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Prazské metro
- analyza historické akcesibility obyvatelstva pfi vyuziti GIS

Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvofeni modelt akcesibility centra Prahy pomoci linek metra a
tramvaji. Modely byly sestrojeny k letim 1980, 2000 a 2020. Na zakladé téchto modelt byly
vytvoreny v GIS software mapy Casové dostupnosti centra Prahy. Dale byla vénovana pozornost

zmeénam v akcesibilité ve sledovaném obdobi.

kli¢ova slova: akcesibilita, GIS, Praha, metro, sitova analyza

Prague’s metro — Analysis of Historical Development of
Accessibility with the Use of GIS

Abstract

This bachelor thesis deals with creating the models of accessibility of the centre of Prag with
use of lines of metro and tram. The models are constructed to years 1980, 2000 and 2020. Using
this models and network analyst are constructed the maps of accessibility in the GIS software.

There are watched changes in the accessibility between years 1980 - 2020.
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KAPITOLA 1
Uvod

Tématem této prace je akcesibilita centra Prahy Prazany pomoci patefniho systému
prazské MHD. Zejména se zaméfuje na vyvoj systému prazského metra a srovnava
zmény v akcesibilité spolu se zménami ve vyvoji systému metra. Vénuje pozornost i

pravdépodobné podobé¢ systému MHD v blizké budoucnosti.

vvvvvvvv

systému prazské MHD v odpovidajici kvalité a ptesnosti. Modely byly vytvoieny v GIS
prostiedi ArcGIS 9.2 firmy ESRI. Vzhledem k naro¢nosti konstrukce téchto modela
bylo navzdory smélym planim pftistoupeno k sestaveni tii modelt - a to k letim 1980,
2000 a 2020. Na zakladné téchto modelti pak byly pomoci sitové analyzy konstruovany
mapy zachycujici akcesibilitu. Tyto mapy byly podrobeny dal$im analyzam - je
sledovan vyvoj podilu obyvatelstva a velikosti uzemi Prahy dostupného do daného

¢asového okamziku.

Akcesibilita centra Prahy v pojeti této prace vyjadfuje, jak snadno muze byt
centrum Prahy dosazeno jeho obyvateli z ostatnich mist na Gzemi mésta, pfiCemz
sledovanym meétitkem naro€nosti je Cas potiebny pro dosazeni centra. V praci je tedy

akcesibilita chapéna Cisté jako ¢asova dostupnost.

Hlavnim vystupem této prace jsou mapy akcesibility a modely dopravni

dostupnosti ulozené v digitalni podobé¢ na ptilozeném CD-ROM.



KAPITOLA 2

Soucéasny stav sledované problematiky

Tématu akcesibility se vénuje ve svych pracich mnozstvi autorii, velmi Casté jsou prognézy
zmeén v akcesibilit¢ regiond po vybudovani nové dopravni infrastruktury ve srovnani
se sou¢asnou situaci (napt. GUTIERREZ a URBANO (1996), HILBERT a ARENDT (2002)).
KNOWLES (1996) popisuje na prikladu manchesterské aglomerace zménu ve vybéru
dopravniho prostfedku obyvatelstvem k dopravé do centra mésta, z osobnich aut a autobusii
na metro, po vybudovani systému lehkého metra - a tedy zvySeni akcesibility centra. GOLIAS
(2002) ve svém clanku zdaraziiuje nejen nosnou ulohu systému metra po jeho vybudovani
v Athénach, ale i generativni efekt v okoli stanic nového zplsobu dopravy, kdy az 25 %
cestujicich v oblasti pochazi z novych byt nebo pracovnich mist vybudovanych v okoli stanic
metra.

Blizk4 tématu této prace je napf. prace HILBERTa a ARENDTa (2002), ktefi se mimo
jiné také vénuji akcesibilit¢ obyvatelstva pomoci vetejné dopravy, i kdyz nikoli na Grovni mésta

ale statu.



2.1 Akcesibilita

,,Neni diilezité, co lidé délaji, ale co mohou délat.“ (HODGE, 1997)

,»Mobilita a akcesibilita jsou hlavnimi determinantami Zivotniho stylu a prosperity.
(BELL, IIDA, 1997)

., Akcesibilita je zakladnim prvkem vyjadrujicim vztah mezi uzemim a dopravnim systémem. *

(HANSON, 1986)

Akcesibilita, tedy dopravni dostupnost, vyjadfuje v naro¢nost pohybu mezi dvéma misty. Cim
vice se tato narocnost pohybu zmensuje, tim se mista stdvaji vzajemné dostupnéjsi a akcesibilita
roste. Tendence k interakci dvou mist se zvySuji soucasné s ristem akcesibility. Akcesibilita
tedy vyznamné ovliviiuje vzajemnou atraktivitu riznych lokalit. Akcesibilita v dané oblasti je

ovlivnéna predevsim strukturou a kapacitou dopravni sit¢ (BELL, 1997).

