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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva posouzenim moznosti dosazeni potfebného hranového ¢asu
ty diky projizdéni vybranych zastavek a stanic. Cilem je navrhnout ramcovou metodiku
vybéru téchto prepravnich bodi a dale posoudit moznosti a dopady do jejich alternativni
obsluznosti. Prace se dale zabyva porovnanim dopadi do vybranych nakladovych slozek
a rovnéz posuzuje dopady do modal-split po zavedeni nové nabidky obsluznosti. Nekteré

zavery ovéiuje na aplikovanych prikladech.

Klic¢ova slova
Taktova doprava, integrovany taktovy jizdni rad, modal split, vefejna doprava, projizdeéni

zastavek a stanic.

Abstract

PhD thesis deals with considering of necessary egde time achieving
due to not-stopping policy in particular railway stops and stations. The aim is to propose
general methodology of these traffic points selection. Also the possibility and impact
of substitutional passenger service will be considered. Next goals concern comparing
of selected operational costs and public transport modal split for old and new solution

of passenger services.

Keywords

Cyclic Timetable Transport, Clock-face interval timetable, modal-split, public transport,
passing through the stations and stops.
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0 Obecny uvod

Periodicky jizdni ¥ad patii k charakteristickym a standardnim rysim nabidkové formy
jizdniho tadu predevsim vetejné dopravy jak na Zeleznici tak mimo ni. Pravidelna nabidka
spoju v daném a pravidelné se opakujicim ¢asovém sledu (tzv. intervalu nebo taktu) je jeho
charakteristickym rysem. Dlouhodob¢ je tato forma vyuzivana v oblasti méstské hromadné
dopravy. Na Zeleznici a posléze 1 na linkach dalkové a regionélni autobusové dopravy lze jeji
pocatky vysledovat na prelomu 60. a 70. let 20. stoleti. Sir§i vyuZiti a vyznam nastal zhruba
o jedno desetileti pozdéji. Prikopnickymi zemémi byly piedev§im Nizozemi, Némecko
a Svycarsko, mimo Evropu pak Japonsko.

Periodicka nebo systematickd forma nabidky spojii v pravidelném intervalu nesmi byt
chipana jako samoucelné feseni, ale naopak jako jeden z dulezitych principii podpory
atraktivity vetejné dopravy v oblasti mobility a pfepravy osob. Zajisténi mobility osob proslo
v euroatlantickém prosttedi dvémi diametralné odliSnymi sméry. Zatimco v USA a Kanad¢ je
tato zalezitost realizovana prevazné individualni automobilovou dopravou a jen v mistech
s dostatenym a konkurenceschopnym piepravnim potencidlem je zajiStovana dopravou
vetejnou (MHD - vybrané aglomerace, ptfiméstskd doprava, dalkova autobusova doprava,
leteckd doprava), Evropa se vydala smérem trochu odliSnym. Vefejna pieprava osob
v dalkovém nebo regionalnim segmentu je 1 nadéle vice ¢i méné chapana jako nedilna soucast
udrzitelného rozvoje vSech typti regionti od aglomerac¢niho az po venkovsky s fidkou hustotou
osidleni. Tato filosofie vSak spolu nese nutnost tuto sluzbu ze strany statli, regionti a obci
finan¢né podporovat, aby byla viibec ekonomicky realizovatelna. Zvysena mobilita osob dana
masovou dostupnosti automobilii pak nuti jeji objednatele a provozovatele k hledani co
nejveétsi atraktivity a efektivity, tak aby pomér mezi vynaloZenymi celospolecenskymi
prostiedky a jejich uzitkem byl co nejvétsi. Nastrojem k dosazeni tohoto optima je
sofistikované dopravni planovani, 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 intervalova nabidka spoji mé za cil pfiblizit nabidku vefejné dopravy
dopravé individualni. Jednim z dilezitych ptredpokladti nahlizeni na vefejnou hromadnou
dopravu je jeji chapani jako celku skladajiciho se z vzajemné spolupracujicich a dopliujicich
se druhti dopravnich prostfedkl a soustav. Cilem této spoluprace by méla byt spokojenost

zakaznika/cestujiciho s prepravni sluzbou, a to zejména v presnosti, rychlosti, dostupnosti,



pohodli a bezpecnosti. To vSe za cenu primefenou dané skupiné obyvatelstva. Neni-li tato
premisa dostate¢né naplnéna, klesa celospolecenska uzitnost dopravy vetejné.

Realizace periodické dopravy ma pro jednotlivé druhy dopravy své specifika. Zatimco
autobusova doprava je z hlediska planovani relativné flexibilni a z pohledu systémového
feSeni a trasovani omezena v zdsad¢ jen kongescemi v prepravnich Spic¢kach, je u kolejové
dopravy situace o néco komplikovang;si. Specifickym rysem jakékoliv kolejové dopravy je
pevné urcend jizdni drdha kolejového vozidla. Je tim podminéna nejen samotnd jizda
soupravy (vlak, metro, tramvaj) a jeji charakteristika, ale téZ nutnost fesit potkdvani spoji
opacného sméru, resp. predevsim u zeleznice predjizdéni pomalejsich vlaki vlaky rychlej§imi
(vyhybny, stanice, kolejové spojky). U Zelezni¢ni dopravy je dale 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
ovlivitluje krom¢ jiného téz celkovou dobu jizdy vlaku, jeho rychlost, pobyty ve stanicich
apod. Toto se spolu s profilem trati, usporadanim a polohou dopraven (véetné poctu tratovych
koleji) a trak¢nimi 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 stietavat.

Nadstavbou bézné linkové periodické dopravé je tzv. Integrovany taktovy jizdni fad
(ITJR), kde je kromé pravidelné se opakujici liniové obsluhy sledovéana sitova provazanost
a minimalizace pfestupnich dob ve vybranych mistech potkdvani jednotlivych linek,
provozovanych v daném taktu. Cilem tohoto sitového efektu je minimalizace celkové
prepravni doby cestujiciho z mista A do mista B. Tato forma obsluznosti je nejnaro¢néjsi
na preciznost planovani a na pozadavky z hlediska okrajovych podminek. Zasadni pozadavek
je na velikost tzv. hranového Casu mezi dvéma taktovymi uzly, kde je predpokladana
oboustrannd prestupni vazba. DosaZeni tohoto hranového casu lze realizovat kombinaci
opatieni tykajicich se uprav infrastruktury, potfizenim odpovidajicich vozidel a v neposledni
fad¢ realizaci nabidky spoji (jizdni fad). Toto vSe se nasledné promita do nakladi celého
systému. Realizace potiebnych opatteni je dale zalezitosti ur¢itého obdobi, které je tim delsi,
¢im veétsi pozadavky na dany typ okrajové podminky jsou (tykd se to predevSim
infrastruktury).

Zamgéieni této prace je predevSim na feSeni problematiky optimalizace periodické
nabidky v oblasti vefejné dopravy. Hlavni Usili bude sméfovano na stanoveni potfebného
hranového ¢asu mezi dvémi taktovymi uzly tam, kde nelze stfednédobé pocitat se zdsadnimi

upravami infrastruktury. Dosazeni daného hranového Casu diky zkraceni jizdnich dob je tak



mozné bud’ nasazenim vhodnych vozidel nebo projizdénim vybranych zastdvek. Zamérem
bude posoudit metodiku a kritéria pro vybér téchto mist zastaveni vhodnych k projeti, dopady
do kvality dopravni obsluZznosti dotéené oblasti a moznosti jeji alternativni obsluhy. Rovnéz
bude ucinén pokus posoudit ekonomické dopady zvolené¢ho alternativniho feSeni oproti

referen¢nimu stavu.



1 Souéasny stav studované problematiky
1.1 Taktovy jizdni rad

1.1.1 Zakladni principy, vymezeni pojmu

Pojem takt, resp. taktovd doprava se v odborném pojmoslovi dopravy rozsifil teprve
po druhé svétové valce [1]. Samotny pojem takt je synonymem pro slovo rytmus,
coz znamena pravidelné stfidani ¢i opakovani zvuku nebo ¢asti néjakého déje [68]. V oblasti
problematiky jizdniho fadu muze fungovat jako protiklad k vyrazu volny jizdni ¥ad. Tento
vyraz je do urc¢ité miry uméle vytvofenym pojmem, vyjadiujici plivodni formu konstrukce tras
(nejen) vlakid ptepravujicich cestujici do zavedeni taktové dopravy v oblasti dopravy jako
takové.

U volného jizdniho tadu je u jednotlivych spoji sledovana takova Casoprostorova
poloha, ktera reflektuje odpovidajici pfepravni potifeby a proudy (napt. ranni a odpoledni
Spicka do/ze zaméstnani, pieprava studentli, pfipoje od/na/mezi vlak/y stejné ¢i 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 vlaku, pobyty ve stanicich, kfizovani atd.).

V ptipadé taktového jizdniho fadu je cilem naopak rovnomérné pokryti dané sité
(traté, ¢asti traté) obecné (nejen) osobni dopravou v ramci celého tzv. dopravniho dne
(dopravni den — obdobi cca 4 - 24 h). Cetnost obsluhy (takt) zavisi na piepravnich proudech
vdané siti v rGznych castech dne a na rGznych tUsecich. Ptredpokladem je unifikace
ptepravnich charakteristik i v pfipadé rtiznych sloZzeni souprav, ¢i pii nasazeni rtznych
hnacich vozidel. Cilovym stavem muze byt samoziejm¢ i stejna skladba vozidel v dané
skuping relaci.

Jak jiz bylo feceno, pojem takt se zaCal pouzivat az po druhé svétové valce. Nejedna
se o jediny vyraz tohoto vyznamu. Pfedchiidcem slova takt, resp. taktovy jizdni fad je vyraz
tuhy jizdni fad. Do urcité miry se da polemizovat, které z vySe uvedenych slov je pfesnéjSim
antonymem pojmu volny jizdni fad, resp. zda jsou tyto pojmy vici sob¢ rovny.

Roland Haudenschild [1] popisuje pojem tuhy jizdni f4d (némecky der starre
Fahrplan), charakterizuje ho jako protipol pohyblivému/flexibilnimu jizdnimu fadu (jiny
vyraz pro volny jizdni fad) a chape ho jako opakovani ¢ast odjezdu a piijezdu vlakl na dané
trati, ¢i stanici kazdou hodinu ve stejnou minutu. Pfedpokladem je stejna cestovni rychlost

a konstantni nasledné mezidobi dotcenych vlakii. Tuhy jizdni fad je zde spiSe nadfazen vyrazu



taktovy jizdni fad a lze spiSe odtusit, ze velikost periody se pohybuje v ndsobku celych hodin
(1h, 2h atd.), ptip. vybranych celych nasobkli minut (napft. 10, 15, 20, 30 min)

Jako alternativu umoznujici urcité odchylky oproti konstantnimu intervalu je tymz
autorem zminovan ,,proménlivy tuhy jizdni fad“ (,,wechselnd starrer Fahrplan®), kde lze
predpokladat 2-3 odchylky béhem dne, napt. v prepravni Spicce za Ucelem respektovani
casovych poloh spoji z hlediska dojizd’ky do Skol a do zaméstnani, pfipadné zpét. Toto
se tykd imérné 1 odchylek v ndslednych mezidobich.

Pro rytmicky jizdni fad (der rhytmische Fahrplan) je uvedeno nékolik moznych variant
vykladu. Zaprvé je chapan jako tuhy jizdni fad se stejnou opakujici se ¢asovou periodou,
jejiz velikost nemusi byt nutné 1h. Uvadéno je ¢asové rozmezi 1,5 — 4 hodiny. Dal$i moznosti
vyznamu je prekryti riznych skupin vlaki s réiznymi tuhymi JR na stejn& pojizdénych tratich,
pfipadné jsou takto mysSleny vlaky v riznych periodach, které jsou ve vybranych stanicich
vzajemné provazany prestupni vazbou, coz vytvaii ur€ity rytmus.

Dnes bézné pouzivany pojem taktovy jizdni fad je v [1] misty chapan jako poddruh
tuhému jizdnimu fadu. Jeden z vyznamt je velikost taktu 4 hodiny. Jinde je naopak davan na
urovei jizdnimu fadu tuhému.

Na tomto mist¢ je vhodné ukoncit spiSe akademickou debatu nad spravnym
pojmoslovim, resp. jeho spravnym pouzivanim. V némecky mluvicim prostoru je dnesnim
standardnim odbornym pojmem vyraz taktovy jizdni ¥ad (,,Taktfahrplan, Takt*). Slovo tuhy
jizdni fad se prakticky nepouziva. Pojem takt byl pouzit u némeckych drah DB v roce 1971
na sloganu propagujicim zavedeni pravidelné nabidky dalkovych spoji Intercity ve 2h taktu.
Dale je v tomto sméru zajimavy text [2] popisujici reakce na pojmy taktovy a tuhy ve vztahu
k chapani jizdniho fadu ze strany laické vefejnosti ve Svycarsku. Zatimco vyraz tuhy jizdni
fad vyvolaval spiSe negativni asociace spojené s jizdnim fadem (jizdni fad, ktery se jiz nikdy
nezméni, zatuhly), byl pojem taktovy jizdni f&d chapan jako jizdni fad s vlaky vedenymi
v urCitém pravidelném rytmu (¢asovém odstupu).

V piipadé chapani pojmu takt, resp. taktovy se u ceské odborné veiejnosti objevuji
v n¢kterych piipadech dva terminy s mirn€ odliSnym vyznamem. Vyraz takt je chapan jako
asovy interval v nasobku celych hodin (1h, 2h takt). Casova perioda v ndsobku minut (5, 10,
15, 20, 30 atd.) je pak vyjadiena slovem interval. Spole¢nym vyrazem pro oboji je pak chapan
spiSe pojem periodicky jizdni fad. Jednoznacny Uizus vSak v tomto sméru zejména v bézné
praxi nikdy dodrzovén nebyl.

V ramci této prace budou pro zjednoduSeni jako ekvivalentni chapany nasledujici

vyrazy:



o jizdni fad:
o taktovy,
o intervalovy,
o systematicky,
o periodicky,

o oznaceni ¢asového odstupu mezi spoji:

o perioda,
o takt,
o interval.

Z casoprostorového hlediska Ize taktovy jizdni fad dale rozdélit na:
o smérovy takt — vazba vlakl jednoho sméru dané linky,
o takt linky — stejny takt vlaki jedné linky v obou smérech,
o takt trati — vice linek dohromady na jedné trati, vSechny linky vii¢i sobé
v daném taktu, takty vSech linek jsou stejné,

o sitovy takt — vice trati dohromady, pfedpokladem stejny takt na vSech tratich.

Christian Liebchen [4] rozd&luje mozné uspofadani dopravy dle pravidelnosti
a vzajemné provazanosti trochu jinym zplsobem(viz obrazek 1-1). Struktufe dopravy podle
volného jizdniho tadu odpovida feSeni a). Varianta b) predstavuje taktovou formu
jednotlivych linek, nicméné vazba mezi jednotlivymi linkami je spiSe nahodila. Navic
varianta ¢) zndzornuje symetrickou variantu taktového jizdniho fadu. Oproti piedchozimu
ptikladu maji vSechny linky stejnou osu symetrie. Varianta d) znazoriiuje tzv. Integrovany
taktovy jizdni ¥ad (ITJR). Tato specialni forma taktového jizdniho ¥adu je charakteristicka
stejnou osou symetrie a casoprostorové se opakujicimi uzly, ve kterych jsou zajiStény
v idedlnim piipad¢ veskeré systémové vazby mezi vSemi linkami. Aby tyto vazby mohly
fungovat, je nutné dodrzZet ur¢it¢é matematické predpoklady. Této problematice se bude
vénovat kapitola 1.1.2.

V této ¢asti budou oziejmény pojmy spojené s taktovym jizdnim fadem a dale bude
snaha tyto pojmy uvést do SirSich souvislosti a soucasné blizeji predstavit charakteristické

vlastnosti taktového jizdniho fadu.

Zékladni pojmy vztazené k taktovému jizdnimu fadu jsou nasledujici:

o takt,



o hranovy ¢as,
o symetrie,

O o0sa symetrie,
o taktovy uzel,

o integrovany taktovy jizdni fad.

Takt 1
08:00 o200 (@) 10:00 11:00 08:00 o200 | (B)  10:00 11:00
A AW \, \i/ Lj \/ Vi A I NN\
\
B / B / / / \
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c 7 7 7 -\ \ c ’\ \ / \‘ \
Jednotlivé Taktovy JR Takt2
trasy
08:00 0g00 (€) 10:00 11:00 08:00 o200 (d) 10:00 11:00
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S

B /.
10N 9,908

] L .
osa sy metrie Symetricky pfestupni uzel V. Integrovany
taktovy JR nulova osa taktovy JR

(9}
%
(@)

Obrazek 1-1 Priklady taktového jizdniho radu, Zdroj: autor

Takt — jak jiz bylo v pfedchozich castech zminéno, pfedstavuje takt (interval, perioda)
pravidelny ¢asovy odstup mezi jednotlivymi spoji. Hodnota taktu se pohybuje od jednotek
minut po celé hodiny. U volného jizdniho tadu se da zjednoduSen¢ konstatovat, Ze hodnota
taktu se rovna 24 hodin. V Zelezni¢ni dopravé a linkové autobusové dopraveé se hodnota taktu
pohybuje bézn€ mezi cca 10 minutami az 4 hodinami. V méstské hromadné dopravé jsou

bézné intervaly zpravidla mezi 1-60 minutami.

Hranovy ¢as (t¢Z Systémova jizdni doba) — potiebnd doba mezi dvéma taktovymi uzly,

v ptipadé sitovych systémovych vazeb (ITJR) je jeji hodnota celistvym nasobkem piislusné



velikosti taktu. Hranovy Cas se sklada z vlastni jizdni doby, pobyti v uzlech a nacestnych

stanicich z piepravnich a dopravnich diivodii a z vyrovnavacich ast (opét v ptipads ITIR).

Symetrie — taktovy symetricky jizdni fad v idedlnim ptipad¢ predpokladd splnéni stejnych
parametri obou smért stejné linky. Jedna se o:
o stejny pocet vlakii v obou smérech
o stejné jizdni a prestupni doby v piisluSnych tsecich a stejné doby pobytii ve stejnych
stanicich a zastavkach

o jednotné jizdni vlastnosti (rovnobé&zny symetricky NJR)

Osa symetrie — stanoveny ¢as v zavislosti na velikosti zvolené periody, zajiStuje vazbu mezi
obéma sméry linky provozované v taktu. V tento Cas dochazi k pravidelnému potkavani
(mijeni nebo kiizovéani) spojii jedné linky po celé provozni obdobi JR. Pokud je tieba zajistit
systémové vazby mezi jednotlivymi linkami, je nutné, aby tyto mély stejnou osu symetrie.
Jako zéklad je vramci Evropy brana osa symetrie k celé hodiné¢ (X.00). Systémové casy

potkdvani spoji jedné linky v zavislosti na velikosti taktu jsou uvedeny v tabulce 1-1.

Tabulka 1-1 Osy symetrie v zavislosti na velikosti taktu, Zdroj: autor

Takt Osa symetrie — potkévani spoju 1 linky
2h X.00

lh X.00, X.30

30 min. X.00, X.15, X.30, X.45

20 min. X.00, X.10, X.20, X.30, X.40, X.50

Taktovy uzel — misto, kde dochézi k pravidelnym systémovym vazbadm mezi spoji jedné
linky (kfizovani na jednokolejné trati) nebo vice linek (zpravidla ptestupni vazby, v piipade

spole¢né trasy vice linek je mozné i kiizovani na jednokolejné trati). V ramci taktového

vvvvvvvv

------

Integrovany taktovy jizdni ¥ad — nadstavba béznému taktovému jizdnimu tadu. Zavadéni
taktové dopravy na jednotlivych tratich nutné¢ vyvoldva obdobny efekt na ostatnich tratich
do taktem dotéené usticich, zejména v ptipadé, pokud je potieba zajistit ptipojné vazby mezi
nimi. Tam, kde maji byt zachovany rychlé a obousmérné piestupni vazby mezi jednotlivymi
linkami, je nutno na tento pfestupni uzel pohlizet jako na uzel taktovy. Aby bylo mozno

provozovat tento provazany systém v ramci prislusné sit¢ ve vSech pozadovanych taktovych



uzlech, je nutno, aby byly dodrzeny potfebné hranové ¢asy mezi témito taktovymi uzly.
Smysluplnost a dilezitost zachovani systémovych piestupnich vazeb je o to vétsi, ¢im delsi
velikost taktu je. Naopak pii kratSich intervalech je mozné predpokladat vétsi
akceptovatelnost volngjsi prestupni doby. V ramci nabidky béhem celého dne je vSak nutno
vychazet z nejnepiiznivejsi situace pro cestujiciho, tj. z hodnoty nejdelsiho taktu ptislusné
linky. Na obrazku 1-2 je znazornéno rozmezi smysluplnosti realizace ITIR. Toto se pohybuje
zhruba mezi intervalem 15 — 120 minut. Pro krat$i interval nez 15 minut neni nijak nutno
sledovat pravidelné systémové prestupni vazby, naopak pii nabidce spoji nad velikost
taktu 2h, neni jiz zcela zasadni, zda dané spoje jedou v taktu ¢i nikoliv. Limitni hranici mezi
taktovym a volnym jizdnim tadem je nabidka v 4h taktu. Na druhé stran¢ spektra
se (v nékterych piipadech snizs§i senzitivitou cestujicich na velikost pfestupni doby) da
konstatovat, Ze minimaln¢ v pfipad¢ 15 minutového intervalu 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 ramci obsluhované sité.

Poptavka
po dopravé

Nabidka :
Cetnost spojul [min]

15 30’ 60’ 120° 240 480’

Obrazek 1-2 Vyuziti ITJR v Zeleznicni dopravé, Zdroj: [6]



1.1.2 Zakonitosti a nutné podminky pro realizaci taktového
a integrovaného taktového jizdniho fadu

Pravideln¢ opakujici se procesy v ramci systematického jizdniho fadu umoziuji jejich
vyjadieni pomoci matematickych rovnic. V opa¢ném gardu je splnéni ur¢itych matematickych
predpokladl nutnou podminkou realizace taktového jizdniho radu (TJR) a ITJR. Jedna se
jednak o zajisténi vlastniho provozu v daném taktovém rastru a jednak k dosazeni pottebnych
piestupnich vazeb v ramci taktovych uzli. Okrajové podminky se tykaji zavislosti mezi osou
symetrie, hranovym ¢asem a vlastni velikosti taktu. Podminky maji dva stupné. Prvni se
vztahuje k symetrickému TJR a druhy k ITJR.

V ramci symetrického TJR jsou vlaky pfislusné linky mezi sebou vazany vazbou
v taktovych uzlech (prestup, kfizovani). Nachazi-li se na jedné trati vice takovychto uzla,
je ztejmé, ze doba jizdy mezi nimi musi odpovidat urcit¢é hodnoté. Urceni této hodnoty
vychéazi z ptedpokladu, ze k danym vazbam dochazi v téchto uzlech opakované za dobu
taktu tr. Pravidlo, které stanovuje, Ze béhem dopravniho pobytu v taktovém uzlu musi byt
ve stanici vSechny vlaky, mezi kterymi je planovana vazba, se vztahuje 1 na spoje opaného
sméru. Z toho vyplyva, Ze hranovy €as mezi dvéma uzly se musi rovnat minimalné¢ vzdy

celistvému néasobku poloviny doby zvoleného taktu:

a2l
tH—nz (1-1)

n=1,2,3...

tH hranovy ¢as mezi taktovymi uzly [min/hod]

tr velikost taktu [min/hod]

Na obrazku 1-3 je graficky zndzornén piiklad na modelové jednokolejné trati.
Velikosti taktu t = 1h odpovida minimalni hranovy ¢as ty = 30 minut. Pfi velikosti taktu 1h 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 kfizuji. Casova vzdalenost vyhyben
a sousednich stanic odpovida poloviné nasobku zvoleného taktu. Pfi 2h taktu by jiz nebyly
vyhybny V1 a V2 potiebné. V ramci uvedené¢ho pravidla tak dochédzi k potkavani
protismérnych spoju téZe linky vzdy v ¢ase odpovidajiciho polovin€ nasobku zvoleného taktu.

V ptipadé¢ taktovych uzli na jednokolejnych tratich tak vychdzi idedlni polohy dopraven
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potiebnych pro kifizovani (pfip. pro piestup) bezprostiedné z jiz zminéného pravidla. Z tohoto

pravidla se da dale odvodit pocet dopraven nutnych ke kiizovani mezi dvéma uzly:

2.
n/ﬁ:ﬁ_l (1-2)
T

ng;  pocet stanic potfebnych na kfizovani zaokrouhleny nahoru [-]
tn hranovy ¢as mezi taktovymi uzly [min/hod]

tT velikost taktu [min/hod]

08:00 09:00 10:00 11:00
A U \ \ \
Vi [
B U \

N\
V2 [
¢
i
osa symetrie
< tT > - tH n

A,B, C - stanice, V1, V2 - vyhybny
Obrazek 1-3 Vztah velikosti taktu a hranového casu, Zdroj: autor

Hranové rovnice je dostatujici pro symetricky TJR. V p¥ipadé aplikace ITJR je nutno
zkoordinovat hranové vazby tak, aby S$lo tyto propojit v rdmci dané sité (pfestupni vazby,
ktizovani). Plati tzv. ,kruhova rovnice” [3], kdy suma vSech hranovych cCasi v daném
n-uhelniku, ktery vytvari uzavienou sit’ (Ize uzavtit smycku), se rovna celistvému nasobku

taktu t (ptiklad pro 3 - tthelnik - obrazek 1-4):

_ I _ I _ b
L =N ) L= N, [y~ Ns > (1-3)
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l 4 I~ t
tH1+tH2+tH3:nl'é+nz'§+n3'§=zni'?T:n'tr (1-4)
=

n=1,2,3...
thi hranovy €as mezi taktovymi uzly na ptisluSnych hranach n-tthelniku [min/hod]

tr velikost taktu [min/hod]

@ taktovy uzel

O nacestna zastavka Gi
stanice

t+tp +ty; =n"t;

Obrazek 1-4 Vztah velikosti taktu a jednotlivych hranovych casii v ramci uzaviené sité,
Zdroj: autor

Dané okrajové podminky jednoznaéné determinuji sit’ a jeji zdkladni parametry
pro realizaci ITJR. Zdroj [3] uvadi nékteré modelové piiklady siti, které za danych podminek

nevyhovuji vyse uvedenym pravidlim (viz obrazek 1-5).
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tH=tT tH=tT

ty = 0,5%; ty = 0,5ty
tH = 0,5*t-|- tH = 0,5*t'|'
ty = 0,5*t'|' ty = tr
tH = tT tH =
tH = tT
tH = tT

Obrazek 1-5 Priklad nemozné realizace ITJR pii danych hodnotich hranovych Ccasii,

Zdroj: [3]

1.1.3 Idealni feseni ITJR

Pro realizaci idedlniho ITJR musi byt soucasné splnény 4 nasledujici zakladni
podminky [3]:
o jednotny takt v ramci sit¢,

o jednotna osa symetrie,

O

splnéni podminky pro hranovy cas,

splnéni podminky pro kruhové rovnice.

O

Podminka jednotného taktu je dillezitad zejména pfi kombinaci riznych siti Zelezni¢ni
dopravy v riiznych obdobich béhem dne a tydne (pfiméstska, regionalni a dalkova doprava,
Spicka, sedlo). Vhodné zvolena velikost periody umozni zachovat pravidelné ptipojné vazby
1 v ptipad¢ odlisnych takti dvou systémill na Zeleznici. Ideélni je posloupnost intervala 15, 30,
60 a 120 minut, jelikoZ od nejkratSiho intervalu vzestupné je kazdy mensi ndsobkem vsech
ostatnich vétSich. Pfi kombinaci intervald 30 a 60 minut rGznych linek potkavajicich

se v prislusném taktovém uzlu, je zachovana ptestupni vazba kazdou hodinu. Tento systém je
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rovnéz jednodussi z hlediska pozadavki na trasy, jelikoz prodlouzeni hodnoty intervalu mezi
dvéma spoji nepotiebuje zavedeni nové trasy. Tato intervalova skladba je pouzivana
ve vét§ing zemi se zavedenou taktovou dopravou, typickym ptikladem je Svycarsko. Jinou
taktovou rodinou, typickou spise pro Némecko, je posloupnost 20, 40, 60 a 120 minut. Tento
systém je pii pouziti intervalu 40 minut do ur¢ité miry mén¢ piehledny, nebot’ kombinace tras
se opakuje jednou za dvé hodiny (je nutno si pamatovat, zda je momentéalné licha ¢i suda
hodina), coz navic pfi kombinaci s intervalem 60 minut vytvaii vazbu pouze 1x za dvé
hodiny. Ptehlednéjsi je interval 20 minut, jelikoz nasobkem 60 minut zapadd pravidelné
do celé hodiny. Pfi rozvolnéni intervalu z 20 na 30 minut jsou nutné 2 trasy (napf. pracovni
den vs. vikend), coz neni pii konstrukci jizdniho fadu zejména na husté pojizdénych sitich
zcela idedlni (prakticky nutno konstruovat 2 jizdni fady). Jak jiz bylo fe€eno, je tato nabidka
typicka pro Némecko. Na tizemi CR je momentalné realizovéna na trati Liberec — Tanvald
(interval 40 minut).

Cisté teoreticky je mozno zvolit libovolnou hodnotu intervalu (25,5 minuty, 41 minut
atp.), praktické omezeni vychazi z hodiny Ccitajici 60 minut, a to zejména tam, kde je
pozadavek na néjakou smysluplnost provdzani riznych systémi dalkové dopravy. V rdmci
Cisté izolovanych systémil je to jen na akceptovatelnosti ze strany cestujicich, zajmech

objednatele a schopnostech dopravce se s danym taktem srovnat.

<
z
2
S
g
14
=
S
2
3
g
&
I
v
30’
/~ " Douh4 prestupni doba
Chybéjici pfestupni vazba Zdroj: Stohler, SMA

Obrazek 1-6 Priklad riizné a stejné osy symetrie dvou taktovych systému, Zdroj: [6]

14



Jednotna osa symetrie je predpokladem pro funkénost systémovych vazeb. Toto plati
jak pro ptestupni vazby, tak pro kfizovani vlakii v dopravnéch na trati.

Na obrazku 1-7 je uvedeno optimalni vyuziti kapacity Uroviiového mista odboceni
na §iré trati, v ptipad¢é 2 linek, které maji stejnou osu symetrie. V redlném provozu vSak
Ize najit systémy s odlisnymi osami symetrie. Na tizemi Ceské republiky se osa symetrie
odviji od polohy linek tzv. Eurotaktu Berlin — Praha — Bieclav — Wien/Budapest. Rozhodnym
bodem je uzel Bfeclav. Hodnota osy symetrie v JR 2009/10 byla X.58,5. Nedrzi-li paralelni
systém presné stejnou hodnotu, jak tomu je napi. u ptfiméestské dopravy v Brné, vede
kombinace obou odlisnych os symetrie napi. k nestejnému predjizdéni priméstskych vlak
IDS JMK v rtiznych stanicich vlaky EC (HruSovany u Brna a Vranovice). Jiny piiklad odlisné
osy symetrie je vsystému piiméstské dopravy na Ostravsku. Zde je osa vychylena
cca o 5 minut dfive oproti Eurotaktu, coz je ddno polohou Spickovych vlaka, které navazi

pracovniky na sménu, ve stanicich Ttinec a Ostrava Kuncice.

minute ‘15 minute ‘30

Obrazek 1-7 Priklad optimalniho vyuziti infrastruktury pri stejné ose symetrie, Zdroj: [6]

Idealni realizace zbylych dvou podminek (hranovych ¢as, kruhova rovnice) byla
zminéna v predchozi ¢asti.

Pozadavky na systémové vazby ITJR jsou dilezité zejména v sedlovych provoznich
Casech pri delSich hodnotach intervalu (60, 120 min). Zatimco ve Spickovych c¢asech
pii dostateCné kratkém intervalu se zkracuje stfedni doba cekani az na cca 7,5 minuty
pfi 15 minutovém intervalu, miize znamenat nedodrZeni tzv. Rendezvous principu (setkavani
spoju vice linek v daném uzlu soucasné tak, aby byly zajiStény vzajemné prestupni vazby)

v taktovém uzlu na jedné lince dobu cekani az 120 minut, coz je pfi stejné veliké hodnoté
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periody nabidky spoji naprosto nezadouci. Je proto nutné, aby cely systém byl primarné
postaven na fungovani systémovych vazeb pii delSich intervalech. Vyse uvedena skute¢nost
plati 1 pro styk dvou linek s velmi odlisnou velikosti hodnoty taktu. Pokusy nizozemskych
7eleznic NS o realizaci piiblizného taktu 10 minut realizované v JR 2009/10 mohou mit
systémové nedostatky pravé v ptipadech piestupnich vazeb na linky s intervalem delSim.
Velké skupiny v taktovych uzlech kladou pozadavky na jejich uspofddani a plynulost
provozu. Taktovy uzel by mél byt dale schopen pojmout vSechny spoje, mezi kterymi ma byt

zajisténa prestupni vazba.

Obrazek 1-8 Rendezvous princip ITJR, Zdroj: [6]
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1.1.4 Neidealni feseni ITJR, nutné optimalizace

V realném stavu neni vzdy v poé¢atku snahy o zavedeni ITJR zcela mozné naplnit
podminky nutné pro jeho realizaci. Do okamziku realizace cilového stavu je tak potfebné
respektovat urcitd systémova omezeni jako je napft. [3]:

o neobsluhovani vSech mist zastaveni, dané zastdvky nejsou obsluhovany viibec
nebo jinym druhem dopravy,

o pridani mist zastaveni,

o nedodrzeni prestupnich vazeb v taktovém pfestupnim uzlu mezi vybranymi
linkami nebo realizace pouze smérovych ptestupnich vazeb,

o zavedeni dodate¢nych linek ¢i spoji mimo taktové schéma,

o variace nabidky pro zajisténi prestupnich vazeb,

o nevedeni vSech vlakil ve stejném taktu v rdmci jedné linky,

o vhodna organizace provozu v taktovych uzlech.

Dand ptechodnd opatfeni mohou mit i trvaly charakter, pokud neni zejména
z finanénich divodii mozné provést optimalizadni opatfeni pro fungovani idealniho ITIR.
Dopad uvedenych pifechodnych feSeni muze vést v piipadé jejich dlouhodobého trvéani
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 piipad¢,
ze potencialni taktové uzly lezi blizko sebe a oba nelze realizovat s komplexni piestupni
vazbou ke stejné ose symetrie. Pfikladem jsou stanice Olomouc a Prerov, kde nelze realizovat
soucasné prestupni vazby mezi linkami dalkové dopravy v ¢ase X.00.

K projizdéni vybranych zastdvek dochazi v ptipadé, ze aktualni hranovy cas je delsi
nez potifebny. Metodice vybéru zastavek a dopadu na cestujici se bude dale tato prace zabyvat
v dalSich kapitolach, proto nebude na tomto misté dale rozvijena.

Ptidani novych zastavek je mozno realizovat v okamziku, kdy je aktudlni hranovy cas
vyrazné krat$i nez potfebny. Prakticky jsou dv€é moznosti jak jej uméle prodlouzit. Jedna
z nich je dlouhy pobyt ve vybrané stanici & zastavee (viz piiklad z linky U10 Usteckého kraje
Postoloprty — Louny — Lovosice - Ceska Lipa, kde jsou v zastivce Libochovice mésto
zavedeny vyrovnavaci pobyty cca 10 minut — viz obrdzek 1-10). Druha moZnost je ptidani
dodatecného zastaveni (viz obrazek 1-9) u zrychlenych projizdéjicich vlaki v zastavcee, kterou
projizdéji, u zastavkovych vlakii moznym dobudovanim nové zastavky. Toto je vyhodné
zejména v siln¢ osidlenych aglomeracnich oblastech. V ptipad¢€, Ze je aktualni hranovy cas

vyrazné€ delsi nez pottebny, tj. blizici se poloviné nasobku zvoleného taktu, se nabizi otdzka,
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zda jej rovnéz nezkratit a upravit cely systém. Toto je rovnéz piiklad jiz zminované linky
Postoloprty — Ceska Lipa, kde by se v piipadé zkraceni jizdni doby v tiseku Lovosice — Louny
a odstranéni vyrovnéavaciho pobytu v zastdvce Libochovice mésto podatilo zkratit systémovou
jizdni dobu o 30 minut. Toto samoziejm¢ vede ke zmeéné symetrie a prestupnich vazeb
v nékterych systémovych uzlech, v konkrétnim ptipadé by to znamenalo zasah do ptipojnych
vazeb ve stanicich Louny a Postoloprty.

08:00 08:30 09:00

NI [ S SRR B SRR S -

linka 1 pGvodni trasa
--------- linka 1 upravena trasa

linka 2

Obrazek 1-9 Kombinace nutného projeti zastavky Y a pridani mozné nové zastavky N
z divodu dosazeni potrebnych hranovych casu pro dosazeni prestupnich vazeb v taktovém

uzlu B, Zdroj: autor

Nedodrzeni nekterych ptipojnych vazeb v taktovych uzlech mezi vybranymi linkami
muze byt nejen z divodu nedostatecného hranového cCasu, ale téZ z mozného nedostatku
ptestupnich hran v taktovém uzlu pfi vice linkadch najednou. Dopad na cestujici a délka doby
prestupu zavisi na velikosti taktu dotéené linky. Z hlediska celého systému je toto feSeni
vhodné tam, kde je moZno ,,ob&tovat* minoritni piepravni proud. Céste¢né lze tento problém
vyfesit jednostrannou smérovou piestupni vazbou.

Pokud vySe uvedena feseni nepfichazi v tvahu, 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 zminéna varianta zajisténi prestupni vazby mezi linkou

o niz§i frekvenci spoji (naptf. 60, 120 min.) a linkou o vyssi frekvenci spoji (20, 30 min.)
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v pripad€, ze neni mozno realizovat rychlou pfestupni vazbu mezi obéma spoji obou linek

v jednom okamziku (viz obrazek 1-11). Pak jeden ze spoji linky o krat§im intervalu slouzi

jako spoj navazejici cestujici k lince o delSim intervalu a nasledny pak jako ten, ktery cestujici

odvazi. VSechna zminénd feSeni o posileni poctu spoji z divodu zajisténi prestupni vazby

mohou byt limitovana finan¢nimi prostiedky dopravce (v pfipadé spojii na komer¢ni riziko)

resp. objednavatele (v piipad¢ spoju v objednavce). Ne vzdy je proto toto dopravni fesSeni

mozné.
1 Cizkovice @

l:]]mh lavy z

Chetésov pod Hazmb.ll

Slatina pod Hazmb, z
B Libochovice

B | |

Libochovice mésto 2

Dubany z
Kiesin z

1 Koitice nad Ohfi

Pitek =
Radonice nad Ohii 2
Slav&tin nad Ohfi z

Veltéze z

Lounyl

Obrazek 1-10

oo T !

[

Vyrovnavaci pobyty spojii linky Ull v zastavce Libochovice mésto,

Zdroj: autor a [70]
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Obrazek 1-11 Realizace prestupnich vazeb mezi 2 linkami o ruzném intervalu, Zdroj: autor

Alternativni vedeni vybranych spoji mimo taktovy rastr linky je dalSi moznost,
jak ve Spickovych casech zajistit chybéjici pfestupni vazbu mezi dvémi linkami. Toto feSeni
ma vSak n€kolik omezujicich podminek sdopady do provozu ostatnich spoju,
resp. ekonomiky:

o zieknuti se ptestupnich vazeb vybranych spojt v jinych taktovych uzlech,

o omezeni ze strany kiizovani na jednokolejnych tratich v ptipadé¢, Ze je tato
uzplisobena pouze na taktovy rastr provozu,

o dostate¢na kapacita dopravni cesty ve zbytku pojizdéné sité,

o v pfipadé¢ nedostatecné doby obratu nutnost nasazeni dodatecné nalezitosti

na obratovy vlak s negativnimi dopady do nékladi.

Vhodnou organizaci vlakovych cest jednotlivych vlakd v taktovém uzlu lze rovnéz
docilit ¢asové uspory. Jeden z ptikladd [8] je uveden na obrazku 1-12. Modelovy piiklad
predstavuje stanici, kde dochazi k uroviiovému kiizeni smért relaci A-B a C-D. Uvedena
stanice funguje jako taktovy uzel. Za pfedpokladu, ze jsou ve stanici umoznény soucasné
vjezdy a stanice i pfilehlé trat¢ jsou vybavené zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie,

je vhodné, aby ke kitizeni vlakovych cest doslo az pti odjezdu vlakii ze stanice. Tim dojde
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ke zkraceni pobytu vlakd ve stanici, resp. ke zkraceni celkového salda prestupnich dob, coz
ma dopad do velikosti hranového ¢asu mezi taktovymi uzly. Situaci mtze déle ovlivnit, zda je

ptistup k nastupistim mimouroviiovy nebo troviiovy (zde je ditlezitd poloha ptechodi).

soucasné vjezdy

=N L/ -

L T R

postupne odjezdy

.

B ............,__‘I\{k....l.l. 14/: et

Obrazek 1-12 Mozna organizace jizd viakii ve stanici s uroviiovym krizenim relaci, Zdroj: [8]

1.1.5 Vyhody a nevyhody taktové dopravy

Jako kazdy systém v lidské ¢innosti méa organizovani dopravy v ramci systematického
jizdniho fadu své vyhody, ale téZ negativni dopady. Fenomén taktového jizdniho tadu
vyvolava pozitivni 1 negativni emoce na strané jeho piiznivcd 1 odplrct. V globédlu se da
konstatovat, ze prevladaji pozitivni aspekty, nicméné za ptedpokladu, ze jeho realizace
vychazi z kvalitniho stfedné a dlouhodobého dopravniho planovani, které je schopno zarudit
stabilni feSeni, ptipadné postupné dil¢i kroky k jeho naplnéni.

Vyhody realizace TIR/AITIR jsou jednak v oblasti marketingu systému vefejné
dopravy a jednak v oblasti planovani a zajisténi vlastniho provozu. Marketingové vyhody jsou
zhruba nasledujici:

o Pravideln¢ se opakujici nabidka spoji béhem daného obdobi (dne, Casti dne). Tato je
charakteristickd stejnymi casy odjezdu v pfisluSnou minutu, coz zptehlediiuje

a zjednodusuje systém vetejné dopravy pro cestujiciho.
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o VySe uvedena skuteCnost plati i v piipadé garantovanych piestupnich vazeb,
at’ uz z ¢asového nebo prostorového hlediska.

o Zavedeni taktové dopravy je cCasto spojeno snavySenim poctu spojli zejména
v sedlovych nebo okrajovych obdobich béhem dne. Tam, kde je dostatecny ptepravni
potencial cestujicich, umoznuji sedlové vlaky jednak ziskat nové cestujici a dale
»samovolné* nebo vhodnymi opatfenimi pfesunout c¢ast SpiCkovych cestujicich
do téchto spojl, coz miize mit n€kdy efekt v nizsi (zejména ranni) nabizené Spickové
kapacité¢ (Setfeni ndklad).

o V pfipad¢ realizace taktové dopravy na veétSin¢ sité, resp. v jejich rozhodujicich
castech, lze tento systém velmi dobfe prezentovat — sitova grafika, linkové vedenti,

ptehledny systém sitovych ndvaznosti atd. (viz obrazek 1-13).

Z produkéné - provozniho hlediska jsou tyto vyhody:

o Zjednoduseni planovani systému — vyfeSeni parcialniho problému dopravniho feSeni
pro jednu periodu systému (kiizovani, pfipoje, intervaly...) umoziuje tuto stejnou
variantu pouzit béhem provozniho obdobi vicekrat stejnym zpisobem. Toto ma dale
pii stabilnim dlouhodobém stavu nabidky vyhodu koncentrace pozadavkil na ptislusné
upravy infrastruktury do nékolika malo mist, pfi jistoté opakovaného vyuziti téchto
opatieni béhem celého provozniho dne. Toto je souCasn¢ paradoxn€ i vyznamnou
nevyhodou, pokud se feSeni dopravy (nejen) v taktu neustdle méni;

o Efektivni vyuziti vozidlového parku z hlediska kontinudlniho nasazeni a zvySeni
probéhtl vozidel — pfi pravidelné periodicky se opakujici nabidce spoji a pti dosazeni

dostate¢né doby k obratu ve vratnych stanicich dané linky.
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Obrazek 1-13 Priklad sitové grafiky S-Bahn Ziirich, Zdroj: [69]

Nevyhody TIR/ITIR se vazou piedeviim na rigiditu systému a dale pak na nizké
ptepravni proudy z hlediska jeho ekonomicnosti. Konkrétné se jednd o zhruba nize uvedené
okruhy:

o Naroky na provazanost JR - hlavni pfednost ITJR z hlediska sitové provazanosti je
téz jeho vyraznou nevyhodou. Ne vzdy je mozno v ramci sité optimalné¢ provazat
a zajistit vSechny prestupni vazby ke spokojenosti cestujicich. V krajnim piipad¢ mize
byt pro nékteré sméry a relace ,,no¢ni muirou“ celodenni systémovy nepfiipoj.
Z hlediska realizace jsou pak vysoké ndroky na infrastrukturu, coz méa dopady do
oblasti ekonomiky systému.

o Problematicka zména, zejména v piipadé ITJR - tento systém vyzaduje kvalitni
dlouhodobé planovani a trvalost provozovani, resp. postupné kroky k jeho uplné
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 lze ocekéavat strukturdlni zmény v nabidce pracovnich
mist nebo osidleni, je nutna kvalitni prognoza piepravnich vztahti jako vstupnich dat
realizovaného systému. Rovnéz je nutnd stabilni provazanost na sousedni nebo
nadfazené systémy vefejné dopravy (vazba dalkova a regiondlni doprava, sousedni
systémy regiondlni dopravy).

o Dlouhodobé investice - jak jiz bylo v pfedchozim bod¢ zminéno, diky komplexnosti

a provazanosti systému je nutno realizaci a cilovy stav planovat dlouhodobé¢ a na delsi
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dobu provozu. Toto je determinovano zejména vysokou finan¢ni a ¢asovou naro¢nosti
pii optimalizaci potiebné infrastruktury.

Délka taktu - ¢im delsi je velikost zvoleného taktu (2h a vice), tim delsi je stfedni doba
cekani na spoj. Zdroj [10] uvadi, Ze se hodnota stfedni doby ¢ekani blizi limitné
k 8 minutdm s rostouci délkou intervalu nad 30 minut. Odhlédnuto od ptipadnych
piipoji se rovnéz pii delSich intervalech ztraci efekt pravidelnosti.

Ptestupni doby pifi delSim taktu - tam, kde neni mozné realizovat rychlé,
resp. akceptovatelné prestupni vazby, se tento negativni jev opakuje trvale béhem
celého dne provozu. Resenim je pouze doplnéni spojii v obdobich s oéekavanou vyssi
poptavkou. Zejména pii hodnotdch intervalu 60, 120 a vice minut je senzitivita
cestujicich velmi vysokd a ¢im vice se pfestupni doba blizi velikosti zvoleného taktu,
tim se blizi atraktivita systému k nule.

Nelze vzdy optimaln¢ splnit specidlni casové polohy (studenti, pieprava
do zaméstnani) - toto je jedno z problematickych uskali realizace TJR, resp. ITIR.
Zejména ranni Spicka je citliva na Cas dojizd’ky do cilové destinace, kdy pfijezd nesmi
byt ani pfili§ brzy a ani pfili§ pozd€. V oblastech se silnymi pfepravnimi vztahy
a tomu odpovidajici nabidkou je mozné prakticky bez problémi aplikovat
15 minutovy S$pickovy interval. U 30 minutového intervalu toto funguje za
predpokladu, ze dominuje jedno vyznamné centrum spadové oblasti. 60 minutovy
interval zavisi velmi na €asu dojezdu, resp. odjezdu. V ptipad¢, Ze taktové polohy
nevyhovuji, je feSenim vedeni dodatecnych Spickovych poptavkovych spojt tak, aby
vyhovély pozadovanému prepravnimu proudu. Je mozné tyto Spi¢kové trasy prohlasit
jako zakladni trasy systému taktové dopravy a podle nich cely systém déale dobudovat,
tak tomu je napf. na Ostravsku, nicméné s rizikem, Ze nemusi mit stejnou osu symetrie
jako ostatni paralelné¢ fungujici systémy taktové dopravy. Pak ne vzdy funguji idealné
interakce mezi t€émito dvéma systémy (viz napt. opet Ostravsko).

Vysoké naroky na stabilitu JR - systém TIR/ ITJR ma celkem jednozna¢né dané trasy,
hranovy ¢as a z n€j plynouci ndroky na kombinaci jizdni doby a dob pobytl, vcetné
dob cekacich. U kratkych intervalli neni z hlediska stability systému vhodné cekat
na zpozdéné piipoje. Jind véc je prenos zpozdéni v piipadé limitované kapacity
dopravni cesty (jednokolejné traté, uroviiova kiiZeni, obsazeni nastupiSt apod.).
V tomto piipad¢ je nutno eliminovat opozdéné spoje v systému, aby tento udrzel
stabilitu. Reenim je bud’ maximélné izolovat zpozdény spoj s negativnim dopadem

na cestujici vném, nebo mit k dispozici zdlozni mista (alternativni jizdni cesty
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v uzlech, dodatecnd mista na kfizovani) na feSeni téchto mimotradnych udalosti.
V okamziku budovani systému je nutno rozhodnout o mite jeho robustnosti s dopadem
do nékladii na jeho vybudovani a udrZzovani oproti mife jeho stability a atraktivity

pro koncového uzivatele.

1.1.6 Uloha dopravniho planovani pfi feseni cilové nabidky v ramci ITJR
Jak jiz bylo v predchozich kapitolach naznaCeno, zavisi kvalitni feSeni nabidky
vramci ITJR na disledném a dlouhodobé zaméfeném dopravnim planovani. Jen tak
lze zarucit kontinualnost optimalizace nabidky spojii a efektivnost vynalozenych prostiredki
na jeji realizaci. Ad hoc zmény, nebo kratkodobd feSeni lze vramci ITJR v mnohych
ptipadech aplikovat velmi problematicky a obtizné, coz nasledné vyvolava pochybnosti
o spravnosti tohoto zpisobu feseni dopravni obsluznosti a dale jsou jednotlivé kroky obtizné
marketingové komunikovatelng, at’ uz se tyka ptislusné politické reprezentace, kterou je nutno
presvédcit, nebo béznych cestujicich.
Sled opatieni pro realizaci ITJR v dané oblasti by mé&l byt zhruba nésledujici:
1. politické zadani feSeni dopravni obsluznosti (preference bus/vlak, pateini sit,
navazna sit’, rimcové standardy),
2. detailni dopravni fteSeni zpracované¢ piipadné v nckolika variantdch
od systémové urovné do trovné jizdniho tadu,
3. seznam nutnych cilovych opatfeni v oblasti infrastruktury, vozidel a organizace
provozu,
4. nastin ptfechodnych opatfeni mezi referen¢nim a cilovym stavem,

5. nacenéni (monetarizace) jednotlivych opatieni, doporuceni vhodnych vozidel,

a

vybér nejlepsi varianty.

Vzhledem k omezenému mnozstvi finan¢nich prostfedkt dochazi v mnoha ptipadech
k omezenym moznostem realizace ITJR nebo lze napf. optimalizaci infrastruktury odekavat
az za dlouhou dobu. V tomto ptipadé€ je nutno hledat jiné feSeni aplikujici nékteré z postupii
uvedenych v kapitole 1.1.4 o Neidealnim feseni ITJR. I zde je viak nutno k feeni piistupovat
s dlouhodobym zdmérem, aby se nestalo, ze napi. zatne dochazet k projizdéni nékterych

zastavek, které by pak v cilovém horizontu mély byt znovu obsluhovany Zelezni¢ni dopravou.
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1.2 Souhrnny prehled stavu poznani k dané problematice

Problematika taktové dopravy je spojena s zeleznici od pocatku 20. stoleti. Jak je
v Casti zabyvajici se konkrétnim rozsifenim této formy dopravy zminovéano, prvni realizace
taktové dopravy v bézném provozu byla vroce 1908 v Nizozemi. Prvni svétova valka
prepravni logistiky ve Svycarsku zpracovan dopravni model piipadného vale¢ného jizdniho
fadu na patetnich tratich této pozdé¢jsi ,,taktové velmoci®. Neutralita nedala Sanci pfipraveny
koncept provéfit, 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 SirSitho prostoru jak dal§imu praktickému pouziti, tak v oblasti

badatelsko-védeckého usili.

Zavadeéni taktové dopravy bylo primarn€ spojeno se snahou zlepSit atraktivitu
zelezni¢ni osobni dopravy zejména vici automobilové dopraveé, pfip. byla spojena rovnéz
s racionalizaci dopravni obsluznosti (Nizozemi). Dulezitda byla vazba mezi rozsahem
a parametry nabidky spojeni a jejich vliv na trend poptavky. Svycarsko, Némecko, Nizozemi -
tt1 zemé, kde bylo pro rozvoj taktové dopravy ucinéno od konce 60. let do 90. let 20. stoleti
nejvice. Je tieba pfitom vSak nepoustét ze zrfetele i Japonsko, kde bylo zavadéni
vysokorychlostnich vlakid spojeno s novou formou organizace provozu [1]. Vice detailnéjsich

informaci se vSak o Japonsku pro ucely této prace nepodatilo sehnat.

Nizozemské zeleznice NS postupné od 30. let 20. stoleti zdokonalovaly svilj systém
nabidky osobni dopravy v taktové formé. Diky tomu se staly inspiraci pro vyznamnou
generaci Svycarskych dopravnich inzenyrd, kterd se zacina uplatnovat 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 prepraveného poctu osob vedla k hledani cest z krizového vyvoje. Tzv. Spinnerclub,
reprezentovany Samuelem Stdhlim, Jeanem Berthozouem a Hansem Meinerem piedlozil
vroce 1972 navrh celositové taktové nabidky feSeni osobni dopravy. Hlavnim tahounem
skupiny byl zfejmé prvni z nich - Samuel Stihli [2].

Stdhli byl na konci 60. let soucésti 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 vilbec pro Siroké spektrum vstupnich podminek realizovatelné. V disertacni préci
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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 taktovy jizdni fad je idedlnim cilem feSeni, nicméné bylo
rovnéz poukazédno na fakt, Ze v nékterych piipadech tomu zfejmé divody odporuji
(napt. slabé vytizené traté nejsou schopny vygenerovat dostatecny piepravni potencial
pro pravidelnou celodenni hodinovou nabidku spojeni). Tento negativni fenomén se v praxi
ukazal jako velmi pravdivy vSude, kde se dany zplisob dopravni obsluznosti objevil. Guyer
tedy zkousel dile pomoci vypoletni techniky optimalizovat navrh JR pomoci metod
opera¢niho vyzkumu.

Bohuzel se vsak tehdy nenasel zadny pocitac (a toto plati zfejmé az do dnesnich dnit),
ktery by naSel optimalni feSeni na zaklad¢ Sirokého spektra vstupnich parametrii (pfani
cestujicich, moznosti infrastruktury, dostupny personal a vozidla, minimalizace prostoji atd.).
Nalezené teSeni 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.

Samuel Stihli rozpoznal tskali pfedchoziho feSeni a zaméfil se na zjednoduSeni tlohy
prostiednictvim snizeni stupiii volnosti. A k tomu jiz nebylo potfeba vypocetni techniky.
Taktovy jizdni tad slouzil sam o sob¢ kredukci komplexity systému. Zredukovanim
24 hodinového cyklu na opakujici se hodinovy cyklus se snizila narocnost prace natolik,
tak Ze se daly takto jednoduSe pfipravovat jizdni fady pro celou sit’. Princip uzll, ¢asové osy
symetrie a systémovych jizdnich dob umérnych velikosti zvolené¢ho taktu daly zaklad
stabilnimu, z hlediska konstrukce nabidky jednozna¢nému feSeni, na které se dalo dale
navazovat. Jako jednotici prvek nabidky taktové dopravy byly tyto principy pfevzaty vSemi
zemémi, kam se taktova doprava postupné rozsifila.

Tento pfistup v sobé dale nesl dalsi dilezité paradigma - prevracel potradi dilezitosti
v ptipravé jizdniho fadu jako takového. Zatimco u klasického netaktového jizdniho fadu
determinovaly parametry vozidel a infrastruktury fteSeni konstrukce jizdniho tadu
- tj. konkrétnich tras a jejich kvalitativnich parametrii, taktovy jizdni fad (zejména jeho
integrovanda, celositovymi pfestupnimi vazbami charakteristickd forma) determinuje
v krajnim piipad¢ kvalitativni aspekt vlakové trasy pozadavky na potiebny vozidlovy park
nebo potiebnou infrastrukturu. Projekt Bahn 2000 toto ndzorné reprezentuje. Byla stanovena
sit’ prestupnich bodt, potiebné jizdni doby, které bylo mozno dosdhnout jedin¢ uUpravou

infrastruktury (napf. vystavba nové traté¢ Matstetten - Rothrist, zkracujici systémovou jizdni
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dobu Bern-Ziirich na potiebnych 60 minut) nebo pofizenim vhodnych vozidel (lokomotiva
fady 460, naklapéci jednotky RABDe pro traté s ¢etnymi oblouky s omezenymi moznostmi
(finan¢nimi) Gpravy infrastruktury). Tento opacny piistup uptednostiiujici parametry jizdniho
radu si dale bezpodmine¢né vynucoval zavedeni dlouhodobého plénovani, jinak byl jeho efekt
diskutabilni a pfi nesplnéni nutnych vstupnich podminek prakticky neefektivni a v mnoha
smérech kontraproduktivni (provazani taktovych a netaktovych systémt nemusi mit vzdy
dobré, pro cestujiciho pfijatelnd fesent).

Timto byl polozen i pon€kud odliSny pfistup k problematice taktové dopravy
ve Svycarsku a v Némecku. Zatimco Svycarsko postupné sméfovalo ke kursu nastaveného
mySlenkovym smérem reprezentovanym Samuelem Stdhlim (byt to trvalo zhruba 15 let,
nez byl koncept Bahn 2000 jakozto funkéni feSeni pilivodniho navrhu Spinnerclubu
6. prosince 1987 v referendu schvélen, paradoxné v den tmrti jeho hlavniho mySlenkového
autora), Némecko se snazilo optimalizovat jizdni fdd napf. metodou PESP. (Hledanim
optimalniho, resp. suboptimalniho feSeni se vyrazné¢ zabyva napi. prof. Karl Nachtigall
zTU Dresden prostfednictvim teorie grafli, linedrniho programovani atd. - viz [77]).
Oproti Svycarsku, kde hlavnim mottem celého planovani je ,,jet tak rychle, jak je potiebné®,
tj. 1 za cenu prodlouzeni celkové doby pfepravy vlivem nutnych piestupnich pobytl
ve vybranych uzlech, je v Némecku v dalkové dopravé nezanedbatelna snaha o rychlou
dopravu (tj. minimalizace celkové prestupni doby) i na Ukor piestupnich celositovych
vSestrannych vazeb. Primarné je tedy sledovdna cesta ,jet tak rychle, jak je to mozné“,
ze které vySe uvedené optimalizace nutn¢ vyplyvaji. To neznamend, ze by systém uzld
a integrovany taktovy jizdni ¥ad jako takovy nebyl nijak akceptovan. Oproti Svycarsku vsak
k tomuto doSlo az v 90. letech 20. stoleti a to cilené¢ pfedevSim v regiondlni dopravé.
Provézany systém dalkové dopravy v taktu vSak byl v Némecku realizovan postupné od konce
60. let, tedy diive nez ve zmifiovaném Svycarsku. Vazby v systému vsak vychazely
do velkych uzla spiSe nahodné, nez Ze by se kvili jejich zavadéni vyrazné cokoliv na stavajici
infrastruktufe ménilo.

