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1. Uvod do problematiky

Zakladnim nastrojem pro fizeni provozu nejen v ramci osobni zelezni¢ni dopravy
je jizdni tad, respektive nakresny jizdni fad (u Zeleznice GVD — grafikon vlakové dopravy).
Jeho vyznam je zvySen za situace, kdy jsou vytvoifeny podminky pro jeho dodrZovani.
Jednou z cest, ktera mlize pomoci piiznivéj$i podminky realizovat, je konstrukce jizdniho
fadu jako systematického neboli periodického.

Periodicky jizdni fad patii k charakteristickym a standardnim rysim nabidkové formy
jizdniho fadu piedev§im vetejné dopravy jak na Zeleznici tak mimo ni. Pravidelna nabidka
spojit v daném a pravidelné se opakujicim ¢asovém sledu (v periodé, resp. v tzv. intervalu
nebo taktu) je jeho charakteristickym rysem. Dlouhodobé je tato forma vyuZzivana v oblasti
meéstské hromadné dopravy. Na zeleznici a posléze i na linkdch déalkové a regiondlni
autobusové dopravy lze jeji pocatky vysledovat na pielomu 60. a 70. let 20. stoleti. Sirsi
vyuziti a vyznam nastal zhruba o jedno desetileti pozdéji. Prikopnickymi zemémi byly
predevsim Nizozemi, Némecko a Svycarsko, mimo Evropu pak Japonsko.

Periodicka nebo systematicka forma nabidky spoji v pravidelné periodé¢ nesmi byt
chépana jako samoucelné feSeni, ale naopak jako jeden z dulezitych principii podpory
atraktivity vefejné dopravy v oblasti mobility a pfepravy osob. Zajisténi mobility osob proslo
Vv euroatlantickém prostfedi dvéma diametraln¢ odliSnymi sméry. Zatimco v USA a Kanadg¢ je
tato zaleZitost realizovana pfevazné individudlni automobilovou dopravou a jen v mistech
s dostatecnym a konkurenceschopnym pifepravnim potencidlem je zajiStovana dopravou
vefejnou (MHD - vybrané aglomerace, ptiméstska doprava, dalkova autobusova doprava,
letecka doprava), Evropa se vydala smérem trochu odliSnym. Vefejnd pieprava osob
v dalkovém nebo regionalnim segmentu je 1 nadéale vice ¢i méné chapéana jako nedilna soucast
udrZitelného rozvoje vSech typu regiont od aglomera¢niho az po venkovsky s fidkou hustotou
osidleni. Tato filosofie vSak spolu nese nutnost tuto sluzbu ze strany statli, regionli a obci
finan¢n€ podporovat, aby byla viibec ekonomicky realizovatelnd. Zvysena mobilita osob dana
masovou dostupnosti automobilti pak nuti jeji objednatele a provozovatele k hledani
co nejvetsi atraktivity a efektivity, tak aby pomér mezi vynaloZenymi celospolecenskymi
prostiedky a jejich uzitkem byl co nejvétsi. Nastrojem k dosazeni tohoto optima je
sofistikované dopravni plénovani, zahrnujici feSeni celé problematiky od modelovani
poptavky, vlastni technologie nabidky, dopady do potiebného vozidlového parku,
infrastruktury a zdzemi aZ po propagaci a marketing celého vysledného feseni.

Pravidelna periodicka nabidka spojti ma za cil pfiblizit nabidku vefejné dopravy dopraveé
individualni. Jednim z ddleZitych ptedpokladi nahliZzeni na vefejnou hromadnou dopravu je
jeji chapani jako celku skladajiciho se z vzdjemné spolupracujicich a doplitujicich se druhii
dopravnich prosttedki a soustav. Cilem této spoluprdice by méla byt spokojenost

zakaznika/cestujiciho s pfepravni sluzbou, a to zejména v presnosti, rychlosti, dostupnosti,
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pohodli a bezpecnosti. To vSe za cenu pfiméfenou dané skupiné obyvatelstva. Neni-li tato

premisa dostate¢né naplnéna, klesa celospolecenska uzitnost dopravy vetejné.

»Realizace* periodické dopravy ma pro jednotlivé druhy dopravy sva specifika. Zatimco
autobusova doprava je z hlediska planovani relativné flexibilni a z pohledu Systémového
feSeni a trasovani omezena v zasad¢ jen kongescemi v prepravnich Spickach, je u kolejové
dopravy situace o néco komplikovangjsi. Specifickym rysem jakékoliv kolejové dopravy je
pevné urcend jizdni draha kolejového vozidla. Je tim podminéna nejen samotnd jizda
soupravy (vlak, metro, tramvaj) a jeji charakteristika, ale t€Z nutnost fesit potkdvani spoji
opacného sméru, resp. predevsim u zeleznice predjizdéni pomalejSich vlakl vlaky rychlejsimi
(vyhybny, stanice, kolejové spojky). U Zelezni¢ni dopravy je déale nutno fesit kapacitu stanic
a vétsich dopravnich uzli. Toto vSe klade naroky na zajiSténi bezpecnosti provozu (zamezeni
protismérnych jizd na trati, zabranéni najeti vlakovych souprav, atd.). Druh zabezpeceni
ovlivituje kromé jiného téZ celkovou dobu jizdy vlaku, jeho rychlost, pobyty ve stanicich
apod. Toto se spolu s profilem trati, uspofadanim a polohou dopraven (véetné poctu tratovych
koleji) a trakénimi a jizdnimi vlastnostmi vozidel promitd do konstrukce jizdniho fadu.
Nezanedbatelnou roli hraje rovnéz interakce s dopravou nakladni, jejiz pozadavky se mohou
S pozadavky na dopravu osobni v mnoha smérech stfetdvat.

Pii realizaci periodického jizdniho fadu je moZno pocitat s fadou zmén, z nichz lze
napiiklad jmenovat:

- lepsi pehlednost dopravniho a ptepravniho procesu,

- vytvofeni lepSich podminek pro automatizaci technologickych postupti, jako napf. fizeni
dopravnich procest,

- zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti tim, ze na dopravni siti se pravidelné¢ opakuji
standardni situace, napi. u zelezni¢ni dopravy kiizovani a predjizdéni vlaku, privéSovani
a odvéSovani vozu apod.,

- lepsi pfedpoklady pro zmenSeni néslednych zpozdéni pii vyskytu ruseni provozu
(dopravni nehody, dopravni kongesce, tzv. pra-zpozdéni atd.),

-V osobni dopravé zpravidla téZ zména Cetnosti jizd spojii na linkach, coz mize ptizniveé
ovlivnit doby pobytl a cekdni ve stanicich a v kone¢ném dusledku vysledné cestovni
doby,

- zmeéna propustné vykonnosti na zeleznici, vyplyvajici z mozného snizeni ¢asovych zéaloh
pfi zpravidelnéni dopravniho procesu apod.

Posledni dvé uvedené odrazky, které jsou Casto zminiovany v odborné literatufe, je vSak
mozno do zna¢né miry zpochybnit, protoZe obdobnych efektli lze dosdhnout i v dobie
sestaveném neperiodickém jizdnim fadu.

Nejen v osobni dopravé je vSeobecné znamy pojem intervalovy resp. taktovy jizdni fad.
Oba tyto pojmy se zahrnuji pod periodické jizdni fady. U intervalového jizdniho fadu jsou
pravidelné se opakujici odstupy spoji vyjadieny v minutach (30, 20, 15, 12, 10, ...),

u taktového jizdniho fadu v hodinich (nej¢astéji 1 hodina nebo 2 hodiny). Zajistovani
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provozu na urovni periodického jizdniho fadu je jev zcela bézny jiz nc€kolik let i v naSich
podminkach, nejvice v ptipad¢ osobni Zeleznicni dopravy.
V textu budou pro zjednoduseni jako ekvivalentni chapany nasledujici vyrazy:

- jizdni fad:

o taktovy,

o intervalovy,

o systematicky,

o periodicky,

- oznaceni casového odstupu mezi spoji:

o perioda,
o takt,
o interval.

Jednotna perioda znamend, ze uvedena hodnota je spole¢nd vSem linkdm v siti
nebo v ¢asti sité. Polojednotna perioda je nejmensi spoleény nasobek period na linkach
Vv systému, pokud neni tento nasobek vétsi nez 60/120 minut, tj. periody linek se vybiraji
z mnoziny {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7,5; 8; 10; 12; 15; 20; 30; 40; 60}, kde perioda velikosti
7,5 minuty je vyjimkou (rozpulena 15-ti minutova perioda, odstupy mezi spoji jsou potom
7-8-7-8-...). Vyhodou jejich pouziti je lepsi zapamatovatelnost jizdniho fadu cestujicimi
a mozné koordinace obsluznosti na spole¢nych tsecich i v uzlech.

Vozidla v pribéhu jizdy méni rychlost a zastavuji z divodd nerovnomeérnosti a zmén
V dopravnim proudu a jsou ovliviiovdna organizaci a fizenim provozu na komunikacich.
Vozidla hromadné osobni dopravy zastavuji téZ na urCenych zastdvkach ¢i stanicich.
Pii kratké periodé (kromé& omezeni tzv. elektrickym mezidobim pro vozidla zavislé trakce
nebo jinymi technologicko-provoznimi omezenimi jako zabrzdnad vzdalenost apod.)
je nebezpeci shlukovani vozidel nejen na kiizovatkach, ale téz na zastavkach ¢i stanicich.
Z tohoto divodu neni mozné v provozu pravidelnych linek hromadné osobni dopravy stanovit
periodu dopravy pouze Vv hodnoté vétsi jako je tzv. minimalni zastavkovy interval (viz dalsi
Cast prednasky).

V hromadné osobni dopravé hraje pravidelnost dopravy velmi dilezitou tlohu. Zajistuje
stranu podstatné vyhodné&jsi pro uzivatele.

Periodickd doprava, v nékterych piipadech oznacovana jako tzv. tuhy jizdni fad,
je provoznim systémem, kde jednotlivé spoje dané linky nésleduji po sobé ve stanovené
(pevné) period¢, ktera je opakovatelna po hodiné (nebo ve zvlastnich piipadech po dvou
hodinach). Vysledkem je to, Zze dopravni prostiedky v jednotlivych hodindch maji odjezdy
vzdy ve stejné minuty, coZ je (jak jiz bylo feceno) snadno zapamatovatelné.

Zejména hodnota desetiminutové periody je nejvyhodnéjsi pro svoji velmi snadnou
zapamatovatelnost, vedle toho umoziiuje 1 naptiklad ve SpiCkovych hodindch

nebo Ctvrthodinach ,,zhu$téni“ na hodnotu 5 minut, naopak v sedlech lze provést
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jeji ,,zfedéni*“ na dvacetiminutovou periodu. Urcujicim pfedpokladem pro velikost hodnoty
periody mezi dopravnimi prostfedky musi byt velikost proudu cestujicich a kapacita
soupravy. Naptiklad u Zeleznice nesmi hodnota periody klesnout pod velikost nasledného
mezidobi mezi vlaky.

Ptizptisobovani se zménam ve velikosti proudu cestujicich ma za nasledek rozdil
ve velikosti periody ve Spicce a v sedle. Pro dopravce se zde ale nabizi zcela jiné feSeni tohoto
problému, které je pro cestujiciho vyhodné. Jedna se o to, Ze se hodnota periody neméni,
ke zméné¢ dochdazi ale v kapacité dopravnich prostiedkli (napt. mensi pocet vozli v soupraveé
vlaku). Je to po organizacni strdnce obtizné a napi. u zelezni¢ni dopravy prakticky mozné
jen u provozu po samostatné dopravni cesté¢ pifi vhodné umisténych stanicich (depech)
pro odstavovani vozi. U autobusové dopravy to vyzaduje mit k dispozici kromé
velkokapacitnich kloubovych autobusti také 1 autobusy ,klasické“ a nizkokapacitni
(mini- a midibusy).

Pfi smiSeném provozu na Zeleznici se nejcastéji méni velikost periody. Pii vzniku
situace, kdy neni mozno dodrzet dislednou pravidelnost (rytmi¢nost) napiiklad z divodu
naruSeni trasy priméstského vlaku vlakem dalkovym, lze jeho trasu caste¢n¢ odchylit
o n¢kolik minut. V tomto ptipadé se jedna jiz o tzv. quasi periodickou dopravu, ktera je stale

jesté povazovana za rytmickou.

2. Zakladni principy, vymezeni pojmii

Pojem perioda (diive pouze takt, resp. taktovd doprava) se v odborném pojmoslovi
dopravy rozsifil teprve po druhé svétove valce. Samotny pojem takt je synonymem pro slovo
rytmus, coz znamena pravidelné stfidani ¢i opakovani zvuku nebo Casti néjakého déje.
V oblasti problematiky jizdniho fadu mizZe fungovat jako protiklad k vyrazu volny jizdni fad.
Tento vyraz je do urcité miry uméle vytvofenym pojmem, vyjadfujici pivodni formu
konstrukce tras (nejen) spoji piepravujicich cestujici do zavedeni periodické dopravy
Vv oblasti dopravy jako takové.

U volného jizdniho tadu je u jednotlivych spoji sledovana takova Casoprostorova
poloha, kterd reflektuje odpovidajici pfepravni potieby a proudy (napf. ranni a odpoledni
Spicka do/ze zaméstnani, pfeprava studentii, ptfipoje od/ke/mezi spoje/spoji stejné €1 vyssi
kategorie) ve vybranych castech dne. Provozni charakteristiky jednotlivych spoji stejné
kategorie a relace zpravidla vykazuji rizné parametry (odlisné jizdni doby, délka, hmotnost
a slozeni soupravy/vozidla, pobyty ve stanicich a na zastavkach atd.).

V ptipad€ periodického jizdniho fadu je cilem naopak rovnomérné pokryti dané sité
(traté, casti traté) obecné¢ (nejen) osobni dopravou v ramci celého tzv. dopravniho dne
(dopravni den — obdobi cca 4 - 24 h). Cetnost spojii zavisi na pfepravnich proudech v dané siti

v ruznych castech dne a na rGznych tusecich. Predpokladem je unifikace ptepravnich
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charakteristik i v pfipadé rtznych slozeni souprav, ¢i pii nasazeni riznych hnacich vozidel.
Cilovym stavem muze byt samoziejme i stejna skladba vozidel v dané skupiné relaci.

Jak jiz bylo feCeno, pojem se zacal pouzivat az po druhé svétové valce. Nejedna
se 0 jediny vyraz tohoto vyznamu. Piedchiidcem oznaceni pro periodicky jizdni tad je tedy
vyraz tuhy jizdni fad. Do urcité miry se da polemizovat, které z vySe uvedenych slov je
piesnéjsSim antonymem pojmu volny jizdni fad, resp. zda jsou tyto pojmy viici sobé rovny.

Svycarsky odbornik Roland Haudenschild v roce 1981 popsal pojem tuhy jizdni fad
(némecky ,,der starre Fahrplan®), charakterizoval ho jako protipol pohyblivému/flexibilnimu
jizdnimu fadu (jiny vyraz pro volny jizdni fad) a chapal ho jako opakovani ¢ast odjezdu/
ptijezdu spoji na dané linii, ¢i v tarifnim bodé kazdou hodinu ve stejnou minutu.
Predpokladem je stejnd cestovni rychlost a konstantni nasledné mezidobi dotenych spoja.
Tuhy jizdni tad je zde spiSe nadiazen vyrazu periodicky jizdni fad a lze spiSe odtusit,
ze velikost periody se pohybuje v nasobku celych hodin (1 hodina, 2 hodiny atd.),
ptip. vybranych celych nasobki minut (napt. 10, 15, 20, 30 min).

Jako alternativu umoznujici ur¢ité odchylky oproti konstantni period¢ je tymz autorem
zminovan ,,proménlivy tuhy jizdni fad* (,,wechselnd starrer Fahrplan®), kde 1ze ptedpokladat
2-3 odchylky béhem dne, napi. v piepravni Spi¢ce za Ucelem respektovani ¢asovych poloh
spoju z hlediska dojizd’ky do Skol a do zaméstndni, pfipadné zpét. Toto se tykd umérné
i odchylek v naslednych mezidobich.

Pro rytmicky jizdni tad (,,der rhythmische Fahrplan®) je uvedeno nékolik moznych
variant vykladu. Zaprvé je chdpan jako tuhy jizdni fad se stejnou opakujici se Casovou
periodou, jejiz velikost nemusi byt nutné 1 hodina. Uvadéno je casové rozmezi
1,5 — 4 hodiny. Dalsi moznosti vyznamu je piekryti riznych skupin spoju s riznymi tuhymi
JR na stejné pojizdénych tsecich, piipadné jsou takto mysleny spoje v rtiznych periodach,
které jsou ve vybranych stanicich vzdjemné provazany prestupni vazbou, coz vytvaii urcity
rytmus.

Dnes bézné pouzivany pojem periodicky jizdni fad je timto Svycarskym odbornikem
chapan jako poddruh tuhému jizdnimu fadu. Jeden z vyznamu je velikost periody 4 hodiny.
Jinde je naopak ddvéan na uroven jizdnimu fadu tuhému.

Na tomto misté je vhodné ukoncit polemiku nad spravnym pojmoslovim, resp. jeho
spravnym pouzivanim. V némecky mluvicich zemich jsou dnes standardnimi odbornymi
pojmy vyrazy , Takt“ a , Taktfahrplan“ (takt, taktovy jizdni fad). Slovo tuhy jizdni fad se
prakticky nepouzivd. Pojem ,Takt“ byl pouzit u némeckych drah DB vroce 1971
na sloganu propagujicim zavedeni pravidelné nabidky dalkovych spoju InterCity
ve ,,dvouhodinovém taktu“. Déle je v tomto sméru zajimava reakce na pojmy periodicky
(taktovy) a tuhy ve vztahu k chépani jizdniho fadu ze strany laické vetejnosti. Zatimco vyraz
tuhy jizdni fad vyvolava spiSe negativni asociace spojené s jizdnim fadem (jizdni fad, ktery se
jiz nikdy nezméni, zatuhly), je pojem periodicky (taktovy) jizdni fad chapan jako jizdni fad se

spoji vedenymi v urcitém pravidelném rytmu (Casovém odstupu).
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Z casoprostorového hlediska lze periodicky jizdni fad déle rozd¢lit na:

- smérovou periodu — vazba spojit jednoho sméru dané linky,
- perioda linky/linie — stejna perioda spoju jedné linky/linie v obou smérech,
- perioda trati — vice linek dohromady na jedné trati, vSechny linky vié¢i sobé v dané

period¢, periody vSech linek jsou stejné,

- sitova perioda — vice trati dohromady, piedpokladem stejna perioda na vSech
tratich/linkach.
Takt 1
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Obr. 1: Priklady periodického (taktového) jizdniho Fadu

Je mozné usporadani provozu dle pravidelnosti a vzajemné provazanosti trochu jinym
zpusobem (viz obrazek 1, jako ,,taktové™ je mysleno i ,,periodické®). Strukture dopravy podle
volného jizdniho faddu odpovida feSeni a). Varianta b) ptedstavuje periodickou formu
jednotlivych linek, nicméné vazba mezi jednotlivymi linkami je spiSe nahodild. Navic
varianta c¢) zndzoriuje symetrickou variantu periodického jizdniho fadu. Oproti ptfedchozimu
ptikladu maji vSechny linky stejnou osu symetrie. Varianta d) znazorfiuje tzv. Integrovany

taktovy jizdni ¥ad (ITJR). Tato specialni forma periodického jizdniho fadu je charakteristicka
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stejnou osou symetrie a cCasoprostorové se opakujicimi uzly, ve kterych jsou zajistény
V idedlnim piipad¢é veskeré systémové vazby mezi vSemi linkami. Aby tyto vazby mohly
fungovat, je nutné dodrzet ur¢ité matematické predpoklady. Této problematice se bude

veénovat pozornost v jiné ¢asti textu.

2.1 Zakladni pojmy

Nesystematicky jizdni fad — trasy spoju jsou usporadany nepravidelné/nesystematicky.

Jedind pravidelnost spoc¢iva v tom, Ze se jizdni fad opakuje v period¢ 24 hodin.

Systematicky jizdni fad - trasy spoju jsou usporadany pravidelné/systematicky. V ramci

jednoho dne dochazi k opakovani stejnych dopravné-provoznich situaci.
Perioda systematického jizdniho #adu (Tp) — Casovy odstup, po kterém se periodicky

opakuje schéma vlozeni tras do jizdniho tadu. Je fadové mensi ve srovnani s dobou jednoho
dne. Jinak téz je to Casovy tsek mezi dvéma po sobé jedoucimi vozidly hromadné dopravy
V jednom dopravnim sméru méteny v profilu komunikace. Perioda je jednim z rozhodujicich
faktortt vykonnosti hromadné osobni dopravy. Hodnota periody se pohybuje od jednotek
minut po celé hodiny. U volného jizdniho fadu se da zjednoduSené konstatovat, Ze hodnota
periody se rovna 24 hodin. V zelezni¢ni dopravé a linkové autobusové dopravé se hodnota
periody pohybuje béZné mezi cca 10 minutami aZ 4 hodinami. V méstské hromadné dopravé
jsou bézné periody zpravidla mezi 1-60 minutami.

Rytmus periody (R) je casovy odstup spoju stejné kategorie resp. i ruznych kategorii,

jejichz jizdni resp. cestovni doba je stejna.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
‘ Te l Tp ‘ Tp | Tp | Tp Tp ‘ Tp | Tp ‘ periOda
9 12
M; M, M, M, M, My M; M, model
taktovy
Tii Tii Tii Tii Tii T Tii Tii interval
Tp perioda

Obr. 2: Vzajemny vztah mezi dobou periody systematického jizdniho radu,

taktovym intervalem a modelem taktového intervalu

Taktovy interval (Ty) - Casovy odstup konstantni velikosti, v ramci kterého mohou byt

vkladény trasy do jizdniho fadu jednoho nebo i1 vice modelt taktového intervalu.

Z praktickych divodu velikost taktového intervalu by méla byt stanovena tak, aby, v pfipadé,
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Ze je tato doba kratsi nez jedna hodina, byl soucet vice taktovych intervalii roven jedné hodiné
resp. dvéma hodinam (analogicky viz tzv. polojednotna perioda).

Model taktového intervalu (M;) — potadi spoji v ramci taktového intervalu. Soucet

casovych odstupli mezi témito spoji musi byt roven velikosti taktového intervalu. V daném
periodickém jizdnim fadu muze byt vytvofeno a pouzivano i vice modell taktového intervalu.

Periodicky jizdni fad je takovy jizdni fad, ve kterém jedna nebo vice kategorii spojl je

provozovano periodicky. Plati, ze kazdy systematicky jizdni fad je zaroven periodicky.
I nesystematicky jizdni t4d muaze byt periodicky, kdyz se za systematicky povazuje
jen takovy, ve kterém se v priubchu dne viceméné opakuje stejné schéma vlozeni tras spoji
do jizdniho tadu, tak jak bylo uvedeno vysSe v definici systematického jizdniho tadu.

Kdyby se ale vyslo pfisné z definice nesystematického jizdniho fadu, kde se tvrdi,
ze jedina pravidelnost spociva v opakovani periody 24 hodin, mohl by se vySe uvedeny
nesystematicky periodicky jizdni fad nazvat jizdnim fddem castecné systematickym.

Z uvedeného vyplyva, Ze uvedené definice je tieba chapat jako orientacni. Jisté by bylo
mozné je 1épe precizovat.

Casovy odstup mezi jizdou dvou nasledujicich spoji (i) Vv piipadé Zelezni¢ni dopravy
(tedy nasledujicich vlakt) se sklada z prislusného nasledného mezidobi (I) a (stanovené)
Casoveé zalohy (r). Plati tedy

i=l+r Q)
Je tfeba toto vy¢islit pro vSechny v ivahu ptipadajici kombinace moznych sledt vlaki.

