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PROBLEMATIKA VEDENI TRAS LINEK
LINE ROUTING PROBLEMATIC

Jaroslav Kleprlik '

Anotace:Prispévek se zabyva problematikou navrhu tras linek verejné linkové dopravy.
Prezentuje hlediska, kterd ovlivituji vedeni trasy linky. Ddle uvadi cleneni linek, viiv
prepravni poptavky na umisténi zastavky a vedeni trasy linky. Je zde také urceno
stanoveni vzdalenosti mezi zastavkami.

Klicova slova: zastavka, linka, osobni doprava, prepravni poptavka

Summary: The paper deals with proposal of line routing problematic in public line service. It
presents points of view which has influence on line's routing. Further shows division
of lines, influence of transport demand on stop's location and line routing. The
distance between stops is also provided..
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1. UVOD

Pii stanoveni tras linek vefejné hromadné dopravy se musi vychdzet ze zakladnich
hledisek, ktera ovliviiuji linkotvorbu a problém feseni je tfeba pojmout jako multikriterialni.
Pfi navrhu vedeni tras linek je tfeba provést vybér dopravni sité, kterou lze pro vetejnou
hromadnou dopravu pouzit. Rovnéz se musi vychézet z planovanych ¢i pozadovanych poloh
zastavek a vzdalenosti mezi nimi, které¢ s linkotvorbou bezprostfedné souvisi. Dale je zdkladni
podkladem zmapovana prepravni poptavka.

2. NAVRHOVANI TRAS LINEK

Navrh trasy linky musi zohlednit stanovend hlediska, druhy moznych linek z hlediska
jejich ¢lenéni a z prepravni poptavky. Dilezité je také stanoveni vzdalenosti mezi zastavkami
a poloh umisténi zastavek.

2.1 Hlediska pro navrh linky

Pfi navrhu tras linek 1ze vychézet ze stavajiciho stavu, tedy z jejich dosavadniho vedeni
nebo zaclit linkotvorbu tzv. ,na zelené louce”. V ptipad¢ stavajiciho stavu je tieba provést
analyzu vhodnosti umisténi zastavky, zjistit intenzitu pohybu cestujicich a piihlédnout k
pozadavkim (zastupctl obce, firmy, Skoly, apod.). Navrzeny druh a trasa linky se pfitom musi
posuzovat z hlediska zajisténi plo$né (sitové) dopravni obsluhy uzemi, z kapacitniho
hlediska, z prostorovych moznosti a provozné-ekonomickych hledisek. Z hlediska dopravni
obsluhy se jedna o zaméteni na plosné pokryti a asové obslouzeni mist v zajmovém tzemi v
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souladu se zmapovanou piepravni poptavkou. Kapacitni hledisko vychéazi z obsaditelnosti
provozovanych dopravnich prostfedki a propustnosti vybrané dopravni sité. U dopravnich
prostiedkli se poCitd pfi planovani a navrhovani tras linek podle [1] s tzv. ,normalni
obsaditelnosti“, p¥i niZ jsou obsazena viechna sedadla vozidla (soupravy) a na kazdy m” zbylé
podlahové plochy piipadaji 4 stojici osoby. U dopravni sité se jedna o vazbu mezi intenzitou
dopravy 1 velikosti pfepravnich proudd cestujicich a propustnou vykonnosti. Prostorové
moznosti omezuji predevs§im zfizovani autobusovych nadrazi, velikost ptestupnich uzla, ale v
nekterych ptipadech 1 umisténi zastavky do tzv. ,,zalivu“. Provozné ekonomickd hlediska
zahrnuji vyhodnoceni pomoci ekonomickych ukazateli.

2.2 Clenéni linek
Pii navrhovani tras linek vefejné hromadné dopravy se vychazi z jejich ¢lenéni z
hlediska provozu a ze vztahu jejich polohy k centru zajmového tzemi.
Linky vefejné hromadné dopravy mizeme z hlediska provozu rozdélit na:
e homogenni - jsou provozovany stale po stejné trase,
e nehomogenni - trasa linky se v pribéhu dne odchyluje od zakladni trasy (napiiklad pfi
jedné z interaktivnich forem dopravni obsluhy - v systému Anrufbus),

Znazornéni vedeni tras linek z hlediska provozu je uvedeno na obrazku ¢.1.