Fungovani taktové dopravy, jeji rozsifovani (Nizozemi, Némecko, Svycarsko)
a nebo nové realizace (Dansko, 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 dnesSnich dnli. Vyznamny vliv na celou fadu vyzkumnych zdméra ma zékladni vlastnost
taktového jizdniho faddu - periodicita, ktera se d4 dobfe feSit matematickymi néstroji

a optimaliza¢nimi llohami napt. opera¢niho vyzkumu (viz K.Nachtigall a dalsi).
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Disertani prace H. Wegela [71] zroku 1973 je jedna z prvnich, kterd analyzuje
graficko-matematicky jizdni fady a snazi se odvodit jejich nezbytné zakonitosti, potfebné
nutné pro jejich sestavovani. Cilem prace bylo metodické stanoveni optimélniho jizdniho fadu
dané Zelezni¢ni sité pro regionalni dopravu. Bezesporu zajimavym vysledkem je piedevsim
to, ze se jednotlivé parametry, které maji vliv na konstrukci jizdniho tadu, daji popsat
jednotnym vztaznym systémem tzv. vazbami jizdniho fadu. Tyto vazby ptedstavuji v principu
Casové zavislosti mezi trasami jizdniho fadu v daném misté. Jedna se napt. o dopravni vazby
v podobé dob mezer nebo néslednych mezidobi, pfepravni vazby ve smyslu piestupnich
vazeb, samotny takt jizdniho tadu, ktery muize mit charakter linkového (tj. vztah mezi
velikosti taktu v zavislosti na uspofddani linek a disponibilniho poctu vozidel) resp. tratového
(konstantni ¢asové odstupy jednotlivych souprav na spolecném tseku vice linek) taktu. Prace
byla zpracovavand na TU Braunschweig ve spolupraci s tehdejSimi némeckymi spolkovymi
drahami DB. Ve své dobé byla rovnéz jedna zprvnich, kterd se nesoustiedila cCisté

na matematické feseni dané problematiky bez moznosti dalsiho praktického vyuziti.

(x)

Weg

Bild 1: Fahrglantechnische Bindun-
gen
Betriebliche Bindung bei
(X)  hohengleicher Gleiskreuzung
tumin:  Mindestzugfolgezeit kreuzender
Richtungen
T: Takt o
SeX/Y: Wertefeld der Fahrplanschere
SX/Y (Zeitdifferenz gegenge-
(x) richteter Fahrplantrassen X/Y)
T= 2t ¥
Zeit I1SXMY = T = 2timin

Obrazek 1-14 Matematicko — nakresnd analyza JR dle H. Wegela, Zdroj: [71]

—

. Na praci H. Wegela [71] navazuje volné svym clankem uvefejnénym v roce 1979
v Eisenbahntechnische Rundschau Dr. Klaus Wiegand [72], ktery zmifluje moznosti vyuZziti
opera¢niho vyzkumu pro optimalizaci sestavy taktovych jizdnich fadd. Snahou je najit
nejlepsi feSeni (minimalizace prestupd, maximalizace ptfimych spojeni pro nejsilnéjsi relace)
s co nejmenSimi ndklady na jeho realizaci (pfedevSim zéasahy do infrastruktury). Toto
dopliiuje jiz zminovany obrazek o pfistupu némecké odborné vetejnosti k feSeni taktové
dopravy oproti fesSenim Svycarskym.

Michael Lichtenegger [78], [79] si ve své disertacni praci obhajené na pocatku 90.let
minulého stoleti na TU Graz stanovil za cil najit algoritmus urcujici zavislost investic

do zelezni¢ni sit€ a potfebné velikosti hranového ¢asu mezi dvéma uzly v rdmcei ITJR. Tento

algoritmus fesi Lichtenegger pomoci linedrniho programovani s vyuzitim vypocetni techniky.
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V tivodu prace stanovuje podminky pro potiebné hranové Casy mezi uzly. S pomoci teorie
grafti prevadi sit’ ztaktovaného dopravniho systému do tzv. "dopravniho fetézového grafu"
("Transportkettengraph"). Jednotlivym hranam grafu pfifazuje hodnoty odpovidajici rozdilu
hranovych casii skute¢nych a diference mezi nimi a hledanym hranovym casem. To vSe
ve vztahu k podminkdm celkového pozadovaného hranového Casu na linii mezi uzly,
resp. v ramci uzaviené smycky. Tyto tidaje slouzi potom jako vstupni udaje pro optimalizacni
program. Vysledkem je cela fada variant od kratSich hranovych ¢asti na jednotlivych tsecich
sité pres vysoké naklady na jejich dosazeni az po delsi hranové ¢asy s menSimi investicemi.
Tyto varianty lze rizné kombinovat podle provozni a ptepravni dilezitosti, pozadavkil na sit’
a mnozstvi finan¢nich prostfedka. Nelze nepiehlédnout aktualnost dokonceni tehdejsi prace
se zavedenim taktové dopravy v dalkové dopravé v Rakousku roce 1991 pod nazvem
,,Der neue Austrotakt.*

Ze ma taktova doprava i své nevyhody bylo zminéno na zalatku této kapitoly
a je feSeno 1 v dal$i, resp. predchozi ¢asti. Christian Liebchen [4] z TU Berlin srovnaval
vyhody, nevyhody a moznosti optimalizace bézného ,,poptavkového* jizdniho tadu a dale
3 zédkladni formy taktového jizdniho fadu - taktového nesymetrického, symetrického
taktového a integrovaného taktového. Zabyva se otazkou, zda je idedlni vzdy a vSude zavadét
ITJR, naptiklad tam, kde je vytizenost vlaki nejsilngjsi ve $pi¢ce a v sedlech neni ,,nijak
oslniva“. Konstatuje, ze dopravce si musi vybrat nejvhodnéjsi formu realizace JR. Vyhodu
taktové dopravy vjeji prehlednosti a relativni planovaci jednoduchosti vyvazuje
problematicka nutnost vyvolané zmény a nizka flexibilita na zménu piepravnich vztaht.

Vyznamnym subjektem v oblasti taktové dopravy v celoevropském méfitku je
spolecnost SMA and Partner z Zirichu. Jeji projekty designu dopravnich feSeni
a optimaliza¢nich uloh zoblasti vefejné dopravy na Zeleznici i mimo ni ve Svycarsku,
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 publikacni ¢innosti tykajici se podpory taktové dopravy.
Mezi né patii napt. Werner Stohler, ktery se napt. v [37] zabyva vztahem mezi periodickym
Jizdnim fadem a piiméstskou dopravou.

I Ceska republika ma své zastoupeni v oblasti vyzkumu na poli taktové dopravy. Prace
Pavla Drdly [38, 39] stanovuji metodiku pro optimalizaci intervalové dopravy v pfiméstskych
aglomeracich. Zabyvaji se dopravnimi uzly a dopravnimi liniemi s praktickym odkazem
na némecky integrovany dopravni systém Rhein-Pfalz-Takt. V ptipadé¢ dopravnich uzlt

reflektuji jejich rozdéleni v zavislosti na poctu hran do nich zatsténych a na druhu dopravnich
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prostiedki, které zajistuji provoz na tdchto hranach. Cast feSici problematiku periodické
dopravy na dopravnich liniich je pojata ve formé modelu, pomoci kterého se podle zvolenych
kriterii vybird nejvyhodné&jsi varianta technologie provozu. U jednotlivych variant je poc¢itana
jejich prepravni a dopravni vykonnost zohlediujici plochy dostupnosti, které jsou ohranic¢eny
tzv. izochronami dostupnosti. Autor nezapomina téz na sitovy charakter linkové obsluhy
a jeho specifika.

Karel Baudy§ zCVUT Praha patfi spolu se svym kolegou Vitem Jnosem
k dlouhodobym propagatorim taktové dopravy v Ceské republice, jak na poli teoreticko-
akademickém, tak v bézné praxi. Oba dva se do soucasnosti podileji na provozné-
technologickém zpracovani linek dalkové dopravy pro objednavku MDCR a maji
tak vyznamny podil na zavedeni a rozSifovani tohoto systému organizace veiejné dopravy
v ramci celé CR. Svym zaméFenim reprezentuji predev§im §vycarsky piistup k problematice
taktové dopravy.

Baudys$ teSi ve své disertatni praci [27] metodami vicestupniového planovani
a optimalizace koncepce dopravni obsluznosti izemi vyuzivajici vyhody integrovaného
taktového jizdniho fadu. Uvadi piiklady vyuziti téchto metod v praxi a navrhuje zaméteni
dalsiho vyzkumu v této oblasti. Soucasti prace je navrh vyuziti teorie fuzzy mnozin a fuzzy
logiky pfi feSeni konfliktl v Zelezni¢nim provozu. Dale jsou feSeny moznosti optimalizace
v ITJR jako vicestupiiového procesu. V prvni fazi predpoklada znalost prepravnich vztaht
v Uzemi, pficemz konstatuje, ze jejich kvantifikace ptedstavuje slozity problém. Tyto
pfepravni vztahy piedstavuji vstupni parametry pro stanoveni prostorovych komponent
nabidky spojeni vetejnou dopravou — optimalni plan sit¢ linek. V dalsi fazi fesi stanoveni
dasovych komponent nabidky vefejné dopravy — optimélni varianty ITJR z pohledu riiznych
kritérii. Mezi tyto patii pfedevS§im minimalizace vazené celkové cekaci doby v ramci
posuzované sité. Poté nasleduje optimalizace planu obéhti vozidel a sluzeb doprovodného
personalu. Dilezitou ulohou je feSeni problémi pojednavajicich o minimalizaci celkové
cestovni doby pii vynaloZeni cilenych investicnich nakladd na upravy infrastruktury
pro dosazeni potiebnych systémovych jizdnich dob.

Pavel Kryze se ve své disertacni praci [40] zabyva predevSim technologickymi
souvislostmi pfi sestavovani taktového jizdniho fadu a jeho dopady na kapacitu dopravni
cesty. Podrobné rozebira jednotlivé prvky ovlivitujici jeho proveditelnost, funk¢nost a kvalitu
(jizdni doby, pobyty, provozni intervaly, ndslednd mezidobi, kfizovani, ptedjizdéni, obraty
ve vratnych stanicich, atd.) a zakladni principy taktové dopravy jako takové (symetrie,

hranovy ¢as apod.). StéZejnimi body prace jsou moznosti koordinace taktovych jizdnich rada
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jednotlivych trati v misté prestupu a problému stanoveni kritérii pro hodnoceni rtiznych
variant jizdniho fadu. Zde autor prezentuje zavéry vyuziti pocitacové podpory
pro optimalizaci poloh linek dalkové dopravy. Pfedmétem optimalizace jsou ¢asové polohy
vlakt, velikost taktového intervalu a kraceni jizdnich dob v disledku investi¢nich opatfeni
na vybranych 24 linkach vnitrostatni dalkové dopravy v CR v jizdnim fadu 2004/2005.
Tento pfistup reprezentuje jiz vySe zminovany némecky pohled na feSeni problematiky
dalkové taktové dopravy. Autor dochdzi pfi optimalizaci a jeji univerzalni pouzitelnosti
k podobnym zavérim jako jeho ptfedchidci (Guyer, Nachtigall nebo Stdhli). Konstatuje,
ze ¢im vice vstupnich parametr (a tim Casto i omezujicich podminek), tim vice se model
komplikuje a tim se snizuje pravdépodobnost nalezeni feSeni, které je z hlediska modelu
optimalni [40]. Proto tento postup doporucuje pouze pro dalkovou dopravu, kterd je Casto
provozovana na kvalitnéj$i a kapacitnéjsi infrastruktufe a je predpokladana jeji hierarchicka
pfednost pfed ostatnimi vlaky [40]. Pro feSeni taktové dopravy pro dalkovou, regionalni
a priméstskou dopravu v jednom celku, navrhuje rozdé€lit posuzovanou oblast na vybrané
tratové useky a stanovit napi. souvisla vozebni ramena. Pro dané useky je tieba pfipravit
vhodné a ptipustné kombinace taktovych tras. V dal§im kroku se vytvoii kombinace riznych
taktovych schémat, pfi¢emz parametrem bude pfedevsim rychla pfestupni vazba. V poslednim
kroku se porovnaji jednotlivé varianty ptislusnych taktovych rastrit mezi sebou a na zakladé
sady kritérii (atraktivita pro cestujici, potfebné investicni naklady, provozni naklady atd.)
se vybere nejlepsi z nich. Konkrétni ptiklad je vztazen pro traté Praha - Tébor, BeneSov -
Trhovy Stépanov a Olbramovice - Sedl&any.

Kromé vyse uvedenych praci se mj. ekonomickou stranku ITJR zabyval Speck [6],
problematiku ob&hu a vyuziti vozidel fesil Garre [33].

Problematika potiebnych hranovych casti se tyka i dalSich aspektd vice, ¢i méné
s taktovou dopravou souvisejicich.

Parametry infrastruktury a vozidel se promitaji do kvalitativnich ukazatelti jizdnich
dob a nutnych pobyti z dopravnich a ptepravnich divodi. Dynamika jizdy (zrychleni)
a maximalni dosazitelna rychlost vlakové soupravy urcuji na dané infrastruktufe moznosti
designu taktové nabidky. V oblasti dynamiky a trakéni mechaniky byla do soucasnosti
realizovana celd tada teoretickych a praktickych feseni a poznatkl, které vyuziva kolejova
doprava jako takova. Pro tucely prace bylo cerpano zpublikaci a praci nedavnych
¢i stavajicich autort, kteti se danou problematikou profesné ¢i akademicky zabyvaji.

Pavel Siman se ve svych studiich [17, 20] pro Ceské drahy zabyva parametry vozidel

vhodnych pro dalkovou, regionalni a pfiméstskou dopravu, a to jak z hlediska jizdniho tadu,

32



tak energetické narocnosti, oboji ve vztahu k dostupné infrastruktufe. Shrnuje potiebné
hodnoty zakladnich parametrti vozidel, jako je mérny vykon nebo adhezni hmotnost a dale
polemizuje nad vhodnosti nasazeni typovych souprav - ucelené jednotky vs. vlaky vedené
lokomotivou - pro typové druhy vlaki.

Obdobn¢ shrnuji své stavajici zkuSenosti z praxe Jifi Pohl nebo Rudolf Mrzena
ve vyukovych materialech a dalSich svych ptispévcich [15], [16], [28], [29].

V pfipadé, Ze parametry infrastruktury, vozidel nebo obojiho neumoziuji dosazeni
potiebnych systémovych jizdnich dob a soucasné je zména na strané infrastruktury vyhledoveé
neménnd a u vozidel je v nejhor§im mozném piipadé nutno pocitat se stavajicim parkem
(prakticky stav osobni Zelezni¢ni dopravy v CR), je moZnym feSenim projizdéni zastavek.

Dané¢ fesSeni se vSak jiz nedotyka vlastni dynamiky jizdy, ale téZ dopravni obsluznosti
v $ir§im méfitku. Vybrané neobslouzené zastavky a stanice a s nimi pfislusné obce je nutné
dopravné integrovat jinym zpusobem. Tato problematika se vyrazné prolind s oborem
dopravniho planovani, s otdzkou standardii dopravni obsluznosti, posuzovani piepravnich
proudt, elasticity poptavky a v neposledni fad¢ je v praktickém zivoté zavisla na politické
podpoie ptislusného regionu. Multikriteridlni rozhodovani musi v sobé zahrnovat rovnéz
dopady do ekonomiky systému (nové feSeni mize byt drazs$i) a musi mit redlné pifinosy
v dopravnim feSeni v ramci sité vetejné dopravy, tzn. nelze tesit izolované. Déle Casto plati,
ze ¢im méné osidlené regiony jsou, tim horSi moznosti z hlediska efektivity obsluznosti
nastavaji.

Problematika dopravni obsluznosti a jejich vybranych standardnich parametri je
feSena napf. v mozné metodice zpisobu obsluznosti v méné osidlenych regionech autort
Briandliho a Amackera z ETH Ziirich [30]. Pfehled moznych standardi a jejich aplikace
v praxi je feSena napi. v [31, 32] nebo v [13]. Elasticitou poptdvky a modelovanim
pfepravnich proudi se vyrazné zaobira publikace Litzsche a Lohse [34] nebo ve Svycarsku
feSend studie [35] autord Abbaye, Axhausena a Koniga. Pfepravni vztahy a jejich modelovani
pomoci dopravnich odporti jsou feSeny na RWTH Aachen. Byla vydana cela fada publikaci,
pficemz nékteré znich se tykaly spiSe méstské hromadné dopravy [10], dal§i potom
problematiky pfepravnich vztah v Sir§im spektru [36].

Moznosti alternativni obsluznosti vybrané ¢asti regionu autobusovou dopravou misto
dopravy zelezni¢ni s dopadem do jeji celkové kvality a moznosti objektivniho a subjektivniho
posouzeni publikovali Widmer a Neumeier [9]. V prvni ¢asti se zaméfili na teoretické

predpoklady parametrii kvality a poté toto aplikovali na vybranou oblast ve Svycarsku.
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1.3 Historicky vyvoj realizace taktové dopravy u nas

a v zahranic¢i na zeleznici

1.3.1 VSeobecny prehled

Taktova forma nabidky jizdniho fadu je v dnesni dobé spise standardem v organizaci
provozu Zelezni¢ni osobni dopravy v mnoha zemich Evropy. Jeji aplikace a vyvoj v mnoha
smérech odrazi vyspélost dané zemé, jeji politické a demografické uspotfadani a historické
prekdzky v podobé dvou svétovych valek. Vyrazné k jejimu rozvoji prispéla konkurence
ze strany zejména silni¢ni dopravy. Snaha nejprve samotnych narodnich nebo soukromych
zelezniCnich sprav ¢i dopravcl a pozdéji zejména u objednévanych vykona v osobni dopravé
ze strany pfislusnych objednatelti (regiony, kraje, stdt) o udrZeni konkurenceschopnosti
a zvySeni atraktivity vedla knutnosti nabidnout néco nového a pro cestujiciho

akceptovatelného v oblasti nabidky ptepravnich sluzeb. Taktova doprava sem rozhodné patfi.

V minulosti lze vysledovat nékolik vin at uz v oblasti tvah nebo vlastni aplikace.
Co zem¢, to mnohdy rizny pfistup, nicméné Ize v ramci Evropy vysledovat i spolecné prvky,
které svéd¢i o vzajemném epigonstvi a piebirdni uspesnych modelil ze statl, kde se tato forma
organizace dopravy setkala suspéchem a pozitivnim dopadem do poctu piepravenych

cestujicich a rstem trzeb z prepravy.

Ideédlnim prosttedim pro vyuziti periodické formy jizdniho fadu jsou husté osidlené
méstské a piiméstské aglomerace nebo polycentrické oblasti typu Nizozemi, Poruii,
Ostravska, Horniho Slezska apod. Je zde zarucena dostatecna hustota prepravnich proudu,
ktera umoznuje v zavislosti na jeji velikosti az fadové minutové intervaly na vybranych
usecich. Tyto typy oblasti byly prvnimi, kde byla taktova doprava s uspéchem realizovana
a odkud se Sifila dale. Prvni vlna probéhla v Nizozemi na pocatku a ve 30. letech 20. stoleti
a nasledné ve 30. letech 20. stoleti v Porafi. Druha svétova valka rozvoji Zeleznic ,,pfili§
neptrala® a tato situace se opakovala i v 50. a 60. letech 20.stoleti, kdy byla masivné
podporovana automobilovd doprava jakozto moderni dopravni prostfedek nového véku.
Teprve od konce 60. let a nasledné s ropnou krizi v 70. letech Ize zaznamenat renesanci
systémi priméstské dopravy a aplikaci taktového jizdniho tadu, a to pfedevsim ve velkych
aglomeracich zépadni Evropy. K dalsi vyrazné vIiné doSlo v 90. letech, ktera s urCitymi
odchylkami trva az do dne$nich dni a jeji ,,stopy* lze prakticky vysledovat napiic celou

Evropou a i jinde ve svéte.
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Konvencni dalkova doprava zaznamenala piechod k taktu v Sir§Sim méfitku mnohem
pozdéji. S vyjimkou Nizozemi, kde byl jiz ve druhé poloviné 30. let 20. stoleti aplikovan
prakticky celositovy model taktové dopravy, lze vyznamnéjsi projekty najit teprve od konce
60. let v tehdejSim zapadnim Némecku. Béhem 70. let probihaly diskuze o zavedeni taktové
dopravy v dalkovém segmentu ve Svycarsku, kde k tomuto doslo v roce 1982 zavedenim
1h taktu prakticky na vSech déalkovych relacich. 80. 1éta jsou spojena se zavedenim taktové
dalkové dopravy v Belgii a Lucembursku a rozsifenim v zdpadnim Némecku a na pocatku
90. let v Rakousku. K masivnéj§imu rozsifeni v dalkové dopravé doSlo v ostatnich zemich

Evropy azZ po roce 2000.

Tim, jak se postupné systémy taktové dalkové a piiméstské dopravy rozSifovaly
po jednotlivych sitich pfislusnych Zeleznic, vyvstala nutnost na tuto skutecnost reagovat
rovnéZ ve zbyvajicim segmentu ostatni regiondlni dopravy. Hnacim motorem byla bud’
nutnost navaznosti na dalkovou sit’ provozovanou v taktu, nebo k jejimu zavedeni pfispél
proces regionalizace a pfevedeni odpovédnosti za jeji financovani na regiony od 90. let
20. stoleti. V tomto vynikalo pfedev§im Némecko se svymi tzv. Liandertakty. Rhein-Pfalz-
Takt ve spolkové zemi Poryni-Vestfalsko, Allgdu-Schwaben Takt pozdéji rozsifeny na celou
spolkovou zemi Bavorsko v ramci tzv. Bayerntaktu, 3-Lowentakt v Badensku-Wiirtembersku.
Jiné zem¢ zéapadni ale i stfedni a ¢asteCn¢ 1 vychodni Evropy v tomto postupné neztistavaly

pozadu.

Posledni oblasti aplikace taktové dopravy je segment dopravy vysokorychlostni
(VRT). V ptevazné vétsin€ zemi byla realizovana nabidka spojeni na novych VRT od poc¢atku
v taktové formé jako napi. v Japonsku nebo Némecku, pozdéji nasledovanymi Spanélskem,
Belgii, Nizozemim a Italii. ZvlaStnim fenoménem v oblasti taktové dopravy byla Francie,
kterd diky svému monocentrickému uspotfddani koncentrovala a koncentruje své patefni
spojeni do dalkovych relaci Pafiz - zbytek Francie, popt. v aglomeraci vlastniho hlavniho
meésta. Dlouhodobé realizovany poptavkovy grafikon vlaki TGV byl pomalu ,,usazovan®
v taktovém rastru, k ¢emuz vyrazné ,,pfisp€la® i1 nutnost respektovat taktovd schémata
sousednich statd, kam vlaky TGV zacaly zajizdét. Nutnost koordinace narodnich taktovych
systém (a to vSech) se ukazala jako potfebna v ptipadé spolecnosti Thalys v roce 2006, ktera
v ramci svych marketingovych aktivit ponékud podcenila nutnost respektovat okolni taktové
systémy osobni dopravy a feSila pomérné komplexni problém s hledanim vhodnych tras
vramci své hlavni pfepravni osy Pafiz - Brusel - Amsterdam/Kolin nad Rynem. Tento

problém oteviel otazku nutnosti hledani spole¢nych feSeni v nabidce vysokorychlostni
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dopravy napti¢ Evropou. Je vSak otazkou, do jaké miry bude snaha realizovana a aplikovana

na nove¢ liberalizovaném evropském trhu mezinarodni dalkové zelezni¢ni dopravy.

V dalsi ¢asti budou popsany nékteré piiklady vyvoje taktové dopravy ve vybranych

zemich Evropy. Jejich podstatna ¢ast pochazi ze zdroje [11].

1.3.2 Nizozemi

Jednou z prvnich Zelezni¢nich sprav, ktera zavedla taktovy jizdni fad, byly nizozemské
zeleznice NS. Jiz vroce 1908 byl na elektrifikované trati Rotterdam — Den Haag nabizen
interval 10 — 30 minut. K dal§imu rozsifeni této formy JR u NS dochazi po prvni svétové
véalce. Nastupujici motorizace v silni¢ni dopravé vytvaii konkurenci Zeleznici a NS byly
nuceny restrukturalizovat svou sit’ a organizaci dopravy. Byl zastaven provoz na mnohych
tratich a uzaviena celd tfada zastavek a stanic. Béhem let 1930 — 1951 byla zelezni¢ni sit
zredukovana na zhruba polovinu stavu roku 1930. Zaroven vsSak s postupnou elektrizaci
dochazi k urychleni pfepravy na ostatnich tratich a zavedeni taktového jizdniho tadu
na vétsing sit¢ NS. Realizace prvni pokusné faze probéhla se zahajenim JR v roce 1934
zavedenim uzlového systému s oboustrannymi pfipojnymi vazbami ve vybranych stanicich.

V roce 1938 byl systém rozSifen na celou sit. Zékladem byl 2h takt vlaku,
ve Spickovych obdobich dne rozsifeni na 60 nebo 30 minutovy interval, v husté osidlenych
oblastech byla realizovana nabidka dokonce v 15 minutovém intervalu. Zajimavosti byla
pfednost systému vnitrostatnich vlaka pred vlaky mezinarodnimi. Zeleznice piebira spise
dalkovou a pfiméstskou funkci v dopravni obsluznosti, v mistni a regionalni dopravé je
nahrazena autobusovou dopravou. Vyraznéjsi 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 minutovém intervalu. Od roku 2007 byl
realizovan novy systém pouze se 2 kategoriemi vlaki. Spi¢kova nabidka se u obou segmentii

pohybuje az 6 pary spoji za hodinu, coz ptedstavuje 10 minutovy interval [11].

1.3.3 Némecka spolkova republika, sjednocené Némecko po roce 1993

Uceleny koncept periodické dopravy na tizemi tehdejSiho tzv. Zapadniho Némecka
narazel na celou fadu problémii: komplikovanost sité némeckych spolkovych drah DB, mélo
oblasti s dostatecn¢ velkou hustotou obyvatelstva, neoddéleny osobni a nédkladni provoz,
riznorodé poZadavky na dopravu v jednotlivych regionech atd. Jednou z vyjimek, kde osobni

doprava vykazovala prvky periodického provozu, bylo Poraii. Ve srovnani s ostatnimi ¢astmi
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sit¢ DB zde byly podminky pro jeji zavedeni vice nez ptiznivé. Od poloviny 30. let 20. stoleti
byla provozovana celéd fada spoji podle moznosti v rdmci taktového jizdniho fadu, na mnoha
mistech dokonce ve smiSeném provozu s ndkladni dopravou. Pferuseni pfinesla az 2. svétova
valka

a teprve v 50. letech byl tento systém opét znovu obnovovan. Tentokrate jiz s oddélenim
nakladni a osobni dopravy, coz umoziovalo zahusSténi dopravy a snizeni intervalu
az na 10 minut.

V pribé¢hu 70. let zacal byt testovan novy taktovy systém v dalkové zelezni¢ni
dopravé. Byla navrzena sit IC vlakt propojujici velkd centra. Primarnim cilem bylo zvySeni
cetnosti spojii a dosazeni ur¢it¢ho komfortu cestovani. V systému byla v podstaté rozsifena
tehdejsi sit’ mezinarodnich vlakd TEE pfidanim novych vnitrostatnich spoji. Byly zavedeny
4 zkuSebni relace IC vlakii: Hamburg — Dortmund — Miinchen; Hannover — Koln — Miinchen;
Hamburg — Frankfurt — Basel; Bremen — Wiirzburg — Miinchen; vlaky jezdily zhruba
ve 2-hodinovém taktu. Délka sité IC vlaki byla 3700 km a zahrnovala v 1. fazi cca 33 mést.
Zavedenim vétSi pravidelnosti v provozu téchto vlakii bylo dosazeno lepsiho vyuziti
vozidlového parku, coz bylo shledano jako velmi pozitivni.

Pot¢ byly navrzeny dalsi dil¢i =zlepSeni systému, coz vyustilo v realizaci
tzv. Integrovaného systému obsluhy v dalkové osobni dopravé (Integriertes
Bedienungssystem im Personenfernverkehr - IBS), ktery probihal ve tfech etapach v letech
1979 — 1985. V ramci tohoto projektu doslo k rozsiteni doby nabidky spoji na delsi ¢asové
obdobi dne, byl zahustén takt na 1 hodinu, zvétsil se pocet obslouzenych mist, byla vytvotrena
dalsi rozsitujici sit’ (tzv. sit’ B, 12 relaci dalkovych vlakil) navazujici na ptivodni tzv. sit’ A,
zlepSeny navaznosti na regionalni dopravu, n¢které vlaky IC byly protazeny do sousednich
zemi. Celkem zahrnovaly obé¢ sit€¢ A+B dohromady 24,7% sit¢ DB.

V dalSich letech byl taktovy jizdni fad aplikovan rovnéz na dalkovou vysokorychlostni
dopravu, kterd postupné piebird roli konvecni dalkové dopravy. Standardem je 2h nebo
1h nabidka spoji. Némecko se viak nevydalo cestou celositového ITIR, tak jako tomu je
napf. ve Svycarsku (viz nize) nebo v Nizozemsku. Diivodii je cela fada, jednim z nich je fakt,
ze dalkova doprava je v Némecku provozovana na komercni riziko dopravce a DB nema
predevsim z ekonomickych divodli zdjem provozovat tento systém vSude a v takovém
rozsahu, jako je obvyklé vjiz zmifiovaném Svycarsku (zde je také dalkova doprava
na komerc¢ni riziko, nicméné v ramci exkluzivity trhu musi SBB na danych dalkovych

relacich nabizet minimaln¢ 1h takt po cely den).
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Na mnoha tzemich viak ITJR vregionalni dopravé zaveden byl. Jedna se
napt. o tzv. Rhein-Pfalz-Takt, Bayerntakt, 3-Lowentakt atd., které byly postupné realizovany
v 90. letech minulého stoleti [11].

1.3.4 Svycarsko

Ojedinélym projektem v oblasti vefejné dopravy s akcentem na celositovy taktovy
jizdni ¥ad je Bahn 2000 Svycarskych spolkovych drah SBB. Vyvoj taktové dopravy v této
»alpské Zelezni¢ni zemi* probihal od 60. let 20. stoleti. Prvni kroky byly podniknuty
u mensSich privatnich Zeleznic zejména v piiméstské a regiondlni dopraveé. Velikost intervalu
se pohybovala od 6 do 60 min. Ani SBB nezlistaly dlouho s intervalovou dopravou pozadu.
Prvni trati, kde byl intervalovy provoz zaveden, byl tsek Ziirich — Rapperswil v roce 1968
s Casovym odstupem jednotlivych spojii 30 minut.

Vroce 1972 uveiejnila skupina pracovniki SBB (tzv. Spinner-Club) zpravu
»Laktfahrplan Schweiz, ein neues Reisezugkonzept.“ Tato soukroma iniciativa vyvolala
Siroké odborné diskuze o formé provozovéani osobni dalkové a regionalni Zelezni¢ni dopravy
ve Svycarsku a na jejim zakladé bylo vypracovano nékolik koncepti feSeni,
které¢ predpokladaly plosné zavedeni taktového jizdniho fadu. Byly navrzeny 3 zakladni
skupiny vlakii od dalkovych dneSniho typu IC (typ A), pies bézné rychliky (typ B)
az po osobni regiondlni vlaky (typ C). Pfedpokladal se hodinovy takt vSech kategorii vlaka
s moznymi vyjimkami v isecich s mens$imi 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 cela fada otazek, zda se povede ve Svycarsku
celositovy TIR Gisp&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 vétSin€ sit€ musel byt dosazen
konsenzus mezi osobni a ndkladni dopravou apod.

Presto vsak byl nakonec novy koncept zpracovan, v roce 1981 uvetejnén a od GVD
1982/83 pod heslem ,Kazdou hodinu jeden vlak®“ uveden do provozu. Rok 1984 je
vyznamnym meznikem v projektu Bahn 2000. V tomto roce byla utvofena pracovni skupina
zabyvajici se novou koncepci Zelezniéni dopravy. Ukolem pracovni skupiny bylo navrhnout
samotny koncept nabidky spoju, jednotlivé etapy budovani projektu a financovani jeho
vystavby. Za zaklad byl vzat taktovy jizdni tad s cilem dosazeni ptlhodinovych intervala

vlakil Intercity a rychlik na hlavnich tazich Svycarské konfederace. Projekt Bahn 2000 byl
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schvalen referendem v roce 1987 a poté se rozbehly prace po jednotlivych etapach. Pateini
trati nového systému se stdva usek Bern — Olten — Ziirich s novostavbou Mattstetten —
Rothrist s maximdlni tratovou rychlosti 200 km/h. Harmonizace mezindrodni dopravy
ve sméru sever a jih se systematickym jizdnim fddem na Uzemi konfederace byla dalSim

vvvvvvvv

a Cisalpino ve sméru z Italie. Od zahdjeni GVD 2004/5 byla pln¢ dokoncena 1. etapa.

1.3.5 Ceska republika

Taktovy jizdni ¥ad na Zeleznici je v CR v §ir§im métitku aplikovan zhruba od konce
90. let, byt prvni ndznaky 1h taktu se objevily na trati Praha - Kolin v pfiméstské doprave
jiz v poloving 80. let minulého stoleti. Nejprve se jednalo o rozsifeni na pfiméstskych tratich
v okoli Prahy vramci PID, nasleduje ODIS v Ostravsko — Karvinské aglomeraci,
poté Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje a dale pak v ptiméstskych oblastech
vétSich sidel.

Dalkova doprava v taktové form¢ se zacina objevovat na 1. koridoru zhruba od roku
2001, zejména na EC relaci DB — Praha — Brno — Bfeclav — OBB/ZSR/MAV a pak IC/Ex
relaci Praha — Ostrava — ZSR/PKP. Postupné byly do taktovych systémi zapojeny i dalsi
relace spojujici Prahu s ostatnimi velkymi centry (napf. Plzeii, Hradec Kralové, Ceské
Budg&jovice), a to predevsim na dvojkolejnych tratich. Dale byly pfidany tangencialni linky
(napf. Plzen - Ceské Budgjovice - Brno) a ostatni relace ve zbylych regionech.

Nabidka a kni piislusnd poptavka Zelezniéni osobni dopravy na tzemi Ceské
republiky, ktera je v sou¢asnosti zajistovana Ceskymi drahami, Ize rozdélit podle typovych
produktii v dalkové, piiméstské a ostatni regiondlni dopravé na zéklad¢ jejich ramcové
ptepravni 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 ptedstavuje v principu dalkové rychlé spojeni na koridorovych
tratich v celém jejich Giseku (napt. EC/IC Praha — Ostrava, Breclav — Praha - D&Cin) s kvalitou
vozii odpovidajici standarddm EC/IC vlakd. Spadd sem i linka Praha — Usti nad Labem —
Cheb, resp. Praha — Olomouc — Horni Lide¢/Luhacovice. Prvni z nich v napt. 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 linkéch se silnym pfepravnim potencidlem
spojujicich krajska mésta a dale vlaky R, které jsou dopliikovymi spoji s nacestnou obsluhou
k dalkovym spoju kategorie A. Orienta¢ni primérny denni pocet cestujicich kazdé kategorie

je uveden v tabulce 1-3.
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Produkty C a D se tykaji pfiméstské dopravy. Kategorie C jsou zrychlené vlaky linek
v pasmovém piiméstském provozu, kategorie D pak v kazdém misté zastaveni zastavujici
vlaky ptiméstskych linek. Spoje kategorie C nejsou doposud na tizemi CR ve vétsi mife
v pfiméstské dopravé aplikovany. V tabulce 1-3 jsou uvedeny orienta¢ni primérné pocty
cestujicich v pracovni den [12].

Zbyvaji linky produktu E, coz jsou ostatni regiondlni vlaky (Os). Tyto linky byly
pracovné rozdéleny piedevsim podle primérného denniho mnozstvi ptepravenych cestujicich
béhem pracovniho dne v nejsilnéj§im fezu linky. Dale bylo téz ¢aste¢né piihlizeno k hustoté
osidleni a velikosti a poctu sidel lezicich na dané lince. V tabulce 1-2 je popsdn mozny
standardni kvalitativni (takt) a kvantitativni rozsah (doba provozu) nabidky spoji,

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

Tabulka 1-2 Shrnuti rozsahu standardni nabidky dopravy a doby provozu, Zdroj: [12]

Produkt Popis Cilovéa nabidka — takt (min) Doba provozu*
04 -24
A, B Dalkova doprava 60 /120
06 - 22
30/60/120
C,D Ptiméstska doprava 04 -01
Pti prokladu linek 15 /30
30/60/120
Ostatni regionalni
E Na malo zatizenych linkach 04 -23
doprava .
poptavkovy JR

* Prvni hodina odjezdu a posledni hodina dojezdu z/do vychozi/cilové stanice
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Tabulka 1-3 Rozdéleni linek a produktii CD, Zdroj: [12]

Typ
produktu

Funkéni dosah

Piepravni funkce

Oznaceni
produktu

Al

100 — 400 km
200 - 1200 km

Rychlé meziregionalni spojeni vyssi kvality (kvalitni vozidlovy park), mezinarodni relace

Eurotakt, SC/IC Praha — Ostrava

Pocet osob v nejzatizenéj$im fezu v obou smérech...2000 - 6500 / den / linka

SC,EG, IC,

A2

100 — 400 km

Rychlé meziregionalni spojeni, niz§i kvalita vozli, mezinarodni relace, hlavni segment na piepravng|
silnych ramenech technologicky provazany s Al, v ¢asti trasy prebira funkci segmentu B

Praha — Olomouc — Zlin, Praha — Usti — Cheb

Pocet osob v nejzatizengj§im fezu v obou smérech ...2000 - 3000 / den / linka

Ex,R

B1

100 - 350 km

Vlaky DD na silnych pfepravnich ramenech jako druhy segment k produktu A nebo jako hlavni
segment s niz$i kvalitou vozi, v budoucnu Ize o¢ekavat spoje produktu A, v ptepravni fci spojeni
velkych center, delsi vzdalenosti a polyfunkénost v celé trase nebo v jeji ¢asti, moznost substituce
za Os v n€kterych tsecich, v méné zatizenych usecich funkce Sp

Praha — Plzefi — Cheb/Domazlice/Klatovy, Praha — Ceské Budgjovice, Praha - Hradec Kralové-
Trutnov/Letohrad, Praha - Ceska Tiebova - Brno/Olomouc

Pocet osob v nejzatizenéj$im fezu v obou smérech...2000 - 6000 / den / linka

Ex,R

B2

100 — 250 km

Hlavni produkt pfedev§im na ostatnich elektrizovanych tratich s dalkovou dopravou (radialni nebo
tangencialni spojeni). moznost substituce za Os v nékterych usecich, v méné zatizenych usecich
funkce Sp

Praha - Havlickiv Brod - Brno, Plzeti — Ceské Budgjovice, Ceské Budgjovice - Brno,

Pocet osob v nejzatizengj§im fezu v obou smérech...1500 - 3500 / den / linka

R’ Sp

B3

60 — 200 km

Hlavni produkt na ostatnich tratich s dalkovou dopravou (radialni nebo tangencialni spojeni). v
Casti trasy mozna funkce Sp, Os, mensi prepravni proudy, vlaky o kapacité cca 200 mist k sezeni

Pardubice - Liberec, Praha - Tanvald, Kolin - Rumburk

Pocet osob v nejzatizenéj$im fezu...500 - 1500 / den / linka

R, Sp

C1,C2

30 - 60 km

Piiméstska doprava — zrychlené a pasmové vlaky, v ramci CR zatim men3i realizace

Okoli Brna (Sp vlaky v technologickém prokladu s produktem B2), Ostravsko, Hradubicko

Pocet osob v nejzatizengj§im fezu...2000 - 4000 / pracovni den / linka

Os/S/Sp
(pfiméstska
doprava)

D1

30 - 60 km

VétSinova piiméstska doprava v CR, aglomerace nad 400 tis. obyvatel

Praha, Brno, Ostrava

Pocet osob v nejzatizen&j§im fezu...6000 - 16000 / pateini traté / pracovni den / linka

Os/S
(pfiméstska
doprava)

D2

30 - 60 km

Piimé&stska doprava, nad 30 km muZe plnit funkci dopravy regionalni, aglomerace 100 - 200 tis.
obyvatel

Plzen, Ceské Budgjovice, Pardubice, Hradec Kralové,.....

Pocet osob v nejzatizen&j§im fezu...2000-6000 / pracovni den / linka

Os/S
(pfimé&stska
doprava)

E1

30 - 100 km

Ostatni vlaky regionalni dopravy, spojeni center ¢i vice vétsich sidel, 30 tis - 70 tis. obyvatel, vyssi
hustota osidleni, pro zvy$eni kvality mozné zrychlené vlaky Sp

Valasské Mezific¢i - Kojetin, ...

Pocet osob v nejzatizen&j§im fezu...2000 - 4000 / pracovni den / linka

Os, Sp

E2

30 - 100 km

Ostatni vlaky regionalni dopravy, mozna substituce bus nebo vlaky R/Sp tam kde malé ptepravni
proudy, sidla 30 - 50 tisic osob, niz$i hustota osidleni, pro zvySeni kvality mozné zrychlené vlaky
Sp, v Gisecich s nizkym poétem cestujicich vyhledové mozné zastaveni provozu

Havlic¢ktiv Brod - Jihlava, Rokycany - Nezvéstice, Pierov - Bieclav, ...

Pocet osob v nejzatizen&j§im fezu...1000 - 2000 / pracovni den / linka

Os, Sp

E3

30 - 100 km

Ostatni vlaky regionalni dopravy, sidla 15 - 50 tisic osob, niz§i hustota osidleni, mozna substituce
bus nebo vlaky R/Sp tam kde malé ptepravni proudy, v Gsecich s nizkym poctem cestujicich
vyhledové mozné zastaveni provozu

Jihlava - Ttebi¢, Prachatice - Volary, Caslav - Kfizanov

Pocet osob v nejzatizengj$im fezu...500 - 1000 / pracovni den / linka

E4

10 - 60 km

Ostatni vlaky regionalni dopravy, venkovské oblasti, sidla do 30 tis. obyvatel, mozna substituce
bus nebo vlaky R/Sp tam kde malé prepravni proudy, ze stiednédobého, resp. dlouhodobého
pohledu mozné zastaveni provozu

Blatna - Nepomuk, Bieznice - Rozmital pod Tfemsinem, Svojsin - Bor, Piovany - Bezdruzice, ...

Pocet osob v nejzatizengj§im fezu ...mén¢ nez 500 / pracovni den / linka

ES

10 - 30 km

vikendovy a sezonni provoz

Bfeclav - Lednice, Bruntal - Mala Moravka,....

rozdilné hodnoty cestujicich
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2 Definovani cile a metodologie disertaéni prace

2.1 Formulace cile

Na zékladé vykonané statni doktorské zkousky [74] byly formulovany cile diserta¢ni
prace:
o stanoveni metodiky pro posouzeni:
1. moznosti zkraceni jizdni doby vlaku mezi dvéma taktovymi uzly projetim
vybranych piepravnich bodi z divodu dosazeni potfebného hranového
Casu,
2. jakym zplUsobem ovlivni toto vySe uvedené opatieni dostupnost vetejné

dopravy, jeji kvalitu a atraktivitu, ndklady na provoz apod.

2.2 Okrajové podminky zadani

Dosazeni potiebného hranového &asu je jedna ze zakladnich podminek realizace ITJR.
V ptipadé, ze je redlna systémova jizdni doba del§i nez pozadovand, je nutno v zdjmu
funkénosti systému ITJR tuto dobu zkratit. Dosazeni pozadované jizdni doby je mozné
zkracenim pobytl ve stanicich a zastdvkach nebo vlastni jizdni doby. Optimalizovany
hranovy c¢as lze dosdhnout skrze opatieni realizovand na infrastruktufe, nasazenim
odpovidajiciho vozidlového parku nebo vhodnou architekturou vlastni nabidky (konstrukci
jizdniho tadu). To vSe za daného finan¢niho ramce.
Z hlediska zpracovavané prace budou dale respektovany nasledujici okrajové
podminky:
o primarni zaméfeni na moznost kraceni jizdnich dob projetim vybranych zastavek
a stanic:
o posuzovano pro referencni vozidla ¢i soupravy;
o mozZnosti nasazeni alternativnich vozidel (zpravidla slepSimi dynamickymi
parametry):
o vyuzito pro srovnani s referenénim vozidlem ¢i soupravou;
o omezeni optimaliza¢nich krokt na stran¢ infrastruktury:
o principielné bude vychazeno z daného stavu infrastruktury, v pfipad€ nutnosti
bude u navrhovanych opatfeni snaha o co nejnizsi investi¢ni naro¢nost, idealne

kumulovanou s dalsim synergickym efektem (napf. zvyseni bezpecnosti):
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* mozné¢ =zvySeni rychlosti zlepSenim rozhledovych poméri na
piejezdech;
= zkrdceni pobytd zdopravnich divodi (organizace provozu, vyssi

kategorie zabezpecovaciho zatizeni stanic a trati atp.).

2.3 Metodika postupu reseni

1. Definovani sité taktové nabidky nebo ITJR:

o stanoveni taktovych uzli (systémové piipojné vazby, systémova kiizovani),

o definovani potfebného hranového casu ty,

o kvantifikovani ptipadné potiebné casové uspory Aty,

o posouzeni moznosti realizace Casové uspory Aty;

2. primarni provéfeni moznosti ¢asové uspory Aty na zdkladé vyuziti poznatkl
vlakové dynamiky:

o srovnani referencni soupravy s ostatnimi moznymi soupravami z hlediska
délky jizdnich dob;

3. vybér zastavek a stanic vhodnych k projeti z diivodu ¢asové Gspory Aty:

o provéteni dopadi do poptavky z hlediska standardnich ukazatelit dopravniho
planovani (dochazkova vzdalenost, cetnost spojeni, délka prepravy, modal split
atd.),

o posouzeni nahradni obsluznosti dot¢enych lokalit;

4. zakladni ekonomické posouzeni navrhovanych feSeni:

o zhlediska ndkladi (pfedmétem disertacni prace provéfeni vybranych
nakladovych polozek, u kterych je predpoklad zmény),

o z hlediska trzeb (nebude pfedmétem disertacni prace).

2.4 Hypotéza
1. Diky projeti vybranych zastavek dojde ke zkraceni cestovni doby vlaku a je
realizovatelné dosaZeni potieného zkraceni hranového Casu o Aty.
2. Diky projeti vybranych zastavek dojde ke sniZeni energetické narocnosti zelezni¢ni
dopravy.
3. U trati s nizkymi tratovymi rychlostmi v celé trase nebo na specifickych mistech

(ptejezdy, vliv stoupani, apod.) je dopad nasazeni dynamicky vykonnéjSich vozidel

omezeny.
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3 Metody zpracovani a zptisob reseni

3.1 Zakladni dynamické parametry ovliviujici jizdu viaku

3.1.1 Zakladni vymezeni

V oblasti ptfepravy osob (ale i nékladil) je jednim z dulezitych ukazateli kvality
a atraktivity parametr doby trvani pfepravy, v pfipadé prestiznich divodi pak odvozené
i maximalni dosaZitelné rychlosti. Pozadavky na ITJR jednozna&né stanovuji optimalni délku
tzv. hranového casu, resp. systémové jizdni doby, kterd musi dosahovat urcitych hodnot
v dané toleranci (viz kapitola 1.1.2). Hranovy ¢as mezi dvéma taktovymi uzly je dan souctem
jizdni doby mezi jednotlivymi misty zastaveni a celkovym saldem pobyti v téchto mistech
zastaveni. Pro ucely této kapitoly lze konstatovat, ze velikost hranového ¢asu odpovida

cestovni dob& mezi dvémi taktovymi uzly A a B.
t=1(s, V) (3-1)

Tato cestovni doba zavisi na jejich vzdalenosti, poctu nacestnych mist zastaveni

a sumé doby na zastaveni v téchto mistech a na technické rychlosti jizdy dané soupravy.

Za predpokladu, ze je dana cestovni doba delsi nez je potieba, je nutné tuto cestovni
dobu piislusné zkratit. ZjednoduSené se da konstatovat, ze zkraceni cestovni jizdni doby lze
dosahnout zvySenim technické rychlosti vlaku, zkracenim pobyti nebo zkracenim vzdalenosti
cesty. Vzhledem k tomu, ze v zaméteni prace neni predpokladano s vyraznéjsimi efekty uprav
dopravni cesty (zkraceni vzdalenosti, vyrazné zvySeni tratové rychlosti), bude déle sledovana
variabilita v moZnostech zvySeni technické rychlosti (dynamika jizdy nasazenych vozidel)

a zkraceni sumy pobytl (optimalizace zptisobu obsluznosti vlaky osobni dopravy).

Tato prace si neklade za cil detailnéji zkoumat dynamické jevy pii pohybu vozidel
po Zelezni¢ni infrastruktufe a ani neaspiruje o piinos novych poznatkli v této oblasti. Pro
urCeni potfebnych jizdnich dob je vSak nutnd alesponn zdkladni znalost dynamiky jizdy
vozidel. Pro Uplnost a uvedeni nékterych vlastnosti byly pro ucely této prace prevzaty Casti
praci ([14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [28]) v upravené, volné nebo v nekterych castech

zcela doslovné citované formé.

Dynamika kolejovych vozidel vySetiuje na zaklad¢ zakladnich fyzikalnich zdkont
(zdkony mechaniky) sily, ptisobici na vozidlo (vlak) pfi jednotlivych fazich jeho pohybu. Pro

zjednoduseni vypoctl se uvazuje s hmotnosti vozidla (vlaku) soustfedénou do jednoho bodu —
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respektovani jeho délky ([15], [18]).

Jako zékladni vstupni ptedpoklady pro dale uvedenou problematiku jsou uvazovany

nasledujici skute¢nosti:

1. Hnaci vozidla maji dostateCny piebytek tazné sily (u osobni dopravy toto
vétSinou zpravidla plati).

2. UvaZovana je jizda po rovin€ nebo do stoupani (pokud neni uvedeno jinak).

3. Na urychlujicim spadu je pribéh ptislusnych veli¢in (tratovy odpor, zrychleni

apod.) opacny.

3.1.2 Pohybova rovnice viaku

Pohybova rovnice jizdy vlaku vychazi z 2. Newtonova zakona.
F=m-a [N, kg, m.s?] (3-2)

Vlak se pro tucely pohybové rovnice povazuje zjednoduSené za hmotny bod

pii respektovani délky vlaku. Pro obecnou dynamickou rovnici plati:
F,—Fy =YW, -> W, =F [N nebo kN] (3-3)

kde: F,=1f(v) -jetazn4 sila hnaciho vozidla
Fp - brzdna sila piisobici na vlak
YWy - suma vozidlovych odport piisobicich na vlak

XWr - suma tratovych odporti piisobicich na vlak, mize nabyvat kladnych

1 zapornych hodnot
F  -jevysledna sila plisobici na vlak

Vysledna sila F zavisi na vztahu tazné sily, brzdné sily a sil odporovych. Je-li tazna
sila v rovnovaze se silami odporovymi, je vysledna sila F rovna 0 a potom je zrychleni rovnéz
nulové. Dané vozidlo se pak nachdzi v klidu nebo v rovnomérném piimocarém pohybu.

Rovnice nabyva tvaru
F,—Fy =YW, ->W,=F=0 [NnebokN] (3-4)

V ostatnich pfipadech méd vysledna sila F urychlujici nebo zpomaluji ucinek,

v zavislosti na tom, zda pievlada sila tazna nebo sily odporové. Pro vyslednou silu F plati:
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F = am.(1+p). [N, kg, m.s%,1] (3-5)
a - zrychleni/zpomaleni vlaku
m - hmotnost vlaku v¢etné hnaciho vozidla

p - soucinitel rotujicich ¢asti, vyjadiuje vliv setrvacnych sil rotujicich ¢asti vlaku
(rotory hnacich vozidel, dvojkoli, ndpravové pievodovky) na dynamiku jizdy vlaku - ptsobi
proti sméru jizdy vlaku pfi zrychlovani a ve sméru jizdy pii zpomalovani (fiktivni zvySeni

hmotnosti vlaku). U systémt bez vlivu rotujicich soucasti je p = 0 (napt. Maglev).
Vysledna pohybova rovnice vlaku ma tak tvar:

F,—Fy =YW, => . W, =m.a.(l+ p) [N, kg, m.s2,1] (3-6)

Pti pohybu vlaku se rozliSuji 4 zakladni fize - rozjezd, jizda konstantni rychlosti
(na roving, stoupani a malych spadech), vybéh a brzdéni. Zakladni pohybové faze jizdy
znazoriiuje Casovy tachogram uvedeny na obrazku 3-1. Béhem rozjezdu piekonava vlak

taznou silou vozidlové a trat'ové odpory a setrvacné sily [15].

Féze rozjezdu je charakterizovana postupnym zvySovanim rychlosti a tim i pohybové
energie. Pohybova energie nardsta s druhou mocninou rychlosti. V dalsi fazi se vlak pohybuje
rovnomérnou rychlosti, zpravidla (na roving, stoupani a malych spadech) pii jizdé silou. Plati,
ze tato sila je rovna souctu tratovych a vozidlovych odport. Pii jizdé vybéhem je tazna
a brzdna sila rovna nule, pohyb vlaku vychézi z dosazené kinetické energie pii rozjezdu. Proti
pohybu vlaku v této fazi jizdy plisobi vozidlové odpory, které se s klesajici rychlosti snizuji
a tratové odpory Wr. Tihova slozka tratového odporu muze mit podle charakteru trati
(stoupani/klesani) urychlujici resp. zpomalujici u¢inek. Ve fazi brzdéni se vozidlu odebira
pohybové energie, kterd se méni na jinou formu. Mensi ¢ast pohybové energie se mafi krytim
jizdnich odpori, a vétsi (hlavni) ¢ast energie se méni na jinou formu (tepelnou tfenim,

elektrickou pii elektrodynamickém brzdéni ) [15].

Tyto faze pohybu se béhem jizdy stfidaji v zavislosti na jizdnim fadu a charakteru
pojizdéné trati. Behem zastaveni vlaku at’ jiz z dopravnich nebo technickych ditvodi jsou
nahrazeny klidem. Pro sledovani fazi pohybu vlaku a pro sledovani provoznich veli¢in
(rychlost, ujeta draha, tazna sila hnaciho vozidla, vykon hnaciho vozidla, trakéni proud apod.)
se pouzivaji grafickd Casova zndzornéni jako tachogram casovy resp. drahovy (zavislost
rychlosti na Case resp. draze) a hodogram (zavislost ujeté drahy na cCase). Ptiklady téchto

zobrazeni jsou na obrazku 3-1 [15].
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Obrazek 3-la znazornuje prubeh zéavislosti rychlosti na case. Pro rychlost vlaku lze

vyjadfit vztah [15] :
v=[adt=c[f,dt=0+p)|f,dt=f(t) [ms", ms>t, Nkg] (3-7)

kde: f,- mérna urychlujici sila a integracni konstanta je c je rovna fiktivnimu zvétSeni
hmotnosti u zrychleni vlivem rotacnich casti vlaku (1+p). Rychlost je integrac¢ni kiivka

mérnych sil f, = £ (t), mérna urychlujici sila f; se ziska ze vztahu (6-6):

F->W
e T2 L F L hp) Nk N ke ms?) (3-8)
m(+p)  m(l+p)

Zrychleni je smérnice teCny ke kiivece v = f(t) (s osou x — cas, svird thel P)

viz obrazek 3-1. Zrychleni lze vyjadtit vztahem [15]:

a=—"" [ms?, Nkg'] (3-9)
Y2,

je-li f, = konst., pak plati:
v=a.t [ms’, ms? s] (3-10)

Stfedni rychlost mezi zastdvkami se urci jako nédhradni rovnomérna rychlost, kterou

vozidlo (vlak) ujede za stejny ¢as. Nahradni rovnomérna rychlost je dana vztahem [15]:
Ve t=[v.dt=1 [ms”, m,s] (3-11)

Stiedni rychlost je ddna vztahem [15]:
! §
Vs = — [m.s™, m, s] (3-12)
t
Nartst ujeté drahy béhem rozjezdu konstantnim zrychlenim je dan vztahem [15]:

1==¢* [m, ms?s] (3-13)

NSHENY
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Obrazek 3-1 Pohybové faze jizdy vozidla. Protoze by kirivka dosahovala znacné délky,
kresli se jako pilovita cara, ktera se zrcadlove lomi v mezich délkové jednotky drahy;

napr. v jednom km (nutnost zachovani méritka), Zdroj: [15]

Pii jizd€é konstantni rychlosti je zavislost ujeté drahy na Case linearni. Ujetou drdhu

lze vyjadtit obecnym vztahem [15]:
/= jv.dt [m, m.s?, s] (3-14)

pro v = konst. pak vztahem:

[=vt [m, m.s™, s] (3-15)
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Treti c¢asti cCasového tachogramu je vyb¢hovd kiivka. Vybéhova kiivka ma
ve skuteCnosti tvar paraboly, ale diky velmi malému zpomaleni ji Ize nahradit piimkou.

Pohybova rovnice pro fazi vybéhu [15]:
F=0 [N] (3-106)
ujetd draha béhem sniZeni rychlosti z v; na v, je dana vztahem:

_ Vv

l .t [m, m.s?, s] (3-17)

Posledni ¢asti tachogramu je faze brzdéni. Béhem brzdéni stdlym brzdnym
zpomalenim mé kfivka ujeté drahy v drahovém tachogramu tvar paraboly a v ¢asovém tvar
pfimky a zabrzdna dréha je potom dana vztahem [15]:

2
Yy

l, =

= [m, m.s”, m.s™] (3-18)
2.a,

Pro jednotky pouzivané v draznim provozu bude brzdna draha vyjadiena vztahem
[15]:

2
Ve

=—b m, km.h!, m.s” 3-19
25,924, [ ] (3-19)

b

Brzdné zpomaleni se da vyjadfit:

2
Ve

=t [km.h'.s?, kmh', m] (3-20)
25,921,

a,

Druhy diagram na obrazku 3-1b vyjadiuje ujetou drahu jako funkci ¢asu (hodogram
jizdy). Ujeta draha je zobrazena integracni kiivkou v = f(t). Protoze by kiivka dosahovala
znacné délky, kresli se jako pilovitd ¢ara, kterd se zrcadlové lomi v mezich délkové jednotky

drahy; napt. v jednom km (nutnost zachovani méftitka) [15].

Diagram na obrazku 3-1c zobrazuje pribéhy taznych a brzdnych sil v zavislosti

na Case [15]:
F,=f()a F, = f(r) [N] (3-21)

Posledni diagram na obrazku 3-1d zobrazuje pribéhy vykonl. Z tohoto diagramu

se da odvodit vykonand mechanicka prace [15]:

4, = [Fdl=[Pdt [Wh; N, m] (3-22)
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3.1.3 Odporové sily

Jak je zpohybové rovnice (3-6) patrné, hraji pfi pohybu vozidla dilezitou roli
odporové sily. Pfi rovnomérném pohybu jsou v rovnovaze staznou silou vozidla. Také
se projevuje moment setrvacnosti rotujicich c¢asti fiktivnim zvySenim hmotnosti vlaku
(viz [14]). Déle se projevuji odporové sily zplsobené sklonovymi a smérovymi pomeéry

na pojizdéné infrastruktuie. Odporové sily je mozné tedy souhrnné rozdélit do 2 skupin [15]:

o Odporové sily vozidlové (Wy) zahrnuji vSechny slozky mechanickych odpord,
zpusobené smykovym a valivym tfenim pohybujicich se ¢asti a tfenim o vzduch, pokud

jejich vyslednice pisobi rovnobézné s osou koleje ve smeru nebo proti sméru jizdy.

o Odpory a sily tratové (Wr) jsou zpusobeny spadovymi a/nebo smérovymi pomery

koleje.

Odporové sily vozidlové
Odporové sily vozidlové plisobi proti sméru pohybu trakéniho vozidla a pii jizdé

rovnomérnou rychlosti jsou v rovnovaze s hnacimi silami. Tyto sily se oznacuji jako jizdni
odpor vozidla. Jizdni odpor vozidla zahrnuje slozky mechanickych odporti, zptisobené tienim
pohybujicich se casti (loziska), valivym odporem, vznikajicim pii odvalovani kol
po kolejnicich vlivem piedsunuti reakce a tfenim vzduchu o Celni plochy a ostatni plochy

celého vozidla.