Stupeti (koeficient) pravidelnosti (Sp) udava miru pravidelnosti systematického jizdniho

fadu a miZe nabyvat hodnot od nuly po jedna. Nulovd hodnota odpovidad nesystematickému
Jizdnimu tadu, naopak nejvétsi pravidelnost je dosazena, kdyz stupeii pravidelnosti je roven
jedna, coz odpovida piipadu, Ze odstup mezi Spoji je konstanta, ktera je rovna period¢.
V tomto ptipadé se hovoii o tuhém (pevném) jizdnim tadu.

Linka je mnozina spoji na dané trase a trasa je posloupnost uzli a tiseku.

Spoj je dopravni spojeni, které se pravideln¢ opakuje v ur¢eném case.

Trat’ (linie) je trasa, ve které jsou vSechny uzly rizné (vyjimka: okruzni linie).

Pojem vlakova jednotka je v dal§im textu pouzivan jako spoleény nazev pro vlakovou
soupravu tazenou hnacim vozidlem (lokomotivou) a vlak vedeny jako motorova
(resp. elektrickd motorova) jednotka.

Hranovy Cas (téz Systémova jizdni doba) — potfebna doba mezi dvéma periodickymi
(taktovymi uzly), v ptipadé sitovych systémovych vazeb (ITJR) je jeji hodnota celistvym
nasobkem pftislusné velikosti periody. Hranovy Cas se skladd z vlastni jizdni doby, pobyti
V uzlech a nacestnych stanicich z pfepravnich a dopravnich diavodi a z vyrovnavacich ¢ast
(opét v piipadé ITIR).

Symetrie — periodicky symetricky jizdni fad v idealnim pfipadé predpoklada splnéni
stejnych parametrit obou smérii stejné linky. Jedna se o:

- stejny pocet spoji v obou smérech,



PMMVR — Matematické metody v tizeni dopravy (Periodicka doprava) 10

- stejné jizdni a pfestupni doby v piislusnych usecich a stejné doby pobyti ve stejnych
stanicich a zastavkach,
- jednotné jizdni vlastnosti (rovnobézny symetricky nakresny jizdni fad).

Osa symetrie — stanoveny ¢as V zavislosti na velikosti zvolené periody, zajistuje vazbu
mezi obéma smeéry linky provozované v periodé. V tento cas dochazi k pravidelnému
potkavani (mijeni nebo kiiZovani) spoji jedné linky po celé provozni obdobi JR. Pokud je
tieba zajistit syst¢émové vazby mezi jednotlivymi linkami, je nutné, aby tyto m¢ly stejnou osu
symetrie. Jako zaklad je vramci Evropy brana osa symetrie k celé hodiné (XX:00).
Systémové Casy potkavani spojti jedné linky v zavislosti na velikosti periody jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tab. 1: Osy symetrie v zdvislosti na velikosti periody

perioda | osa symetrie — potkavani spoju 1 linky

2 hodiny | XX:00

1 hodina | XX:00, XX:30

30 minut | XX:00, XX:15, XX:30, XX:45

20 minut | XX:00, XX:10, XX:20, XX:30, XX:40, XX:50

Periodicky (Taktovy) uzel — misto, kde dochazi k pravidelnym systémovym vazbam

mezi spoji jedné linky (napft. kfizovani vlakl na jednokolejné trati) nebo vice linek (zpravidla

vvvvvvvv

------

Integrovany taktovy jizdni f4d — nadstavba béZznému periodickému jizdnimu fadu.

Zavadéni periodické dopravy na jednotlivych tratich/liniich nutné vyvolava obdobny efekt
na ostatnich tratich/liniich do periodou dotcené usticich, zejména v ptipad¢, pokud je potieba
zajistit pripojné vazby mezi nimi. Tam, kde maji byt zachovany rychlé a obousmérné
pfestupni vazby mezi jednotlivymi linkami, je nutno na tento ptestupni uzel pohliZet jako
na uzel periodicky. Aby bylo moZno provozovat tento provdzany systém v ramci piislusné
sit¢ ve vSech pozadovanych periodickych uzlech, je nutno, aby byly dodrZeny potiebné
hranové cCasy mezi témito periodickymi uzly. Smysluplnost a dualezitost zachovani
systémovych prestupnich vazeb je o to vétsi, ¢im delSi velikost periody je. Naopak
pfi kratSich periodach je mozné predpokladat vétsi akceptovatelnost volnéjsi prestupni doby.
V ramci nabidky béhem celého dne je vSak nutno vychazet z nejneptiznivéjsi situace
pro cestujiciho, tj. z hodnoty nejdelsi periody pfislusné linky. Na obrazku 3 je znazornéno
rozmezi smysluplnosti realizace ITJR. Velikost periody se pohybuje zhruba mezi
15 — 120 minutami. Pro krat$i periodu nez 15 minut neni nijak nutno sledovat pravidelné
systémové prestupni vazby, naopak pii nabidce spojt s velikosti periody nad 120 minut neni
Jiz zcela zésadni, zda dané spoje jedou v period¢ ¢i nikoliv. Limitni hranici mezi periodickym

a volnym jizdnim tddem je nabidka ve 4-hodinové periodé. Na druhé strané spektra se
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(v nékterych pripadech snizsi senzitivitou cestujicich na velikost pfestupni doby)
da konstatovat, ze minimaln¢ v piipadé 15-ti minutové periody neni nutno (v krajnim ptipad¢)
pevné systémové vazby sledovat. Efekt ITIR v zaji§téni rychlych piestupnich vazeb sleduje

hlavni cil minimalizace celkové doby piepravy v rdmci obsluhované site.

Poptavka
po dopravé

Nabidka :
Cetnost spojti [min]

15 30 60’ 120° 240’ 480’

Obr. 3: Vyuziti ITJR ve veiejné 0sobni dopravé

2.2 Intervaly/periody dopravy

Linkovy interval (linkova perioda) dopravy je definovany jako ¢asovy usek mezi dvéma

po sobé nésledujicimi spoji stejné linky v jednom sméru méfeny v daném profilu dopravni
cesty (trat€). Spoj mize byt realizovany vozidlem nebo soupravou vozidel. Linkovy interval
se obecné vypocita jako podil obézného Casu linky a poctu (souprav) vozidel zafazenych
do provozu na lince.

Linkovy interval dopravy je nutno stanovit tak, aby odpovidal maximalni hodnoté
intenzity pfepravniho proudu, zjistény na lince v daném cCasovém obdobi. Interval i se
stanovuje nasledovné:

i < Kn;‘ '\;A(A: 60

h [min],
kde:

Kn kapacita vozidla dana normalni obsaditelnosti [0soby],
V4 soucinitel vyuziti normalni obsaditelnosti [-],

O™ maximalni intenzita prepravniho proudu zjidténa na lince [osoby * h™].
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V opacném piipadé by mohlo dojit k ptekroCeni piepravni kapacity linky. Pokud se tedy
sou¢in hodnot (viz vySe uvedeny vztah) primérna kapacita vozidla dana normalni
obsaditelnosti (v pocCtu mist), soucinitel vyuziti normalni obsaditelnosti (bezrozmérna
veli¢ina) a pfevodového koeficientu 60 pod€li maximalni intenzitou piepravniho proudu
zjisténého na lince (v osobach za hodinu), tak tato ziskand hodnota by meéla byt vétsi
nebo rovna nez linkovy interval dopravy.

Nasledny interval (naslednd perioda) dopravy je definovany jako Casovy tsek mezi

dvéma po sob¢ nasledujicimi spoji bez ohledu na jejich pfifazeni k lince v jednom sméru
meieny v profilu dopravni cesty (traté). Nasledny interval je primérny interval linek,
které jsou provozovany na spolecném (soubézném) useku.

Minimalni zastdvkovy interval: na usecich traté, kde dochazi k soub&hu linek, je tieba

zajistit, aby struktura jizdnich tadt téchto linek byla stejnd (systematicky uspotadand).
To znamend, aby linky mély stejny nebo vzajemné dé€litelny linkovy interval, ktery je feSeny
jako nasledny primérny interval tohoto useku. To mé& vyhodu pro cestujici, kteti mohou
pouzit kterykoliv spoj linek stejného sméru na soubézném useku traté. Pokud neni vytvorena
koordinace jizdnich fadd na soubézném useku linek, dochazi k vytvateni shluka vozidel a tim
i k nepravidelnosti dopravy.

Nepravidelnost dopravy miize byt téZ zplsobend rozdilnym zdrZzenim vozidel
na zastavkach. Ptijednotném tarifu relativné vice cestujicich nastupuje do prvniho vozidla
po pfichodu na zastavku v daném sméru jizdy. Toto vozidlo ma vétSi obrat cestujicich
po sobé jedoucimi vozidly se snizuje a tim se snizuje i piesnost dodrzovani jizdniho fadu.

K zajisténi velkych intenzit piepravniho proudu je nutno zvolit v technologii dopravy
nasledny interval dopravy tak, aby byla nabizena zodpovidajici piepravni kapacita.
Na konkrétnim tseku trat€ je mozno zmensovat nasledny interval dopravy pouze po urcitou
minimalni hodnotu. Pokud by byl nésledny interval dopravy mens$i neZ jeho minimalni
hodnota, dochazelo by ke shlukovani vozidel v prostoru zastavky, cestovni a obézna rychlost
by se snizila. Pfepravni kapacita, ktera je nepfimo zavisld na intervalu dopravy, by se
uz nezvysovala.

Pro stanoveni minimalniho nésledného intervalu je limitni hodnotou minimalni
zastavkovy interval, zahrnujici nejmensi prakticky dosazitelny casovy tusek za sebou
jedoucich vozidel, které zastavuji pii zabezpeCovani spoji na lince na stejné zastdvce,
jenz zahrnuje &as zavisly a ¢as nezavisly na obratu cestujicich. Cas zavisly je proménnou
hodnotou =zavislou na poctu nastupujicich a wvystupujicich cestujicich na zastadvce
(viz tzv. jednotkovy &as potfebny pro nastup nebo vystup cestujiciho). Cas nezavisly se sklada
z reak¢niho Casu fidice pted piijezdem na zastavku, doby potfebné na zastaveni a na opusténi
prostoru zastavky vcetné signalizace, otevirani a zavirani dvefi apod.

Minimalni zastavkovy interval je mozné zmensSit zkracenim doby stani na zastavce.

Pokud je k dispozici dostate¢ny prostor zastavky nebo stanice, lze zajistit sou¢asné zastaveni
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vice vozidel ve stejném sméru jizdy. Jde o tzv. skupinové odbavovani vozidel na zastavce,

kde je doba nastupovani a vystupovani kratsi v zévislosti na poctu soucasné stojicich vozidel.

3. Provoz v podminkach tuhého jizdniho radu

Podminky tuhého jizdniho fadu jsou v praxi jen ziidka na ¢asti dopravni sit¢ v plném
rozsahu realizovatelné. Lepsi predpoklady pro jeho aplikaci jsou spiSe na poli konstrukce
jizdnich tadi pro méstskou nebo piiméestskou dopravu. V dalkové (Zelezni¢ni) dopravé pak
na tratich s provozem spojii (vlakil) jedné kategorie. I pfes tyto skutecnosti je vhodné
seznamit se sjeho zdkladnimi zikonitostmi, protoze castené mohou byt aplikovatelné
i V podminkach smiSeného provozu.

Prednosti tuhého jizdniho tadu je jeho snadnad piehlednost a zapamatovatelnost,
z hlediska konstrukce pak jeho pomérn€ jednoducha stavba. Rychlosti spoji jsou na danych
usecich konstantni, takZze vSechny trasy spoju pifi znazornéni ve form¢ nakresného jizdniho
fadu maji v téchto usecich stejny sklon a opakuji se ve stanovené period€. Perioda je zde
rovna, jak jiz bylo vySe uvedeno, Casovému odstupu mezi spoji. V souladu s oznacenim
pouzitym u zékladnich pojmu Ize uvést:

R~i~Ti~Tp 2

Samoziejmé& rychlosti mohou byt v riznych tsecich rtzné, takze pii grafickém
znazornéni ve formé nakresného jizdniho f&du mohou mit trasy v jednotlivych dil¢ich usecich
rizny sklon. Prostorové (vzdalenostni) odstupy tak v rtiznych bodech trasy nabyvaji riiznych
hodnot. Prostorovy odstup ale neni ukazatelem tuhého (obecné€ ani systematického) jizdniho
fadu. Rozhodujici a pro tuhy jizdni fad charakteristicky je stejny casovy odstup mezi
libovolnymi dvéma za sebou nasledujicimi spoji a to v libovolném misté dané trasy.

Pro konstrukci tuhého jizdniho fadu zejména v ptipadé¢ kyvadlového provozu je
potiebné znat zakladni schéma ob&hu vozidla ¢i jednotky (dale jen ,,jednotka®). Plati znamy
piedpoklad, ze doba ob¢hu se sklada z prubéznych dob v sudém a lichém sméru, pficemz tyto
prubézné doby se dale ¢leni na cestovni dobu daného sméru a dobu obratu.

Cestovni doba v daném sméru jizdy je dana souctem vSech dil¢ich jizdnich dob a pobytt
v mezilehlych mistech zastaveni (stanicich nebo zastavkach). V jizdnich dobach mohou byt
zapracovany jiz i ¢asové zalohy pro vyrovnani nepravidelnosti zptisobovanych rtiznymi vlivy
V provozu.

Doba obratu musi zohlediiovat ¢as potiebny na vykonani vSech technologickych ukoni
potfebnych na zménu sméru jizdy a rovnéz piipadné ¢asové zalohy.

Ve snaze dosdhnout na jednu kyvadlovou jednotku co nejdel§i béh (rameno)
a tak realizovat s malym poctem jednotek kratké periody, jevi se potieba dosahovat doby
ob¢hli co nejmensi. V kazdém piipadé vSak musi existovat rezerva pro vyrovnani zpozdéni
vznikajicich z rudeni provozu. Casové zalohy je tieba stanovovat v zavislosti na mistnich

pomeérech a v iivahu je tieba brat i citlivost na zpozdéni dané trasy i tras navazujicich.
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3.1 Zakladni vztahy, ukazatele a provoz v podminkdch tuhého jizdniho radu na jedné trase

V tuhém jizdnim fddu maji vSechny nasazené jednotky stejné zakladni schéma obé&hu.
Konstrukce nékresného jizdniho tadu predstavuje tedy kombinace tohoto zékladniho
schématu zavislé na period€. Pro dalsi postup se vyuziji tyto veliCiny:

Ty odstup mezi spoji v minutach pti J kyvadlové provozovanych jednotkach,

J pocet nasazenych jednotek,

k pocet spoju, které¢ jedna kyvadlové provozovana jednotka mlze pokryt za stanoveny
¢as (napt. hodinu),

K pocet spoju, které vSechny kyvadlové provozované jednotky mohou pokryt
za stanoveny ¢as (napt. hodinu),

H stanoveny ¢as (napi. hodina),

to doba obéhu.

Je zfejmé, ze plati

k=2 -H/t, 3)
arovnéz
K=J-k=2-J-H/t (4)
Pocet spoju K Ize zjistit i ze vztahu
K=2-H/Ty (5)
Z toho vyplyva
2-J-H/t,=2 -H/Ty (6)
J - Ty =t, = konst. (7

protoZze v tuhém jizdnim fadu je doba ob&hu konstantni. Tento vztah je mozné oznacit
za zékladni rovnici tuhého jizdniho tadu. Interpretovat se da tak, Ze z hlediska Casového
vyuziti jsou nasazené jednotky S odpovidajicim vozidlovym personalem (¥idi¢i, strojvedouct)
vyuzity nejhospodarnéji, kdyz soucin piedpokladaného odstupu mezi spoji a poctu
nasazenych jednotek je roven dobé obéhu. Geometricky piedstavuje rovnice (7) hyperbolu,
znazornénou na obrazku 4, kde:

Jip fiktivni pocet jednotek potfebnych pro realizaci odstup mezi spoji Ty,

Jin fiktivni pocet nevyuzitych jednotek.

Neékdy jsou hospodarné obéhy z provozniho hlediska i z hlediska cestujicich nevhodné,
nékdy nemusi byt ani realizovatelné. Tak naptiklad kromé splnéni podminky zakladni rovnice
tuhého jizdniho ta4du je vhodné vyhovét i podmince, aby cislo 60 (pocet minut za hodinu)
resp. Cislo 120 (pocet minut za 2 hodiny) bylo celo¢iselné délitelné velikosti periody
Vv minutach. Spoje potom maji ¢asy odjezdd v ramci hodinové nebo dvouhodinové periody
vzdy ve stejnych minutach. Toto ovSem neni mozné vzdy splnit bez urcitych ¢asovych ztrat,
vznikajicich z titulu potieby ¢aste¢ného prodlouzeni doby obé&hu.

Beze ztrat nelze rovnéz realizovat provoz v piipadé€, kdyz potfeba souprav odvozena

ze zékladni rovnice tuhého jizdniho fadu vychézi necelé ¢islo. Skute¢na potieba souprav musi
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byt rovna minimalné nejbliz§Simu vy$simu celému ¢islu. Ztratu t; v minutach vyplyvajici z této
skute¢nosti, piipadajici na J ob&ht jednotky pii pozadované velikosti periody T, lze zjistit
ze vztahu

=T -J-1 (8)
A
8 +
6 + J- TtJ e
4 -+
an
| e
2.66
2 1
\
1.33 \\
pr___—____.
+ L : Y —
30 45 60 90 120 Tu

Obr. 4: Zndzornéni zakladni rovnice tuhého jizdniho radu pro dobu obéhu 120 minut

Bude dale na konstruktérovi jizdniho fadu, zda ztratou zatizi rovnomérné ob¢ stanice
obratu, nebo se rozhodne pro stanici, ve které jsou pro toto vytvoieny vhodnéjsi podminky.
Napftiklad v Zelezni¢nich stanicich totiZ vtomto ptipadé vznikaji dodate¢né pozadavky
na kapacitu koleji.

Pramérny stupen vyuziti jedné kyvadlové provozované jednotky (S,) zavisi na fiktivnim
(teoreticky potfebném) poctu souprav ziskaném ze zékladni rovnice tuhého jizdniho fadu
a zjisti se jako
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Sy =100 - J/J 9)
resp. jako
Sy =100 -to/ (J - Tp) (10)

Pii pozadavku zmény periody tuhého jizdniho fadu jsou nejjednodussi podminky
vytvofeny, kdyz se pocCet do provozu nasazenych jednotek zdvojnasobi nebo snizi
na polovinu. Tomu odpovida zkraceni periody na polovinu nebo prodlouzeni periody
na dvojnasobek. Zvysi-li se napt. timto zpisobem pocet kyvadlové provozovanych jednotek,
znamena to, ze puvodné nasazené jednotky mohou pokraCovat dale bez zmény velikosti
periody a mezi n€ jsou vkladany jednotky nové.

Doba, za kterou se zméni odstup mezi spoji, zavisi na velikosti periody a poctu uzld,
ve kterych mohou byt zatazovany ¢i vyjimany soupravy do nebo z ob&hu. Pii pfiznivém
rozlozeni Ctyf vstupnich uzll je mozné napft. zkraceni velikosti periody na polovinu provést
prakticky Vv jednom okamziku. P¥i dvou vstupnich uzlech bude nejkrat$i zména periody
dosazena, kdyz oba tyto uzly se budou nachazet na co nejvétsi ,,Casovou vzdalenost®.
Méné ptiznivé podminky jsou, kdyz se jedna o jinou zménu periody nez zdvojnasobeni

nebo zkraceni na polovinu.

3.2 Koordinace casové ndavaznosti v podminkdch tuhého jizdniho fadu pii provozu na vice
linkdach

Jednim z pfipad, ktery se Casto v béZném provozu objevuje, je spole€nd obsluznost
spoji vice linek na jednom nebo vice spoleénych usecich. V tomto ptipadé vznika pozadavek
stanovit odjezdy z koncovych uzlu linek tak, aby spole¢ny tsek byl obsluhovan ve stejnych
nebo aspon kvazi stejnych periodach. Pti pfisném dodrzovani pravidel tuhého jizdniho tadu
a obousmérné obsluznosti spolecného tseku lze zpravidla dodrZet presné velikosti ¢asovych
odstupii. minimalné¢ v jednom sméru tohoto useku. Napiiklad v ptipadé jednokolejné
zelezni¢ni trati toto jiZ nemusi byt mozné splnit.

Rovnéz pii provozu na siti, pii stanoveni jednotné periody pro celou sit, je obdobné
dodrzeni cCasovych odstupli mezi spoji na spole¢nych tusecich linek mozné zpravidla
jen na jednom spolecném tuseku sité (pii nezohlednéni Integrovanych taktovych jizdnich
radu).

Jinou skupinu probléma je tfeba feSit pii organizaci provozu vV siti zndzornéné
na obrazku 5, kdyz je feSena navaznost tras ze vSech sekl zausténych do uzlu U. V téchto
uzlech vznikaji velké naroky jak z hlediska stavebniho, tak provozniho, jestlize maji byt
zachovany navaznosti spoji vSech usekli a doby pobyti spoji maji byt co nejmensi.
Napiiklad v ptipadé zelezni¢ni dopravy to vyzaduje pfipustnost soucasnych vjezda a odjezda,
na vSech tratich stejnou periodu a navic prestupni uzel U by mél byt pro vSechny linky stanici
obratu, nebo u pribézné vedenych linek by se mély trasy vlakli na té€chto linkach v této uzlové

stanici setkavat, aby byly zajiStény navaznosti prestupt do vsech smért.
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A B C

Obr. 5: Schéma site pro prestupni uzlovou stanici U s péti zausténymi tratémi

Ulohy ponékud jiného charakteru vznikaji, kdyz periody spojii na navazujicich tisecich
resp. linkach nabyvaji riznych hodnot. V tomto ptipadé je zpravidla vyhodné volit periody
na jednotlivych linkach tak, aby jejich spoleény nasobek byl co nejmensi. Tak jsou vytvoteny
V uzlech pravidelné moznosti pfestupu mezi vSemi linkami mezi sebou navzdjem a navic
ptipadné dalsi prestupové moznosti v KratSich Casovych periodach, odpovidajicich dil¢im
nejmensim spole¢nym nasobkliim period nékterych linek.

Tak naptiklad (modelovy ptiklad) pii porovnani dvou variant periodické dopravy, kdy
do uzlu A jsou zatstény 3 useky S riznymi hodnotami period, je z hlediska ptestupovych
moznosti vyhodnéjsi varianta, kde periody jsou 60, 30 a 20 minut, oproti varianté 40, 30,
20 minut, protoze v prvnim piipadé jsou v uzlu A mozné piestupy mezi spoji bez cekani
ze vSech sméri do vSech smérd kazdych 60 minut, na rozdil od varianty druhé, kde tato
moznost existuje ve dvojnasobné vétsich periodach, tzn. kazdych 120 minut.

Kone¢né rozhodnuti o velikosti period na jednotlivych linkdch by vSak mélo
byt provedeno na zékladé celkového vyhodnoceni Casovych ztrat cestujicich pti pobytech
a prestupech v uzlech a ztrat vyplyvajicich ze snizeného stupné vyuziti vozidlového parku
a personalu. Také zde je mozné optimalizovat tvorbu jizdniho fadu vzdy jen k jednomu
kritériu. Vysledné rozhodnuti by tedy mélo byt u¢inéno na zékladé ekonomického posouzeni
ptipad od pfipadu, se zohlednénim konkrétnich podminek.