homogenni

nehomogenni

Zdroj: Autor
Obr. 1 - Znazornéni vedeni tras linek z hlediska provozu

Vedeni trasy linky s ohledem na centrum zajmového uzemi se dé€li na:

radilni - trasa vede z okraje oblasti do jejiho centra, kde konci,

diametralni - trasa vede naptic oblasti a prochézi jejim centrem,

tangencidlni - trasa mimo centrum oblasti,

e okruzni - trasa zac¢ina v centru poté vede do jiné ¢asti oblasti a vraci se zpét do centra, kde
konc¢i nebo trasa zacind a konci v oblasti a obchdzi centrum. Tento typ linek se uplatiiuje
piedevsim v no¢nim provozu v méstské hromadné doprave,

tranzitni — trasa vede z okraje mésta pies centrum na okraj,
e smyckové — obdoba okruzni linky s tim, Ze ¢ast useku je spolecna,

e osmickové — obdoba tranzitni linky s tim, ze na okrajich mésta zajisti plosnou obsluhu.
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Vedeni trasy linky s ohledem na centrum zdjmového izemi je uvedeno na obrazku ¢.2.
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®
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Zdroj: Autor

Obr. 2 - Znazornéni vedeni tras linek s ohledem na centrum zajmového uzemi
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2.3 Vliv prepravni poptavky na zastavky a trasu linky
Poptavku lze sledovat ze dvou hledisek:
e prostorové - vyplyva z pozadavku cestovat z urCitych mist do ur¢itych mist (coz je
zpisobeno rozmisténim obydli, ubytoven, skol, firem, Gfadd, sluzeb, apod.),
e cCasové - vyplyva z pozadavku cestovat ve stanovenych casovych obdobich (coz je
zpisobeno stanovenim zacatku a konce vyucovani, pracovni doby, ufednich dni a hodin,
apod.). Casové hledisko zapfi¢ifuje dopravni $pi¢ky a dopravni sedla.

Pti tvorbé ¢i tipraveé vedeni tras linek se musi brat v uvahu celkovy charakter poptavky,
tedy ob¢ vyse uvedena hlediska soucasné.

Poptavku po ptepravé lze vysledné znazornit pomoci tzv.,,O/D matic* (original
destination), matic prepravnich vztahi. O/D matice je zjednodusen¢ definovana jako
M = (q;;) v Case t.

O/D matice Ize vytvofit jako:

e (O/D matice aposteriorni poptavky - pfi jeji tvorbé se vychazi z vyhodnoceni skute¢né
poptavky. Jde o ziskéni a zpracovani jiZ realizované poptavky, tzv. ,.ex post*.

e O/D matice apriorni poptavky - jde o ziskani a zpracovani informaci o poptavce, ktera je
pozadovana a mize byt realizovana v budoucnu, tzv. ,.ex ant*.

Po zjisténi a popsani obou druhli poptavek (aposteriorni i apriorni) a nasledném
vyhodnoceni jednotlivych O/D matic a jejich porovnani lze dojit ke stanoveni konkrétnich
pozadavkl na umisténi nebo zménu polohy zastavky, piipadné na zménu ¢i vytvofeni novych
tras linek.

2.4 Rozmistovani zastavek

Pii rozmistovani zastavek je tfeba piihlédnout k hustoté osidleni, dostupnosti z
hlediska dochazkovych vzdalenosti a doby chilize na zastavku, ke stanoveni poctu zastavek a k
casovym ztratam cestujicich, kteti jiz jedou v dopravnim prostedku.

2.4.1 Umisténi zastavek

Umisténi zastavek do sit€¢ je problém lokace. Kdyz se umisténému bodu do sité
ptifazuje atrak¢ni obvod, jedna se o ulohu alokace. Atrakéni obvod zastavky lze definovat
jako prilehlé okoli uzlu ui (zastavky), které je danou zastdvkou obsluhovano. Pii jeho
stanoveni se vychazi z geografickych a demografickych podminek. Dale se pftihlizi k
dostupnosti zastavky predevsim pési dopravou, ptipadné cyklistickou dopravou.

Stanovit atrakéni obvod zastavky znamena vymezit vzdalenost, kterou je cestujici
schopen a také ochoten prekonat pfi cest¢ z domu na zastdvku a ze zastavky do domu. Tato
vzdalenost mize byt definovana jednak prostorové v [km] nebo ¢asové v [min.]. V obou
ptipadech je pozadavkem cestujiciho tuto vzdalenost minimalizovat, viz. vztahy 1 a 2.
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min J [km] (1)
. D—>Z .
min tCH [min] (2)
kde:
ZD»Z
CH ... vzdalenost chlize z domu na zastavku [km],
D—>Z
few .. doba chilize z domu na zastavku [min].

Pti stanoveni polohy zastavky v obci je mozné ptistoupit k nésledujicim hledisktim:

e umistit zastdvku do modelového centra obce a vymezit jeji dostupnost z hlediska
prostorové vzdalenosti rovnomeérne,

e preferencné piiblizit zastdvku k mistim silnych pfepravnich potieb a minimalizovat jeji
dostupnost nejpocetnéjsi skuping cestujicich (napft. nejblize ke Skole) s tim, Ze pro ostatni
cestujici se dochazkova vzdalenost zvysi,

e pfi volbé polohy zastavky ptihlédnout ke geografickym podminkam (napf. cestujici, ktefi
museji pii jejim dosazeni prekondvat stoupani ji budou mist prostorove bliz).

