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Integralni taktovy grafikon

S rychlym technickym vyvojem spole¢nosti, rostouci globalizaci a provazanosti
svétovych ekonomik, rostou i naroky na dopravu. S rostoucimi naroky na dopravu sili i

v

byla Setrna k Zivotnimu prosttedi.

Fungovani ptepravniho trhu je ovliviilovdno mnohem vice nez v jinych oblastech
statni hospodafskou a socialni politikou. V tomto smyslu se chape doprava (dopravni
podniky) nejen jako soucéast ekonomiky, ale téZ jako soucast infrastruktury. Proporce
trznich principti a statnich zasaht jsou jednou ze zvlastnosti, které charakterizuji
piepravni trh. To se projevuje dotacemi k cenam ve vetfejné dopraveé, dotacemi na
provozovani nerentabilnich trati, financovanim vystavby dopravnich cest (vystavba

dalnic, zelezni¢ni trati ¢i jejich rekonstrukce) ze statniho rozpoctu.

Inovace v dopravnim podnikani jsou obtizné. Na rozdil od vyroby hmotnych
statkli (napf. ve strojirenském aj. primyslu), kde 1ze pokles odbytu nékterého vyrobku
nahradit inovaci, popf. nabidkou jiného vyrobku a tak dosahnout opét vyuziti kapacity
podniku, neni obvykle v dopravnim podnikani inovaéni cyklus takto pruzny a kratky.
Urc¢itou pruznost dovoluje napt. zvlastni pieprava spéSnych zasilek, v oblasti
telekomunikaci jsou to napt. mobilni telefony, ale obecné nelze v delSim ¢asovém cyklu

nabidnout mnoho nového (jedna se spise o dopliikové sluzby k hlavnimu vykonu).

Podniky vyrab&jici hmotné statky maji moznost prakticky pribézné inovovat
svilj vyrobni program a podnécovat poptavku, a tak mohou zajist'ovat rist prodeje, trzeb
a zisku. Subjekty, které na trhu nabizeji sluzby, maji ponékud jinou situaci, nebot
podnécovani poptavky po sluzbach ma odlisSny charakter nez u hmotnych statkd.
Mnohem vice zalezi na Zivotni trovni a Zivotnim stylu obyvatelstva. Jen obtizn¢ lze
nabidnout vyrazné nové formy, lze jen zvySovat kvalitu sluzby, popf. snizovat ¢i

zvysSovat cenu.



Novou dimenzi v poskytovani sluzeb na Zeleznici je zavedeni taktového
grafikonu. Hlavnim znakem integralniho taktového grafikonu (ITG) je optimalni ¢asova
a prostorova dostupnost zelezni¢nich dopravnich prosttedkll pro cestujici. Ze synergie
jednotlivych vlakl vznikaji spoje, ze synergie vice spoju vznika sit. Jako dusledek
sitového mysleni vytvaii integralni taktovy grafikon zdklad moderni strategie osobni

dopravy.

Problematika tvorby taktovych grafikoni se stava aktudlni v souvislosti
s trvalym odlivem cestujicich od Zeleznice a hromadné dopravy obecné. Na fadu
pfichazi uvahy o zatraktivnéni systémti hromadné dopravy a taktovy grafikon na

zeleznici s moznosti zaintegrovani ostatnich druht doprav.

Grafikon jako zaklad nabidky vefejnych dopravnich prosttedkl pro existujici a
potencialni cestujici se ve svéte obvykle z roku na rok s omezenymi zménami jednoduse
opise bez toho, aniZ by uspokojiveé reagoval na ménici se pozadavky cestujicich. Jizdni
fad, jeho nakresnd forma a dalSi pomticky popisuji pohyb vozidel v Case a prostoru.
Vytvéii ale zaroven i spojeni mezi trhem a technikou a popisuje pozadavky trhu na
techniku. Uz v prib¢hu doby platnosti grafikonu vyzaduji ménici se podminky trhu jeho
vylepSeni. Zména aktualniho grafikonu pfinasi tézkosti, protoze kazdy vlakovy spoj
podléhd mnoZzstvi okrajovych podminek jako napt. moznosti kiizovéani a predjizdéni,
grafikony ob&hti hnacich vozidel, rozpisy sluzeb personalu atd. Proto ani ve svété neni
ptekvapujici, ze se pifi zménach grafikonu dosahuji jen castecné uspéchy a kazdy
grafikon je vysledkem urcitého kompromisu. Lidsky mozek a ani elektronické
zpracovani dat nejsou schopny vSechny okrajové podminky vSech vlaki soucasné

dovést k optimu, nebot’ jde o velmi slozitou tlohu.