4. Systematicky jizdni rad pri vice kategoriich spoju

Pfi tuhém jizdnim fadu plati, Ze rozdil rychlosti spojli a tedy 1 jizdnich dob je rovny
nule. Jestlize rozdily jizdnich dob jsou relativné malé, je mozné pii sestavé jizdniho fadu
ptizptisobovat jizdni doby rychlejsich spoji spojim pomalym a tak vytvaret predpoklady
pro realizaci podminek pro sestavu tuhého jizdniho fadu. Pro rychlosti spoju tuto skute¢nost
1ze vyjadiit obecnym vztahem

dv=(vr—Vvp) >0 (11)

kde vg je rychlost spoje rychlého a vp rychlost spoje pomalého. V praxi jsou vSak moznosti
realizace této podminky vétSinou omezené.
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Pii vétsim poctu spoju rtznych rychlosti je vhodné zattidit spoje do mensiho poctu

rychlostnich kategorii, aby pro kazdou z nich platilo

d Vi = (ViR — Vip) —-0 (12)
kde index i oznacuje piislusnost k i-té rychlostni kategorii spoje. Vztah vyjadiuje skute¢nost,
ze také jizdni doby v i-té kategorii se nachazejicich spoja jsou piizptisobovany jizdni dobé
nejpomalejsiho spoje své kategorie. Vybér spoje do kategorii musi byt provadén tak,
aby rozdily jizdnich dob v ramci této kategorie byly relativné malé.

Konstrukce systematického jizdniho fadu za pomoci rychlostnich kategorii vede
zpravidla k dosazeni vyty&eného cile. ReSeni systematického jizdniho ¥adu je v tomto piipadé
tim Uspésnéjsi, ¢im mensi jsou rozdily rychlosti v rdmci vytvotfenych kategorii spojii a ¢im
mensi je pottebny pocet téchto kategorii. Postup na dané linii by mohl byt nasledujici:

1. navrzeni taktového intervalu,

2. stanoveni ¢asovych odstupti mezi spoji ve vSech moznych kombinacich, resp. ve vSech
potiebnych kombinacich,

3. vytvoreni moznych modeld taktového intervalu a

4. sestaveni periody systematického jizdniho fadu.

Velikost taktového intervalu by méla byt co nejmensi. Podil poctu minut v hodiné
a poctu minut taktového intervalu by mélo byt celé Cislo. Na druhé strané vSak musi byt
velikost dostatecné velka, aby bylo mozné vytvorit modely taktového intervalu, které by
umoznovaly v ramei systémového jizdniho fadu respektovat existujici skladbu spoju.

Casové odstupy mezi spoji by mély byt rovnéz stanovovany vzhledem k naslednému
pozadavku vytvaret vhodné modely taktového intervalu. Jak je ziejmé z vnitini struktury
Casovych odstupd, lze jejich vyslednou velikost ovliviiovat pouze zménou Casové zalohy
v ptislusném sledu. Casové zaloha musi respektovat jednak kategorie spoji s jejich prioritami
a navic jeji zménou se da v piipad€ potieby upravovat vysledna hodnota ¢asového odstupu
mezi spoji tak, aby bylo mozné vytvofit pozadované modely taktového intervalu. Casové
odstupy se stanovuji pro vSechny mozné, resp. vSechny potfebné dvojice spoju.

Model taktového intervalu definuje sled spoji, jehoz soucet Casovych odstupt je prave
roven velikosti taktového intervalu. Perioda systematického jizdniho fadu vznikne spojenim
dvou nebo vice taktovych intervall. Spojovani taktovych intervalli s riznymi modely je
mozné v téch ptripadech, kdyz posledni kategorie spoje piedchdzejiciho modelu odpovida
prvni kategorii nésledujiciho modelu. Skladba spojli v celé periodé€ je dana poctem a vnitini
skladbou modelt pouzitych v jednotlivych taktovych intervalech. Samoziejmé je mozné
(a dokonce zadouci), aby se taktovy interval rovnal pfimo period¢ systematického jizdniho
fadu. Cim méné totiz bude potiebnych modeli taktovych intervaltl pro konstrukci periody
systematického jizdniho fadu, tim vétsi bude stupen pravidelnosti jizdniho fadu. Samoziejmé
Ze je mozny i pfipad, ze perioda systematického jizdniho fadu Tp je pfimo rovna taktovému
intervalu Ty
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Systematicky jizdni fad je potfebné sestavit tak, aby vyhovoval pozadované skladbé
spoju. Do jizdniho fadu je Zadouci zapracovat vSechny mozné trasy s tim, Ze nékteré mohou
byt podle potteby. Vyuzivany mohou byt i pro zpozdéné spoje. Tim se sice zpravidla
zpozdéni daného spoje jesté zveEtsi, ale ostatni spoje nebudou timto zpozdénym ovliviiovany.

Vyse uvedenym zptsobem sestaveny jizdni fad umoziiuje vytvoreni periodické dopravy
u spoju vice kategorii, pfi¢emz doba periody mtize byt u riznych kategorii rizna.

Sestavu systematického jizdniho fadu pro dany uzel pfi existenci vice kategorii spoji je
mozno ukézat na nasledujicim ptiklad€ pro osobni Zelezni¢ni stanici:

Velikost taktového intervalu Ty je zvolena na 30 minut. Potiebné cCasové odstupy
pro uvazované dvojice a sledy vlaki jsou nasledujici:

i=1+r (13)
losg = 12,0 + 3,0 = 15,0 min
ispos = 3,5 +2,5=6,0 min
irsp = 5,0 +4,0=9,0min
losec = 22,0 + 2,0 =24 min
Iecos = 2,0 + 4,0 = 6,0 min

Z Casovych odstupt 1ze vytvorit modely M; az My:

Mj: Sp-Os-R-Sp 6 + 15 + 9 = 30 minut
M,: Sp-Os-EC 6 + 24 = 30 min

Ms: EC-Os-R-Sp 6+ 15+ 9=230min
M,: EC-Os-EC 6 + 24 = 30 min

Na zékladé¢ vySe uvedenych pravidel ze 4 modeli je moZzné vytvofit osm riznych

kombinaci modelu:

1. Mj—M; 3. My;—Ms 5 Mz;-—M; 7. My— M3
2. M;j—M; 4. My;—M, 6. Mz—M; 8. Ms—M,y

Za pouziti kombinaci napt. ve sledu 3 — 5 — 2 — 4 — 7 — 6 se ziskd perioda

systematického jizdniho fadu Tp 0 velikosti 180 minut
Tp = My + M3 + My + My + My + M3 = 180 minut

Jizdni tad a dal$i informace pro uvedenou osobni stanici, stanoveny timto zptisobem,
je uvedeny v tabulce 2.

Pfi struéném vyhodnoceni tfithodinové periody systematického jizdniho tadu
lze konstatovat, Ze tato obsahuje dva vlaky EC v periodé¢ 90 minut, dva rychliky v period¢
90 minut, dva spésné vlaky v periodé 90 minut a Sest osobnich vlakl v periodé¢ 30 minut.
Navic jsou k dispozici dalsi trasa vlaku EC s odjezdem v 11.30, trasa rychliku v 9.51
a trasa spesného vlaku v 10.00.

V daném piikladé byl ukdzédn velmi jednoduchy piipad uplatnéni systematického
jizdniho fadu pro osobni stanici a jeden smér na dvojkolejné trati. AvSak Zelezni¢ni sit’ se
ve skutecnosti skladd z mnoha hlavnich trati a mnozstvi na né¢ navazujicich dalSich trati,

pro které je rovnéz tieba vypracovat jizdni tad, ktery by vyhovoval pozadavkiim
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systematického jizdniho fadu, aby jeho pfednosti oproti nesystematickému jizdnimu fadu

mohly byt pln¢ uplatnény.

Tab. 2: Systematicky jizdni rad pro osobni stanici s periodou 180 minut

sled vlaka Casovy | odjezd minuty odjezdu a velikosti period
a modelu odstup EC R Sp Os
odj. | Tiec | 0dj. | Tiw | Odj. | Tisp | 0dj. | Tios

R | M; 08:51 90 51 | —

M. | Sp 9 09:00 00 | — 30
Os 6 09:06 06 | —
EC | M; 24 09:30 | 30 | — 30
Os 6 09:36 90 36 | —
R 15 09:51 (51) 90 30

M; | Sp 9 10:00 (00)
Os 6 10:06 90 06 | —
R 15 10:21 21 | — 30
Sp | M, 9 10:30 30 | —
Os 6 10:36 36 | —

My | EC 24 11:.00 | 00 | — 90 30
Os 6 11:06 90 | 06 | —
EC | Ms 24 11:30 | (30) 30
Os 6 11:36 90 36 | —
R 15 11:51 51 | — 30

M. | Sp 9 12:00 00 | —
Os 6 12:06 06 | —
EC | M; 24 12:30 | 30 | — 30
Os 6 12:36 90 36 | —
R 15 12:51 (51) 90 30

M; | Sp 9 13:00 90 (00)
Os 6 13:06 06 | —
R 15 13:21 21 | —

Jedna se o celou fadu pomérné slozitych tuloh, které je tfeba feSit. Posloupnost

rozpracovani by mohla byt naptiklad nasledujici:

1. sestava systematického jizdniho fadu na dopravni linii,

. sestava jizdniho fadu pro zvoleny uzel a iseky do ného zausténé,

2
3. postupné rozsifovani poctu uvazovanych uzla a do nich zaasténych usekai,
4

. zpracovani systematického jizdniho fadu pro celou dopravni sit’.
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Pouziti systematického jizdniho fadu je jednou z moznosti racionalizace technologie
dopravnich procest. Pfitom je mozné konstatovat, ze na rozdil od fady dalSich opatieni,
naronych na investice, jako jsou napiiklad vystavba a rekonstrukce dopravni cesty,
modernizace vozidlového parku, jednd se v tomto piipadé o provozné organizacni opatieni,

ktera jsou nenaro¢na na investi¢ni prostredky.

5. Periodicka priméstska doprava

Organizace pfiméstské dopravy je zavisla na mnoha faktorech, predevsim vsSak obecné
na organizaci dopravy Vv SirSim kontextu, rozmisténi mist zastaveni, hustoté a charakteru
osidleni, organizaci ostatnich druhii dopravy, na feSeni navaznosti na ostatni druhy dopravy
resp. dopravni prostfedky (osobni auta v systému Park&Ride nebo Kiss&Ride, jizdni kola
organiza¢niho schématu pfiméstské dopravy jsou proudy cestujicich.

Zakladni druhy organizace pfiméstské dopravy se daji rozdélit do dvou skupin:

1. provozovani piiméstské dopravy po spolecné dopravni cesté s ostatni (zejména silni¢ni)
dopravou — jedna se 0 mén¢ investi¢né naro¢nou variantu, kdy sice by méla byt ptiméstska
doprava béhem rannich a odpolednich S$pi¢ek uptfednostiiovana, ale pievladaji
zde provozni problémy (napf. propustnd vykonnost trati) v souvislosti se soubéznym
provozovanim ostatni dopravy (proto 1 vysledné kvalita a spolehlivost je zakonité nizsi);
Vv piiméstské silni¢ni (autobusové) dopraveé jde o provoz piiméstskych spoji po spolecné
silniéni siti, v pfiméstské Zelezni¢ni dopravé o smiSeny provoz s ostatnimi druhy vlakt
(u nas se jedna napf. o traté v prazské, brnénské, ostravské, ustecké méstské aglomeraci),

2. provozovani pifiméstské dopravy na zvlastni dopravni cesté — jde o investicné velmi
nakladnou variantu, ktera ale umoziiuje velmi vysokou propustnost dopravni cesty
a moznost dosazeni vysoké kvality dopravni obsluznosti (napf. u rychlodrah zkraceni
period); u ptiméstské autobusové dopravy se buduji segregované jizdni pruhy nebo se
ztizuji vyhrazené komunikace, v kolejové dopravé jsou naprosto typickym piikladem
ptiméstské rychlodrahy S-Bahn v Némecku (v nasich podminkach toto neexistuje,
projektovana je ale naptiklad rychlodraha Praha — letist€¢ Ruzyn¢ /- Kladno/).

Zékladni organizacni schéma piiméstské dopravy je dano typem pouzitého jizdniho fadu
(grafikonu). V ptiméstskych oblastech se silnou frekvenci cestujicich, ktera se ale s rostouci
vzdalenosti od centra meésta sniZuje, se nejcastéji pouzivd padsmovy typ jizdniho fadu
/grafikonu/. Pdsmové jizdni fady by mély byt uspotfaddany jako periodické, tedy se opakujici
po stanovenych casovych tsecich.

Pasmové jizdni fady se dale déli na rovnobézné a nerovnobézné. Rovnobézné jizdni tady
jsou typické tim, Ze vSechny dopravni prostiedky ve vSech pasmech zastavuji ve vSech
mistech zastaveni. ZvIlaStnim typem rovnobézného jizdniho fadu je tzv. Sachovnicovy typ,

ve kterém vozidla v kazdém druhém misté zastaveni zastavuji, ostatni mista obvykle
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projedou. Nejcastéji je vedena vzdy dvojice vozidel v tésném sledu se stfidavym
zastavovanim, ¢imz se docili jejich vyssi tsekové rychlosti.

Nerovnobézné jizdni tady jsou charakteristické tim, ze dopravni prostfedky projizdéji
pasma bliz§i centru stim, ze zastavuji na kazdé zastdvce nejvzdélenéjsiho pésma.
Tento ,klasicky* nerovnobézny jizdni ¥ad je v nékterych piipadech upraven na ,,novy*,
ve kterém krom¢ zastavek nejvzdalené¢jSiho pasma zastavuji spoje jesté ve vSech pasmovych
stanicich, tedy mistech, ve kterych zac¢inaji nebo kon¢i jednotliva pasma. Tento ,,novy* typ je
efektivni v ptipadech, kdy se v pasmovych stanicich soustied’'uje alespont zhruba polovina
proudu cestujicich a kdy se zde pocitd i1 s prestupnimi vazbami mezi vozidly jednotlivych
pasem.

Pasmovy jizdni fa4d je vhodny zejména pfi monocentrickém uspotadani piiméstské
oblasti (jedna rozhodujici sidelni jednotka (napf. Praha, Brno) pro dopravni planovéni),
neni vhodny pfi bicentrickém uspotfadani (spojeni dvou center se zhruba srovnatelnym poctem
obyvatel (napt. Pardubice — Hradec Krélov¢), kdy velikost ptepravniho proudu mezi témito
meésty je ptiblizné stejnd).

Pti vybéru vhodného typu pasmového periodického jizdniho fadu se zohlediuje vedle
poctu pouzitych pasem predevsim to, ve které z vyhodnocovanych variant je celkova spotieba
osobovych hodin cestujicich minimalni. Celkova spotfeba je tvofena dvéma slozkami:
spotfebou osobovych hodin, vzniklou stravenim cestujicich pfi jizdé ve vozidle a spotifebou
osobovych hodin, vzniklou ¢ekanim cestujicich na ptijezd vozidla.

V rovnobéZzném jizdnim fadu dochézi k ¢asovym ztratam pfi cestach do vzdalenéjSich
pasem b&hem jizdy ve vozidle, které zastavuje ve vSech mistech zastaveni. Naopak tento
zpusob je vyhodnéjsi pro cestujici, ktefi vyuzivaji spoje v prvnim pasmu od centra,
protoze zde mohou pouzit jakykoliv spoj a ¢ekani je u nich minimalni.

U nerovnobézného jizdniho fadu dochazi u delSich cest pfes n€kolik pasem k projizdéni
zastavek, ¢imz se doba strdvena ve vozidle zkracuje, zkracuje se i doba potfebnd na obrat
souprav a tim klesa narok na jejich pocet. Naopak cestujici v ramci prvniho pasma maji mensi
nabidku spojti a tim dochézi ke zna¢nému naristu cekdni na dopravni prostredek.

Vypocet spotieby osobovych hodin v jednotlivych variantach uspotfadani jizdnich tada
je ucelné provadét v rannich nebo odpolednich ptepravnich $pickach. V tomto piipadé musi
odpovidat Spickovému obdobi 1 pocty cestujicich v jednotlivych pasmech a velikosti period
V pasmech ptiméstské dopravy. Vybér vhodného typu jizdniho tadu, jak je jiz vySe uvedeno,
musi vzit v potaz kritérium minimalizace celkové spotfeby osobovych hodin. Pfi urovani
poctu pasem, tzn. vybéru odliSného poctu pasmovych stanic v jednotlivych variantach,
se prihlédne k nésledujicim bodim:

- rozdéleni prepravnich proudl cestujicich na piiméstském tseku a zejména k jejich
zlomiim,
- celkova spotieba osobovych hodin,

- celkové pozadavky na vozidlovy park a jeho vyuziti,
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- vySe provoznich nakladi,

- naroky na nutné investice.

Pro shrnuti 1ze uvést, ze problematika vybéru varianty jizdniho fadu v¢etné urceni poctu
pasmovych stanic nemlze byt polozena jednostranné na pohledu cestujicich, ponévadz
jednotlivé kroky feSeni také nesmi byt v protikladu sprovoznimi a ekonomickymi
podminkami.

Prvni kroky souvisejici se zavadénim periodické dopravy u nés byly uéinény roku 1983
na zelezni¢ni trati Praha — Kolin. V zahrani¢i, pfedevs§im Némecku, dale potom Nizozemi,
Svycarsku, Rakousku a podobné, se vyuZivaly periodické jizdni ¥ady na ,klasickych®
zelezni¢nich tratich jiz diive neZ tomu bylo u nas, navic je zejména pro uvedené staty typické
vyuziti periodickych jizdnich f4di na segregovanych tratich pro piiméstské rychlodrahy
S-Bahn.

Periodické jizdni fady, které nejsou uspofadany do siti v ramci regionu, ale pouze
tzv. liniové v méstské aglomeraci, jako to bylo popsdno vySe v textu, musi kromé
jiz uvedenych kritérii pro pasmové jizdni fady (silné prepravni proudy /zde i pro bicentrické
uspofadani/, dostate¢na propustna vykonnost apod.) spliiovat tyto body:

- pouziti jednotného vozidlového parku se srovnatelnymi dopravné-piepravnimi
charakteristikami,

- urCené¢ uzly na prestup cestujicich (napiiklad situace, kdy na kmenovy dopravni
prostiedek /vlak, rychlodrahu/ navazuje dopliikovy /napt. autobus/),

- pfichod cestujicich vyhradné pfed odjezdem vozidla z mista zastaveni s cestujicim
subjektivné zvolenou €asovou rezervou (k neptetrzitému piichodu cestujicich na zastavku
by dochazelo pii periodé mensi nebo rovné 10 minut),

- pravidelné se opakujici provozné-technologické operace v souvislosti se zabezpetenim
Jizdy dopravniho prosttedku,

- efektivnéjsi vyuziti vozidlového parku,

- snadné zapamatovatelnost ¢ast odjezdii spoji apod.

6. Systematicky nakresny jizdni Fad v podminkach smiSeného provozu

na vysokorychlostnich Zelezni¢nich tratich

Rozpracovani teoretickych postupt sestavy ndkresného jizdniho fadu v tomto piipadé
neni samoucelné. Na dulezitosti nabyva v souvislosti s rekonstrukci stavajicich trati na traté
pro rychlou Zelezniéni dopravu a v CR suvaZovanou vystavbou novych, zejména
vysokorychlostnich trati (VRT). Vystavba VRT neni zdaleka jen zalezitosti technickou
(stavba trati, konstrukce vozidel, sdélovaci a zabezpecovaci techniky), jak se dosti Siroky
okruh vefejnosti a Casto 1 n€ktefi odbornici domnivaji, ale podstatnou mirou 1 zalezitosti

provozn¢ organizacni.
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V prvni fad¢ je tfeba rozhodnout o charakteru provozu na nové navrhované trati.
Idealnim ptipadem z hlediska provozniho ale i stavebniho by bylo, kdyby se jednalo o provoz
vlakli jedné kategorie se stejnym prabéhem jizdy, tedy o segregovany provoz na VRT.
Ptikladem pro traté tohoto druhu mohou byt napt. LGV (Ligne a Grande Vitesse) ve Francii

nebo Shinkansen (¥TE#X) v Japonsku. Trasovaci a stavebni parametry mohou byt v ptipadé

segregovaného provozu lépe ptizplisobeny této jedné kategorii vlakii nez v ptipadé smisené¢ho
provozu. Tyka se to zejména velikosti maximalniho stoupani, velikosti poloméra obloukt
a prevyseni v obloucich, napravovych tlakl, apod. Z pohledu konstrukce se jedna o nakresny
jizdni tad rovnobézny, ktery je podstatné jednodussi, nez je tomu v podminkéach nékresného
jizdniho tadu nerovnobézného (komer¢niho).

Ne vzdy, a v CR zejména, vSak neexistuji dostate¢né silné proudy cestujicich, jako je
tomu v ptipadé LGV a Shinkansenu. Potom je tieba piistoupit k budovani jiz zminovanych
trati se smiSenym provozem. Vnitini podminky i poloha CR vytvaieji predpoklady
pro smiSeny provoz na navrhované siti rychlé a vysokorychlostni zelezni¢ni dopravy.

Dalsi z otazek, kterou je tieba feSit jest¢ pred zahdjenim rekonstrukce stavajici trati
na rychly provoz nebo projektovanim a vystavbou nové vysokorychlostni trati, je koncepce
nakresného jizdniho tadu, nebot teprve studie ndkresného jizdniho ftadu odvozeného
z predpokladanych ptfepravnich pozadavkl vymezi naroky na polohy dopraven a na technické
vybaveni trati.

Dle zkuSenosti z provozu by mél byt nékresny jizdni f4d na VRT navrZen aspon
pro dvoukolejnou trat’ a mél by mj. spliiovat nésledujici pozadavky:

- zajistit rychlou osobni dopravu v pozadovanych dennich obdobich,

- zajistit rychlou nédkladni dopravu pfi minimalnich prostojich v mezilehlych dopravnach
pro piedjizdéni vlaky osobni dopravy,

- zajistit pozadovany prostor pro udrzbu traté a ostatnich stabilnich technickych zatizeni.

Prvotni pfedstavy o koncepci ndkresného jizdniho fadu vzdy sméfuji ke smiSenému
provozu s casové oddélenym provozem osobni a nékladni dopravy (v denni dob¢ jen osobni
doprava, v no¢ni dobé jen nakladni). Komer¢ni hlediska vSak vytvareji tlak na trasovani
rychlych nékladnich vlaka 1 v denni dobé mezi vlaky rychlé osobni dopravy, takze je potfebné
sladit poZzadavky osobni 1 ndkladni dopravy a naroky udrzby. Navic je potfebné hledat takové
feSeni, aby trasy vlakli ndkladni dopravy ve dne nerusily trasy vlakl rychlé osobni dopravy
a naopak, aby se neztratil charakter rychlé nakladni dopravy.

Reseni lze nalézt ve vytvafeni tzv. koridorti v nakresnych jizdnich fadech pro trasy
rychlé nékladni dopravy, opakujicich se v pevné periodé odvozené od periody vlakl osobni
dopravy. Nemusi se vSak jednat o periodickou nakladni dopravu, kdy ur¢ené relace maji trasy
vedené v urené period¢, nybrz o periodu tras pouzitelnych pro libovolné relace. Lze tak
hovofit o kvazi systematickém nakresném jizdnim fadu, kdyz od periody vlakii nejvyssi
kategorie (napf. vlaki SuperCity, EuroCity nebo InterCity) se odvodi mezi trasami téchto
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vlakl vyse uvedené koridory pro vlaky nizsich kategorii, opakujici se rovn€z v pravidelnych
periodach.

Koridory mohou byt pouzivany pro vlaky riznych kategorii a relaci. Piedpokladem
jejich efektivniho vyuzivani jsou pokud mozno malé rozdily v rychlostech vlakd niz§ich
kategorii. V tom piipad¢ totiz mize byt ve volnych koridorech provezen vétsi pocet téchto
vlaka. Teoreticky je mozné vytvaret koridory 1 pro vice kategorii vlak.

Z koncepce nakresnych jizdnich tadi je mozné v ndvaznosti odvozovat pozadavky
na umisténi a kolejové kapacity dopraven. Tak napt. vyhybny pro ptedjizdéni vlakii by mély
mit dostatecné kolejové vybaveni, aby umoznovaly ptedjizdéni svazku vlaki, tzn. nejméné
dvé piedjizdné koleje pro kazdy smér. Vyhybny jen s jednou piedjizdnou koleji pro kazdy
smér neumoznuji predjizdéni svazku, a proto by musela byt nakladni doprava omezena,
nebo by muselo byt vice vyhyben.