Vozidlovy odpor, mérny vozidlovy odpor (Wy,wy)

Hlavni slozky mérného vozidlového odporu jsou:

a) tfeni v loziskach néprav, vyvozujici pfiblizné konstantni odpor v ustaleném
chodu,

b) valivé tfeni kol po kolejnicich, jehoz odpor je pfiblizn€ linearné umérny
rychlosti a kolovému tlaku,

c) tfeni o vzduch, jehoz odpor je zavisly na velikosti pficné plochy vozidla,
na hladkosti vnéjsiho tvaru vozidla a je vyvolan dynamickym tlakem vzduchu na celo
a podtlakem na zadi vozidla, jakoz i1 vifenim vzduchu podél boc¢nich stén, stiech

a spodku vozu. Tento odpor je imérny druhé mocning rychlosti.
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Mérmy vozidlovy odpor wy je obecnou funkci rychlosti, ktera se pro praktické pouziti

nahrazuje polynomem 2. stupng¢:
wy=A+Bv+Cv [NKN' ms'] (3-23)

A, B, C - empirické koeficienty, v - rychlost jizdy vlaku

%

> C.V?

s
- B.v

A\

- A

N
7~

0 v

Obrazek 3-2 Grafické zndzornéeni polynomu vozidlového odporu, Zdroj: [28]
Jizdni odpor daného vozidla je roven soucinu jeho hmotnosti a mérného odporu wy:
Wy =m.g. wy [N, t, m.s%, N.kN'] (3-24)
m - hmotnost vozidla, g - gravita¢ni konstanta
Pro trakéni vypoéty zavedly CSD, resp. CD na zékladé zkousek VUZ empirické
vzorce pro vypodet vozidlovych odport (piedpis CD/SZDC V7), viz té&z
Tabulka 3-1. RozliSuje se 9 zakladnich druhii souprav vozii (Rk, R, M2, M4, S, T2, T4, U2,
U4), znichz mad kazdy druh svlj vzorec pro vypocet vozidlového odporu, 3 zékladni

vozidlové odpory lokomotiv, 2 zikladni vozidlové odpory motorovych vozi a vozidlovy

odpor elektrickych jednotek.
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Tabulka 3-1 Merné vozidlové odpory, Zdroj: [15]

Plati pro |Tiha na _
Jizdni Vzorec pro vypocet jizdniho
Slozeni soupravy rychlost |napravu |
odpor ¥ odporu [N.kN ']
[km.h'] | [kN]
Osobni ¢tyfnapravoveé vozy bézné
R ymep Y 0az150 | 100 w, =27+0,0017v°
stavby s podvozky Gorlitz
Osobni ¢tyfnapravové vozy bézné
stavby s podvozky GP 200
Rk v POVOrEY 0az150 | 100 w, = 18,03 +0,005.y +0,00233>
(kotoucova brzda, centralni
elektrické napajeni)
Osobni dvounapravové vozy lehké
M2 P Y 027100 |65a2100 | w, =15+0,0087v°
stavby (pfipojné vozy)
Osobni ¢tyfnapravové voz
M4 1 eymap Y 027100 |6522100 |w, =18+0,1-v+0,0476v
(ptipojné vozy)
Dvounépravové osobni vozy
S bé&zné stavby nebo nékladni vozy, |0 az 100 100 az 150 | w, =19+0,003 5v?
smiSené slozeni
T2 PIn¢ loZené dvounapravové
P 022100 |150a2200 | w, =16,76 +0,003v + 0,00288°
nakladni vozy
PIn¢ loZené Ctyfnapravove
T4 P 027100 |15022200 | w, =13+0,0015v*
nakladni vozy
Prazdné dvounapravové nakladni w, =28,85-0,014.v + 0,00655v*
U2 0az 100 50az75
vozy
Prazdné ¢tyinapravové nakladni w, = 22,78 —0,004.v + 0,00437 1?2
U4 0az 100 50az75
vozy
Elektrické a dieselelektrické
w, =2,8+0,00085v
lokomotivy Bo'Bo’
Elektrické a dieselelektrické
w, = 3,8+0,02v+0,0004v°
lokomotivy Co"Co’
Motorové lokomotivy B'B’ w, =25+ 0,0055v*
Motorové vozy w, =3,0+0,01c, v’ *)
Motorové jednotky w, =3,0+0,00037v*
Elektrické jednotky w, =2,45+0,0123v + 0,0004 Iv?

*)em = 0,225 (oblé &elo) az 0,375 (tupé Eelo) pro dvoundpravové vozy a

0,250 (oblé celo) az 0,425 (tupé Celo) pro Ctyinapravové vozy
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Zdroj [28] vychazi ve stanoveni jizdniho odporu ze zvyklosti v némecky mluvicich
zemich. Vztah (3-23) rozsifuje v kvadratické sloZzce polynomu pomoci aerodynamickeé sily.

Tato plsobi proti pohybu vozidla a 1ze vyjadtit ndsledujicim vztahem:

F, =py,C.S= %.p.vz.Cx S [N, kgm™,m.q " ,m*] (3-25)
Fae aerodynamicka sila
P mérna hmotnost vzduchu (cca 1,2 kg.m™)
Pdyn dynamicky tlak
S ¢elni plocha vozidla
v rychlost
Cx Cinitel tvaru ¢elni plochy (rovnd deska - Cx=1,13)

Mérny vozidlovy odpor zavisi fyzikaln€ v absolutnim a linearnim ¢lenu na hmotnosti vozidla,

v kvadratickém pak paradoxné nikoliv. Toto vede k nasledujicimu vztahu [28]:

2

W, =mga+mgbyv+CV’ =(a+bv+ C.v—).m.g [kN, t, 1,1, m.s™'] (3-26)
mg

W, =(a+bv+cv’)mg [kN, t, 1,1, m.s™'] (3-27)

kde pro konstantu c plati:

1
. C _EpCVS_prS
m.g m.g 2.m.g

[kg.m>, 1, m’t, m.s™'] (3-28)

Z uvedenych vztaht vyplyva, Ze lehké vozy maji vétsi aerodynamicky ¢len mérného
jizdniho odporu (C), nez t€zké vozy stejnych rozméri. Obdobné se projevuje vliv obsazeni

vozi osobami nebo nakladem [28].

Odporové sily tratové

Do tratovych odport se fadi slozka tihy na sklonéné trati pfi jizd€é do stoupani, odpor
oblouku odpor vyhybek a odpor tunelu. Tyto sily jsou zplsobeny spadovymi
a smérovymi zménami koleje. Souhrnné se daji odporové sily tratové vyjadrit nasledujicim

vzorcem:
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Wtr=Wg+ Wg+ WVyh +Wrm=m. g. (Ws +wo + Wvyh + WTun ) (3-29)

Ws , WO , Wyyh  WTun mérné odpory [N.kN'l]
m hmotnost vlaku [t]
g tihové zrychleni [m.s?]

Odporové sily vlivem sklonu jsou slozkou tihy ptisobici v roviné koleje proti sméru
jizdy vlaku, jedna-li se o jizdu do stoupani, a ptisobici ve sméru jizdy jako sila hnaci, jedné-li
se 0 jizdu po spadu. Pii jizd€¢ do stoupani je nutno piekonat tuto slozku taznou silou, ptipadné
odbérem kinetické energie hmotnosti vlaku a naslednym zpomalovanim. Tato odporova

slozka W, ptisobi proti sméru jizdy a je imérna hmotnosti m [kg] a thlu sklonu a. Tento stav

je zobrazen na obrazku 3-3.

- i L
Gn 0,
Obrazek 3-3 Rozklad tihy na sklonu trati, Zdroj: [15]
Slozka sily zptsobujici odpor ze stoupani [15]:
W=9,81.m.sin+a [N, kg] (3-30)
U adheznich drah jsou thly sklont trati velmi malé, a proto je mozné nahradit sinus
uhlu a jeho tangentou (chyba je zanedbatelna) [15]:

W=198Imtgo=9,81m.(+ ?) [N, kg, m] (3-31)

h — je vyskovy rozdil v metrech na délce drahy

1 — je délka sklonéného useku [m]

Pro ptekonani této odporové slozky musi hnaci vozidlo vyvinout silu F. Pocita-li

s mérnymi odporovymi hodnotami nebo se souéiniteli odporu v N.kN™' tak, je nutno zavést

54



do vyrazu pro slozku tihy na sklonéné trati mérny odpor sklonu v N.kN™. Vyraz ma potom

nasledujici tvar [15]:

W,

9.81.m

WS:

1000 =1000.tgx =? [NKN' mkm']  (3-32)

coz lze zapsat jako [15]:
we=$ [N.KN, %o] (3-33)

Pomér h/l v m/km vyjadiuje sklon v promilich. Tedy mérny odpor sklonu se rovna

¢iselné sklonu v %o. Ptidavna sila sklonu (celkovy odpor ze stoupani) se pak spocita ze vztahu

[15]:
We=+m.gs [kN;t, m.s?, %o] (3-34)

Odpor sily vlivem oblouku ptedstavuji souhrn vSech odporovych slozek zvétSujicich
jizdni odpor pii prijezdu obloukem. Tento odpor vznikd vlivem c¢éaste€ného smykani kol
v pevném dvojkoli jedoucim po nestejné dlouhé vnitini a vné&jsi kolejnici, kdy kolo jedouci
po vnéjsi kolejnici se ¢astecné smyka a kolo jedouci po vnitini kolejnici ¢aste¢né prokluzuje.
Tento jev je castetné¢ kompenzovan kuzelovitosti kol, takze vnéjsi kolo se vali po sty¢né
kruznici s vétSim primérem nez kolo vnitini; k uplnému odstranéni smykéni a prokluzovani
ale nedojde (kolo se nedotyka kolejnice v bod¢, ale v plose).

Ptesné urceni pridavného odporu v oblouku je diky vlivu velkého mnoZstvi zavislosti
slozit¢ a jeho urCeni tedy neni ani pifesné. Proto se v praxi pocitd se stfednimi
pravdépodobnymi hodnotami. Tyto hodnoty lze urcit z empirickych vzorct. Nejstar§imi,

ale stale pouzivanymi jsou zejména Rocklovy vzorce [15]:

_ 650
r—>55

[N.KN" m] (3-35)

Wo

pro trat¢ s rozchodem 1435 mm a pro r > 300 m (hlavni trat¢)

500
Wo =

= N.KN ' m 3-36
30 [ ] (3-36)

pro traté s rozchodem 1435 mm a pro r < 300 m (vedlejsi trate)
Dalsi sloZkou tratovych odporit je odpor ve vyhybkach. Vyhybkovy odpor je

zpusoben razy pii jizde pies jazyky a srdcovku vyhybky. Pfi jizdé odbockou pfistupuje jesté
odpor oblouku vyhybky. Vyhybkovy odpor tedy neni konstantni po celé délce vyhybky.
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Proto se odpor vyhybek udava pomoci mérné odporové prace potfebné na piekonani téchto
odporti.

Posledni slozkou zahrnovanou do tratovych odport je odpor tunelu (odpor tlakovou
vlnou v tunelu). Pti prijezdu tunelem, zejména jednokolejnym, se vytlacuje sloupec vzduchu
a soucasné dochazi k silnému vifeni vzduchu. Sila vyvolana timto efektem predstavuje dalsi
slozku tratového odporu. Z pohledu vozidlového odporu se zvysuje jeho aerodynamicka

sloZka u kvadratického ¢lenu polynomu. Zdroj [28] uvadi pro tento pifipad vztah:
wy=A+Bv+Crv’ =A+Bv+kr.Cv’ [NKN', ms'] (3-37)
kr je tzv. tunelovy faktor a dosahuje nésledujicich hodnot:
kr=2 Siroké tunely s volnym prostorem
kr=3-4 uzké a tésné tunely

Pro urychleni prace pfi ruénich vypoctech zjistovani pribehu jizdy vlaku se slucuji
mérné odpory z oblouku s odpory ze sklonu trati, je mozno sloucit nékolik sousednich tisekti
do jednoho s ndhradni hodnotou sklonu. Takto upraveny profil trati se nazyva redukovany
profil trati. Pfi redukovani tratového profilu se dodrzuji zasady uvedené v predpise
CD/SZDC V7. Vztah pro redukovany profil trati vychazi z podminky rovnosti fiktivni

a skute¢n¢ vykonané trakéni prace [15]:

Zsl..ll. +ZW0-ZO
s =

' 1000

[N.KN™', %o, m] (3-38)

si — je stoupani na daném 1000 m dlouhém useku
l; — je délka ptislusného sklonu v daném useku
l, — je délka obloukii v daném useku,
W, — mérny odpor ptislusnych obloukti.
Hodnoty pro mérny odpor z oblouku se pohybuji zhruba v nasledujicich intencich [16]:

v s v -1 r 1z
Wobl - .. Toste se zmensujicim se polomérem max. cca 40 N.t (odpovida 4%o)
Nejzasadnéj§i vyznam ma pro posuzovani tratovych odport vliv odporovych sil

zéavislych na pojizdéném sklonu.
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3.1.4 Adheze

Adheze je fyzikalni jev definovany jako pfilnuti dvou pfedméti. Adheze mezi kolem
a kolejnici umoziuje ptenos teénych (taznych a brzdnych) sil. Ve sty¢né plose se uplatiuji
dva jevy uskutecniujici adhezi: zazubené nerovnosti a sily molekularni ptitazlivosti [15].

Vzhledem k vysokému mérnému tlaku v mist€¢ dotyku kola a kolejnice dochazi
k pruzné deformaci — v nabihajici ¢asti kola je materidl stlatovan a material v ¢asti kola
opoustéjici sty¢nou plochu je roztahovan. To zpusobuje rozdil v draze projeté stiedem kola
a v draze odvalené¢ obvodem kola. Tento jev se nazyva pruzny skluz a jeho mira je imérna
tecné sile, resp. adhezni sile. Pti pekro¢eni mezni miry pruzného skluzu (ptekroceni adheze)
dochdzi k poruseni mezimolekuldrnich vazeb mezi kolem a kolejnici a vznikd skluz
nebo smyk kol a zaroven dochdzi k poklesu prenasené te¢né sily (mens$i soucinitel tfeni).
Velikost adheze charakterizuje koeficient adheze; pomér tecné a kolmé (svislé kolové sily)
sily ve styku kola a kolejnice [15]:

p="g [1; kN, kN] (3-39)

kde: 1 — je soucinitel adheze,
F. — je tecnd sila ve styku kola a kolejnice,

G — je svisla kolova sila.

Z tohoto vzorce se da odvodit maximalni tecna sila (brzdna/taznd), kterou lze pienést

na styku kola a kolejnice, nazyva se adhezni sila:
F.=pn.G=pegm, [kN, 1,1, ms? 1] (3-40)

kde: p — je soucinitel adheze,

Fa tec¢na sila ve styku kola a kolejnice,

G=m,.g svisla kolova sila.

€ koeficient vyuziti adheze (parametr vozidla)

m, adhezni hmotnost, coz je ¢ast hmotnosti hnaciho vozidla, jejiz tiha

pusobi na hnané dvojkoli. Pouze tyto prostfednictvim adheze vyvozuji

taznou silu

Velikost souéinitele adheze neni konstantni a zavisi na mnoha ¢initelich:

a) rychlost jizdy (s rostouci rychlosti p klesa),
b) kolové zatizeni
c) rovnomernost krouticiho momentu,
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d) stav kolejnic a kol (sucho, vlhko, Cistota, snih, ndmraza, piskovani).

Pro velké mnozstvi pisobicich Ciniteli je obtizné urcit soulinitel adheze ptesné,

a proto se pro jeho urceni pouzivaji empirické vzorce. Nejpouzivanéjsi jsou vzorce Curtiuse
a Knifflera:
7,5
V +44

7,5
+0,161 pipadné iz = 0,9 —2
pripadie 4 (V+44

= +0,161J (3-41)

pro V=0 az 160 km.h™'

Hodnoty parametrti p a € se pohybuji v nasledujicich intervalech [16] :

€ cca 0,9 vzdy jee <1
1)

max. za idedlnich podminek 0,4

za sucha 0,33

bézné podminky 0,25

zhorSené 0,15

extrémné Spatné 0,08

vSechny hodnoty plati pii rychlosti blizké nule, s rostouci rychlosti tyto hodnoty
klesaji (pfi 100 km/h na cca 2/3).
3.1.5 Adhezni pomér a pocatecni zrychleni

Pro velikost po¢atecniho zrychleni je dulezitou veli¢inou tzv. adhezni pomér, tj. podil
adhezni hmotnosti hnaciho vozidla a celkové hmotnosti soupravy vcetn¢ lokomotivy.
V ptipadé rozjezdu vlaku na pfimé vodorovné trati plati, ze pokud nema dojit k prokluzu

hnaciho vozidla, je tazna sila na obvodu kol rovna nejvyse adhezni tazné sile:
F.=F,=pe.gm, [kN, 1, I, m.s?, t] (3-42)

Vysledna sila F, ze které se dale odvodi velikost pocateéniho zrychleni a celé

soupravy, je mensi o vozidlovy odpor vlaku (hnacich vozidel a soupravy) Wy. Plati tedy, ze:
Fi- Wy=F [kN] (3-43)
Po dosazeni z rovnice (3-42) plati:

p.e.gm,—0,00l.m.gw,=m.a. (1+p) [1,1, m.s'z, t, t, N.kN’l, t, m.s’z, 1] (3-44)

m hmotnost celého vlaku
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m, adhezni hmotnost hnaciho vozidla
pro rozjezdové zrychleni na vodorovné piimé trati plati:

m

peg——g.0,00L.w,

a= n [ms?, 1,1, ms? t, t, ms?, NKN', 1] (3-45)
1+ p

Pti obvyklych hodnotach, po Gpravé a zjednoduseni a pouziti vzorce Curtius-Knifflera
(L =025 ¢=09; g=9,381 m.s'z; wy = 20 N.kN'l; 1+p = 1,06), vychazi pro pocatecni
zrychleni na vodorovné piimé trati a zjednoduSeny tvar [17]:

a=2"  [ms? 11 (3-46)
m

pti dobrych podminkach adheze (n = 0,33; ¢ = 1; g = 9,81 m.s% wy = 20 NN,
1+p = 1,06); pak plati:

a=3—¢ [m.s?, t, t] (3-47)

V ptipadé rozjezdu ve stoupani plati:

ma

p.eg(—+-0,001.w, -0,001.g.s-0,001.w,,,)

a= n [ms?, 1,1, ms?, t, t, NKN', 1] (3-48)
1+ p

Hodnoty pro pocatecni zrychleni se pohybuji pro vodorovnou pifimou trat’ zhruba

v nasledujicich rozmezich [16]:

teoretickd max. hodnota (omezené adhezi) 3,0 m.s”
pfiméstské elektrické jednotky 0,5—1,0m.s™
kratké elektrické osobni vlaky 0,3-0,5m.s>

t&7ké elektrické rychliky, motorové osobni vlaky 0,2 — 0,3 m.s™

3.1.6 Trakéni vykon hnaciho vozidla

Trakéni vykon je mechanicky vykon hnaci sily vyvozované toCivym momentem
trakéniho soustroji na obvodu hnacich kol pfi jizdé. Trakéni vykon je omezen vykonovou
charakteristikou trakéniho soustroji a adhezi. Trakéni vykon potiebny pro jizdu vozidla
nebo vlaku je dan soucinem potiebné tazné sily na obvodu hnacich kol a rychlosti jizdy

podle vztahu pro vykon [15]:

P =F. [W, N, m.s™] (3-49)
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v pfipadé jednotek uzivanych vice v praxi:

EV
P =

Y [kW, kN, km.h™'] (3-50)

Pro taznou silu na obvodu kol plati analogicky:

[KN, kW, km.h™'] (3-51)

Tazn4 sila na obvodu hnacich kol je mensi nez tazna sila z prvotniho (jmenovitého)
vykonu o ztradty vzniklé v soustroji pfenosu vykonu mezi trakénim motorem a hnacim
dvojkolim, o silu potfebnou k pohonu pomocnych pohontl, v ptipadé nezavislé trakce o ztraty
na spalovacim motoru atd. U¢innost pfenosového mechanismu je rtizna dle druhu pfenosu

[14]. Zdroj [28] udava nésledujici hodnoty:

Nezavisla trakce:

Prenos celkova uc¢innost hnaciho vozidla (elektrické i mechanické &asti)
Mechanicky stupnovy 0,88
Hydrodynamicky 0,75
Elektricky 0,83

Zavisla trakce:
elektricka hnaci vozidla 3000V= 0,80
elektricka hnaci vozidla 25kV~ 0,85

TaZna sila na haku je uzitecna tazna sila pouzitelna k tazeni vozové soupravy. Je mensi

nez tazna sila na obvodu kol o vozidlovy odpor lokomotivy, resp. hnaciho vozidla. Plati tedy:

Fu=F-W, =F-M g wp [N, t, m.s?, NKN'] (3-52)

3.1.7 Mérny vykon

Dosazeni pftislusné rychlosti zévisi nejen na vykonu hnaciho vozidla, ale téz
na hmotnosti celého vlaku, ktery je timto vozidlem taZen (pfi jizd€é po rovin€). Ptislusnym
ukazatelem je tzv. mérny trakéni vykon na obvodu kol [17]. Plati vztah:

P, =%, [kW.t1, kW, t] (3-53)

P, trak¢éni vykon na obvodu kol
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m hruba hmotnost vlaku (tj. véetné hmotnosti hnacich vozidel) pti obsazeni vSech

mist k sezeni

Po dosazeni maximdlni mozné rychlosti se pfedpokladd rovnomérny pohyb vozidla,
tzn. plati rovnovaha tazné sily na obvodu kol a odporovych sil (3-4), tak aby bylo mozno
pozadovanou rychlost udrzet. Po dosazeni do vzorce (3-53) dostavame nasledujici vztah:

_ P FJV 000l.gm(w, +w, )V 0,001l.g.(w, +w,)V
m m3,6 m.3,6 3,6

P,

[kW.t1; NKN', NKN'  kmh']  (3-54)
Pro maximalni dosazitelnou rychlost tedy plati:

yoPe3000 kWi NANT NANT ] (3-55)

g(wy +wr)

Z rovnice (3-55) je patrné, ze teoreticky pifi konstantnich parametrech odporovych sil
je maximdlni dosaZitelnd rychlost pfimo umérna mérnému vykonu posuzované¢ho vlaku.
Autor [17] ve své stati uvadi, ze v pripadé¢ vlakii osobni dopravy je potieba dosdhnout
tratovou rychlost s jistym zbytkovym (kone¢nym) zrychlenim. Jednak proto, aby rozjezd
netrval neaumérné dlouho, a dale se jedna o urcitou vykonovou rezervu, napi. pro piipad
vétsiho obsazeni stojicimi cestujicimi. Stanoveni relativné malého kone¢ného zrychleni
0,05 m.s? piedstavuje dobu trvani posledni faze rozjezdu (poslednich 10 km/h
pfed dosazenim tratové rychlosti) cca 1 minuta. Ilustrovat tuto hodnotu lze 1 tak,

ze se priblizné jedna o rezervu ve stoupani ve vysi 5%o [17].

3.1.8 Trakcéni charakteristika

Prubéh tazné sily v zavislosti na rychlosti zobrazuje tzv. trakéni charakteristika
lokomotivy. Trakéni charakteristika vyjadiuje zavislost prubéhu rychlosti (osa x) a tazné sily
tazného hnaciho vozidla (osa y). Témito udaji jsou prakticky urceny trakéni vlastnosti
vozidel. Jedna se predev§im o limitni parametry majici vliv pribéh jizdy vlaku, rychlost a tim
1 jizdni dobu.

Prvni omezeni je adhezni. V pfipad¢ nedostatecné adhezni hmotnosti se priibéh trakcni
charakteristiky pohybuje na mezi adheze, dokud neni adhezni sila mens$i nez sila hnaciho
vozidla na obvodu kol. Vzhledem k tomu, ze omezeni adhezi je pfedevsim v dob¢ rozjezdu
vlaku, mé adhezni pomér vyrazny vliv na dobu rozjezdu vlaku. Zvyseni tazné sily ptidanim

piiptezniho nebo postrkového vozidla tak ma za cil predev§im urychlit rozjezd soupravy,
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nikoliv zvys$it maximalni dosazitelnou rychlost. Vozidla o vysokém vykonu s nizkou adhezni
hmotnosti tak ¢asto nemohou tento vysoky instalovany vykon potadné vyuzit.

Dalsi omezeni je maximalnim vykonem hnaciho vozidla. V okamziku, kdy je tazna
sila na obvodu kol mensi nez sila adhezni, pohybuje se pribéh trakéni charakteristiky
po hyperbole, kde s rostouci dosazenou rychlosti klesd tazna sila. Vyrazny vliv na vyuziti
maximalniho rychlostniho profilu mé v této oblasti jizdy vlaku mérny vykon hnaciho vozidla.
Cim vys$si mérny vykon souprava ma, tim vy$§i maximélni rychlost je schopna dosahnout.
Dosazitelna rychlost je rovnéz ovlivnéna vozidlovymi a tratovymi odpory.

Poslednim omezenim je maximalni konstrukéni rychlost hnaciho vozidla. V ptipade¢,
ze je v souprave vozidlo s nizsi konstrukéni rychlosti, neni tato hranice rychlosti dosazena.

Tato omezeni se vyskytuji z podstaty véci u vSech vozidel. S ptihlédnutim ke zplisobu
regulace nebo druhu pfenosu vykonu se mohou u nékterych typi vozidel vyskytnout i dalsi
omezeni (omezeni max. trakénim proudem, omezeni max. napétim trakénich motora apod.).

Na obrazku 3-5 je znazornéna trakcni charakteristika v mérnych jednotkach vztazena
k jednotce hmotnosti vlaku (zde 1 tuna). Z grafu je patrné, ze mérna tazné sila ma obdobny
pribéh jako trakéni zrychleni hnaciho vozidla, s tim, ze hodnota zrychleni je mensi o velikost
mérné¢ho vozidlového odporu a hodnotu soucinitele rotujicich hmot. Graf plati pro jizdu

na roving.

<

max

Obrazek 3-4 Trakcni charakteristika, Zdroj: autor

62



Mérna tazna sila a zrychleni viaku

0,60 9

KkN/t, m/s?

0 20 40 60 80 100 120 140 160
km/h

e meérna tazna sila: p=11,1kW/t; ma/m=0,37; fmax=1,2kN/t = = adheze za vlhka zrychleni na stoupani 0 o/oo == =zrychleni za vihka

Obrazek 3-5 Trakcni  charakteristika uvedend v mérnych jednotkach doplnéna

o priibéh mérné tazné sily a zrychleni pri zhorSené adhezi, Zdroj: [17]

3.1.9 VySetfovani pohybu vilaku - stanoveni jizdnich dob

V soucasné dob& se pro vypocet jizdnich dob pouZziva vypocetni technika. Vytvori
se jizdni model vlaku, pro ktery se v pfislusném SW sestavi jizdni f4d. Z pohybové rovnice
vlaku se pocitaji jizdni doby na zakladé podrobné charakteristiky tratovych poméri.
Podklady pro tyto vypocty tvoii vztahy pro vypocet jizdnich vozidlovych odpori, tratovych
odport, redukovany profil traté¢ a trakéni charakteristiky vozidel. Pro stanoveni jizdni doby

se vychazi z rovnice [19]:

v(t) = a [m.s™, m, s] (3-56)
dt
dv 2 -1

a(ty= — [m.s™, m.s™, s] (3-57)
dt

1(t) = 1o + j v(t)dt [m, m, m.s”, s] (3-58)

v(t)=vo + Ia(t)dt [m.s”, ms™, ms? s] (3-59)
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Nadstavbou programt pro vypocet jizdnich dob byva ¢asto i vypocet spotiebované

energie.

3.1.10 Specificka spotieba energie pro jizdu viaku

Dilezitym ukazatelem efektivnosti provozu je energetickd spotieba. Skutecna
odebrana energie se zjiStuje nejpfesn¢ji pomoci piimého meétfeni. Pro vypocet mérné

energetické spotieby je mozno pouzit nékolik metod [15]:
e piimé zjistovani mérnych spotieb - praktickym méfenim,
e vypoctem vykazované trakéni prace — teoreticky,

e urceni spotfeby energie pomoci spotfebnich kiivek hnacich vozidel - sledovani
zmén spotieby pii dynamickych zménach jizdy.

Pro energii spotfebovanou jizdou vozidla plati nésledujici zakladni vztah:
A= Ao, + Axonst [kJ, kJ, kJ] (3'60)

Ao, je energie spotfebovand na rozjezd vozidla. Pfitom je spotfebovana kineticka
energie na rozjezd vozidla a déle energie na piekonani vozidlovych a tratovych odporii
na useku, kde dochazi k rozjezdu. Pfi rozjezdu maji dale vliv na spotfebovanou energii
rotujici €asti vlaku, coz je zohlednéno soulinitelem rotujicich €asti p. Axonst j€ energie
spotfebovand pro udrzeni rovnomérného pohybu diky piekonani vozidlovych a tratovych

odporti.

V ptipadé brzdéni se energiec maii u elektrodynamického brzdéni v brzdovych
odpornicich nebo v ptipadé rekuperace u elektrické trakce se preddva zpét do sité. Na siti
SZDC je umoznéna rekuperace pouze do stejnosmérné sité. Zdroj [20] dale udava, ze spadova
rekuperace je na siti SZDC u vlaki osobni dopravy (tj. u dalkovych vlaki) zanedbatelna.
Diilezitéjsi je ptinos zastavovaci rekuperace u zastavkovych vlak.

Efektivita rekuperace zéavisi na poméru energie ziskané rekuperaci k energii
spotfebované pfi rozjezdu je, krom¢ jinych faktord, zavisly i na poméru adhezni a celkové
hmotnosti vlaku (pokud jsou bézné napravy brzdény tieci brzdou s piiblizné stejnym
u¢inkem, jako ma elektrodynamicka brzda (EDB)). Je tedy i z tohoto diivodu Zzadouci,
aby pomér adhezni a celkové hmotnosti byl u zastdvkovych vlakili co nejvyssi. To rovnéz vede
k pozadavku provozu ucelenych elektrickych a motorovych jednotek. Jako ptiklad zminénych
uvah lze uvést nadhradu elektrickych jednotek t. 460 fadou 471, kdy by spotieba elektrické

trakéni  energie  pfipadajici na  shodny dopravni vykon poklesla  zhruba
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o celych 70%, tj. na 30% pavodni spotfeby jednotek t. 460 (!). Obdobné tdaje by zcela jiste
byly dosazeny u jednotek t. 560, pokud by bylo mozno vyuzivat rekuperaci v napajecim
systému 25kV/50Hz [20].
Pro A, plati [16, 18, 20]:

Az =0,5 . (1+ p) .m . (v2* - vi) + 0,00 1.m.g. Lyoze(Wysi + W)
[kJ, 1,t, m.s”, m.s”, m] (3-61)

Wysit = 0,5.( Wy(V1) + Wy(v2)) (3-62)

W sttedni mérny vozidlovy odpor vlaku (stfedni hodnota mérného
Vs

vozidlového odporu zavisla na pocatecni rychlosti a rychlosti pred

zahdjenim vybchu)

Wy(V1) mérny vozidlovy odpor vlaku pfi rychlosti v,

Wy(V2) meérny vozidlovy odpor vlaku pii rychlosti v,

W mérny tratovy odpor vlaku

Lioz ujeta vzdalenost pii rozjezdu vlaku na rychlost pfed zahajenim vybéhu
m hmotnost vlaku véetné cestujicich, resp. nadkladu

p soucinitel rotujicich ¢asti, vliv pii rozjezdu

g tihové zrychleni

v pocateéni rychlost jizdy vlaku (pfi rozjezdu z klidu = 0 m.s™)

v rychlost jizdy vlaku pfed zahdjenim vybchu

Pro Axonst plati [18]:

Axonst = 0,001.m.8. Liconst .(Wytwy) [KJ, t, m.s, m, NKN", N.kN'] (3-63)
w mérny vozidlovy odpor vlaku pfi rychlosti v,

W mérny tratovy odpor vlaku

Lionst ujeta vzdalenost pii konstantni rychlosti

m hmotnost vlaku
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Celkova spotiebovana prace se tedy zhruba rovna:

A=05.((+p) .m. (V2 -vi) + 000l.mg Lyon(Wyse + W) + 0,001.m.g.
Lionst-(WyTwWy) [kJ,1,t, m.s”", ms™, t, ms? km, NKN"', NKN" ] (3-64)

Pro stanoveni spotteby elektrické energie plati [18]:

[ [kWh, kJ, 1] (3-65)
3600. n.
A trak¢ni prace na obvodu kol
Ne celkova ucinnost hnaciho vozidla (elektrické 1 mechanické casti - pifenos
vykonu, u€¢innost ménicu, trakéniho motoru, spotfeba pomocnych pohonti atd.)
E spotieba el. energie pro trakci na sbérac¢i hnaciho vozidla

Pro stanoveni spotieby nafty u nezavislé trakce plati [18]:

Ab

B= [litr, kWh, gkWh™, 1, kg.m™] (3-66)
P,
A trak¢éni prace na obvodu hnacich kol
n celkova ucinnost hnaciho vozidla od vystupu na hiideli spalovaciho motoru
(pfenos vykonu, u€innost meénicl, trakéniho motoru, spotfeba pomocnych
pohonti atd.)
b mérna spotieba nafty

Pp hustota nafty (udava se v rozsahu 800 - 880 kg.m™)

B spotfeba motorové nafty pro trakci

3.1.11 - Dilci zavér - Shrnuti zakladnich parametrti vozidel

Zaveéry prevzaté z odbornych materialu

Parametry vozidel pro dalkovou a regiondlni dopravu (v€etné piiméstské) se vyrazné
li$i. Vyjde-li se z predpokladu charakteru provozu, je pro regionalni a ptiméstské zastavkové
vlaky potteba vozidel s daleko lepSimi dynamickymi parametry nez u vozidel pro konvenc¢ni

dalkovou dopravu. Z hlediska vyuziti parametrli infrastruktury je mnohdy mozné cCasté

66



nedosaZzeni maximalni tratové rychlosti v zavislosti na vzdalenosti zastavek. Pavel Siman
ve své interni studii pro CD [17] udava nasledujici predpoklady:

moznosti infrastruktury, tj. predevSim bezproblémové dosazeni tratové rychlosti
i na maximalnim sklonu trati, a to jak z hlediska trakéniho vykonu a adheze pfi jizde
do stoupani, tak 1 z hlediska dostate¢ného brzdéni vlaku pii jizdé¢ po spadu. Velikost
rozjezdového zrychleni ani délka pobytu v zastdvce nemd, vzhledem k vétsim vzdalenostem
mezi zastavkami, vyznamny vliv na jizdni (cestovni) dobu. Protoze zastaveni nejsou pfilis
Castd, da se za Spatnych adheznich podminek predpokladat vyuziti piskovani pii rozjezdu.

Pro zastavkovou dopravu, kde je délka rozjezdii a brzdéni srovnatelnd s délkou
mezizastdvkového useku, vystupuji do poptfedi jeSt¢ dalsi hlediska a parametry,
které ovliviiuji celkovou jizdni a cestovni dobu. Vyuziti tratové rychlosti je méné vyznamné,
nez u dalkové dopravy (u kratkych usekli neni jeji dosazeni cCasto ani technicky
resp. fyzikdlné¢ mozné). Kromé¢ posuzovani jizdy v ustaleném stavu se vice uplatiuji
1 dynamické vlivy pii rozjezdu a brzdéni vlaku. Nezanedbatelny vliv na cestovni dobu ma
rovnéZ doba pobytu v zastdvkach. Kromé& posuzovani jizdy v ustdleném stavu se vice
uplatiiuji i dynamické vlivy pii rozjezdu a brzdéni vlaku. Pro Casto zastavujici vlaky je tieba
brat v tivahu i podstatné zhorSené adhezni podminky, které (na rozdil od dalkové dopravy) je
nutno zvladnout pfevazné bez vyuziti piskovani (vzhledem k omezené kapacité pisecniki). Je
proto vhodnégjsi pii zékladnim posouzeni rozjezdi zastdvkovych vlakli uvaZovat piimo
zhorsené adhezni podminky bez piskovani. Fyziologickym limitem pro maximalni zrychleni
vlaku je jeho vliv na cestujici (zvlasté u priméstskych vlakd se Casto jednd i1 o stojici
cestujici), udavaji se maximalni hodnoty okolo 1,0 — 1,2 m.s™. Z hlediska bezpe¢ného brzdéni
vlaku pfi pouziti jen adheznich brzd je vhodné uvazovat brzdné zpomaleni pouze 0,6 — 0,8
m.s. Maximalni redln¢ dosazitelnd hodnota rozjezdového zrychleni zavisi piedeviim na
poméru adhezni a celkové hmotnosti a adheznich podminkach, v oblasti vyssich rychlosti je

pak omezena dostupnym mérnym trak¢nim vykonem [17].

Vlastni zavéry

Z ptedchozi kapitoly vyplyva dualezitost dvou parametri vozidla ¢i soupravy

pro dosazeni potifebnych dynamickych parametrii:

1. Pomér celkové a adhezni hmotnosti (v textu uvadén jako adhezni pomér).

2. Mérny trakéni vykon (v textu uvadén téz jako meérny vykon).
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Dulezitym faktorem ovliviiujici nize uvedena tvrzeni vySe uvedenych veli€in jsou

adhezni podminky. V ramci prace je uvazovano s idedlnimi adheznimi podminkami (pu = 0,25;

e = 0,9). Vpiipadé zhorSenych adheznich podminek (50% adheze) plati dané zavéry

v omezené mife, coz se prakticky projevuje v pozadavcich na vyssi hodnoty predevSim

adhezniho poméru, nez pro podminky adhezné optimalni.

Pro typové hodnoty mérného vykonu a adhezniho poméru byly zpracovany rtizné

zavislostni charakteristiky s vyslednym dopadem do jizdni doby vlaku:

o Zavislost adhezniho poméru na stoupani trati a maximalni tratové rychlosti:

o

o

jedna se o minimalni nutné hodnoty adhezniho poméru, aby byla za danych
podminek maximalné vyuzita tratova rychlost (pozadavek na co nejkratsi
moznou jizdni dobu);

dilezité predevsim pfi Castych rozjezdech souprav.

o zavislost pocatecniho zrychleni na adheznim poméru a sklonu traté (obrazek 3-7

a 3-8):

@)

@)

posouzeni dosazitelnych pocate¢nich zrychleni pro dobré adhezni
podminky - v zavorce uvedené zjednodusené parametry vnéjSiho prostiedi
a parametry vozidel (n = 0,33; ¢ = 1; g = 9,81 m.s'z; wy = 20 N.kN'l;
1+p =1,06);

dopInéno o srovnani s vybranymi vozidly jezdici na siti SZDC.

o zavislost mérného trakéniho vykonu na stoupéni trati pro dosaZeni potfebného

rychlostniho profilu (obrdzek 3-9 a 3-10):

O

jednd se o minimalni hodnoty potfebného mérného trakéniho vykonu
v zavislosti na sklonu traté¢ potfebné pro dosazeni maximalni tratové
rychlosti;

v zévorce uvedené zjednoduSené parametry vnéjSiho prostfedi a parametry
vozidel (ax= 0,05 m.s?; wy = 18+0,00237.V> N.kN'; 1+p = 1,06);

dopInéno o srovnani s vybranymi vozidly jezdici na siti SZDC.
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Zavislost poméru adhezni a celkové hmotnosti na stoupani trati
soutinitel adheze 0.25 pfi 0 km/h, a, = 0.05m/s?
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Obrazek 3-6 Zavislost adhezniho poméru na stoupani trati pro dosazZeni potiebného
rychlostniho profilu (jedna se o minimdlni potiebné hodnoty, redlné hodnoty mohou byt

vys$si), Zdroj: [17]

Zavislost pocate€niho zrychleni na adheznim poméru a sklonu traté
(souginitel adheze 0,33 pro 0 km/h)

o= sklon 0 %o ‘L

sklon 5 %o |

———sklon 10%

sklon 15% +

— sklon 20 %o :

=sklon 25%>
o= sklon 30 %o ‘F -

|

|

|

'

|
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poé&ateéni zrychleni (ms?)

sklon 35 %o
== sklon 40 %o

sklon -5 %o
= = sklon -10 %o

sklon -15 %o
= = sklon -20 %o

adhezni pomér (-)

Obrazek 3-7 Zavislost pocatecniho zrychleni na adheznim poméru a sklonu traté, Zdroj: autor
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Zavislost pocatecniho zrychleni na adheznim poméru (AP) a sklonu traté + priklady AP pro konkrétni vozidla
(soucinitel adheze 0,33 pro 0 km/h)

pog&ate&ni zrychleni (ms™?)

N u T 71
'814 (] 242+4xBt, 163+4xBt, 854+954]
oA

02 025 03 035 04 045 05 0,55

adhezni pomér (-)

‘—sklon 0 %o =sklon 5 %o = sklon 10 %o, — sklon 15 %o sklon 20 %o = sklon 25 %, = sklon 30 %o — sklon 35 %o sklon 40 %o ‘

Obrdazek 3-8 Zavislost pocatecniho zrychleni na adheznim poméru a sklonu traté s priklady

adhezniho poméru vybranych souprav, Zdroj: autor

Zavislost mérného trakéniho vykonu na stoupani trati - libovolné hnaci vozidlo
(a = 0,05 m/s™®

-
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L L L L
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mérny vy

Stoupani trati (o/oo)

Tratové rychlost |===40 ===50 ===p() ===7( ===g( ====Q) =100 =120 ==140| Kkm/h

Obrazek 3-9 Zavislost mérného trakcniho vykonu na stoupani trati pro dosazeni potiebného
rychlostniho profilu (jedna se o minimalni potrebné hodnoty, redlné hodnoty mohou byt

wisi), Zdroj.: autor
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Zavislost mérného trakéniho vykonu na stoupani trati + priklady mérného vykonu konkrétnich vozidel
(a = 0,05 m/s®

18

16

=
S
I

-
N

kon (KW/t)
N
o

©
L

mérny vyl
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Obrazek 3-10 Zavislost mérného trakcniho vykonu na stoupani trati pro dosazeni potiebného
rychlostniho profilu s priklady mérného vykonu hnaciho vozidla u vybranych souprav,

Zdroj: autor

Maximalni primeérné zrychleni na vodorovné trati
v zavislosti na poméru adhezni a celkové hmotnosti a adheznich podminkach
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Obrazek 3-11 Zavislost (teoreticka) prumérného rozjezdového zrychleni na vodorovné trati
na adheznim poméru a adheznich podminkach pro hypoteticky pripad, kdy trakcni vykon neni
omezen, Zdroj: [17].
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o zavislost mérného trakéniho vykonu na stoupéni trati pro dosazeni potfebného
rychlostniho profilu (obrazek 3-9 a 3-10):

o jedna se o minimalni hodnoty potfebného meérného trakéniho vykonu
v zé&vislosti na sklonu traté¢ potiebné pro dosazeni maximalni tratové
rychlosti;

o v zavorce uvedené zjednoduSené parametry vnéjSiho prostfedi a parametry
vozidel (ax= 0,05 m.s%; wy= 18+0,00237.V> N.kN'; 1+p = 1,06);

o doplnéno o srovnani s vybranymi vozidly jezdici na siti SZDC.

o zavislost primérného rozjezdového zrychleni na vodorovné trati na adheznim
poméru a adheznich podminkach pro hypoteticky ptipad, kdy trakéni vykon neni
omezen (obrazek 3-11, zdroj [17]):

o jedna se o minimdlni primérného rozjezdového zrychleni za normalni
a snizené adheze v zavislosti na adheznim poméru a stanovené maximalni
rychlosti;

o Primémé zrychleni zastdvkovych vlaki je mozno do jisté miry zvysit
zvySovanim mérného trakéniho vykonu, soucasné je vSak nutno zvySovat
1 pomér adhezni a celkové hmotnosti. Pokud se pozaduji vysoké hodnoty
rozjezdového zrychleni a vysokd spolehlivost jeho dodrzeni
1 za zhorSenych adheznich podminek, pak je potieba, aby vlaky
pro zastavkovou dopravu dosahovaly pomérné vysoké hodnoty adhezniho
poméru. Zvlasté v elektrické trakci to v podstat¢ znamena pouziti

ucelenych jednotek [17].

Pro posouzeni vlivu mérného trakéniho vykonu a adhezniho poméru na jizdni dobu
byly provedeny simulace rozjezdu, resp. jizd vlaku tsekem mezi dvéma zastavkami.
Na zaklad¢ rozboru uvedeného v piiloze P1 byla jako typickd vzdalenost mezi zastavkami
zvolena hodnota 3 km, pro srovnani pak jest¢ vzdalenost 5 km. Simulace byla provedena
pro omezeni mérné tazné sily 1,2 kN.t" (zhruba odpovida max. zrychleni 1,2 m.s™ pii nulové
rychlosti), dobré adhezni podminky a tyto kombinace dalSich parametrti:

o tratova rychlost 40, 60, 90 a 120 km.h™!, vzdalenost zastavek 3 km, sklon 0%, brzdné

zpomaleni 0,8 m.s"z,

o tratova rychlost 40, 60, 90 a 120 km.h'l, vzdalenost zastavek 3 km, sklon 10%, brzdné

. 2
zpomaleni 0,8 m.s™,
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o tratova rychlost 40, 60, 90 a 120 km.h™, vzdalenost zastavek 3 km, sklon 20%, brzdné

zpomaleni 0,8 m.s"z,

o tratova rychlost 60, 90 km.h'l, vzdalenost zastavek 5 km, sklon 0%, brzdné zpomaleni

0,8 m.s'z,

o tratova rychlost 60, 90 km.h™', vzdalenost zastavek 5 km, sklon 10%, brzdné

zpomaleni 0,8 m.s™.

vstupni podminky simulace byly nasledujici:

o hranice vybéhu 10 km.h!

o zakladni jizdni odpor (A) 18 N.KN™!

o kvadraticky souginitel jizdniho odporu (C) 0,00237 N.kKN.(km.h™")?
o omezeni tazné sily 1,2 kN.t"

o soucinitel rota¢nich hmot 1,06

o mérné vykony v rozsahu 2 a7 13 kW.t!

o adhezni poméry v rozsahu 0,1az 1

Hodnota brzdného zpomaleni piedstavuje zjednoduSeni vstupnich podminek.
V redlném prostfedi je skutecnd hodnota ovlivnéna napt. sklonem trati. Pouzitd velikost
zpomaleni je pro podminky intenzivniho brzdéni. Realné provozni hodnoty se dle zdroje [16]

pohybuji v nasledujicim rozsahu:

ap ... nakladni vlaky 0,2-0,3 m.s~
osobni vlaky 0,4 — 0,6 m.s>
pfiméstské jednotky 0,7-0,9 m.s>
max. hodnota pfi rychlocinném brzdéni cca 1,5 m.s?

V piipadé potieby jiné hodnoty brzdného zpomaleni neZ 0,8 m.s™ jsou v tabulce 3-2
uvedeny velikosti pro §kalu hodnot zpomaleni od 0,1 do 0,8 m.s pro rychlosti pred brzdénim
od 40 do 140 km/h. Z tabulky 3-2 je patrné, ze se rozdil doby brzdéni napt. pro hodnoty
0,4 a 0,8 m.s™ pohybuje od 0,3 do 0,8 minuty.
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Tabulka 3-2 Hodnoty doby brzdéni pro konstantni hodnoty brzdného zpomaleni a pocatecni
rychlosti brzdeni, Zdroj: autor

< e brzdné zpomaleni a [m.s'z]
doba brzdeni [min] |—- 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
< 40 1,9 0,9 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2
£ 50 2,3 1,2 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3
= 60 2,8 1,4 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
£ 70 3,2 1,6 11 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4
o 80 3,7 1,9 1,2 0,9 0,7 0,6 0,5 0,5
S 90 42 2,1 1,4 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5
3 100 46 2,3 1,5 1,2 0,9 0,8 0,7 0,6
5 110 51 2,5 1,7 13 1,0 0,8 0,7 0,6
3 120 5,6 2,8 1,9 1,4 1,1 0,9 0,8 0,7
1 130 6,0 3,0 2,0 1,5 1,2 1,0 0,9 0,8
& 140 6,5 3,2 2,2 1,6 1,3 11 0,9 0,8

V obrézcich P2-2 az P2-24 v ptiloze P2 jsou zndzornény graficky uréené zavislosti
vlivu mérného trakéniho vykonu a adhezniho poméru na jizdni dobu. Modelové hodnoty byly
porovnavany s parametry mérného vykonu a adhezniho poméru vybranych souprav
uvedenych a Cervené podbarvenych v tabulce P2-1. Na zéklad¢ dosaZenych vysledkd se da
pro zastavkové vlaky zjednoduSené konstatovat:

1. pro dosazeni pottebné tratové rychlosti sta¢i minimalni adhezni pomér 0,4 az 0,5,
pro zhorSené adhezni podminky 0,5 az 0,6;

2. pro nizké tratové rychlosti (40-50 km.h™) neni vyrazn&jsiho rozdilu v jizdni dob&
pro celé zjistované spektrum mérnych vykonii vozidel, nezavisle na sklonu trati
pak pro hodnoty mérného vykonu 3 kW.t" a vyssi;

3. pro rovinaty profil trat¢€ je na 3 km useku se zastavenim v obou bodech rozdil na jizdni
dob& mezi dvémi vozidly s mémym vykonem nad 6kW.t' v&etn& do 0,5 minuty,
nad 6 kW.t"' a7 1 minuta;

4. pii vysSich rychlostech (nad 90 km.h™) roste rozdil v jizdni dob& mezi vozidly
s riznym mérnym vykonem pii vEétsi hodnoté stoupani trati;

5. se zmenSujici se vzdalenosti mezi zastdvkami roste diilezitost adhezniho poméru;

s adheznim pomérem od 0,4 - 0,5 pro normalni adhezni poméry, resp. 0,5 az 0,6
pro zhorSené adhezni podminky;
7. pro zastivkové vlaky pro traté srychlosti do 60 km.h™' stadi vozidla s m&mym

vykonem 3-5 kW.t" a adheznim pomé&rem 0,3 az 0,5.
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Tabulka 3-3 Hodnoty mérného vykonu a adhezniho poméru pro vybrané produkty osobni

dopravy, Zdroj: autor na zdklade podkladii dle [17]

Trakce a druh dopravy Mérny vykon Adhezni
[kW.t"] pomér
Dalkova Motorova trakce na neelektrifikovanych tratich 6 0,3
doprava Motorova trakce na elektrifikovanych tratich 7,5 0,3
Elektricka trakce - soucasnost 10 0,16
Elektricka trakce - vyhled 12-16 (200 km.h™) 0,2
Regionalni, | Motorové trakce na neelektrifikovanych tratich 6 0,4
pfiméstskd | Motorova trakce na elektrifikovanych tratich 7,5 0,4
doprava Elektricka trakce 12-14 0,5-0,65
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3.2 Dostupnost a nabidka Zelezni¢ni osobni dopravy jako soucasti

dopravy verejné

3.2.1 Zakladni predpoklady a rozdéleni

Zelezni¢ni osobni doprava je nedilnou souéasti systému vefejné dopravy. Z tohoto
uhlu pohledu je tedy nutno posuzovat jeji dostupnost a nabidku v tomto kontextu. Cilem této
kapitoly je ptfedstavit zakladni principy a kritéria kvality vySe uvedenych parametri a nastinit
mozné hranice pro rozhodovani v okamziku mezni situace funkénosti nebo optimalizace
systému.

Kvalitu vefejné dopravy lze dle [13] rozdélit na kvalitu dopravni obsluznosti a kvalitu
prepravy. Kvalita dopravni obsluZnosti je dale délena na parametry dostupnosti a parametry
vlastni nabidky ptepravnich sluzeb. Detailnimi kritérii jsou pak:

o Parametry dostupnosti:
o prostorové pokryti vefejnou dopravou (VD):

o trasovani linek vetejné dopravy,

o pocet zastavek v dané oblasti,

o dosazitelnost zastavek VD,

o spojeni s mistnim centrem, resp. dilezitym uzlem.

o Parametry vlastni nabidky:
o Casové pokryti vefejnou dopravou:
o Cetnost obsluznosti,
o doba provozu,
o dny provozu;
o nabidka mist k prepravé,
o koordinace ptipoju,

o vicestupniovitost obsluZznosti.

o Kyvalita prepravy:
o rychlost,
o spolehlivost a pfesnost,
o komfort,
o informovanost cestujicich,

o tarif,
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o urovei sluzeb personalu,
o (Cistota vozidel a ostatnich prostor ur¢enych k piepravni sluzbé¢,
o komunikace,

o management stiznosti.

V dalsi cCasti bude feSena predevSim problematika kvality dopravni obsluznosti,
tj. parametry dostupnosti a parametry vlastni nabidky. VySe uvedené parametry svadéji
k jejich hodnotové konkretizaci a k ploSnému nebo minimélné oblastnimu zavadéni ve formé
urcitych standardd dopravni obsluznosti. Za velmi idedlnich podminek by mohly tyto slouzit
jako voditka pro rozhodovani pti zpracovavani dopravnich plant jednotlivych objednatelt,
piip. 1 dopravcl a pii jejich medializaci Siroké vetejnosti by vytvafely citelnou a jasnou
strukturu rozsahu nabidky a jeji kvality pro koncového uZzivatele - cestujiciho. Tento zptsob
feSeni vSak neni aplikovatelny stejnou mérou plosné a navic muze vytvaret predevSim
pro objednatele nesplnitelny zavazek v pripad€, Ze nastavend kritéria, byt jakkoli z hlediska
kvality nabidky nastavena velmi atraktivni, nebude schopen z disponibilnich prostfedka
na dopravni obsluZznost financovat. Z tohoto diivodu budou mit nasledné zminovana kritéria
a kvalitativni ukazatele jednotlivych parametri spiSe doporucujici charakter, ktery
lze ptirozené dle mistnich podminek pfimétené modifikovat. Z uvedenych hodnot vSak bude

vychézeno v této praci.

3.2.2 Prostorové pokryti verejnou dopravou (VD)

Prostorové pokryti dané oblasti vetfejnou dopravou lze chéapat jako jeden
a dosazitelnost zastdvek v dané oblasti a trasovani linek spolu tzce souvisi. Trasovani linek
vefejné dopravy je vyrazné determinovano typem modu dopravy. Bude-li se dale vénovat
pozornost pouze dopravé pozemni, pak se tato podminka bude tykat prevazné dopravy silni¢ni

a zelezni¢ni.

Trasovani linek verejné dopravy

Trasovani linek Zelezni¢ni osobni dopravy je z pfevazné vétSiny dano historickym
vedenim zeleznice v dané oblasti a podminkami jejiho vzniku. Zasadni zmény v trasovani -
coz prakticky znamena vystavbu novych casti infrastruktury (pielozky, modernizace, ¢i zcela
nové useky) - Ize v dneSni dobé ocekavat pouze tam, kde to z hlediska vécného opraviiuji

stavajici ¢i potencidlni pfepravni vztahy, pfipadné politicky zdjem. Vzhledem k tomu,
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7ze obsah a zaméfeni této prace nepredpokladd vyrazngj$i zasahy do stavajici zeleznicni
infrastruktury, bude ztohoto uhlu pohledu i nadale pocitdno s vedenim Zelezni¢nich trati
ve stavajici poloze s minimalnimi zasahy do jejich parametra.

U autobusové dopravy je stupnil volnosti daleko vice. Povaha silni¢niho provozu
a rozsah a hustota silni¢ni sité¢ zde umoznuje daleko vétsi flexibilitu, co se trasovani linek
autobusové dopravy tyCe. Tato flexibilita bude v ramci prace déle reflektovéna.

Shrnou-li se dva vySe uvedené odstavce, ziskavaji se z hlediska této prace vstupni
parametry posuzovaného systému stavajicich ¢i potencidln€é moznych tras linek vefejné
dopravy - status quo u dopravy Zelezni¢ni a potencial pro alternativni feSeni u dopravy

autobusové.

Pocet zastavek v dané oblasti

Optimalni pocet zastavek pro piislusnou oblast by mél vychézet z velikosti daného
sidla, resp. jeho ¢asti. Pro pravidelnou denni dojizd’ku je rozhodujici pocet stalych obyvatel,
alternativné miiZze byt posuzovan rovnéz pocet sezonnich rezident (vikend, 1éto atd.) dané
oblasti. Z tohoto thlu pohledu slouzi posuzovana oblast primarné jako zdroj cest. Uplnym
posouzenim dané problematiky je zahrnuti pracovnich a vzdélavacich mist, které tvoii naopak
cile cest z jinych oblasti obce ¢i mésta, piip.okolniho regionu. Diilezitym citlivostnim tdajem
je casové hledisko posuzovani poctu potencidlnich ucastnikii piepravy. Respektovani
stdvajiciho stavu je minimdlni nutnd podminka, vhodné je pii feSeni systému pracovat
s ptislusnym trendem vyvoje. Déle je Casto brana v potaz celistvost, resp. souvislost dané
oblasti.

Pro ucely prace bude vychdzeno z predpokladu, Ze u Zelezni¢ni dopravy zlstava pocet
zastavek stejny, u autobusové dopravy je alternativnich feSeni z hlediska poctu a rozmisténi
pro piislusnou oblast.

Pro nazornost dva piiklady z bézné praxe z definovéani dostupnosti vefejné dopravy,

resp. potfebného poctu zastavek.

Kanton Ziirich (Svjfcarsko)

Vramci integrovaného dopravniho systému v kantonu Zirich ve Svycarsku
(ZVV Ziirich) jsou dle kantonalniho zdkonu o vetejné dopravé [41] a vyhlasky o nabidce
ve vetejné doprave [42] stanoveny ndsledujici parametry. Pro ziizeni zastavky v dané oblasti
musi byt splnény podminky:

o souvisla oblast,
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o nejméné 300 obyvatel, pracovnich nebo vzdélavacich mist,
o mize byt 1 niz§i — napf. pii nizSich ndkladech na dopravu nebo pii ocekdvané
budouci poptavce,
o tyto oblasti povazovany za pokryté vefejnou dopravou, pokud lezi v isochroné

k prislusné zastavce vetejné dopravy (autobus, vlak).

Doporuceni VDV (Némecko)

Dle podkladii Svazu némeckych dopravci (VDV) je pro pokryti vetejnou dopravou
podminka souvislé zastavéné oblasti minimalné s 200 stalymi obyvateli, ¢i pracovnimi
nebo vzdélavacimi misty. Oblast je poklddana za pokrytou vetfejnou dopravou, pokud alespon

80% téchto mist lezi v dochdzkové vzdalenosti ptislusnych zastavek vefejné dopravy [13].

Dosazitelnost zastavek verejné dopravy v dané oblasti

Vhodny pocet zastavek v daném tizemi Gzce souvisi s kritériem optimalni dochazkové
vzdalenosti na zastavku vetfejné dopravy. Tento parametr se dd vyjadiit vzdalenostnim
nebo Casovym Udajem a snaha o stanoveni co nejpfesnéjSich hodnot nardzi na silnou
subjektivni a tim padem relativni stranku vnimani tohoto kritéria. Oblast pokryta zastavkou
vefejné dopravy se oznacuje tzv. isochronou, coz byva zpravidla kruh o daném poloméru se
sttedem v misté zastavky. Obvod kruhu predstavuje stejnou Casoprostorovou vzdalenost
k dané zastavce. Dosazeni zastavky vetejné dopravy lze v principu nésledujici zptisoby:

o pé&sky,

o nakole,

o motocyklem,
o automobilem.

Kazdy zminény zpiisob piesunu na zastavku vetejné dopravy je charakteristicky jinou
rychlosti piepravy a tim 1 jinou dochdzkovou vzdalenosti (je-li konstantnim parametrem cas)

nebo jinou dobou dosazeni zastavky (je-li konstantnim parametrem vzdalenost).

