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TAKTOVA DOPRAVA

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPIREK

Katedra technologie a fizeni dopravy

Ve vSech zemich zapadni Evropy doslo po 2. svétové valce k bouflivému
rozvoji osobni individualni automobilové dopravy a zaroven k poklesu zajmu
obyvatel o hromadnou osobni dopravu, pfedev§im dopravu Zelezni¢ni, vcetné
dopravy priméstské. Zahy se v$ak projevily negativni disledky tohoto jevu,
zejména v oblasti zhorSeného Zivotniho prostiedi. Pfi hledani feSeni doSlo
k jednoznaénému zaveéru. V oziveni zajmu o kvalitni hromadnou osobni dopravu,
ve které patef dopravni obsluhy musi tvorit jeji nejvykonnéjsi soucast - Zeleznicni
doprava, maji dlouhodobé a v podstaté velmi pfiznivé vysledky nasi zapadni
sousedé v Némecku.

O vyznamném privodnim jevu oZiveni hromadné osobni dopravy
pojednava autor Ferchland [6] ve svém pfispévku o taktové dopravé.

1. Systematika

1.1 Taktova doprava s liniovym usporadanim

Za taktovou dopravu je vSeobecné oznacovana takova vefejna osobni
doprava, na které jsou mista zastaveni jedné traté obsluhovana v konstantnich
Casovych odstupech. Tento ¢asovy odstup je pak oznacen jako takt nebo interval
nebo taktovy interval.
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Dalsi vlastnosti taktové dopravy je pfichod cestujicich vyhradné k ¢asiim
odjezdl. Cestujici si zapamatuji ¢asy odjezdl, potom voli napf. urcity autobus
ajdou potom kratce prfed odjezdem k zastavce. Jinak je tomu pfi intervalech
mens$ich neZ deset minut. Zde pUsobi kontinualni pfichod cestujicich. Cestujici si
nezapamatovavaji ¢asy odjezdl, avSak jdou na zastavku a Cekaji na pfisti autobus.

Ohrani¢eni maximalni délky taktového intervalu neexistuje, presto takt delSi
nez dvé hodiny se zpravidla neuziva. Kdyz je 60 minut celoCiselnym nasobkem
taktu, pak se ¢asy odjezd(l na jedné zastavce hodinové opakuji. To ma tu vyhodu,
Ze si cestujici mlze €asy odjezdl leh¢eji zapamatovat. Znamena to ale také, ze
kazdou hodinu musi jet minimalné jeden vlak.

PFi slabém proudu cestujicich mohou byt naklady pfi hodinové obsluze
nehospodarné. Zvlasté v zemédeélskych oblastech je ¢astym pfipadem, pro€ je zde
¢asto pouzit jako opatfeni pro sou€asnost dvouhodinovy takt.

V sedlovych prepravnich hodinach je taktovy interval vétSinou zdvojnasoben.
Chceme-li i zde dodrzet hodinové se opakujici ¢asy odjezdd, pak zUstavaji pouze
moznosti taktu 30/60, 15/30 nebo intervalu 10/20. Zvladté na S-Bahnu oblibeny
20/40 min takt tuto podminku nesplnuje. Pfechod na 15/30 interval ma za nasledek
vSéeobecné zvySeni vlakovych km o tretinu, proto se radéji pfijme nevyhoda Spatnée
zapamatovatelnosti.

1.2 Integralni taktova doprava

Dal§i rozvoj liniové uspofadané taktové dopravy pfedstavuje integralni
taktovy jizdni rad. V ramci tohoto nebudou pravideln& obsluhovany jenom zastavky
na jedné trati, ale zvlasté budou minimalizovany také pfestupni ¢asy. Toho bude
dosazeno prostrednictvim témeér ¢asové shodnych pfijezdl a odjezdd vSech spojll
v prestupnim (slou¢eném) uzlu.
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Obr. 1 Schéma ,slouc¢eného” uzlu
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Obr. 2 vazba [spojeni] presahujici systém

»Slouceni“ musi byt systémové feSené a musi pojmout v8echny liniové
vedené druhy doprav: Zeleznici, autobus, tramvaj, rychlodrahu, metro, sbérné taxi,
horské drahy, leteckou dopravu, lodni i ostatni nekonvenéni druhy dopravy (visuté,
magnetické atd.)