Jednim z pfedpokladii bezporuchového provozu VRT je jejich bezvadny technicky stav.
Pro udrzovani technického stavu trati a ostatnich stabilnich technickych zafizeni je proto
zapotiebi vytvofit v ndkresném jizdnim ftadu podminky odpovidajici pozadavkim
udrzovacich sluzeb. Casové nejnaroénéj§i jsou prace spojené s udrzbou koleji a vyhybek,
pficemz by mély byt provadény napt. v nasledujicim rozsahu:

- bézné odstranovani zavad zjisténych kontrolni ¢innosti nékolik hodin (asponi 2) denné,

- souvislé rozsahlejsi tdrzby koleji n¢kolikrat rocné tempem cca 5 km v Sestihodinovych
vylukach,

- rozséhlejsi udrzby vyhybek a zhlavi — né€kolikrat (asponi dvakrat) roéné kazdou vyhybku
na hlavnich kolejich,

- Cisténi kolejového loze jednou za 15 let.

V nakresném jizdnim fadu bude tfeba vytvoftit prostor pro dvouhodinovou vyluku, ktera
by se mela konat denné. Predpokladd se, Ze udrzovaci prace budou vykonavany
mechaniza¢nimi prostfedky na vyloucené koleji pfi zachovani provozu sniZenou rychlosti
(cca 100 km/h) na vedlejsi koleji. V obdobi vyluk je tedy nutno na dil¢ich usecich
dvojkolejnych VRT konstruovat jednokolejny nakresny jizdni rad.

Pro zmenSeni neptiznivého vlivu na rychlou dopravu mohou byt pomérné velké
vzdalenosti mezi jednotlivymi vyhybnami a stanicemi déleny kolejovymi spojkami,
které umoZzni piejezd z jedné tratové koleje na druhou. Této skutecnosti 1ze vyuzit pro sestavu
vykonngjsiho nékresného jizdniho fadu v obdobi vyluk (jednokolejny ndkresny jizdni fad
s dvoukolejnymi vlozkami).

Velky rozdil mezi stanovenou rychlosti vlakii osobni dopravy v obdobi bez ruSeni
vylukou a snizenou rychlosti 100 km/h pfi jednokolejném provozu v dob¢ vyluk se projevi
vV nezanedbatelném prodlouzeni jizdni doby, které nelze vyrovnavat piirdzkami v ramci
pravidelné jizdni doby. Pro tato prodlouzeni jizdnich dob bude nutno vytvofit vyrovnavaci
rezervy v dob¢ pobytl vlaka osobni dopravy ve stanicich s pravidelnym pobytem a nékresny

jizdni tad sestavovat tak, aby vlaky osobni dopravy se v téchto stanicich kiizovaly.
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Rychlé nakladni vlaky pak budou ktizovat nebo budou ptedjizdény v mezilehlych vyhybnach.
Udrzovaci prace na ostatnich stabilnich zafizenich VRT (trak¢ni vedeni, zabezpecCovaci
zafizeni, atd.) budou vykonavany v dobach vyluk na udrzbu koleji. V ndkresném jizdnim fadu
je samoziejmé nutno pamatovat téz na jizdy kontrolnich a méticich vozidel.

Otazkou je, zda by nebylo vhodné provadét vyluky v noci, kdy se neptfedpoklada jizda
rychlych vlakii osobni dopravy, takze ptipadna prodlouzeni jizdnich dob rychlych nakladnich
vlakt pii jizd€ na docasné jednokolejnych tsecich trati se sniZzenou rychlosti v dobé vyluk
by mohla byt vyrovnavana piirdzkami v ramci pravidelnych jizdnich dob.

Zasady a pozadavky na zpusob organizace dopravy na VRT se smiSenym provozem
V pravidelném provozu i v dobé vyluk, stanovené pro udrzbu trati, mohou byt uspésné
realizovany jen za predpokladu, ze bude udrzovan bezvadny technicky stav trati a vozidel,
dodrzovana technologie provozu a uplatiovano deterministické pojeti dopravniho provozu
a nakresného jizdniho fadu. To je dal§i divod pro podrobnéjsi rozpracovani a zkoumdni
moznosti systematického nédkresného jizdniho fadu.

Je tfeba si uvédomit, Ze v praxi realizovany nakresny jizdni fad na tratich se smiSenym
provozem se bude vzdy do uréité miry vyznacovat jistym stupném nesystemati¢nosti.
Konkrétni ndkresny jizdni fad pro danou trat’ navic musi vzdy respektovat ¢aste¢né mistni

podminky. Systematicky jizdni fad bude i v budoucnu nabyvat stale vice na vyznamu.

7. Integrované taktové jizdni rady

Se zvySujici se konkurenci v osobni dopravé je tfeba hledat cesty pro zvySovani
atraktivity hromadné dopravy. Vedle fady jinych mozZnosti ktomu mize piispét
1 systematicky jizdni fad. DalSim, kvalitativné vyS$im stupném, mize byt integrovany jizdni
fad. Ten je zaloZen na dlsledném zkoordinovani vSech, na vefejné dopravé se podilejicich
dopravnich systémil, cestou spoluprace rGznych druhii dopravy, za vyuZivani jejich
systémovych prednosti.

K dilezitym ukazatelim, které ve znatné mife na atraktivitu dopravniho procesu
V kladném smeéru plsobi, je vysledna cestovni doba. Jeji maximalni zkraceni se mize docilit
optimalnim zkoordinovanim vSech na vetejné dopravé se podilejicich dopravnich subsystémti.
Spolupraci tohoto druhu predstavuje integrovana nabidka:

- zelezni¢ni osobni dopravy dalkového, regiondlniho nebo pfiméstského charakteru,
- vefejné linkové autobusové dopravy dalkového, regionalniho nebo pifiméstského
charakteru,
- jednotlivych subsystémli méstské hromadné dopravy (meéstské autobusy, trolejbusy,
tramvaje, kolejové rychlodrahy, lodni ptivozy, nekonvencni doprava, atd.),
- vybranych subsystému individualni dopravy v¢etné systému Park&Ride a Kiss&Ride.
Vyraz integrovand zde znamena, ze jizdni tady, jizdni doby a pfestupni Casy jsou

navzajem sladény, s cilem dosdhnout minimalni cestovni dobu ode dvefti ke dvetim.
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Vrcholem této integrace je Integrovany taktovy jizdni fad (ITJR), coz je pieklad
z némeckého odborného terminu ,,Integraler Taktfahrplan®, resp. ,,Integrierter Taktfahrplan®.
Realizaci ITJR se vefejné dopravé nabizi moznost s pfiméfenymi naklady ziskat provazanost
I sméné osidlenym uzemim. V celoplosném pokryti uzemi, v pifehlednosti a snadné

zapamatovatelnosti pro cestujici spo¢ivaji hlavni prednosti ITJR.

7.1 Definice viastnosti ITJR

Nadstavbou bézné linkové periodické doprave je tzv. Integrovany taktovy jizdni fad
(ITJR), kde je kromé pravidelné se opakujici liniové formy sledovana sitova provazanost
a minimalizace prestupnich dob ve vybranych mistech setkdvani jednotlivych linek,
provozovanych v dané periodé. Cilem tohoto sitového efektu je minimalizace celkové
na preciznost planovani a na pozadavky z hlediska okrajovych podminek. Zasadni pozadavek
je na velikost tzv. hranového casu mezi dvéma periodickymi uzly, kde je pfedpokladana
oboustrannd piestupni vazba. Dosazeni tohoto hranového casu lze realizovat kombinaci
opatfeni tykajicich se uprav infrastruktury, pofizenim odpovidajicich vozidel a v neposledni
fad¢ realizaci nabidky spoju (jizdni tad). Toto vSe se nasledné promitd do nékladl celého
systému. Realizace potfebnych opatieni je dale zaleZitosti urcit¢ho obdobi, které je tim delsi,
¢im vétsi poZzadavky na dany typ okrajové podminky jsou (tykd se to predev§im
infrastruktury).

Zékladni osnovu ITJR tvoii periodicky (vétsinou taktovy) jizdni fad nadfazené
zelezni¢ni sit€. Optimélni pfestupové moznosti jsou dany, kdyz se vSechny vlaky
pfestupni Zelezni¢ni stanice). K tomuto Udobi je potiebné obsluhovat tento piestupni bod
dal§imi dopliikkovymi dopravnimi prostiedky (pfiméstské autobusy, MHD). Tak je moZné
S minimalnimi néklady z celé plochy atrakéniho obvodu prepravovat cestujici do pfestupnich
uzli ¢i mezilehlych stanic. Za stanoveny relativné kratky cas se aplikuje analogickym
zpusobem i pfeprava cestujicich v opacném sméru (rozvoz).

Timto zplsobem se vytvoii pro prestupni uzel v ramci atrakéniho obvodu schéma jizd
spoju, které je oznacovano jako tzv. prestupni pavouk. Kazdy takovy piestupni pavouk ma
svou casovou osu, kterd reprezentuje Casovy usek pro uskutecnéni piestupti v daném
pfestupnim uzlu. Casova osa uréuje tzv. hranovy ¢&as. Situace zndzornéna piestupnimi
pavouky se pravidelné opakuje vzdy po uplynuti jedné periody.

Spoje opacnych smérit na dané lince se setkdvaji (pfip. u vlakl kiizuji) diky symetrii
jizdniho tadu v ¢asovych odstupech rovnych poloviné periody. Lezi-li tedy piestupni uzel
V ¢asovém odstupu celociselného nasobku poloviny periody, uskutecnuje se setkdvani spoju

(resp. kiizovani vlaktli) opacného sméru pravé v téchto prestupnich uzlech.
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Casovy odstup mezi osami symetrie piestupnich pavoukti dvou sousednich piestupnich
uzli se nazyva hranovy ¢as. Pro jednohodinovou periodu vychazi tedy hranové casy 30, 60,
90 ... minut.

V dané dopravni siti systematizované¢ vySe uvedenym zplisobem je mozné dospét
z kazdého bodu do kazdého libovolného bodu bez vétsich ¢asovych ztrat vznikajicich z titulu
¢ekani na pfipoje. Tato moznost musi byt dana 1 pro tzv. okruzni jizdu zpét k vychozimu bodu
tak, aby koncila v ose symetrie ptestupniho pavouka. Z toho vyplyva, ze doba potiebna
pro okruzni jizdu se rovna celo¢iselnému nasobku periody.

Z uvedenych zakonitosti vyplyva, ze podminky jizdniho fadu tohoto druhu vyzaduji
zcela podminéné jizdni doby mezi uzly, neni proto tieba vychéazet ze snahy o maximdlni
hodnoty tratovych rychlosti, protoze potfebné cestovni a s nimi souvisejici tratové rychlosti
jsou dany na systému zavislymi jizdnimi dobami.

Pomoci timto zplsobem systematizovan¢ho jizdniho fadu se zejména Zelezni¢ni
doprava vlastné stava integrujicim jadrem celého integrovaného systematického jizdniho
radu. Neni zpravidla nutné, aby doplitkové subsystémy veiejné dopravy (regionalni autobusy,
ostatni Zelezniéni traté, MHD) byly do systému ITJR pojaty hned od zkusebni nebo prvni
realizacni faze, brani-li k tomu né&jaky divod. Snadno mohou byt totiz podle vyse uvedenych

hledisek integrovany do systému pozdé&ji, po odstranéni piipadnych pocatecnich problémi.

7.2 Znazornéni zavislosti pomoci teorie grafii

G A

Obr. 6: Graf dopravni site

Na obrazku 6 je znazornéna jednoduchd dopravni sit. Uzly a jednotlivé seky (hrany)
jsou znazornény bézné pouzivanym zpusobem. Pro ucely praxi blizkému znézornéni
vlastnosti periodického dopravniho systému lze definovat tzv. dopravni fetézovy graf
(viz obrazek 7). Na rozdil od zpisobu zobrazeni uvedeného na obrazku 6, uzly grafu zde

piedstavuji Gseky od ,,periodickeho® uzlu k ,,periodickému® uzlu, hrany znazorfji vSechny
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piestupové moznosti v té€chto uzlech. Timto zptisobem se daji pfehledn¢ a jednoznacné

znazornit moznosti, které systém nabizi uzivateltiim.
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Obr. 7: Dopravni retézovy graf (zde pravostranny provoz)

Kruznice (okruzni jizdy) hraji v tomto piipadé u ITJR dilleZitou roli. Viechny kruznice
daného grafu mohou byt ur€eny pomoci matice sousednosti (tedy pocet hran mezi uzly),
matice cest a snimi souvisejicich algoritmii b&Zné pouZivanych v teorii grafi. Casové

zavislosti v dané kruznici jsou matematicky jednoznaéné popsatelné:

3t - At,)-n-T=0 (14)
ejek;

kde:

Xt dopravni fetézovy graf,

ej hrana j dopravniho fetézového grafu Xr,

ki kruznice i dopravniho fetézového grafu Xy,

tisti ohodnoceni uzlu v; pomoci skutecné hranové doby,

At ohodnoceni hrany ej pomoci nezndmého pozadovaného zkraceni jizdni doby,

n ptirozené cislo,

T mistné pozadovana perioda.

Pro mnoZinu vSech v dopravnim systému se vyskytujicich kruznic potom plati

> 3 15
Z(Cj,k'tistj)_Z(Cj'k'Atj)—n-T =0 ( )
j=l j=1

kde:
Vxr  pocet vSech uzla v; v Xy,
Exr  pocet vSech hran e; v Xr,
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Cjk bivalentni proménna:
Cjx = 1, kdyZz hrana e je ¢asti kruznice k, nebo kdyz uzel v; je ¢asti kruhu K,
Cjk = 0 v ostatnich ptipadech.

Elementy c; jsou ale elementy matice C dopravniho fetézového grafu urcitelné pomoci
standardnich algoritmd, tij @ T jsou zndmé; At; a n predstavuji nezndmé systému, pficemz n
muiZe nabyvat libovolné celo¢iselné hodnoty, pokud tj se nachazi ve stanovenych hranicich.

Druhou charakteristickou zvlastnost tvoii systematika hranovych casti. Minimalné
ve vSech pfestupnich uzlech, které piedstavuji integrujici spojovaci ¢lanek Kk sousednim
podiazenym systémiim, se musi uskutecnit setkavani spoji danych linek. Hranové ¢asy musi
proto odpovidat vztahu

tistj — tj — (n . T)/2 =0 (16)

Mnozina téchto vztahli vSech hran dopravniho fetézového grafu je zjistitelnd pomoci
vypocetniho algoritmu z tzv. pfestupové matice zvlast pro tento ucel vytvorené z matice
sousednosti.

Vhodnym koédovéanim v pfestupové matici se daji vedle pfestupnich uzli zohlednit
i stanice koncové, resp. nacestné, bez setkavani spojui. Dale je mozné odvodit rovnice (16),
kter¢é mohou popisovat stavy, které¢ se vyskytuji v prestupnich uzlech, ve kterych jsou
nabizeny jen urcité prestupové relace. Kodovanim mohou byt pfi vypoctu zohlednény
vSechny v praxi se vyskytujici druhy nabidky.

Systémy rovnic (14) — (16) spolu se stanovenim hornich a dolnich hranic, predstavuji
okrajové podminky daného ITJR.

7.3 Optimalizace

Resenim vyse uvedenych systémi rovnic (14) — (16) je mozné nalézt viechny funkéni
feseni ITJR. Vpraxi je dulezité zpravidla jen jedno, resp. mensi polet vzajemné
zastupitelnych feSeni a to takovych, kterd vyhovuji poZzadovanym kritériim. Téchto kritérii
muze byt celd fada a ¢asto si mohou navzajem odporovat. V dopravé je typické, ze vysledné
feSeni je témét vZdy kompromisem mezi nejriznéjSimi pozadavky. Jedno z mozZznych kritérii
pro vybér vysledné varianty ITJR je minimalizace potfebnych realizaénich nakladi.
Toto kritérium je brano v tomto piipad¢ za zaklad hodnoceni pfi vybéru vyslednych variant.

Proménné systému omezeni (restrikci) a rovnéz cilového kritéria jsou potifebna zkraceni
jizdnich dob na tratovém tuseku. Protoze se ale neda vytvofit zadny vSeobecné platny zpusob
pro urcovani velikosti nakladt pottebnych pro zkraceni jizdni doby na tseku o danou ¢asovou
jednotku, napt. o jednu minutu, je mozné pouzit postup zalozeny na logickych proménnych.

Vzajemné zavislosti mezi pomocnymi proménnymi Xjm, moznymi redukcemi jizdnich
dob rjm, vznikajicich realizaci opatfeni m na hrané j a redukcemi jizdnich dob ejm, které jsou

potiebné na hrané& j pro splnéni jizdnim fadem (ITJR) pozadovanych okrajovych podminek,
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je mozné matematicky jednoznacné formulovat tak, ze plati: je-li omezenimi vyplyvajicimi
ze vztahti (14) — (16) pro ITJR pozadovéano zkraceni jizdni doby tj na daném trat'ovém Useku
J, tak budou tak dlouho navrhovéana opatfeni m, az suma jimi umoznénych redukci jizdnich
dob rjm bude vétsi nebo rovna sumé pozadovanych zkraceni jizdnich dob ejm, kterd odpovida
pozadovanému zkraceni jizdni doby t;.

S pomoci realiza¢nich nakladd pro opatfeni m na tratovém useku j (tedy cjm) 1ze sestavit

cilovou optimaliza¢ni funkci (viz obrazek 8):

min OptC=>">"c, . - X, (17
j m

Podle tohoto kritéria musi byt pti feSeni optimalizacni ulohy diisledné volena ta opatfeni
m, kterd na useku j vyzaduji pro dosazeni potfebnych redukci jizdnich dob tj nejmensi
investi¢ni naklady.
Jako shrnuti vySe uvedenych informaci plati toto:
m opatfent,
Xjm  bivalentni/booleovskd pomocna proménna,
Cj,m realiza¢ni naklady na opatieni m na tseku |,
Fj,m mozna zkraceni jizdnich dob pomoci opatieni m na hrang j,
ejm  zkrdceni jizdnich dob pomoci opatfeni m na hrané j, potfebna pro splnéni okrajovych
podminek danych jizdnim fadem,
At suma kraceni jizdnich dob na hrané j, ktera jsou potiebna pro realizaci pozadovanych

planovanych hranovych cast.

m potiebné? | « "
Xjm €10;1} | > "
™ T
A < €jm
_)
U

min OptC=>">"c, . " X;n

] m

Obr. 8: Zavislost realizacnich ndakladii na redukci jizdnich dob

7.3.1 Vstupni podklady
Aby mohl byt realizovan naznaceny postup, je nejdiive tieba zabezpecit tii skupiny
vstupnich dat (viz obrazek 9).



PMMVR — Matematické metody v tizeni dopravy (Periodicka doprava) 32

| Trat |
| Uzly |
[ NADRAZENA SiT |
vedeni linek stanicni zafizeni —_
4
| =
o)
=
taktovy interval ’;
4
| 5
~ \|
usporadani I Z
poradi priorit jizdnich dob 2 &
v uzlu R~ E
| =
4
soucasné piestupni j
pravidelné pavouky, S
jizdni doby 0sy symetrie =
A
| S
SKUTECNE HRANOVE CASY
zpracovani
moznych
opatieni
naklady na Y .
7 SEZNAMY OPATRENI
realizaci
uspora jizdnich
dob

Obr. 9: Vstupni podklady

1. Musi byt definovana sit’ trati a uzla.

2. Musi byt stanoveno vedeni jednotlivych linek sit€¢ spoji jedoucich v periodé a rovnéz
velikost periody. Po definici potadi priorit linek mohou byt zpracovany dalsi nalezitosti
(napt. u zelezni¢ni dopravy to jsou grafikony provoznich procest stanic, plany obsazeni

koleji apod.) pfi zohlednéni mistnich poméra. Nasleduje konstrukce pfestupnich pavouk
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pro atrakéni obvody piestupnich uzli. Jsou-li znamy piestupni pavouky a osy symetrie
sousednich uzli, je tim dana jejich ¢asova vzdalenost, odvozena od momentalné platnych
pravidelnych jizdnich dob — skute¢ny hranovy cas.

S dosud uvedenymi dvéma skupinami vstupnich dat je mozno zjistovat ptiblizna feseni.

Jako cilova funkce zde muze byt pouzita jednoduchd minimalizace potiebnych zkraceni

jizdnich dob.

3. Posledni ze tii skupin vstupnich dat tvofi pokud mozno obséhly seznam moznych opatieni
ke zkraceni jizdnich dob podle jednotlivych tusekii. Ta mohou byt nejriznéjsiho
charakteru, od provozné-organiza¢niho az po nakladna investi¢ni. Pro kazdé jednotlivé
opatfeni musi byt zaroven vyc€isleny realiza¢ni nadklady a uvedena odpovidajici zkraceni

jizdnich dob, dosazitelna jejich realizaci.

7.3.2 Celkovy algoritmus

Celkovy algoritmus vybéru varianty ITJR je znazornén na obrazku 10. V prvni fazi se
sestavuje, méni a v urCitych mezich ovliviiuje vybér vhodnych opatieni. V druhé fazi
naznaceného postupu nasleduje konstrukce periodického jizdniho fadu.

Ve treti fazi jsou nejprve voleny ty stavebni tseky:

- ve kterych je mozné zkraceni jizdnich dob, potfebné pro sestavu ,,maximalniho
periodického jizdniho fadu® (tzn. takového, ve kterém jsou vSechny uzly definovany jako
uzly pfestupni)

- a které soucasné vyzaduji nejmensi sumarni naklady potiebné pro realizaci vytyceného
cile.

Jsou-li celkové investicni naklady pottebné pro realizaci jizdniho fadu posouzeny jako
piili§ vysoké, neni-li nalezeno Zzadné celoCiselné feSeni, nebo neni-li vysledek z néjakych
jinych diivodl piiznivy, miiZze byt od pfisného pozadavku moznosti pfestupii ve vSech uzlech
sit¢ periodického jizdniho fadu upusténo. Ve kterych uzlech se tak stane, rozhodne
zpracovatel individualné na zéklad¢ kvalifikovaného odhadu, za soufasného zohlednéni
plénovacich, dopravné-politickych ¢i jinych vhodnych kritérii.

Ve ctvrté fazi vypoctu je potiebné tyto zmény okrajovych podminek vyhodnotit
a zohlednit jejich dopad na sestavu jizdniho fadu ve druhé fazi feSeni.

Opraveny periodicky jizdni fad musi byt znovu provéten ve tieti a ctvrté fazi vypoctu.
Tento postup se opakuje tak dlouho, az je nalezen potiebny pocet moznych feSeni. Tato musi
byt posouzena experty a na zakladé jejich vyjadfeni provedeno rozhodnuti o vybéru vysledné
varianty.
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Obr. 10: Algoritmus vybéru vysledné varianty ITJR

V této fazi by mély byt zohlednény vSechny skutecnosti, které nebyly uvazovany
Vv ptedchazejicich krocich. Mély by to byt ekonomicky vy¢islitelné:
- spotieba cestovniho ¢asu celkova nebo na vybranych diilezitych tsecich,
- vyvoj piijmi,
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- doba realizace,

- provozni naklady,

- pfistupnost stavebnich mist;

ale i prakticky ekonomicky zatim té¢zko zohlednitelné:
- vliv na Zivotni prostiedi,

- vSeobecné, dopravné-politicke cile,

- proveditelnost, apod.

71.3.3 Moznosti vyuZiti

Naznaceny zptsob organizace ploSné dopravni obsluznosti uvazované oblasti vyzaduje
zpracovani pomoci pfislusného software. Rucni feseni, zvlasté pro rozsahlejsi sit’, by bylo
neschtudné.

Hlavnim cilem pfi vyuziti vypocetni techniky je propocet vSech funkénich feSeni, pii
respektovani omezujicich podminek daného ITJR. Jedna se totiz o algoritmus, ktery vybér
vSech moznych feSeni provadi nezavisle na subjektivnim hodnoceni zpracovatelti a umozinuje
nalézt fungujici provazani vetejné dopravy v periodé.