Pési chiize:

Vyznamnym vstupnim kritériem je jeji rychlost. Dle zdroje [21, 22, 23] je primérna
rychlost chiize Glovéka po roving cca 1,34 m.s™, coZ odpovidd zhruba 4,8 km.h™'. Rozptyl
rychlosti chiize je udavan od cca 0,97 do 1,65 m.s”. Uvedené pramérné rychlosti odpovida
zhruba vzdalenost 400 m pfi 5 minutové chiizi, resp. 800 m pfi chiizi 10 minut. Ze zdroje

[21, 22, 23] déle vyplyva primérna délka kroku cca 0,65 m a frekvence chize 2,05 Hz.
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Rozdilné fyzické dispozice muzli a Zen maji rovnéz vliv na primérnou rychlost. Rychlost
chiize muze je cca o 10,9% vyssi neZ Zeny, konkrétni hodnoty uvedené v [21, 22, 23] jsou
1,41 m.s” umuze a 1,27 ms'u zeny.

Rychlost chiize je pfirozené zavisla na véku a zdravi pfisluSného ¢lovéka. Na obrazku
3-12 je uveden prubéh zavislosti primérné rychlosti ¢lovéka na jeho véku [21, 22, 23].
Z obrazku je patrné, ze nejvyssi prumérna rychlost chlize je okolo 20. roku Zivota zdravého
Gloveka (az 1,7 m.s™), kterd s postupnym starnutim klesa aZ na 50% pramémé hodnoty,
tj. cca 0,7 m.s™' pro osoby ve v&ku zhruba 80 let. Rychlejsi pokles pfitom nastava od 50. véku
¢lovéka. Obdobnych hodnot je dosazeno i v raném détstvi. Respektovani mensich pramérnych
rychlosti chlize je nutné zejména tam, kde je vyrazné zastoupeni mén¢ pohyblivych skupin
obyvatelstva, tj. star§i generace a rodin s malymi détmi. Tento jev bude moZnd nutno

respektovat rovnéz v pfipadé¢ vSeobecného starnuti populace (nejen) na uzemi Ceské

republiky.
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Obrazek 3-12 Zavislost primérné rychlosti chuze po roviné na véku chodce,
Zdroj: [21, 22, 23]

Publikace zabyvajici se standardy dopravni obsluznosti [13] udava pro ucely svych
vypodti rychlost chiize 70 m.min"', coZ je zhruba 1,17 m.s™ (4,2 km.h™), tedy zhruba
0 0,17 m.s'méné& oproti ptedchozim zdrojim.

Ucel pési cesty ma dle [21, 22, 23] rovnéZ vliv na primérnou rychlost chtize. Autor
rozd€luje cestu peéSky za uUcelem chize do zaméstnani, za ndkupy, v praci a vramci
volnocasovych aktivit a turismu. Stiedni hodnoty rychlosti pro jednotlivé ucely jsou zhruba
nasledujici:

o chtize do prace 1,49 m.s™,

o chilize za nakupy 1,16 ms™,
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o ) Fer ’ -1
o chtize v praci/za konkrétnim cilem 1,61 ms ™,

o volnoc¢asova chlize a turistika 1,10 m.s™.

Dalsi dtlezity vliv na rychlost chiize maji schody. Z [21, 22, 23] wvyplyva,
ze pro béznou vysku schodl (autor vSak neuddva konkrétni hodnoty) je stfedni hodnota
horizontalni rychlosti chiize cca 0,652 m.s™' a stiedni hodnota vertikalni rychlosti chiize
cca 0,326 m.s™. Udavana frekvence chiize je cca 2,103 kroku.s™. Rychlost chiize po schodech
nahoru je o cca 6,5% nizsi nez prumernd po roviné a zhruba o cca 6,5% vétsi pti chiizi dola
nez je pramérna rychlost chiize po roving. Frekvence pii chizi do schodi &ini 1,97 kroku.s™,
v opacném sméru 2,24 kroku.s™.

Na rychlost chiize mé vliv stoupéni, resp. klesani terénu absolvovaného useku cesty.
Zdroj [21, 22, 23] udava priklad zavislosti primérné rychlosti ¢lovéka na velikosti sklonu
cesty v %. (Viz obrazek 3-13). Z grafu je patrny pomérné strmy pokles rychlosti
pii zvySujicim se sklonu cesty. Prakticky pro hodnoty 80% a vyse se jiz nepredpoklada
normalni chiize, ale spiSe lezeni v terénu. Stoupani 20% odpovida zhruba priimérna rychlost

1 m.s”. Graf je vztazen k primé&rné hodnot& rychlosti chiize po roving 1, 34 m.s™.
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Obrazek 3-13 Zavislost prumeérné rychlosti chiize na vyskovéem profilu cesty,
Zdroj: [21, 22, 23]

Jiny pfistup pii uvazovani vlivu nadmoiské vysky na rychlost chize mtze vychazet
ze zkuSenosti chlize v horském terénu [73]. Zde se predpokladd, ze prekonani nadmoiské
vysky 300 - 400 m odpovida zhruba 1h chiize po roviné primémou rychlosti cca 5 km.h™!
(prakticky odpovida v = 1,34 m.s™).

Vlastni stanoveni dochazkové vzdalenosti u pési chiize
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Pro tfeseni dochazkové vzdalenosti k zastdvce, resp. oblasti obsluhované zastavkou
vefejné dopravy je nutno stanovit, jakym zpiisobem tato bude posuzovana. Moznosti je
v principu nékolik [24]. Prvni metoda (obradzek 3-14a) je postavena na stanoveni doby
dochazky, ptip. dojizd’ky z konkrétnich mist na zastavku skrze nejkratsi vzdusnou vzdalenost
pfi uvazovani nebo neuvazovani faktoru okliky. Nebere se v potaz skute¢né vedeni cesty
vhodné pro pési chiizi. Dalsi tfi metody vychazeji piimo z dané trasy pesi chiize. Prvni z nich
(obrazek 3-14b) je dana oblasti vymezenou skute¢nou ¢asovou dostupnosti (isozona), pficemz
se respektuje skutecnd trasa chiize a nerespektuje napojeni konkrétni budovy na piislusnou
cestu.

Druhd (obrazek 3-14c) vychazi z piredchozi metody doplnéné o pfifazeni konkrétni
budovy na konkrétni cestu. Posledni (obrazek 3-14d) vychazi z principu dochdzkové matice,
slozené z jednotlivych bunék osidleni nebo pracovnich ¢i vzdélavacich ptilezitosti.

Zatimco prvni zminéna metoda je pomérné jednoduse aplikovatelna v bézné planovaci
praxi, pro teSeni zbyvajicich tfi je nutno mit dostate¢né mapové podklady a kvalitni
pocitatovou techniku. Kromé toho toto piedpokladd pomeérné detailni znalost osidleni
a umisténi pracovnich, vzdélavacich a dalSich mist pro Sirokou vefejnost. Tyto metody velmi
Casto vyuzivaji systémy GIS (geografické informacni systémy). Z vyse uvedeného je rovnéz
patrné, Ze prvni metoda je diky své jednoduchosti rovnéz velmi neptesna tam, kde je realizace
pesi chlize v ose vzduSné vzdalenosti bud’ obtizné realizovatelna, nebo viibec, nebo realné
sklonové poméry neumoziiuji dosahnout teoretické rychlosti p&si chiize po roviné. Ostatni

metody by se naopak témto neptesnostem mély postupné vyhnout. Nejptesnéjsi je posledni

zminovana metoda [24].
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Obrazek 3-14 Metody stanoveni dochdzkové vzdalenosti. (riiznobarevné tecky predstavuji
rizné typy sidel - barevné plochy pak stejnou dochazkovou vzdalenost k dané zastdavce

Cena cervené), Zdroj: [24]
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Obrazek 3-15 Priklad problematického stanoveni dochdzkové vzdalenosti vzdusnou

vzddlenosti diky prirozené prekazce v cesté - rece (Zluté vyznacena oblast v ramci isochrony,

ale za rekou), Zdroj: autor , mapovy podklad www.mapy.cz

Obrazek 3-16 Priklad stanoveni isochrony pri respektovani dochazkové vzdalenosti
a vyskového rozdilu vztazeného ke zvolené Zeleznicni stanici, Zdroj: autor, mapovy podklad

www.mapy.cz
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Tak aby bylo mozno zapracovat piipadné odchylky v realit¢ od vzdusné vzdalenosti,
zavadi se tzv. faktor okliky [34]. Tento predstavuje pomér mezi skuteCnou a vzduSnou

vzdalenosti mezi dvémi vybranymi body:

L
fok = L_a [19 m, m] (3-67)
fox je faktor okliky,

L je skutecna vzdalenost (horizontaln¢ i vertikaln¢),

L., je vzdusna vzdalenost.

Hodnota faktoru okliky fox zpravidla vychazi ze stfedni hodnoty vétSiny skutenych
dochazkovych vzdalenosti. Jeho velikost se mize pohybovat zhruba mezi 1,1 - 1,3,
maximalné smysluplné do 1,5 (coz jiz pfedstavuje o 50% delsi skutecnou vzdalenost, nez je
vzdusnad). Faktor okliky v sobé miiZze zahrnovat prodlouzeni skute¢né trasy a tim dochazkové
doby oproti vzdusné vzdalenosti jak v roving, tak v ptevyseni pfti cesté do kopce ¢i z kopce.

Lohse [34] udava nasledujici mozné orienta¢ni hodnoty faktoru okliky pro rtizné typy

krajiny:
Tabulka 3-4, Orientacni hodnoty fo, Zdroj: [34]
Dopravni sit’ fox

Silni¢ni sit’ mimo | Rovina 1,10 az 1,20
meésto Kopcovity terén 1,10 az 1,25

Hornaty terén 1,10 az 1,45
Silni¢ni sit’ ve mésté 1,10 az 1,35
Dochézkova sit’ cest pro pési chiizi v okoli zastavek 1,20 az 1,40

Vsechny vyse uvedené priklady predstavuji primérné tdaje nebo stfedni hodnoty.
Pfi skute¢ném posuzovani a pouzivani téchto parametrii je nutno respektovat cilovou skupinu
obyvatelstva, resp. prevazujici skupinu osob, kterd vykazuje nejhorS$i hodnoty dostupnosti.
Naptiklad pii posuzovani dostupnosti zastavek v okoli zafizeni pro seniory je tak nutno brat
nizsi primérné rychlosti chiize a tim del$i dobu dochézkové vzdalenosti nez pro standardni
skupinu obyvatel.

Dochazkova vzdalenost, resp. doba dochazky na zastdvku vetejné dopravy miize byt
vnimana jako subjektivni parametr. Pro n€koho je rozhodujicim a vnimanym kritériem cas,
pro nékoho vzdalenost. Jako hypotéza byl vysloven ptedpoklad, ze vétSina lidi vnima jako
veli¢inu reprezentujici dosazeni zastavky vetfejné dopravy cas. Pro ucely této prace byl

vypracovan dotaznik, kde jedna z otazek zkoumala, v jaké veli¢iné respondenti subjektivné
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vnimaji dostupnost zastavek vefejné dopravy. Nabizeny byly veli¢iny vzdalenost a cas.
Ze 110 respondentli zhruba 87% uvedlo c¢as jako vnimanou veli¢inu dostupnosti

(viz obrazek 3-17).

Vnimani dostupnosti verejné dopravy
H0,0%

m12,4%

m87,6%

\ B &as [min] @ vzdalenost [m] Wjinak \

Obrazek 3-17 Podil respondentii z hlediska subjektivniho vnimani dostupnosti zastavek

verejné dopravy, Zdroj: autor

Jizda na kole
Rychlost jizdy na kole je minimalné cca 2-3x vétsi nez u pési chiize. Zalezi pritom
piirozené na ucelu jizdy, véku a fyzické disponibilité vlastniho cyklisty. Studie [25] udava
naslednou diverzitu uzivateld, jejich navrhovou primérnou rychlost a orientacni délku trasy:
» Déti, nezkuSeni dospéli, starsi lidé, lidé s néjakym zdravotnim omezenim. Rychlost
jizdy méné nez 25 km.h™", zpravidla 5-15 km.h™'. Jizda pievazné na kratké vzdalenosti;
* Dospéli dojizd€jici do prace, pomérné sebejisti v dopravnim provozu, ocenuji
rychlost a piimost, rychlost vpraméru 15-30 km.h”'. Jizda na stfednd dlouhé
vzdalenosti;.
« Sportovni jezdci, rychlosti nad 30 km.h™', jizda na delsi vzdalenosti, bez zatéze;
« Cykloturisté, kombinace dopravy a rekreace, rychlost zpravidla 15-30 km.h™", podle
aktualni potfeby kombinuji poZadavky ostatnich skupin na rychlost a trasu. Jizda

na stfedni a dlouhé vzdélenosti s vyznamnym zatiZzenim zavazadly (zpravidla brasny);
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« Rekreacni cyklisté — ,.cesta je cilem®. Rychlost zpravidla do 25 km.h. Jizda

na kratké, sttedni 1 dlouhé vzdalenosti, zpravidla bez vyznamné zatéze.

Z hlediska pravidelné dojizd’ky na zastdvku vefejné dopravy na kole jsou vySe
uvedené rychlosti ziejm¢e vys$si nez realné dosazitelné. V piipadé dojizdéni na kole v méstské
zastavbé je nutno navic vzit v potaz vliv ,,zelené viny* a ktizovatek, které mohou mit vliv
na plynulost jizdy oproti otevienému prostoru mimo meésto. Pro Ucely prace bude po malém
miniprizkumu mezi pravidelnymi dojizd¢jicimi na kole brana primeérna rychlost v roviné
cca 12-15 km.h™, pii jizdé do stoupani cca 5-10 km.h™.

Pro posouzeni vzdalenosti a ptipadné i stoupani lze i v tomto piipad¢é uvazovat faktor
okliky. Princip stanoveni metodiky dostupnosti (viz [24]) lze uvaZovat podobny
jako v ptipad¢ pési chlize.

Po dojeti cestujiciho na kole na zastdvku vetfejné dopravy je nutno pocitat se dvémi
moznostmi. Cestujici si bud’ bere kolo s sebou do dopravniho prostfedku nebo ho nechava
zam¢ené nebo uschované v prostoru zastavky. Ve druhém piipadé je vhodné pocitat
scca 2-5 minutami na odstaveni kola a chiizi na nastupisté. Pfredpokladem je existence

akceptovatelného mista pro uschovani ¢i odloZeni kola.

Jizda na motocyklu

Primérnou rychlost jizdy na motocyklu je nutno obdobné jako u kola rozliSovat
ve mésté/obci a mimo obec. Pokud je dojizd’ka na zastdvku vetejné dopravy pouze v ramci
obce, predpoklada-li se teoreticky dodrzeni maximalni povolené rychlosti v obci 50 km.h™',
po&ita-li se s nutnosti zpomalit &i zastavit na k¥izovatkach, je odhadovana na cca 40 km.h™.
K vysledné cestovni dobé je pak nutno pfipoCist cca 5-7 minut na chlizi k motocyklu
z domova a odstaveni motocyklu na zastavce.

Pfi jizdé mimo obec nebo jen po urcitou cast doby jizdy lze ptredpokladat rychlost
vy$§i. Opét je predpokladano dodrzeni maximalni rychlosti v obei 50 km.h™ a mimo obec
90 km.h™'. Jizda na dalnici, & rychlostni silnici se neuvazuje. Odhad je cca 60 km.h'.
K vysledné cestovni dobé je pak nutno pfipocist cca 5-7 minut na chiizi k motocyklu
z domova a odstaveni motocyklu na zastavce.

Pro stanoveni cestovni doby 1ze obdobné¢ jako na kole uvazovat s faktorem okliky.

Jizda osobnim autem
Obdobn¢ jako u motocyklu je nutno uvazovat, odkud cestujici automobilem

na zastavku vefejné dopravy =zajizdi. Primérnd rychlost tak bude v obci za stejnych
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predpokladii jako u motocyklu stejna, tj 40 km.h™', mimo obec lze uvazovat rychlost o néco
v&tsi, cca 70 km.h”'. K vysledné cestovni dob& je obdobng nutno pripo&ist cca 5-7 minut
na chlizi k autu z domova a zaparkovani u zastavky.

Pro vSechny moznosti dochazky na zastdvku lze uvazovat nésledujici primérmé rychlosti

uvedené v tabulce 3-5:

Tabulka 3-5 Prumeérné rychlosti uvazované pro dochazku/dojizdku na zastavky verejné

dopravy, Zdroj: autor

Typ
Pé&si chiize kolo motocykl automobil
dochazky
V obci, V obci, Pouze v V obci i Pouze v V obci i
MiStO . . . . . .
mimo obec | mimo obec obci mimo obec obci mimo obec
Primérna 48-54 12-15 . . | |
| | 40 km.h 60 km.h 40 km.h 70 km.h”
rychlost km.h’ km.h’
Doba na
zaparkovani, 0 2-5 min 5-7 min 5-7 min 5-7 min 5-7 min
odstaveni
Faktor
ano ano ano ano ano ano
okliky

Pro dal$i postup prace a vramci konkrétnich ptikladii bude pouzit zjednodusené
jednotny faktor okliky vhodnoté¢ 1,2. Prakticky to znamend prodlouzeni doby
dochazky/dojizd’ky nebo naopak zmensSeni oblasti pokryti o cca 20 %. Pro jednotlivé feSené
typy dochazky a rtizné rychlosti (u p€si chlize primérna hodnota dle [13], resp. [21, 22, 23],
u kola, auta a motocyklu v obci a mimo obec) jsou na obrazku 3-18 a 3-19 uvedeny zavislosti

doby dochazky na dochdzkové vzdalenosti, resp. naopak pro faktor okliky 1,2.
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Zavislost doby dochazky/dojizd'’ky na zastavku verejné dopravy na dochazkové/dojizdové

vzdalenosti (vzdusSnou &arou) pfri faktoru okliky 1,2

30 T T T T T T T T T
o s | | | | | |
chize pésky 4,2 km/h | | | | | |
| | | | | |
=== chuize pésky 4,8 km/h | | | | | |
25 1 S L L ]
jizda na kole 12 km/h | | | | | |
| | | | | |
«==jizda na kole 15 km/h | | | | | |
| | | | | |
20 1 === Auto-moto 40 km/h ******%***J ***** :****% ********* :*****‘ ************
| | | i
=== Auto-moto 60 km/h ! ! ! !
| | | |
15 1 Auto-moto 70 km/h | | L o l -~~~ i 77777777777777
|
|

doba dochazky/dojizd’ky (min)
S

700 800 900

dochazkovaldojizd’kova vzdalenost (m)

1000 1100 1200 1300 1400 1500

Obrazek 3-18 Zavislost doby dochazky/dojizdky pri faktoru okliky 1,2, Zdroj: autor

Zavislost dochazkové/dojizd'ové vzdalenosti (vzdusnou €arou) na zastavku verejné dopravy na dobé

dochazky/dojizd’ky pfri faktoru okliky 1,2

2000

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 4

dochazkovaldojizd'’kova vzdalenost (m)

400 +

200

doba dochazky/dojizd’ky (min)

chuze pésky 4,2 km/h
=== Auto-moto 40 km/h

=== chuize pésky 4,8 km/h
=== Auto-moto 60 km/h

jizda na kole 12 km/h
Auto-moto 70 km/h

====jizda na kole 15 km/h

Obrazek 3-19 Zavislost
Zdroj: autor

dochazkové/dojizdkove vzdalenosti pri  faktoru okliky 1,2,
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Soucasti prilohy P4 jsou hodnoty dochazkovych nebo dojizdkovych vzdalenosti,
resp. dob dochazky a dojizd’ky na zastavky vetejné dopravy pro rtizné parametry faktoru

okliky, resp. pro jednotlivé druhy dopravy.

Faktor Zeleznice

Pti srovnani zelezni¢ni a autobusové dopravy se mnohdy vychézi z predpokladu,
ze vlak je z hlediska piepravy obecné komfortné;jsi piepravni mod nez autobus. Vice prostoru,
klidné&jsi chod, moznost projit se, toalety, moznost vzit s sebou zavadla - to vSe jsou ptiklady,
pro¢ muze byt zeleznice chapana jako komfortnéjsi proti autobusové doprave. Tento dojem je
do urcité miry subjektivni a zavisi na mnoha dalSich faktorech, jako je napft. cestovni rychlost
a doba jizdy v dané relaci, zda se jedna o dalkovou nebo regionédlni dopravu, konkrétni stav
vozidlového parku ptislusnych dopravct apod. Odhlédne-li se od stavajiciho stavu vyznamné
Sasti kolejovych vozidel Ceskych drah v porovnani s autobusy, vy$e uvedenou skute¢nost
1ze presto viceméné na zakladé zkuSenosti ze zapadoevropskych zemi potvrdit.

Zpracovany dotaznik k chovani cestujicich mél k dané problematice dva dotazy. Prvni
z nich zjistoval, zda predstavuje vlak obecné vétsi pohodli nez autobus. Ze 110 respondentti

84% uvedlo, Ze ano.

@15,9%

Vétsi pohodlinost viaku oproti autobusu

BAno

ENe

W 84,1%

Obrazek 3-20 Posouzeni obecné veétsi pohodinosti viaku oproti autobusu, Zdroj: autor
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Akceptovatelnost delSi dochazky
na vlak nez na autobus

B Ano

ONe

W 85,2%

Obrazek 3-21 Posouzeni obecné veétsi pohodlnosti viaku oproti autobusu, Zdroj: autor

Druhd otdzka vychazela zptedpokladu, Ze pokud plati, Ze je vlak bran jako
komfortnéj$i dopravni prostiedek oproti autobusu, budou cestujici ochotni na néj z tohoto
diivodu podstoupit delsi cestu. Otazka byla poloZena takto, bez dalSich okrajovych podminek
moznych kombinaci doby dochdzky, cestovni doby atd. Ne&ktefi respondenti ve svych
odpovédich vsak své ano ¢i ne podminovali pravé nékterymi podminkami, jako
napf. minimalni rozdil doby dochéazky, nebo naopak nutnost kratsi prepravni doby konkrétnim
vlakem oproti autobusu, pfipadné byla pro n€ dileZita cena za piepravu. Ze 110 dotazanych
85% pfipustilo, Ze jsou ochotni akceptovat delsi dochdzkovou vzdélenost, nez na autobus.
Dale pak 92% z téch, ktefi konstatovali, ze je vlak pohodIngj$i nez autobus, bylo ochotno
podstoupit delsi dobu dochazky na vlak.

PrestoZe dosazené vysledky ankety mohou byt z rliznych divodi zavadéjici, budou

tyto zavery brany jako predpoklad pro dalsi feSeni.

Dostupnost autobusu a vlaku
Z kapitoly ,,faktor Zeleznice* byl ucinén zavér, ze jsou cestujici ochotni akceptovat
delsi dochazkovou vzdalenost na vlak nez na autobus. Souc¢ésti provedené¢ho dotazniku byly

i otazky, tykajici se konkrétnich akceptovatelnych hodnot pro oba dopravni mody. Byly

91



uvazovany ob¢ mozné veliCiny - vzdalenost 1 c¢as. V pfipadé vlaku byly nejvice

akceptovatelné vzdalenosti 1000 m (45% dotazanych) a 1500 m (20% dotazanych).

Akceptovatelna dochazkova vzdalenost - podil respondenti (vztazeno k prostredku VD)

50%

45% -

40% -

35% A

30% -

25%

20%

15% -

10% +

5%

0% -

VD obecné viak autobus

H250m E500m 750m ®1000 m 1500 m  E2000 m jina

Obrazek 3-22 Podil respondentii z hlediska akceptovatelné dochazkové vzdalenosti
na zastavku verejné dopravy (vztazeno k prostredku verejné dopravy) pri jizdé nad 30 minut,

Zdroj: autor

U autobusu se akceptovatelna vzdalenost pohybovala od 500 do 1000 m, s podilem
respondentti 30% (500 m), 25% (750 m) a 27% (1000 m).

V ptipadé vnimani casové dostupnosti bylo zjiSténo, ze prevazujici akceptovatelné
doby dochazky na vlak jsou do 15 minut (45% respondentt) a do 20 minut (39% respondentit)
pesi chiize. U autobusu byly akcentovany doby do 10 minut (38%), resp. 15 minut (39%).

V tabulkach 3-6 a 3-7 jsou uvedeny dochazkové vzdalenosti pouzivané ve Svycarsku
a Némecku.

Svycarské udaje (tabulka 3-6) pochazi z doprovodnych vyhlasek k zikontim o vefejné
dopravé vybranych kantond. Uvedené hodnoty byvaji vice ¢i méné podkladem pro feSeni
dopravni obsluznosti. V nékterych kantonech se jedna o vzdusnou vzdalenost (Bern, Ziirich,
Solothurn), v ostatnich toto nebylo explicitné stanoveno. Az na kanton Fribourg je u vSech
uvedenych kantont rozliSena dochazkova vzdalenost na vlak a na autobus, pfipadné na ostatni

prostiedky vefejné dopravy. Piestoze je ve Svycarsku pomémé hodné vyuzivan SW GIS
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s detailnimi udaji o osidleni, vyuzivaji mnohé odpovédné instituce vzdusné vzdalenosti kvuli

jednoduchosti a rychlosti pouziti v bézné praxi (napt. ZVV Ziirich, kanton Ziirich).

Akceptovatelna doba dochazky - podil respondentt (vztazeno k prostiedku VD)

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

VD obecné viak autobus

M 5 minut M 10 minut ¥ 15 minut M 20 minut jina

Obrazek 3-23 Podil respondentii z hlediska akceptovatelné doby dochazky na zastavku

verejné dopravy (vztaZeno k prostiedku verejné dopravy) pri jizde nad 30 minut, Zdroj: autor

Dochézkové vzdalenosti uvedené v tabulce 3-7 pochéazeji ze zdroje [13]. Jedna
se o doporucené hodnoty Svazu némeckych dopravct (VDV) a jsou to vzdusné vzdalenosti
od prislusné zastavky vetejné dopravy. Na rozdil od Svycarskych podkladi je pro dochazkové
vzdalenosti rozliSen i typ obce a jeji piislusnd cast z hlediska funkce a hustoty osidleni
a pracovnich a vzdélavacich mist. Typy obci nebyly ve [13] nijak dale podrobné&ji
specifikovany.

V tabulce 3-7 jsou jeSt¢ doplnény vzdalenostem odpovidajici doby dochazky
pti rychlosti 1,17 m.s™ (dle [13]) a faktoru okliky fy = 1,2.

Na zaklad¢ vyse uvedenych skutecnosti a provedené¢ho prizkumu bylo pro ucely této
prace pocitano s jednou kombinaci hodnot dochdzkové vzdalenosti, resp. dobou dochéazky
na vlak a autobus nezavisle na typu a velikosti sidla. Stanoveni konkrétnich hodnot bylo
odvozeno z prizkumu. V tabulce 3-8 je uvedeno 6 kombinaci dochdzkovych vzdalenosti
na vlak (1000 a 1500 m) a na autobus (500, 750 a 1000 m), které byly respondenty nejvice

uvedené jako akceptovatelné. Pro stanoveni piislusné doby dochazky byl pouzit faktor okliky
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fok = 1,2 a rychlost chiize v = 1,34 m.s’! (dle [21, 22, 23]), pro srovnani doplnénou rychlosti v

= 1,17 m.s™ [13]. Vypo&tené hodnoty byly konfrontovany s hodnotami nejvice uvedenymi

v dotazniku jako akceptovatelnd doba dochazky na vlak (do 15 minut, do 20 minut) a autobus

(do 10 minut, do 15 minut). Nejvice vSem vstupnim piedpokladiim odpovida kombinace 2a:

o Vlak - 1000 m dochdzkovéa vzdalenost, 15 / 17 min doby dochézky,

o autobus - 750 m dochazkova vzdalenost, 11 / 13 min doby dochazky.

Tabulka 3-6 Prehled standardnich dochazkovych vzddlenosti k zastavkam verejné dopravy

u vybranych svycarskych kantonu, Zdroj: [45]

Dochazkovia vzdalenost [ m ]
Kanton Poznamky
Vlak Autobus Ostatni
Appenzell Ausserrhoden 800 400 - -
Bern 750 400 400 Vzdusna vzdalenost
Basel - Landschatt 600 350 350 V dobé sedla 2000 m
Fribourg 1000 - 1500 1000 - 1500 1000 - 1500 -
Luzern 1000 300 1000 -
Solothurn 500 250 250 Vzdusna vzdalenost
Thurgau 2000 1000 - -
Ziirich 750 400 400 Vzdusna vzdalenost

Tabulka 3-7 Dochdzkové vzdalenosti dle typu obce a doby dochazky pro faktor okliky
for = 1,2 a rychlost chize v = 1,17 m.s™, Zdroj: [13]

Dochéazkova Doba dochazky pro fox
o vzdalenost =12av=117m/s
typ obce Cast obce
vlak autobus vlak autobus
[m] [m] [min] [min]
o Velke |Stred mesta / centrum 400 300 7 5
g 88 | centrum oblast s velkou hustotou zdroju a cill 600 400 10 7
© £ :09, oblast s malou hustotou zdrojl a cilt 1000 600 17 10
22 o . .. |stfed mésta /centrum 400 300 7 5
[ERNE Stredni = —
26 S | centrum loblast s velkou hustotou zdroju a cild 600 400 10 7
2 E ‘g oblast s malou hustotou zdroju a cilli 1000 600 17 10
2o Malé |[stfed obce / centrum 600 400 10 7
centrum |ostatni ¢asti obce 1000 600 17 10
Vesnice | Vesnice |cela 1000 600 17 10
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Tabulka 3-8 Kombinace dochdzkovych vzdalenosti na vilak a autobus pro faktor okliky
for = 1,2 a rychlosti chuze dle [13], [21, 22, 23] vztazena k akceptovatelné doby dochazky
ziskané na z dotazniku,. Zdroj: autor dle udaju [13], [21, 22, 23]

Kombinace dochézkovych Doch’ézkové Doba dochazky pro | Doba dochazky pro

vzdalenosti na vlak a autobus na vzdalenost fo=12av=134 | fa=12av=117

z4kladé ankety viak autobus vlgk auto_bus vla_lk auto.bus

[m] [m] [min] [min] [min] [min]

Kombinace 1a 1000 500 15 7 17 9
Kombinace 2a 1000 750 15 11 17 13
Kombinace 3a 1000 1000 15 15 17 17
Kombinace 1b 1500 500 22 7 26 9
Kombinace 2b 1500 750 22 11 26 13
Kombinace 3b 1500 1000 22 15 26 17

Pro ucely dalSich vypocth tak budou uvazovany hodnoty dochdzkovych vzdalenosti,

ptip. dob dochazky dle Kombinace 2a (viz tabulka 3-8).

3.2.3 Spojeni s mistnim centrem, resp. dllezitym uzlem

Kromé dosazitelnosti mistné piislusnych zastavek vetejné dopravy je dalsim moznym

kvalitativnim ukazatelem parametr dosazitelnosti daného regionalniho centra. Neni tkolem

této prace rozebirat moznosti a typy center. Pro jednoduché rozdéleni budiz ptevzata struktura

sidel z ptedchozi kapitoly, pfi¢emZ konkrétni parametry napi. z hlediska poctu obyvatel

mohou regiondln¢ variovat v zavislosti na dalezitosti ptislusné obce v daném regionu:

e velké centrum:

o meésto nebo aglomerace nad 50 000 obyvatel,

o spravni centrum vétSiho regionu (kraj, spolkovéa zemé¢, region);

e stiedni centrum:

o mésto 10 000 - 50 000 obyvatel,

o spravni centrum mensiho regionu (okres, kraj);

e malé centrum:

o obec méstského typu od 1000 do 10 000 obyvatel,

o spravni centrum povétené oblasti (Cast okresu, okres);

e vesnice:

o obec vesnického typu do 1000 obyvatel,

o bez spravni funkce.
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Podklady VDV [13] stanovuji pro obce spravniho a stfediskového charakteru nize
uvedené standardni hodnoty dostupnosti pro dojizd’ku z jejich atrakéniho obvodu obci mistni
ptisluSnosti. Predpokladem je pokryti téchto béznych sidel vetfejnou dopravou v rdmci
predchozich kapitol uvedenych standardi dostupnosti v ramci predepsanych standarda
pro dochazkovou vzdalenost (viz tabulka 3-9). Pro dosazitelnost dané¢ho typu centra ze vSech
obci jeho atrakéniho obvodu plati celkovd doba piepravy (jizdni doba, pfestup, doba

dochazky na/ze zastavky):

o malé centrum 40 minut,
o stfedni centrum 60 minut,
o velké centrum 90 minut.

Za ptedpokladu platnosti uvedenych celkovych ptepravnich dob, Ize pak po odecteni
doby dochédzky na zastdvku vetejné dopravy a doby cekani odvodit pro skdlu primérné

ptepravni rychlosti isochrony dostupnosti splitujici dany celkovy ¢as piepravy:

n n—1
L= ZZ‘J,- + thRj +tmytloy,  [Min, min, min, min, min] ~ (3-68)
i J

tjc - celkova doba prepravy

tji - doba jizdy i-tym dopravnim prostiedkem

tprj - doba pfestupu mezi j-tym a j+1 dopravnim prostiedkem (j = i-1)
tpnz - doba dochéazky na 1. zastavku vetejné dopravy

tozz - doba dochazky z posledni zastavky vetejné dopravy do cile cesty

Dojezdové vzdalenost (Lp) je pak uréena souc¢inem primérné cestovni rychlosti vSech
dopravnich prostfedkti u€astnicich se na celkové prepravé (vpm) a celkovou dobou piepravy

ve vSech dopravnich prosttedcich (3'ty):
Lo=21,%v,, [km, 60.min kmh] (3-69)

V tabulce 3-9 jsou pak uvedeny vysledky pro riizné hodnoty .
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Tabulka 3-9 Dosazitelné dojezdové vzdalenosti v zavislosti na prumérné cestovni rychlosti

a vstupni podmince doby dojezdu do daného centra, Zdroj: [13]

© —_
< 3 © S
wmeE | D 3 S 3 . . .
.g = ' E § 85 Dojezdova vzdalenost [km]
g = I
£ e |£82% |gs
9 2 w 8 c T C
(3] O = o9 5 ~ - —
o =2 |088E |5GE
oy S8 |[as2E|RSE
90 15 75 25 31 38 50 63 75
Velké 90 20 70 23 29 35 47 58 70
centrum 90 25 65 22 27 33 43 54 65
90 30 60 20 25 30 40 50 60
60 15 45 15 19 23 30 38 45
Stredni 60 20 40 13 17 20 27 33 40
centrum 60 25 35 12 15 18 23 29 35
60 30 30 10 13 15 20 25 30
Malé 40 15 25 8 10 13 17 21 25
centrum 40 20 20 7 8 10 13 17 20
40 25 15 5 6 8 10 13 15

Tabulka 3-10 Dosazitelné dojezdove vzdalenosti v zavislosti na priumérné cestovni rychlosti

a vstupni podmince doby dojezdu do daného centra - rozsireni a zmena vstupnich parametri

z [13]. Zdroj: autor s vyuzitim podkladu dle [13]

S £
£ |5 |53 E
8 S |858,.7% &3 Dojezdova vzdalenost [km]

o © © N O c'= » E

> S T e B El ©a

> © e l0og 28

S . x S >23 G a

C '§ N "a,’ x T o = 2

) o-~ [E2RE2 ©E

3 %‘, £ 90 % ] S @

= CEB888E A3
90 5 85 28 35 43 57 71 85 99 113
90 10 80 27 33 40 53 67 80 93 107
Velké 90 15 75 25 31 38 50 63 75 88 100
centrum 90 20 70 23 29 35 47 58 70 82 93
90 25 65 22 27 33 43 54 65 76 87
90 30 60 20 25 30 40 50 60 70 80
60 5 55 18 23 28 37 46 55 64 73
60 10 50 17 21 25 33 42 50 58 67
Stiedni 60 15 45 15 19 23 30 38 45 53 60
centrum 60 20 40 13 17 20 27 33 40 47 53
© 60 25 35 12 15 18 23 29 35 41 47
» 60 30 30 10 13 15 20 25 30 35 40
g 45 O 40 13 17 20 27 33 40 47 53
45 10 35 12 15 18 23 29 35 41 47
Malé 45 15 30 10 13 15 20 25 30 35 40
centrum 45 20 25 8 10 13 17 21 25 29 33
45 25 20 7 8 10 13 17 20 23 27
45 30 15 5 6 8 10 13 15 18 20
30 5 25 8 10 13 17 21 25 29 33
30 10 20 7 8 10 13 17 20 23 27
Malé 30 15 15 5 6 8 10 13 15 18 20
centrum 30 20 10 3 4 5 7 8 10 12 13
30 25 5 2 2 3 3 4 5 6 7
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Doplni-li se a pozméni vstupni parametry dle [13], je mozno stanovit dal§i dojezdové
je, tim delsi doba dosazitelnosti je akceptovatelnéjsi. Toto je uvedeno v tabulce 3-10.

Otoci-li se proménné a bude-li se sledovat pribc¢h potfebné primérmé cestovni
rychlosti v zavislosti na stanovené dobé dojizd’ky a dojizd’kové vzdalenosti, ziskaji se udaje
uvedené v tabulce 3-11. Pfes potiebnou primérnou cestovni rychlost, resp. maximalni dobu
prepravy ve vSech dopravnich prostfedcich podilejicich se na prepravé, 1ze pak realizovat
opatfeni v oblasti politiky zastavovani spojii ¢i linek, nasazeni vhodnych vozidel
a nebo v nutnych upravach infrastruktury. Obdobné lze postupovat i v piipadé nutnosti
dosazeni potiebnych hranovych ¢ast v ramci ITJR.

Z tabulky 3-11 je patrna naprosta neredlnost hodnot cestovni rychlosti nad 120 km/h
(tuto rychlost dosahuje pouze SC Pendolino mezi Prahou a Ostravou Svinovem,
viz tabulka 3-13). Z piikladi uvedenych v tabulkach 3-12, 3-13 a 3-14 pro osobni zastavkové
vlaky (Os), spésné a ostatni dalkové vlaky (Sp, R, EC, SC) a regionalni autobusy zhruba
vyplyva, ze realnd primérna cestovni rychlost osobnich zastdvkovych vlaki se bézné
pohybuje mezi 30 az 50 km/h a u vlakd R a Sp na tratich do maximalni tratové rychlosti
100-120 km.h™" mezi 50 az 70 km.h™'. U autobusové regionalni dopravy je primérna cestovni
rychlost zhruba 30 - 40 km.h™, ve vybranych piipadech zrychlenych spoji pak az 50 km.h™.

Praktick¢ ptiklady k definovani dostupnosti jsou napiiklad zkantonu Bern
ve Svycarsku. Dle vyhlasky k zikonu o vefejné dopravé [44] plati zhruba nasledujici
standardy obsluznosti:

o podminky pro odjezdy smér centrum:
o typ centra:
o centrum — mé&sto nejméné s 30 000 obyvateli,
o hlavni centrum - mésto nejméné se 100 000 obyvateli;
o dosazitelnost centra:
o centrum — do 30 minut bez pfestupu do nadrazi v centru,

o hlavni centrum — do 45 minut bez pfestupu do nadrazi v hlavnim centru.

98



Tabulka 3-11 Potrebné primérné cestovni rychlosti v zavislosti na stanovené maximalni dobé

dojizdky a vzddlenosti od prislusného centra - rozsireni a zmena vstupnich parametrii z [13],

Zdroj: autor s vyuzitim podkladii dle [13]

[ g w0
= >
525,20 e ,
2 s E : : S ’g £ @ g Potifebna primérna cestovni rychlost prepravy [km/h]
hg O |28 w3 |00
£ | ez |25z2F|zs
© 38 |E2ZE2|TE -
3 =S |looplB8|swE
] 2. oo BeR|88E
= Oa [AaN©Oa|N>Z
90 5 85 14 21 28 35 42 49 56 64
90 10 80 15 23 30 38 45 53 60 68
Velké 90 15 75 16 24 32 40 48 56 64 72
centrum 90 20 70 17 26 34 43 51 60 69 77
90 25 65 18 28 37 46 55 65 74 83
90 30 60 20 30 40 50 60 70 80 90
60 ) 05 22 33 44 55 65 76 87 98
60 10 50 24 36 48 60 72 84 96 108
Stiedni 60 15 45
centrum 60 20 40
®© 60 25 35
"qw'; 60 30 30
. 45 5 40
= 45 10 35
Malé 45 15 30
centrum 45 20 25
45 25 20
45 30 15
30 o) 25
30 10 20
Malé 30 15 15
centrum 30 20 10
30 25 9
30 30 0

Tabulka 3-12 Prumérné cestovni rychlosti vybranych linek Zeleznicni regiondlni dopravy

vJR 2009/10, Zdroj: autor dle podkladii [51]

JR 2009/10 - Vlaky Os
Primérné cestovni rychlosti - pfiklady L [km] t[min] |Vomlkm/h] |Vmaxlkm/h]
Os Pardubice - Kolin (S1) 42 42 60 140
Os Plzen - Horazdovice predmésti 59 70 51 100
Os Usti nad Labem - Most (U1) 46 57 48 115
Os Praha Mas. n. - Kolin (S1) 62 78 48 140
Os Plzeni - Klatovy 48 61 47 90
Os Plzen - Podborany 83 125 40 70
Os Brno - Trebi¢ 63 96 39 90
Os Nyrany - Hefmanova Hut 10 16 38 60
Os Strakonice - Volary 71 124 34 50
Os Priovany - Bezdruzice 24 47 31 60

99



Tabulka 3-13 Primérné cestovni rychlosti vybranych linek Zeleznicni dalkové dopravy

vJR 2009/10, Zdroj: autor dle podkladii [51]

JR 2009/10 - Vlaky SC/EC/R/Sp

Primérné cestovni rychlosti - pfiklady L [km] t [min] |Vpmlkm/h] |Vmaxlkm/h]
SC Praha hl.n. - Ostrava Svinov 351 176 120 160
EC Praha hl.n. - Brno 255 163 94 160
R Praha hl.n. - Ceska Tfebova 164 122 81 140
R Plzen - Ceské Bud&jovice 136 117 70 100
R Usti nad Labem - Chomutov 71 65 66 120
Sp Plzen - Klatovy 48 50 58 90
R Plzen - Zatec 107 114 56 70
R Zdice - Protivin 103 112 55 75
R Pardubice - Liberec 161 183 53 100
R Brno - Jihlava 104 119 52 90

Tabulka 3-14 Prumérné cestovni rychlosti vybranych linek autobusové regiondlni dopravy

v JR 2009/10, Zdroj: autor dle podkladi [65, 66]

JR 2009/10 - Regionalni autobusy

Primérné cestovni rychlosti - pfiklady L [km] t [min] |Vpmlkm/h] |Vmalkm/h]
Horazdovice - Kotoun 22 35 38 90
HoraZzdovice - Velky Bor - Pagejov 16 30 32 90
Horazdovice - Tfebomyslice - Pacejov 15 30 30 90
Nepomuk Zst. - Nekvasovy 10 15 40 90
Prachatice - Volyné nam. 26 50 31 90
Strakonice - Volyné nam. (zast.) 12 15 48 90
Strakonice - Vimperk 30 45 40 90

Faktor prestupu

Pfestupovani je pfirozena soucast prepravniho fetézce vetejné dopravy. Z pohledu

dopravniho planovani je cilem maximalizace pifimych spojeni s minimalizaci nutnosti

pfestupu, nicméné tyto snahy maji sviij jednoznac¢ny limit. Cestujici Casto vnima piestup

jako nutné zlo. Toto je podloZeno i celou fadou prizkumt. V praci [10] je popisovan ptiklad

dotazniku postaveném na hypotetické volbé kratS$i cesty s pfestupem a del$i cesty

bez ptestupu. 60% dotazovanych zvolilo druhou alternativu. Déle je uvedeno, Ze na pfestupu

je ze strany cestujiciho nejhlfe hodnoceno vlastni ¢ekéani na spoj. Porovna-li se doba chiize

v

se stejnou dobou c¢ekani, je vnimani chliize subjektivné dalo pfiznivéjsi, nebot’ je spojeno

s n¢jakym druhem aktivity.

Pti posuzovani doby ¢ekani je nékolik moznosti jejiho vahového ohodnoceni:

o vahovy koeficient zavisly napf. na pfestupu mezi vybranou dvojici prostiedkil

vetejné dopravy nebo na délce doby prestupu (napf. exponencidlni zavislost),

o pausalni Casova ptirdzka za kazdy realizovany prestup k celkové dob¢ prepravy,

100



o prosté zohlednéni pouze ¢asové slozky prestupu - tzn. jeho doby trvani.
Diilezitou roli ve vnimani prestupii ma dale 1 velikost intervalu vzajemnou piestupni
vazbou provazanych linek vefejné dopravy. Cim deli interval nabidky na danych linkach je,

tim diilezitéjsi je dodrzeni optimalni prestupni vazby.

Stiredni doba ¢ekani

Stfedni doba cekani je ukazatel vztaZzeny k Cetnosti nabidky (takt, interval) vefejné
dopravy. Obecné je udavana jeho velikost jako polovina intervalu na dané lince. Jiny pohled
nabizi Walther [10] ve své praci zabyvajici se problematikou modal-splitu a dopravnich
odporit (viz. obrazek 3-24). Zde vychazi z piedpokladu, Ze cestujici srostouci délkou
intervalu nepfichdzi nahodné na zastavku, nybrz v ur¢itém limitnim case pired odjezdem
spoje. Dle odvozené funkce konstatuje, ze limitni hodnota stfedni doby cekani je 8 minut
a je prakticky konstantni pro interval vét$i nez 60 minut. Pro hodnoty intervalu kratsi

nez 60 minut vychazi stfedni doba ¢ekani v zavislosti na odvozené funkci.

Zavislost stfedni doby €ekani na délce intervalu mezi dvéma spoji

30

25 4
20

Stredni doba ¢ekani ty, (min)
o
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Velikost intervalu ty(min)

Obrazek 3-24 Mozné priklady zavislost stredni doby cekani na délce intervalu linky, Zdroj:
autor na zaklade podkladu dle [10]
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3.2.4 Parametry nabidky verejné dopravy

Vlastni architektura nabidky spoji a linek vefejné dopravy podminuje jeji atraktivitu
pro cestujici. V nékterych zemich je rozsah a kvalita nabidky vyrazné determinovana limitné
disponibilnimi prostfedky dopravce ¢i objednatele, aniz je dan vlastni parametr standardni
dopravni obsluZznosti. Ve vyspélych zemich Evropy je pak casto pfeddefinovan parametr
standard( obsluznosti, ktery determinuje jeji rozsah. Mezi jednotlivé parametry nabidky patii:
o Casové pokryti vefejnou dopravou:

o nejpodstatnéjsi parametr pokryti vefejnou dopravou,

o casova disponibilita limitnim faktorem atraktivity vici individualni automobilové

doprave,

o reprezentovan casovymi aspekty nabidky, jedna se predevsim o:

o cetnost obsluhy:
o pocet parti spoji, ¢asové odstupy mezi spoji (takt),
o rozsah umérny obdobi béhem dne (Spicka, sedlo), tydne (patecni
a ned¢€Ini posilové spoje), atd.,
o vychazi z ptepravnich proudii nebo z parametrii obsluznosti pozadované
pro danou oblast nebo linku vetejné dopravy;
o doba provozu:
o vramci dne,
o zahgjeni provozu, konec provozu;
o dny provozu:
o omezeni na dan¢ obdobi provozu (tyden, mésic, sezona),
o pracovni dny, vikendy;
o nabidka mist k pfeprave:
o nabizend pfepravni kapacita v zavislosti na sile pfepravnich proudt
v jednotlivych ¢astech provoznich ramen,
o vykyv v Case - $picka, sedlo, ro¢ni obdobi, sezonni vlivy;
o koordinace ptipoji:
o provazanost systému vefejné dopravy jako celku,

o snaha o minimalizaci pfestupnich dob a tim zkraceni celkové doby piepravy,

(©]

dilezita systémovost u systémi provozovanych v taktu,
o funkcnost determinovana stabilitou provozu jednotlivych linek;

o vicestupniovitost obsluhy:

102



o hierarchické usporadani nabidky,

o prepravni funkce jednotlivych linek,

o dopady do politiky zastavovani, ptipojnych vazeb,

o limitovéna rozsahem nabidky dopravy - v pfipad¢ jednosegmentové obsluhy

mnohdy nutné volba mezi plo$nosti a rychlosti obsluhy.

Pro ilustraci je uveden piiklad z oblasti parametrii Eetnosti obsluhy ze Svycarska [45].
Na urovni konfederace se o téchto standardech zminuje natizeni 742.101.1 [67]. Dle této
vyhlasky je pozadovan minimalné hodinovy takt, pokud je na dané lince v nejzatizenéjSim
useku denné prepraveno primérné alespon 500 osob. V ptipadé, Ze je na nejméné zatizeném
useku dané linky pfepraveno denné minimalné primérné 32 osob, pak je pocet parti stanoven
na 4 denné.

Dalsi priklad je z kantonu Bern [45], vychdzeji z vyhlasky o nabidce ve vefejné

doprave [44].

Tabulka 3-15 Priklad casového pokryti verejné dopravy v kantonu Bern, Zdroj: [45]

Stupei Oblast Pocet parii spoji denné perioda
1 Ridce osidlena 4-15 -
2 Stfedné osidlena 16 - 25 1h
3 Husté osidlend 26-39 30 min
Spojeni s centry
4 Souvislého osidleni > 40 < 30 min

3.2.5 Dil¢i zaveér - dostupnost a nabidka VD

Jednou z dulezitych uloh dopravniho planovani je minimalizace celkové doby
piepravy ,,od domu do domu®. Toto je vyznamné piredevs§im z hlediska konkurenceschopnosti
systému vefejné dopravy oproti dopravé individudlni. Piepravni fetézec u vetejné dopravy

vypadé zjednoduSen¢ zhruba nasledovné:

Zdroj cesty - chiize na 1. zastavku VD, ¢ekani na spoj VD, jizda 1. prosttedkem VD, ptestup,
..., Jizda poslednim prostiedkem VD, chilize z posledni zastavky VD - cil cesty.

Kromé celkové doby prepravy zde vstupuje cela fada elementl piepravniho fetézce
(chiize na zastavku, ¢ekani na spoj, prestup apod.), které jsou ze strany cestujicich vnimany

individualné vice ¢i méné negativné. Cim delsi navic jejich casova slozka bude, tim mensi je
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akceptovatelnost nabidky vefejné dopravy. Minimalizace celkové doby prepravy je

i zasadnim podnétem pro realizaci ITIR a sekundarni snahu o potiebné zkraceni systémovych

jizdnich dob tak, aby maximalné¢ fungovaly kratké prestupni vazby. Pro navrh systému je

nutno vychazet z odpovidajicich vstupnich parametra. Tyto jsou:

o Casoprostorova dostupnost zastavek vefejné dopravy v zavislosti na zpusobu jejich
dosaZeni, bude-li pro ucely prace uvazovana pouze pési chlize, pak plati:

o rychlost chiize v=1, 34 m.s” dle [21, 22, 23];

o dochazkova vzdalenost:

= muze byt rozdilnd, resp. rozdiln¢ kvalitativn¢ vnimand pro rtizné druhy
dopravnich prostiedki vetejné dopravy (napt. vlak vs. autobus - faktor
zeleznice resp. tzv. Schienenbonus),

* miZze byt definovand subjektem zodpovédnym =za feSeni dopravni
obsluznosti na zéklad¢ stanovenych standardi obsluznosti - napt. vybrané
kantony ve Svycarsku nebo vybrané IDS v Némecku,

= na zéklad¢ realizace vlastniho prizkumu pro ucely této prace (viz priloha
P3) byla zjistené, ze na vlak jsou respondenti ochotni akceptovat
dochdzkovou vzdélenost 1000 az 1500 metrti, resp. 15 az 20 minut pé&si
chiize; autobus je akceptovatelny od 500 do 1000 metrd,
resp. od 10 do 15 minut doby dochazky;

o dosazitelnost dllezitych spadovych center regionu:

o mize byt definovina objednatelem dopravni obsluznosti (napf. Svycarsko,
Némecko),

o limitni hodnoty doby dojizd’ky do danych center regionu - mozné omezeni vcetné
nebo bez moznosti piestupu, praktické hodnoty se mohou pohybovat
od 30 do 90 minut;

o prestupy:

o spiSe negativni vnimani ze strany cestujicich,

o pro posouzeni ¢asto ohodnoceny vahovym koeficientem,

o rozdilnost vnimani dle druhu cesty, v ptipad¢ denniho dojizdéni maximalni snaha
o minimalizaci;

o cetnost spojeni:
o zavisi na typu regionu a urbanizace dané lokality, standardem taktova doprava,
o mize byt definovina objednatelem dopravni obsluznosti (napf. Svycarsko,

Némecko):
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= v aglomeracni dopravé interval 15 - 60 minut,
= ve venkovském prostoru interval 60 - 120 minut, bézné poptavkova forma

nabidky jizdniho fadu s 3 - 5 péry spoju v pracovni dny.
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3.3 Dopravni odpor a jeho vyuZiti pri posouzeni modal split

3.3.1 Modal split v osobni dopraveé

Posouzeni podilu jednotlivych druhii dopravy, resp. dopravnich prostfedkt
na prepravé osob je jednim z dulezitych tloh v oblasti dopravniho planovani. Cilem je
predevsim kvantitativné ovéfit rozsah a kvalitu dopravni obsluznosti a dopady ve zméné jeji
nabidky. Pro kvalitni provéfeni hybnosti obyvatelstva a chovéni cestujicich ve vefejné
a individualni automobilové dopravé je vSak potfebné udélat komplexni model dopravni
obsluznosti se vSemi jeho aspekty. Jen tak bude zaruCena spravnost a relevantnost
provedenych opatieni. Pro rychlé a hrubé srovnani je mozné pouzit urcité zjednodusujici
postupy a metody. Stejnym zplsobem je vSak nutno pfistupovat k dosaZzenym vystupiim,
zejména v oblasti jejich nasledné interpretace.

Predtim, nez je realizovan vlastni piepravni proces, musi potencialni cestujici ucinit
celou fadu ,,dopravné-piepravnich rozhodnuti. Tento proces volby probiha ziidka védomym
zpisobem. Toto plati i pro tzv. modal - split [46]. Z hlediska modelovani prepravnich vztahti
je cely proces dopravné-ptepravniho rozhodovani popsadn vramci tzv. 4 stupiiového
algoritmu, ktery zahrnuje nasledujici kroky [34, 46]:

1. wvznik a pfi¢ina dopravy, resp. piepravniho vztahu (tzv. Verkehrserzeugung):
a. pocet cest (dle ucelu), které realizuje clovek za jednotku Casu,
b. ucel cesty (do zaméstnani, do mista vzd¢lavani, na misto volnocasovych
aktivit, za nadkupy, zpét do bydlisté apod.);
2. volba cili cest (odkud, kam), (tzv. Verkehrsverteilung):
a. zdroje a cile prepravnich vztahi dle jednotlivych typl v dané oblasti,
b. matice pfepravnich vztahli (stdvajicich, potencialnich) mezi jednotlivymi
ptislusnymi zdroji a cily cest (tzv. dopravnimi okrsky);
3. rozdéleni cest na jednotlivé dopravni mody (tzv. Verkehrsaufteilung):
a. Vlastni modal-split, tj. podil jednotlivych dopravnich modii nebo dopravnich
prostredki;
4. prostorové rozlozeni dopravy (tzv. Verkehrsumlegung):

a. rozlozeni pfepravnich vztahii na dopravni sit’ (trasa piepravy).

Z praktického hlediska probihd rozhodovaci proces vétSinou simultanné, nicméné

pro realizaci potfebného modelu je tento zpisob vécné prehledny [46].
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Modal split uréuje podil jednotlivych dopravnich prosttedkli na piepravé cestujicich
v danych relacich. Tak aby bylo mozno podil jednotlivych dopravnich prostfedki viibec
stanovit, je nutno znat pfepravni proudy ve zkoumanych relacich. Pfepravni vztahy Ize vedle
obecnych modeli (kroky 1 a 2 ze 4-stuptiového algoritmu) urcit (kalibrovat) také
nasledujicimi zpisoby:
o prepravni pruizkum - vSeobecné prepravni vztahy, specifické prepravni vztahy
danym dopravnim prostiedkem, resp. na dané relaci,
o prodej jizdnich dokladii - konkrétni pfepravni vztahy danym dopravnim
prostfedkem na dané trase (adresné jizdni doklady).
Pro ucely této prace se predpokldda znalost potiebnych piepravnich vztaht
na sledovanych relacich.
U modal-splitu se rozliSuje tzv. multimodalni rozdéleni a bimodalni rozdéleni [49]:

o U multimodalniho rozdéleni jsou rozliSovany konkrétni dopravni prostiedky,
resp. zpusoby piepravy - pési chiize, jizda na kole, jizda autem, vlakem, autobusem,
tramvaji atd.

o U bimodalniho rozdé€leni se rozliSuje mezi vetejnou dopravou (VD) a individudlni

automobilovou dopravou (IAD).

V ptipadé volby mezi VD a IAD jsou rozliSovany 3 zakladni modelové situace
z hlediska jejich ucastnikt [46]:

o Utastnici pepravniho procesu se svobodnou moZnosti volby (tzv. ,.choice riders®),
tito jsou nezavisli na VD i IAD a mohou volit mezi jednim z nich.

o Utastnici prepravniho procesu zavisli na VD (tzv. ,captive riders), subjekty,
které =z objektivnich pfi¢in nemohou pouzit IAD (nizky ve€k, nedisponibilita
automobilu apod.).

o Utastnici prepravniho procesu zavisli na IAD (tzv. ,captive drivers®), subjekty,
které z objektivnich pfi¢in nemohou pouzit VD (nedostupnost VD v cili nebo zdroji

cesty, pfeprava nadrozmérnych predmétl apod.).

Modal split je dale determinovan jednak vysi ptepravniho proudu mezi jednotlivymi
dopravnimi okrsky a jednak urovni nabidky spojeni mezi t€émito okrsky.

Zasadni otdzkou je mira, do jaké se zméni podil jednotlivych druhli dopravy
nebo dopravnich prostfedkil na ptepraveé osob v zavislosti na zméné struktury nabidky na dané

relaci.
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Pro teseni podilu jednotlivych druhii dopravy nebo dopravnich prostfedkl existuje
celd fada metod, popsana napt. v [10], [34], [35], [36], [46], [48], [49], [50]. Konkrétnéji je
popsana metoda dopravnich odport [10], [36] a logit model [36], [49].

3.3.2 Metody pro stanoveni modal-split

Metoda dopravnich odporti vychazi principielné z Kirchhoffovych zdkona rozdéleni
elektrického proudu na jednotlivé paralelné¢ vedené vodice v zavislosti na jejich odporu.
Pro stanoveni velikosti proudu i-t¢ho vodice plati:

1

=] 5 T IAV.QG70)

1= '
>R

v
R

kde J :i I [A] 3-71)

I celkovy proud,

I proud v i-tém vodi¢i,
R; odpor i-tého vodice,
n celkovy pocet vodicu.

Pfevedenim tohoto principu do oboru dopravy se ziska analogicky vzorec [36]:

1
A= nWl’ 100 (3-72) [%]

Aj podil i-tého dopravniho prostfedku na celkovém objemu piepravy v dané relaci,
Wi dopravni odpor i-t¢ho dopravniho prostfedku na dané relaci,
n celkovy pocet vzajemné si konkurujicich dopravnich prostiedki.

Stanoveni modal-splitu pouze na zéklad¢ podilu dopravnich odpora vsak vede k tomu,
ze nejsou reflektovany absolutni hodnoty téchto odporli (délka cesty, doba jizdy apod.),
coz by dale vedlo k chybnému zavéru, ze tyto ,,tvrdé*“ hodnoty nemaji na rozhodovani
potencidlniho cestujiciho zaddny vliv [36]. Tento nedostatek lze odstranit pomoci tzv. logit

modelu.
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Logit-model je postaven na principu pravdépodobnosti P, pii které je dany dopravni
prostiedek vybran pii zohlednéni dané konkurencni situace s cilem maximalizace uzitku
daného vybéru [36], [49]. Pro multimodalni logit model plati:

U,

p=-5—100 (3-73) [%]

Z el/li

i=1

P; pravdépodobnost vybéru i-tého dopravniho prostredku,
u uzitek z pouziti i-t€ého dopravniho prostiedku,
n celkovy pocet vzajemné si konkurujicich dopravnich prostiedkd.