2. Teorie grafa

U sité vytvofené tratémi se jedna pouze ve zcela vyjimeénych pfipadech
o hvézdici trati pouze s jednim spojovacim uzlem. Zpravidla je vice uzll, které jsou
mezi sebou propojeny riznymi cestami.

Pro modelovani takovéto sité¢ se nabizi vyuziti teorie graflu. Sit je tvorena
zuzld ahran. Uzly odpovidaji spojovacim uzlim (uzlovym stanicim) a hrany
tratovym Usekim mezi uzly. Kazda hrana mlze byt ocenéna Casem, ktery
odpovida jizdni dob& mezi uzly (obr. 3).

Obr. 3 Graficky model sité s ¢asové ohodnocenymi hranami
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Tento hranovy ¢as se sklada z jizdnich dob, pobytll jakoz i pfirazek.

Na hrané mohou lezet nacestné stanice. Soulet jizdnich dob mezi misty
zastaveni a uzly dava dobu jizdy na hrané. Doba jizdy musi byt spoc€itana
s pfihlédnutim na dynamiku jizdy. Kromé& pfipustné nejvyssi rychlosti se musi
prihlizet také k podminkam zrychleni a zpomaleni vozidla.

Casy pobytu se skladaji z dopravné& provoznich a pfepravnich sloZek.

Prepravni ¢ast je doba nutna k obratu cestujicich. Ten je slozen z ¢asl na
vystup a nastup.

Dopravné provozni ¢asy se skladaji z dil¢ich ¢asli od zastaveni vozidla az po
vystup cestujicich (€as na otvirani dvefi) a kratky €asovy interval od ukonceni
prepravni doby az do odjezdu vlaku (€as na uzavieni dvefi, ¢as na vypravu) jakoz
i zvlastni provozné podminéné zdrZzeni (napf. ¢ekani na rozsviceni svételnych nebo
jinych navésti).

Casy pobytu v uzlech se zarove rozdgli polovinou na pfilehlé hrany.

Neplanované &ekaci doby

Zvlastni zpozdéni

Polovina minimalniho ¢asu pobytu v uzlu

Polovina provozniho €asu pobytu v uzlu

Polovina dopravniho ¢asu pobytu v uziu

Pravidelné pfirdazky
Zvlastni pirazky

 Planovana doba jizdy .
Planovaneé doby na Cekani

i ey

Minimalni doba prepravy
Cista jizdni doba

Pravidelné prirazky
Zvlastni prirazky
Minimalni hranovy cas

Provozni doba pobytu na hrané

Dopravni doba pobytu na hrané

Minimalni pfirazky

Nezbytné ostatni prirazky

Obr. 4 Souhrnné sloZeni ¢asu na hrané
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Casové piirazky jsou nezbytné s ohledem na oéekavana i nepfedvidana
zdrzeni (zpomaleni ve smyslu prodluzovani). Nepfedvidana zdrZzeni (napf.
prodlouZzeni pobytu v disledku nastupu a vystupu cyklistl) budou zohlednéna
formou pravidelné pfirazky. Pfedvidana zdrzeni (népf. omezeni rychlosti z dlivodu
stavebnich praci) budou pokryty zviastni pfirazkou.

Soucet pobytl a pfirdaZzek jakoz i jizdnich dob a pfirazek k nim predstavuje
soucasny minimalni ¢as jizdy.