Vybér vysledné varianty miize byt provddén jiz jen na zdkladé zvolenych dalSich
kritérii, ktera jsou uz vice nebo méné& zatiZena subjektivnim hodnocenim zpracovateld.

Nejjednodussim zplsobem vybéru vysledné varianty, ktery umoziuje vybrat urcité
feSeni, je zplsob zaloZeny na minimalizaci potfebnych zkraceni jizdnich dob oproti
soucasnému stavu. Ten ale nedovoluje zohlednéni rtiznych nékladl pottebnych na zkraceni
Jjizdnich dob, protoZe tyto mohou byt na riiznych tsecich odli$né.

Pomémé vhodny zpiisob vybéru vysledné varianty, zalozeny na zvazeni jizdnich dob
pomoci investic potfebnych pro jejich uskute¢néni a vycisleni minimalnich realiza¢nich
nakladd, byl popséan vyse a znazornén na obrazku 8.

Samoziejm& mohou byt vzata v ivahu jina kritéria, pro zpracovani pomoci software je
v$ak pottebné je matematicky jednoznac¢né formulovat. Mohla by to byt v budoucnu 1 vS§echna
kritéria, ktera byla navrzena v zavéru predchazejici ¢asti na hodnoceni experty — specialisty.

Zavadéni integrovanych systémi jizdnich tadt lze chépat jako alternativni cestu
ke zvySovani vysledné cestovni rychlosti zakaznik dopravel pfi cestach ode dveti ke dvetim.
ITJR muiZze byt Gcelné realizovan jen za uréitych dopravné-politickych, demografickych
a geografickych podminek. Za jinych pfedpoklad a zadani tllohy miize vést k cili 1 princip
zalozeny na maximalizaci tratovych a technickych rychlosti — tedy na vytvareni rychlé
linkové/liniové dopravy pro spojeni vétSich sidelnich aglomeraci. Bezesporu je vSak
organizace vefejné dopravy ve formé ITJIR za vhodnych podminek nejucinngjsi, nakladové

v

nejptiznivéjsi a pro cestujici nejatraktivnéjsi formou plo$né nabidky.



PMMVR — Matematické metody v tizeni dopravy (Periodicka doprava) 36

1.4 Zdkonitosti a nutné podminky pro realizaci periodického a integrovaného taktového
Jjizdniho Fadu

Pravidelné opakujici se procesy v ramci systematického jizdniho fadu umoznuji jejich
vyjadieni pomoci matematickych rovnic. V opa¢ném gardu je splnéni ur¢itych matematickych
predpokladii nutnou podminkou realizace periodického jizdniho fadu (PJR) a ITJR. Jedna se
jednak o zajisténi vlastniho provozu v daném periodickém rastru a jednak 0 dosazeni
potiebnych prestupnich vazeb vramci periodickych uzld. Okrajové podminky se tykaji
zéavislosti mezi osou symetrie, hranovym C¢asem a vlastni velikosti periody (taktového
intervalu). Podminky maji dva stupng. Prvni se vztahuje k symetrickému PJR a druhy k ITJR.

Pii konstrukci a modelovani ITJR na takovéto siti se nabizi moznost uplatnéni teorie
grafii. Sit’ je tvofena uzly a hranami, kde uzly odpovidaji spojovacim (piestupnim) uzliim
a hrany usekim mezi uzly. Kazdd hrana se ohodnocuje Casem, ktery odpovida dobé
na pfemisténi mezi uzly a tento celkovy ,hranovy* Cas (viz obrazek 12) se sklada z jizdnich

dob, pobytt a ptirazek.

" %O

Obr. 11: Graficky model sité s casové ohodnocenymi hranami

Na hran¢ mohou leZet nacestné stanice. Soucet jizdnich dob mezi misty zastaveni a uzly
davé dobu jizdy na hrané€. Doba jizdy musi byt spo€itana s ptihlédnutim na dynamiku jizdy.
Kromé ptipustné nejvyssi rychlosti se musi piihliZet také k podminkam zrychleni a zpomaleni
vozidla.

Doby pobytu se skladaji z piepravnich a dopravné provoznich slozek, kdy prepravni
slozka je doba nutna k obratu cestujicich (sloZena z ¢asii na vystup a nastup) a provozni
slozka se sklada z dil¢ich Casti od zastaveni vozidla aZ po okamzik otevieni dveii a kratky
casovy interval od ukonceni pfepravni slozky do rozjezdu vozidla (¢as na uzavieni dvefii, Cas
na vypravu, jakoz i zvlaStni provozné podminéné zdrzeni — napt. ¢ekani na rozsviceni
svételnych nebo jinych navésti). Pro potieby optimalizace se Casy pobytu v uzlech rozdé€li
polovinou na pfilehlé hrany.

Casové pfirazky jsou nezbytné sohledem na odekdvana i nepiedvidana zdrZeni
(zpomaleni ve smyslu prodluzovani). Nepiedvidana zdrzeni (napf. prodlouzeni pobytu
v disledku nastupu a vystupu cyklistd) jsou zohlednéna formou pravidelné pfirdzky.
Predvidand zdrzeni (napf. omezeni rychlosti z divodu stavebnich praci na Zelezni¢nich
tratich) jsou pokryta zvlastni prirazkou. Soucet pobyti, jakoZz i jizdnich dob a pfirazek k nim

piedstavuje soucasny minimalni ¢as jizdy.
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celkovy ,,hranovy* ¢as

neplanované ¢ekaci doby
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zvlastni prirazky

Obr. 12: Rozklicovani celkového hranového casu

Na siti, ktera byla uvedena na obrazku 11, je mozné bez problému zavést ITIR pro 15-ti
nebo 30-ti minutovy taktovy interval, jak je uvedeno v nasledujicim obrazku s minutovymi
hodnotami os symetrie v uzlech:

00730 15/45
%
5 O
15
00/30 45 30
15 % 00/30
15/45

Obr. 13: Graf se zavedenym ITJR s taktovym intervalem 30 minut

Striktni dodrzovani taktového intervalu se nevyzaduje pouze v takovych uzlech,
kde jsou provozovany dopravni prostiedky se silnou (Cetnou) piepravni nabidkou,
nevyzadujici sladéni jizdniho fadu — minimalni doba na pfestup se akceptuje. Jedna se
piedev§im o piiméstskou dopravu, zabezpeCenou obvykle rychlodrdhami, Zeleznici nebo
tramvajemi.

V ITIR se klade diiraz na sladéni linek mezi sebou v uzlech/mistech, kde se setkavaji.
Vyhodnych piestupnich vazeb se dosahuje prostfednictvim casoveé blizkych piijezdi

a naslednych odjezdta. V idedlnim ptipadé spoje jednotlivych linek do uzlu v kratkém
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casovém rozmezi piijizdéji a po dobé¢, kterd respektuje as potfebny na piestup, spoje opét
do vSech sméri odjizdéji. V zahranici, predevSim v Némecku, se vyuzivaji dvé varianty
pro vytvoreni casové navaznosti v daném uzlu (ob¢ varianty jsou si podobné) s tim,

ze zausténi dopravnich prostfedki regiondlni dopravy je rozdilné.

Feijezd dallcové  Odjezd dallowe Fijezd ddllcové  Odjezd dallové

dopravy doprawy dopravy dopravy
\ / Od] ezd mistnd \ " /
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Obr. 14: Varianty (prvni a druha) reseni vazeb mezi dalkovou a regiondlni (mistni) dopravou

V prvni varianté jsou zakresleny jednak dopravni prostiedky dalkové osobni dopravy,
které piijizd€ji n€kolik minut pied celou hodinou a béhem nékolika minut zase odjizdéji.
Délka pobytu zde zavisi zejména na dobé prestupu mezi prostiedky regiondlni (mistni)
a dalkové dopravy. Spoje regionalni dopravy zde piijizdéji a odjizdéji se symetrii v XX:00
a XX:30. Timto zpusobem je v XX:00 zajistén piestup nejen mezi regionalni dopravou,
ale 1 dalkovou, kdezto v XX:30 je zajistén jen piestup pro regionalni dopravu.

Ve druhé varianté jsou spoje dalkové dopravy ve stejné casoveé poloze jinai je poloha
Pak je doba piestupu vEtsi nez u prvni varianty, ale je timto uskupenim zajisténa urcita zaloha
napf. pro zpozdéni.

Schematicky tzv. pfestupnim pavoukem se prvni feSeni miiZe zndzornit pomoci

nasledujiciho obrazku, kde je ndzorn€ vidét, Ze minimalni doba na prestup mezi regionalnimi

vlaky je 10 minut:
Xe N ;

Obr. 15: ,, Prestupni pavouk ** pro prvni variantu reseni

V ramci symetrického PJR jsou spoje pfislusné linky mezi sebou vézany vazbou
Vv periodickych uzlech (ptestup, u zelezni¢ni dopravy kiizovani). Nachazi-li se na jedné trati

vice takovychto uzll, je zfejmé, ze doba jizdy mezi nimi musi odpovidat urcité hodnot¢.
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Uréeni této hodnoty vychazi z pfedpokladu, ze k danym vazbam dochazi v téchto uzlech
opakovan¢ za dobu periody tp. Pravidlo, které stanovuje, ze béhem dopravniho pobytu
Vv periodickém uzlu musi byt ve stanici vSechny spoje, mezi kterymi je planovand vazba,
se vztahuje 1 na spoje opa¢ného sméru. Z toho vyplyva, Zze hranovy ¢as mezi dvéma uzly se
musi rovnat minimalné¢ vzdy celistvému nasobku poloviny doby =zvolené periody

(resp. taktového intervalu):

ty=n 'ti (18)
2
kde:
n=1,2,3...
ty hranovy ¢as mezi periodickymi uzly [min]
tp velikost periody [min]
08:00 09:00 10:00 11:00
A [] \ \ \
Vi [
B \
) <
2
°
-
tp
osa symetrie
tr oty

A,B, C - stanice, V1, V2 - vyhybny
Obr. 16: Vztah velikosti periody a hranového casu

Na obrazku 16 je graficky znazornén piiklad na modelové jednokolejné Zelezniéni trati.
Velikosti periody tp = 60 minut odpovida minimalni hranovy ¢as ty = 30 minut. Pti velikosti
periody 60 minut je patrné, ze stavajici stanice A, B a C nestaci pro realizaci feSeni nabidky
spoji a bylo tedy nutné vybudovat 2 vyhybny V1 a V2, kde se vlaky kiizuji.
Casové vzdalenost vyhyben a sousednich stanic odpovida poloviné nasobku zvolené periody.
Pti dvouhodinové period¢ by jiz nebyly vyhybny V1 a V2 pottebné. V ramci uvedeného
pravidla tak dochazi k potkévani protismérnych spoju tézZe linky vzdy v case odpovidajiciho

poloviné nasobku zvolené periody. V piipad¢ periodickych uzlii na jednokolejnych tratich
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tak vychazi idealni polohy dopraven potiebnych pro kiizovani (pfip. pro piestup)
bezprostfedné z jiz zminéného pravidla. Z tohoto pravidla se da dale odvodit pocet dopraven
nutnych ke kfizovani mezi dvéma uzly:

Nk = 2y (19)
1L

kde:

Nkr  pocet stanic potfebnych na kiizovani zaokrouhleny nahoru [-]

ty hranovy ¢as mezi periodickymi uzly [min]

tp velikost periody [min]

t
tlenl'?P

@ taktovy uzel

O nacestna zastavka &i
stanice

Lt ttus=nt5
Obr. 17: Vztah velikosti periody a jednotlivych hranovych casii v ramci uzaviené sité

Hranova rovnice je dostadujici pro symetricky PJR. V piipadé aplikace ITIR je nutno
zkoordinovat hranové vazby tak, aby Slo tyto propojit v rdmci dané sité (piestupni vazby,
ktizovani). Plati tzv. ,kruhova rovnice, kdy suma vSech hranovych casti v daném
n-thelniku, ktery vytvari uzavienou sit’ (Ize uzavtit smycku), se rovna celistvému nasobku
periody tp (pfiklad pro 3-thelnik - obrazek 17):

_ tP _ tP _ tp (20)
tHl_nl.? tHz_nz'? tH3_n3'?
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tH1+tH2+tH3=nl-t2'°+n2-t;+n3~t2p=;ni't;=n~tp Y
kde:
n=1,2,3...
thi hranovy ¢as mezi periodickymi uzly na pfislusnych hranach n-thelniku [min]
tp velikost periody [min]

Dané okrajové podminky jednoznacné determinuji sit’ a jeji zakladni parametry
pro realizaci ITJR. Lze ale uvést nékteré modelové piiklady siti, které za danych podminek

nevyhovuji vySe uvedenym pravidlim (viz obrazek 18).

ty =1tp ty =1tp
£, =05t ty =0,5¢tp
\ t, =1,5¢, /.
ty =tp ty = 1ip
ty =tp ty =tp
Lt 1,5 t, \
ty =1p ty =1tp

Obr. 18: Piiklad nemozné realizace ITJR pri danych hodnotich hranovych casii

Kromé jiz dvou uvedenych zakonitosti ITJR (Sas na hrané musi byt celoéiselnym
nasobkem poloviny taktového intervalu, uzaviené plné ob&hy trvaji vzdy celociselny nasobek
taktového intervalu) musi jesté platit, ze hranové Casy opacnych smért kazdé hrany jsou
totozné nebo nepatrné odlisné, k prestupu mezi dopravnimi prostiedky (3 a vice) dochazi
Vv ptestupnich uzlech a nakonec pro optimalni navaznost dalkové a ostatni vetejné dopravy se

doporucuje zvolit uzly sit¢ dalkovych a regionalnich spoji tak, aby mezi dvéma uzly trval
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hranovy cas zastavkového dopravniho prostfedku pravé dvojnasobek hranového casu

dalkového dopravniho prostiedku bez mezizastavek.

7.5 Idedlni feSeni ITJR

Pro realizaci idealniho ITJR musi byt soudasné splnény 4 nasledujici zakladni

podminky:

- jednotnd perioda v ramci sit¢,

- 0osy symetrie v uzlech,

- splnéni podminky pro hranovy cas,

- splnéni podminky pro kruhové rovnice.

Podminka jednotné periody je dilezitd zejména pii kombinaci riznych siti osobni
dopravy V riznych obdobich béhem dne a tydne (piiméstska, regionalni a dalkova doprava,
Spicka, sedlo). Vhodné zvolend velikost periody umozni zachovat pravidelné piipojné vazby
I v ptipad¢ odlisnych period dvou systému. Idealni je posloupnost period 15, 30, 60 a 120
minut, jelikoz od nejkrat$i periody vzestupné je kazdy mens$i ndsobkem vSech ostatnich
vétSich. Pfi  kombinaci period 30 a 60 minut raznych linek potkavajicich
se v ptislusném periodickém uzlu, je zachovana pfestupni vazba kaZzdou hodinu. Tento systém
je rovnéz jednodussi z hlediska pozadavki na trasy, jelikoZ prodlouzeni hodnoty periody mezi
dvéma spoji nepotiebuje zavedeni nové trasy. Tato periodickd skladba je pouzivana
ve vét§ing zemi se zavedenou periodickou dopravou, typickym piikladem je Svycarsko.
Jinou periodickou strukturou, typickou spiSe pro Némecko, je posloupnost 20, 40, 60 a 120
minut. Tento systém je pii pouziti periody 40 minut do urcité miry méné piehledny, nebot’
kombinace tras se opakuje jednou za dvé hodiny (je nutno si pamatovat, zda je momentalné
licha ¢i sudd hodina), coz navic pii kombinaci s periodou 60 minut vytvari vazbu pouze
jednou za dvé hodiny. Pfehlednéjsi je perioda 20 minut, jelikoz ndsobkem 60 minut zapada
pravidelné¢ do celé hodiny. Pfi rozvolnéni periody z 20 na 30 minut jsou nutné 2 trasy
(napt. pracovni den vs. vikend), coz neni pifi konstrukci jizdniho fadu zejména na velmi
vyuzivanych sitich zcela idedlni (prakticky nutno konstruovat 2 jizdni tady). Jak jiz bylo
uvedeno, je tato nabidka typickd pro Némecko.

Cisté teoreticky je mozno zvolit libovolnou hodnotu periody (25,5 minuty, 41 minut
atp.), praktické omezeni vychazi z hodiny Citajici 60 minut, a to zejména tam, kde je
pozadavek na n¢jakou smysluplnost provazani riznych systémt dalkové dopravy.
V ramci Cisté izolovanych systéml je to jen na akceptovatelnosti ze strany cestujicich,

zajmech objednatele a schopnostech dopravce se s danou periodou vyrovnat.
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Obr. 19: Priklad rizné a stejné osy symetrie dvou periodickych systémii

Jednotna osa symetrie je predpokladem pro funkénost systémovych vazeb. Toto plati
jak pro pfestupni vazby, tak u zeleznice pro kiizovani vlaki v dopravnach na trati.

Na obrazku 20 je uvedeno optimalni vyuziti kapacity uroviiového mista odboceni
na Siré trati, v piipadé¢ 2 linek, které maji stejnou osu symetrie. V redlném provozu vSak
Ize najit systémy s odlisnymi osami symetrie. Na tuzemi Ceské republiky se osa symetrie

odviji od polohy linek tzv. Eurotaktu Berlin — Praha — Bieclav — Wien/Budapest.

XX:15, XX:45  XX:00, XX:30

Obr. 20: Priklad optimdlniho vyuziti infrastruktury pri stejné ose symetrie
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Idealni realizace zbylych dvou podminek (hranovy ¢as, kruhova rovnice) byla zminéna
Vv pfedchozi ¢asti.

Pozadavky na systémové vazby ITIR jsou dileZité zejména v sedlovych provoznich
casech pii delSich hodnotach periody (60, 120 min). Zatimco ve Spickovych casech
pii dostateCné kratké periodé¢ se zkracuje stiedni doba cekani az na cca 7,5 minuty
pfi 15 minutové period¢, mize znamenat nedodrzeni tzv. Rendezvous principu (setkavani
spoji vice linek v daném uzlu soucasné tak, aby byly zajistény vzdjemné prestupni vazby)
V periodickém uzlu na jedné lince dobu ¢ekani az 120 minut, coz je pfi stejné veliké hodnoté
periody nabidky spojii naprosto nezadouci. Je proto nutné, aby cely systém byl primarné
postaven na fungovani systémovych vazeb pfi delSich periodach. VySe uvedena skute¢nost
plati i pro pfestupni vazbu dvou linek s velmi odlisnou velikosti hodnoty periody.

Velké skupiny v periodickych wuzlech kladou pozadavky na jejich uspofadani
a plynulost provozu. Periodicky uzel by mél byt dale schopen pojmout vSechny spoje,

mezi kterymi ma byt zajisténa prestupni vazba.

Obr. 21: Rendezvous princip ITJR
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7.6 Neidedlni ieSeni ITIR, nutné optimalizace

V realném stavu neni vzdy v poéatku snahy o zavedeni ITJIR zcela mozné naplnit
podminky nutné pro jeho realizaci. Do okamziku realizace cilového stavu je tak potiebné
respektovat urcita systémova omezeni jako je napf.:

- neobsluhovani vSech mist zastaveni, dané zastavky nejsou obsluhovany viitbec nebo jinym
druhem dopravy,

- pfidani mist zastaveni,

- nedodrzeni piestupnich vazeb v periodickém pfestupnim uzlu mezi vybranymi linkami
nebo realizace pouze smérovych ptestupnich vazeb,

- zavedeni dodate¢nych linek ¢i spojii mimo ,,periodické schéma®,

- variace nabidky pro zajisténi prestupnich vazeb,

- nevedeni vSech spoju ve stejné period¢ v ramci jedné linky,

- vhodné organizace provozu v periodickych uzlech.

Dan4 ptfechodnid opatfeni mohou mit 1 trvaly charakter, pokud neni zejména
z finanénich diivodit mozné provést optimalizatni opatfeni pro fungovani idedlniho ITJR.
Dopad uvedenych ptfechodnych feSeni muize vést v pripadé jejich dlouhodobého trvani
ke snizeni atraktivity systému a Ubytku cestujicich. Snahou by tedy mélo byt, aby dana
opatfeni postihla jejich co nejmens$i pocet. Zminéné situace mohou téz nastat v piipade,
ze potencialni periodické uzly lezi blizko sebe a oba nelze realizovat s komplexni pfestupni
vazbou ke stejné ose symetrie.

K projizdéni vybranych zastdvek dochazi v ptipad¢€, Ze aktudlni hranovy cas je delsi
nez potiebny.

Pfidani novych zastavek je mozno realizovat v okamziku, kdy je aktudlni hranovy cas
vyrazn¢ krat§i nez potiebny. Prakticky jsou dv€é moznosti jak jej uméle prodlouZit.
Jedna z nich je dlouhy pobyt ve vybrané stanici ¢i zastavce. Druha moznost je piidani
dodatecného zastaveni (Vviz obrazek 22) u zrychlenych projizd€jicich spoju na zastavce, kterou
zejména v siln¢ osidlenych aglomeracnich oblastech. V ptipad¢€, Ze je aktualni hranovy cas
vyrazn¢ del$i nez potiebny, tj. blizici se poloviné nasobku zvolené periody,
se nabizi otdzka, zda jej rovnéz nezkratit a upravit cely systém.

Nedodrzeni nékterych pfipojnych vazeb v periodickych uzlech mezi vybranymi
linkami mize byt nejen z divodu nedostate¢ného hranového casu, ale téZ z mozného
nedostatku prestupnich hran v periodickém uzlu pfi vice linkdch najednou. Dopad na cestujici

a délka doby pfestupu zavisi na velikosti periody dotené linky. Z hlediska celého systému je
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toto feSeni vhodné tam, kde je mozno zanedbat minoritni piepravni proud. Castecné l1ze tento

problém vyiesit jednostrannou smérovou piestupni vazbou.

08:00 08:30 09:00

Tl s Dt B Aaaatt R -

m———|inka 1 plvodni trasa
......... linka 1 upravena trasa

linka 2

Obr. 22: Kombinace nutného projeti zastavky Y a priddni mozné nové zastavky N z ditvodu

dosazeni potrebnych hranovych casu pro dosazeni prestupnich vazeb v periodickém uzlu B

Pokud vySe uvedena teSeni neptichazi v uvahu, je nutno doplnit systém o dalsi spoje,
které tuto prestupni vazbu zajisti, at’ uz pouze ve Spickovych €asech nebo po celé obdobi
provozu. Prakticky obdobnou je dal§i zminénd varianta zajisténi pfestupni vazby mezi linkou
o niz8i frekvenci spojit (napt. 60, 120 min.) a linkou o vyssi frekvenci spoji (20, 30 min.)
V pfipad¢€, ze neni mozno realizovat rychlou piestupni vazbu mezi obéma spoji obou linek
V jednom okamziku (viz obrazek 23). Pak jeden ze spoju linky s kratsi periodou slouzi jako
spoj navazejici cestujici k lince s delsi periodou a nasledny pak jako ten, ktery cestujici
odvazi. VSechna zminéna feSeni o posileni poctu spojit z diivodu zajisténi prestupni vazby
mohou byt limitovana finan¢nimi prosttedky dopravce (v ptipadé spojii na komercni riziko)
resp. objednavatele (v pfipad€ spoji v objednavce). Ne vzdy je proto toto dopravni feSeni

mozné.
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Obr. 23: Realizace prestupnich vazeb mezi 2 linkami o riizné periodé

Alternativni vedeni vybranych spojii mimo periodicky rastr linky je dal§i moZnost,
jak ve Spi¢kovych Casech zajistit chybé&jici prestupni vazbu mezi dvéma linkami. Toto feSeni
ma vSak nckolik omezujicich podminek s dopady do provozu ostatnich spoju,
resp. ekonomiky:

- zieknuti se pfestupnich vazeb vybranych spojl v jinych periodickych uzlech,

- u zelezni¢ni dopravy omezeni ze strany kiizovani na jednokolejnych tratich v ptipadé,
Ze je tato uzpuisobena pouze na periodicky rastr provozu,

- dostatecna kapacita dopravni cesty ve zbytku pojizdéné site,

- u zelezni¢ni dopravy v pfipadé nedostatecné doby obratu nutnost nasazeni dodatecné

nalezitosti na obratovy vlak s negativnimi dopady do nékladu.