Pti pouziti logit-modelu je problematické skutecnost, ze pro stanoveni modal-splitu je
rozhodujici pouze rozdil v uzitku mezi dvémi posuzovanymi variantami, tzn. pouze jeho
velikost, nezavisle na velikosti parametri vstupnich podminek obou variant [36], [46], [49].
Napf. pro dvé relace s rozdilnou vzdalenosti a podobnym modal-splitem by zkraceni jizdni
doby o X minut vedlo ke stejnému vysledku podilu jednotlivych dopravnich prostredkd.

Coz opét neodrazi zcela redlnou situaci chovani cestujicich.

Nevyhody obou vyse uvedenych modelil se pokousi eliminovat metoda pouzivana
na RWTH Aachen [10], [36] postavend na jejich kombinaci. Pro takto stanoveny dopravni
odpor plati [10], [36]:

W=t -S=t ¢
, (3-74) [
S=¢
W dopravni odpor, vyjaddieny bezrozmérnou jednotkou odporu,
t parametr odporu vyjadieny ¢asem - objektivni veli¢ina uddvana v minutach,
S parametr subjektivniho vnimani ¢asového parametru t ze strany cestujiciho [min™].

Exponencialni funkce parametru S je dle [36] vhodna pro posouzeni subjektivniho
vnimani dvou stejnych zmén pfi riznych vychozich podminkach.

Rovnici (3-74) stanoveny odpor tak v sobé kombinuje objektivni veli¢inu vyjadienou
Casem a subjektivni hodnoceni toto casového useku v zavislosti na danych vstupnich

parametrech.
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Takto formulované dopravni odpory jsou pouzivany pro posouzeni modal-splitu mezi
nasledujicimi zptisoby ptepravy[36]:

o pési chize,

o jizda na kole,

o jizda prostiedkem vefejné dopravy,

o jizdaIAD.

Vstupnimi posuzovanymi veli¢inami jsou [36]:

o topografie terénu (plati pro cyklistickou dopravu),

o vyse ptijmu,

o pro VD pak déle:
o druh dopravniho prostfedku (vlak, metro, tramvaj, autobus...),
o dostupnost zastavek vetejné dopravy na zacatku a na konci cesty,
o Cetnost spojent,
o doba prepravy (vSemi prostiedky hromadné dopravy),
o nutnost a doba piestupu,
o cena za prepravu,
o atd.;

o ulAD jsou posuzovany:
o dochazka k automobilu pted a po realizaci jizdy automobilem,
o doba prepravy,
o doba hledani mista k parkovani,
o néklady na parkovani,
o ndklady na provoz (drzba, pojisténi apod.,
o cena pohonnych hmot,

o atd.

Odpory ve veiejné dopravé

Pro celkovy odpor ptepravy na dané relaci plati nasledujici vztah [10], [36]:

WVD:tCAN'SCAN+tW'SW+thD+ZtU'SU+tCAB'SCAB+WK’ (3-75) [-]

tcan, tcap[min] doba chlize na prvni nastupni zastavku resp. z posledni zastavky

do cile,
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tw [min] doba cekani na prvni prosttedek VD na pirepravni cesté

na zastavce jako funkce intervalu obsluhy dané zastavky,

typ [min] dobaly jizdy prosttedku/t VD,

ty [min] doba prestupu/i mezi jednotlivymi prostiedky VD,

S [min"] slozka subjektivniho hodnoceni ¢asovych parametrt t,

Wi [-] slozka odporu zavisla na vydajich cestujiciho na jizdu VD (cena

jizdenky, tarifni struktura).

Slozka S subjektivniho hodnoceni je pro jednotlivé dil¢i prepravni ukony stanovena dle [10],
[36]:

Slozka Scan/cas subjektivniho vnimani dochazky na zastavku vetejné dopravy

o autobus, tramvaj =0,506502 +0,268792- """ tewess (3-76)

S CAN/CAB

o metro, méstska rychlodraha § . =0,569179 +0,274495 . """ Tewen (3.77)

o vlak, S-Bahn = 0,573903+0,299241- " P lewen (3.78)

S CAN/CAB

Slozka Scanicas hodnoceni doby dochazky na zastavku verejné dopravy

16

14

12

N
o
L

©
L

Lo
Scanicas (Min™)

doba dochazky tcancas (min)

‘-‘-bus, tramvaj (RWTH) ==*==vlak (S-Bahn) (RWTH) metro, méstska rychlodraha (RWTH) ‘

Obrazek 3-25 Prubeh zavislosti slozky Scanicas na délce dochazkové vzdalenosti na zastavku

VD, Zdroj: [10], [36]
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Slozka Sw je zavisla na velikosti hodnoty stfedni doby cekani tw. Tato hodnota vychazi
z velikosti intervalu tr prvniho prostiedku VD na realizované piepravni cesté. Pro velikost

intervalu vétsi nez 60 minut se blizi limitné k hodnoté 8 minut ([10], [36]):

{, =8 (1 ~1,104625 - e‘°°°85‘8‘ff) (3-79)

Zavislost stfredni doby ¢ekani na délce intervalu mezi dvéma spoji

T
|
|
|
el e el el i — o "
|
-0,08518.t
777777777777777777777777 th=8 .(1-1,104625.¢ 1) |
|
|
? |
=52 1 1T
= |
e |
\g 77777777777777777777777777777777777777777777 RN
- |
3 |
© |
-g 77777777777777777777777777777777777777777777 T
-} |
s |
-} |
S A e S DU S o _a__
» |
|
|
1 _r _ _ _ _ e e 2
|
|
|
iy ___________\-______-______________-__-_-_- - - - - ‘-~ __-__2__4
|
|
|
‘ ‘ ‘ |
60 75 90 105 120

Velikost intervalu ty(min)

Obrazek 3-26 Pribéh zavislosti stredni doby cekani ty na velikosti intervalu tr, Zdroj: [10],

[36]

Slozka Sw subjektivniho vnimani stfedni doby ¢ekani tw prostfedku vetrejné dopravy

0,459240-¢

o autobus, tramvaj S, =1632673+0,256768 - o (3-80)

o metro, méstska rychlodriha |, =0,787579 +0,511118- """ (3-81)

0,167255-¢

o vlak, S-Bahn S, =0,342126 +1,043384 - o (3-82)

Slozka Sjp subjektivniho vnimani jizdni doby tjp prostfedku vetejné dopravy byla stanovena

([10], [36]) pro vSechny dopravni prostiedky S;p = 1 (3-83)
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Slozka Sy, hodnoceni doby dochazky na zastavku verejné dopravy

Sy (min™)

|

|

|

|

u |

4 |

| |

| |

| |

| |

| ‘ ‘ |
0 1 2 3 4 5

stfedni doba éekani ty, (min)

‘—vlak, S-Bahn (RWTH) ====bus, tramvaj (RWTH) ====metro, méstska rychlodraha (RWTH) ‘

Obrazek 3-27 Priibéh zavislosti slozky Syna velikosti stredni doby cekani, Zdroj: [10], [36]

Slozka Sy hodnoceni doby dochazky na zastavku verejné dopravy

16

14

12 4

10

Sy (min™)
©

doba prestupu t, (min)

‘—bus, tramvaj (RWTH) ====vlak (S-Bahn) (RWTH) ====metro, méstska rychlodraha (RWTH) ‘

Obrazek 3-28 Prubéh zavislosti slozky Syna velikosti doby prestupu, Zdroj: [10], [36]
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Slozka Sw subjektivniho vnimani stfedni doby ¢ekani ty prostiedku vetejné dopravy:

o autobus, tramvaj S, =0,744725 +0,284470 - o771 (3-84)
o metro, méstska rychlodriha §, = 0,498569 +0,557746- """ v (3-85)
o vlak, S-Bahn S, =0,194192 +0,926497 - o1 (3-86)

Slozka Wy odporu vychazejici z ndkladii spojenych s piepravou (cilem je snaha ptepocist

naklady vynalozené na cestu tak, aby byla kompatibilni s Casovymi veli¢inami):

W,.=— (3-87)

K cena za | jizdu danym dopravnim prostiedkem VD [K¢&/jizda],

o podil pfijmi E, které je dany subjekt ochoten vynalozit na pfepravni sluzby VD
[jizda/min],

E &isty piijem vztazeny k 1 minuté m&siéni pracovni doby nebo studia [K&.min™].

Odpory v IAD

Pro celkovy odpor piepravy na dané relaci plati nasledujici vztah [10], [36]:

WIAD - (tCAN ' SCAN + tJD+tP'SP+tCAB ’ SCAB) ) SIAD + WKP+WKB + WKP (3-88) [-]

tcan, tcap [min] doba chtize k motorovému vozidlu, resp.od néj do cile cesty,
typ [min] doba jizdy motorovym vozidlem,

tp [min] doba hledani mista k parkovani,

S [min'] slozka subjektivniho hodnoceni ¢asovych parametrt t,

Siap [min™] sloZzka subjektivniho hodnoceni sumy jiz ohodnocenych

casovych slozek odporti IAD,

Wke [-] slozka odporu zavisla na provoznich nékladech na auto
(pojisténi, opravy, atd.),

WK3 [-] sloZka odporu zavisla na spotiebé a cené pohonnych hmot,

WKp [-] slozka odporu zavisla na nakladech spojenych s parkovanim.
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Slozka Scan subjektivniho vnimani dochazky k motorovému vozidlu:
o slozka je ohodnocena Scan =1, (3-89)

o z[10] vyplyva, Ze pro urceni jiné hodnoty neni relevantni divod.

Slozka Scap a Sp subjektivniho vnimani doby chiize od motorového vozidla do cile cesty,

resp. doby hledani mista k parkovani:
S cap=>S,=2+0,0001- " 1res (3-90)

Slozka Siap subjektivniho vniméni celkové doby piepravy motorovym vozidlem:
o tento koeficient vychazi z ptredpokladu, ze cestujici vnima cestu s IAD subjektivné

kratsi, nez kdyby ji absolvoval vetejnou dopravou, jeho hodnota je odvozena:

-0,1879-L

S, =0.8507-(1-0,7318 - o ) (3-91)

L délka cesty automobilem

Slozka S,,p subjektivniho hodnoceni celkové doby prepravy osobnim automobilem

0,9

X

07—~

0,6

0,5

Sian (+)

04— f

0,3

02+ -~

01 f-----------

T T T
| | |
| | L
| |
| 1 T
| | |
| |
| | |
| -t T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
|l = = = = 4 - —— = - — = - = =
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| = ER
| | |
| | |
| | |
| J €L
| | |
| | |
| | |
| | |
T T T

0,0

|
|
|
|

0 5 10 15 20

vzdalenost L(km)

N
(3

30

Obrazek 3-29 Prubéh zavislosti slozka Siyp na délce prepravni vzdalenosti, Zdroj: [10], [36]

We=—7—= (3-92)

K cena za 1 jizdu IAD [K¢/jizda],

115



O

podil ptijmt E, které je dany subjekt ochoten vynalozit na piepravu IAD (jednotlivé
nakladové slozky) [jizda/min],
Cisty pfijem vztazeny k 1 minuté mési¢ni pracovni doby nebo studia [K¢/min],

obsaditelnost automobilu [Os/auto].

Parametry popsané metody RWTH Aachen a oblasti jeji aplikace jsou predevsSim

v méstské a ptiméstské doprave.

3.3.3 Dil¢i zavéry - dopravni odpor

Metoda RWTH Aachen ma nasledujici omezeni:

©)

(@]

uvedené principy jsou primarné uréené pro pouziti v méstské a ptiméstské doprave:
o pomérné vysoka citlivost funkci subjektivniho vnimani jednotlivych veli€in
na délku ptislusného asového useku dané aktivity,
o nizka citlivost na vyssi hodnoty v regionalni doprave, zejména: doby piestupu,
dochazkovych vzdalenosti a hodnoty stiedni doby ¢ekéni;
uvazi-li se ovSem, ze tento model plati jen pro podil choise riders, 1ze jej v principu

aplikovat i pro vypocCty v regionalni doprave.

Pro posouzeni dopadu zmény nabidky na poptavku v ramci této prace byl zminény model

pouzit pii1 respektovani nasledujicich uvah:

(@]

o

Uvazovany pouze ¢asové parametry nabidky.

Byla vypusSténa c¢ast dopravniho odporu zahrnujici posouzeni nakladi spojenych
s jizdou prostitedkem VD nebo IAD. Divodem pro toto zjednoduseni je skutecnost,
ze primarnim cilem této prace je zohlednéni tvrdych, tedy zejména Casovych faktora
nabidky VD v tzemi a dale znacnid nejistota u hodnot pouzitych veli¢in
(cen, primérného piijmu apod.).

Pro slozky subjektivniho vnimani S byla pouzita vySe uvedend stupnice s maximalni
hodnotou 16. Divodem je dale nezvySovat hodnoty odporti pro delsi ¢asové tseky
pii dopravni obsluznosti ve venkovském prostoru.

Pro slozky subjektivniho vniméni S (délka intervalu, doba piestupu a dochazkova
vzdalenost) byla uvazovana stejna citlivost pro autobusovou a Zelezni¢ni dopravu.
Pro model byly zvoleny stfedni hodnoty kiivek zavislosti slozky S na objektivni

velikosti pfislusné casové veli¢iny. Divodem je neexistence implicitné danych
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dopravnich prosttedkti v regionu a zanedbani preferenci ur¢it¢tho druhu VD
(tzv. Schienenbonus etc.).

V ramci modelu bylo posuzovano pouze obdobi ranni a odpoledni $picky. Diivodem je
skute¢nost, ze v tomto obdobi je zpravidla pfepraveno vice nez 75% celkové poptavky
na dané relaci za den. Tento ptfedpoklad je podlozen tfadou piepravné-technickych
studii a prizkumt v regionalni doprave, kde je tento pomér castecné jeste vyssi.

Pro posouzeni a moznosti srovndni 2 variant nabidek vefejné dopravy na dané relaci
byla IAD uvaZovana se stejnym odporem v obou variantach.

Nebudou posuzovany parametry odporu samostatné realizované pési chlize
(jako vlastni druh ptfepravy, nikoliv jako dochazka na prostiedky VD) a jizdy na kole.
Tento ptedpoklad je odiivodnén téz minimalnim podilem pési a cyklistické dopravy

v regiondlni dopravé (pii zanedbani vnitrookrskovych piepravnich vztahi).
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3.4 Ekonomika provozu osobni dopravy

3.4.1 Zakladni predpoklady

Ekonomické bilance provozu osobni dopravy méd obdobné jako kazdé jiné odvétvi
narodniho hospodafstvi ¢ast ndkladovou a ¢ast vynosovou. Proceduralné 1ze k ekonomickému

nacenéni pristupovat dvémi zdkladnimi zptsoby [55, 57]:

1) Cenotvorba projektového modelu

Tento pfistup v sobé zahrnuje metodu down - up, kdy se zjednotlivych dil¢ich
parametri nakladovych a vynosovych slozek da sestavit cenovy ekonomicky model vztazeny
k libovolnému provoznimu konceptu. Kazdy vynosovy a ndkladovy vstup lze dle potieby
meénit v Case a indexovat. Zasadni vyhodou je jiz zmiflovana uplnd parametrizace vstupti, diky
které 1ze velmi ptfehledné dokladovat jednotlivé polozky na zdkladé zadanych vstupnich
podminek. Tento pfistup se pouziva u nabidkové ceny vybérovych fizeni a je pouzitelny

u jakéhokoliv typu dopravce.

2) Cenotvorba pomoci numerickych metod [57]

Pristup k feSeni je zcela diametralné odlisny od predchoziho modelu. Metodou up -
down jsou celkové syntetické naklady dé€leny dle typt Gctt do jednotlivych nakladovych
kategorii. Numerické metody vychdzi z principii a postupt vykaznictvi. Nékladové polozky
nejsou orientovany na konkrétni provozni model a ndkladové struktura je tvofena nepiimo
agregaci jednotlivych nékladovych ucti. Tento pfistup je typicky pro velké sitové dopravce
a jeho priciny lze vysledovat do minulosti, kdy nebyla nutnd potfeba vykazovat naklady
na vybrané ucelené provozné-obchodni celky. Tato metoda je problematicka v piipadé
naceniovani nabidek napf. pro vybérovad fizeni. Jeji spolehlivost klesd se zvySujicim

se objemem vstupnich a vystupnich dat

3.4.2 Naklady

Naklady v osobni Zelezni¢ni doprave rozliSovat dvéma pohledy:
1. variabilni a fixni,
2. ptimo a neptimo pftifaditelné k vykonu vlaku.
Variabilni ndklady jsou obecné imérné rozsahu vykoni, fixni nédklady jsou na rozsahu
vykonil nezavislé nebo zavislé v diskrétnich krocich (Casto pti vyrazné zméné rozsahu vykont

nebo napft. technologie provozu nebo zméné zptisobu distribuce jizdnich doklada apod.).
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N= NV + NF (3-93)

N
N (V)
N(Vy)
Ny (V1)
} Ne (V2)  Vinax
0 Vi \%

Obrazek 3-30 Principielni schéma variabilnich a fixnich nakladii, Zdroj: [28]

Ptimé naklady jsou pfimo pfifaditelné konkrétnimu dopravnimu vykonu. Nepiimé

naklady jsou spole¢né pro ucelenou skupinu vykont a jsou jednotlivym dopravnim vykonim

klicovany podle ptfedem zvolenych pravidel. Typickym kli¢em jsou mistokm, hrtkm, vlkm

atp. vztazné k jednotlivym polozkam neptimych naklada.

Pro ucely této prace bude pracovdno s naklady v roviné piimych a nepfimych.

Podrobnéjsi rozdéleni je v ptipadé podniku v osobni Zelezni¢ni dopravé zhruba nasledujici:

Ptimé naklady:

1)
2)
3)
4)
S)

trakcni energie,
dopravni cesta,
udrzba vozidel,
finan¢ni naklady (tvér, leasing) a odpisy,

osobni naklady vlakovych Cet (strojvedouci, privod¢i, vlakvedouci).

Neptimé naklady:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

naklady prodeje jizdnich dokladi,

naklady udrzby a provozu zazemi pro cestujici,
technologické operace,

provozni rezie,

spravni rezie,

marketingové ndklady.
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Trakéni energie
Z hlediska nakladt spojenych s trakéni energii jsou dilezité nasledujici vstupni udaje:
o parametry vozidel:
o druh trakce,
o hmotnost vozidla,
o kapacita soupravy,
o vykon, mérny vykon,
o konstrukce pohonu a pfenos trakénich sil,
o ucinnost jednotlivych prvk,
o moznosti rekuperace;
o parametry infrastruktury:
o podélny profil traté,
o rychlostni profil;
o koncepce nabidky, technologie provozu:
o zastavovaci politika,
o pozadavky na jizdni doby,
o ptirazky v jizdnich dobéch a jejich vyuziti,

o vlastni technika jizdy.

V ¢asti pojednavajici o trakéni mechanice byly popsany urcité typové parametrické
zavislosti vozidel a jejich dopadii do jizdni doby a spotieby energie. Souhrnné se da
konstatovat, ze dilezitym parametrem z hlediska spotieby energie je hmotnost vlaku, ¢etnost
zastaveni ve vztahu k rychlostnimu a sklonovému profilu traté, zplisob regulace vykonu a
druh trakce.

Parametr hmotnosti vozidel je v osobni dopravé vyznamné ovlivnitelny [58]. Typicky
mérny ukazatel je hmotnost na 1 sedadlo soupravy. Cim nizsi hodnota, tim nizsi Ize odekavat
energetickou narocnost. VIiv na tento parametr ma rovnéz dalsi vybaveni vozidel z hlediska
komfortu (obecné vice prostoru, klimatizace) a doplikového vnitiniho uspotfddani (prostor
na zavazadla, kola apod.). Ptiklad vybranych hmotnosti na sedadlo je v tabulce 3-17.

Cetnost zastaveni a délka mezizastavkovych tseki je dalsi z dalezitych faktor(
energetické spotfeby. S rostouci délkou mezizastavkového useku klesa spotfebovand mérna

trakéni energie na obvodu kol. Srostouci tratovou rychlosti roste i spotfeba energie.
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Kombinace kratkych mezizastavkovych tsekll s vysokou tratovou rychlosti méa za nasledek
ten fakt, ze vlakova souprava neni schopna do urcité vzdalenosti dosahnout maximalni

tratové rychlosti.

Spotiebovana mérna trakéni energie na obvodu kol v zavislosti na vzdalenosti zastavek a maximalni
tratové rychlosti (vozidlo 6 kW/t, stoupani 0 o/oo)

120
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Obrdzek 3-31 Spotrebovana mérna trakcni energie na vodorovné trati na obvodu kol

pro vozidlo s mérnym vykonem 6 kW.t" pro vzddlenost zastavek 0,5 az 9km, Zdroj: autor

Spotiebovana mérna trakéni energie na obvodu kol v zavislosti na vzdalenosti zastavek a maximalni
tratové rychlosti (vozidio 13 kwit, stoupani 0 ofoo)
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Obrazek 3-32 Spotrebovana mérna trakcni energie na vodorovné trati na obvodu kol

pro vozidlo s mérnym vykonem 13 kW.t" pro vzddlenost zastavek 0,5 az 9 km, Zdroj: autor

Na obrazcich 3-31 a 3-32 je to nazorné vidét pro mezizastavkové useky do cca 1 km.
U soupravy vy§§im mérnym vykonem (13 kW.t") je rozdil o néco v&tsi, coz se projevuje
1 ve vetsi mérné spotiebé na obvodu kol.

Na celkové spotiebé se vyznamné podili druh trakce. U elektrické trakce se udava
spotieba elektrické energie na sbéra¢i hnaciho vozidla, u nezavislé trakce spotieba paliva,
oboji vztazené k 1000 hrtkm. Pro zakladni ptehled jsou uvedeny ramcové hodnoty spotieby
pro typové vlaky [55]:

o zavisla trakce:
o rychlé vlaky (EC, IC, Ex, R):
o cca 25— 35kWh.1000 hrtkm™;
o zastavkové vlaky:
o vozidla s odporovou regulaci:
o cca45—70 kWh.1000 hrtkm™;
o moderni vozidla s pulzni regulaci, asynchronnimi trakénimi motory
a s moznosti rekuperace:

o cca 30 -40 kWh.1000 hrtkm™';

o nezavisla trakce:

o motorové lokomotivy (749, 754):
o cca 10— 13 1.1000 hrtkm™;

o motorové vozy s hydrodynamickym pfenosem vykonu (850, 851, 854):
o ccall—151.1000 hrtkm™;

o motorové vozy moderni konstrukce — hydromechanicky nebo elektricky ptfenos
vykonu a rychlobézné usporné motory (814, 842, 843, Desiro, Talent, GTW):
o cca7-101.1000 hrtkm™.

Celkova spotieba energie, at’ uz elektrické nebo prostfednictvim nafty zavisi téz
na obdobi provozu souprav. V topné sezéné (podzim az jaro) pfibyva vyrazn€ podil
spotfebované energie na vytdpéni souprav. Pro ucely této prace tato energie nebude

uvazovana.
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Z casti zabyvajici se podrobnéji trakéni mechanikou vyplyva pro uréeni spotieby

vozidel nasledujici udaje.

Spotieba elektrické energie na sbéraci hnaciho vozidla vychazi z rovnice (3-65):

E=2 [kWh, kWh, 1]
7.

Spotieba nafty u nezavislé trakce z rovnice (3-66):

Ab
pp .77

B= [litr, kWh, g kWh™, 1, kg.m™]

V ptipadé¢ modelové idedlni situace lze naklady spojené se spotifebou stanovit
pronasobenim dosazené spotieby piislusnou sazbou za 1 kWh u elektrické trakce, resp. cenou
za 11 nafty:

N:=c:.E= cE-i [K&, K&KWh™', kWh] (3-94)

4
Ng cena za spotiebovanou energii vlaku elektrické trakce v daném provoznim konceptu,
CE sazba K&.kWh'!,

E spotieba elektrické energie na sbéraci hnaciho vozidla.

Ab
Pl

NMm  cena za spotfebovanou energii vlaku motorové trakce v daném provoznim konceptu,

[K&, Keditr!, litr, kWh, g kWh', 1, kg.m™] (3-95)

NM:CN'B:CN'

cN cena nafty K& litr”!,

B spotteba motorové nafty pro trakei.

U nezavislé trakce je jak v Evropé, tak na tizemi CR logistika spojend s trakénim
palivem zcela v rezii dopravce, ktery si smluvné zajistuje dodavky nafty za dohodnuté ceny
s prislusnym dodavatelem.

U elektrické trakce je dodavatelem elektrické energie v zelezni¢ni dopravé zpravidla
provozovatel drahy. Ceny za spotiebu jsou mnohde souéasti prohlaseni o draze. Uétovana
cena za spotfebovanou trakéni energii probihd bud’ na zéklad¢ skutecné spotfeby namétené

na sbéracich hnacich vozidel (v kWh) nebo je dana tabulkovou hodnotou pro typové vlaky
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[60]. V podminkach CR je situace pondkud odlind. Dodavatelem trakéni energie jsou
v soucasné dob& CD a cenova sazba za spotiebovanou elektrickou energii neni b&zné veiejné
piistupnd. Stavajici metodika vypoctu ceny za spotfebovanou elektrickou energii vychazi
z tabulkové hodnoty typizované spotieby 3 typovych kategorii vlaku, pfi¢emz napf. v roce

2007 byly stanoveny nasledujici spotieby [64]:

o dalkova a rychlé regiondlni doprava (SC, EC, EN, Ex, R, Sp) 25 kWh/1000 hrtkm,
o regionalni a pfiméstska doprava zastavkova (Os) 37 kWh/1000 hrtkm,
o nékladni doprava (vSechny kategorie vlaki) 20 kWh/1000 hrtkm,
o lokomotivni vlaky 43 kWh/1000 hrtkm.

Pro obdobi JR 2007/2008 byla dle [64] dana sazba ve vysi 2,186 K& kWh.

Pro ucely prace bude cena za spotfebu motorové nafty a elektrické energie urcena
ze vzorcl (3-94), resp. (3-95). Pro modelovy piiklad bude spotieba elektrické energie
a motorové nafty ziskana z SW SP VlaDyka, uréené¢ho pro vypocet jizdnich dob a spotieby
trakéni energie. Cena nafty bude uvazovana 25 K&litr' (cena bez DPH) a cena elektrické

energie na sbéraci 2,45 K&kWh™ (cena bez DPH).

Dopravni cesta

Metodika vypoétu je dédna prohlasenim o draze, které vydava SZDC, s.o. jakoZto
vlastnik a provozovatel drahy celostatni a drah regionalnich ve vlastnictvi statu. Vyse sazeb je
stanovena Cenovym vymérem Ministerstva financi ¢€.1 pro ptislusny kalendarni rok.

Struktura ceny za pfistup je ramcové nasledujici (v€etné sazeb pro vlaky osobni
dopravy):
o naklady na fizeni provozu (C1):

o sazba S; =5,20 K&vlkm™ (pfiznana sleva — hodnota pro regionalni dréhy);
o naéklady na zajisténi provozuschopnosti dopravni cesty (C2):

o sazba S, =28,54 K&.1000 hrtkm™ (ptiznana sleva — hodnota pro regionélni dréhy);
o pfridéleni trasy:

o 15 K¢/ramcova trasa/den (25 K¢ ad-hoc piidé€leni trasy, 120 K¢ ptidéleni trasy

do 2 dnil od podéni Zadosti);

o zvysSené ndklady pfi specifickém pouziti dopravni cesty:

o naklapéci technika (+25% k poplatku za zajiSténi provozuschopnosti,

koeficient n),
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o jizda nezavislé trakce pod trakénim vedenim (osobni doprava osvobozena,

koeficient e).

Vzorec pro vypocet
Cu=C1 + Cs (3-96)
C=Sig.Lg+Sic.Lc+Sir.Lr (3-97)
C2:Q/1000.(SzE.LE+Szc.Lc+SzR.LR).n.C (3—98)
L vzdalenost jizdy vlaku v kilometrech zaokrouhlena na celé km nahoru,
Q hruba hmotnost vlaku v tundch (hmotnost Zelezni¢nich kolejovych vozidel

piepravovanych véci a cestujicich (pocet mist k sezeni x 0,08)),
E, C, R - drahy celostatni v evropském Zelezni¢nim systému, ostatni drahy celostatni,

drahy regiondlni.
Naklady vztazené k jizd¢ osobniho vlaku v rdmci daného provozniho konceptu jsou:

Noe=C,+(S + 9 S,.7-L  [K&Ke/trasa/den, K&/km, t, K&/km, 1, km] (3-99)

1000
Npc naklady na provoz vlaku vztazené k poplatku za pouziti dopravni cesty,
Cr poplatek za trasu a den,
Sir, Sor sazba za fizeni provozu, resp. provozuschopnost drahy,
Q hmotnost vlaku,
n ptirdzka za aktivni vyuziti naklapéci techniky,
L ujeta vzdalenost vlaku.

Udrzba a ¢éisténi vozidel
Naklady spojené sudrzbou jsou zélezitosti dopravce. Z hlediska zajiSténi udrzby
existuji v soucasné dobé tii modely:
o udrzbu si zajist'uje dopravce sam:
o ve svém zazemi, svym personalem,
o vlastni zodpoveédnost za zajisténi materialu, nahradnich dilt apod.;
o tzv. charter rail:
o zajistuje jiny subjekt, zpravidla vyrobce vozidel,
o v prostorach dopravce, s personalem dopravce,

o udrzbové know-how subjektu zajistujiciho tuto sluzbu,
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©)

o subjekt zajist'ujici sluzbu si dale sam zajistuje material, ndhradni dily apod.;
tzv. full service:
o kompletni zajisténi 0drzby ze strany jiného subjektu, zpravidla vyrobce
vozidel,

o personal, prostory, material, ndhradni dily.

Néklady na udrzbu jsou zpravidla dany udrzbovou sazbu vztaZzenou na 1km probéhu

vozidla. VySe nékladt zavisi na:

©)

konstrukci provozovanych vozidel (patrové, jednopodlazni, naklapéci technika, typ
trakce apod.),

poctu vozidel dané tady,

poctu fad vozidel,

homogennosti vozidlového parku,
stari vozidel,

pozadované disponibilité vozidel,
spolehlivosti konstrukénich dild,
provedeni udrzbovych praci,
vyuziti kapacit,

periodicité udrzbovych cykli,

systému zasobovani materidlem a nahradnimi dily.

Ramcova Skala udrzbovych sazeb je zhruba nasledujici [55]:

o

©)

o

vozidla s nizkou udrzbovou naro&nosti (cca 5 — 10 K&.km™):

o motorové vozy, nékteré elektrické lokomotivy, tazena vozidla;
vozidla se stiedni tdrzbovou naro¢nosti (10 — 30 K&.km™):

o motorové jednotky, n€které elektrické jednotky a lokomotivy;
vozidla s vysokou tdrzbovou naroénosti (> 30 K& km™):

o vozidla specidlni konstrukce (naklapéci technologie, distribuovany pohon).

Cisténi vozidel

Uklid a Gisténi vozidel ma obdobné jako tidrzba svoji kilometrickou sazbu. Tato je pfirozend

vys$si u interiérovych vozidel, nebot’ kromé myti vnéjsi skiin€ vozidla je nutno provést uklid

1 uvnitt vozidla v prostoru pro cestujici. Ramcové hodnoty udrzbovych sazeb se pohybuji

v té€chto intencich [55]:
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o elektrické a motorové lokomotivy (cca 0,1 — 0,5 Ké.km'l),
o motorové vozy (0,5 — 1,0 K&.km™)

o elektrické jednotky pro piiméstskou dopravu (cca 0,3 — 0,5 K&.km™).

Udrzbové a ¢&istici naklady vztazené k jizdé vlaku v ramci daného provozniho konceptu:
N.=2(N LENDL [K&KEkm', km]:  (3-100)
i=1 !

Ny  ndklady na provoz vlaku vztazené k Gdrzbé,
Nui  je udrzbova sazba i-tého vozidla vlaku,
Nci  je sazba na €isténi i-tého vozidla vlaku,

L ujeta vzdalenost vlaku.

Finan¢ni naklady (uvér, leasing) a odpisy
Odpis je castka, kterd vyjadfuje opotiebeni vozidla (moralni nebo fyzické) za urcité
obdobi. Odpisy se rozliSuji na ucetni a danové - oba typy se pouzivaji pouze pro dlouhodoby
majetek, ktery se odepisuje do vySe vstupni nebo zvySené vstupni ceny, a to rovnomérné,
nebo zrychlené (metoda zvolend na pocatku se musi dodrzet po celou dobu odpisovani).
Utetni odpisy slouzi k piehledu o skuteéné vysi hodnoty majetku a jeho opotiebeni
v disledku uzivani nebo zaostavani po technické strance. Pravidla ucetnich odpisti upravuje
zakon €. 563/1991 Sb. o Gcetnictvi. Daflové odpisy jsou dany zdkonem €. 586/1992 Sb. o dani
z piijmi a slouzi ke stanoveni dané z pfijmu [62].
Doba tcetniho odpisu vozidel se pohybuje od 20 do 30 let. VySe odpisu zavisi na:
o cen¢ vozidla,
o poctu vozidel - turnusova potieba + stanovena turnusova zaloha,
o stanovené dob¢ odepisovani,
o na délce doby smluvniho zavazku o zaji§tovani ZVS pfi pofizovani novych vozidel
pro vykony v ZVS.

Ptiklady ro¢nich odpisti pro riizné cena vozidla a doby odepisovani jsou v tabulce 3-16:

Tabulka 3-16 Priklad rocnich odpisu na vozidla v zavislosti na cené vozidla a délce doby

odepisovani, Zdroj: autor
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. Doba Vyse roéniho
Cena vozidla . . .
odepisovani odpisu
mil K¢. pocet roki mil. K¢
25 20 1,25
25 30 0,83
50 20 2,5
50 30 1,67
80 20 4
80 30 2,67
100 20 5
100 30 3,33
130 20 6,5
130 30 4,33
220 20 11
220 30 7,33

Finanéni naklady
Kromé odpist jsou svozidly spojené finanéni ndklady na jejich pofizeni
za predpokladu, Ze dopravce ¢ast nebo celou investici hradil z cizich zdroji. Mozné zpisoby
financovani vozidel jsou napf-.:
o bankovni uvér:
o doba splaceni 10 - 15 let,
o lineéarni nebo anuitni zptisob splacent,
o vozidla v majetku dopravce;
o financ¢ni leasing:
o doba splaceni 10 - 15 let,
o anuitni zplisob splaceni,
o vozidla v majetku véfitele do doby splaceni leasingu;
o operativni leasing (prondjem):
o vozidla nikdy nepiechazi do vlastnictvi dopravce;
o emise dluhopist,

o atd.

Obecné jsou finan¢ni naklady zavislé na:
o cen¢ vozidla a jejich poctu (turnusova potieba + stanovena turnusova zaloha),
o dob¢ smluvniho zavazku o zajistovani ZVS v piipadé potfizovani vozidel pro provoz
v ZVS,
o délce doby leasingovych splatek, resp. parametrech Gvéru,
o ratingu spolecnosti,

o finan¢ni kondici dluznika, partnert,
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o rizikovosti projektu,
o ziskovosti projektu,

o atd.

Urokova sazba se sklada z:
o zakladni sazby:
o vychdzi z mezibankovni Grokové sazby,
o plné se odviji od zakladnich sazeb narodnich bank;
o rizikové marze banky:
o zavisi na ratingu dluznika a povaze projektu (rizikovost, rozsah);

o dalSich parametrti.

Pro ucely prace bude uvazovano financovani vozidel pomoci bankovniho uvéru
s urokovou sazbou 5% p.a. a dobou splatnosti 10 let. Pro vy¢€isleni ro¢nich naklada je pak
pramérnd rocni splatka Groku z jistiny dand podilem celkové vySe uroku a doby splatnosti
uvéru. Na obrazku 3-33 je prubch zavislosti podilu ceny penéz z ceny vozidla v zavislosti
na vysi uroku z jistiny pro dobu splatnosti 10 let. Pro urok 5% p.a. je podil ceny penéz z ceny
vozidla 30%. Pti desetiletém splaceni uroku tak vychazi primérnd ro¢ni ¢astka troku 3%
z ceny vozidla. Na obrdzcich 3-34 a 3-35 je prubéh anuitniho spldceni urokli a jistiny
pro motorové dvojdilné jednotky za 25 resp. 80 mil. K¢&.

Celkova vyse odpisti a finan¢nich nakladli je spojena s celkovym pocétem vozidel
potiebnych pro zajisténi daného dopravniho konceptu. Na obrazcich 3-36 az 3-37 je pribch
zavislosti turnusové potieby vozidel v zavislosti na ob&hové rychlosti, délce provozniho
ramene a velikosti taktu.

Pro ob¢hovou rychlost plati, Ze je rovna podilu ujeté vzdalenosti mezi dvémi

koncovymi body ramene A a B pfi plném obratu vozidla a dobé tipIného obratu soupravy:

Vox= 2L [km.h™", km, h] (3-101)
T o

Vor ob¢&hova rychlost,

Lap délka ramene mezi obratovymi stanicemi A a B,

Tor doba uplného obéhu soupravy.

Doba tplného obratu soupravy je ddna souctem doby jizdy z pocate¢niho bodu ramene A

do koncového bodu ramene B a zpét a doby obratl v obou koncovych stanicich A a B:
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Tox=T st Tos*T su*Toi [hhhhh (3-102)

Tia cestovni doba pfi jizdé z A do B,
Tos doba obratu soupravy v B,
Tisa cestovni doba pfi jizdé z B do A,
Toa doba obratu soupravy v A.

Pro turnusovou potiebu vozidel pak plati, ze je rovna podilu doby uplného obratu soupravy

a velikosti taktu na daném rameni:

]\/'TP:h [1, h, h] (3-103)
T

Ntp turnusova potieba vozidel,

Tr velikost taktu na rameni A - B.

Celkové primérné rocni ndklady na odpisy vozidel a splaceni tvéru vramci daného

provozniho konceptu pak budou:

Now= Z[M + MJ [K&, K&/rok, Ké&/rok] (3-104)
i=1 T Uvi T ODi

Nrnv  celkové primérné rocni naklady spojené s odpisy vozidel a primérnym ro¢nim
urokem z jistiny,

Nuvi finan¢ni ndklady i-tého vozidla vlaku,

Tyvi doba splaceni uvéru i-tého vozidla,

Ncvi cena i-tého vozidla,

Tepi doba odepisovani i-tého vozidla,

n turnusova potieba vozidel + potiebna turnusova zéloha.
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Podil ceny penéz z ceny vozidla v zavislosti na vysi Groku z jistiny

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

Podil ceny penéz z ceny vozidla

10% -

0% 7¢
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Urok z jistiny (p.a.)

Obrazek 3-33 Podil ceny peneéz z ceny vozidla v zavislosti na vysi uroku z jistiny, Zdroj: autor

Prabéh roéniho splaceni investic do vozidla pfi troku 5% p.a., délce splatky 10 let a
cené vozidla 25 mil. Ké

3500 K& T T T T

Tisice

3 000 K¢

2 500 K¢

2000 K¢ +

1500 K¢

1000 K¢

500 K¢ -

0 Ke

I platba Grok / rok 1250 000 KE | 1150 619 K& | 1046 270 K& | 936 702 KE 821657 K¢ 700 859 K¢ 574 021 K¢ 440 841 K& 301 003 K¢ 154 172 K¢
B platba jistina / rok | 1987 614 K& | 2 086 995 K& | 2191 345 KE | 2300 912 KE | 2415958 K& | 2536 756 K& | 2663 593 K& | 2796 773 K& | 2936 612 K& | 3 083 442 K&
[====platba celkem / rok | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3237 614 KE | 3237 614 K& | 3237 614 K& | 3 237 614 K&

roky

Obrazek 3-34 Priibéh rocniho anuitniho splaceni uveru pri uroku 5% p.a., délce splatky 10 let

a cené vozidla 25 mil. K¢, Zdroj: autor
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Prabéh roéniho splaceni investic pfi uroku 5% p.a., délce splatky 10 let a cené vozidla

80 mil. K¢ - dvoudilna jednotka nezavislé trakce

12 000 K&

Tisice

10 000 K¢ -

8 000 K¢ -

6 000 K¢

4000 K¢ +

2000 K¢ -

0 K¢ +

. platba Urok /rok

4000 000 K&

3681982 Ke

3348 062 K& | 2997 447 K& | 2629 301 K& | 2242748 K&

1836 867 K&

1410692 K&

963 209 K&

493 351 K&

mmmm platba jistina /rok

[====platba celkem / rok

6 360 366 K&
10 360 366 K&

6678 384 K&
10 360 366 K&

7012304 K& | 7362919KE | 7731065KE | 8117 618 KE
10 360 366 K& | 10 360 366 K& | 10 360 366 K& | 10 360 366 K&

8 523 499 K¢

10 360 366 K&

8949 674 K¢
10 360 366 K&

9 397 157 K¢
10 360 366 K&

9867 015 K&
10 360 366 K&

roky

Obrazek 3-35 Pritbeh rocniho anuitniho splaceni uveru pri uroku 5% p.a., délce splatky 10 let

a cené vozidla 80 mil. K¢, Zdroj: autor

Teoreticka zavislost potfebného poctu nalezitosti na obéhové rychlosti a délce ramene

pfi 1h taktu
T

Pocet nalezitosti

Obéhova rychlost (km/h)

Délka
ramene

=10 km
=15 km
=20 km
=25 km
=30 km
—25km
=40 km
=50 km
=60 km
=70 km
80 km
90 km
100 km
120 km

Obrazek 3-36 Teoreticka zavislost potrebného poctu turnusovych ndlezitosti na obéhové

rychlosti a délce ramene pvi 1h taktu, Zdroj: autor
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Teoreticka zavislost potfebného poctu nalezitosti na obéhové rychlosti a délce ramene

pfi 2h taktu
T

Pocet nalezitosti
(=]
[}
[}
)
|
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0
|
|
|
|
|
|

””””””””””” =60 km

:

: Délka

: ramene

: 10 km
| =15 km
| ——20km
| =25 km
R —30km
: —25 km
| =40 km
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

=50 km

=70 km
80 km
90 km
100 km
120 km

10 20 30 40 50 60

Obéhova rychlost (km/h)

Obrazek 3-37 Teoreticka zavislost potrebného poctu

rychlosti a na délce ramene pri 2h taktu, Zdroj: autor

70 80 90 100

turnusovych nalezZitosti na obéhové

Zavislost turnusové potreby nalezitosti (v diskrétnich poctech celych éisel) na délce ramene
a obéhové rychlosti pfi 1h taktu

14 T T T T
| | | |
I | I |
| | | |
| | | |
12 -+ by — - — — — — 4 - — - — - - -~ — — e R A== === - B I e et e
| | | |
| | | |
| | | | Délka
| | | |
o dm N N L _ L R L I ramene
: : : : —10km
| | | | 15 km
= | | ! ! w===20 km
@ | | | |
2 8 I I I I =25 km
N | | | | 30 ki
-] | | | | m
c | | | I o—25 km
k] I I I I
)8 6 T - - - - - - - = I r- - -7 I e ) I E I e 40 km
a | | | | 50 km
! | | |
\ V | | ====60 km
4 L ! R =70 km
U VW
SR | |
T T I T
W W W N N S \
2 .
\ T W
| |
i i | i
0 : : : 1 1 1 1 : :
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Obéhova rychlost (km/h)

Obrazek 3-38 Zavislost potrebného poctu turnusovych

celych cisel) na obehové rychlosti a na délce ramene pri

nalezitosti (v diskrétnich hodnotach

1h taktu, Zdroj: autor
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Zavislost turnusové potreby nalezitosti (v diskrétnich poctech celych cisel) na délce ramene
a obéhové rychlosti pri 2h taktu

Délka
ramene

|

|

|

|

|

|

|

|

1

| =10 km
| =15 km
| 20 km
! =25 km
| =30 km
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1

|

|

|

o—25 km
40 km
50 km
60 km
=70 km

Pocet nalezitosti
S

EEERE

10 20 40 50 60 70 80

Obéhova rychlost (km/h)

Obrazek 3-39 Zavislost potrebného poctu turnusovych nalezitosti (v diskrétnich hodnotach

celych cisel) na obéhové rychlosti a na délce ramene pri 2h taktu, Zdroj: autor

Osobni naklady viakové cety (lokomotivni ¢eta + vlakovy doprovod)

Osobni naklady vlakové cety vsobé zahrnuji ndklady na lokomotivni cetu
(strojvedouci) a vlakovy doprovod (vlakvedouci, privod¢i). Strojvedouci je na vlaku
piitomen vzdy, pro ostatni ¢leny vlakového doprovodu je u Ceskych drah dano obsazeni
vlaku na zakladé¢ Rozkazu o doprovodu vlakll vlakovymi cetami [63], ktery vychazi vzdy
ke zmén¢ jizdniho fadu v prosinci ptislusného roku. Z hlediska nasazeni na konkrétnim vlaku
plati ramcové nasledujici pfedpoklady vychazejici z kombinace slozeni a kapacity vlaku
a jeho primérného resp. Spickové obsazeni. Na obrazku 3-40 jsou uvedeny konkrétni ptiklady

obsazeni vlakii vlakovymi ¢etami pro JR 2009/10 [63].
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st ecic, | gx
Druh viaku aEx wnitrostatni, | RaSp¥) Os Os*)
mezistatni RaSp
ELZZ?CVEZ"S’ 0 [ 0 (] 0
0-3 10 | 10 § 10|10 |10 | 1010|1010 |1/02
3 1/07 1/02
3-4 1701 17| 1M
4 1/07
4-5 113 A IRV VA RIE
5 AN RIAE
5-6 11 1M 1M 11 P
6 171
6-7 112 12 | 112
7
7-8 1123 112
3
8-9 13 1 12 12 17120
9 172 172
9-10 1/2%
10
10-11 112
11
11-12 172
12 13
12-13
13
13-14
14 173 | 1/3
14-15
15

*) vedené motorovymi nalezitostmi, resp. piivésnymi vozy

Obrazek 3-40 Priklad obsazeni viakii CD viakovymi cetami v zavislosti na poctu vozii, druhu

viaku a nabidce dalSich prepravnich sluzeb pro JR 2009/10, Zdroj: [63]

Vyslednd turnusova potieba véetné zaloh (strojvedouci, vlakové Cety) a s tim spojené mzdové

naklady je nasledné ovlivnéna:

©)

(@]

konstrukci turnusi,

primérnou ob&hovou rychlosti,

délkou provozniho ramene,

délkou prostoju,

podminkami kolektivni smlouvy a platné legislativy.

Zavislost turnusové potieby zaméstnancli na délce provozniho ramene a prumérné

obehové rychlosti je v pripade taktové dopravy obdobnd jako u vozidel. V principu se da
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v zavislosti na konkrétnim slozeni vlakové Cety vyjit ze stejného pribchu, jako je uvedeno
na obrazcich 3-36 az 3-39.
Pro stanoveni ndkladli spojenych s vlakovou cetou jsou uvazovany nasledujici
predpoklady (Zdroj : Interni data CD):
o primérna hruba mési¢ni mzda strojvedouciho - MZS = 40 000 K¢:
o vcetné vSech osobnich a rezijnich nakladt a nakladl na penzijni a kapitalové
pojisténi,
o neni zapoCteno socialni a zdravotni pojisténi (SZP) ve vysi 37,5%;
o primérna hruba mési¢ni mzda vlakvedouciho - MZV = 30 000 K¢:
o vcetné vSech osobnich a rezijnich nakladti a nakladl na penzijni a kapitalové
pojisténi,
o neni zapocteno socialni a zdravotni pojisténi (SZP) ve vysi 37,5%;
o turnusova zéloha pro vlakvedouci a strojvedouci - Z =12%,
o tydenni pracovni norma - TN = 36 hodin,
o pro stanoveni turnusové potieby uvazovana doba jizdy vlaku i prostojii v obratové
stanici,

o pro zjednoduseni neuvazovano pieruSeni smeény.

Pottebny turnusovy pocet strojvedoucich se pro dany provozni koncept mezi stanicemi A a B

v rdmci této prace stanovi (nutno zaokrouhlit na celd Cisla nahoru):

7'(nAB'T./AB+nBA'T_/BA+nA.T0A+nB‘TOB)(1+Z) [1.1,h, 1, h, Lh, 1, h, 1]

TP =

TN
(3-105)
TPgr turnusovy pocet strojvedoucich vcetné turnusové zalohy 12%,
NAB pocet vlakii z A do B,
TiaB doba jizdy vlaku z A do B,
NBA pocet vlakiiz B do A,
Tiga doba jizdy vlaku z B do A,
na, N pocet obratli v A resp. v B,

Toa, Tos doba obratu v A resp. v B,
TN tydenni pracovni norma,

Z turnusova zaloha.
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Potiebny turnusovy pocet ¢lenti vlakovych Cet se pro dany provozni koncept mezi stanicemi

A a B v ramci této prace stanovi (nutno zaokrouhlit na cela ¢isla nahoru):

k !
7. _ZISCi 'niAB'TjAB+i§SCiniBA'TjBA
i= Z

TP,.= o (+Z)[1,1,1,h,1,1,h,h, 1]

(3-106)

TPyc turnusovy pocet ¢lent vlakovych et véetné turnusové zalohy 12%,
niap  pocet vlaki z A do B o sile vlakové ety SC;,
Tias doba jizdy vlaku z A do B,
nipa  pocet vlakli z B do A o sile vlakové cety SC;,
Tiga dobajizdy vlaku z B do A,
SC;  slozeni vlakové Cety i-tého vlaku,
TN  tydenni pracovni norma,
turnusova zaloha,
k pocet vlakii z A do B,
1 pocet vlakii z B do A,

Celkové ro¢ni mzdové naklady vlakovych ¢et v rdmci daného provozniho konceptu mezi A
a B jsou:

N, =12(TP,.MZV (1+ SZP%)+ TP, -MZS1+ SZP%))  [Ké&/rok, 1, K&/mésic,],

Ké¢/mesic]:  (3-107)

TPyc turnusovy pocet ¢lenti vlakovych ¢et véetné turnusové zalohy 12%,
MZV primérna hruba mésicni mzda vlakvedouciho,

TPsr turnusovy pocet strojvedoucich véetné turnusové zélohy 12%,
MZS primérnd hruba mésicni mzda strojvedouciho,

SZP  socialni a zdravotni pojisténi.

Naklady nepfimé
Jak jiz bylo v ivodu kapitoly feceno, nepiimé naklady se nevztahuji pfimo k jizdé¢
daného vlaku. Rozpodilovani probiha podle daného klic¢e. Jedna z moZnosti je napt. dle [55]:
o mistokm: spravni rezie, marketing,
o hrtkm: provozni rezie,

o vlkm: technologické operace (pokud to odpovida provozni realit),
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o K& z objemu trzeb: prodej jizdnich dokladl nebo naklady udrzby zazemi.

3.4.3 Vynosy

Vymnosy v oblasti provozovani osobni dopravy lze rozdé¢lit na:
o trzby z prodeje jizdnich dokladii,
o ostatni vynosy,

o uhrada prokazatelné ztraty (pouze u vykonli v ZVS).

Trzby z prodeje jizdnich dokladl jsou zavislé na poc¢tu prodanych jizdnich doklad
(adresné¢ z A do B, sitové, ¢asové apod.). Z hlediska pfifazeni téchto trzeb na konkrétni
vykony v osobni dopravé se vychazi z:

o trasy cesty adresného jizdniho dokladu,
o scitani cestujicich v jednotlivych obdobich roku,
o pfifazeni podilu trzeb z IDS.

Tarifni vynosovost se pohybuje v rozmezi 0,7 az 0,9 K¢/oskm, ptficemz vliv na jeji

vy$i ma na konkrétni lince ¢i trati:
o délka typické relace,
o slozeni zakaznikd,
o vliv slev a tarifnich nabidek,

o primeérna obsazenost spoji.

Mezi ostatni vynosy patfi:
o Uhrada ztraty ze zakovského jizdného:
o rozdil mezi zvlastnim (zZdkovskym) a obycejnym jizdnym,
o stanoveno Cenovym vymérem Ministerstva financi;
o ostatni trzby z pfepravy:
o luzkové a lehatkové listky,
o mistenky,
o preprava zavazadel,
o uschovny,
o pieprava kuryrnich zasilek (CD - CD Kuryr);
o zbylé ostatni vynosy:
o provoz zvlastnich vlak,

o pronajem reklamnich ploch.
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Uhrada prokazatelné ztraty je z provozovani dalkové dopravy v objednavce statu a

regionalni dopravy v objednavce krajl.

3.4.4 Dilci zavér - ekonomika provozu

Zkréaceni jizdy projizdénim vybranych zastdvek mize pfinést pozitivni efekty v oblasti

ekonomiky provozu v nasledujicich oblastech:

o dopady do nakladut:

o sniZeni turnusové potieby vozidel a vlakového personalu:

(@]

o

uspora mzdovych nédkladii na pfislusné lince ¢i rameni,

uspora odpisovych a finan¢nich nakladii v zavislosti na poctu uspofenych
vozidel (¢im diive uspora turnusového poctu vozidel béhem splaceni trokt
nastane, tim vé&tsi nastane financni efekt tispory téchto nakladi),

finan¢ni Uspora zavisi na dalSich moZnostech vyuziti uvolnénych nalezitosti

a personalu;

A4

o snizeni provoznich nakladii diky nizsi spotiebé trakéni energie:

©)

(@]

teoreticky vycislitelné z hlediska trak¢ni energie na obvodu kol,

celkova spotieba ddna nasledné ucinnosti pfenosu od spalovaciho motoru
u nezavislé trakce, resp. spotieby elektrické energie na sbéraci lokomotivy
u zavislé trakce - paradoxné ¢im horsi u¢innost prenosu je, tim vyssi celkova
uspora nastava, tento paradox plati 1 obracene,

prakticky vycislitelné v soucasnosti okamzité¢ v piipad¢ nezavislé trakce -
realnd uspora nafty,

problematické za stavajiciho stavu v piipadé zavislé trakce - dokud bude
uhrada realizovana pausalné sazbou za typovy vlak osobni dopravy, neni
prakticky mozné kvantifikovat ptipadnou usporu elektrické energie,

u elektrickych vozidel, jejichz technické vybaveni umoziuje rekuperaci
elektrické energie zpét do sit€, nenastane diky projizdéni zastavek takova
uspora energie jako u vozidel bez rekuperace. Teoreticky je v tomto piipadé
mozno dosdhnout 60-70% uspory nakladii oproti béZnym vozidlim bez
rekuperace,

s rostouci maximalni rychlosti soupravy, resp. tratovou rychlosti a hmotnosti
soupravy roste v piipad¢€ projizdéni i1 tispora trak¢ni energie a tim 1 nakladu,

s prodluzujici se vzdalenosti projetych zastavek efekt uspory klesa;
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o dopady do trzeb:
o monetarizace efektu zlepSeni nabidky:
o dosazeni piipojnych vazeb v ramci sité (typicky ITJR) - potencial ve zvyseni
poptavky a tim sekundarné ve vyssich pifijmech z jizdného,
o zkraceni cestovni doby pro prislusnou skupinu cestujicich,
o pro vyse uvedené body je nutno porovnat a kvantifikovat pozitivni piinosy
pro skupinu cestujicich, kterd danym opatfenim ziskala a negativni dopady

pro skupinu cestujicich, které se danym opatienim zhorsila nabidka.
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Tabulka 3-17 Srovnani hmotnosti na 1 sedadlo vybranych souprav, Zdroj: autor na zaklade

podkladii SZDC a CD

. hmotnost . , hmotnost
vozidlo . | pocet mist .
obsazené . na1 poznamky
souprava k sezeni
soupravy sedadlo
t - t
Desiro MainLine 4vz 211 380 0,56 DML4 4-dilna jednotka
754 + 4xBt 258,4 362 0,71
749 + 4xBt 259 362 0,72
242 + 4xBt 268 362 0,74
263 + 4xBt 268,2 362 0,74
163 + 4xBt 268,5 362 0,74
162 + 4xBt 268,5 362 0,74
363 + 4xBt 271 362 0,75
362+4xBt 271 362 0,75
380+4xBt 272,2 362 0,75
460 265 336 0,79 460+3x060+460
560 267 336 0,79 560+3x060+560
471 180 310 0,58 471+071+971
451 210 300 0,70 451+2x051+451
452 210 294 0,71 452+2x051+452
Desiro MainLine 3vz 170,4 280 0,61 DML3 3-dilna jednotka
865 + 054 + 954 147 202 0,73
843 + 043 + 943 137 195 0,70
Desiro MainLine 2vz 114,9 180 0,64 DML2 2-dilna jednotka
814.2 74 135 0,55 814+014+814
843 + 043 99 131 0,76
642 DB 80 120 0,67 Desiro, Siemens, 375 kW
854 + 954 102 119 0,86
810+010 44 117 0,38
814 47 84 0,56 814+914
RS1 56 70 0,80 Regioshuttle, Stadler, mensi vykon
RS1 56 70 0,80 Regioshuttle, Stadler
842 51 64 0,80
842.5 51 64 0,80 modernizace 842
843 62 59 1,05
810 24 55 0,44
854 56 48 1,17
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4 Dosazené vysledky

4.1 Metodika vybéru Zelezni¢nich zastavek vhodnych v pripadé
potreby k neobslouzeni viakem

Pobyty v Zelezni¢ni dopraveé jsou obecné v zasadé dvojiho charakteru - z pfepravnich
a dopravnich diivodii. Mnohdy se oba duvody téz piekryvaji.
V ptipadé, Ze je pottebné zkratit jizdni dobu projetim urcit¢ho poctu zastavek, je nutno
urc¢it vhodnd potencialni mista zastaveni. V principu existuji 2 moznosti vybéru:
o V daném useku Ize vybrat z vice zastavek;

o V daném useku je nutno projet vSechny mista k zastaveni.

Pro prvni pfipad existuje moznost volby, pro druhy nikoliv. Zikladni moZzné
parametry zastdvek (mist a pfi¢in zastaveni) v oblasti osobni Zelezni¢ni dopravy
pro posouzeni jsou nasledujici:

o prepravni vyznam,
o dopravni vyznam,
o doba pobytu,

o alternativni moznosti obsluznosti dané¢ho bodu.
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4.1.2 Dopravni vyznam mista zastaveni

Dopravni vyznam daného mista zastaveni je determinovan parametry infrastruktury
(zabezpeCovaci zafizeni, velikost, atd.) a provoznimi aspekty. Posuzovany jsou pouze
pravidelné situace dle planovaného JR, na mimoifadnosti provozu neni bran ohled. Mozné
rozd¢leni pobytl z dopravnich divodi v osobni dopravé je nésledujici:

o kifizovani,

o predjizdéni,

o vymeéna hnaciho vozidla,

o ohlaSovaci povinnost,

o dosazeni cilové stanice, resp. odjezd z vychozi stanice (mlize zahrnovat obrat vlaku),
o zmeéna sméru jizdy (avrat),

o posilovani ¢i déleni soupravy (vazba na piepravu).

4.1.3 Doba pobytu

Zastaveni vlaku Ize posuzovat nejen z dopravnich a ptepravnich divodu, ale téZ podle
doby vlastniho pobytu. Pro ucely piehlednosti jsou doby pobyti rozdéleny z piepravniho
a dopravniho hlediska. U ptepravnich divodu hraje roli obrat cestujicich, dale obdobi sedla
a Spicky z hlediska dne nebo piepravni sezony. Délka pravidelnych pobyth je v pfipade
taktové dopravy dimenzovana na sedlovou nebo na Spic¢kovou hodnotu. Detailnéjsi rozdéleni
je uvedeno v tabulce 4-1.

Délka pobyti z dopravnich divodid zavisi na konkrétnich provoznich podminkach
a parametrech infrastruktury (uspotféddani kolejisté, zabezpeCovaci zafizeni, rychlost apod.).
Pro ucely prace bylo vybrano 5 typovych zastaveni z dopravnich divodi a témto byly
pridéleny orientac¢ni ¢asové hodnoty (tabulka 4-2). Konkrétni hodnoty jsou mistné specifické
a pii feSeni konkrétnich ptipadl je nutno postupovat individualné.