Suzan HANSON (1986) definuje akcesibilitu v uzsim slova smyslu dvéma zptisoby:
jako dostupnost z daného mista (bydlisté, zaméstnani), tedy, jak je obtizné dostat se z této
lokality do vSech ostatnich destinaci; a jako dostupnost dané¢ho mista, tedy jak obtizna je cesta z

ostanich destinaci do dané lokality.

Pomoci zmén akcesibility v Case lze dospét k jistym geografickym zdivodnénim.
Napt. dle HANSON (1986) je socioekonomicky rozvoj Uzemi piimo spojen s mirou
akcesibility. Cim se tizemi stdva rozvinut&jim, roste populace, zaméstnanost a tim zp&tng
nariistaji naroky na dopravni infrastrukturu. Pokud dopravni infrastruktura zvysSenou zatéz
neunese, stava se lokalita hife dostupnou, coz muze pfedznamenavat omezeni jejiho rozvoje a
mozny presun aktivit do jiné (dostupnéjsi) oblasti. HILBER a ARENDT (2002) povazuji dobrou

akcesibilitu za dulezitou lokaliza¢ni vyhodu regionu.

2.2 Sit, sitova analyza

Dopravni siti se rozumi sit, ve které mize byt zachycen pohyb obyvatel, vozidel nebo zbozi
(BELL, IIDA 1997). Kazda dopravni sit' je v matematickém pojeti reprezentovana grafem,
sestavajiciho se ze souboru hran a uzll. Hrany zastupuji pohyb mezi uzly, které¢ vyjadiuji redlné
body v prostoru (BELL, IIDA 1997). Hrany spojuji vzdy dva uzly, uzly mohou spojovat dv¢ a
vice hran. Hrany mohou byt smérovany, tedy v nich mize byt specifikovan smér pohybu, kazdy
smér miiZze nabyvat jiné hodnoty, nebo nemusi byt smérovany. Dv¢ hrany se nazyvaji paralelni,

spojuji-li dva stejné body a jsou smeérovany stejnym smérem. Hrany mohou byt



charakterizovany riznym zpusobem, napi. délkou (v metrech), cenou (Casem stravenym na
cesté, kombinaci Casu a vzdalenosti), nebo kapacitou hrany.

Pohybem v dopravni siti se rozumi pfesun mezi pocatenim a cilovym bodem.
Pocateénim a cilovym bodem mohou byt specifické budovy, napi. domov nebo zaméstnani,
pfipadné i jednotlivé oblasti - zalezi na stupni generalizace. Po¢ate¢ni a cilovy bod v siti jsou
reprezentovany zvlastnim typem uzlu, z kterého mtize (ale nemusi) vychazet pouze jedna hrana.
(BELL, IIDA 1997).

Cestovni chovani v dopravni siti je fizeno cenou, primarn¢ je tedy sledovana cena cesty
v siti. Nejdilezitéjsi komponentou ceny cesty je ¢as straveny na cesté, Ize do ni zapocitat také
dalsi pfimé naklady, jako jizdné, spotiebu paliva, parkovaci poplatky ad. V ptipade, Ze se
kombinuje cena ¢asu a ptimé néklady, je tieba Cas ocenit, tj. pfepocitat na penézni hodnotu. Tato
prace se zabyva ¢asovou dostupnosti, cena cesty v siti je tedy hodnocena pouze podle casu.

Sit¢ 1ze dle zplsobu dopravy rozdé¢lit na dva zakladni druhy - slouzici individualni
(silnice, cyklostezky, cesty) a hromadné dopravé (silnice, zeleznice, trat¢ MHD). Dochazi-li v
analyze k volb¢ zpiisobu dopravy, je tieba oba zpisoby vhodné zkombinovat a mimotadné dbat
na spravné ocenéni hran v obou typech siti. Kazdy zplisob dopravy ma své jedinecné
charakteristiky. Je tfeba umoznit zménu zptsobu dopravy, toto zménu nalezité ocenit, stejné tak
je tfeba pocitat s pési dochazkou na a ze zastavek.

Je zfejmé, ze na vyjadfeni dopravni sit€ ve mésté je potfebné enormni mnoZzstvi
informaci. Jak tvrdi BELL a IIDA (1997): ,Navrh dopravni sit¢ je uméni kompromisu®.
Vzhledem k narocnosti vyjadieni vSech vztahil v siti jsou i pro potfeby této prace zkonstruované

modely sité velkym kompromisem pokousejicim se co nejvhodnéji zachytit realnou situaci.

2.3 DalSi dopravni terminologie

Casova dostupnost centra Prahy

,,Casovou dostupnosti centra Prahy se rozumi spotfeba ¢asu cestujicich pii cestich prostiedky
vystupll ze stanice metra Mustek. Do této doby se zapocitdva doba ¢ekani na prvni dopravni
prostfedek, souhrn vSech cestovnich dob, ¢asové Cekani pii prestupech vcetné ¢ekani na dalsi
dopravni prostiedek. U metra se zapocitava i doba potiebna k prekonani vzdalenosti mezi
chodnikovou trovni u vstupu do metra a stfedem nastupisté stanice metra, a to jak pfi nastupu,

tak pti vystupu.” (DRDLA, 2005).