2.4.2 Casové ztraty cestujicich

Pfi rozmistovani zastavek se musi kromé dostupnosti ptihlédnout také k casovym
ztratam cestujicich a definovat pocty a vzdalenosti mezi zastavkami na lince.

Pii teSeni rozmisténi zastdvek na lince lze postupovat tak, Ze se vyjadii ztrata
ptepravniho elementu, odpovidajici pfi odlehlosti zastavek rovné x primérné dobé chiize na

nejblizsi zastavku jako " . Dal$i casova ztrata vyplyvd z primérné doby zdrzeni na
v
CH

zastavce oproti prijezdu (viz. vztah 3). A nasledné je pocitana ztrata chiize z cilové zastavky

1, =ty +1,+1, [s] (3)

X ... odlehlost zastavek [m],

ven -.rychlost chiize cestujiciho [m.s™],

t, .... primérna doba zdrZeni spoje na jedné mezilehlé zastavce [s],
tg ....doba brzdéni potfebna na zastaveni vozidla [s],

tp ... doba pobytu na zastavce [s],

tr ... doba rozjedu na rychlost jizdy vozidla k dalsi zastavce [s].

Rozmisténi zastavek na lince 1ze vyjadtit z pohledu ¢asovych ztrat cestujicich vztahem
¢islo 4.
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x [ X
flx)= R 4
4*y.,, X 4*y .,
kde:
) U odlehlost zastavek [m],
VCH veervveens rychlost chiize cestujiciho [m.s™],
lmm .. pramérnd prepravni vzdalenost [m],
tZeeeennnn. pramérnd doba zdrzeni spoje na jedné mezilehlé zastavce [s].

Ve vzorci 2 prvni ¢len znazoriiuje primérnou dobu chiize na nejblizsi zastavku, druhy
¢len piedstavuji Casové ztraty ze zastaveni a posledni ¢len zndzorfiuje primérnou dobu chiize
ze zastavky.

Celkové primérné ztraty cestujicitho v zavislosti na vzdalenosti mezi zastavkami ze
vztahu 2 lze upravit na vztah 5.

X lon *t
+ STR A

xX)= 5
P)= g =+ )
Pro se ziskavé optimalni vzdalenost zastdvek na vztah 6.
Xt =\2% v, *lg ¥, [m] (6)

2.4.3 Normativni ustanoveni a dal$i kritéria pro umisténi zastavek

Kromé vzdalenosti mezi zastdvkami v kapitole 2.4.2 jsou déle stanoveny podminky
pro navrhovani a umistovani zastavek v Ceské normé [3]. Zde je stanoveno, ze naptiklad
v usecich linek zajiStujicich dopravni obsluznost se maji zastdvky umistovat v rozmezi
300 — 700 m a dochazkova vzdalenost na zastdvku ma byt do 500 m. Kromé& vypoctu a
ustanoveni normy se vzdy musi pfihlédnout k mistnim podminkdm (zdroje a cile cest,
geograficka poloha, prostorové mozZnosti, kategorie cestujicich, dostupnost a pristupnost
zastavky).

3. ZAVER

Navrh trasy linky musi vychédzet ze zakladnich hledisek, ktera ovliviiuji linkotvorbu a
problém feSeni je tfeba pojmout jako multikriteridlni. Je tfeba zohlednit hlediska - analyzu
vhodnosti umisténi zastavky, intenzitu pohybu cestujicich a ptihlédnout k pozadavkim obci,
Skol, firem, ad. Navrzeny druh a trasa linky se pfitom musi posuzovat z hlediska zajisténi
plos$né dopravni obsluhy izemi, z kapacitniho hlediska, z prostorovych moznosti a provozné-
ekonomickych hledisek.

Z hlediska ¢lenéni linek je mozné navrhnout linky podle hlediska provozu jako
homogenni, nehomogenni. Dale mize byt vedeni linek s ohledem na centrum z4jmového
uzemi radidlni, diametralni, tangencialni, okruzni, tranzitni, smyckové a osmickové.
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Tvorbu vedeni trasy linky vyznamné ovliviluji polohy zastavek a predevSim
aposteriorni 1 apriorni prepravni poptavka znazornéna pomoci O/D matic.

Pii rozmistovani zastavek na lince je tieba vyjit z ustanoveni normy CSN 73 6425-1 a
piihlédnout k hustoté osidleni, dostupnosti z hlediska dochazkovych vzdalenosti a doby chiize
na zastavku, ptistupnosti vSech kategorii cestujicich, ke stanoveni poctu zastdvek a k Casovym
ztratdm cestujicich, ktefi jiz jedou v dopravnim prostredku.
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