Tabulka 4-1 Typové rozdeleni velikosti doby pobytu z prepravnich diivodu, Zdroj: autor

Doba [min]
<0,5 0,5az2 2az5 >5
Zastavky s malym Standardni délka pobytli | Mista se zvySenym Velkeé prestupni uzly
obratem cestujicich obratem cestujicich nebo
mens$i ptestupni uzly Rozsahlé prostory a

Dimenzovani pobytu na

sedlovou hodnotu obratu

Dimenzovani pobytu na
$pickovou hodnotu

obratu

velky pocet nastupist’
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Tabulka 4-2 Vybrané typové zastaveni z dopravnich diivodii a jejich orientacni velikosti doby

pobytu, Zdroj: autor

Ptiklad typovych pobyti z dopravnich diivodu a jejich dob [min]

Ohlasovaci KfiZzovani Predjizdéni Obrat, tvrat’ - Vyména
povinnost D3 vratna souprava | hnaciho vozidla
0,5 0az5s 5az 10 2az6 Cca6az8

realizace na

stanovisti HV

laz 1,5

realizace mimo

zavisi na typu
stani¢niho

a tratového
zabezpecovaciho

zafizeni

z4visi na mistnich
podminkach
a typové dvojici

vlaka

zavisi na typu
vratné soupravy,
predepsanych
minimalnich

dobach dle

Na raznych koncich

vlaku

CcalOaz12na

stejném konci vlaku

stanovist¢e HV dopravce ¢i

provozovatele

drahy

4.1.4 Nahraditelnost jinym zplisobem obsluznosti

Moznosti alternativni obsluznosti ptislusné Zeleznicni zastavky ¢i stanice, resp. obce
¢i obci, které spadaji do jejich atrakéniho obvodu jsou v nésledujici:
o stavajici linkou autobusové dopravy,
o novou linkou autobusové dopravy,

o zruSeni dopravni obsluznosti daného bodu bez nahrady.

Zruseni obsluznosti bez nahrady

ZruSeni obsluznosti daného piepravniho bodu bez nahrady je nejjednodussim fesenim
bez dalSich navaznych podminek, které je nutno posuzovat. Ve vSech ostatnich ptipadech je
nutno zajistit ndhradni feSeni. Toto mulze byt vnimano izolované pouze pro ucely

projizdéného tseku, nebo v kontextu dopravni obsluznosti ptislusné ¢asti regionu jako celku.

Alternativni obsluZnost prostfednictvim stavajicich linek

Existuje-li moznost alternativni obsluznosti stavajici linkou ¢i vice linkami autobusové
dopravy, je nutno posoudit, v jaké kvalité je stdvajici alternativa oproti pivodni nabidce
zelezni¢ni osobni dopravy z hlediska kritérii uvedenych v kapitole 3.2. Pro zastavky s niz§im
obratem cestujicich je pfitom mozné snizit standard obsluznosti umérné jejimu vytizeni.
Nutnou podminkou je vyrazné nezhorSeni kvality piepravy v dobé piepravnich Spicek.

Castym jevem je omezeni doby provozu regiondlni autobusové dopravy pouze na pracovni
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dny, coz by v daném ptipad¢ ndhrady znamenalo rozsifeni nabidky ptislusnych autobusovych

spoju 1 na dny pracovniho klidu (zpravidla vikend a statni svatky).

Nova linka pro alternativni obsluZnost
Vytvoreni zcela nové autobusové linky obsluhujici vlakem projeté ptepravni body ma
pomérné vyraznéj$i dopady z hlediska bilance efektivity celého systému vefejné dopravy.
Kromé posouzeni bodii dle kapitoly 3.2 je dale potfebné kvantifikovat naklady spojené
s novou linkou a dopady do poptavky, trzeb a nového ptepravniho podilu vefejné dopravy.
Naklady tizce souvisi s rozsahem nabidky alternativni linky:

o Pocet spojii a jejich Casova omezeni.

o Pocet autobusti potfebnych pro pokryti provozu na nové vytvofené lince a piipadné
finan¢ni néklady spojené s jejich pofizenim, nebude-li moznost vyuziti stavajiciho
vozidlového parku.

o Pocet fidich potiebnych pro pokryti provozu na nové vytvorené lince a piipadné
naklady spojené s jejich vySkolenim, bude-li nutno zaméstnat nové fidice.

o Vyvolané néklady je z hlediska systému vetejné dopravy vhodné porovnat s pfipadnou
usporou provoznich nakladi, kterd vznikne snizenim trakéni prace vlivem projeti

ptislusnych mist zastaveni.

Novy objem trZeb je vyrazn€ determinovan jednak novym podilem VD na pfepravnim
vykonu a jednak tarifni nabidkou, kterd zménu doprovazi. Z hlediska tarifniho je dilezité,
aby doslo k minimalizaci dvojiho odbaveni cestujiciho v ptipad¢ nuceného pouziti autobusu
a nasledného ptestupu na vlak. Jednim feSenim je spole¢ny jizdni doklad autobus - vlak,
dal§im moZnym pak tarifni integrace napf. v ramci IDS.

Princip posouzeni modal split je uveden v kapitole 3.3, stim, Ze je omezené
aplikovatelny z hlediska zjednoduseného a rychlého posouzeni zmén v systému.
Pro co nejvétsi vérohodnost posouzeni je vSak nutné realizovat dopravné-ptepravni model
celého dotceného uzemi vcetné vSech jeho piepravnich vazeb s opakovanou iteraci

do celkového prepravniho potencidlu a rozlozeni podilu VD a IAD.

Nova linka mtze mit nasledujici ulohy:
o prosta nahrada za Zelezni¢ni osobni dopravu v obsluze vybranych mist, které byly
osobnimi vlaky projety;

o dodatecna a rozsifena obsluznost dalSich mist na trase nad ramec piedchoziho bodu:
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o nucen¢ diky nemoznosti vedeni v jiné vhodnéjsi trase,

o zamérna maximalizace synergickych efektli v obsluznosti dané oblasti.

Vedeni nové linky zéavisi na topografickych podminkach ptisluSné oblasti realizace
projektu a mize vici Zelezni¢ni trati byt v zasadé v nasledujicich polohach a vazbach:
o z hlediska trasovani linky:
o paralelni vedeni s Zelezni¢ni trati v celé trase,
o paralelni vedeni s Zelezni¢ni trati v Césti trasy,
o vedeni trasy zcela mimo atrakéni obvod zelezni¢ni trati;
o z hlediska potencidlnich navaznosti na zelezni¢ni dopravu:
o s jednim mistem systémové pfestupni ndvaznosti na vlak,
o s vice misty systémové pfestupni ndvaznosti na vlak:
* nutno definovat priority v navaznosti na Zelezni¢ni dopravu
(systematické nebo v piipadé ranni a odpoledni $pi¢ky téZ na relaéné

nejsilngjsi spoje).

4.1.5 Dil€i zavér - metodika vybéru

Metodika vybéru vhodnych zastavek pro piipadné projeti z diivodu potiebného kraceni
jizdnich dob vramci ITJR vychazi z pfepravniho a dopravniho vyznamu daného mista
zastaveni, délky pobytu a moznosti ndhradni obsluhy. V rdmci metodologie 1ze nastinit
vhodna kritéria k posouzeni, praktické aplikace je zavisla od konkrétniho feSeni a konkrétnich
vstupnich podminek. Snahou by méla byt minimalizace dopadi na cestujici a na naklady
spojené s novym feSenim dopravni obsluznosti dotéené oblasti.

NizZe je navrZend typologie zastdvek z hlediska posouzeni projizdéni bez konkrétnich
hodnot, které musi byt stanoveny v zavislosti na pfislusném useku ¢i trati. Dany piepravni
bod je potencialné mozné neobslouzit z nasledujicich davodu:

1. nizky obrat cestujicich:
o Casovy pohled:
= v dobé posuzovani (aktudlni potencial),
= 7 hlediska vyhledového potencialu;
o vSeobecné prepravni pohled:
= nizkd atraktivita dopravniho okrsku z hlediska zdrojové nebo cilové

poptavky (nizky pocet obyvatel a pracovnich mist atd.);
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o nabidkovy pohled:
= piepravni bod s pomérmn¢ velkou dochazkovou vzdalenosti od obci
v jejim atrakénim obvodu,
= piepravni bod =z hlediska nizké konkurenceschopnosti Zelezni¢ni
dopravy (dlouha vlastni ptepravni doba do vyznamnych cila cest atd.);
2. ptepravni bod s pfevazujicim vyznamem pobytu z dopravnich diivodu, ktery je nebo
neni mozné eliminovat (typicky ohlaSovaci povinnost D3):
o dopravné-technologicky pohled;
3. moznost jiné alternativa obsluznosti, ktera splituje podminky:
o efektivnosti nového zplsobu obsluznosti zpohledu atraktivity nabidky
a podilu VD na modal split (a néslednych dopadu do trzeb),

o efektivnosti nového zplisobu obsluznosti z hlediska vyvolanych dodate¢nych

nakladu.
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4.2 Metodika freSeni projizdéni zastavek a stanic, aplikované

priklady, priklady z praxe

4.2.1 Obecné divody a moznosti kraceni jizdnich dob

Dtivody pro kraceni jizdnich dob jsou obecné souhrnné nasledujici:
o obchodné-marketingove:

o zkraceni doby pfepravy - vyssi atraktivita nabidky pro cestujici,

o Casova Uspora Aty potiebnd pro realizaci ndvaznosti a systémovych vazeb
celkové nabidky (hlavni predmét ITJR);

o provozné-technologické s moznym pozitivnim dopadem do ekonomiky provozu:

o zkraceni cestovni doby miize vést v idealnim piipad¢ ke zkraceni doby UpIného
obéhu a tim k uSetfeni ndlezitosti (souprava + lokomotiva, lokomotiva,
motorova jednotka), pfip. vlakového personalu,

o vys$si konstrukéni variabilita tras, kfizovani, pfipoji atd. - zvySeni volnosti
systému,

o zvyseni stability systému,

o sem patii se svymi specifickymi pozadavky na hranovy ¢as ty ITIR.

Moznosti kraceni jizdnich dob jsou principielné nésledujici:
o Uprava parametrl infrastruktury:

o Casovym parametrem Uspory Aty determinované rozsahlej§i upravy

infrastruktury (neni predmétem zkoumani prace):
= zkraceni trati, narovnani ¢i napiimeni obloukd,
= zvyseni tratové rychlosti,
= Upravy trati pro nasazeni naklapéci techniky;

o dopliyjici zlepSeni parametri infrastruktury pfispivajici z ¢asti k ¢asové
uspoie Aty, dopady do Upravy infrastruktury v mens$im rozsahu (mozné
jako doplnkova aplikace v ramci ptedlozené prace):

» odstranéni tratovych omezeni rychlosti v kratkych tsecich zejména
zdivodu nizkych rozhledovych poméri (plati piedevsim
pro piejezdy);

o zkraceni provoznich intervall (neni pfedmétem zkoumani prace):
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* modernizace stani¢nich a tratovych zabezpeCovacich zafizeni
(ne vzdy viak toto paradoxné zejména v CR plati),

= {pravy konfigurace koleji v dopravnach s kolejovym rozvétvenim
(napf. umoznéné soucasné jizdni cesty diky vhodnému provoznimu
usporadani  kolejovych spojek nebo diky mimouroviiovym

kiizenim);

o nasazeni vozidel skvalitnimi (nejen) dynamickymi parametry (posuzovano

v ramci prace z hlediska srovnéni s referen¢ni soupravou):

o

(@]

lepsi akcelerace - zkraceni doby rozjezdu, potiebné piedevSim u casto
zastavujicich osobnich vlakli, zévisi na poméru adhezni a celkové
hmotnosti (viz rovnice 3-48) (toto ma velky vliv i pii Spatnych adheznich
podminkach) a na mérném vykonu,

vy$$i maximalni cestovni rychlost - maximalizace vyuziti rychlostniho
profilu infrastruktury, zavisi na mémém vykonu dané soupravy
(viz rovnice 3-55), sklonovych pomérech a pii jizdé na mezi adheze rovnéz
na adheznim poméru,

nastupni prostor umoziiujici rychlou vyménu cestujicich (dalezité zejména
u casto zastavujicich vlakl, ¢im krat$i je vzdalenost zastavek, tim vétsi
podil na vlastni jizd¢ maji,

rychlé zavirani a otevirdni nastupnich dvefti;

o konfiguraci nabidky a organizaci provozu (soucasti feSeni predlozené prace):

o

©)

(@]

projizdéni zastavek,
vysledny efekt determinovan rovnéz nutnosti kiizovani na jednokolejnych
tratich,
zména organizace provozu:
» zména zpusobu kfiZzovani a potadi vjezdl a odjezdl v ptislusnych
stanicich a systémovych taktovych uzlech;

kombinace vySe uvedenych opatieni;

o pobyty ve stanicich a zastavkach - zkraceni (soucasti feseni predlozené prace),

©)

o

z ptepravnich davodii:
= obecné rychlejsi vymeéna cestujicich (tam kde to je mozné), Gprava
infrastruktury (nastupiste) a vozidel;

z dopravnich duvodu:
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» urychleni nebo odstranéni kiizovani,

= zruSeni nebo zmeéna zpiusobu ohlasovaci povinnosti na tratich
tizenych podle ptedpisu D3,

» realizace vymény hnaciho vozidla, resp. posilovani ¢i dé¢leni
souprav pouze ve vybranych stanicich, kde probihaji jiné
technologicky nutné ukony (vymeéna lokomotivy, kiiZzovéani) nebo je
delsi doba pobytu z diivodu vyssiho obratu cestujicich;

o kombinace vySe uvedenych opatieni.

4.2.2 Navrzena metodika reseni

Na obrazku 4-7 jsou shrnuty zakladni principy postupu pii feSeni problematiky
potiebné systémové jizdni doby ty nutné pro realizaci daného konceptu nabidky ITJR.
Ve schématu jsou nastinény vSechny zakladni postupy, pficemz jsou pro piehlednost uvedeny
1 ty, které nejsou predmétem predlozené prace. Hlavni je zaméfeni na problematiku kraceni
cestovni doby Aty pomoci projizdéni vybranych zastdvek (podbarveno zluté), pricemz
pro feSeni neni zcela vyloucena moznost kombinace nasazeni vhodnéjSich vozidel
¢i drobnych uprav parametrti infrastruktury (zvyseni tratové rychlosti na piejezdech apod.)
a fizeni provozu (zména technologie ohlasovaci povinnosti na tratich fizenych dle predpisu
D3 atd.). Souhrnné Ize postup v jednotlivych krocich prezentovat nasledovne:

1) koncept nabidky ITJR, definovani uzli a hranovych &ast,

2) odvozeni pottebné systémové jizdni doby na jednotlivych hranach sité,

3) stanoveni rozdilu delta, o ktery je potieba zkratit (nebo ptipadné prodlouzit) jizdni
doby na dané hrané,

4) opatieni zkraceni cestovni doby Aty:

a. velkée infrastrukturni zasahy,

b. drobna infrastrukturni opatteni,

c. nasazeni potfebnych vozidel,

d. projeti vybranych ptepravnich bodi (tyto vybrany na zdkladé ptreddefinovanych

kriterii pfi zohlednéni mistnich podminek);
5) provéteni jednotlivych opatieni, ptipadna jejich kombinace,
6) v ptipadé neobslouzeni vybranych piepravnich bodl ze strany Zeleznice nutno vyfesit

jejich alternativni obsluznost.
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Na obrazku 4-8 jsou shrnuty zékladni principy vybéru piepravnich bodi na dané trati
(ptipadné 1 lince) pro piipad nutnosti neobslouzeni ¢asti z nich Zelezni¢ni dopravou. Snahou
je vybrat takové ptepravni body, kde bude dopad na cestujici co nejmensi. Vysledny efekt
vybéru je pak dal jeSt€¢ determinovan kombinaci parametri vozidel, infrastruktury
a vzdalenosti mezi jednotlivymi vybiranymi pfepravnimi body. Postup nastinény ve schématu
na obrazku 4-8 vychazi z dil¢ich zaveért uvedenych v kapitole 4.1.5, které navrhuji nasledujici
kritéria rozhodovani:

1) velikosti obratu cestujicich v dané zastavce,

2) prevazujici vyznam daného mista zastaveni z dopravnich divodi s potencidlem
zkraceni doby pobytu,

3) moZnost efektivni alternativni obsluznosti na zdkladé¢ dopadii do modal split

a ekonomiky systému.

Na obrazku 4-9 jsou shrnuty zékladni principy feSeni alternativni obsluznosti
zelezni¢ni dopravou nové neobslouzenych piepravnich bodl. Postup nastinéni ve schématu
na obrazku 4-9 vychdzi z rozdéleni uvedeného v kapitole 4.1.4, které je zhruba nasledujici:

1) zruSeni dopravni obsluznosti bez nahrady,
2) nahrazeni obsluznosti danych pfepravnich bodl stavajici existujici regiondlni
autobusovou dopravou,
3) zavedeni nové autobusové linky ¢i linek pro zajisténi obsluznosti danych ptepravnich
bodu:
a. s jednim mistem systémové piestupni navaznosti na vlak,

b. s vice misty systémové pfestupni ndvaznosti na vlak.

4.2.3 Aplikace metodiky na zvolenych prikladech
V ptilohdch PS5, P6 a P7 bylo provedeno provéfeni teoretickych piredpoklad

a n¢kterych dil¢ich zavéri prace na vybranych tratich. V kazdém piikladé je feSena pouze Cast

dané problematiky

Priloha P5 - Posouzeni dopadl projizdéni vybranych zastavek

na trati 198 Strakonice - Volary do uspory nalezitosti a vlakového personalu

V ramci této prilohy jsou feSeny moznosti optimalizace taktové nabidky na trati

198 Strakonice - Volary oproti jizdnimu fadu 2009/2010. Konkrétné bylo posuzovano:

156



o dosazeni uzlu Volary vcase X.00 smoznosti obratu soupravy sama na sebe,
minimalni obrat ¢ini cca 5 minut,

o moznosti doplnéni nabidky v useku Strakonice - Vimperk na 1h takt s vyuzitim
1 vozidla navic (tzn. obrat vozidla ve stanici Vimperk samo na sebe),

o neobslouzeni vybranych piepravnich bodi ze strany Zelezni¢ni dopravy, vcéetné
zdtvodnéni vybéru téchto boda,

o ekonomicky dopad projeti zastavek z hlediska ¢asti provoznich nakladl (naklady
na spotfebu, ndklady na vlakovy personal, finan¢ni naklady spojené s potizenim
vozidel),

o referen¢ni vozidlo fada 814.

Prfiloha P6 - Posouzeni dopadu projizdéni vybranych zastavek
na modal split verejné dopravy v dotéenych obcich na trati 190 v Useku

Nepomuk - Horazd'ovice predmeésti

V ramci této pfilohy jsou feSeny moznosti optimalizace taktové nabidky na trati 190
v useku Nepomuk - Horazd’ovice predmeésti oproti jizdnimu fadu 2009/2010. Konkrétné bylo
posuzovano:
o porovnani modal split VD a IAD pro 2 varianty nabidky v daném tseku:
o varianta 1 - JR 2009/10, osobni zastavkové vlaky obsluhuji viechny piepravni
body posuzovaného tseku,
o varianta 2 - nové feSeni obsluznosti z divodu potiebného zkraceni jizdni doby
vlakii osobni dopravy, alternativni obslouzeni zastdvek Nekvasovy, Milec,
Kov¢in, Jetenovice a Velky Bor autobusovou linkou,
o pro posouzeni dopadii nabidky na modal-split byla pouzita metoda RWTH Aachen
kombinujici metodu dopravnich odpor a logit-modelu. Metoda byla pouzita

ve zjednoduseném rozsahu plisobnosti a na 3 vybrané cilové destinace.

Priloha P7 - Posouzeni dopadu projizdéni vybranych zastavek na trati 190
v useku Nepomuk - Horazdovice predmésti do nakladi nabidky verejné
dopravy

V ramci této prilohy jsou porovnavany provozni naklady z oblasti spotieby trakéni
energie (nafta, elektrickd energie) pro zastdvkové a zrychlené vlaky pro varianty nabidky

z ptilohy P6. Konkrétné bylo posuzovéno:
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o Ramcové porovnani ptipadné uspory nakladi dosazené projizdénim stanovenych
piepravnich bodi s ndklady na zavedeni autobusové linky Nepomuk - Pacejov -
Horazd’ovice (zjednoduSen¢ dana primérna nakladova sazba 33 K¢/vozokm linky).

o Referen¢ni souprava uvazovana 242 + 4xBt, pro ramcové srovnani moznosti kraceni

jizdnich dob a spotieby porovnavana s jinymi alternativnimi soupravami.

Shrnuti zavéra z aplikovanych priklad

Projizdéni zastavek z divodii na stran¢ technologie (potiebny hranovy ¢as ty) ma
sekundarni efekt 1 zhlediska sniZzeni ndkladi spojenych poctem vozidel, vlakovym
persondlem a s trakéni praci vynaloZenou na rozjezdy a zastaveni vlaku. Z ptilohy P5 vyplyva
celkova ramcové stanovend uspora nakladl 6,2 mil. K¢ rocné u fady 814 v ptipade, ze dojde
ke snizeni turnusové potieby o 1 vozidlo a ke snizeni pocétu potfebného personalu
0 cca 6 osob v ptipad¢ realizace zrychleného modelu obsluznosti s projizdénim vybranych
piepravnich bodi. Dany model je vSak funkcéni pouze za predpokladu, ze dojde k drobnym
upravam na strané fizeni provozu, zde konkrétné moznosti realizace ohlaSovaci povinnosti
na stanovisti hnaciho vozidla pomoci TRS.

Je ziejmé, ze tUspora 1 nalezitosti vcetné persondlu muze vyznamné ovlivnit
ekonomickou bilanci pfislusné regionalni linky. Proti tomu je tieba postavit naklady vzniklé
nutnosti  alternativni ~ obsluhy  projetych  zastavek, pifipadné néklady spojené
napf. se zavedenim radiofikace dané trat¢.

V ptiloze P7 byly porovnavané uspoiené naklady diky projeti 5 stanovenych zastavek
s potencialnimi naklady na zavedeni autobusové linky. Pro odhadnuté sazby za spotiebovanou
elektrickou energii na sbéraci vozidla vychazi pro danou trat, rozsah a formu nabidky
zeleznicni osobni dopravy denni Uspora vycislend zhruba na 6400 K¢ pro referencni
soupravu. Pfi velmi hrubém porovnéni s naklady spojenymi na provoz konkrétni alternativni
autobusové linky, které pro dany koncept vychazi zhruba 20 000 K¢ denné, je ziejmé,
ze potencialni odhadnuté Gspora dosahuje pouze 1/3 provoznich nékladi autobusové linky.

Pouziti metody RWTH Aachen ptedstavuje zjednoduseny ptistup k posouzeni dopada
zmény nabidky na poptavku a modal-split vefejné dopravy. Pro korektni a vérohodnéjsi
posouzeni dané problematiky je potiebné modelovat danou situaci komplexnéji vcetné
posouzeni dopadii nabidky na zmény piepravnich vztahi. Rovnéz by bylo nutné posoudit
1 ostatni souvisejici prepravni relace, na které ma piipadnd zména nabidky vliv. Zvolena
metoda pro jednoduché a rychlé posouzeni dopadii nucené zmény nabidky (projizdéni

zastavek, ndhrada jinym druhem vefejné dopravy) pies celou fadu zjednoduSeni ukazala,
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ze pro sledovanou matici ptrepravnich vztahli nemusi mit projizdéni zastdvek negativni

celkovy dopad na podil vetejné dopravy na dané relaci.
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Obrazek 4-7 Metodika postupu pri Feseni problematiky potrebné systémové jizdni doby ty
nutné pro realizaci daného konceptu nabidky ITJR projeti, Zdroj: autor
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Obrazek 4-8 Metodika vybéru prepravnich bodii na zeleznici vhodnych k projeti,

Zdroj: autor
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Obrazek 4-9 Metodika zakladniho postupu FeSeni alternativni obsluZnosti Zeleznicni

dopravou nové neobslouzenych prepravnich bodii, Zdroj: autor

162



4.2.4 Moznosti obsluznosti Uzemi a linek skrze projizdéni vybranych

zastavek - priklady z praxe

Obsluznost tzemi projizdénim vybranych zastavek je historicky dlouhodobou
zalezitosti v oblasti vetejné dopravy. Typickym piikladem jsou vlaky dalkové a rychlé
regionalni dopravy, jakozto i dalkové autobusy. Od pocatku tohoto zptsobu obsluznosti bylo
prvoradym cilem nabidnout cestujicim rychlejsi spojeni vybranych sidel.

Dalsi faze redukované obsluznosti vybranych zastdvek a stanic se tykala predevSim
zelezni¢ni dopravy, coz bylo ¢asto spojeno s rozvojem silni¢ni dopravy. Pfi¢inou této viny
byla nizka konkurenceschopnost Zeleznice oproti prostorové (a v piipadé¢ IAD i Casove)
flexibilngjsi silni¢ni doprave. Forma redukce zastdvek nebo zastaveni provozu na celé trati
¢1 vcelém jejim tuseku je typickym vystupem doby. Priklady Ize najit v celé¢ Evrope,
ale téz napt. v Severni Americe a jinde od cca 20.-30. let 20. stoleti aZ po soucasnost. Nahrada
zruSené zelezni¢ni dopravy probéhla Casto bud’ prostfednictvim autobusové dopravy (typicky
Evropa) nebo individudlni automobilovou dopravou (typicky Amerika, ¢astecné i Evropa
v 50. a 60. let 20. stoleti). Piikladem zemé¢, kde jsou nékteré vlaky nebo celé useky trati
nahrazovany autobusem, je tfeba Rakousko. V sedlovych vecernich casech je provadéna
obsluha regiondlnich Zelezni¢nich linek téz u vybranych dopravcii ve Svycarsku. Oboji
predevsim z ekonomickych davodi.

V soucasné¢ dob¢ je mozné ocCekavat dalsi proces utlumu obsluznosti vybrané casti
zelezni¢ni sit€ a nahrazeni obsluznosti autobusovou dopravou. Byt je v principu autobusova
doprava pii srovnatelnych a vysSich prepravnich proudech oproti Zelezni¢ni regionalni
dopravé mnohdy ¢asové, prostorové a ekonomicky vyhodnéjsi, neplati toto absolutné plosné
a ne vzdy je nové feSeni obsluznosti jednozna¢né vyhodnéjsi oproti predchozimu stavu.

Dlvody pro vyse uvedené feSeni jsou jednak ekonomické a jednak téz vyplyvajici
z konkrétniho pozadavku na dosazeni potfebné jizdni doby (pfi stavajici infrastruktuie
a vozidlech). V prvnim ptipadé se prakticky jednd o zruSeni obsluznosti dan¢ho useku
zastavkovymi vlaky. Druhy piipad miize znamenat kombinovany zplsob obsluznosti
Zelezni¢ni osobni a autobusové dopravy nebo pouze autobusové dopravy ve vybrané oblasti,

kterou vlak nov¢ zcela projede.
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MozZnosti obsluZnosti izemi v pripadé nezajiSténi obsluznosti vybranych Zelezni¢nich
zastavek
Obsluznost tizemi projizdénim vybranych zastavek lze z pohledu Zelezni¢ni osobni

dopravy rozd¢lit do nékolika variant:

1. Rychla dalkova a vysokorychlostni doprava:
a. obsluha nejvyznamné;jSich sidel na lince,
b. v CR linky produktti A1, A2 a B1 v Gsecich s funkci rychlé dalkové dopravy,
c. SC, IC, EC, Ex a castecné R vlaky.

2. Ostatni dalkova doprava:

a. v CR linky produktti B1 a B2 v usecich vy3i Getnosti zastaventi, resp. B3,

b. pouze provoz dalkové dopravy, kompletni zastaveni regiondlni zelezni¢ni
dopravy - napf. usek Blatno u Jesenice - Zatec nebo kompletni nahrazeni
regiondlni dopravy v useku Airolo - Biasca na jizni ramp¢ Gotthardské drahy
ve Svycarsku,

c. kombinace prolozené nabidky vlakii R/Sp a Os - Jaromét - Trutnov, Plzen -
Klatovy, Zdice - Protivin apod., v fidce osidlenych oblastech vede casto

k ptesunu vétSiny cestujicich do zrychlenych vlakd.
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62.191 Bellinzona-Airolo

lunedi-venerdi feriali

> -] ) | ) ]
817 9 15 2263 14143 2165 | 819 19 14147 2267
28 RETA R A
Géschenen [@ =[A1002 = 1050 %1150
Airolo o] E‘ 1012 g1100 ~1200
Airolo 741013 |111D1 21201
Airolo, Stazione [ 952 mio10|z i 1052 1130 I
Piotta, Funicolare Mm1015|F > @
Piotta, Nord [ 956 =) A 1056 1134 5
Piotta, Posta 957 o | & 1057 1135 &
Ambri-Piotta, Stazione 1000 8 2 1100 1140 3
Quinto, Paese 1144
Radi, colonia Von Mentlen [ 1006 1014 1106| 1149
Faido, Stazione [ ol 1015 11181115 1218
Faido, Stazione 1021 11191121 1219
Faido, Posta [l 1024 1021 1124
Chiggiogna, Paese 1026 1126
Lavorgo, Stazione [ 1030 1130
Lavergo
Giornico, 5. Antonio 1037 1137
Bodio, Stazione 104 1141
Bodio
Pollegio,Infocentro AlpTransi 1045 1145
Pollegio, Piazza 1046 1146
Pollegio, Pasquerio 1048 1148
Biasca, Centro/Borgo 1049 1149
Biasca, Stazione o| 1053 1050 11391153 1239
Biasca, Stazione 1055 1052 1105 1140Q)1155 1R05] 1240
Osogna, Stazione 1100 1200
Claro, Ponton 1106 1206
Castione-Arbedo
Castione, Stazione [ 1112 1212
Bellinzona, Stazione of 1123 1223
Bellinzona [ o] EA1105] 1119])] 1153 119 1253
Bellinzona 600 EA1109] 11271 1157 19271 1257
Lugano 600 o] [a11371 1157 1227 1857 1327
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Obrazek 4-10 Schéma obsluhy kombinace dalkové dopravy (modie) a regiondlnich

autobusii (Cervené) v useku Airolo - Biasca - Bellinzona, Zdroj: [52]

3. Priméstska doprava

a. Zrychlené spoje (C1) - obdobné feseni jako u ostatni dalkové dopravy;

Produkt D

@, OO0 O O O—O
U Produkt C1

Obrazek 4-11 Schéma obsluhy zrychlenymi spoji, Zdroj: autor

b. Pasmovy provoz (C2) - kombinace zastdvkovych a projizd&jicich vlakt
v danych usecich, typické napt. pro Svycarsko (obrazek 4-12). V piilehlém
useku aglomerace kombinace rychlého a zastavkového vlaku, od urcitého
pouze rychly vlak, ktery zastavuje ve vSech zastavkach a stanicich, vede ke

zkraceni doby dojezdu do centra;
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Produkt D

Produkt C2

Obrazek 4-12 Schéma obsluhy pasmovym systémem, Zdroj: autor
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Obrazek 4-13 Priklad pasmového provozu spolecnosti RBS na trati Bern - Solothurn - schéma

linek, Zdroj: www.rbs.ch

308 Bern-Solothurn / S-Bahn Bern: Linie S8 &
13 Dezember-18 April
-=> 58  RE S8 S8  RE 58 S8  RE S8 S8 RE 58
2117 1121 2121 2123 1125 2125 2127 1131 2131 2133 1135 2135
[2] 2] [2] 2] [2] 2] 2] 2]
Bern RBS 1152|1205] ®1207| 1222(1235] ®1237| 1252|1305] 1307 1322(1335] 1337
Worblaufen Bl 1156 1211 1226 1241 1256 1311 1326 1341
Oberzollikofen 1159 1214| 1229 1244| 1259 1314| 1329 1344
Zollikofen 1200 1215 1230 1245| 1300 1315 1330 1345
Moosseedorf 1203 1218| 1233 1248| 1303 1318 1333 1348
Schanbihl Shoppyland %1204 1219 %1234 1249| %1304 ®1319| %1334 %1349
schanbuhl R 1205 1220| 1235 1250| 1305 1320 1335 1350
Urtenen 1207 %1223 123 %1253 1307 1323] 133 1353
Jegenstorf [ 121111218 124111248 131111318 134111348
Grafenried 1221 1251 1321 1351
Fraubrunnen [ 1223 1253 1323 1353
Biren zum Hof X 1224 1324
Schalunen X 1256 1356
Batterkinden 1229 1300 1329 1400
Lohn-Luterkofen 1233 1303 1333 1403
Biberist RBS 1237 1307 1337 1407
Solothurn [@ o 1242 1312 1342 1412

Obrazek 4-14 Priklad pasmového provozu spolecnosti RBS na trati Bern - Solothurn - vynatek
z jizdniho vadu, Zdroj: [52]
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Regionalverkehr Bern-Solothurn Grafischer Fahrplan vom 13. Dez 2009 bis 18. April 2010

ggfgﬁg,},}gmn Linien RE S8 S9 Montag bis Freitag
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|
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Obrazek 4-15 Priklad pasmového provozu spolecnosti RBS na trati Bern - Solothurn - vyrez

nakresného jizdniho vddu, zelené viaky RE (non-stop v priméstském useku), cerné vlaky

zastavkové (linka S8), Zdroj: [52]

4. Regionalni osobni Zelezni¢ni doprava:
a. stavajici koncepce zrychlenych Sp spojii (samostatné nebo v kombinaci s vlaky
R) v kombinaci se zastavkovymi spoji Zelezniéni regiondlni dopravy,
b. pouze provoz zrychlenych vlaki - doplnéni obsluznosti autobusovou dopravou
c. zrychlené spoje napi. z divodu potiebné systémové jizdni doby 30 minut
v useku Chlumec nad Cidlinou (uzel v X.30) - Ostromé&f (uzel v X.00),

d. projizdéni zastavek v iseku Chlumec nad Cidlinou - Novy Bydzov.
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Obrazek 4-16 Priklad potrebné systéemové jizdni doby v useku Ostromer - Chlumec nad

Cidlinou, v pripojovych radcich obou stanic (modre, zelené) jsou patrné pripojné skupiny,

Cervené - usek neobsluhovany Zeleznicni dopravou, Zdroj: [70]

Linka souhrn S61: Novy Bydzov-Chlumec n.Cidl. Plati od 13.6.2010 do 11.12.2010
ZONA | TG i [ i 7| W 2| - T ]
.3 R
% R

150| 1 ad Novy BydZov,zelst. ... ... ® 51 ® xR |617 T % Taa R t| 817 % (10171117 EID 1217@® T
1501 2 Novy BydZov,autst, . ...... 440 (| 518 558 é 725 é 758 755 ¢ | 988 ( | { 1138 é 1255 .
150 3 Novy BydZzov,Vysocany ... { { { ¢ { {
154 4 Zachrastany kfiz. ... .. .. 449 528 6og 735 8s| 805 1007 12 08 1305 .
154 | 5 Zachrastany,Jednota { [ { { ( (
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1781 7 lekosrby,l . ......... ... { { { { { { { 4 ¢ | 812) { [1014] ¢ { { ( 1312
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Obrazek 4-1

7 Priklad nahrazeni obsluhy zeleznicnich zastavek Lukova a Zachrastany na trati

Chlumec nad Cidlinou - Ostromér, vlak modre, bus cervené, Zdroj: www.oredo.cz

S. Nulo

vy grafikon Zelezni¢ni osobni dopravy v urcité casové obdobi (¢ast dne,

tydne):

a.

kompletni nahrazeni zelezni¢ni dopravy (zpravidla regiondlnich zastavkovych
vlakti Os) dopravou autobusovou po vybrané obdobi,

typické napft. pro Rakousko, kdy ve vybranych tratovych tsecich jezdi pouze
Skolni spoje, ostatni doprava pokryta autobusy,

Zeltweg - Wolfsberg, Chomutov - Vejprty.
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620 Zeltweg St. Paul Bleiburg Klagenfurt Lavanttalbahn
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von Kniteel )
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37|Preblau-Sauerbrunn % 6511 1202 Jizoz2 11302
39(Twimberg | ) 655 1905 1112 05| 11305
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Obrazek 4-18 Priklad obsluhy regiondlnim viakem v uiseku Wolfsberg - Zeltweg pouze v urcité

obdobi dne, zbytek obsluhy autobusy, vlak cervené, bus modre, Zdroj: www.oebb.at

6. Nulovy grafikon Zelezni¢ni osobni dopravy:
a. kompletni nahrazeni Zelezni¢ni dopravy (zpravidla regionalnich zastavkovych
vlakti Os) dopravou autobusovou po cely den,
b. Vranovice - Pohotelice, Hevlin - HruSovany nad JeviSovkou, Cizkovice -

Obrnice.
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5 PFinosy pro rozvoj védni discipliny a praxi

5.1 Prinosy disertaéni prace

Hlavnim pfinosem préce je rozsifeni poznatki, vyuzitelnych pro rozvoj oboru a praxi,
které 1ze shrnout do nésledujicich bodi:

1. Byla rozsifena metodika postupu pii feeni architektury ITJR o obecné feseni vybéru
zastavek, které je mozné v piipadée potieby projizdét.

2. Byla navrzena principielni metodika posuzovani modal-split v ptipadé alternativni
obsluznosti autobusovou dopravou.

3. Na praktickych ptikladech s konkrétnim mistnim zadanim byly provéteny teoretické
ptedpoklady (monetarizace opatfeni, modelové kvantifikace modal-split).

4. Byla provedena rozsahla analyza vstupnich veli¢in feSené problematiky (vlakova
dynamika, dostupnost a atraktivita vetejné dopravy, zakladni ekonomické piredpoklady
provozu, problematika modal-split).

5. Pro podpofeni analytickych néstroji byl realizovdn vlastni piepravni prizkum

zabyvajici se vnimanim dostupnosti a atraktivity vefejné dopravy.
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6 Zaveér

Cilem disertacni prace bylo posoudit moznosti realizace potiebnych hranovych c¢asi
prostiednictvim projizdéni vybranych piepravnich mist. Tento pfistup je nutno aplikovat
v piipadé, kdy nelze olekavat vramci systému ITJR potiebné zasadngjsi upravy
infrastruktury a moznosti nasazeni vhodnych vozidel jsou rovnéz omezené. Aplikace zvolené
metody nepiinaSi vzdy potiebné vysledky, zejména tam, kde jsou pro danou metodu
nevhodné vstupni podminky - nizkd tratovad rychlost, velkd vzdéalenost mist zastaveni,
sklonové poméry v kombinaci s nedostatecnymi dynamickymi parametry vozidel. Tyto
zavery napliuji 1 predpoklady bodu 3 vstupni hypotézy. Piesto vSak aplikované piiklady
ukézaly, Ze i na tratich snizkymi cestovnimi rychlostmi lze urcitych efektli dosdhnout,
za predpokladu, ze pozadavky na kraceni systémové jizdni doby ty se pohybuji v jednotkach
minut. Tim je splnén i pfedpoklad bodu 1 vstupni hypotézy. Realizovatelnost je v§ak mnohdy
pfesto determinovand drobnymi Upravami napi. na stran¢ fizeni provozu (zména zpusobu
ohlasovaci povinnosti na D3 apod.).

Z hlediska citlivostni analyzy byly z divodd rdmcového piehledu porovnavany
referencni soupravy s potencidlnimi moznymi vozidly v oblasti jizdnich dob a spotieby
trakéni energie. Byly ukazany limity alternativni ndhrady. Na tratich s nizkou cestovni
rychlosti nepiinaSi obecné nasazeni vykonnéjSich vozidel vyrazngjsi casové uspory.
Pti zvoleni kapacitné naddimenzovaného vozidla je toto navic zaplaceno vys§imi provoznimi
naklady z hlediska spotiebované trakéni energie a poplatku za dopravni cestu.

Efekt projizdéni zastavek se muize projevovat pozitivné jednak v oblasti realizace
systému ITJR, déle pak v Gspofe vozidel a vlakového personalu a v neposledni fadé ve sniZeni
spotieby trakéni energie (naplnéni ptfedpokladu bodu 2 vstupni hypotézy). Zde plati paradox,
ze Cim t&€z81 a z hlediska prenosu vykonu méné ucinngjsi souprava dany zrychleny model
obsluznosti realizuje, tim vétSich Gspor oproti modernim, lehkym, (ptfipadné rekuperujicim)
a efektivnéj$im vozidlim vykazuje.

Negativum zvolené¢ho postupu se projevuje v nutnosti feSeni ndhradni obsluznosti
projetych ptepravnich bodl. Pfedem je nutno zvolit kritéria jejich vybéru a nasledné je
potifebné rozhodnout, jakym zplisobem bude alternativni doprava realizovana. Konkrétni
feSeni zavisi zcela na mistnich podminkéach se vSemi svymi atributy nabidky a naslednych
dopadt do ndkladi systému. DalS$im krokem je posouzeni dopadii nového fesSeni na atraktivitu

a modal split vefejné dopravy nékterou z metod modelovani ptepravnich vztahi.
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Reseni problematiky dopravni obsluznosti musi byt vzdy feseno na zakladé kvalitniho

komplexniho dopravniho planovani, jak na stran¢ poptavky, tak 1 na stran¢ nabidky.

7 Summary

The aim of this PhD Thesis has been to consider the necessary egde time achieving
due to not-stopping policy of trains in particular railway stops and stations. This approach is
applied in case, when necessary high-volume adjustement of infrastructure is not expected
or possibilities of suitable rolling stock operation are limited. Chosen procedure does not
produce always results, especially when the input data and conditions are not proper (e.g. low
track speed, long distance between train stops, upgrade circumstances combined with
unsufficient tractive attributes of rolling stock). Nevertheless applied examples have
demonstrated limited results at these lines under the certain circumstances (e.g. demand for
cutting of travel time within minutes). Achieved results are often determined by small other
adjustements (e.g. traffic control etc.)

Within sensitivity analysis there have been compared reference trainsets to other
possible alternative railway vehicles and trainsets. Comparison has been made in the field
of travel times and tractive energy consumption. There have been presented also limits of this
alternative substitution, mostly at lines with low track speed or in case of trainset capacity
overdesign. There is a little travel time abbreviation in first example and higher consuption of
tractive energy and higher infrastructure access costs due to higher vehicle weight in second
example.

Passing through the railway stops and stations without stopping of train service might
have positive results in setting up of clock face interval timetable network. Futher positive
impact is expected within savings of rolling stock and train staff needed and lower tractive
energy consuption. The worse attributes of present trainset are (weight, power transmission
etc.), the better savings compared to more suitable rolling stock might be expected.

On the other hand substitutional service for by train not served stations and stops has
to be made up. Proper criteria of selection of those traffic points, alternative way of service,
considering of modal split - these are most important decesive points. Concrete solution
depends fully on local conditions.

Securing of public transport service has to be solved upon high-quality complex

transport planning.
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oskm

Ceské drahy

Ceska republika

Ceskoslovenské statni drahy

Deutsche Bahn, némecky narodni dopravce
dan z ptidané hodnoty

Desiro Main Line, elektrické jednotka Siemens
EuroCity

elektrodynamicka brzda

EuroNight

expres

geograficky informacni systém

Gelenktriebwagen, elektricka nebo motorova jednotka Stadler

grafikon vlakové dopravy

hnaci vozidlo

hruby tunokilometr

individualni automobilova doprava

InterCity

integrovany dopravni systém

integrovany taktovy jizdni fad

jizdni doba

jizdni tad

knizni jizdni tad
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Ministerstvo dopravy CR

méstskd hromadna doprava

nakresny jizdni fad

Nederlandse Spoorwegen, nizozemsky narodni dopravce
Osterreichische Bundesbahnen, rakousky narodni dopravce
koordinator IDS, Ostrava, Moravskoslezsky kraj

osobni vlak (v rdmci prace i jako zastavkovy)

osobovy kilometr

178



PESP
PID
PKP

SBB
SC
SIR

SQ
SW
SZDC
TEE
TIR
TGV
TRS
VD
VDV
vlkm
vozokm
VRT
ZSSK
7SR
ZNS

Periodic Event Scheduling Problem

Prazské integrovana doprava

Polskie Koleje Panstwowe, polsky narodni dopravce
rychlik

Schweizerische Bundesbahnen, svycarsky narodni dopravce
SuperCity

seSitovy jizdni fad

spésny vlak (v rdmci prace i jako zrychleny)

status quo

sofware
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Trans Europe Express
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Priloha P1 - Posouzeni primérné vzdalenosti mezi

zastavkami na siti SZDC

V ramci piilohy P1 byl zpracovan jednoduchy ptehled primérnych vzdalenosti mezi

zastavkami dalkové, regionalni a pfiméstské dopravy. Pro vlastni praci je relevantni ¢ast

tykajici se zastavkovych vlakd, ¢ast dalkové dopravy je uvedena pro doplnéni celkového

piehledu.

Metodika stanoveni primérné vzdalenosti pro zastavkové vlaky regionalni a piiméstské

dopravy

Pro stanoveni primérné vzdalenosti mezi zastavkami lze ptistupovat k feseni celou

fadou zptsobu:

(o]

(0]

(0]

Pro ucely prace byl jako zaklad vzat knizni jizdni fad pro rok 2010 [51].

Zakladem byly traté uvedené v KJR [51], véetng vzdalenosti.

U nékterych trati byla vzata délka bez dalSich uprav, zbytek byl rozdélen na provozné-
logické celky s ¢aste¢nym piihlédnutim k hustoté osidleni nebo typu oblasti, kde dana
trat’ prochazi.

Pro kazdy Gsek byla spoctena suma vSech zastdvek (bez ohledu
na to, zda v nich vlaky zastavuji, ¢i nikoliv).

D¢lka useku byla podélena poctem mezilehlych tsekit mezi pocatecni a koncovou
stanici resp. zastavkou.

Useky byly sefazeny podle délky do 5 kategorii (do 15 km, 15 - 30 km, 30 - 50 km,
50 - 70 km, 70 - 105 km).

Pro jednotlivé tseky byla piifazena maximalni rychlost vychézejici zrozptylu

maximalnich rychlosti v jednotlivych ¢astech.

Zavéry shrnuti:

0}

0}
o
0}

Priimérnd hodnota vzdalenosti zastavek se pohybuje od 2,8 do 3,8 km.

Minimélni vzdalenost mezi zastdvkami je cca 1 km, maximalni cca 7,5 km.

S rostouci délkou usekt roste primérna zastavkova vzdalenost.

Pro modelové posouzeni doporuceno fteSit vzdalenosti zastavek 3 km,

jako dopliikkovou srovnavaci vzdalenost 5 km.



Useky do 15 km

0]

0]

0]

Celkem 59 useku,

primérna vzdalenost zastavek 2,8 km,

prevazujici maximélni tratové rychlost 30 - 60 km.h™'
(86 % vsech useku),

typické lokalky nebo kratké spojovaci trati nebo trati
mezi uzlem a statni hranici,

6 useku elektrizovanych,

detaily tabulka P1-1.

Useky od 15 km do 30 km

o

0]

0]

Celkem 67 useku,

prumérna vzdalenost zastavek 2,7 km

prevazujici maximélni tratova rychlost 40 - 70 km.h™'
(89 % usek),

lokalky a nekoridorové traté celostatniho vyznamu,

8 useku elektrizovanych,

detaily tabulka P1-2.

Useky od 30 km do 50 km

o

0]

0]

O O O O

Celkem 80 usek,

prumérna vzdalenost zastavek 3,4 km,

prevazujici maximélni tratova rychlost 40 - 50 km.h™'
(27 % usekr), 50 - 80 km.h™' (46% useki)

a 90 - 100 km.h™" (14% tsek),

traté nad 100 km.h™ (10% useki),

lokalky a traté celostatniho vyznamu,

22 useku elektrizovanych,

detaily tabulka P1-3.

Useky do 15 km

vzdalenost zastavek

min max pramér
1,3 7,0 2,8

rychlost do] pocet podil
40 13 22,0%
50 23 39,0%
60 15 25,4%
70 1 1,7%
80 2 3,4%
90 0 0,0%
100 4 6,8%
120 1 1,7%
140 0 0,0%
160 0 0,0%

celkem 59 100,0%

Useky od 15 km do 30 km

vzdalenost zastavek

min max pramér
1,6 4,8 2,7
rychlost do] pocet podil
40 2 3,0%
50 22 32,8%
60 23 34,3%
70 8 11,9%
80 5 7,5%
90 2 3,0%
100 5 7,5%
120 0 0,0%
140 0 0,0%
160 0 0,0%
celkem 67 100,0%

Useky od 30 km do 50 km

vzdalenost zastavek

min max pramér
2,1 5,6 3,4

rychlost do|] pocet podil
40 1 1,3%
50 22 27,5%
60 13 16,3%
70 14 17,5%
80 10 12,5%
90 1 1,3%
100 11 13,8%
120 2 2,5%
140 3 3,8%
160 3 3,8%

celkem 80 100,0%

II




Useky od 50 km do 70 km

0]

0]

O O O O

Celkem 41 useku,

primérna vzdalenost zastavek 3,8 km,

prevazujici maximélni tratové rychlost 70 - 90 km.h™'
(53% tseki) a 50 - 70 km.h™' (22% tseki),

traté nad 100 km.h™ (24% useki),

trat¢ celostatniho vyznamu a koridory,

14 Gseku elektrizovanych,

detaily tabulka P1-4.

Useky od 70 km do 105 km

0]

0]

0]

Celkem 10 useku,

primérna vzdalenost zastavek 3,8 km,

pfevazujici maximalni trat'ova rychlost

100 - 120 km.h™ (40% useki) a 70 - 80 km.h™ (30%
tisekt) a 50 - 60 km.h™ (20% usekr),

trat¢ celostatniho vyznamu a koridory,

6 useku elektrizovanych,

detaily tabulka P1-5.

Useky od 50 km do 70 km

vzdalenost zastavek

min max pramér
2,5 7,6 3,8
rychlost do| pocet podil
40 0 0,0%
50 0 0,0%
60 5 12,2%
70 4 9,8%
80 11 26,8%
90 11 26,8%
100 1 2,4%
120 7 17,1%
140 0 0,0%
160 2 4,9%
celkem 41 100,0%

Useky od 70 km do 105 km

vzdalenost zastavek

min max pramér
3,2 4,5 3,8
rychlost do| pocet podil
40 0 0,0%
50 0 0,0%
60 2 20,0%
70 0 0,0%
80 3 30,0%
90 1 10,0%
100 0 0,0%
120 4 40,0%
140 0 0,0%
160 0 0,0%
celkem 10 100,0%

III




Tabulka P1-1 Useky trati s délkou do 15 km, Zdroj: autor, [51]

. o . primérna . s
) délka pocet mist 1%} . . rozptyl rychlosti | maximalni
trat iy . . elektrizace | vzdalenost .
useku zastaveni | vzdalenost . v Useku rychlost
zastavek

Cislo Jusek km km km km/h km/h
013 |BosSice - Be¢vary 11 5 2,8 n 2,9 55-60

017 |Chrudim - Hefmantv Méstec 13 5 3,3 n 2,8 45-50

022 [Castolovice - Solnice 15 8 2,1 n 2,8 55-60/45-50
026B |Mezimésti - Broumov 10 5 2,5 n 2,7 55-60/45-50

028 |Opoéno p.0O.h. - Dobruska 5 3 2,5 n 2,8 45-50

033 |Starko¢ - Vaclavice 3 2 3,0 n 3,1 55-60

034 |Smrzovka - Joseflv Dul 7 5 1,8 n 3,0
036B |Tanvald - Harrachov 12 8 1,7 n 2,9

038 |Bily Potok p.S. - Raspenava 6 5 1,5 n 2,9

044 |Vrchlabi - Kundice nad Labem 4 3 2,0 n 2,9 45-50
044A |Kralovec - Zacléf 5 3 2,5 n 2,9 45-50

045 |Trutnov - Svoboda nad Upou 10 6 2,0 n 2,8 55-60

046 |Hnévceves - Smifice 11 6 2,2 n 2,8 55-60 60
060 |Pori¢any - Nymburk 15 6 3,0 e 2,8 65-70/85-100 100
088 |Rumburk - Jifikov 7 4 2,3 n 2,9 55-60

089 |Rybnisté - Varnsdorf 11 5 2,8 n 2,9 45-50

094 [|Vrafany - Luzec n.V. 3 2 3,0 n 2,9

098 |Dé&gin - Dolni Zleb 10 6 2,0 e 2,9

111 |Kralupy n.V. pred. - Velvary 7 4 2,3 n 2,9

125 |Krupa - KoleSovice 12 6 2,4 n 2,9

133 |Chomutov - Jirkov 6 3 3,0 n 2,9

134 |Oldfichov - Litvinov 13 6 2,6 e 2,9

141 |Dalovice - Merklin 11 7 1,8 n 2,9

144 |Nové Sedlo - Loket pred. 4 4 1,3 n 2,9

144 |Chodov - Nova Role 6 4 2,0 n 2,9

147 |FrantiSkovy Lazné - Plesna 14 4 n 2,9 55-60

164A |Kadan Prunéfov - Kadar predmésti 6 3 3,0 n 3,0 75-80

164C |Vilémov u Kadané - Kadarisky Rohozec 9 5 2,3 n 3,0

178 |Svojsin - Bor 15 5 3,8 n 3,0 55-60

179 |Cheb - Pomezi 10 3 n 3,0 85-100 100
181 |Nyfany - HefmanovaHut 10 6 2,0 n 3,0 55-60 60
184C |Tachov - Plana u ML 12 4 4,0 n 2,6 55-60

193 |Div¢ice - Netolice 13 7 2,2 n 3,0 55-60/45-50

204 |Rozmital p.T. - Bfeznice 9 5 2,3 n 3,0 45-50

232 |Lysa nad Labem - Milovice 5) 2 n 3,1 65-70

233 |Celakovice - Mochov 4 3 2,0 n 3,1 55-60

244  |Moravské Branice - Oslavany 9 5 2,3 n 3,1 45-50

245 |HruSovany nad JeviSovkou - Hevlin 7 3 3,5 n 3,1 45-50

247 |Breclav - Lednice 12 6 2,4 n 3,1 45-50

248 |Znojmo - Satov 11 3 e 3,1 85-100

253 |Vranovice - Pohorelice 8 4 2,7 n 3,1

254 |Sakvice - Hustopede 7 2 n 3,1

272 |Rudoltice - Lanskroun 4 2 4,0 n 3,2

274 |Litovel predmésti - Mlade¢ 6 4 2,0 n 3,2

277 |Suchdol nad Odrou - Fulnek 10 4 3,3 n 3,2

278 |Suchdol nad Odrou - Novy Ji¢in 8 4 2,7 n 3,2

279 |Studénka - Bilovec 7 4 2,3 n 3,2

281 |Valadské Mezifi¢i - RoZznov p.R. 13 7 2,2 n 3,2

291 |Sumperk - Zabreh na Moravé 13 5 3,3 e 3,1

293 |Petrov nad Desnou - Sobotin 3 3 1,5 n 3,1

294 |Hanu$ovice - Staré Mésto 11 5 2,8 n 3,1

296 |Velka Kras - Vidnava 4 3 2,0 n 3,1

297 |Mikulovice - Zlaté Hory 9 4 3,0 n 3,1

311 |ValSov - Rymarov 15 7 25 n 3,2 45-50

315 |Opava - Hradec nad Moravici 8 4 2,7 n 3,2 45-50/55-60

318 |Kravare - Chuchelnd 10 4 3,3 n 3,2 45-50

320 |Détmarovice - Petrovice 6 3 3,0 e 3,2 145-160

324 |Frydlant n.O. - Ostravice 7 5 1,8 n 3,2 45-50

326 |Hostasovice - Novy Ji¢in 10 5 2,5 n 3,2 45-50

342 |Bzenec - Moravsky Pisek 4 3 2,0 n 3,2 75-80

346 |Ujezdec u Luhacovic - Luhacovice 10 4 3,3 n 3,2 45-50

vV



Tabulka P1-2 Useky trati s délkou od 15 km do 30 km, Zdroj: autor, [51]

. . . primérna . s
trat fjelka pocet m|s't I@ elektrizace | vzdalenost rozpty! rychlosti | maximalni
useku zastaveni | vzdalenost . v Useku rychlost
zastavek

Cislo Jusek km km km km/h km/h
012 |Pecky - Koufim 17 11 1,7 n 2,9 60
015 |Prelou¢ - Prachovice 21 9 2,6 n 2,8 45-50

018 |Choceri - Litomys| 24 14 1,8 n 2,7 55-60 60
020B_|Velky Osek - Chlumec nad Cidlinou 24 6 _aa - 2,7 85-100 100
020C | Tynisté nad Orlici - Choceri 24 7 4,0 e 3,0 75-80/85-100

023 |Doudleby - Rokytnice 20 7 3,3 n 2,9 45-50

024 |]Lichkov - Stity 21 12 1,9 n 2,8 85-100/45-50

025 |Dolni Lipka - HanuSovice 20 6 4,0 n 2,9 45-50

035 __|Zelezny Brod - Tanvald 17 8 2,4 n 3,0 45-50/55-60
036A |Liberec - Tanvald 27 18 1,6 n 2,9 45-50

039 |Frydlant v C.- Jindfichovice p.S. 23 11 2,3 n 2,9
041B |Ji€in - Turnov 30 15 2,1 n 2,7 55-60

042 |Martinice v Kr. - Rokytnice n.J. 20 9 2,5 n 2,9 45-50

043 |Trutnov - Kralovec 17 7 2,8 n 2,9 55-60

062 _|Chlumec nad Cidlinou_- Kfinec 29 9 3,6 n 2,9 55-60/45-50

071 |Nymburk - Mlada Boleslav 30 10 3,3 n 2,9 75-80/85-100

073 |Dé&gin vychod - Usti nad Labem Stfekov 28 10 3,1 e 2,9 75-80

074 |Celékovice - Neratovice 24 12 2,2 n 2,9

081 |Bene$ov - Ceska Lipa 20 8 2,9 n 2,9 65-70

083 |Rumburk - DoIni Poustevna 27 12 2,5 n 2,9 55-60/45-50

084 |Rumburk - Pansky - MikulaSovice 18 8 2,6 n 2,9 45-50

089 |Liberec - Hradek nad Nisou 21 8 3,0 n 2,9 75-80/85-100

091 |Praha - Kralupy nad Vitavou 27 12 2,5 e 2,9 85-100 100
092 |Kralupy nad Vitavou - Neratovice 17 6 3,4 n 2,9 55-60 60
093 |Kralupy nad Vltavou - Kladno 25 12 2,3 n 2,9 55-60 60
121 |Hostivice - Podle$in 30 12 2,7 n 2,9 65-70/75-80 70
122 |Praha Smichov - Hostivice - Rudna u P. 27 9 3,4 n 2,9 75-80 80
131 |Usti nad Labem Zapad - Bilina 29 15 2,1 e 2,9 55-60 60
145__|Sokolov - Kraslice 24 9 3,0 n 2,9 ]
146 | TrSnice - Luby u Chebu 21 9 2,6 n 2,9 55-60 60
161A |Rakovnik - Blatno u Jesenice 27 11 2,7 n 2,8 55-60 60
170 |Marianské Lazné - Cheb 30 9 3,8 e 2,8 85-100/105-120 100
172 |Zadni Tfeban - Lochovice 27 12 2,5 n 3,0 45-50