Dtsledky vylepseni aktudlniho grafikonu budou viditelné az v praktickém provozu
nového grafikonu. Grafikon se opakuje zpravidla kazdych 24 hodin a musi respektovat
mnoho okrajovych podminek. Vznika myslenka, pro¢ jednoduSe nezkratit dobu trvani
tohoto 24 hodinového cyklu naptiklad na 1 hodinu. Tim je moZzné problémy zmensit a s

pfijatelnymi naklady sestavit ipln€ nové grafikony pro celou Zelezni¢ni sit'.

Taktovy grafikon pfinasi zjednoduSeni celého procesu, nebot’ zkracuje délku

dopravniho cyklu z 24 hodin na 1 hodinu (respektive na interval taktu). Volba naptiklad



jedné hodiny jako trvani cyklu je vyvolana pfedevsim dopravnimi divody. Pfi omezené
dopravni hustoté v regionalni dopravé je mozné misto hodinového volit i dvouhodinovy
takt. V méstské a priméestské doprave jsou vhodné pii vétSich narocich na dopravu 30,

20 anebo i 15 minutové cykly.

Ve strategii orientované na trh se ve svété¢ (napt. SBB, DB AGQG) stile vice
prosazuje v osobni dopravé taktovy grafikon. Prednosti taktovych grafikonli jsou
technologické vyhody jako napt. pravidelné se opakujici ¢innosti, cilena a racionalni
vystavba infrastruktury, lepsi vyuziti vozového a lokomotivniho parku apod. a pro
cestujici pfedevSim snadnd zapamatovatelnost, moznost optimalnich ptestupti (vlaky
soucasn¢ ve stanici) a velmi dobra ¢asova dostupnost vSech mist na siti. V celé siti se

tyto procesy opakuji ve stanoveném taktu v kazdé uzlové stanici.

Timto zplsobem se daji do tohoto systému zaintegrovat i vedlejsi trat¢ a
autobusové spoje. Integralni taktovy grafikon spojuje taktové grafikony jednotlivych
linek systematickou koordinaci v uzlovych stanicich do jednoho ztaktovaného systému
nabidky v ramci celé sité, ¢imz bude cestujicim ucinéna kompletni nabidka vetejné
osobni dopravy. Propojenim vsSech vetejnych dopravnich prostfedk budou obslouzeny
vSechny oblasti kazdy den a béhem celého tydne v pevnych, snadno zapamatovatelnych
taktovych intervalech s optimalnimi pfestupnimi vazbami v uzlech. Tim budou splnény
pozadavky trhu, které nabizi konkuren¢ni individudlni automobilova doprava, a to
zejména Casova a prostorova dostupnost. Tento systém spliuje pozadavky trhu, nebot’ je
mozné cestovat kazdou hodinu z jednoho mista na druhé bez casovych ztrat

zpusobenych nevhodnym modelovanim ptipojovych vazeb.

Taktovy grafikon se vyznacuje nasledujicimi znaky: vlaky stejné kategorie
nasleduji za sebou v pevném pravidelném casovém intervalu ( = doba taktu) napf.
kazdych 20 minut, kazdou hodinu nebo kazdé dvé hodiny. Pro vlaky jedouci jednim i
druhym smérem plati stejna pravidla. Jsou-li jizdni doby shodné v obou smérech, potom
se kiizuji vlaky stejného druhu vzdy na tom samém misté¢ a v t¢ samé minuté. Tento
Casovy udaj je definovan jako "Cas symetrie", resp. "osa symetrie". Pfi hodinovém taktu
jsou od sebe osy symetrie vzdaleny 30 minut, pfi dvouhodinovém taktu 60 minut. Tato
vzdélenost je tedy rovna poloving doby taktu. Evropské Zelezni¢ni spravy provozujici

taktovy grafikon (SBB, DB, OBB, NS) stanovily jednotn& po vzoru SBB osy symetrie



na ¢as XX.00 a XX.30 a to z divodu nepropojitelnosti siti se shodnou dobou taktu a

odliSnou osou symetrie.