7.7 Vyhody a nevyhody periodické dopravy

Jako kazdy systém v lidské ¢innosti ma organizovani dopravy v ramci systematického
jizdniho tadu své vyhody, ale téZ negativni dopady. Fenomén periodického jizdniho tadu
vyvolava pozitivni i negativni emoce na stran€ jeho pfiznivel i odpirci. V globdlu se da
konstatovat, ze prevladaji pozitivni aspekty, nicméné za predpokladu, ze jeho realizace
vychazi z kvalitniho stfedné¢ a dlouhodobého dopravniho planovani, které je schopno zarucit

stabilni feSeni, piipadné postupné dil¢i kroky k jeho naplnéni.
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Vyhody realizace PJR/ITJR jsou jednak v oblasti marketingu systému veifejné

dopravy a jednak v oblasti planovani a zajisténi vlastniho provozu. Marketingové vyhody jsou

zhruba nasledujici:

Pravidelné se opakujici nabidka spoju b&hem daného obdobi (dne, ¢asti dne).
Tato je charakteristicka stejnymi Casy odjezdu v pfisluSnou minutu, coz zpiehlediuje
a zjednodusuje systém veiejné dopravy pro cestujiciho.

VySe uvedend skuteCnost plati 1 v pfipadé garantovanych piestupnich vazeb,
at’ uz z ¢asového nebo prostorového hlediska.

Zavedeni periodické dopravy je casto spojeno s navysSenim poctu spoju zejména
v sedlovych nebo okrajovych obdobich béhem dne. Tam, kde je dostatecny piepravni
potenciadl cestujicich, umoznuji spoje v sedle jednak ziskat nové cestujici a dale
»samovolné* nebo vhodnymi opatfenimi pfesunout cast cestujicich ze Spicky
do téchto spojii, coz mize mit nékdy efekt v nizs$i (zejména ranni) nabizené Spickové
kapacité (Setfeni nakladt).

V piipadé realizace periodické dopravy na vétSing sité, resp. v jejich rozhodujicich
Castech, lze tento systém velmi dobie prezentovat — sitova grafika, linkové vedeni,

prehledny systém sitovych navaznosti atd. (viz obrazek 24).

Z produkéné - provozniho hlediska jsou tyto vyhody:

ZjednoduSeni planovani systému — vyfeSeni parcidlniho problému dopravniho feSeni
pro jednu periodu systému (kiizovani vlakd, pfipoje, intervaly...) umoZiuje tuto stejnou
variantu pouzit béhem provozniho obdobi vicekrat stejnym zptisobem. Toto ma dale
pii stabilnim dlouhodobém stavu nabidky vyhodu koncentrace pozadavkl na piislusné
upravy infrastruktury do nckolika malo mist, pfi jistot€¢ opakovaného vyuziti téchto
opatfeni béhem celého provozniho dne. Toto je souasné paradoxné i vyznamnou
nevyhodou, pokud se feSeni dopravy (nejen) v period¢ neustale méni.
Efektivni vyuZiti vozidlového parku z hlediska kontinualniho nasazeni a zvySeni probéhli
vozidel — pfti pravidelné periodicky se opakujici nabidce spojii a pii dosazeni dostatecné
doby k obratu ve vratnych stanicich dané linky.

Nevyhody PJR/ITIR se vazou predevsim na rigiditu (,tuhost*) systému a dale pak

na nizké ptepravni proudy z hlediska jeho ekonomicnosti. Konkrétné se jednd o zhruba nize

uvedené okruhy:

Naroky na provazanost JR - hlavni piednost ITJR zhlediska sitové provazanosti je
téz jeho vyraznou nevyhodou. Ne vzdy je mozno vramci sit€ optimdlné provazat
a zajistit vSechny prestupni vazby ke spokojenosti cestujicich. V krajnim ptipadé mize byt
pro nékteré sméry a relace ,,uskalim“ celodenni systémovy ,,nepiipoj“. Z hlediska
realizace jsou pak vysoké naroky na infrastrukturu, coz ma dopady do oblasti ekonomiky

systému.
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Obr. 24: Prikiad sitové grafiky S-Bahn Ziirich
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Problematicka zména, zejména v pfipadé ITJR - tento systém vyzaduje kvalitni
dlouhodobé planovani a trvalost provozovani, resp. postupné kroky k jeho tplné realizaci.
V okamziku ¢astych kratkodobych zmén neni moc vhodné systém ITJR diky jeho
komplexnosti zavadét, nebot’ ztraci efekt a kratkodobé zmény postihuji celou provazanou
oblast. Tam, kde Ize ofekévat strukturdlni zmény v nabidce pracovnich mist nebo osidleni,
je nutna kvalitni prognoéza prepravnich vztaht jako vstupnich dat realizovaného systému.
RovnéZz je nutnd stabilni provazanost na sousedni nebo nadfazené systémy vefejné
dopravy (vazba dalkova a regionalni doprava, sousedni systémy regionalni dopravy).
Dlouhodobé investice - jak jiz bylo v pfedchozim bodé zminéno, diky komplexnosti
a provazanosti systému je nutno realizaci a cilovy stav planovat dlouhodobé a na delsi
dobu provozu. Toto je determinovano zejména vysokou finan¢ni a Casovou narocnosti
pii optimalizaci potfebné infrastruktury.

Velikost periody - ¢im delsi je velikost zvolené periody (2 hodiny a vice), tim delsi je
sttedni doba ¢ekani na spoj. V némecky mluvicich zemich se uvazuje, ze se hodnota
sttedni doby ¢ekani blizi limitn€ k 8 minutdm s rostouci délkou periody nad 30 minut.
Odhlédnuto od pfipadnych piipoji se rovnéz pii delSich periodach ztraci efekt
pravidelnosti.

Prestupni doby pfi delsi periodé - tam, kde neni mozZné realizovat rychle,
resp. akceptovatelné prestupni vazby, se tento negativni jev opakuje trvale béhem celého
dne provozu. Resenim je pouze doplnéni spojii v obdobich s o&ekavanou vyssi poptavkou.
Zejména pii hodnotach periody 60, 120 a vice minut je senzitivita cestujicich velmi
vysoka a ¢im vice se piestupni doba blizi velikosti zvolené periody, tim se blizi atraktivita
systému k nule.

Nelze vzdy optimalné splnit specialni ¢asové polohy (studenti, pieprava
do zaméstnani) - toto je jedno z problematickych tskali realizace PJR, resp. ITIR.
Zejména ranni Spicka je citliva na ¢as dojizd’ky do cilové destinace, kdy pfijezd nesmi byt
ani prili§ brzy a ani prili§ pozdeé. V oblastech se silnymi pfepravnimi vztahy
a tomu odpovidajici nabidkou je mozné prakticky bez probléma aplikovat
15-ti minutovou periodu ve $picce. U 30-ti minutové periody toto funguje za piedpokladu,
ze dominuje jedno vyznamné centrum spadové oblasti. 60-ti minutova perioda zavisi
velmi na ¢asu dojezdu, resp. odjezdu. V ptipadé, ze systematické polohy nevyhovuji, je
feSenim vedeni dodate¢nych Spickovych poptavkovych spojii tak, aby vyhovély
poZadovanému piepravnimu proudu. Je mozné tyto trasy ve Spicce prohlésit jako zakladni
trasy systému periodické dopravy a podle nich cely systém dale dobudovat, nicméné
s rizikem, ze nemusi mit stejnou osu symetrie jako ostatni paralelné fungujici systémy
periodické dopravy. Pak ne vzdy funguji idedln¢ interakce mezi t€émito dvéma systémy.
Vysoké naroky na stabilitu JR - systém PJR/ ITJR ma celkem jednoznacné dané trasy,

hranovy €as a z néj plynouci naroky na kombinaci jizdni doby a dob pobytl, véetné dob
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¢ekacich. U kratkych period neni =z hlediska stability systému vhodné cekat
na zpozdéné piipoje. Jina véc je pienos zpozdéni v pripadé limitované kapacity dopravni
cesty (napf. u Zelezni¢ni dopravy jednokolejné traté, iroviiova kiizeni, obsazeni nastupist
apod.). V tomto pripadé je nutno eliminovat opozdéné spoje v systému, aby tento udrzel
stabilitu. Re$enim je bud’ maximalné izolovat zpozdény spoj s negativnim dopadem
na cestujici v ném, nebo mit k dispozici zalozni mista (alternativni jizdni cesty v uzlech,
dodatecnd mista na kfizovani) na feSeni téchto mimotfadnych udalosti. V okamziku
budovani systému je nutno rozhodnout o mitfe jeho robustnosti s dopadem do nakladu
na jeho vybudovani a udrZzovani oproti mitfe jeho stability a atraktivity pro koncového

uzivatele.

7.8 Poiadavky na ITJR

Pro integrovany taktovy jizdni fad plati také nékteré z podminek pro periodicky jizdni

fdd a podminky, které musi spliiovat ,,obecna“ regiondlni doprava, se daji rozsifit

0 nasledujici body:

nabidka periodické dopravy ve vSech dnech tydne,

obsluha kazdé linky v hodinové (pilhodinové), popf. v méné osidlenych oblastech
ve dvouhodinové zakladni periodé,

zajisténi dopravni nabidky v obdobi od brzkych rannich hodin az do pozdniho vecera,
zajisténi pravidelnych ptipoji v uzlovych stanicich (klasicky jizdni fad je pro mnoho
cestujicich slozity, je zde zabezpeceno rovnomérné rozlozeni spojii béhem celého dne),
zvySeni Urovné kvality cestovani,

zajisténi maximalni pfesnosti spoji,

zkraceni cestovnich dob,

moznost cilené racionalni vystavby infrastruktury.

v

Ke splnéni cile, kterym je spolehlivéjsi fungovani systému, je tieba uskuteCnit urcita

opatfeni. Tato opatieni se daji rozdélit na opatfeni stavebné technicka, opatfeni provozni

(z hlediska zajiSténi provozni technologie) a v neposledni fad€ 1 ur€ité zmény technickych

parametrl vozidlového parku. Ze stavebné technického hlediska se jedné o:

samostatné jizdni drahy (napf. samostatny jizdni pds pro autobusy, samostatna kolej),
vybudovani novostavby trati nebo silni¢ni komunikace,
tratové nebo silnicni rekonstrukce (pro zvySeni stavajici rychlosti — polomér obloukd,
ptrechodnice atd.),
piestavba uzli a nastupnich prostora,
rychlejsi obrat cestujicich zajisténim Groviiového vystupu a nastupu,
vybudovani $ir§ich nastupnich prostorti (z hlediska shromazd’ovani cestujicich).
Do skupiny provozniho opatieni je mozno zatadit zejména:

zavedeni zelené viny pro vozidla vetejné osobni dopravy,
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- optimalizace polohy a piemisténi piestupnich uzla,

- snizeni rozsahu zastavovani v mezilehlych mistech zastaveni,

- minimalizace pobytii z provoznich divodd,

- zajisténi prestupu u stejného nastupisté v zelezni¢ni doprave,

- redukce piirazek (uvazliveé, vytvaii to riziko vyssi nestability jizdniho fadu),

- dostatecny pocet dopravnich koleji a umoznéni soucasnych vjezdi u zelezni¢ni dopravy,

- na jednokolejnych zelezni¢nich tratich zajiSténi moznosti kiizovani ve stiedu Casové osy.
U zmén parametrti vozidlového parku jde pfedevs§im o nasazovani:

- vozidel lehké konstrukce,

- vozidel s naklapécimi skiinémi,

- vozidel s vyssi dovolenou konstrukéni rychlosti a akceleraci,

- vozidel s upravenym vnitinim prostorem,

- vratnych souprav v zelezni¢ni dopravé pro redukci pobytu v koncovych stanicich,
- vozidel, umoziujicich minimalizovat pobyt v mistech zastaveni.

Pro zajisténi spolehlivosti systému ITJR obvykle nestadi volba jednoho jediného
opatfeni. K pozadovanému vysledku vede spiSe kombinace jednotlivych opatfeni.
K spolehlivé funkénosti systému ITJR pfispiva i fada dil¢ich opatfeni spojena s jeho
zavedenim. Méla by byt docilena kvalitni informovanost o jeho zavedeni a fungovani. V praxi
to spo€iva v tom, ze ve vSech mistech zastaveni jsou pfehledné vypsany jednotlivé spoje
a v uzlovych stanicich jednotlivé navazujici pfipoje. Mélo by se také zajistit, aby navazujici
spoje byly pokud mozno pfistavovany k stejnému ndstupnimu prostoru (pro zajisténi
plynulého pfestupu). Ur¢itym standardem kvality by méla byt pfesnost spojii a jeji zajisténi.
Nedilnou soucasti kvalitniho servisu je i Cistota, bezpe¢i a nabidka dopliikovych sluzeb.
Sladi-1li se vSechna tato opatfeni dohromady, je moZno dosahnout kvalitn€j$i nabidky sluzeb

a tim vétsi uspokojeni piani zakaznika.

7.9 Uloha dopravniho plinovini p¥i ieSeni cilové nabidky v ramci ITJR

Jak jiz bylo v ptfedchozich kapitolach naznaCeno, zavisi kvalitni FeSeni nabidky
vramci ITJR na disledném a dlouhodob& zaméfeném dopravnim planovani. Jen tak
lze zarucit kontinualnost optimalizace nabidky spojii a efektivnost vynaloZenych prostredki
na jeji realizaci. Ad hoc zmény, nebo kratkodoba feseni lze v ramci ITJR v mnohych
pfipadech aplikovat velmi problematicky a obtizné, coZ nasledné¢ vyvoldva pochybnosti
o spravnosti tohoto zplisobu feSeni dopravni obsluznosti a déle jsou jednotlivé kroky obtizné
marketingové komunikovatelné, at’ uz se tyka ptislusné politické reprezentace, kterou je nutno
presvédcit, nebo béznych cestujicich.

Sled opatieni pro realizaci ITJR v dané oblasti by mél byt zhruba néasledujici:
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1. politické zadani feSeni dopravni obsluznosti (preference bus/vlak, pateini sit,
navazna sit’, ramcové standardy),

2. detailni dopravni feSeni zpracované piipadné¢ v né€kolika variantich
od systémové trovné do urovné jizdniho tadu,

3. seznam nutnych cilovych opatfeni v oblasti infrastruktury, vozidel a organizace
provozu,

4. nastin prechodnych opatfeni mezi referenénim a cilovym stavem,

5. finan¢ni ohodnoceni (monetarizace) jednotlivych opatieni, doporuceni
vhodnych vozidel,

6. vybér nejlepsi varianty.

Vzhledem k omezenému mnozstvi finan¢nich prostiedki dochazi v mnoha piipadech
k omezenym moznostem realizace ITJR nebo Ize napf. optimalizaci infrastruktury oéekavat
az za dlouhou dobu. V tomto ptipadé je nutno hledat jina feSeni aplikujici nékteré z postupt
uvedenych v kapitole 7.6 o Neidealnim feeni ITJR. I zde je vSak nutno k feSeni piistupovat
s dlouhodobym zamérem, aby se nestalo, ze napf. za¢ne dochazet k projizdéni nékterych

zastavek, které by pak v cilovém horizontu mély byt znovu obsluhovany.

8. Souhrnny prehled stavu poznani k dané problematice

Problematika periodické dopravy je spojena hlavné se Zeleznici, a to od pocatku
20. stoleti. Jak je v ¢asti zabyvajici se konkrétnim rozsifenim této formy dopravy zminovano,
prvni realizace periodické dopravy v bézném provozu byla vroce 1908 v Nizozemi.
armadni krizové piepravni logistiky ve Svycarsku zpracovan dopravni model piipadného
valeéného jizdniho fadu na péteinich tratich. Neutralita Svycarsku nedala $anci pfipraveny
koncept provétit, a tak se pozornost tomuto zplisobu organizace dopravy vratila zpét
do Nizozemi a nové do Némecka. Teprve po 2. svétové valce je mozno konstatovat, Ze se této

problematice dostalo S$irSiho prostoru jak dal§imu praktickému pouziti, tak v oblasti

badatelsko-védeckého usili.

Zavadéni periodické dopravy bylo primarné spojeno se snahou zlepSit atraktivitu
vefejné osobni dopravy zejména vici automobilové dopravé, piip. byla spojena rovnéz
s racionalizaci dopravni obsluznosti (Nizozemi). Dulezitd byla vazba mezi rozsahem
a parametry nabidky spojeni a jejich vliv na trend poptavky. Svycarsko, Némecko, Nizozemi -

tii zem¢, kde bylo pro rozvoj periodické dopravy ucinéno od konce 60. let do 90. let
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20. stoleti nejvice. Je tieba piitom vSak nepoustét ze zietele i Japonsko, kde bylo zavadéni

vysokorychlostnich vlakl spojeno s novou formou organizace provozu.

Nizozemské zeleznice NS postupné od 30. let 20. stoleti zdokonalovaly sviij systém
nabidky osobni dopravy v periodické form¢. Diky tomu se staly inspiraci pro vyznamnou
generaci Svycarskych dopravnich inzenyrl, ktera se zacina uplatiovat ke konci 60. let
20. stoleti. Tato silnd generace ovlivnila vyvoj celé vefejné dopravy V této alpské zemi
natolik, ze se stala vzorem pro ostatni zemé Evropy. Vyznamna skupina se vytvofila v ramci
Svycarskych spolkovych drah SBB. Snaha tohoto narodniho dopravce zvratit negativni trend
ve vyvoji piepraveného poctu osob vedla k hledani cest z krizového vyvoje. Tzv. Spinnerclub,
reprezentovany Samuelem Stihlim, Jeanem Berthozouem a Hansem Meinerem piedlozil
v roce 1972 navrh celositové periodické nabidky feSeni osobni dopravy. Hlavnim inicidtorem
skupiny byl zfejmé prvni z nich - Samuel Stéhli.

Stihli byl na konci 60. let 20. stoleti soucasti tymu fesici projekt tvorby jizdniho fadu
pomoci vypocetni techniky. V ramci projektu byla rovnéz diskutovand otdzka moznosti
vyuziti vypocetni techniky pro optimalizaci vlastniho jizdniho fadu. Existovala cela fada
nejistot, zda je toto vibec pro Siroké spektrum vstupnich podminek realizovatelné.
V disertacni praci Wernera Guyera (Optimale Fahrplangestaltung im Reisezugverkehr)
obhajované v roce 1969 na ETH Ziirich byla feSena problematika vazby nabidky a poptavky,
resp. dopady nabidky na poptavku. Bylo konstatovano, ze periodicky jizdni fad je idedlnim
cilem feseni, nicméné bylo rovnéz poukazano na fakt, ze v nékterych ptipadech tomu ziejmé
diivody odporuji (napf. slab€ vytizené traté nejsou schopny vygenerovat dostatecny piepravni
potencial pro pravidelnou celodenni hodinovou nabidku spojeni). Tento negativni fenomén se
Vv praxi ukézal jako velmi pravdivy vSude, kde se dany zplisob dopravni obsluznosti objevil.
Guyer tedy zkousel dale pomoci vypo&etni techniky optimalizovat navrh JR pomoci metod
opera¢niho vyzkumu.

Bohuzel se vSak tehdy nenasel zadny pocitac (a toto plati zfeymé az do dneSnich dnt1),
ktery by naSel optimalni feSeni na zakladé Sirokého spektra vstupnich parametri (ptani
cestujicich, moznosti infrastruktury, dostupny personal a vozidla, minimalizace prostoji atd.).
Nalezené feSeni bylo pouze suboptimalni. Tento problém se v matematické praxi obecné
nazyva NP-Problém (Nedeterministicky-polynomalni problém). Jedna se o takovy problém,
ktery nelze vytesit v pouzitelném realném case. V oblasti matematického feSeni jizdnich fada

se NP Problém nazyva PESP — Periodic Event Scheduling Problem.
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Samuel Stéhli rozpoznal uskali predchoziho feSeni a zaméfil se na zjednoduseni ulohy
prostfednictvim snizeni stupnd volnosti. A k tomu jiz nebylo potieba vypocetni techniky.
Periodicky jizdni fad slouzil sdm o sobé k redukci komplexity systému. Zredukovanim
24 hodinového cyklu na opakujici se hodinovy cyklus se snizila naro¢nost prace natolik,
tak ze se daly takto jednoduse piipravovat jizdni fady pro celou sit’. Princip uzll, ¢asové osy
symetrie a syst¢émovych jizdnich dob umérnych velikosti zvolené periody daly zéklad
stabilnimu, z hlediska konstrukce nabidky jednozna¢nému feSeni, na které¢ se dalo dale
navazovat. Jako jednotici prvek nabidky periodické dopravy byly tyto principy pievzaty
vSemi zememi, kam se periodicka doprava postupné rozsitila.

Tento pfistup v sob¢ dale nesl dalsi dalezité paradigma - prevracel potadi dilezitosti
Vv piipravé jizdniho tadu jako takového. Zatimco u klasického neperiodického jizdniho fadu
determinovaly parametry vozidel a infrastruktury feSeni konstrukce jizdniho fadu
- tj. konkrétnich tras a jejich kvalitativnich parametri, periodicky jizdni fad (zejména jeho
integrovand, celositovymi pfestupnimi vazbami charakteristickd forma) determinuje
v krajnim piipad¢ kvalitativni aspekt trasy spoje pozadavky na potiebny vozidlovy park nebo
pottebnou infrastrukturu. Projekt Bahn 2000 toto nazorné reprezentuje. Byla stanovena sit’
pfestupnich bodi, potifebné jizdni doby, které bylo mozno dosdhnout jediné upravou
infrastruktury (napt. vystavba nové trat¢ Matstetten - Rothrist, zkracujici systémovou jizdni
dobu Bern-Ziirich na potifebnych 60 minut) nebo pofizenim vhodnych vozidel (lokomotiva
fady 460, naklapéci jednotky RABDe pro traté¢ s ¢etnymi oblouky s omezenymi moZnostmi
(finan¢nimi) upravy infrastruktury). Tento opaény pfistup upfednostiiujici parametry jizdniho
fadu si dale bezpodminecné vynucoval zavedeni dlouhodobého planovani, jinak byl jeho efekt
diskutabilni a pfi nesplnéni nutnych vstupnich podminek prakticky neefektivni a v mnoha
smérech kontraproduktivni (provéazani periodickych a neperiodickych systémii nemusi mit
vzdy dobra, pro cestujiciho piijatelna feSeni).

Timto byl poloZzen i ponékud odlisSny pfistup k problematice periodické dopravy
ve Svycarsku a v Némecku. Zatimco Svycarsko postupné sméfovalo ke kursu nastaveného
mySlenkovym smérem reprezentovanym Samuelem Stihlim (byt to trvalo zhruba 15 let,
nez byl koncept Bahn 2000 jakozto funkéni feSeni pilivodniho navrhu Spinnerclubu
6. prosince 1987 v referendu schvalen, paradoxné v den tmrti jeho hlavniho myslenkového
autora), Némecko se snazilo optimalizovat jizdni tad naptf. metodou PESP. Hleddnim
optimalniho, resp. suboptimalniho feSeni se vyrazné¢ zabyva napi. prof. Karl Nachtigall
zTU Dresden prostfednictvim  teorie  grafli, linearntho  programovani  atd.