175 |Rokycany - Nezvéstice 27 15 1,9 n 3,0 45-50

176 |Chrast u Plzné - Radnice 17 11 1,7 n 3,0 55-60

177 |Priovany - BezdruZice 24 10 2,7 n 3,0 55/60/55

182 |Stankov - PobéZovice 22 10 2.4 n 3,0 55-60

184A |Domazlice - Pob&Zovice 22 10 2,4 n 2,7 55-60

191 |Nepomuk - Blatna 25 11 2,5 n 3,0 45-50

192 |Cicenice - Tyn nad Vltavou 21 8 3,0 n 3,0 55-60

195 |Rybnik - Lipno 22 10 2,4 e 3,0 50/60

202 |Tabor - Bechyné 24 13 2,0 n 3,0 55-60

210 |Praha VrS$ovice - Vrané nad Vitavou 20 8 2,9 n 3,0 55-60

212 |Cercany - Ledecko 27 13 2,3 n 3,0 55-60/45-50

212 |Ledecko - Zru¢ nad Sazavou 30 15 2,1 n 3,0 55-60/45-50

223 |Olbramovice - SedI¢any 17 7 2,8 n 3,0 45-50

236 |Caslav - Tfemosnice 17 10 1,9 n 3,0 55-60

237 |Havlickav Brod - Humpolec 25 10 2,8 n 3,0 45-50

240 |Brno - Zastavka u Brna 23 9 2,9 n 3,0 85-100/75-80

243 |Moravské Budéjovice - Jemnice 21 7 3,5 n 3.1 45-50

275 |Olomouc - Senice na Hané 19 10 2,1 n 3,2 55-60

282 |Vsetin - Velké Karlovice 27 14 2,1 n 3,1 45-50

283 |Horni Lide¢ - Bylnice 19 8 2,7 n 3,1 65-70

292A [Sumperk - Hanugovice 27 11 2,7 n 2,7 65-70/75-80
292C |Krnov - Jindfichov ve Slezsku 23 6 n 3,2 75-80/55-60

293 |Sumperk - Kouty nad Desnou 19 13 1,6 n 3,1

298 |Tfemesna ve Slezsku - Osoblaha 20 9 2,5 n 3,1

305 |Kromériz - Zborovice 17 8 2.4 n 3,1 55-60

310 ]Olomouc - Domas$ov nad Bystfici 29 12 2,6 n 3,1 65-70

310 |Krnov - Opava 29 8 4.1 n 3,2 75-80

312 |Bruntal - Mala Moravka 17 5 4.3 n 3,2

313 |Milotice nad Opavou - Vrbno p. Pradédem 20 10 2,2 n 3,2 45-50

314 |Opava - Jakartovice 21 9 2,6 n 3,2 45-50

317 |Opava - Hluéin 22 10 2,4 n 3,2 55-60/65-70 60
321 |Opava - Ostrava Svinov 28 10 3,1 e 3,2 85-100 100
322 |Frydek Mistek - Cesky T&3in 27 9 3,4 n 3,2 65-70 70
325 |Studénka - Verovice 26 9 3,3 n 3,2 70
331 |Otrokovice - Vizovice 25 15 1,8 n 3,2 55-60 60
340 |Veseli nad Moravou - Uherské Hradisté 16 6 3,2 n 3,2 | 85-100 | 100

<



Tabulka P1-3 Useky trati s délkou od 30 km do 50 km, Zdroj: autor, [51]

. N . prumérna . N
trat délka pocet mist (%] elektrizace | vzdalenost rozptyl rychlosti | maximalni
useku zastaveni | vzdalenost . v Useku rychlost
zastavek

Cislo _|usek km km km km/h km/h
010 __|Pardubice - Kolin 42 14 3,2 e 3,2 145-160 160
014 _|Kolin - Ledec¢ko 40 18 2,4 n 2,8 55-60/do 40 60
016 |Borohradek - Chrudim 36 14 2,8 n 2,8 55-60/do 40 60
020A _[Chlumec nad Cidlinou - Tynité nad Orlici 48 15 34 e 2,9 85-100 100
021 | Tynisté nad Orlici - Letohrad 41 15 2,9 n 2,9 85-100/75-80/65-70 70
024 |Usti nad Orlici - Lichkov 35 13 2,9 e 2,9 65-70/85-100 80
030A |Jaromérf - Stara Paka 46 12 4,2 n 3,0 85-100/75-80/65-70 80
030B _|Staré Paka - Turnov 38 10 4,2 n 3,0 85-100/75-80/65-70 80
030C _|Turnov - Liberec 38 10 4,2 n 3,1 /75-80/65-70 70
031 |Pardubice - Jaromér 39 13 83 e 3,1 85-100 100
037 |Liberec - Cernousy 39 11 3.9 n 2,9 75-80/65-70 70
040B |Stara Paka - Trutnov 50 16 3,3 n 2,9 75-80 80
047 |Trutnov - Teplice nad M. 35) 13 2,9 n 2,8 45-50

061 |Nymburk - Ji¢in 45 17 2,8 n 2,8 65-70 70
063 _|Bakov nad Jizerou - Kopidino 41 16 2,7 n 2,8 55-60 60
070A |Praha hl.n. - V3etaty 40 12 3,6 n 3,3 85-100 100
076__|Mlada Boleslav - M&Inik 49 19 2,7 n 2,9 45-50 H
087 |Lovosice - Ceska Lipa 50 16 3,3 n 2,9 55-60 60
090A |Kralupy nad Vltavou - Roudnice n. Labem 39 13 3,3 e 3,3 85-100/145-160 140
095 |Vranany - Libochovice 37 15 2,6 n 3,2 45-50

096 |Roudnice nad Labem - Zlonice 33 14 2,5 n 3,2 55-60 | 60 |
097 |Lovosice - Retenice 36 16 2,4 n 2,9 45-50

113 |Cizkovice - Obrnice 37 14 2,8 n 2,9 45-50

114 |Lovosice - Postoloprty 46 21 2,3 n 2,9 55/60

120 |Praha - Kladno 31 10 34 n 2,9 65-70/75-80

120 |Kladno - Rakovnik 42 11 4,2 n 2,9 75-80/45-50

123 |Most - Zatec 32 10 3,6 @ 2,9 75-80/65-70

126 |Louny - Rakovnik 48 18 2,8 n 3,2 45-50/65-70

132 _|Dé&¢in - Oldfichov u Duchcova 40 19 2,2 n 2,9 45-50

135 |Most - Moldava 40 14 3.1 n 2,9 55-60/45-50/do 40

142 _|Karlovy Vary - Poticky 44 16 2,9 n 2,9 45-50/55-60

148 |Cheb - Hranice v Cechach 44 12 4,0 n 2,9 65-70/do 40

160 __|Plzen - Plasy 33 10 3,7 n 2,9 65-70

162 _|Rakovnik - Mladotice 39 11 3,9 n 3,0 55-60/do 40

164B |Kadar predmésti - Kastice 27 11 2,7 n 3,0 do 40

171 __|Praha hl.n. - Beroun 43 13 3,6 e 3,0 85-100

173 _|Praha Smichov - Rudna - Beroun 34 12 3l n 3,0 65-70/55-60

174 |Beroun - Rakovnik 44 15 3.1 n 3,0 65-70

183 _|Plzeri - Klatovy 48 16 3,2 €] 3,0 90

185 |Klatovy - Domazlice 40 14 3,1 n 3,0 55-60

183 |Klatovy - Zelezna Ruda 49 13 4,1 n 3,0 90/80/70

199 |Ceské Budgjovice - Ceské Velenice 50 12 e 3,0 90/100

203 |Breznice - Strakonice 50 17 3,1 n 3,0 45-50

210 |Vrané nad Vltavou - Dobfi$ 32 14 2,5 n 3,0 45-50

210 _|Vrané nad Vitavou - Cer€any 37 16 2,5 n 3,0 45-50

212 |Zru€ nad Sézavou - Svétla nad Sazavou 33 16 2,2 n 3,0 45-50/55-60

221 |Praha hl.n. - BeneSov u Prahy 49 18 2,9 e 3,0 125-140

222 _|BeneSov u Prahy - Trhovy Stépanov 33 14 25 n 3,0 55-60/45-50

228 |Jindfichllv Hradec - Obratari 46 19 2,6 n 3,0

229 |Jindfichlv Hradec - Nova Bystfice 33 12 3,0 n 3,0

231A |Praha - Lysa nad Labem 85) 8 e 3,2 85-100

231B_|Lysa nad Labem - Kolin 38 13 3,2 e 3,2 105-120 120
235 |Zru¢ nad Sazavou - Kutna Hora 36 18 2,1 n 3,0 45-50

244 |Strelice - HruSovany nad JeviSovkou 50 14 3,8 n 3,1 65-70/75-80 70
250 _|Brno hl.n. - Ti$nov 32 11 3,2 e 3,1 85-100 100
252 _ |Kfizanov - Studenec 34 12 3l n 3,1 65-70/55-60 60
255 |Hodonin - Zajeci 37 10 4.1 n 3,1 45-50

260 |Letovice - Ceskéa Tiebova 44 12 4,0 E] 3,1 -100/105-120/120-1 120
260 [Brno hl.n. - Letovice 47 16 3.1 @ 3,1 5-80/85-100/105-12 100
262A |Trebovice - Chornice 36 12 3,3 n 3,2 45-50

262B |Chornice - Skalice nad Svitavou 32 10 3,6 n 3,2 45-50

270 _|Ceska Trebova - Zabfeh na Moravé 40 10 4,4 e 3,1 145-160

270 _|Suchdol nad Odrou - Bohumin 42 9 e 3,2 5-160/105-120/120-1 140
270 _|Prerov - Suchdol nad Odrou 50 10 e 3,2 120-145/145-160

271 |Prostéjov - Chornice 41 15 2,9 n 3,2 45-50

273 _|Cervenka - Prostéjov 41 18 2,4 n 3,2 55-60

276 |Suchdol n. Odrou - BudiSov n. BudiSovkou 39 11 S8 n 3.2 55-60/45-50

292B |HanusSovice - Mikulovice 49 16 33 n 3,3 45-50/do 40

295 |Lipova Lazné - Javornik ve Slezsku 31 10 3,4 n 3,1 45-50/55-60

300 |VySkov na Moravé - Prerov 43 11 4,3 e 3,1 85-100

300 |Brno hl.n. - VySkov 45 13 3,8 e 3,1 85-100

301 |Olomouc - Nezamyslice 39 14 3,0 e 3,1 85-100

321 |Ostrava Svinov - Cesky Téin 41 11 4,1 e 3,2 75-80

323 |Ostrava hl.n. - Frydlant nad Odrou 33 12 3,0 n 3,2 75-80

323 |Frydlant nad Odrou - Vala§ské Mezifi¢i 40 9 n 3,2 65-70

330 |Prerov - Staré Mésto u U.H. 46 12 4,2 n 3,2 145-160

340 |Brno hl.n. - Nesovice 44 13 3,7 n 3,2 75-80

340 |Nesovice - Veseli nad Moravou 46 1 n 3,2 75-80

341 |Bojkovice mésto - Vlarsky Prasmyk 32 10 3,6 n 3,2 65-70

341 |Staré Mésto u U.H. - Bojkovice mésto 36 14 2,8 n 3,2 75-80

343 |Rohatec - Javornik nad Veli¢kou z. 38 13 3,2 n 3,2 75-80

VI



Tabulka P1-4 Useky trati s délkou od 50 km do 70 km, Zdroj: autor, [51]

primérna
délka pocet mist 14} vzdalenost|rozptyl rychlosti  v|] maximalni
trat useku zastaveni | vzdalenost| elektrizace| zastavek Useku rychlost

Cislo Jusek km km km km/h km/h
011 |Kolin - Praha hl.n. 62 19 3,4 e 3,5 120/145/160 140
026A |Tynisté nad Orlici - Mezimésti 68 28 25 n 3,0 85-100/75-80/65-70 80
032 ]Jaromér - Trutnov 53 17 3,3 n 3,1 75-80/85-100 80
040A |Chlumec nad Cidlinou - Stara Paka 52 14 4,0 n 2,9 75-80 80
041A |Hradec Kralové - Ji¢in 52 19 2,9 n 3,2 65-70/75-80 70
064 |Mlada Boleslav - Stara Paka 60 24 2,6 n 2,8 55-60/45-50 60
070B |VSetaty - Turnov 62 17 3,9 n 3,2 85-100 100
080 |Bakov nad Jizerou - Jedlova 70 18 4.1 n 2,9 75-100/65-79 80
081 |Dé&c¢in - Rumburk 61 18 3,6 n 2,9 65-70/55-60/75-80 70
086 |Liberec - Ceska Lipa 59 20 3,1 n 2,9 85-100/55-60/65-70 70
090B |Roudnice nad Labem - D&Ein 63 24 2,7 e 3,3 160/120/145 140
110 |Kralupy nad Vltavou - Louny 63 21 3,2 n 2,9 45-50/65-70 60
124 |Chomutov - Luzna u Rakovnika 66 20 3,5 n 2,9 75-80 80
137 _|Chomutov - Vejprty 58 17 3,6 n 2,9 55-60/90/45-50 70
140A_|Chomutov - Karlovy Vary 59 13 O e 34 75-80/85-100 80
140B |Karlovy Vary - Cheb 52 14 4,0 e 3,5 75-80/85-100 80
149 |Karlovy Vary - Marianské Lazné 56 21 2,8 n 2,9 55-60 60
161B |Blatno u Jesenice - Be€ov nad Teplou 61 18 3,6 n 3,4 45-50/55-60

180 |Plzer - Domazlice - Ceska Kubice 70 20 3,7 n 3,0 60/100 100
184B_|PobéZovice - Tachov 55 19 3,1 n 3,4 55-60/45-50 60
185 |Horazdovice pfedmésti - Klatovy 58 17 3,6 n 3,0 65 70
190 |Plzen - Horazdovice predmésti 59 17 3,7 e 3,0 100/90/100 100
196 |Ceské Budéjovice - Horni Dvoristé 57 16 3,8 e 3,0 90/85 90
197 _|Cigenice - Volary - Nové Udoli 70 21 3,5 n 3,0 45-50/55/60

201 |Tabor - Razice 68 20 3,6 n 3,0 70/75/70 70
220 |Tabor - BeneSov 54 13 4,5 e 3,0 100/95 100
220 [Ceské Budgjovice - Tabor 66 20 3,5 e 3,0 100/95/100/120 100
224 |Tabor - Horni Cerekev 69 18 4.1 n 3,0 70/65 70
225 |Havli¢kav Brod - Horni Cerekev 57 17 3,6 e 3,0 80/65/70 70
225 |Horni Cerekev - Veseli nad Luznici 63 17 3,9 e 3,0 70 70
226 |Veseli nad Luznici - Ceské Velenice 55 15 3,9 n 3,0 100/90 100
227 |Kostelec u Jihlavy - Slavonice 53 22 2,5 n 3,0 50

241 |Znojmo - Okfisky 70 14 n 3,1 75-80 80
246 |Breclav - Znojmo 69 15 n 3,1 75-80 80
250 |Brno - Breclav 59 17 3,7 e 3,1 145-160 160
251 |TiSnov - Nové Mésto - Zdar nad Sazavou 62 17 3,9 n 3,1 45-50

261 |Svitavy - Zdarec u Skutce 53 21 2,7 n 3,1 45-50/55-60

270 |Zabreh na Moravé - Pierov 68 12 e 3,1 145-160 160
280 |Hranice na Moravé - Strelna 67 20 3,5 e 3,2 75-80 80
290 |Olomouc - Sumperk 57 17 3,6 n 3,1 85-100/65-70 80
303 |Kojetin - Valadské Mezifici 61 19 3,4 n 3,1 65-70 70
310 |Domasov nad Bystfici - Krnov 68 10 n 3,2 65-70 70
320 |Bohumin - Mosty u Jablunkova z. 61 18 3,6 e 3,2 85-100 100
330 |Staré Mésto u U.H. - Bieclav 54 13 | 4,5 n 3,2 145-160 160

Tabulka P1-5 Useky trati s délkou od 70 km do 105 km, Zdroj: autor, [51]
pramérna
délka pocet mist 14} vzdalenost| rozptyl rychlosti v | maximalni
trat useku zastaveni | vzdalenost| elektrizace| zastavek Useku rychlost

Cislo Jusek km km km km/h km/h
130 JUsti nad Labem hl.n. - Chomutov 71 20 3,7 e 2,9 75-120 100
160 |Plasy - Zatec 74 20 3,9 n 2,9 65-70 70
170 |Beroun - Plzen hl.n. 71 20 3,7 e 3,0 100 100
170 |Plzen hl.n. - Marianské Lazné 76 20 4,0 e 3,8 100-120 110
190 |Horazdovice pfed. - Ceské Budé&jovice 77 23 3,5 e 3,0 100 100
194 |Ceské Budgjovice - Cerny Kfiz 88 28 3,3 n 3,0 80/50/60

198 |Strakonice - Volary 71 23 3,2 n 3,0 50

230 |Kolin - Havli¢kav Brod 74 19 4,1 e 3,0 65-70/85-100 80
238 |Pardubice - Havli¢kiv Brod 92 28 3,4 n 3,0 85-100/65-70/75-80 70
240 |Zastavka u Brna - Jihlava 81 19 4,5 n 3,1 55-60/75-80 70
250 |Ti$nov - Havlickav Brod 89 22 4,2 e 3,1 85-100 100
200 |Zdice - Protivin 103 26 4.1 n 3,8 75-80 80
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Tabulka PI1-6 Priklady primérné délky mezizastavkovych useki pro dalkovou a rychlou
regiondalni dopravu, Zdroj: autor, [51]

Primérna vzdalenost zastavek
EC IC/Ex R Sp
trat’ Cislo |usek délka km | zast. | vzd. | zast. | vzd. | zast. | vzd. | zast. | vzd.
010 Ceska Trebova - Kolin 102 2 3 51 6 20
010 Ceska Trebova - Pardubice 60 2 60 2 60 4 20
010 Pardubice - Kolin 42 2 42 2 42 3 21
011 Kolin - Praha hl.n. 62 2 62 3 31 3 31
020A |Chlumec n.C. - Tynisté n.O. 48 5 12 5 12
021 Tynisté n.O. - Letohrad 41 8 6 8 6
024 Usti nad Orlici - Lichkov 35 3 18 12 3
026 Tynisté n.O. - Broumov 78 15 6
030 Jaromér - Liberec 122 9 15 9 15
030A |Jaromér - Stara Paka 46 3 23 3 23
030B |Stara Paka - Turnov 38 5 10 5 10
030C |Turnov - Liberec 38 3 19 3 19
031 Pardubice - Jaromér 39 4 13 4 13
032 Jaromér - Trutnov 53 9 7 11 5
033 Starko¢ - Vaclavice 3 2 3 2 3
035 Zelezny Brod - Tanvald 17 5 4 5 4
036A |Liberec - Tanvald 27 16 2 16 2
040 Chlumec nC- Trutnov 102 17 6 17 6
040A |Chlumec nC - Stara Paka 52 7 9 7 9
040B |Stara Paka - Trutnov 50 11 5 11 5
061 Nymburk - Ji¢in 45 7 8 9 6
070 Praha hl.n.- Turnov 102 10 11 15 7
070A |Praha hl.n. - VSetaty 40 5 10 6 8
070B |VSetaty - Turnov 62 6 12 9 8
071 Nymburk - Mlada Boleslav 30 2 30 2 30
072 Lysa nad Labem - UnLZ 96 8 14 8 14
080 Bakov nad Jizerou - Jedlova 70 7 12 9 9
081 Décin - Rumburk 61 3 6 3 6
081 Benesov - C.Lipa 20 2 20 2 20
086 Liberec - Ceska Lipa 59 4 20 10 7
089 Liberec - Hradek nad Nisou 21 3 11
090 Kralupy nV - Dé¢&in 102 7 17 7 17
090A |Kralupy nad Vltavou - Roudnice nad Lab 39 3 20 3 20
090B |Roudnice nad Labem - Dé¢in 63 5 16 5 16
091 Praha - Kralupy nV 27 3 14 3 14
110 Kralupy nV - Louny 63 7 11 12 6
120 Praha - Kladno - Rakovnik 73 9 9 12 7
120 Praha - Kladno 31 4 10 6 6
120 Kladno - Rakovnik 42 6 8 8 6
124 Chomutov - Luzna u Rakovnika 66 11 7 12 6
130 Usti nad Labem - Chomutov 71 8 10 13 6
133 Chomutov - Jirkov 6 3 3 3 3
140 Chomutov - Cheb 111 9 14 9 14
160 Plzen - Zatec 107 9 13 9 13
160 Plzen - Plasy 33 3 17 3 17
160 Plasy - Zatec 74 7 12 7 12
170 Beroun - Plzen - Cheb 177 10 20 11 18
170 Beroun - Plzen 71 5 18 6 14
170 Plzen - Cheb 106 6 21 6 21
170 Plzen - Marianské Lazné 76 2 76 2 76
170 Marianské Lazné - Cheb 30 5 8 5 8
171 Praha hl.n. - Beroun 43 3 22 3 22
180 Plzen - Domazlice - C.Kubice 70 2 59 6 14
183 Plzen - Klatovy - Z.Ruda 97 18 6 18 6
183 Plzen - Klatovy 48 7 8 9 6
183 Klatovy - Zelezna Ruda 49 12 4 12 4
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Tabulka PI1-7 Priklady primérné délky mezizastavkovych useki pro dalkovou a rychlou

regiondalni dopravu, Zdroj: autor, [51]

Priimérna vzdalenost zastavek

EC IC/Ex R Sp
trat' Cislo |Usek délka km | zast. | vzd. | zast. | vzd. | zast. | vzd. | zast. | vzd.
190 Plzeti - Ceské Budé&jovice 136 8 19 9 17
190 Plzen - Horazdovice pred. 59 3 30 3 30
190 Horazdovice pf. - Ceské Budéjovice 77 6 15 7 13
194 Ceské Budéjovice - Cerny KFiz 88 14 7 14 7
196 Ceské Budé&jovice - Horni Dvoristé 57 2 57 9 7
199 Ceské Budéjovice - Ceské Velenice 50 6 10 11 o)
200 |Zdice - Protivin 103 10 11 10 11
220 Ceské Budé&jovice - Bene$ov u Prahy 120 6 24 6 24
220 Ceské Budéjovice - Tabor 66 4 22 4 22
220 Tabor - BeneSov u Prahy 54 3 27 3 27
221 Praha hl.n. - BeneSov u Prahy 49 3 25 4 16
225 Havli¢kQv Brod - Veseli nad LuZnici 120 9 15 10 13
225 Havli¢klv Brod - Horni Cerekev 57 5 14 6 11
225 Horni Cerekev - Veseli nad LuZnici 63 5 16 5 16
230 Kolin - Havli¢ktv Brod 74 6 15 8 11
231 Praha - Lysa nL - Kolin 73 7 12 8 10
238 Pardubice - Havlickv Brod 92 10 10 10 10
240 Brno - Jihlava 104 5 26 12 9
250 Havli¢klv Brod - Brno - Lanzhot 188 8 26 12 16
250 Brno - Breclav 59 2 59 2 59 6 12
250 Brno - TiSnov 32 3 16 4 11
250 TiSnov - Havli¢kav Brod 89 5 22 5 22
260 Brno - Ceska Tiebova 91 2 91 6 18 11 9
260 Brno - Letovice 47 4 16 5 12
260 Letovice - Ceska Trebova 44 3 22 7 7
270 Ceské TFrebova - Bohumin 200 7 33 9 25 10 22 11 20
270 Ceska Trebova - Zabifeh na Moravé 40 2 40 2 40 3 20
270 |Zabreh na Moravé - Prerov 68 3 34 4 23 5 17
270 Prerov - Suchdol nad Odrou 50 3 25 3 25
270 Suchdol nad Odrou - Bohumin 42 5 11 5 11
280 Hranice na Moravé - Stfelna 67 4 22 4 22
290 Olomouc - Sumperk 57 5 14 11 6
291 Sumperk - Zabfeh na Moravé 13 2 13 2 13
292 Sumperk - Mikulovice 76 13 6 13 6
292A  [Sumperk - Hanu$ovice 27 4 9 4 9
292B |Hanu$ovice - Mikulovice 49 10 5 10 5
292C |Krnov - Jindfichov ve Slezsku 23 4 8 4 8
300 Brno - Prerov 88 4 29 5 22
300 Brno - VySkov 45 2 45 4 15
300 VySkov - Prerov 43 3 22 4 14
301 Olomouc - Nezamyslice 39 3 20 4 13
303 Kojetin - Valasské Mezifici 61 7 10 10 7
310 Olomouc - Krnov - Opava 116 12 11 18 7
310 Olomouc - Krnov 87 10 10 16 6
310 Olomouc - Domasov nad Bystfici 29 3 15 8 4
310 Domasov nad Bystfici - Krnov 68 7 11 7 11
310 Krnov - Opava 29 4 10 4 10
320 Bohumin - Mosty u Jablunkova z. 61 5 15 5 15 6 12 6 12
321 Opava - Ostrava Svinov 28 2 28 3 14
323 Ostrava hl.n. - Valasské Mezifici 73 8 10 8 10
323  |Ostrava hl.n. - Frydlant n.O. 33 5 8 5 8
323 Frydlant n.O. - Valasské Mezirici 40 4 13 4 13
330 Prerov - Staré Mésto u U.H. 46 3 23 3 23 4 15 6 9
330 Staré Mésto u U.H. - Bfeclav 54 3 27 3 27 4 18 4 18
330 Prerov - Breclav 100 5 25 5 25 7 17 9 13
340 Brno - Uherské Hradisté 106 12 10 13 9
340 Brno - Nesovice 44 4 15 4 15
340 Nesovice - Veseli nad Moravou 46 9 6 10 5
340 |Veseli nad Moravou - Uherské Hradisté 16 5 4 5 4
341 Staré Mésto u U.H. - Vlarsky Prismyk 68 3 13 4 9
346 Ujezdec u Luhacovic - Luhacovice 10 2 10
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Priloha P2 - Doplrikové udaje k trakéni mechanice a
dynamice

Tabulka P2-1 Prehled vybranych vozidel a souprav a jejich zdkladnich dynamickych
parametri (cervené podbarvend vozidla ¢i soupravy byly pouZity pro praktické srovnani

v jednotlivych grafech), Zdroj - autor, SZDC a CD

PR - adhezni TR (T T [Ty
0 ? mérny vykon pfi hmotnost . - teoretické priblizné
vozidlo vykon HV na . . adhezni pomér, Ry o .
50% maximalni obsazené . | pocatecni zrychleni poznamky
souprava obvodu kol ) hmotnost | obsazena s
rychlosti soupravy na roviné, p, = 0,25
souprava

KW KW/t t t - m.s?

103 4,29 24 13,2 0,55 1,10
103 2,34 44 13,2 0,30 0,60

200 4,26 47 13 0,28 0,55 814+914
814.2 400 5,41 74 26 0,35 0,70 814+014+814
842 264 5,18 51 24 0,47 0,94
842.5 409 8,02 51 24 0,47 0,94 modernizace 842
843 433 6,98 62 56 0,90 1,81
843 + 043 433 4,37 99 56 0,57 1,13
843 + 043 + 943 433 3,16 137 56 0,41 0,82

483 6,04 80 53 0,66 1,33 Desiro, Siemens, 375 kW
lBs4 ] 447 7,98 56 32,6 0,58 1,16

447 4,38 102 32,6 0,32 0,64

447 3,04 147 32,6 0,22 0,44
RS1 348 6,21 56 56 1,00 2,00 Regioshuttle, Stadler, mensi vykon

408 7,29 56 56 1,00 2,00 Regioshuttle, Stadler
242 ] 2997 35,68 84 84 1,00 2,00

2997 11,18 268 84 0,31 0,63
263 3151 37,42 84,2 84,2 1,00 2,00
263 + 4xBt 3151 11,75 268,2 84,2 0,31 0,63
363 3065 35,23 87 87 1,00 2,00 plati pro 25 kV, 50 Hz, AC
363 + 4xBt 3065 11,31 271 87 0,32 0,64
163 3100 36,69 84,5 84,5 1,00 2,00 plati pro 3 kV, DC
[163+axBt | 3100 11,55 268,5 84,5 0,31 0,63
162 3550 42,01 84,5 84,5 1,00 2,00 plati pro 3 kV, DC
162 + 4xBt 3550 13,22 268,5 84,5 0,31 0,63
362 3305 37,99 87 87 1,00 2,00 plati pro 25 kV, 50 Hz, AC
362+4xBt 3305 12,20 271 87 0,32 0,64
380 5086 57,66 88,2 88,2 1,00 2,00 vykon na mezi adheze
380+4xBt 5086 18,68 272,2 88,2 0,32 0,65
754 1117 15,01 74,4 74,4 1,00 2,00
[754+axBt | 1117 4,32 2584 74,4 0,29 0,58
749 910 12,13 75 75 1,00 2,00
749 + 4xBt 910 3,51 259 75 0,29 0,58
| 2430 13,50 180 67 0,37 0,74 471+071+971
560 2796 10,47 267 68,8 0,26 0,52 560+3x060+560
460 3630 13,70 265 140,8 0,53 1,06 460+3x060+460
451 2586 12,31 210 130 0,62 1,24 451+2x051+451
452 2586 12,31 210 130 0,62 1,24 452+2x051+452
Desiro MainLine 2vz 1100 9,57 114,9 53 0,46 0,92 DML2 2-dilna jednotka
|Desiro MainLine 3vz_| 2200 12,91 170,4 106 0,62 1,24 DML3 3-dilna jednotka
Desiro MainLine 4vz 2200 10,43 211 106 0,50 1,00 DML4 4-dilna jednotka

Zdroj: SZDC




Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 40 km/h, stoupéni Oo/oo, adheze 100%)
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Adhezni pomér (-)

Obrazek P2-2 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 40 km/h, stoupdni 0 W, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, tratova rychlost 60 km/h, stoupani Oo/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-3 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 60 km/h, stoupani 0 W, Zdroj: autor
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Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 90 km/h, stoupéni Oo/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-4 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 90 km/h, stoupdni 0 W, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 120 km/h, stoupani Oo/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-5 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 120 km/h, stoupani 0 %, Zdroj: autor
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5,15

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 40 km/h, stoupani 100/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-6 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 40 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 60 km/h, stoupani 100/o0, adheze 100%)
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Obrazek P2-7 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 60 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor
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Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 90 km/h, stoupéni 100/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-8 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 90 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, tratova rychlost 120 km/h, stoupani 100/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-9 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 120 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor



Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 40 km/h, stoupani 200/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-10 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 40 km/h, stoupani 20 %, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 60 km/h, stoupani 200/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-11 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 60 km/h, stoupani 20 %, Zdroj: autor
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Jizdni doba (min)

Obrazek P2-12 Zavislost jizdni doby na meérném vykonu a

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, trat'ova rychlost 90 km/h, stoupani 200/00, adheze 100%)
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vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 90 km/h, stoupani 20 %, Zdroj: autor
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Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 3 km, tratova rychlost 120 km/h, stoupani 200/00, adheze 100%)
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Obrazek P2-13 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 3 km, maximalni tratova rychlost 120 km/h, stoupani 20 %, Zdroj: autor
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Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 5 km, tratova rychlost 60 km/h, stoupani 0 o/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-14 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 5 km, maximalni tratova rychlost 60 km/h, stoupdni 0 W, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 5 km, tratova rychlost 90 km/h, stoupani 0 o/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-15 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 5 km, maximalni tratova rychlost 90 km/h, stoupdni 0 W, Zdroj: autor
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Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 5 km, trat'ova rychlost 60 km/h, stoupani 10 o/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-16 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 5 km, maximalni tratova rychlost 60 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor

Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru

(vzdalenost zastavky 5 km, trat'ova rychlost 90 km/h, stoupani 10 o/oo, adheze 100%)
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Obrazek P2-17 Zavislost jizdni doby na mérném vykonu a adheznim poméru soupravy -

vzdalenost zastavek 5 km, maximalni tratova rychlost 90 km/h, stoupani 10 %, Zdroj: autor
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Zavislost doby jizdy vozidla fady 814 na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém useku, pfi 6 zastavenich po 3 km, adheze 100%
28
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Obrazek P2-17 Pribeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni ve vSech zastavkach po 3 km pro vozidlo rady 814 s mérnym vykonem

4,26 kW. ' a adheznim pomeérem 0,28, Zdroj: autor

Zavislost doby jizdy vozidla fady 814 na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém uUseku, pfi jizdé se zastavenim v krajnich stanicich, adheze 100%
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Obrazek P2-18 Priibéh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizdé na 15 km
useku pri zastaveni pouze v krajnich zastavkach pro vozidlo rady 814 s mérnym vykonem

4,26 kW.t" a adheznim pomérem 0,28, Zdroj: autor



Zavislost doby jizdy jednotky Desiro na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém useku, pfi 6 zastavenich po 3 km, adheze 100%
26
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Obrazek P2-19 Priubeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni ve vsech zastavkach po 3 km pro jednotku Desiro s mérnym vykonem

6,04 kW. ' a adheznim pomérem 0,606, Zdroj: autor

Zavislost doby jizdy jednotky Desiro na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém uUseku, pri jizdé se zastavenim v krajnich stanicich, adheze 100%
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Obrazek P2-20 Priubeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni pouze v krajnich zastavkach pro jednotku Desiro s mérnym vykonem

6,04 kW. ' a adheznim pomérem 0,606, Zdroj: autor
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Zavislost doby jizdy soupravy 242+4Bt na sklonu a maximalni tratové rychlosti
na 15 km dlouhém useku, pfi 6 zastavenich po 3 km, adheze 100%
28
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Obrazek P2-21 Priubeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni ve vsech zastavkach po 3 km pro soupravu 242 + 4xBt s mernym vykonem

11,18 kW. ' a adheznim pomerem 0,31, Zdroj: autor

Zavislost doby soupravy 242+4Bt na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém uUseku, pri jizdé se zastavenim v krajnich stanicich, adheze 100%
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Obrazek P2-22 Priubeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni pouze v krajnich zastavkach pro soupravu 242 + 4xBt s mérnym vykonem

11,18 kW. ' a adheznim pomerem 0,31, Zdroj: autor
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Zavislost doby jizdy soupravy 754+4Bt na sklonu a maximalni tratové rychlosti
na 15 km dlouhém useku, pfi 6 zastavenich po 3 km, adheze 100%
28
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Obrazek P2-23 Priubeh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu pri jizde na 15 km
useku pri zastaveni ve vsech zastavkach po 3 km pro soupravu 754 + 4xBt s mernym vykonem

4,32 kW. ' a adheznim pomeérem 0,29, Zdroj: autor

Zavislost doby soupravy 754+4Bt na sklonu a maximalni trat'ové rychlosti
na 15 km dlouhém uUseku, pri jizdé se zastavenim v krajnich stanicich, adheze 100%
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Obrdazek P2-24 Prubéh zavislosti jizdni doby na tratové rychlosti a sklonu p7i jizdé na 15 km
useku pri zastaveni pouze v krajnich zastavkach pro soupravu 754 + 4xBt s mérnym vykonem

4,32 kW. ' a adheznim pomeérem 0,29, Zdroj: autor
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Priloha P3 - Dotaznik k chovani cestujicich

Pro ucely disertacni prace byla uspofadana anketa, ktera rdmcové mapovala chovani

cestujicich pii dojizd’ce dopravnimi prostiedky. Respondentim byl zasldn dotaznik

s 22 otazkami. Byly zjistovany nésledujici okruhy dotazii:

(o]

(o]

(0]

specifikace respondentti (pohlavi, vék, velikost bydlist¢ nebo mista trvalého pobytu),
zpusob dojizd’ky do zaméstnani, za ndkupy a ve volném case,

doba dojizdky do zaméstnani, resp. do Skoly (celkova doba, doba stravena
v dopravnim prostfedku, doba dochazky k/od dopravniho prosttedku doma
a v cili cesty),

subjektivni vnimani dostupnosti vefejné dopravy (vzdalenost, Cas) a optimalni
a akceptovatelnd dostupnost (Casovd, vzdalenostni) libovolného prostfedku vetejné
dopravy, vlaku a autobusu (linkového, ne MHD),

akceptovatelna doba prestupu, resp. ¢ekani na spoj vetejné dopravy,

subjektivni vnimani kvality vlaku a autobusu a schopnosti ohodnoceni jednotky ¢asu

(minuta, hodina) stravené v prostfedku vefejné dopravy v korunach (K&.min™, K&h™).

Na anketu odpovédelo 110 respondenti, pricemz jejich skladba byla nasledujici:

Pohlavi respondentt

29%

T T1%

Obrdzek P3-1 Podil muzii a Zen, Zdroj: autor



M0,0%

H1,8%

Vék respondentt

W 43,6%

‘ EDo 10 E10 az 19 W20 az 29 @30 az 39 W40 az 49 0050 az 59 060 az 79 Hnad 80

Obrazek P3-2 Vekovy podil respondentu, Zdroj: autor

B7,3%

Bydlisté (pocet obyvatel)

W13,6%

040,0%

E10,0%

H10,9%

016,4%

‘ Edo 500 Edo 1000 B do 5000 DOdo 10 000 Edo 50 000 Odo 100 000 Onad 100 000 ‘

Obrazek P3-3 Bydlisté respondentii (velikost sidla, kde respondent trvale bydli nebo
dlouhodobé pobyva) , Zdroj: autor
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Z obrazku P3-2 je patrné, ze z 80% pievazuje vékova skupina respondentd 20 - 39 let.
Vzhledem k danému pievazujicimu véku respondent miize dochdzet k uréitému zkresleni
ziskanych udaji. K objektivnéjsim vysledkim by ptispéla vEétsi skupina osob ve véku
40 - 60 let.

Misto bydlisté nebo trvalejsiho piebyvani bylo u dotazovanych zastoupeno nejvice
obcemi nad 100 000 obyvatel (40%). Na dalSim misté byli respondenti z obci od 50 do 100
tisice obyvatel (16,4%), nasledovani obcemi od 1000 do 5000 obyvatel (13,6%), od 10 tisic
do 50 tisic (10,9%) a od 5 do 10 tisic (10%) obyvatel. Nejméné zastoupeni byli respondenti
z obci do 5 tisic obyvatel. VySe uvedena skutecnost opét mize zkreslovat dosazené zavéry,
zejména v pripadé, pokud by mély byt vysledky aplikovany na mensi sidla. V piipadé dalsiho

podobného vyzkum by bylo vhodné se na tyto obce vice zaméftit.

Zplsob dopravy za danym cilem (mozna kombinace vice variant)

35%

30% -

25% -

20% -

15% -

10% -

5% A

0% -

Prace Nakup Volny ¢as

W pésky m kolo ®MHD bus vlak W auto W Zadny uvedeny

Obrazek P3- 4 Zpusob dopravy za danym ucelem a cilem, Zdroj: autor

Déle byly vyhodnoceny otdzky zplUsobu dopravovani do zaméstnani, za nakupy
a ve volném case. Moznou odpovédi byla i kombinace vice zptsobi dopravy.

Pro cesty do zaméstnani ¢i do skoly je z grafu patrné, ze prevlada pési chiize (26%)
s jizdou v MHD (26%, dano vysokym podilem osob z obci nad 50 000 obyvatel, kde casto
byva MHD). Na dal§im misté¢ se umistil vlak (19%) nasledovany osobnim automobilem

(12%).
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U cest za nakupy prevlada vysoky podil pési chiize (33%), tésn¢ nasledovany osobnim
automobilem (29%). Déle se umistila cesta v prostitedcich MHD (16%), coZ opét potvrzuje
vysoky podil respondentii z velkych sidel. U cest za nakupy je patrné, Ze nejsou pfilis
realizované vlakem nebo linkovym autobusem nezavisle na velikosti obce.

U cesty absolvovanych za tcelem volného casu pievlada u respondentt vliak (26%).
Zde mohlo dojit k urcitému zkresleni diky relativné vyssimu podilu dotazovanych pracujicich
u Ceskych drah, ktefi vlastni rezijni jizdenku opravijici k bezplatnym cestam vlakem.

Nasleduje osobni automobil (22%), pesi chiize (20%) a jizda na kole (15%).

Celkova doba cesty do zaméstnani/ Skoly - podil respondenti

25%
20% -

15% + - -

I 1l

do 15 minut do 30 minut do 45 minut do 60 minut do 90 minut do 120 minut déle

10% +

5% | - -

0% -

Obrazek P3-5 Podil respondentii na celkové dobé cesty do zaméstnani nebo do Skoly,

Zdroj: autor

Doba cesty do zaméstnani / Skoly dopravnim prostiedkem - podil

respondentt
30%

25% -
20% -

15% + -

\ H B

do 15 minut do 30 minut do 45 minut do 60 minut do 90 minut do 120 minut déle

10% + -

5% -

0% -

Obrazek P3-6 Podil respondentii na dobé cesty do zaméstnani nebo do Skoly stravené

v dopravnim prostredku, Zdroj: autor
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Doba chlize na 1. zastavku verejné dopravy nebo k autu pfi cesté do
zaméstnani/ Skoly
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Obrazek P3-7 Podil respondentii na dobé chiize k autu nebo na 1. zastavku verejné dopravy

pri cesté do zaméstnani nebo do Skoly, Zdroj: autor

Doba chiize z posledni zastavky vefejné dopravy nebo od auta pfi cesté
do zaméstnani / Skoly
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Obrazek P3-8 Podil respondentit na dobé chiize od auta nebo od posledni zastavky verejné

dopravy pri ceste do zaméstnani nebo do skoly, Zdroj: autor

V obrazcich P3-5 az P3-8 jsou shrnuty udaje o stavajicich cestich respondentii
do zamé&stnani nebo Skoly. Zajimavé jsou Udaje tykajici se doby dochazky z mista bydlisté
k autu nebo na prvni zastdvku vetejné dopravy a od auta ¢i zastavky veiejné dopravy do cile
cesty. V obou pripadech pievladd vyrazné¢ doba 5 minut (50% - 60%), nasledovana

10 minutami (cca 25% v obou piipadech). Interpretace miiZze byt rlizna, nicméné Ize odvodit



vliv vysoky podil respondentti zobci nad 50 000 obyvatel s kvalitni dostupnosti MHD

do 5 az 10 minut chuze.

Vnimani dostupnosti verejné dopravy
H0,0%

m12,4%

m87,6%

\ B &as [min] @ vzdalenost [m] Wjinak \

Obrazek P3-9 Podil respondentii z hlediska subjektivniho vnimani dostupnosti zastavek

verejné dopravy, Zdroj: autor

Obrazek P3-9 ukazuje, v jakych veli¢inach respondenti vnimaji dostupnost veiejné

dopravy. Skoro 90% dotazanych uvedlo, Ze je pro né urcujicim casové hledisko.
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Akceptovatelna dochazkova vzdalenost - podil respondenti (vztazeno k prostiedku VD)
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Obrazek P3-10 Podil respondentit z hlediska akceptovatelné dochazkové vzdalenosti na
zastavku verejné dopravy (vztazeno k prostredku verejné dopravy) pri jizdé nad 30 minut,

Zdroj: autor

Akceptovatelna dochazkova vzdalenost - podil respondentti (vztazeno k vzdalenosti)
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0% 250 m 500 m 750 m 1000 m 1500 m 2000 m jina
B VD obecné 0,9% 19,8% 24,5% 35,8% 9,4% 7,5% 1,9%
Hvlak 0,0% 6,6% 13,2% 45,3% 19,8% 14,2% 0,9%
M autobus 1,0% 29,5% 25,7% 28,6% 10,5% 4,8% 0,0%

Obrazek P3-11 Podil

na zastavku verejné dopravy (vztaZeno k dochdzkové vzdalenosti na zastavku) pri jizde

respondentii z hlediska akceptovatelné dochazkové vzdalenosti

nad 30 minut, Zdroj: autor




Akceptovatelna doba dochazky - podil respondenti (vztazeno k prostiedku VD)
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Obrazek P3-12 Podil respondentit z hlediska akceptovatelné doby dochazky na zastavku

verejné dopravy (vztazeno k prostredku verejné dopravy) pri jizdé nad 30 minut, Zdroj: autor

Akceptovatelna doba dochazky - podil respondentti (vztazeno k éasu)

60%
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40% -
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0, ,—__-—
0% 5 minut 10 minut 15 minut 20 minut jina
B VD obecné 0,9% 33,0% 48,1% 15,1% 2,8%
H viak 0,0% 12,3% 45,3% 38,7% 3,8%
W autobus 1,9% 38,1% 39,0% 19,0% 1,9%

Obrazek P3-13 Podil respondentii z hlediska akceptovatelné doby dochazky na zastavku
verejné dopravy (vztazeno k dochdzkové vzdalenosti na zastavku) pri jizdé nad 30 minut,

Zdroj: autor
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V obrazcich P3-10 a P3-11 je znazornén podil akceptovatelné dochazkové vzdalenosti
na zastavku vetejné dopravy na obecny prostiedek vetfejné dopravy, na vlak a na linkovy
autobus pii nasledné dobé cesty delsi nez 30 minut. Z obou grafil je zfejmé, ze pro vétSinu
respondentli mé nejveétsi zastoupeni akceptovatelna dochazkova vzdalenost na vlak 1000 m
(45%) a pak 1500 m (20%). Na autobus linkové dopravy byli respondenti ochotni akceptovat
dochéazku 500m az 1000 m s podilem 25% resp. 30%.

Obrazky P3-12 a P3-13 ukazuji podil akceptovatelné doby dochdzky na zastavku
vefejné dopravy, na obecny prostfedek vetejné dopravy, na vlak a na linkovy autobus opét
pfi nasledné dobé cesty delsi nez 30 minut. Akceptovatelnd doba dochazky na vlak byla
pro vétSinu respondentli 15 minut (45%), resp. 20 minut (39%). Na autobus linkové dopravy
byli respondenti ochotni akceptovat dobu dochazky 10 minut (38% dotdzanych),
resp. 15 minut (39% dotazanych).

Hodnoceni akceptovatelné doby piestupu mezi spoji vefejné dopravy mimo MHD
a dobu ¢ekani na spoj (opét mimo MHD) pfi cesté do zaméstnani ¢i Skoly jsou zndzornéna
v obrazcich P3-14 a P3-15. Je patrné, Ze v obou ptipad¢ pievlada maximalni doba 10 minut
v5 minutové Skale. V prvnim piipadé¢ s51%, vdruhém se 46% podilem odpovéedi

respondenttl.

Akceptovatelna doba prestupu bus-bus, viak-bus, vlak -vlak

60%

50% t----------------JQE - - - - - -

40% -

30% 1 ---------------- [ - - -

20% +--- [ - - ----- [ - ------ B - - - ---- - ---- oo

10% - - - [ - - - - - - - - - - - - - - - S - - - - - - - - - -

0%

do 5 minut do 10 minut do 15 minut do 30 minut déle

Obrazek P3-14 Podil respondentii z hlediska akceptovatelné doby prestupu mezi prostiedky
verejné dopravy (mimo MHD), Zdroj: autor
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Akceptovatelna doba c¢ekani na spoj pfi jizdé do prace / Skoly

50%

40%

30%

20% -

10% -

0% -

do 5 minut do 10 minut do 15 minut do 30 minut jina

Obrazek P3-15 Podil respondentit z hlediska akceptovatelné doby cekani na spoj verejné
dopravy (mimo MHD), Zdroj: autor

S otdzkami vyhodnocenymi v obrazcich P3-16 a P3-17 souvisi vnimani obecné kvality
vlaku a autobusu z hlediska pohodlnosti piepravy, resp. ochoté cestujicich absolvovat delsi
cestu na vlak nezZ na autobus. V obou ptipadech byl akceptovan vlak jako komfortng;si (84%),
resp. s vétsi mirou ochoty dochazky na zastavku (85%). U vlaku byl (odhlédneme-li
od stavajici riiznorodé kvality vozidel Ceskych drah) ocefiovan napf. vétsi prostor, moznost
se projit, klidngjsi jizda. V pripad¢ akceptovatelnosti delsi dochazky na vlak byly casto
davany dopliujici podminky vazajici kladnou odpovéd na vysi ceny piepravy, poméru doby

dochazky a doby vlastni cesty vlakem.



015,9%

Vétsi pohodinost viaku oproti autobusu

B Ano

@ENe

B84,1%

Obrazek P3-16 Posouzeni obecné vétsi pohodlnosti viaku oproti autobusu, Zdroj.: autor

Akceptovatelnost delSi dochazky
na vlak nez na autobus

BAno

ONe

W 85,2%

Obrazek P3-17 Posouzeni obecne veétsi pohodInosti viaku oproti autobusu, Zdroj: autor
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Schopnost ocenit dobu cesty
do prace €i do Skoly v penézich

@ Ano

B Ne

Obrazek P3-18 Podil respondentit vyjadrit oceneni doby cesty do prace nebo do Skoly
v penézich (Ké.h', Ké.min™), Zdroj: autor

Posledni dotazy se tykaly schopnosti respondentli ocenit absolvovanou dobu stravenou
na cest¢ do Skoly/zaméstnani v penézich. % respondentii toto nedokézalo odhadnout.
Z 29 kladnych odpovédi pak pouze 24 uvedlo konkrétni hodnotu ceny ocenéni doby cesty.
Maximélni hodnota byla 500 K¢& za hodinu cesty, minimélni pak 50 K&h™'. Priaimé&rna &astka

vychézi 174 K¢ za hodinu.

Zavér
Realizovany dotaznik rAmcové mapoval chovani cestujicich v dopravé. Byl realizovan
za ucel ziskani urCitého piehledu pro ucely disertacni prace. Vzhledem k omezenému poctu
respondentll a ne zcela reprezentativnimu vzorku dotazovanych jak z hlediska véku, tak mista
bydlisté, nemusi zcela odrazet realitu.
Z dosazenych vysledkl vyplyva:
0 Respondenti vnimaji dostupnost vefejné dopravy spise v ¢asovych nez vzdalenostnich
veli¢inach.
0 Respondenti vnimaji obecné vyssi komfortnost vlaku predevsim diky vétSimu

rrrrr
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cestu nez na autobus. Toto vSak neplati absolutné, dilezitou roli hraje pomér doby
cesty a doby dochazky, piip. cena za pifepravu.

Vyse uvedené skuteCnosti byly potvrzeny i v dotazech na akceptovatelnou dobu
dochazky, resp. dochazkovou vzdalenost na zastdvku vlaku a autobus. Na vlak jsou
respondenti ochotni absolvovat 1000 az 1500 metrt, resp. 15 az 20 minut. Autobus
akceptuji od 500 do 1000 metra, resp. od 10 do 15 minut doby dochazky.

Vétsina respondentli nedokdze ocenit v penézich Cas straveny na cesté¢ do zaméstnani.
Z kladnych odpovédi (cca '4) vychdzi primérnd hodnota 174 K¢ za hodinu cesty

vlakem, coz odpovida zhruba 2,9 K¢ za minutu jizdy.
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Souhrn dosazenych vysledku

| Pocet respondentd celkem | 110 |

Pohlavi Podil Pocet osob

muzi 70,9% 78

Zeny 29,1% 32

V&K (roky) Podil Pocet osob

Do 10 1,8% 2

10 az 19 0,9% 1

20 az 29 43,6% 48

30 az 39 37,3% 41

40 az 49 8,2% 9

50 az 59 6,4% 7

60 az 79 1,8% 2

nad 80 0,0% 0
Bydlisté (pocet obyvatel) Podil Pocet osob
do 500 7,3% 8
do 1 000 1,8% 2
do 5 000 13,6% 15
do 10 000 10,0% 11
do 50 000 10,9% 12
do 100 000 16,4% 18
nad 100 000 40,0% 44
Vnimani dostupnosti VD Podil Pocet osob
€as [min] 87,6% 99
vzdalenost [m] 12,4% 14
jinak 0,0% 0
Dojizdka prace (zpusob) Podil Pocet osob
pésky 25,7% 65
kolo 9,1% 23
MHD 25,7% 65
bus 7,9% 20
vlak 18,6% 47
auto 12,3% 31
Zadny uvedeny 0,8% 2
Dojizdka nakup (zpusob) Podil Pocet osob
pésky 33,0% 63
kolo 9,9% 19
MHD 16,2% 31
bus 4,2% 8
vlak 5,8% 11
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auto 29,8% 57
Zadny uvedeny 1,0% 2
Dojizdka volny Cas (zplsob) Podil Pocet osob
pésky 19,6% 51
kolo 15,4% 40
MHD 8,8% 23

bus 8,1% 21
vlak 26,2% 68
auto 21,5% 56
Zadny uvedeny 0,4% 1
Cesta do prace celkem (€as) Podil Pocet osob
do 15 minut 15,7% 17

do 30 minut 21,3% 23

do 45 minut 20,4% 22

do 60 minut 11,1% 12

do 90 minut 13,9% 15

do 120 minut 7,4% 8

déle 10,2% 11
Cesta do prace VD/auto (€as) Podil Pocet osob
do 15 minut 26,2% 27

do 30 minut 28,2% 29

do 45 minut 11,7% 12

do 60 minut 10,7% 11

do 90 minut 13,6% 14

do 120 minut 4,9% 5
déle 4,9% 5
Cesta do prace na 1. zastavku / k

autu (€as) Podil Pocet osob
do 5 minut 60,6% 63

do 10 minut 27,9% 29

do 15 minut 4,8% 5

do 20 minut 3,8% 4

déle 2,9% 3
Cesta do prace z posledni

zastavky / od auta (&as) Podil Pocet osob
do 5 minut 52,4% 54

do 10 minut 26,2% 27

do 15 minut 11,7% 12

do 20 minut 6,8% 7

déle 2,9% 3
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Akceptovatelna dochazkova
vzdalenost - libovolny prostfedek

VD Podil Pocet osob
250 m 0,9% 1

500 m 19,8% 21

750 m 24,5% 26
1000 m 35,8% 38
1500 m 9,4% 10
2000 m 7,5% 8

jina 1,9% 2
Akceptovatelna doba dochazky -

libovolny prostfedek VD Podil Pocet osob
5 minut 0,9% 1

10 minut 33,0% 35

15 minut 48,1% 51

20 minut 15,1% 16
jina 2,8% 3
Akceptovatelna dochazkova

vzdalenost - vlak Podil Pocet osob
250 m 0,0% 0

500 m 6,6% 7

750 m 13,2% 14
1000 m 45,3% 48
1500 m 19,8% 21
2000 m 14,2% 15
jina 0,9% 1
Akceptovatelna doba dochazky -

vlak Podil Pocet osob
5 minut 0,0% 0

10 minut 12,3% 13

15 minut 45,3% 48

20 minut 38,7% 41

jina 3,8% 4
Akceptovatelna dochazkova

vzdalenost - bus Podil Pocet osob
250 m 1,0% 1

500 m 29,5% 31
750 m 25,7% 27
1000 m 28,6% 30
1500 m 10,5% 11
2000 m 4,8% 5

jina 0,0% 0
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Akceptovatelna doba dochazky -

bus Podil Pocet osob
5 minut 1,9% 2

10 minut 38,1% 40

15 minut 39,0% 41

20 minut 19,0% 20

jina 1,9% 2
Akceptovatelna doba prestupu pfi

cesté do Skoly / prace, bus-bus,

vlak - vlak, vlak - bus Podil Pocet osob
do 5 minut 24,3% 26

do 10 minut 51,4% 55

do 15 minut 23,4% 25

do 30 minut 0,9% 1

déle 0,0% 0
Akceptovatelna doba ¢ekani pfi

cesté do Skoly / prace, Podil Pocet osob
do 5 minut 35,2% 38

do 10 minut 46,3% 50

do 15 minut 16,7% 18

do 30 minut 0,9% 1

jina 0,9% 1

Je vlak vice pohodlny neZ bus Podil Pocet osob
ano 84,1% 90

ne 15,9% 17
Akceptace del§i dochazky na vlak

nez na autobus Podil Pocet osob
ano 85,2% 92

ne 14,8% 16
Dokazete ocenit cestu do prace

Skoly (penézi) Podil Pocet osob
ano 26,9% 29

ne 73,1% 79
odpovédi ano s ¢astkou v K& osoby 24
prumér Ké/hod K¢é 174
max K¢ 500
min K& 50
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Text dotazniku

Jednoduchy dotaznik k dostupnosti zastavek verejné dopravy

Dotaznik je koncipovan zjednodu$ené k nékterym aspektiim cestovani vefejnou dopravou
a autem. Cilem je zjistit, jakou dobu pFepravy pro pfepravu do Skoly nebo do zaméstnani respondenti
subjektivné vnimaji jako optimalni. Pohled na dobu prepravy je v nékolika rovinach. Jednak jako
celkova doba prepravy (chlze na zastavku ¢&i k autu, jizda dopravnim prostfedkem, chlize do cile
cesty) resp. jeji jednotlivé v zavorce uvedené Casti. Respondent je dotazovan, jak subjektivné lépe
vnima parametr dochazkové vzdalenosti - zda ve vlastni absolutni vzdalenosti (metry) &i v dobé
dochazky (minuty). Dale je zjiStovano, jakou dochazkovou vzdalenost na zastavku vefejné dopravy
povazuje dotazovany za subjektivnhé optimalni, pokud by pravidelné do cile své cesty cestoval
libovolnym prostfedkem vefejné dopravy. TentyZ dotaz je sméfovan v pfipadé cesty vlakem nebo
linkovym autobusem. Respondent je dotazovan na akceptovatelnou dobu pfestupu a dobu &ekani
na spoj na zastavce vefejné dopravy.

Dale je zjisStovano, zda cestujici povazuje vSeobecné cestu vlakem oproti cesté autobusem
za vice pohodlnou a dale, zda by byl ochoten dochazet na vlak delSi vzdalenost nez na autobus.
Pro ramcovou predstavu je vznesen dotaz, na kolik si ceni respondent svij ¢as v penézich.
Pro pfehlednéjsi zafazeni respondentu je pozadovan jejich vék v dané Skale, pohlavi a velikost sidla,
kde pifevazné pobyvaji a odkud realizuji své cesty.

Zakladni vSeobecné dotazy

1) VSeobecné parametry

a. muz
b. Zzena

2) Vék
a. do10let
b. 10-19let
c. 20-29 let
d. 30-39let
e. 40-49let
f. 50 -59 let
g. 60-79let
h. nad 80 let

3) Bydlisté (mysleno misto, kde prevazné prebyvate, tzn. nemusi byt trvalé bydlisté)
a. obec do 500 obyvatel
b. obec do 1000 obyvatel
c. obec do 5000 obyvatel
d. obec do 10 000 obyvatel
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e. obec do 50 000 obyvatel
f. obec do 100 000 obyvatel
g. obec nad 100 000 obyvatel

4) Dochazkovou vzdalenost vnimate subjektivné v jakych veli¢inach
a. v podobé doby dochazky (5, 10, 15 atd. min)
b. v podobé vlastni dochazkové vzdalenosti (250m, 500 m...atd.)

c. jinak (uvedte)

Dotazy zamérené na stavajici zpusob dojizdéni (prace, Skola, volno¢asové aktivity apod.)

5) Do prace nebo do Skoly se dostavam (v pfipadé kombinace vice moznosti, oznaéte vSechny.
V pfipadé pouziti hromadné dopravy se v pfipadé, Ze nebydlite pfimo u zastavky vefejné dopravy,
resp. cil Vasi cesty nelezi pfimo u ni, pfedpoklada i chlize na zastavku VD)

pésky

na kole

MHD

autobusem

vlakem

-~ 0o a0 T W

autem

Z24dna z vySe uvedenych moznosti

@

6) Nakup prevazné realizuji (v pfipadé kombinace vice moznosti, oznacte vSechny. V pfipadé pouziti
hromadné dopravy se v pfipadé, Ze nebydlite pfimo u zastavky vefejné dopravy, resp. cil Vasi cesty

nelezi pfimo u ni, pfedpoklada i chiize na zastavku VD)

a. pésky

b. nakole

c. MHD

d. autobusem

e. viakem

f. autem

g. Z2adna z vySe uvedenych moznosti

7) Ve volném Case pfevazné cestuji (za ucelem turistiky, cestovani, ..). V pfipadé pouziti hromadné
dopravy se v pfipadé, Zze nebydlite pfimo u zastavky verejné dopravy, resp. cil Vasi cesty nelezi pfimo
u ni, pfedpoklada i chize na zastavku VD)

pésky

na kole

MHD

autobusem

a0 T o
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vlakem
autem

zadna z vySe uvedenych moznosti

8) Cesta do prace nebo do Skoly mi trva celkem (v€etné chlize z/na zastavku a jizdy dopravnim

prostfedkem)
a. do 15 minut
b. do 30 minut
c. do 45 minut
d. do 60 minut
e. do 90 minut
f. do 120 minut
g. déle

9) V pfipadé jizdy jednim ¢&i vice dopravnimi prostfedky (auto, vlak, autobus, MHD) mi tato cesta

(pouze v nich) trva celkem (cilem je zjistit podil jizdy dopravnimi prostfedky z celkové cestovni doby)

a.