2.1. Systematické predpoklady

Kdyz se zkouma sit' linek s jejimi ¢asy na hranach, pak je ziejmé, Ze mezi
¢asy na hranach navzajem, jakoZ i mezi hodnotou taktu a €asy na hranach je
vzajemna souvislost. Tato systemati¢nost integralniho taktového jizdniho rfadu byla
zkoumana Lichteneggerem [1]. Jsou dany dvé charakteristické vlastnosti
integrovaného taktového jizdniho fadu:

1. ¢as na hrané musi byt celoCiselnym nasobkem poloviny taktového

intervalu,

2. uzaviené plné obéhy trvaji vZdy celoCiselny nasobek taktu.

Sit znazornéna na obr. 3 se hodi pro 15- nebo 30-ti minutovy takt (viz obr. 5).

00/30

15/45

15
00/30

00/30

15/45

Obr. 5 Priklad pro 30-ti minutovy takt (vedle uzl( jsou uvedeny ¢asy odjezd( v min)

Zajimavou kombinaci dalkového a prfiméstského taktu predklada Clever [2].
Podle jeho doporu€eni maji byt uzly sité dalkovych viakli zvoleny tak, aby mezi
dvéma uzly jizda pfimeéstského vlaku, ktery vSude zastavuje, trvala pravée
dvojnasobek €asu jako dalkového vlaku, ktery projizdi bez zastavovani. Potom pro
hranu dalkové sité plati:

Thz:=2Tha,
kde:

Thg - Cas jizdy dalkového viaku,

Th: - Cas jizdy zastavkového viaku.
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Timto zplsobem mozno zajistit optimalni navaznosti mezi pfiméstskou
a dalkovou dopravou.

2.2 Dalsi predpoklady

Stavebnim pfedpokladem pro kazdy wuzel je dostateény pocet
vjezdU/vjezdovych koleji. Pro kazdou trat a kazdy smér v uzlu musi mit vozidla
moznost sou€asné vjizdét. PFi vzajemném propojeni jednokolejnych trati musi byt
navic k dispozici moznost kfizovani ve stfedu ¢asové osy hrany. U elektrifikovanych
uzli pfi ¢asové shodnych odjezdech pfistupuji jesté problémy odbérové $picky
elektrické energie.

V ojedinélych pfipadech odpovida liniova sit pozadavkim integrainiho
taktového jizdniho fadu.

V pfipadé, ze pocet vjezdovych koleji v uzlovych stanicich neni dostatecny,
mUze ho byt dosazeno vystavbou novych koleji nebo délenim stavajiciho poctu.

Neodpovidaji-li ¢asy na hrané pozadavkim integralniho taktového jizdniho
fadu, pak musi byt pfizplsobeny systému taktového jizdniho fadu. Prodlouzeni
¢asll na hrané vede jen pfi nepatrném prodiouzeni k takové nabidce, ktera by byla
pozitivné pfijata zakazniky. Zpravidla se v8ak naopak snazime o takovou redukci
¢asl na hrang, aby se systém taktové dopravy naplnil. Z velkého mnozZstvi
moznosti minimalizace ¢asl na hrané se musi pro dany jednotlivy pfipad vyhledat
hospodarné feseni.

Existuji moznosti stavebniho feSeni, provozniho pfizpisobeni nebo
prizplsobeni technickych parametr(i vozidlového parku.

Stavebné technicka opatreni:

— samostatna jizdni draha, (napf. pas pro autobusy, samostatna kolej),

— novostavba trati nebo silni¢ni komunikace,

— tratova nebo silni¢ni rekonstrukce (zvySeni stavajici tratové rychlosti),

— prestavba uzll, (napf. vétsi pocet sou¢asné moznych vjezdi a odjezdd,
mimouroviiova kfizeni),

— minimalizace ¢asl pobytu rychlejS$im obratem cestujicich (Uroviovy
vystup a nastup), Siroka nastupisté (umoziujici " shromazdovani
cestujicich), redukce pfestupnich ¢asl pomoci nabidky kratSich cest,
Siroké podchody a schodisté),