Oproti Svycarsku, kde hlavnim mottem celého planovani je ,.jet tak rychle, jak je potiebné®,
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tj. 1 za cenu prodlouzeni celkové doby piepravy vlivem nutnych piestupnich pobyti
ve vybranych uzlech, je v Némecku v dalkové dopravé nezanedbatelna snaha o rychlou
dopravu (tj. minimalizace celkové piestupni doby) i na ukor piestupnich celositovych
vSestrannych vazeb. Primarn¢ je tedy sledovana cesta ,jet tak rychle, jak je to mozné®,
ze které vySe uvedené optimalizace nutné vyplyvaji. To neznamend, ze by systém uzli
a integrovany taktovy jizdni ¥ad jako takovy nebyl nijak akceptovan. Oproti Svycarsku viak
k tomuto doslo az v 90. letech 20. stoleti a to cilené predev$im v regionalni dopravé.
Provazany systém dalkové dopravy v periodé¢ vSak byl v Némecku realizovan postupné
od konce 60. let 20. stoleti, tedy diive nez ve zmifiovaném Svycarsku. Vazby v systému vak
vychazely do velkych uzli spise ndhodné, nez ze by se kviili jejich zavadéni vyrazné cokoliv
na stavajici infrastruktufe ménilo.

Fungovani periodické dopravy, jeji rozsifovani (Nizozemi, Némecko, Svycarsko) nebo
nové realizace (Déansko, Belgie), se odrazily déle i ve stoupajicim poctu odbornych pojednani.
Tento trend vyrazné zapocal v 70. letech 20. stoleti a da se konstatovat, ze trva
az do dnesnich dnti. Vyznamny vliv na celou fadu vyzkumnych zaméri ma zakladni vlastnost
systematického jizdniho fadu - periodicita, kterd se dd dobfe feSit matematickymi nastroji

a optimaliza¢nimi lohami napft. opera¢niho vyzkumu.

Dizertaéni prace Helmuta Wegela z roku 1974 je jedna z prvnich, ktera analyzuje
graficko-matematicky jizdni fady a snazi se odvodit jejich nezbytné zakonitosti, potfebné
nutné pro jejich sestavovani. Cilem prace bylo metodické stanoveni optimalniho jizdniho fadu
dané Zelezni¢ni sité pro regiondlni dopravu. Bezesporu zajimavym vysledkem je predev§im
to, Ze se jednotlivé parametry, kter¢ maji vliv na konstrukci jizdniho tadu, daji popsat
jednotnym vztaznym systémem tzv. vazbami jizdniho fadu. Tyto vazby piedstavuji v principu
Casové zavislosti mezi trasami jizdniho fadu v daném misté. Jedna se napt. o dopravni vazby
vV podob¢é dob mezer nebo naslednych mezidobi, pfepravni vazby ve smyslu piestupnich
vazeb, samotnou periodu jizdniho tadu, ktery mize mit charakter linkové (tj. vztah mezi
velikosti periody v zavislosti na usporadani linek a disponibilniho poctu vozidel) resp. tratové
(konstantni ¢asové odstupy jednotlivych souprav na spolecném useku vice linek) periody.
Prace byla zpracovavand na TU Braunschweig ve spolupraci s tehdejSimi némeckymi
spolkovymi drahami DB. Ve své dobé byla rovnéz jedna z prvnich, kterd se nesoustiedila

Cist¢ na matematické feSeni dané problematiky bez moznosti dalSiho praktického vyuziti.

Na praci H. Wegela navazuje voln¢ svym clankem uvefejnénym v roce 1979

v Eisenbahntechnische Rundschau Klaus Wiegand, ktery zmifuje moznosti vyuziti
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opera¢niho vyzkumu pro optimalizaci sestavy periodickych jizdnich fadi. Snahou je najit
nejlepsi feseni (minimalizace prestupli, maximalizace piimych spojeni pro nejsilngjsi relace)
sco nejmensimi ndklady na jeho realizaci (pfedevSim zdsahy do infrastruktury).
Toto dopliiuje jiz zminovana poznamka o piistupu némecké odborné vetejnosti k feSeni
periodické dopravy oproti feSenim Svycarskym.

Michael Lichtenegger si ve své dizertacni praci obhdjené na pocatku 90. let 20. stoleti
na TU Graz stanovil za «cil najit algoritmus wurcujici zavislost investic
do dopravni sité a potiebné velikosti hranového ¢asu mezi dvéma uzly v ramci ITJR. Tento
algoritmus fe$i Lichtenegger pomoci linearniho programovani s vyuzitim vypocetni techniky.
V tivodu prace stanovuje podminky pro potfebné hranové Casy mezi uzly. S pomoci teorie
grafti prevadi sit’ ,,zperiodizovaného* dopravniho systému do tzv. "dopravniho fetézového
grafu” ("Transportkettengraph™) — viz obrazek 7. Jednotlivym hranam grafu pfifazuje hodnoty
odpovidajici rozdilu hranovych ¢asti skute¢nych a diference mezi nimi a hledanym hranovym
casem. To vSe ve vztahu k podminkdm celkového pozadovaného hranového ¢asu na linii
mezi uzly, resp. vramci uzaviené smycky. Tyto tdaje slouzi potom jako vstupni udaje
pro optimalizacni program. Vysledkem je celd fada variant od kratSich hranovych casl
na jednotlivych usecich sité€ pfes vysoké naklady na jejich dosaZeni aZ po del$i hranové Casy
s menSimi investicemi. Tyto varianty lze rizné¢ kombinovat podle provozni a piepravni
dilezitosti, pozadavkli na sit a mnozstvi finan¢nich prostiedkli. Nelze nepiehlédnout
aktudlnost dokonceni tehdejsi prace se zavedenim periodické dopravy v dalkové doprave
v Rakousku roce 1991 pod nazvem ,,Der neue Austrotakt.*

Ze ma periodicka doprava i své nevyhody bylo zminéno na zalatku této kapitoly
a je feSeno i v dalsi, resp. pfedchozi ¢asti. Christian Liebchen z TU Berlin v periodiku
ETR Heft (2005) srovnaval vyhody, nevyhody a moznosti optimalizace bézného
»poptdvkového* jizdniho fadu a dale 3 zdkladni formy periodického jizdniho ftadu
- periodického nesymetrického, symetrického periodického a integrovaného taktového.
Zabyva se otazkou, zda je idealni vzdy a viude zavadét ITJR, napiiklad tam, kde je vytiZzenost
spoji nejsilngj$i ve Spicce a v sedlech je mala. Konstatuje, Ze dopravce si musi vybrat
nejvhodngjsi formu realizace JR. Vyhodu periodické dopravy v jeji piehlednosti a relativni
planovaci jednoduchosti vyvazuje problematickd nutnost vyvolané zmény a nizka flexibilita
na zménu prepravnich vztaht.

Vyznamnym subjektem v oblasti periodické dopravy v celoevropském méfitku je
spoletnost SMA and Partner z Curychu. Jeji projekty navrhu dopravnich feSeni

a optimalizac¢nich tloh z oblasti vefejné dopravy na Zeleznici i mimo ni ve Svycarsku,
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Portugalsku, Némecku, Francii, Belgii stavi tuto spolecnost mezi vyznamné konzultacni
a dopravné-inzenyrské subjekty v Evropé. Jednotlivi pracovnici této spolecnosti jsou
do soucasné doby velmi aktivni v publikaéni ¢innosti tykajici se podpory periodické dopravy.
Mezi n¢ patii napt. Werner Stohler, ktery se dlouhodob¢ zabyva vztahem mezi periodickym

jizdnim fadem a piiméstskou dopravou.

9. Historicky vyvoj realizace periodické dopravy na Zeleznici
9.1 VSeobecny piehled

Periodickd forma nabidky jizdniho fadu je v dneSni dobé spiSe standardem
V organizaci provozu Zzelezni¢ni osobni dopravy v mnoha zemich Evropy. Jeji aplikace
a vyvoj vmnoha smérech odrazi vyspclost dané zemé, jeji politické a demografické
usporadani a historické prekazky v podobé dvou svétovych valek. Vyrazné k jejimu rozvoji
ptispéla konkurence ze strany zejména individualni automobilové dopravy. Snaha nejprve
samotnych narodnich nebo soukromych zelezni¢nich sprav ¢i dopravet a pozdéji zejména
u objednavanych vykonl v osobni dopravé ze strany ptisluSnych objednatelii (regiony, kraje,
stat) o udrzeni konkurenceschopnosti a zvyseni atraktivity vedla k nutnosti nabidnout néco
nového a pro cestujiciho akceptovatelného v oblasti nabidky ptepravnich sluzeb. Periodicka

doprava sem rozhodné patfi.

V minulosti lze vysledovat n€kolik vin at’ uz v oblasti ivah nebo vlastni aplikace.
Co zem¢, to mnohdy riizny ptistup, nicméné lze v ramci Evropy vysledovat i spole¢né prvky,
které svéd¢i o vzajemném epigonstvi a piebirani uspésnych modeli ze statl, kde se tato forma
organizace dopravy setkala stuspéchem a pozitivnim dopadem do pocétu piepravenych

cestujicich a riistem trzeb z prepravy.

Idealnim prostfedim pro vyuZiti periodické formy jizdniho fadu jsou husté osidlené
mestské a priméstské aglomerace nebo polycentrické oblasti typu Nizozemi, Poruii,
Ostravska, Horniho Slezska apod. Je zde zaruCena dostatecna hustota ptepravnich proudi,
kterd umoznuje v zavislosti na jeji velikosti az faddové minutové periody na vybranych
usecich. Tyto typy oblasti byly prvnimi, kde byla periodicka doprava s uspechem realizovana
a odkud se Sifila dale. Prvni vina probéhla v Nizozemi na poc¢atku a ve 30. letech 20. stoleti
a nasledné¢ ve 30. letech 20. stoleti v Porufi. Druhd svétova valka rozvoji zeleznic ,,piilis
nepfala“ a tato situace se opakovala i v 50. a 60. letech 20. stoleti, kdy byla masivné
podporovana individudlni automobilova doprava jakoZzto moderni dopravni prostiedek

,nového veéku“. Teprve od konce 60. let a nasledné s ropnou krizi v 70. letech lze zaznamenat
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renesanci systému piiméstské dopravy a aplikaci periodického jizdniho tadu, a to predevsim
ve velkych aglomeracich zapadni Evropy. K dalsi vyrazné viné doslo v 90. letech,
kterd s uréitymi odchylkami trva az do dneSnich dnu a jeji ,,stopy* lze prakticky vysledovat

napfi¢ celou Evropou a i jinde ve svéte.

Konvencni dalkova doprava zaznamenala piechod k period¢ v Sir§Sim meétitku mnohem
pozdgji. S vyjimkou Nizozemi, kde byl jiz ve druhé poloviné 30. let 20. stoleti aplikovan
prakticky celositovy model periodické dopravy, lze vyznamnéjs$i projekty najit teprve
od konce 60. let v tehdejsim zapadnim Némecku. Béhem 70. let probihaly diskuze o zavedeni
periodické dopravy v délkovém segmentu ve Svycarsku, kde k tomuto doslo v roce 1982
zavedenim hodinové periody prakticky na vSech dalkovych relacich. 80. 1éta jsou spojend se
zavedenim periodické dalkové dopravy v Belgii a Lucembursku a rozsifenim v zédpadnim
Némecku a na pocatku 90. let v Rakousku. K masivnéj§imu rozsifeni v dalkové dopravé doslo

Vv ostatnich zemich Evropy az po roce 2000.

Tim, jak se postupné systémy periodické dalkové a piiméstské dopravy rozSifovaly
po jednotlivych sitich pfislusnych Zeleznic, vyvstala nutnost na tuto skute¢nost reagovat
rovnéZz ve zbyvajicim segmentu ostatni regionalni dopravy. ,Hnacim motorem* byla
bud’ nutnost ndvaznosti na dalkovou sit’ provozovanou v period¢, nebo k jejimu zavedeni
piisp€l proces regionalizace a pievedeni odpovédnosti za jeji financovani na regiony
od 90. let 20. stoleti. V tomto vynikalo pfedev§im Némecko se svymi tzv. Landertakty:
Rhein-Pfalz-Takt ve spolkové zemi Poryni-Vestfalsko, Allgdu-Schwaben Takt pozdéji
rozSifeny na celou spolkovou zemi Bavorsko vramci tzv. Bayerntaktu, 3-Lowentakt
Vv Badensku-Wiirtembersku. Jiné zemé zapadni ale i stfedni a ¢aste¢né 1 vychodni Evropy

V tomto postupné¢ nezistavaly pozadu.

Posledni oblasti aplikace periodické dopravy je segment dopravy vysokorychlostni
(VRT). V pievazné vétsing€ zemi byla realizovana nabidka spojeni na novych VRT od pocatku
v periodické form¢ jako napt. v Japonsku nebo Némecku, pozd€ji nésledovanymi
Spanélskem, Belgii, Nizozemim a Italii. Zvlastnim fenoménem v oblasti periodické dopravy
byla Francie, ktera diky svému monocentrickému uspofadani koncentrovala a koncentruje
své pateini spojeni do dalkovych relaci Paiiz - zbytek Francie, popf. v aglomeraci vlastniho
hlavniho mésta. Dlouhodobé& realizovany poptavkovy JR vlakii TGV byl pomalu ménén
do periodického rastru, k ¢emuz vyrazné ,,pfispéla“ i nutnost respektovat periodicka schémata
sousednich stati, kam vlaky TGV zacaly zajizdét. Nutnost koordinace narodnich

periodickych systémil (a to vSech) se ukézala jako potfebna v pfipad¢ spolecnosti Thalys
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vroce 2006, ktera vramci svych marketingovych aktivit ponékud podcenila nutnost
respektovat okolni periodické systémy osobni dopravy a feSila pomérné komplexni problém
S hledanim vhodnych tras v ramci své hlavni pfepravni osy Pafiz - Brusel - Amsterdam/Kolin
nad Rynem. Tento problém oteviel otazku nutnosti hledani spolecnych feSeni v nabidce
vysokorychlostni dopravy napii¢ Evropou. Je vSak otdzkou, do jaké miry bude snaha
realizovdna a aplikovana na nové liberalizovaném evropském trhu mezinarodni dalkové

zelezni¢ni dopravy.

V dal§im textu budou popsany nékteré¢ piiklady vyvoje periodické dopravy

ve vybranych zemich Evropy.

9.2 Nizozemi

Jednou z prvnich Zelezni¢nich sprav, kterd zavedla periodicky jizdni fad,
byly nizozemské Zeleznice NS. Jiz vroce 1908 byla na elektrifikované trati Rotterdam
— Den Haag nabizena perioda 10 — 30 minut. K dalsimu rozsifeni této formy JR u NS dochazi
po prvni svétové valce. Nastupujici motorizace v silniéni dopravé vytvaii konkurenci
zeleznici a NS byly nuceny restrukturalizovat svou sit’ a organizaci dopravy. Byl zastaven
provoz na mnohych tratich a uzaviena celd fada zastdvek a stanic. Béhem let 1930 — 1951
byla Zzelezni¢ni sit' zredukovana na zhruba polovinu stavu roku 1930. Zaroven vSak
s postupnou elektrizaci dochazi k urychleni pfepravy na ostatnich tratich a zavedeni
periodického jizdniho fadu na vétSing€ sité NS. Realizace prvni pokusné faze probéhla se
zahdjenim JR v roce 1934 zavedenim uzlového systému s oboustrannymi piipojnymi vazbami
ve vybranych stanicich.

V roce 1938 byl systém rozsifen na celou sit’. Zakladem byla dvouhodinova perioda
vlakd, ve $pi¢kovych obdobich dne rozsiteni na 60-ti nebo 30-ti minutovou periodu, v husté
osidlenych oblastech byla realizovana nabidka dokonce v 15-ti minutové periodé. Zajimavosti
byla pfednost systému vnitrostatnich vlaki pfed vlaky mezinarodnimi. Zeleznice piebira spise
dalkovou a piiméstskou funkci v dopravni obsluznosti, v mistni a regiondlni dopravé
je nahrazena autobusovou dopravou. Vyraznéj$i optimalizace systému byla Spojena
v 70. letech s projektem Spoor-Naar 75". V 80. a 90. letech se systém dostal na svou kapacitni
hranici, jak v oblasti nabidky spojeni, nabizené kapacity mist, tak i provozni stability.
V této dobé jezdily po siti NS dalkové i regionalni spoje az v 15-ti minutové periodé. Od roku
2007 byl realizovan novy systém pouze se 2 kategoriemi vlaki. Spi¢kova nabidka se u obou

segmentll pohybuje az 6 pary spoju za hodinu, coz piedstavuje 10-ti minutovou periodu.
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9.3 Némeckda spolkova republika, sjednocené Némecko po roce 1993

Uceleny koncept periodické dopravy na tzemi tehdejsiho tzv. Zapadniho Némecka
narazel na celou fadu problémti: komplikovanost sit¢ némeckych spolkovych drah DB, malo
oblasti s dostatecn¢ velkou hustotou obyvatelstva, neoddéleny osobni a ndkladni provoz,
riznorodé pozadavky na dopravu v jednotlivych regionech atd. Jednou z vyjimek, kde osobni
doprava vykazovala prvky periodického provozu, bylo Porufi. Ve srovnéni s ostatnimi ¢astmi
sit¢ DB zde byly podminky pro jeji zavedeni vice nez ptiznivé. Od poloviny 30. let 20. stoleti
byla provozovadna celd fada spoji podle moznosti v ramci periodického jizdniho fadu,
na mnoha mistech dokonce ve smiSeném provozu s nakladni dopravou. PreruSeni pfinesla
az 2. svétova valka a teprve v 50. letech byl tento systém opét znovu obnovovan. Tentokrate
jiz s oddélenim nékladni a osobni dopravy, coz umoziiovalo zahuSténi dopravy a sniZeni
periody az na 10 minut.

V priubéhu 70. let zacal byt testovan novy periodicky systém v dalkové Zelezni¢ni
dopravé. Byla navrzena sit IC vlakt propojujici velkéd centra. Primarnim cilem bylo zvySeni
cetnosti spoji a dosaZeni urcitého komfortu cestovani. V systému byla v podstaté rozsifena
tehdejsi sit’” mezinarodnich vlakd TEE pfidanim novych vnitrostatnich spojii. Byly zavedeny
4 zkusebni relace IC vlakt: Hamburg — Dortmund — Miinchen; Hannover — Koln — Miinchen,;
Hamburg — Frankfurt — Basel; Bremen — Wiirzburg — Miinchen; vlaky jezdily zhruba
ve dvouhodinové periodé. Délka sit¢ IC vlaki byla 3700 km a zahrnovala v 1. fazi
cca 33 mést. Zavedenim vétSi pravidelnosti v provozu té€chto vlakll bylo dosaZeno lepSiho
vyuziti vozidlového parku, coz bylo shledano jako velmi pozitivni.

Poté byly navrzeny dalsi dil¢i zlepSeni systému, coz vyustilo v realizaci
tzv. Integrovaného systému obsluznosti Vv dalkové osobni dopravé (Integriertes
Bedienungssystem im Personenfernverkehr - IBS), ktery probihal ve tiech etapach v letech
1979 — 1985. V ramci tohoto projektu doslo k rozsiteni doby nabidky spoji na del$i ¢asové
obdobi dne, byla zahuSténa perioda na 1 hodinu, zvétSil se pocet obslouzenych mist,
byla vytvofena dal$i rozsitujici sit’ (tzv. sit’ B, 12 relaci dalkovych vlakll) navazujici na
puvodni tzv. sit’ A, zlepSeny navaznosti na regionalni dopravu, nckteré vlaky IC byly
protazeny do sousednich zemi. Celkem zahrnovaly obé sit€¢ A+B dohromady 24,7% sité DB.

V dalsich letech byl periodicky jizdni tad aplikovan rovnéz na dalkovou
vysokorychlostni dopravu, ktera postupné piebira roli konvecni dalkové dopravy. Standardem
je dvouhodinovd nebo hodinova nabidka spoji. Némecko se vSak nevydalo cestou

celositového ITJR, tak jako tomu je napi. ve Svycarsku (viz niZe) nebo v Nizozemsku.
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Diivodu je celéd fada, jednim z nich je fakt, ze dalkova doprava je v Némecku provozovana
na komer¢ni riziko dopravce a DB nemd piedevSim z ekonomickych divodid zajem
provozovat tento systém vSude a v takovém rozsahu, jako je obvyklé v jiz zminovaném
Svycarsku (zde je také dalkova doprava na komeréni riziko, nicméné v ramci exkluzivity trhu
musi SBB na danych dalkovych relacich nabizet minimaln€ hodinovou periodu po cely den).

Na mnoha tzemich viak ITJR v regionalni dopravé zaveden byl. Jedna se
napt. o tzv. Rhein-Pfalz-Takt, Bayerntakt, 3-Lowentakt, atd., které byly postupné realizovany
v 90. letech 20. stoleti.

9.4 Svycarsko

Ojedinélym projektem v oblasti vetejné dopravy s akcentem na celositovy periodicky
jizdni ¥ad je Bahn 2000 Svycarskych spolkovych drah SBB. Vyvoj periodické dopravy v této
»alpské Zelezni¢ni zemi“ probihal od 60. let 20. stoleti. Prvni kroky byly podniknuty
u mensSich privatnich Zeleznic zejména v pfiméstské a regiondlni dopravé. Velikost periody se
pohybovala od 6-ti do 60-ti minut. Ani SBB nezustaly dlouho s periodickou dopravou
pozadu. Prvni trati, kde byl periodicky provoz zaveden, byl usek Ziirich — Rapperswil v roce
1968 s ¢asovym odstupem jednotlivych spojii 30 minut.

Vroce 1972 wuvefejnila skupina pracovnikii SBB (tzv. Spinner-Club) zpravu
,»laktfahrplan Schweiz, ein neues Reisezugkonzept.“ Tato soukroma iniciativa vyvolala
Siroké odborné diskuze o formé provozovani osobni dalkové a regiondlni Zelezni¢ni dopravy
ve Svycarsku a na jejim =zakladé bylo vypracovano né&kolik konceptli feSeni,
které predpokladaly plo$né zavedeni periodického jizdniho fadu. Byly navrzeny 3 zékladni
skupiny vlakd od dalkovych dnesniho typu IC (typ A), pfes bézné rychliky (typ B)
az po osobni regiondlni vlaky (typ C). Pfedpokladala se hodinové perioda vSech kategorii
vlakl s moznymi vyjimkami v Gsecich s mensimi pfepravnimi proudy. Vlaky A a B vytvarely
ve vybranych uzlech ptipojové skupiny a obsluhovaly vybranou sit. Vlaky C zajistovaly
zbylou obsluznost a navaznost na vlaky A a B v uzlech.

Je nutno podotknout, Ze se objevila celd fada otizek, zda se povede ve Svycarsku
celositovy PJR tsp&sné realizovat. Obavy plynuly z ekonomického zajisténi a hospodarnosti
celého projektu, casti infrastruktury nebyly pfipraveny na tak velké provozni zatiZeni, feSila
se otazka tranzitni dopravy a jeji integrace do systému, na vétSing sit€é musel byt dosazen
konsenzus mezi osobni a ndkladni dopravou apod.

Piesto viak byl nakonec novy koncept zpracovan, vroce 1981 uvefejnén a od JR

1982/83 pod heslem ,Kazdou hodinu jeden vlak® uveden do provozu. Rok 1984 je
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vyznamnym meznikem v projektu Bahn 2000. V tomto roce byla utvoiena pracovni skupina
zabyvajici se novou koncepci Zelezniéni dopravy. Ukolem pracovni skupiny bylo navrhnout
samotny koncept nabidky spojl, jednotlivé etapy budovani projektu a financovani jeho
vystavby. Za zéklad byl vzat periodicky jizdni tad s cilem dosazeni ptlhodinovych period
vlakl Intercity a rychliki na hlavnich tazich Svycarské konfederace. Projekt Bahn 2000 byl
schvalen referendem v roce 1987 a poté byly zahijeny prace po jednotlivych etapach.
Patetni trati nového systému se stal Gsek Bern — Olten — Ziirich s novostavbou Mattstetten
— Rothrist s maximalni tratovou rychlosti 200 km/h. Harmonizace mezinarodni dopravy
ve sméru sever a jih se systematickym jizdnim fadem na Gzemi konfederace byla dalSim

vvvvvvvv

a Cisalpino ve sméru z Italie. Od zahajeni JR 2004/5 byla plné dokondena 1. etapa.