@

-~ 0o a0 T

do 15 minut
do 30 minut
do 45 minut
do 60 minut
do 90 minut
do 120 minut

déle

10) V pfipadé jizdy jednim ¢i vice dopravnimi prostfedky (auto, vlak, autobus, MHD) mi trva cesta

z domova na prvni nastupni zastavku (v pfipadé jizdy autem k autu; cilem je zjistit podil pési chize

z celkové cestovni doby)

a.

b
c.
d
e

do 5 minut

do 10 minut
do 15 minut
do 20 minut

déle

11) V pfipadé jizdy jednim ¢i vice dopravnimi prostfedky (auto, vlak, autobus, MHD) mi trva cesta

z posledni vystupni zastavky (v pfipadé jizdy autem od auta) do cile cesty (Skola, zaméstnani; cilem

je zjistit podil pési chlize z celkové cestovni doby)

a.

b
C.
d

do 5 minut

do 10 minut
do 15 minut
do 20 minut
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e. déle

Dotazy zamérené na subjektivné optimalni a jeSté akceptovatelnou dochazkovou vzdalenost,

resp. dobu dochazky na libovolny prostredek verejné dopravy, viak a nebo linkovy autobus

Vv pripadé, Zze by mél respondent moznost vybéru (prace, Skola, volnoc¢asové aktivity apod.)

U otazek 12 az 17 oznaclte optimalni variantu pismenem O a jeSté akceptovatelnou variantu

pismenem A

12) Pokud byste denné dojizdéli do zaméstnani (libovolnym prostiedkem verejné dopravy,

tj. ne vlastnim autem) pfi jeho cestovni dobé minimalné 30 minut, jakou maximalni dochazkovou

vzdalenost na jeho zastavku povazujte subjektivné za optimalni a kterou za jesté akceptovatelnou
(zde daraz kladen na vzdalenost):

250m

500m

750m

1000m

1500m

2000m

jinou

N o o b~ 0w DN =

13) Pokud byste denné& dojizdéli do zaméstnani (libovolnym prostfedkem vefrejné dopravy,

tj. ne vlastnim autem) pfi jeho cestovni dob& minimalné 30 minut, jakou maximalni dochazkovou

vzdalenost na jeho zastavku povazujte subjektivné za optimalni a kterou za jesté akceptovatelnou
(zde kladen dtiraz na dobu dochazky):

5 minut

10 minut

15 minut

20 minut

jinou

a r 0D~

14) Pokud byste denné dojizdéli do zaméstnani vlakem pfi cestovni dobé vlaku minimalné 30 minut,

jakou maximalni_dochazkovou vzdalenost na jeho zastavku povazujte subjektivné za optimalni

a kterou za jesté akceptovatelnou (zde daraz kladen na vzdalenost):
1. 250m

500m

750m

1000m

1500m

2000m

jinou

N o o kM w0 D
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15) Pokud byste denné dojizdéli do zaméstnani vlakem pfi cestovni dobé vlaku minimalné 30 minut,

jakou maximalni_dochazkovou vzdalenost na jeho zastavku povazujte subjektivné za optimalni

a kterou za jesté akceptovatelnou (zde kladen diraz na dobu dochazky):
1.

o > 0N

5 minut

10 minut
15 minut
20 minut

jinou

16) Pokud byste denné dojizdéli do zaméstnani linkovym autobusem (ne MHD) pfi cestovni dobé

autobusu minimalné 30 minut, jakou maximalni_dochazkovou vzdalenost na jeho zastavku

povazujte subjektivné za optimalni a kterou za je$té akceptovatelnou (zde duraz kladen

na vzdalenost):

1.

N o o s~ DN

250m
500m
750m
1000m
1500m
2000m

jinou

17) Pokud byste denné dojizdéli do zaméstnani linkovym autobusem (ne MHD) pfi cestovni dobé

autobusu minimalné 30 minut, jakou maximalni_dochazkovou vzdalenost na jeho zastavku

povazujte subjektivné za optimalni a kterou za jesté akceptovatelnou (zde kladen diiraz na dobu

dochazky):
1. 5 minut
2. 10 minut
3. 15 minut
4. 20 minut
5. jinou

Dotazy zamérené na subjektivni vhnimani prestuptl a ¢ekani na spoj

18) Akceptovatelna prestupni doba pfi pravidelné cesté z/do zaméstnani/Skoly mezi dvémi vlakovymi

nebo autobusovymi spoji, pfipadné mezi vlakem a autobusem

a.

b
c.
d
e

do 5 minut

do 10 minut
do 15 minut
do 30 minut

jina
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19) Akceptovatelna doba ¢ekani na spoj pfi pravidelné cesté z/do zaméstnani
a. do 5 minut
do 10 minut

do 30 minut

b

c. do 15 minut
d

e. jina

Dotazy zamérené na subjektivni vnimani kvality vilaku a autobusu a tykajici se subjektivniho

ohodnoceni ¢asu pri cesté do zaméstnani v Ké/minuta, prip. K¢/hod

20) Predstavuje pro Vas vlak obecné vétsi pohodli nez autobus?
a. ano
b. ne

c. uvedte dlivod

21) Byli byste ochotni akceptovat delSi dochazkovou vzdalenost na vlak nez na autobus
a. ano
b. ne

c. uvedte dlvod

22) Dokazete ohodnotit subjektivné, jak si cenite doby cesty do zaméstnani (minuta v K&)?
a. ano (kolik K&/min, pfip. K&/hod)

b. ne
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Priloha P4 - Doplnujici tabulky k dostupnosti VD

V tabulkach P4-1 az P4-23 jsou uvedeny hodnoty dochazkovych nebo dojizd’kovych
vzdalenosti, resp. dob dochazky a dojizd’ky na zastavky vefejné dopravy pro rizné faktory

okliky a rzné typy dopravnich prostredkt

Tabulka P4-1 Zavislost doby dochazky [min] pésky na dochdazkové vzdalenosti [m] a faktoru
okliky pri priimérné rychlosti chiize 1,34 m.s™, barevné zvyraznény jsou vzddlenosti po 250,

resp. 500 metrech, Zdroj: autor na zaklade podkladii z [21, 22, 23]

s[m] / fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
100 1,24 1,37 1,49 1,62 1,74 1,87
150 1,87 2,05 2,24 2,43 2,61 2,80
200 2,49 2,74 2,99 3,23 3,48 3,73
300 3,73 4,10 4,48 4,85 5,22 5,60
350 4,35 4,79 5,22 5,66 6,09 6,53
400 4,98 5,47 5,97 6,47 6,97 7,46
450 5,60 6,16 6,72 7,28 7,84 8,40
500 6,22 6,84 7,46 8,08 8,71 9,33
550 6,84 7,52 8,21 8,89 9,58 10,26
600 7,46 8,21 8,96 9,70 10,45 11,19
650 8,08 8,89 9,70 10,51 11,32 12,13
700 8,71 9,58 10,45 11,32 12,19 13,06
800 9,95 10,95 11,94 12,94 13,93 14,93
850 10,57 11,63 12,69 13,74 14,80 15,86
900 11,19 12,31 13,43 14,55 15,67 16,79
950 11,82 13,00 14,18 15,36 16,54 17,72
1000 12,44 13,68 14,93 16,17 17,41 18,66
1100 13,68 15,05 16,42 17,79 19,15 20,52
1200 14,93 16,42 17,91 19,40 20,90 22,39
1300 16,17 17,79 19,40 21,02 22,64 24,25
1400 17,41 19,15 20,90 22,64 24,38 26,12
1500 18,66 20,52 22,39 24,25 26,12 27,99
1600 19,90 21,89 23,88 25,87 27,86 29,85
1700 21,14 23,26 25,37 27,49 29,60 31,72
1800 22,39 24,63 26,87 29,10 31,34 33,58
1900 23,63 26,00 28,36 30,72 33,08 35,45
2000 24,88 27,36 29,85 32,34 34,83 37,31




Tabulka P4-2 Zavislost doby dochazky [min] pésky na dochdzkové vzdalenosti [m] a faktoru
okliky pri priimérné rychlosti chize 70 m.min”, coz je 1,17 m.s”, barevné zvyraznény jsou

vzdalenosti po 250, resp. 500 metrech, Zdroj: autor na zaklade udaju dle [13]

s[m] / o 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
100 1,42 1,57 1,71 1,85 1,99 2,14
150 2,14 2,35 2,56 2,78 2,99 3,21
200 2,85 3,13 3,42 3,70 3,99 4,27
300 4,27 4,70 5,13 5,56 5,98 6,41
350 4,99 5,48 5,98 6,48 6,98 7,48
400 5,70 6,27 6,84 7,41 7,98 8,55
450 6,41 7,05 7,69 8,33 8,97 9,62
500 7,12 7,83 8,55 9,26 9,97 10,68
550 7,83 8,62 9,40 10,19 10,97 11,75
600 8,55 9,40 10,26 11,11 11,97 12,82
650 9,26 10,19 11,11 12,04 12,96 13,89
700 9,97 10,97 11,97 12,96 13,96 14,96
800 11,40 12,54 13,68 14,81 15,95 17,09
850 12,11 13,32 14,53 15,74 16,95 18,16
900 12,82 14,10 15,38 16,67 17,95 19,23
950 13,53 14,89 16,24 17,59 18,95 20,30
1000 14,25 15,67 17,09 18,52 19,94 21,37
1100 15,67 17,24 18,80 20,37 21,94 23,50
1200 17,09 18,80 20,51 22,22 23,93 25,64
1300 18,52 20,37 22,22 24,07 25,93 27,78
1400 19,94 21,94 23,93 25,93 27,92 29,91
1500 21,37 23,50 25,64 27,78 29,91 32,05
1600 22,79 25,07 27,35 29,63 31,91 34,19
1700 24,22 26,64 29,06 31,48 33,90 36,32
1800 25,64 28,21 30,77 33,33 35,90 38,46
1900 27,07 29,77 32,48 35,19 37,89 40,60
2000 28,49 31,34 34,19 37,04 39,89 42,74

Tabulky P4-3 a P4-4 Porovnani doby dochdzky [min] pésky pro faktor okliky 1,2 pro vybrané
vzdalenosti [m] (udaj ve 3. sloupci je zaokrouhleny na celé minuty), Zdroj: autor na zaklade

iidajii dle [13, 21, 22, 23]

Weidmann, v=1,34 m/s VDV, v=1,17 m/s
s [m] t [min] t [min] s [m] t [min] t [min]
300 4,48 4 300 5,13 5
400 5,97 6 400 6,84 7
500 7,46 7 500 8,55 9
600 8,96 9 600 10,26 10
700 10,45 10 700 11,97 12
800 11,94 12 800 13,68 14
1000 14,93 15 1000 17,09 17
1500 22,39 22 1500 25,64 26
2000 29,85 30 2000 34,19 34

II



Tabulky P4-5 a P4-6 Zavislost dochazkové vzdalenosti [m] na dobé dochazky [min] pésky

a na faktoru okliky pfi primérné rychlosti chiize 1,34 m.s” resp. 70 m.min™, coz je 1,17 m.s™,

barevne zvyrazneny jsou odstupy po 5 minutach chiize, Zdroj: autor na zdklade

dle [13, 21, 22, 23]

1

udaju

v=1,34m/s v=1,17 m/s =70 m/min
t [min] / f 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 t [min] / f 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
1 80 73 67 62 57 54 1 70 64 59 54 50 47
2 161 146 134 124 115 107 2 140 128 117 108 100 94
3 241 219 201 186 172 161 3 211 191 176 162 150 140
4 322 292 268 247 230 214 4 281 255 234 216 201 187
5 402 365 335 309 287 268 5 351 319 293 270 251 234
6 482 439 402 371 345 322 6 421 383 351 324 301 281
7 563 512 469 433 402 375 7 491 447 410 378 351 328
8 643 585 536 495 459 429 8 562 511 468 432 401 374
9 724 658 603 557 517 482 9 632 574 527 486 451 421
10 804 731 670 618 574 536 10 702 638 585 540 501 468
1 884 804 737 680 632 590 11 772 702 644 594 552 515
12 965 877 804 742 689 643 12 842 766 702 648 602 562
13 1045 950 871 804 747 697 13 913 830 761 702 652 608
14 1126 1023 938 866 804 750 14 983 893 819 756 702 655
15 1206 1096 1005 928 861 804 15 1053 957 878 810 752 702
16 1286 1169 1072 990 919 858 16 1123 1021 936 864 802 749
17 1367 1243 1139 1051 976 911 17 1193 1085 995 918 852 796
18 1447 1316 1206 1113 1034 965 18 1264 1149 1053 972 903 842
19 1528 1389 1273 1175 1091 1018 19 1334 1213 1112 1026 953 889
20 1608 1462 1340 1237 1149 1072 20 1404 1276 1170 1080 1003 936

Tabulka P4-7 Porovnani dochdzkové vzdalenosti [m] pro faktor okliky 1,2 pro vybrané doby

dochazky [min] pri chiizi pésky, Zdroj: autor na zaklade udajii dle [13, 21, 22, 23]

ujita vzdalenost [m]pf¥i faktoru okliky 1,2
rychlost chiize
¢as [min] 1,34 m/s 1,17 m/s rozdil
5 335 293 43
10 670 585 85
15 1005 878 128
20 1340 1170 170

III



Tabulky P4-8 a P4-9 Zavislost doby dojizd'ky [min] na kole na dojizd'kové vzdalenosti [m]
kole 12 kmh' a 15 kmh”,

a faktoru okliky pri primeérné rychlosti jizdy na

Zdroj: autor na zaklade udaju dle [13, 21, 22, 23]

jizda na kole, V = 12 km/h jizda na kole, V = 15 km/h
s /o 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 s/ 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
100 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 100 0,40 0,44 0,48 0,52 0,56 0,60
150 0,75 0,83 0,90 0,98 1,05 1,13 150 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90
200 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 200 0,80 0,88 0,96 1,04 1,12 1,20
250 1,25 1,38 1,50 1,63 1,75 1,88 250 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
300 1,50 1,65 1,80 1,95 2,10 2,25 300 1,20 1,32 1,44 1,56 1,68 1,80
350 1,75 1,93 2,10 2,28 2,45 2,63 350 1,40 1,54 1,68 1,82 1,96 2,10
400 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 400 1,60 1,76 1,92 2,08 2,24 2,40
450 2,25 2,48 2,70 2,93 3,15 3,38 450 1,80 1,98 2,16 2,34 2,52 2,70
500 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 500 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00
550 2,75 3,03 3,30 3,58 3,85 4,13 550 2,20 2,42 2,64 2,86 3,08 3,30
600 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50 600 2,40 2,64 2,88 3,12 3,36 3,60
650 3,25 3,58 3,90 4,23 4,55 4,88 650 2,60 2,86 3,12 3,38 3,64 3,90
700 3,50 3,85 4,20 4,55 4,90 5,25 700 2,80 3,08 3,36 3,64 3,92 4,20
750 3,75 4,13 4,50 4,88 5,25 5,63 750 3,00 3,30 3,60 3.90 4,20 4,50
800 4,00 4,40 4,80 5,20 5,60 6,00 800 3,20 3,52 3,84 4,16 4,48 4,80
850 4,25 4,68 5,10 5,53 5,95 6,38 850 3,40 3,74 4,08 4,42 4,76 5,10
900 4,50 4,95 5,40 5,85 6,30 6,75 900 3,60 3,96 4,32 4,68 5,04 5,40
950 4,75 5,23 5,70 6,18 6,65 7,13 950 3,80 4,18 4,56 4,94 5,32 5,70
1000 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 1000 4,00 4,40 4,80 5,20 5,60 6,00
1100 5,50 6,05 6,60 7,15 7,70 8,25 1100 4,40 4,84 5,28 5,72 6,16 6,60
1200 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 1200 4,80 5,28 5,76 6,24 6,72 7,20
1300 6,50 7,15 7,80 8,45 9,10 9,75 1300 5,20 5,72 6,24 6,76 7,28 7,80
1400 7,00 7,70 8,40 9,10 9,80 10,50 1400 5,60 6,16 6,72 7,28 7,84 8,40
150 7,50 8,25 9,00 9,75 10,50 11,25 15 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00
160 8,00 8,80 9,60 10,40 11,20 12,00 16! 6,40 7,04 7,68 8,32 8,96 9,60
170 8,50 9,35 10,20 11,05 11,90 12,75 17, 6,80 7,48 8,16 8,84 9,52 10,20
1800 9,00 9,90 10,80 11,70 12,60 13,50 1800 7,20 7,92 8,64 9,36 10,08 10,80
1900 9,50 10,45 11,40 12,35 13,30 14,25 1900 7,60 8,36 9,12 9,88 10,64 11,40
2000 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 2000 8,00 8,80 9,60 10,40 11,20 12,00
2500 12,50 13,75 15,00 16,25 17,50 18,75 2500 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
3000 15,00 16,50 18,00 19,50 21,00 22,50 3000 12,00 13,20 14,40 15,60 16,80 18,00
350 17,50 19,25 21,00 22,75 24,50 26,25 350 14,00 15,40 16,80 18,20 19,60 21,00
400 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 400 16,00 17,60 19,20 20,80 22,40 24,00
4501 22,50 24,75 27,00 29,25 31,50 33,75 450 18,00 19,80 21,60 23,40 25,20 27,00
5000 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 5000 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
7500 37,50 41,25 45,00 48,75 52,50 56,25 7500 30,00 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00
10000 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 10000 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00

Tabulky P4-10 a P4-11 Porovnani doby dojizdky [min] na kole pro faktor okliky 1,2 pro

vybrané vzdalenosti [m] (udaj ve 3. sloupci je zaokrouhleny na celé minuty), Zdroj: autor

na zaklade udajii dle [13, 21, 22, 23]

jizda na kole 12 km/h jizda na kole 15 km/h
s [m] t [min] t [min] s [m] t [min] t [min]
300 1,80 2 300 1,44 1
400 2,40 2 400 1,92 2
500 3,00 3 500 2,40 2
600 3,60 4 600 2,88 3
700 4,20 4 700 3,36 3
800 4,80 5 800 3,84 4
1000 6,00 6 1000 4,80 5
1500 9,00 9 1500 7,20 7
2000 12,00 12 2000 9,60 10
2500 15,00 15 2500 12,00 12
3000 18,00 18 3000 14,40 14
3500 21,00 21 3500 16,80 17
4000 24,00 24 4000 19,20 19
4500 27,00 27 4500 21,60 22
5000 30,00 30 5000 24,00 24
7500 45,00 45 7500 36,00 36
10000 60,00 60 10000 48,00 48

vV



Tabulky P4-12 a P4-13 Zavislost dojizdkové vzdalenosti [m] na dobé dojizdky [min] na kole
a na faktoru okliky pri primérné rychlosti jizdy 12 km.h' a 15 km.h™'. Barevné zvyraznény
Jjsou odstupy po 5 minutach chiize, Zdroj: autor na zaklade udajii dle [25]

kolo, V =12 km/h kolo, V =15 km/h
t/ fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 t/ fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
1 200 182 167 154 143 133 1 250 227 208 192 179 167
2 400 364 333 308 286 267 2 500 455 417 385 357 333
3 600 545 500 462 429 400 3 750 682 625 577 536 500
4 800 727 667 615 571 533 4 1000 909 833 769 714 667
5 1000 909 833 769 714 667 5 1250 1136 1042 962 893 833
6 1200 1091 1000 923 857 800 6 1500 1364 1250 1154 1071 1000
7 1400 1273 1167 1077 1000 933 7 1750 1591 1458 1346 1250 1167
8 1600 1455 1333 1231 1143 1067 8 2000 1818 1667 1538 1429 1333
9 1800 1636 1500 1385 1286 1200 9 2250 2045 1875 1731 1607 1500
10 2000 1818 1667 1538 1429 1333 10 2500 2273 2083 1923 1786 1667
11 2200 2000 1833 1692 1571 1467 11 2750 2500 2292 2115 1964 1833
12 2400 2182 2000 1846 1714 1600 12 3000 2727 2500 2308 2143 2000
13 2600 2364 2167 2000 1857 1733 13 3250 2955 2708 2500 2321 2167
14 2800 2545 2333 2154 2000 1867 14 3500 3182 2917 2692 2500 2333
15 3000 2727 2500 2308 2143 2000 15 3750 3409 3125 | 2885 | 2679 2500
16 3200 2909 2667 2462 2286 2133 16 4000 3636 3333 3077 2857 2667
17 3400 3091 2833 2615 2429 2267 17 4250 3864 3542 3269 3036 2833
18 3600 3273 3000 2769 2571 2400 18 4500 4091 3750 3462 3214 3000
19 3800 3455 3167 2923 2714 2533 19 4750 4318 3958 3654 3393 3167
20 4000 3636 3333 3077 2857 2667 20 5000 4545 | 4167 3846 3571 3333

Tabulka P4-14 Porovnani dojizdkové vzdalenosti [m] pro faktor okliky 1,2 pro vybrané doby

dojizd’ky [min] na kole, Zdroj: autor na zdaklade udajii dle [25]

ujeta vzdalenost [m]pfi faktoru okliky 1,2

rychlost jizdy na kole

¢as [min] 15 km/h 12 km/h rozdil
5 1042 833 208
10 2083 1667 417
15 3125 2500 625
20 4167 3333 833




Tabulka P4-15 Zavislost doby dojizd’ky [min] autem nebo motocyklem ve mésté na dojizdkové

vzddlenosti [m] a faktoru okliky pFi priimérné rychlosti 40 km.h™, Zdroj: autor

jizda na auto-moto, V = 40 km/h
s | fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
100 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23
150 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34
200 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 0,45
250 0,38 0,41 0,45 0,49 0,53 0,56
300 0,45 0,50 0,54 0,59 0,63 0,68
350 0,53 0,58 0,63 0,68 0,74 0,79
400 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90
450 0,68 0,74 0,81 0,88 0,95 1,01
500 0,75 0,83 0,90 0,98 1,05 1,13
550 0,83 0,91 0,99 1,07 1,16 1,24
600 0,90 0,99 1,08 1,17 1,26 1,35
650 0,98 1,07 1,17 1,27 1,37 1,46
700 1,05 1,16 1,26 1,37 1,47 1,58
750 1,13 1,24 1,35 1,46 1,58 1,69
800 1,20 1,32 1,44 1,56 1,68 1,80
850 1,28 1,40 1,53 1,66 1,79 1,91
900 1,35 1,49 1,62 1,76 1,89 2,03
950 1,43 1,57 1,71 1,85 2,00 2,14
1000 1,50 1,65 1,80 1,95 2,10 2,25
1100 1,65 1,82 1,98 2,15 2,31 2,48
1200 1,80 1,98 2,16 2,34 2,52 2,70
1300 1,95 2,15 2,34 2,54 2,73 2,93
1400 2,10 2,31 2,52 2,73 2,94 3,15
1500 2,25 2,48 2,70 2,93 3,15 3,38
1600 2,40 2,64 2,88 3,12 3,36 3,60
1700 2,55 2,81 3,06 3,32 3,57 3,83
1800 2,70 2,97 3,24 3,51 3,78 4,05
1900 2,85 3,14 3,42 3,71 3,99 4,28
2000 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50
2500 3,75 4,13 4,50 4,88 5,25 5,63
3000 4,50 4,95 5,40 5,85 6,30 6,75
3500 5,25 5,78 6,30 6,83 7,35 7,88
4000 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00
4500 6,75 7,43 8,10 8,78 9,45 10,13
5000 7,50 8,25 9,00 9,75 10,50 11,25
7500 11,25 12,38 13,50 14,63 15,75 16,88
10000 15,00 16,50 18,00 19,50 21,00 22,50
12000 18,00 19,80 21,60 23,40 25,20 27,00
15000 22,50 24,75 27,00 29,25 31,50 33,75

VI



Tabulky P4-16 a P4-17 Zavislost doby dojizd’ky [min] autem nebo motocyklem na dojizdkové
vzddlenosti [m] a faktoru okliky pri primérné rychlosti jizdy 60 km.h™" a 70 km.h”

Zdroj: autor

jizda na auto-moto, V = 70 km/h jizda na auto-moto, V = 60 km/h
s / fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 s [ fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
100 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 100 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
150 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 150 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23
200 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 200 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
250 0,21 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 250 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,38
300 0,26 0,28 0,31 0,33 0,36 0,39 300 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 0,45
350 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 0.45 350 0,35 0,39 042 0,46 0,49 0,53
400 0,34 0,38 041 0,45 0,48 0,51 400 0,40 0,44 0,48 0,52 0,56 0,60
450 0,39 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 450 0,45 0,50 0,54 0,59 0,63 0,68
500 043 047 0,51 0,56 0,60 0,64 500 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
550 047 0,52 0,57 0,61 0,66 0,71 550 0,55 0,61 0,66 0,72 0,77 0,83
600 0,51 0,57 0,62 0,67 0,72 0,77 600 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90
650 0,56 0,61 0,67 0,72 0,78 0,84 650 0,65 0,72 0,78 0,85 0,91 0,98
700 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90 700 0,70 0,77 0,84 0,91 0,98 1,05
750 0,64 0,71 0,77 0,84 0,90 0,96 750 0,75 0,83 0,90 0,98 1,05 1,13
800 0,69 0,75 0,82 0,89 0,96 1,03 800 0,80 0,88 0,96 1,04 1,12 1,20
850 0,73 0,80 0,87 0,95 1,02 1,09 850 0,85 0,94 1,02 1,11 1,19 1,28
900 0,77 0,85 0,93 1,00 1,08 1,16 900 0,90 0,99 1,08 1,17 1,26 1,35
950 0,81 0,90 0,98 1,06 1,14 1,22 950 0,95 1,05 1,14 1,24 1,33 1,43
1000 0,86 0,94 1,03 1,11 1,20 1,29 1000 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
1100 0,94 1,04 1,13 1,23 1,32 1,41 1100 1,10 1,21 1,32 1,43 1,54 1,65
1200 1,03 1,13 1,23 1,34 1,44 1,54 1200 1,20 1,32 1,44 1,56 1,68 1,80
1300 1,11 1,23 1,34 1,45 1,56 1,67 1300 1,30 1,43 1,56 1,69 1,82 1,95
1400 1,20 1,32 1,44 1,56 1,68 1,80 1400 1,40 1,54 1,68 1,82 1,96 2,10
150 1,29 1.41 1,54 1,67 1,80 1,93 15 1,50 1,65 1,80 1,95 2,10 2,25
160 1,37 1,51 1,65 1,78 1,92 2,06 16 1,60 1,76 1,92 2,08 2,24 2,40
170 1,46 1,60 1,75 1,89 2,04 2,19 17 1,70 1,87 2,04 2,21 2,38 2,55
1800 1,54 1,70 1,85 2,01 2,16 2,31 1800 1,80 1,98 2,16 2,34 2,52 2,70
1900 1,63 1,79 1,95 2,12 2,28 2,44 1900 1,90 2,09 2,28 247 2,66 2,85
2000 1,71 1,89 2,06 2,23 2,40 2,57 2000 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00
2500 2,14 2,36 2,57 2,79 3,00 3,21 2500 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
3000 2,57 2,83 3,09 3,34 3,60 3,86 3000 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50
350! 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50 350! 3,50 3,85 4,20 4,55 4,90 5,25
400 343 3,77 4,11 4,46 4.80 514 400 4,00 4.40 4,80 5,20 5,60 6,00
450 3,86 424 4,63 5,01 5,40 5,79 450 4,50 4,95 5,40 5,85 6,30 6,75
5000 4,29 4,71 514 5,57 6,00 6,43 5000 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50
7500 6,43 7,07 7,71 8,36 9,00 9,64 7500 7,50 8,25 9,00 9,75 10,50 11,25
10000 8,57 9,43 10,29 11,14 12,00 12,86 10000 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
12000 10,29 11,31 12,34 13,37 14,40 15,43 12000 12,00 13,20 14,40 15,60 16,80 18,00
15000 12,86 14,14 15,43 16,71 18,00 19,29 15000 15,00 16,50 18,00 19,50 21,00 22,50

VII



Tabulky P4-18 a P4-19 Porovnani doby dojizdky [min] automobilem a motocyklem pro

priimérné rychlosti 60 km.h™" a 70 km.h™ pro faktor okliky 1,2 pro vybrané vzddlenosti [m]

(idaj ve 3. sloupci je zaokrouhleny na celé minuty), Zdroj: autor

auto-moto 60 km/h auto-moto 70 km/h
s [m] t [min] t [min] s [m] t [min] t [min]
300 0,36 0 300 0,31 0
400 0,48 0 400 0,41 0
500 0,60 1 500 0,51 1
600 0,72 1 600 0,62 1
700 0,84 1 700 0,72 1
800 0,96 1 800 0,82 1
1000 1,20 1 1000 1,03 1
1500 1,80 2 1500 1,54 2
2000 2,40 2 2000 2,06 2
2500 3,00 3 2500 2,57 3
3000 3,60 4 3000 3,09 3
3500 4,20 4 3500 3,60 4
4000 4,80 5 4000 411 4
4500 5,40 5 4500 4,63 5
5000 6,00 6 5000 5,14 5
7500 9,00 9 7500 7,71 8
10000 12,00 12 10000 10,29 10
12000 14,40 14 12000 12,34 12
15000 18,00 18 15000 15,43 15

Tabulka P4-20 Zavislost dojizdkové vzddlenosti [m] na dobé dojizdky [min] autem nebo

motocyklem a na faktoru okliky pii priimérné rychlosti jizdy ve mésté 40 km.h™'. Barevné

zvyraznény jsou odstupy po 5 minutdch jizdy, Zdroj: autor

auto-moto, V = 40 km/h

t/ fox 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
1 667 606 556 513 476 444
2 1333 | 1212 | 1111 | 1026 952 889
3 2000 | 1818 | 1667 | 1538 | 1429 | 1333
4 2667 | 2424 | 2222 | 2051 | 1905 [ 1778
5 3333 | 3030 | 2778 | 2564 | 2381 | 2222
6 4000 | 3636 | 3333 | 3077 | 2857 | 2667
7 4667 | 4242 | 3889 | 3590 | 3333 | 3111
8 5333 | 4848 | 4444 | 4103 | 3810 [ 3556
9 6000 | 5455 | 5000 | 4615 | 4286 [ 4000
10 6667 | 6061 | 5556 | 5128 | 4762 | 4444
11 7333 | 6667 | 6111 | 5641 | 5238 | 4889
12 8000 | 7273 | 6667 | 6154 | 5714 | 5333
13 8667 | 7879 | 7222 | 6667 | 6190 | 5778
14 9333 | 8485 | 7778 | 7179 | 6667 | 6222
15 10000 | 9091 | 8333 | 7692 | 7143 | 6667
16 10667 | 9697 | 8889 | 8205 | 7619 | 7111
17 11333 | 10303 | 9444 | 8718 | 8095 | 7556
18 12000 | 10909 | 10000 [ 9231 | 8571 [ 8000
19 12667 | 11515 | 10556 | 9744 | 9048 | 8444
20 13333 | 12121 | 11111 | 10256 | 9524 | 8889
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Tabulky P4-21 a P4-22 Zavislost dojizdkové vzdalenosti [m] na dobé dojizdky [min] autem

nebo motocyklem a na faktoru okliky pFi primérné rychlosti jizdy 60 km.h™" a 70 km.h”.

Barevneé zvyrazneény jsou odstupy po 5 minutach jizdy, Zdroj: autor

auto-moto, V = 70 km/h auto-moto, V = 60 km/h
t/ fo 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 t/fo 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
1 1167 1061 972 897 833 778 1 1000 909 833 769 714 667
2 2333 2121 1944 1795 1667 1556 2 2000 1818 1667 1538 1429 1333
3 3500 3182 2917 2692 2500 2333 3 3000 2727 2500 2308 2143 2000
4 4667 4242 3889 3590 3333 3111 4 4000 3636 3333 3077 2857 2667
5 5833 5303 4861 4487 4167 3889 5 5000 4545 4167 3846 3571 3333
6 7000 6364 5833 5385 5000 4667 6 6000 5455 5000 4615 4286 4000
7 8167 7424 6806 6282 5833 5444 7 7000 6364 5833 5385 5000 4667
8 9333 8485 7778 7179 6667 6222 8 8000 7273 6667 6154 5714 5333
9 10500 | 9545 8750 8077 7500 7000 9 9000 8182 7500 6923 6429 6000
10 11667 | 10606 | 9722 8974 8333 7778 10 10000 | 9091 8333 7692 7143 6667
11 12833 | 11667 | 10694 | 9872 9167 8556 11 11000 | 10000 | 9167 8462 7857 7333
12 14000 | 12727 | 11667 | 10769 [ 10000 [ 9333 12 12000 | 10909 | 10000 | 9231 8571 8000
13 15167 | 13788 | 12639 | 11667 [ 10833 [ 10111 13 13000 | 11818 | 10833 | 10000 | 9286 8667
14 16333 | 14848 | 13611 | 12564 | 11667 | 10889 14 14000 | 12727 | 11667 | 10769 | 10000 | 9333
15 17500 | 15909 | 14583 | 13462 | 12500 | 11667 15 15000 | 13636 | 12500 | 11538 [ 10714 [ 10000
16 18667 | 16970 | 15556 | 14359 [ 13333 [ 12444 16 16000 | 14545 | 13333 | 12308 [ 11429 [ 10667
17 19833 | 18030 | 16528 | 15256 | 14167 | 13222 17 17000 | 15455 | 14167 | 13077 | 12143 | 11333
18 21000 | 19091 | 17500 | 16154 | 15000 | 14000 18 18000 | 16364 | 15000 | 13846 [ 12857 [ 12000
19 22167 | 20152 | 18472 | 17051 | 15833 | 14778 19 19000 | 17273 | 15833 | 14615 [ 13571 | 12667
20 23333 | 21212 | 19444 | 17949 | 16667 | 15556 20 20000 | 18182 | 16667 | 15385 | 14286 | 13333

Tabulka P4-23 Porovnani dojizdkové vzdalenosti [m] pro faktor okliky 1,2 pro vybrané doby

dojizd'ky [min] autem nebo motocyklem, Zdroj: autor

ujeta vzdalenost [m] pfi faktoru okliky 1,2

rychlost jizdy

¢as [min] 70 km/h 60 km/h 40 km/h
5 4 861 4167 2778
10 9722 8 333 5 556
15 14 583 12 500 8 333
20 19 444 16 667 11111

IX



Pfiloha P7 - Posouzeni dopadu projizdéni vybranych
zastavek na trati 190 v useku Nepomuk - Horazdovice

predmésti do nakladi nabidky verejné dopravy

Zadani

Provérit na trati ¢. 190 v iseku Nepomuk - Horazd’ovice pfedmésti dopad do nakladt nabidky
za predpokladu:
e Potieba zkratit jizdni dobu v useku Nepomuk-Horazd’ovice pfedmésti o 4 minuty -
nutné projeti zastavek Mile€, Nekvasovy, Kov¢in, Jetenovice a Velky Bor.
e Trasy vlaki Os jsou v tseku Plzenl - Nepomuk v ramci moznosti status quo z pohledu
JR 2009/2010.
e Referencni souprava je 242 + 4xBt, pro rdmcové srovnani moznosti kraceni jizdnich
dob mozno srovnat s jinymi alternativnimi soupravami.
e Ramcové porovnat piipadnou uUsporu nédkladii dosazenou projizdénim s néklady
na zavedeni autobusové linky Nepomuk - Pacejov - Horazd'ovice (zjednoduSené dana

primérnd nékladova sazba 33 K¢/vozokm linky).

Vstupni parametry nabidky

Porovnani variant nabidky:

Pro modelovy ptiklad jsou posuzovany dvé varianty nabidky vefejné dopravy v tseku
Nepomuk - Horazd’ovice predmésti. Spole¢né parametry posuzované nabidky pro obé
varianty jsou:

0 Vlaky Os jsou vazany na uzel v X.00 ve stanici Plzen, v useku Plzeni - Nepomuk
zastaveni ve vSech stanicich a zastavkach, volnost tras limitovana jednokolejnym
usekem Plzen - Nepomuk (pravidelnd taktova symetrickd kiizovani vlakii Os-Os
a Os-R).

0 Soupravy resp. vozidla pro alternativni porovnani - Desiro Main Line (3 vozova
jednotka, modelovana stejnosmérna 1 stiidavd verze, dale jako DML3,
resp. DML3AC), Desiro - dieselova dvojdilna jednotka (BR 642 DB, déale Desiro),
814, 810.

0 Zastavovaci politika dle jednotlivych variant.



Varianta 1 - SQ nabidky dle JR 2009/2010:
0 10 part zastdvkovych vlakl, pficemz 1 ranni vlak ve sméru do Plzné v useku
Horazd'ovice piredmésti (mimo) - Nepomuk (mimo) zastavuje pouze ve stanici

Pacejov (zrychlend verze jako ve Varianté 2).

Varianta 2 - vyhledova zména nabidky:
0 10 parh zrychlenych vlakt Horazdovice predmésti - Nepomuk (-Plzen),
0 8 part autobusovych spojit Nepomuk - Horazd’ovice,

O 3 pary autobusovych spoji Nepomuk - Pacejov.

Posouzeni variant

Zakladni porovnani jizdnich dob a nakladl spojenych se spotfebovanou trakéni energit
zastavkovych a zrychlenych vlakl v tseku Nepomuk - Horazd'ovice pfedmésti je realizovano
pro referencni soupravu 242+4xBt. Z hlediska citlivostni analyzy je nicméné¢ doplnéno
porovnani s vySe uvedenymi soupravami.

Na obrazcich P7-1 a P7-2 je uveden pfiklad srovnéani jizdnich dob pro jednotlivé
mezizastdvkové Useky pro zastdvkovy a zrychleny vlak ve sméru Horazdovice pfedmésti -
Nepomuk. Z obrazki je patrné, Ze nasazeni moderni elektrické jednotky DML3/DML3AC
nepiindsi prakticky Zadnou Casovou usporu, jak pro zastavkové, tak pro zrychlené vlaky.
Referencni souprava i ob¢ jednotky maji podobny mérny vykon. DML3/DML3AC maji sice
lepsi adhezni pomér, nicméné. rozdil v jizdni dobé je neni vétsi nez 0,2 minuty (viz. obrazek
P7-3, resp. P7-4). Toto plati i pro opa¢ny smér. V piipad¢ nasazeni vozidel nezavislé trakce
reprezentované jednotkou Desiro a fadami 814 a 810, je ziejmé, Ze pouze jednotka Desiro ma
srovnatelnou jizdni dobu. Zbylé motorové vozy jsou pomalejsi z diivodu niz§i maximalni
rychlosti (viz obrazek P7-3, resp. P7-4). Diivodem, pro¢ byly oba motorové vozy pouzity
pro modelové srovnani, je nizsi vytizeni vlaka v useku Horazd’ovice pfedmésti - Nepomuk.

V ptipad¢ spotieby trakéni energie na obvodu kol je situace pro referenéni soupravu
méné pfiznivd nez pro ostatni soupravy. Porovna-li se spotieba s DML3/DML3AC,
je u referen¢ni soupravy zhruba o 35% v obou smérech vyssi u zastdvkovych vlakl a zhruba
o 10% vyssi u zrychlenych vlakli. Toto je jednoznacné ddno vysSs$i hmotnosti referencni

soupravy (hmotnost cca 270 t) o zhruba 100 tun oproti elektrické jednotce DML3, ptficemz
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vetsi energetické uspory je u elektrické jednotky dosazeno v ptipadé zastavkovych vlakt diky
cast¢jSim rozjezdim.

V porovnani s motorovou jednotkou Desiro a motorovymi vozy fady 810 a 814 je
bilance Gspory pfirozené jesté vyraznéjsi (70-90% ve prospéch motorovych jednotek ¢i vozl).
Tato uspora je vSak u vozidel fady 810 a 814 vykoupena delsi jizdni dobou, coz v§ak znamena
nesplnéni podminek zadani.

Prakticky nulova spotieba trakéni energie na obvodu kol v useku Kov¢in - Nepomuk
(obrazek P7-6) je dana jizdou ve spadu pii projizdéni vSech zastavek. Obdobny priib¢h
spotieby trakéni energie je 1 pro usek (Pacejov-) Jetenovice - Horazd’ovice predmésti.

V obréazku P7-9 jsou porovnany relativni zmény spotieby a kraceni jizdnich doby mezi
zastavkovymi a zrychlenymi vlaky pro posuzovanou skupinu souprav. Relativné nejlepSiho
vysledku bylo dosazeno u referencni soupravy, kdy zkraceni jizdni doby o cca 18% je
doprovazeno nizsi spotfebou trakéni energie na obvodu kol o cca 44%. Tésné nasleduji
jednotky DML3 (16% jizdni doby, 41% trakéni energie na obvodu kol). V absolutnich
hodnotach dosahuje nejvétsi usporu referencni souprava, kterd se v pfipadé porovnani
spotieby dle sméru pohybuje okolo 110-115 kWh, zatimco elektrické¢ jednotky DML3
se pohybuji okolo 70 kWh, coz odpovida zhruba spotiebé elektrické energie 140 kWh
na sbéraci u referencni soupravy, resp. cca 90 kWh u elektrické jednotky (viz tabulky P7-14
az P7-16).

Dulezité je finan¢ni vycisleni dosazenych energetickych tspor. Konkrétni hodnoty
jsou pro cenu nafty 26 K¢&/litr bez DPH a odhadnuté ceny elektrické energie na sbéraci ve vysi
2,45 K¢/kWh uvedeny v tabulce P7-17. Jedna se o monetarizovany rozdil spotteby elektrické
energie resp. motorové nafty pro zastavkové a zrychlené vlaky. Je nutno konstatovat,
7e se jednd o hodnoty siln¢ zavislé na cenach energii a paliv. V ptipadé elektrické energie
se jedna o kvalifikovany odhad.

Pro dané vstupni hodnoty by pak finan¢ni uspora u referencni soupravy cinila
pro 19 spoji denné (1 spoj je ve Varianté 1 zrychleny se stejnou politikou zastavovani jako

u vSech vlakt ve variant€ 2) cca 6400 K¢. U jednotek DML3 pak cca 3500 K¢.

Porovnani s provoznimi naklady na autobusovou dopravu

Alternativni autobusova linka je vedena v trase Horazd’'ovice - Velky Bor - Pacejov -
Nepomuk (viz. obrazek P6-2 v ptiloze P6 a navrh jizdniho f4du pro variantu 2 v tabulkach
P6-8 az P6-13). Zajizdéni linky az do Horazd’ovic je z divodu vyuziti synergickych efekta

v obsluznosti dané¢ho regionu do jeho centra.
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Uspotené naklady zrychlenych vlaki u referencni soupravy 242 + 4xBt byly
zjednodusSen€ porovnany s primérnymi naklady na provoz alternativni obsluhy autobusovymi
spoji. (viz tabulka P7-18). Pfi uvazované primérné cené¢ vykonu autobusové regiondlni
dopravy ve vysi cca 33 Kc¢/km [76] vychdzi primérné denni naklady na 8 parti spoji

Nepomuk - Horazd’ovice a 3 pary spoji Nepomuk - Pacejov na cca 20 000 K¢&.

Dil¢i zavér

Urceni provoznich Uspor vzniklych projizdénim vybranych zastavek je u elektrické
trakce v souCasné dobé problematické zhlediska stanoveni piisluSnych sazeb
za spotiebovanou energii na sbéraci vozidla. Bez problému lze zméfit nebo odsimulovat
spotfebu energie na obvodu hnacich kol, ptip. elektrické spotfeby na sbéraci.

Pro odhadnutou sazbu vychézi pro danou trat, rozsah a formu nabidky zelezni¢ni
osobni dopravy denni uspora vycislena zhruba na 6 400 K¢ pro referenc¢ni soupravu. Pti velmi
hrubém porovnani s ndklady spojenymi na provoz konkrétni alternativni autobusové linky,
které pro dany koncept vychazi zhruba 20 000 K¢ denné, je ziejmé, ze potencialni odhadnuté
uspora dosahuje pouze 1/3 provoznich nakladi autobusové linky.

Lepsiho poméru lze dosdhnout napi. niz§im poctem spoji alternativni autobusové
linky nebo napft. zrusenim vsech zrychlenych spoji v sedlovych ¢asech a jejich ponechanim

pouze v dob¢ ptepravni Spicky.
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Srovnani €istych jizdnich dob vybranych vozidel v jednotlivych usecich na trati Horazd'ovice
predmésti - Nepomuk pfi zastaveni ve vSech dopravnach a zastavkach
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Obrazek P7-1 Porovnani jizdnich dob pro rizna vozidla a soupravy zastavkovych vlaku

v useku Horazdovice predmésti - Nepomuk, Zdroj: autor s vyuzitim SW Vladyka

Srovnani €istych jizdnich dob vybranych vozidel v jednotlivych usecich na trati Horazd'ovice
predmeésti - Nepomuk pfi zastaveni pouze ve stanici Pacejov
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Obrazek P7-2 Porovnani jizdnich dob pro rizna vozidla a soupravy zrychlenych vlakii

v useku Horazdovice predmesti - Nepomuk, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka



Srovnani rozdilu €istych jizdnich dob vybranych souprav vii€¢i soupravé 242+4xBt v jednotlivych
usecich trati Horazdovice predmésti - Nepomuk pfi zastaveni ve vSech zastavkach
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Obrazek P7-3 Porovnani rozdilu jizdnich dob pro riznd vozidla viici referencni souprave
u zastavkovych vlakii v useku Horazdovice predmésti - Nepomuk, Zdroj: autor s vyuzitim

SW Viadyka

Srovnani rozdilu €istych jizdnich dob vybranych souprav vii€¢i soupravé 242+4xBt v jednotlivych
usecich trati Horazd'ovice predmésti - Nepomuk pfi zastaveni pouze ve stanici Pacejov
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Obrazek P7-4 Porovnani rozdilu jizdnich dob pro rizna vozidla viici referencni souprave
u zrychlenych vlakii v useku Horazdovice predmeésti - Nepomuk, Zdroj: autor s vyuZitim

SW Viadyka
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Porovnani spotreby trakéni energie na obvodu kol vybranych vozidel v jednotlivych usecich trati
Horazd'ovice pfredmésti - Nepomuk pfi zastaveni ve vSech dopravnach a zastavkach
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|

Spotieba trakéni energie (kWh)

Horazdovice pf. - Velky ~ Velky Bor - Jetenovice Jetenovice - Pacejov Pacejov - Kovéin Kovéin - Nekvasovy
Bor

Obrazek P7-5 Porovnani spotieby trakcni energie na obvodu
a soupravy zastavkovych vlakii v useku Horazdovice predmésti -

s vyuzitim SW Vladyka

Nekvasovy - Mile¢ Mile¢ - Nepomuk

kol pro rizna vozidla

Nepomuk, Zdroj: autor

Porovnani spotreby trakéni energie na obvodu kol vybranych vozidel v jednotlivych usecich trati
Horazd’ovice pfredmésti - Nepomuk pfi zastaveni pouze ve stanici Pacejov
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Obrazek P7-6 Porovnani spotreby trakcni energie na obvodu

Nekvasovy - Mile¢ Mile¢ - Nepomuk

kol pro rizna vozidla

a soupravy zrychlenych viakii v useku Horazdovice predmésti - Nepomuk, Zdroj: autor

s vyuzitim SW Vladyka
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Porovnani spotieby trakéni energie na obvodu kol vybranych souprav v jednotlivych tsecich vaci
soupravé 242 + 4xBt zastavkovych vlaki v iseku Horazd'ovice predmésti - Nepomuk
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Obrazek P7-7 Porovnani rozdilu spotieby trakcni energie na obvodu kol pro riuznd vozidla
VICi referencni souprave u zastavkovych viaku v useku Horazdovice predmésti - Nepomuk,

Zdroj: autor s vyuzitim SW Vladyka

Porovnani spotreby trakéni energie na obvodu kol vybranych souprav v jednotlivych tsecich viéi
soupravé 242 + 4xBt zrychlenych vlakl v iseku Horazd'ovice predmésti - Nepomuk
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Obrazek P7-8 Porovnani rozdilu spotreby trakcni energie na obvodu kol pro riznd vozidla
vici referencni souprave u zrychlenych viakii v useku Horazdovice predmeésti - Nepomuk,

Zdroj: autor s vyuzitim SW Vladyka
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Pomér zkraceni jizdni doby na useku Horazd'ovice predmésti - Nepomuk a rozdilu spotfebované
energie pri zastaveni pouze ve stanici Pacejov vici zastaveni ve vSech zastavkach

50%

Zdroj informaci: SW Vladyka

45%
+ zkraceni JD, snizeni spotieby TP

40% - - prodlouzeni JD, zvySeni spotieby TP
35% -
30% -
25%
20% -
15% -
10% -

5%

0“/0 T

242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
B suma rozdil jizdni doba (min) 17,8% 16,1% 16,2% 18,9% 18,3% 16,8%
W suma rozdil energie (kWh) 43,8% 41,1% 40,5% 37,5% 24,0% 21,3%

Obrazek P7-9 Porovnani poméru zkraceni jizdni doby a rozdilu spotreby trakcni energie
na obvodu kol pro riizna vozidla u zrychlenych vlakii viici zastavkovym v useku Horazdovice

predmeésti - Nepomuk, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka
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Tabulka P7-10 Srovnani jizdnich dob pro zastavkové a zrychlené viaky Horazdovice predmésti - Nepomuk pro rizna vozidla, Zdroj: autor

s vyuzitim SW Vladyka
minuty
Jizdni doba 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810

usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Horazdovice pf. - Velky Bor 3,46 3,08 3,38 3 3,38 3 3,48 3,1 3,87 3,53 3,74 3,4
Velky Bor - Jetenovice 3,32 2,45 3,18 2,43 3,19 2,43 3,47 2,44 4,12 2,96 3,98 2,96
Jetenovice - Pacejov 3,98 3,46 3,82 3,44 3,84 3,44 4,12 3,44 4,77 3,94 4,61 3,92
Pacejov - Kové&in 2,78 2,39 2,73 2,33 2,73 2,33 2,76 2,37 2,97 2,63 2,89 2,54
Kovéin - Nekvasovy 2,76 2,01 2,67 2,01 2,67 2,01 2,75 2,01 3,03 2,27 2,96 2,27
Nekvasovy - Mile¢ 2,69 1,96 2,61 1,96 2,62 1,96 2,69 1,96 2,97 2,19 2,9 2,19
Mile¢ - Nepomuk 3,64 3,25 3,54 3,23 3,54 3,23 3,63 3,25 4,05 3,55 3,96 3,55
suma 22,63 18,6 21,93 18,4 21,97 18,4 22,9 18,57 25,78 21,07 25,04 20,83

Tabulka P7-11 Srovnani jizdnich dob pro zastavkové a zrychlené viaky Nepomuk - Horazdovice predmeésti pro riizna vozidla, Zdroj: autor

s vyuzitim SW Vladyka
minuty

Jizdni doba 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Nepomuk - Mile¢ 3,71 3,33 3,58 3,19 3,59 3,2 3,7 3,31 4,16 3,82 4,06 3,71
Mile¢ - Nekvasovy 2,77 1,98 2,64 1,96 2,65 1,96 2,82 1,96 3,25 2,24 3,14 2,21
Nekvasovy - Kovéin 2,88 2,03 2,73 2 2,74 2 2,94 2 3,45 2,33 3,33 2,25
Kov¢in - Pacejov 2,84 2,38 2,7 2,37 2,71 2,37 2,91 2,37 3,29 2,55 3,17 2,51
Pacejov - Jetenovice 3,94 3,55 3,87 3,47 3,87 3,48 3,92 3,563 4,36 3,98 4,23 3,89
Jetenovice - Velky Bor 3,23 2,43 3,14 2,43 3,15 2,43 3,28 2,43 3,81 3 3,73 3
Velky Bor - HoraZdovice pred. 3,26 2,86 3,15 2,85 3,15 2,85 3,26 2,85 3,63 3,11 3,53 3,09
suma 22,63 18,56 21,81 18,27 21,86 18,29 22,83 18,45 25,95 21,03 25,19 20,66




Tabulka P7-12 Srovnani spotieby trakcni energie na obvodu kol pro zastavkové a zrychlené viaky Horazdovice predmeésti - Nepomuk pro riizna

vozidla, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka

kWh
Spotieba trakéni energie na obvodu kol 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810

usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Horazdovice pf. - Velky Bor 49,5 52,3 32,6 34,5 32,6 34,6 15,8 16,8 9,5 10,3 5,3 5,7
Velky Bor - Jetenovice 58,8 39 38,5 27,1 38,7 27,5 18,5 14 10,3 8,9 5,6 5

Jetenovice - Pacejov 63,1 32,6 41,8 22,9 41,9 23,1 19,9 11,8 11,7 9,3 6,5 5,2
Pacejov - Kovéin 23,5 23,5 14,7 14,7 14,6 14,6 6,7 6,7 3,4 3,5 1,9 2,1
Kov¢in - Nekvasovy 22,2 0 13,8 0 13,7 0 6,1 0 2,9 0 1,7 0,3
Nekvasovy - Mile¢ 22,3 0 13,8 0,9 13,8 1 6,3 0,6 2,9 0,8 1,8 0,6
Mile¢ - Nepomuk 24,8 1 16,2 0,8 15,7 1 7,2 0,4 4,3 1,4 2,6 1,1
suma 264,2 148,4 171,4 100,9 171 101,8 80,5 50,3 45 34,2 25,4 20

Tabulka P7-13 Srovnani spotreby trakcni energie na obvodu kol pro zastavkové a zrychlené viaky Nepomuk - Horazd'ovice predmésti pro rizna

vozidla, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka

kWh
Spotieba trakéni energie na obvodu kol 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Nepomuk - Mile¢ 50,1 52,9 33,3 35,4 33,6 35,7 16,5 17,6 10,5 11,3 5,8 6,3
Mile¢ - Nekvasovy 44 25 28,6 17,7 28,7 17,9 13,8 9,1 8 6,7 4,4 3,8
Nekvasovy - Kovéin 48,3 30,4 31,5 20,6 31,5 20,7 15,1 10,4 8,6 7,4 4,7 4,2
Kov¢in - Pacejov 41,4 15,8 26,9 11,5 26,9 11,5 12,5 5,8 7,1 4,9 3,8 2,7
Pacejov - Jetenovice 24,2 29,1 15,4 17,2 15,3 17,2 71 7,7 3,5 3,7 2,3 2,4
Jetenovice - Velky Bor 31,5 0,2 19,3 2,8 19,4 2,9 8,8 1,8 3,5 0,9 2,2 0,8
Velky Bor - Horazdovice pred. 25,7 1,6 16,6 1,2 16,6 1,2 7,5 0,7 3,6 0,7 2,2 0,7
suma 265,2 155 171,6 106,4 172 107,1 81,3 53,1 44,8 35,6 25,4 20,9

XI



Tabulka P7-14 Srovnani spotreby trakcni energie na sbéraci, resp. nafty pro zastavkové a zrychlené viaky Horazd'ovice predmésti - Nepomuk

pro rizna vozidla, Zdroj: autor s vyuzitim SW Vladyka

Nepomuk - Horazd'ovice predmésti kWh litry

Spotieba nafty a energie na sbéraci 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Nepomuk - Mile¢ 63,5 66,9 40,6 43,2 41,0 43,5 5,27 55 2,85 3 2,21 2,32
Mile¢ - Nekvasovy 54,9 31,6 34,9 21,6 35,0 21,8 4,31 2,9 2,2 1,74 1,68 1,37
Nekvasovy - Kovéin 60,2 37,5 38,4 25,1 38,4 25,2 4,69 3,27 2,41 1,91 1,82 1,51
Kov¢in - Pacejov 52,3 21,3 32,8 14,0 32,8 14,0 3,96 2,06 2,01 1,35 1,53 1,03
Pacejov - Jetenovice 32,6 37,9 18,8 21,0 18,7 21,0 2,75 2,84 1,2 1,22 1,1 1,12
Jetenovice - Velky Bor 39,9 2,3 23,5 3,4 23,7 3,5 3,08 0,96 1,16 0,44 1,02 0,49
Velky Bor - HoraZzdovice pred. 33,7 4,5 20,2 1,5 20,2 1,5 2,72 0,75 1,18 0,41 1,05 0,46
suma 337,1 202 209,3 129,8 209,8 130,6 26,78 18,28 13,01 10,07 10,41 8,3
rozdil energie [kWh] / nafta [ | ] 135,1 97,0 96,5 8,5 2,9 2,1

Tabulka P7-15 Srovnani spotreby trakcni energie na sbéraci, resp. nafty pro zastavkové a zrychlené viaky Nepomuk - Horazd'ovice predmésti

pro ruzna vozidla, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka

Horazd'ovice predmésti - Nepomuk kWh litry

Spotieba nafty a energie na sbéraci 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
usek Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp Os Sp
Horazdovice pf. - Velky Bor 62,1 65,5 32,6 34,5 32,6 34,6 4,97 5,19 2,62 2,79 2,02 2,13
Velky Bor - Jetenovice 71,8 47,2 38,5 27,1 38,7 27,5 5,75 4,25 2,82 2,34 2,16 1,79
Jetenovice - Pacejov 77,6 40,8 41,8 22,9 41,9 23,1 6,27 3,78 3,21 2,51 2,5 1,97
Pacejov - Kovéin 30,8 30,4 14,7 14,7 14,6 14,6 2,42 2,34 1,07 1,06 0,9 0,91
Kov¢in - Nekvasovy 29,1 1,8 13,8 0 13,7 0 2,26 0,39 0,96 0,18 0,83 0,27
Nekvasovy - Mile¢ 29 1,7 13,8 0,9 13,8 1 2,28 0,55 0,96 0,36 0,83 0,37
Mile¢ - Nepomuk 33 4,4 16,2 0,8 15,7 1 2,72 0,76 1,38 0,6 1,2 0,61
suma 333,4 191,8 171,4 100,9 171 101,8 26,67 17,26 13,02 9,84 10,44 8,05
rozdil energie [kWh] / nafta [ ] 141,6 86,0 84,4 9,4 3,2 2,4

XII



Tabulka P7-16 Srovnani uspory spotieby trakcni energie na sbéraci, resp. nafty zrychlenych viakii oproti zastavkovym viakim v uiseku Nepomuk

- Horazd'ovice predmésti pro riizna vozidla, Zdroj: autor s vyuzitim SW Viadyka

suma spotieba elektrické energie/ motorové 242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
nafty na vlak kWh kWh kWh I I I
uspora 1 vlak Nepomuk - Horazd'ovice pf. 135 97 97 9 3 2
uspora 1 vlak Horazdovice pf.- Nepomuk 142 86 84 9 3 2
uspora 9 parli / den 2625 1743 1725 170 58 43

Tabulka P7-17 Srovnani financni uspory vypoctené ze spotieby trakcni energie na sberaci, resp. nafty zrychlenych vlakit oproti zastavkovym

viakiim v useku Nepomuk - Horazdovice predmésti pro riznd vozidla, Cena nafty - 26 K¢/litr bez DPH, Cena elektrické energie na sbéraci -

2,45 K¢/kWh bez DPH, Zdroj: autor s vyuzitim SW Vladyka

242+4Bt DML3 DML3AC Desiro 814 810
suma naklady na vlak Ké Ké Ké Ké Ké Ké
uspora 1 vlak Nepomuk - Horazd'ovice pf. 330 194 193 221 76 55
uspora 1 vlak Horazdovice pf.- Nepomuk 346 172 169 245 83 62
uspora u 19 vlakll / den 6418 3495 3457 4412 1509 1108

Tabulka P7-18 Rozsah nabidky autobusové dopravy ve Variante 2 a primeérné ramcove hodnoty nakladu, Zdroj: autor

Priamérné hodnoty vztazené k 1 dni provozu

Usek pocet spoju | vzdalenost | celkem km prL'lmerne celkem K¢
naklady

[-1 [ km] [ km/den ] [ KE] [ Ké/den ]
HoraZzdovice - Nepomuk 8 32 256 33 8 448
Nepomuk - Horazd'ovice 8 32 256 33 8 448
Nepomuk - Pacejov 3 17 51 33 1683
Pacejov - Nepomuk 3 17 51 33 1683
suma 22 - 614 - 20 262

XIII
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