— kolejova doprava: rychlopfestavné vymény; technicka opatieni
v navésténi ke zkraceni sledu viakll v oblasti jizdni cesty (napf.
premisténi mist zjiStovani konce vlaku, zavadéni novych prostorovych
oddil (kolejovych obvod(l), kraceni dob stavéni a ruseni cest uZzitim
moderni techniky).
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Provozni opatfeni:
zelena vina pro vefejnou dopravu,

— premisténi uzld,

— méné zastavovani v mezilehlych mistech zastaveni,

— minimalizace pobytl z provoznich divodl (napt. odstranéni ¢ekani pred
naveéstidly, rychlejsi vyprava),

— pfestupy u stejného nastupiste,

— redukce pfirazek (vede v8ak k vétsi nestabilité jizdniho Fadu).

Technicka opatfeni na vozidlech:

vozidla s vy$si dovolenou rychlosti,

— vozidla s lepsimi hodnotami zrychleni a zpomaleni,

— nasazovani vozidel s vykyvnymi skfinémi,

— nasazovani reverznich souprav bez potfeby objizdéni lokomotivou
v koncovych stanicich (redukce pobytl v koncovych stanicich),

— minimalizace pobytl rychlej$i vyménou cestujicich (Sir§i dvere, vétsi
pocet dvefi, kratSi doby zavirani dvefi, Uroviiovy nastup a vystup, velka
vystupni plosina ve vozech).

Obvykle nestaci volba jednoho navrhu, k poZzadovanému vysledku vede
spiSe kombinace jednotlivych uvedenych opatfeni.

3. Zkusenosti

U uskute¢néné integralni taktové dopravy v Némecku bylo uzZito kombinace
navrhovanych opatfeni v riznych oblastech r(izné. V soucasné dobé existuje
,Ztaktovana“ sit' v zemich Badensko-Wiirttembersko, Bavorsko, Hesensko a Horni
Poryni. Prvni dvé byly v Algavé-Svabsku (od 1.6.1993) a Poryni (od 29.5.1994).
Tyto dvé budou zde jako vzory popsany.

3.1 Takt v Algavé-Svabsku

Algava je uzemné vymezeny prostor, kde vefejna doprava je diky liniovému
usporadani v nevyhodé oproti dopravé individualni. Aby zde i tak ziskala uctyhodny
trzni podil, musi byt jeji atraktivita pfimérené velka.

Ke zméné ve prospéch vefejné dopravy do$lo zvySenim atraktivity -
,Ztaktovanim® Zelezni¢ni sité a obsluhou veSkerych trati od 6.00 do 24.00 hod.
Stanice jsou obsluhovany vétsinou jednou za jednu hodinu nebo dvé hodiny.

Ptes v primeéru kratké cestovni doby na pfimé relaci, vznikaji véak v malém
obvodu také dodate¢né doby ¢ekani na pfipoje v uzlech. U spojli bez prestupovani
to timto mGze vést k prodlouzeni cestovni doby.
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Presné tdaje prfed a po zavedeni bohuZel nejsou k dispozici. VSeobecné Ize
jen zjistit, Ze po zavedeni taktové dopravy se zvysil pocet vlaki o vice nez 50%
a byl dosaZen vzrlst poctu cestujicich priblizné o polovinu pfiristku viakovych
kilometr(i. Plany personalniho obsazeni mohly byt efektivnéji pinény, takZze zde
vznikl jen podproporcionalni pfirlstek strojvedoucich o 25%, [3].

Byly zjistény pozoruhodné hodnoty narlstu cestujicich u hodinové
obsluhovanych stanic. Pfi obsluze jednou za dvé hodiny mohly byt registrovany jen
stagnujici vysledky, [3].

3.2 Takt v Hornim Poryni

Druhy nejstarsi takt, takt v Poryni, se rozprostiral ve své prvni fazi z nejvétsi
¢asti v hornorynské niziné. U této oblasti se jedna o uzemné& vymezeny prostor
s Castecné silnou hustotou zalidnéni.