9.5 Ceskd republika

Periodicky jizdni fad na Zeleznici je u nas v $irSim méfitku aplikovan zhruba od konce
90. let, byt’ prvni ndznaky hodinové periody se objevily na trati Praha - Kolin v ptiméstské
dopravé jiz v poloving 80. let minulého stoleti. Nejprve se jednalo o rozsifeni na ptiméstskych
tratich v okoli Prahy v ramci PID, nasleduje ODIS v Ostravsko — Karvinské aglomeraci,
poté Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje a dale pak v ptfiméstskych oblastech
vétsich sidel.

Dalkova doprava v periodické formé se zafina objevovat na 1. koridoru zhruba
od roku 2001, zejména na EC relaci DB — Praha — Brno — Bieclav — OBB/ZSR/MAV
a pak IC/Ex relaci Praha — Ostrava — ZSR/PKP. Postupné byly do periodickych systémil
zapojeny 1 dalSi relace spojujici Prahu s ostatnimi velkymi centry (napf. Plzen, Hradec
Kralové, Ceské Budgjovice), a to predeviim na dvojkolejnych tratich. Dale byly pfidany
tangencialni linky (napf. Plzei - Ceské Budé&ovice - Brno) a ostatni relace ve zbylych
regionech.

Nabidka a kni piislusnd poptavka Zelezniéni osobni dopravy na tzemi Ceské
republiky se dé rozdelit podle typovych produktd v dalkové, piiméstské a ostatni regionalni
dopravé na zakladé jejich ramcové piepravni funkce nebo poctu piepravenych osob
(maximalni fez primérny den v tydnu nebo primérny pracovni den v tydnu) na vybranych
usecich. Produkty A a B se tykaji dalkové dopravy. Produkt A pfedstavuje v principu dalkové
rychlé spojeni na koridorovych tratich v celém jejich useku (napt. EC/IC Praha — Ostrava,
Bieclav — Praha - Dé&Cin) s kvalitou vozi odpovidajici standardim EC/IC vlakt. Spada sem

i linka Praha — Usti nad Labem — Cheb, resp. Praha — Olomouc — Horni Lide¢/Luhacovice.
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Prvni z nich napf. v Gseku Praha — Usti nad Labem plni funkci rychlého spoje a ve zbylé trase
jede jako klasicky vlak R. Produkt B zahrnuje vlaky Ex a R na ostatnich linkach se silnym
pfepravnim potencidlem spojujicich krajskd mésta a dale vlaky R, které jsou doplitkovymi
Spoji s nacestnou obsluznosti k dalkovym spoju kategorie A.

Produkty C a D se tykaji pfiméstské dopravy. Kategorie C jsou zrychlené vlaky linek
V pasmovém piiméestském provozu, kategorie D pak v kazdém misté zastaveni zastavujici
vlaky piiméstskych linek. Spoje kategorie C nejsou doposud na tizemi CR ve vét§i mife
Vv pfiméstské dopravée aplikovany.

Zbyvaji linky produktu E, coz jsou ostatni regionalni vlaky (Os). Tyto linky lze
rozdélit ptfedevSim podle primérného denniho mnozstvi piepravenych cestujicich béhem
pracovniho dne v nejsilngjsim fezu linky. Dale je téZ mozné caste¢né prtihlizet K hustoté
osidleni a velikosti a poétu sidel lezicich na dané lince. V tabulce 3 je popsan mozny
standardni kvalitativni (perioda) a kvantitativni rozsah (doba provozu) nabidky spoju,

ktery by mél byt réimcové na jednotlivych linkach ¢i tratich dodrzen.

Tab. 3: Shrnuti rozsahu standardni nabidky dopravy a doby provozu

produkt popis cilova nabidka — perioda (min) | doba provozu*
04 -24
A B dalkova doprava 60/ 120
06 - 22
30/60/120
C,D pfiméstska doprava 04 -01
pfi prokladu linek 15/ 30
. 30/60/120
ostatni regionalni
E na malo zatizenych linkach 04 - 23
doprava 5
poptavkovy JR

* prvni hodina odjezdu a posledni hodina dojezdu z/do vychozi/cilové stanice
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Priloha: Integrované prestupni uzly

V soucasné dob¢é pokracuje postupné snizovani prepravniho podilu vefejné hromadné
dopravy na ukor pfedevsim individudlni automobilové dopravy. Vyjimkou neni ani situace
v méstské hromadné doprave, kdy i pfes riizna opatieni se nedafi tento negativni trend zastavit
nebo aspon vyrazné zpomalit. Uvedend opatieni jsou rizné naro¢na nejen z hlediska narok
na financ¢ni prostiedky, pficemz efekt po jejich aplikaci nebyva vzdy v souladu s o¢ekavanim.

PtredevSim v malych a stfedné¢ velkych méstech se s Uspéchem aplikuje dalsi druh
opatfeni, ktery v porovndni s jinymi opatfeni podstatné podporuje udrzeni pozice MHD
na prepravnim trhu ve mésté¢ a podporuje i zisk novych cestujicich pro MHD. Timto
opatfenim je budovani tzv. integrovanych ptestupnich uzli pro MHD (v némc¢iné se pouziva

oznaceni Rendezvous Punkt nebo hovorovéjsi Treffpunkt).

Charakteristika integrovanych piestupnich uzli

Pod pojmem integrovany piestupni uzel (vyuziti ma ¢asto v mensich systémech MHD
a dale také ve velkych méstech ve vecernim a no¢nim provozu) se rozumi v této souvislosti
casoveé shodné setkdvani spoji linek MHD ve vymezené lokalité, které se vicekrat denné
pravidelné opakuje (napt. po hodin€). Vozidla MHD se z co nejvice linek (vétvi linek) setkaji
ve stejnou Casovou polohu a po kratkém pobytu (S ptirazkou na piipadné kratké zpozdéni
jinych spoji) pokracuji v jizdé. PonévadZ navic velikosti period linek v menSich systémech
MHD jsou casto velmi velké a pfestupy u Casové nesouladnych piipoji mohou byt ¢asove
velmi ndro¢né, dosahuje ¢asoveé shodné setkavani spoji linek pro pravidelné i nepravidelné
cestyjici velky vyznam, pokud se cil jejich cesty nenachazi pfimo v centru mésta. V menSich
a sttedn¢ velkych méstech se Casto doporucuje situovat integrovany prestupni uzel na usttedni
autobusové nadrazi, které byva cCasto situovdno v dosahu Zelezni¢ni stanice,

Integrovany ptestupni uzel je ucelné zfidit, pokud jsou zanalyzovana kritéria jako
diuvody pro jeho ziizeni, jeho poloha a podoba ¢i provozni uspotadani. Externi navaznosti
navzajem mezi MHD a Zelezni¢ni ¢i autobusovou dopravou se mohou uskutecnit na vice
mistech, pokud také Casova koordinace z mnoha rtiznych diivodl neni pro jednotlivé sméry
mozna. Z marketingového hlediska ma tento bod vyznam i v tom, ze vzajemné se setkavajici
dopravni prostiedky prezentuji MHD jednotné navenek jako z pohledu cestujicich zakladni

prvek systému (dulezity je samoziejmée i design a uspotfadani tohoto ptestupniho bodu).
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Prostorova, casova a tarifni navaznost v integrovaném prestupnim uzlu (Radolfzell, Néemecko)

PoZadavky na polohu integrovaného piestupniho uzlu

Poloha tohoto uzlu na tzemi mésta zavisi mj. na struktufe mésta (dopravni, sidelni
apod.), natopografii, na polohach Zelezni¢nich stanic a autobusovych nadrazi, na poloze
nakupnich center a na dostupnosti uzemi mésta. Vlastni poloha je v kazdém meésté zvlast
ovlivnéna riznymi faktory. Jako rozhodujici kritérium pro jeho polohu hraje dileZitou roli
vyznam podilu dojizdé€jicich pfiméstskou ¢i regiondlni vefejnou dopravou do sousednich mést
popft. do center velkych méstskych aglomeraci, déale také mj. i vyznam podilu cest za nakupy
v obchodnich fetézcich. U vysokého podilu dojizd¢€jicich byva tento bod situovan zpravidla
v lokalit¢ pobliz (v dosahu) Zelezni¢ni stanice ¢i autobusového nadrazi, naopak
U ptevazujicich cest za nakupy potom v blizkosti ndkupniho centra. Vyhodna situace je
predevsim ve méstech, kde se v blizkosti termindlu pro MHD, zelezni¢ni a autobusovou
vetejnou dopravu nachazi i obchodni centrum.

PoZadavky na polohu jsou definovany niZze uvedenymi body s tim, Ze toto nemusi
vzdy v kazdém ptipadé bezezbytku platit a také mohou vzajemné stat v protikladu k sobé:

- Poloha ve stfedu cesty, ¢imz mohou vozidla MHD zpftistupnit co mozna nejefektivnéji
uzemi mésta s dostate¢nou dobou jizdy mezi jejich nasledujicimi vzdjemnymi setkanimi
a tak miize byt redukovana potieba vozidel pro pfepravni spojeni v rdmci celého mésta
(nejlépe v centru mésta, napt. na centralnim namesti).

- Dosazitelnost obchodniho centra méstskou hromadnou dopravou.

- Navaznost na zelezni¢ni osobni dopravu a vefejnou linkovou autobusovou dopravu.

- Kultura pfi ptestupu cestujicich.

- Architektonicka hodnota stavby.

- Vzhled v souladu s designem MHD (marketingovy aspekt) a dobie zaclenitelny do okoli.

- Otevienost pro piipadné dalsi rozsiteni (posileni) dopravni nabidky (existence rezervni
plochy).

Zastavky obecné by mély byt situovany co mozna nejblize k téziStim poptavky

po pirepraveé, ¢imz pro cestujici existuji kratké dochézkové vzdalenosti jako jeden z nastroju
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pro zachovani ¢i zvySeni trzniho podilu MHD oproti ostatnim druhlim dopravy.

Tento pozadavek se vztahuje nepfimo i na integrované prestupni uzly.

Velikost, parametry, formy a usporadani integrovanych piestupnich uzli

Velikost téchto uzli zavisi na poctu vozidel MHD, které se zde setkavaji. Jde o soulad
poctu provozovanych vétvi linek MHD s vlastni koncepci jizdnich tadd. Dal§i parametry,
které maji vliv na velikost pfestupniho bodu, jsou délky dopravnich prostredki MHD
a otazka, zda vozidla svd stanovisté nezavisle na sob¢ vyuzivaji a zjakého dopravné
ptepravniho divodu se setkavaji. Pro vzajemné piijezdy a odjezdy na stanoviSt€¢ nebo
ze stanovist’ je zapotiebi dostate¢ny manévrovaci prostor (odstup) mezi za sebou fazenymi
vozidly a dostatecné Siroky dalsi jizdni pruh pro objizdéni stojicich vozidel. Z dopravné
provozniho hlediska musi tedy podoba zastivek a bodi spliiovat aspekty dopravni, jizdné

dynamické a vozidlového parku.

vymezujici pozadavky

charakteristiky

parametry - pocet stanovist’

- uspofadani nastupist’ (ostrovni / bo¢ni / jiné)

- celkova délka a Sitka nastupist’

- usporadani hrany nastupisté (podélné / stupniovité / pilovité /
hiebenovité)

- vySka nastupisté

- ochrana pied povétrnostnimi vlivy (stiecha / piistresky /
nekryté)

- architektonické za¢lenéni do okoli atd.

formy - stanovisté na okraji komunikace

- nastupni prostory u ostrovniho nastupisté

- paralelni uspotadani s vice néstupisti (kazdé vzdy
pro 1 vozidlo)

- kombinace téchto zpiisobil

dopravni usporadani - setkévani spoju linek (¢asove shodné / neshodné)
- pro planované setkavani vozidel MHD v uzlech je nutnym
predpokladem bezkonfliktni (tzn. bez kongesci) obéh vozidel
na linkach

- doba pobytl vozidel (spoje linek)

- vlastni provozni uspotadani (levostranny provoz /
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pravostranny provoz / jiné)

- poloha uzlu na siti ulic mésta (vyhrazena komunikace
¢1 prostor pro MHD / bézna komunikace)

- sled odjizd¢jicich spoji MHD (stanoveno jizdnim fadem /
podle provozné ptepravni situace) — problém odjezdu stejnych
spoju (fazenych tésné€ za sebou) v jednotlivych dnech
z ruznych stanovist’ podle doby ptijezdu, kdy je nutno doplnit
elektronické informacni panely ke stanovistim

- moznost objizdéni stojicich vozidel MHD

- prostorova rezerva

vybaveni pro cestujici - zvySené nastupisté, stanovisté s oznacniky, pristupova
komunikace

- informacni nastroje statické a dynamické

- jizdenkové automaty, telefonni automat

- informacni stiedisko se socialnim zafizenim, terminal
bike + ride (popf. i park + ride)

- stanovisté vozidel taxi, novinovy stanek, stanek

S obcerstvenim

Aplikace v praxi

V praxi je mozné se setkat s mnoha piipady systémi meéstské dopravy s vyuzitim
integrovanych prestupnich uzli. OvSem nejvice prikladl je mozné najit v némecky mluvicich
zemich, pfedev§im v samotném Némecku. V textu nasleduje charakteristika vybranych

systémil z praxe.

Lindau (www.sw-lindau.de)

Asi jako jeden z nejnazornéjSich prikladl je mozné uvést systém méstskych autobust
v némeckém meésté Lindau (u Bodamského jezera), s priblizné€ 25 tisici obyvatel, ktery byl
zprovoznén V roce 1994. Pivodni systém méstské autobusové dopravy byl provozovan
spole¢nosti Deutsche Bundesbahn (DB) uz v 50-tych letech 20. stoleti a postupné do konce
20. stoleti ztracel vétSinu svych cestujicich.

Koncem druhé poloviny 20. stoleti ale jini autobusovi dopravci ve méstech
u Bodamského jezera (napi. Frauenfeld (Svycarsko), Dornbirn a Bregenz (Rakousko))
podstatné zlepsily kvalitu a zvysili vyuzivani svych nabidek. Mésto Lindau se z toho divodu
rovnéZ rozhodlo reorganizovat sviij systém. Piedstavitelé Lindau se inspirovali t¢émito modely

v sousednich méstech a béhem jednoho roku samostatné (bez externich konzultantl) pfipravili
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pro své mesto novou koncepci méstské autobusové dopravy, pravé s vyuzitim integrovaného
ptestupniho uzlu.

Novy systém byl podpofen neoekavanym zajmem cestujicich: od zacatku reagovalo
na novou nabidku vice nez 6000 (nyni 8000) cestujicich denné, tedy vice nez na dvojnasobek
toho poctu, ktery se oekaval. Hlavnim problémem systému se stalo zvladnout tuto vysokou
uroven poptavky. Systém je zaloZen na piesné palhodinovych periodach na 4 linkach, spoje
jezdi i o vikendech. VSechny autobusy se pravidelné po ptl hodiné setkdvaji na integrovaném
prestupnim uzlu (Anheggerstrasse) a tak umoznuji cestujicim snadny piestup na spoj jiné
v XX:10 a XX:40, takze se vzdy jedna o souCasné setkani vozidel 8 spoju. Z libovolné Casti
ve mésté¢ do jiné Casti mésta se cestujici proto piepravuje pfimym spojem nebo s jednim
prestupem.

Dopravce je Regionalverkehr Alb-Bodensee, filidlka Bundesbahn (DB, od 1994 DB
AG). Odpovédnost za management a marketing pfevzala organizace Stadtwerke Lindau
(komunalni podnik mésta Lindau). Autobusy vyuzivaji na svételné kiizovatce
prednost/preferenci pied jinymi dopravnimi prostiedky. Systém méstskych autobust v Lindau
s dopravnim vykonem 900 tisic km za rok piepravi mési€né¢ 240 tisic cestujicich,
coz piedstavuje hodnotu, ktery jina meésta se srovnatelnou velikosti dosahuji za jeden rok
(délka dopravni sit¢ je 70 km). Tento pfistup ukazal nové perspektivy pro dopravce
ve méstech se srovnatelnou velikosti - koordinaci a integraci dopravy s vyuzitim

integrovaného piestupniho uzlu.

Pravidelné setkani 8 spojii v integrovaném prestupnim uzlu ve meésté Lindau
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Lemgo (www.stadtbus-lemgo.de)

Némecké mésto Lemgo s cca 40 tisici obyvatel, nachazejici se jizn¢ od Hamburku,
podpofilo vroce 1994 vznik nové koncepce méstské autobusové dopravy na podobném
principu jako v pfipadé mésta Lindau, kdy byl na okraji historického centra mésta ziizen
integrovany piestupni uzel (zastavka Treffpunkt). Na izemi mésta a pro zajisténi dopravni
obsluznosti méstskych satelitli je v provozu celkem 5 periodickych linek méstskych autobusi,
u kterych vSechny spoje obsluhuji integrovany prestupni uzel. Rocné se v systému piepravi
okolo 2 miliont cestujicich.

Linky 1 az 4 maji vpracovni dny a vsobotu stanovenu periodu 30 minut,
linka 5 potom 60 minut. Navic v pfepravnich $pi¢kach v pracovnich dnech je perioda u linek
1 az 3 zkracena na 15 minut. Linky 4 a 5 slouzi pro pfepravu mezi méstem a mensimi

méstskymi satelity.

Euskirchen (www.sveinfo.de)

Meésto Euskirchen pii zapadni hranici Némecka s cca 55 tisici obyvatel zménilo
od roku 1996 systém méstské autobusové dopravy, kdy u hlavni Zelezni¢ni stanice vznikl
integrovany piestupni uzel s garantovanou piestupni névaznosti nejprve spoji 2 linek,
kratce poté dalSich 3 linek.

Pro cestujici je zde k dispozici 5 periodickych linek s Gplnou garanci ndvaznosti
V integrovaném piestupnim uzlu (Euskirchen hlavni nadrazi), provozovanych v pracovnich
dnech s periodou 20 minut v ptepravnich $pi¢kach a 30 minut v pfepravnich sedlech, v sobotu
potom s periodou 60 minut (vyuziva je cca 90% cestujicich). Dale je do systému méstské
dopravy zahrnuto 6 linek (nékteré jsou periodické) bez uplné garance piestupnich vazeb
VvV uzlu a déle 6 Skolnich linek. Mé&sicné se v systému méstské dopravy piepravi cca 400 tisic

cestujicich pfi dopravnim vykonu vozidel cca 120 tisic kilometra.

Arnstadt (www.rbarnstadt.de)

Meésto Arnstadt v centralni ¢asti Némecka s cca 25 tisici obyvatel provedlo zménu
koncepce systému méstské dopravy vroce 1996. Rozhodujici byl vznik integrovaného
pfestupniho uzlu v centru mésta, s ndzvem Bustreff.

V soucasné dobé¢ jsou pro cestujici k dispozici celkem 4 autobusové linky méstské
dopravy. Jedna linka je doplikova, dal$i potom v pracovnich dnech je vedena s hodinovou

periodou v XX:30 z integrovaného piestupniho uzlu pies autobusové nadrazi do vyznamného
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pred XX:30. Jadrem systému jsou ale 2 smyckové linky s periodou 30 minut.

Prvni smyckova linka vede z autobusového nadrazi pres Bustreff ddle ve smycce na
okraj mésta a zpét pres Bustreff na autobusové nadrazi. Druhd autobusova linka vede
z dalsiho méstského satelitu pies autobusové nddrazi a Bustreff dale ve smycce do jiného
méstského satelitu a zpét pres Bustreff a autobusové nadrazi do vychoziho méstského satelitu.
Spoje linek se na zastavce Bustreff setkavaji vzdy v XX:00 a XX:30. U obou linek je doba
jizdy na smycce Bustreff — Bustreff shodn¢ 30 minut, takze tim dochazi k nasobnému

zvySovani prestupnich vazeb v integrovaném piestupnim uzlu Bustreff.

Dingolfing (www.dingolfing.de)

Meésto Dingolfing z jihovychodni ¢asti Némecka s cca 20 tisici obyvatel realizovalo
novou koncepci méstské dopravy od roku 1997. Slo o zavedeni &tyi periodickych linek a
V centru mésta i integrovaného prestupniho uzlu (Spitalplatz, pivodné Marienplatz).

Kuriozitou je to, Zze pro informovani cestujicich se nepouzivaji Cisla linek, ale barvy
linek. Zde maji vozidla provozovana vzdy na konkrétni lince stejnou barvu jako ma linka ve
schématu sité¢. Kromé toho je zde k dispozici vozidlo bilé barvy s barevnymi pruhy vSech
linek, které je nasazovano v piipad€ poruchy, servisu apod. kmenovych vozidel (cestujici
takto snadno pozna, o kterou linku se jedna nebo Ze je nasazeno mimofaddné ndhradni
vozidlo).

VSechny linky (modré, ZIuta, cervena, zelend) jsou periodicky kazdou hodinu vedeny
spoje odjizdi v XX:00. Navic jesté u modré a zluté linky se toto opakuje i v XX:30 (jde tedy o
linky s periodou 30 minut). Cestujici tato nabidka oslovila, protoze naptiklad jiz 2 roky po

spusténi tohoto systému narostl pocet cestujici na vice jak ctyinasobek.

Buchholz (www.buchholz-bus.de)

Meésto Buchholz s cca 40 tisici obyvatel, nachéazejici se asi 20 km jizn¢ od Hamburku,
ma rovnéZ novou koncepci feseni méstské dopravy s vyuzitim integrovaného ptestupniho uzlu
(zastavka Treffpunkt v centru mésta).

Jsou zde provozovany 3 linky (vzdy s periodou 30 minut v pracovnich dnech a dale
v sobotu do odpoledne), které jsou trasovany vzdy pies Treffpunkt. Spoje obou sméri vSech
linek odjizdi z Treffpunkt vzdy v XX:15 a XX:45.
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Rheine (www.stadtwerke-rheine.de)

Vybornym piikladem je mésto Rheine scca 75 tisici obyvatel, nachazejici se
Vv severozapadni ¢asti Némecka u hranic s Nizozemim. I zde byl vybudovéan na okraji centra
mésta pred Zelezni¢ni stanici integrovany piestupni uzel (BustrefY).

Ve mésté je provozovano celkem 12 autobusovych linek, které jsou vzdy radidlni a
zacinaji praveé na zastavce Bustreff. Odjezdy spoju linek ze zastavky Bustreff jsou v XX:15 a
XX:45 v pracovni dny a V sobotu, dale v XX:45 v nedéli a ve svatky (pfijezdy z opacného
sméru jsou kratce pred témito Casy). Pouze jedna linka pro dopravni obsluznost menSich
méstskych sateliti ma odjezdy ze zastavky Bustreff v pracovni dny a v sobotu v XX:30
(ptijezdy zopacného sméru jsou opét kratce pred témito Casy), v ned¢li

a ve svatky zde zména oproti jinym linkdm neni.

Wernigerode (www.wvb-gmbh.de)

Mésto Wernigerode s 35 tisici obyvatel se nachazi v centralni casti Némecka.
Integrovany ptestupni uzel (Rendezvous) se nachdzi pobliz centra mésta u zeleznicni stanice.
V ramci méstské dopravy je pro cestujici nabizeno vyuZiti celkem 4 periodickych
autobusovych linek, pfi¢emz vSechny tranzituji pifes Rendezvous a maji periodu 30 minut
(o vikendech 60 minut).

Spoje v obou smérech u tii linek odjizdéji z Rendezvous v pracovnich dnech v XX:15
a XX:45, o vikendu potom v XX:15. Ctvrta linka trochu nelogicky v pracovnich dnech

v XX:00 a XX:30, o vikendu potom v XX:00 Vv jednom sméru a XX:30 ve druhém sméru.

Integrovany prestupni uzel ve mésté Biinde (Museumsplatz)
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