Obr. 1 Skupina ptipoju v taktovém grafikonu jako dopravni trh

V souvislosti se zavedenim taktového grafikonu jsou nezbytné ur¢ité zmény v délce
jizdnich dob a v propustnosti jednotlivych tratovych usekti. Aby taktovy grafikon
fungoval, musi byt splnéné pifesn¢ definované okrajové podminky. Mezi uzly je
zapotiebi docilit jizdni doby 30 nebo 60 minut (v€etné pobytii v uzlech, mezilehlych
stanicich a zastavkach) podle navrhovaného taktu, aby jizdni doba mezi uzly odpovidala
libovolnému celociselnému nasobku vzdalenosti os symetrie (poloviné délky taktu). Z
definice osy symetrie vyplyva, ze taktovy grafikon musi byt nastaven tak, aby ke
ktizovani vlakl stejné kategorie dochazelo v uzlech. Protoze z uzli vychazi vice trati,
kiizovanim vlaka stejné kategorie jsou vytvofeny idedlni podminky pro modelovani
ptfipojovych vazeb. Z obr. 1 je ziejmé, Ze v Case XX.00 stoji vlaky ze vSech smért

soucasn¢ ve stanici a tim je umoznén piestup cestujicich mezi témito vlaky. Po uplynuti
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ze vSech smérl, aby v €ase (XX + 1).00 mohlo opét dojit k prestupu cestujicich. Tato

situace se opakuje v celé siti v kazdém uzlu kazdou hodinu. Kazdy provozovatel



taktového grafikonu se dostava do problému, jak dosdahnout toho, aby vlaky jezdily tak
rychle, jak je nutné a nikoli tak rychle, jak je mozné. Tomu je zapotiebi ptizpisobit jak
vybér hnacich vozidel pro danou trat’, tak i ivahy o nakupu novych vozidel. Casto jsou
nezbytné zmény v provozni technologii i ve stavu infrastruktury. Investi¢ni akce do
infrastruktury jsou tedy provadény s konkrétnim cilem, ¢eho chce provozovatel

dosahnout a proc.

ZkuSenosti Zeleznicnich sprav provozujicich taktovy grafikon vyvraceji
roz$ifené obavy, ze provozovanim taktového grafikonu se zhor$i moznosti planovani a
provazeni vlaki ndkladni dopravy. Taktovy grafikon miiZe naopak pifi logickém
ztaktovani a zesitovani systému osobni zelezni¢ni dopravy dokonce ptispét k urychleni
dopravy ndkladni. K tomu je bezpodminecné nutné v ramci prvotnich navrhti grafikonu
na kazdé trati, kde je béhem dne provozovéana ndkladni doprava, pldnovat tyto trasy
kumulované a planovat je tak, aby nastal minimalni pocet predjizdéni mezi rozdilné

rychlymi vlaky.

Toto je cesta, kterou se vydaly pravé jmenované¢ SBB a DB AG. Nartst
cestujicich u DB AG od roku 1993 do roku 1997 €inil 19,6% a rozsahlé plany stalého
zkvalitiovani dopravni obsluhy tGzemi pomoci integralniho taktového grafikonu by
mohly pfispét k udrzeni tohoto trendu. Efekty vznikajici realizaci integralniho taktového
grafikonu pociti zdkaznik témeéf okamzit€. V prvni fazi zavadéni provozovatele nic

nestoji a bez pochyb by tento po€in zaznamenal okamzZitou pozitivni odezvu.

Prvni faze zavadéni integralniho taktového grafikonu zahrnuje pouze
zanedbatelny nardst poctu vlakovych spojii. Provozovatel proto nezaznamena témeér
z4ddné zvyseni svych provoznich ndkladd, nebot’ v zelezni¢ni dopravé existuje znacny
podil fixnich nékladli nezavislych na intenzit¢ provozu. Vysledkem této prvni faze
zavedeni taktového grafikonu je tzv. modifikovany integralni taktovy grafikon.
Modifikovany ITG se vyznacuje n€kterymi odlisSnymi znaky od idedlniho ITG, jehoz
hlavni znaky byly popsany vyse. Mnohdy totizZ neni mozné z koncepcnich, dopravnich,
geografickych a hospodaiskych davodi realizovat uplné spojeni vSech zelezni¢nich a
autobusovych linek ve vSech uzlech, vjednotném taktu a vkazdé dobé, coz je
zakladnim pozadavkem idedlniho ITG. Ztéchto divodid je nutno zavést nckteré
modifikace, napf. nabidka odlisSného taktu pro nékteré linky (hustéjsi nebo fidsi takt

na rozdil od jednotného taktu), zeslabeni nebo zesileni nabidky linek vzhledem k urcité



provozni dob¢, vynechani spojeni nékterych trati ve zvolenych uzlech s jinymi tratémi
na zaklad¢ slabé cCetnosti vyskytu prestupujicich cestujicich mezi témito tratémi.
Zavedenim modifikovaného ITG na stavajici dopravni infrastruktufe nelze striktné
dodrzet podminku pro délku jizdnich dob mezi vSemi uzly. Tim neni v n€ékterych uzlech
splnéna zakladni podminka idedlniho ITG, tj. ze v uzlu dochédzi ke kiizovani vlaka

stejné kategorie v Case symetrie.