Pfed zavedenim taktu byla nabidka osobni kolejové mistni dopravy ve
srovnani s dopravou individualni velmi neatraktivni. ,Ztaktovanim® se proto
zkouselo docilit pfirtstku trzniho podilu.

Srovnani pred a po zavedeni.

Pri pfirGstku vlakovych kilometri o 44% mohl byt zaznamenan vzrist
osobovych kilometrd o 43%, [4]. Ovéem dlvodem toho neni jen vylu¢né taktova
doprava, nebot' ve stejné dobé byly zavadény zvlastni tarify pro pfepravni sedla
jakoz i vikendové jizdenky. Av3ak také v prepravnich Spickach, jako napf. ranni
pfepravy do zaméstnani, mohly byt zaznamenany zietelné pfirlistky.

Lektoroval: Ing. Jaroslav Prasil, CSc.
PredloZeno v lednu 1998.
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Resumé
TAKTOVA DOPRAVA

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPIREK

Na zku$enostech Némecka Ize souhrnné konstatovat, Ze taktova doprava plsobi
pozitivné na image drahy a také na vyvoj poctu cestujicich. Zviasté je tfeba vSimnout si
dvou zéasad. Za prvé dosahnout obsluhy stanic aspon jednou za hodinu. Lepsi je
pllhodinova obsluha, nebot vedle vétsi atraktivity se Iépe napliuje systematika integralniho
taktového jizdniho Ffadu a proto je tfeba méné investic do oblasti dopravni cesty. Také se uz
nemusi ¢ekat na pfipoje. Proti tomu ovS8em stoji potfeba vétSich investic na vozidla a vétsi
personalni naklady. Kromé toho je tfeba vyvarovat se prodlouZeni cestovnich dob, které
vznika zajistovanim pfipoji. Nebot velky pocet primych cestujicich (ve frankfurtském
dopravnim sdruzeni 70% cestujicich) by prodlouzeni cestovnich dob neakceptoval a
odvadél by k pouzivani osobnich automobill.

Summary
TIME KEEPING TRANSPORT

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPIREK

On the base of Germany experiences we can in general state that the transport
keeping the time influences positively the image of railways and the development of
travellers number as well. There are two main principles that are to be taken into account:
Firstlly it is the policy of reaching for the service of railway station at least once per hour.
More convenient seems to be half an hour service, because it leads before greater
attractivity to better fulfilling of integral time keeping system of time table, which evokes less
need of investments to the transport infrastructure area. This also decreases the waiting
time for connections. On the other side it evokes the need of greater investments on
vehicles and staff expenses. It is also necessary beware the prolongation of the journey
time caused by organising the connections. The great number of direct travellers (in the
Franfurt Transport Association it is 70% of travellers) would not accept the time
prolongation and it would lead to the personal cars usage.

Zusammenfassung
TAKTVERKEHR

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPIREK

Aus den Erfahrungen in Deutschland 1aBt sich zusammenfassend feststellen, dass
ein Taktverkehr sich positiv auf das Image der Bahn und auch die Entwicklung der
Fahrgastzahlen auswirkt. Es sollten insbesondere zwei Grundsatze beachtet werden. Zum
einen sollte die Bedienung der Halte mindestens stiindlich erfolgen. Besser ist eine
halbstiindige Bedienung, da neben einer grofReren Attraktivitdt auch die Systematik des
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integralen Taktfahplans leichter erfiillt werden kann und deshalb weniger Investitionen im
Fahrwerkbereich erforderlich sind. Auch missen Anschlisse nicht mehr abgewartet
werden. Dem steht allerdings ein hoherer Investitionsbedarf an Fahrzeugen und héhere
Personalkosten entgegen. AuRerdem sollte Reisezeitverlangerungen, die auf
AnschluBsicherungen zurtick zufiihren sind, vermieden werden. Denn die groe Anzahl der
Direktfahrer (beim Frankfurter Verkehrs Verbund 70%) wiirde eine Reisezeitverlangerung
nicht akzeptieren und deshalb zum PKW abwenden.
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