V mnoha pfipadech jiz soucasné jizdni doby odpovidaji potfebam idealniho
integralniho taktového grafikonu, Casto vSak vznika nutnost jejich zkraceni. Teoreticky
je mozné dosdhnout jizdni doby potiebné pro dany systém i jejim prodlouzenim,

nicmén¢ tato moznost se pouziva pouze v ojedinélych ptipadech.

Nejjednodussim zptsobem, jak zkratit jizdni dobu mezi dvéma body, je zkraceni
pobytil ve stanicich (jsou-li neopodstatnéné dlouh¢), piipadné nasazeni vykonnéjsiho
hnaciho vozidla. Dulezitou roli v taktovém grafikonu hraje i fakt, Ze neustale se
opakujici ,,hodinovy grafikon* zplisobuje rozlozeni ptepravniho proudu cestujicich, coz
ma za nasledek zkraceni potfebnych souprav a diky leh¢im vlakiim zde vznikéa dalsi
prostor pro zkraceni jizdnich dob. Z hlediska vozidel existuje moznost nakupu lehkych
jednotek s vykyvnou skiini, ¢im Ize opét dosdhnout zkraceni jizdni doby na potiebnou
délku. Tato opatfeni jsou v nékterych ptipadech sama o sobé nedostacujici, a proto je
tteba je spojit s upravami infrastruktury (zvySeni tratové rychlosti, budovani prelozek a

novostaveb).

V souvislosti se zavedenim idedlniho ITG je tfeba téz feSit otdzku propustné
vykonnosti jednotlivych prvkii dopravni infrastruktury, zejména Zeleznic¢ni. Idealni ITG
pozaduje zvySeni propustné vykonnosti téchto prvkii, obzvlasté ZelezniCnich trati.

Zvyseni propustné vykonnosti trati 1ze obecné docilit nasledujicimi opatienimi:

* provozné organizanimi - zkraceni provoznich intervalii, zrychlené provazeni vlaka

omezujicim usekem, zkraceni pobytt vlakt

* stavebné rekonstrukénimi - uprava stani¢nich zhlavi, vkladani dvoukolejnych vlozek
Ly s s R : - o g
pro letmé kiiZzovani, zvySovani tratové rychlosti (plati jen do jisté miry), pouzivani

samovratnych vymeén ve stanicich dulezitych pro kiizovani



* modernizaci sdélovacitho a zabezpecovaciho zafizeni, budovani automatického

bloku, banalizace trati

Rozsah provadénych Uprav zédlezi na tom, ¢eho chce provozovatel systému
dosahnout, pro jaky model se rozhodne, co od néj ocekava a jaké jsou jeho finan¢ni
moznosti. Zvlasté u nakladnych uprav infrastruktury je dulezité ekonomické hodnoceni

pfinosu celé akce.
Zavér

Mnoho publikaci o Zeleznicni dopravée se zabyva vyrobnimi prostfedky, zejména
vozidly. Velkd pozornost se tak vénuje Ucinnosti prace trakéniho vozidla, zatimco
, : " s o xes , e,
vyzkumu jeho "provozni ucinnosti", €ili jeho provozni produktivity je veénovano
mnohem méné prostoru, pficemz tento druhy stupen ucinnosti méd mnohem vétsi
hospodaiské dopady nez ten prvni. Provozni G¢innost hnaciho vozidla nasazovaného
v ramci integralniho taktového grafikonu je nesrovnatelné vyssi v porovnani s ostatnimi

systémy.

Hlavnim znakem integralniho taktového grafikonu je optimalni Casovd a
prostorova dostupnost vefejnych dopravnich prostiedkli pro cestujici. Systematickou
navaznosti jednotlivych vlakl dalkové dopravy, regiondlni dopravy a autobusii v uzlech
lze dosédhnout libovolného mista v siti v pravidelnych intervalech po cely den a
v pribéhu celého tydne. Touto systematickou néavaznosti vznikd souvisla sit’ spoju
vefejné dopravy. Integralni taktovy grafikon vytvaii zdklad moderni strategie osobni
dopravy — ITG je disledkem sitového mysleni. Zavedeni integralniho taktového
grafikonu je realizovdno v nékolika etapach, pfiCemz v prvni etapé je zaveden
modifikovany ITG, ktery s vynalozenim zanedbatelnych dodatecnych naklada vyrazné

zlepsi dopravni obsluznost izemi.
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