Pro ucely této prace byla pro vypocet celkové dostupnosti navic uvazovana ¢asova

dostupnost stanic hromadné dopravy, kterou je dle DRDLY (2005) ,,spotfeba ¢asu pro dosazeni



nejbliz8i stanice hromadné dopravy od bydlisté nebo pracovisté po vefejné komunikaci®.
Souctem casové dostupnosti centra Prahy ve smyslu Drdlovy definice a ¢asové dostupnosti

stanic hromadné dopravy byla ziskana celkova akcesibilita centra Prahy.

Centrum mésta
Centrum mésta je uvazovano podle definice DRDLY (2005) - tedy jako chodnikové tirovné u
vystupl ze stanice metra Mastek (viz diive). Takto pojata definice centra Prahy jisté neni bez
problému. Jeji velkou nevyhodou je jista ,,diskriminace linky metra C, ktera danym centrem
(na rozdil od linek A, B) neprochazi. Vyhodou je naopak jeji jednoznacnost a snadna
pouzitelnost v modelu.

Bylo uvazovédno i o jinych vymezenich centra — jako historického jadra (Prazské
pamatkové rezervace) (SYKORA, 1996) — takto pojaté centrum vsak zaujimé piili§ velkou
oblast, navic jist¢ neni jako centrum chapano Prazany denn¢ do centra dojizd¢jicimi.

Déle bylo o centru uvazovana jako o izemi vymezené piestupnimi stanicemi metra —
Mastek, Muzeum, Florenc — i toto vymezeni vSak bylo pfili§ obsahlé a casto centrum

nedefinujici (je Florenc vice v centru nez Karlovo ndmésti ?).

Paterni linky MHD

Linky MHD Ize dé¢lit na dve¢ zakladni skupiny: kmenové (patetni), tj. zakladni sit MHD
pro pokryti zakladnich dopravnich potfeb mésta, jde napt. o linky méstskych kolejovych i
tramvajovych rychlodrah ¢i tramvaji, pfiCemz rychlodrahou se rozumi ,.kolejovy subsystém
hromadné dopravy, jehoz jednou ze zékladnich charakteristik je diisledna segregace od ostatni
dopravy ve mésté a okoli“ (DRDLA, 2005). Tuto podminku plné splituje prazské metro, ale uz
ne Zelezniéni ptiméstské linky (linky ,,S“), které tedy nelze povazovat za linky MHD.
Akcesibilitu hodnotim pravé pomoci takto definovanych pateinich linek MHD.

Druhou skupinou se rozumi linky dopliujici (doplikové), které zajistuji plosné pokryti

ve vztahu k linkdm patefnim - tvofena predevs§im autobusy.



2.4 Historie systému prazského metra a tramvaji

Do roku 1974

Uzké ulice Starého Mésta prazského byly pro méstskou dopravu piekazkou prakticky uz
od jejiho pocatku. Ktivolaké, ¢asto jednokolejné traté nespliiovaly naroky na rychlou a kvalitni
prepravu cestujicich, a proto neni divu, Ze prvni navrh na vybudovani prazské podzemni drahy
Ladislava Rotta pochazi jiz z konce 19. stoleti. V té dob¢ vsak byla idea podzemni drahy
dopravnimi podniky jesté zavrzena jako naprosto nepotiebna.

Prvni redlny projekt na vystavbu prazského metra ma své kofeny v mezivalecném
obdobi, kone¢ny projekt byl konsorciem Skodovych zavodii a Sesti dalsich velkych
inzenyrskych firem pfedlozen v roce 1941. Vlivem vale¢nych udalosti vSak pfipravena stavba
nakonec zahajena nebyla.

Po valce byl tento projekt opraSen, ale pres pocatecni optimistické vyhlidky bylo z
ekonomickych davodta od vystavby upusténo a Vyhledovy plan dopravniho podniku z roku
1949 uz s podzemni drahou v redlném vyhledu nepocital. V povale¢ném obdobi byla celkové
zanedbédvana tudrzba i vystavba novych tramvajovych trati, coz bylo dano jak neujasnénym
vyhledem na dalsi rozvoj prazské mestské dopravy, tak jistou naddimenzovanosti sit¢ z doby 1.
republiky a tedy dostadujicimu stavajicim stavu tramvajové sité (FOJTIK, 2002).

Stale oddalované feseni dopravni situace mélo za nasledek velké zhorSeni dopravni
situace v piedevsim v centru Prahy. Roku 1962 bylo rozhodnuto o zdkladni funkci tramvaji v
systému prazské MHD a o pfevedeni tramvajové sit€ pod zem v nejzatizenéjSich tusecich.
Vznikla tak tzv. ,Investi¢ni studie”, v které byla definovana vystavba tii podzemnich tuneld
vedoucich pod centrem mésta, zpravidla kopirujici trasu soucasnych linek metra. Na zacatku
roku 1966 zacala vystavba prvni ¢asti trat¢ C v useku Hlavni nadrazi - Pankrac, ktery m¢l byt

zprovoznén v roce 1971. V useku byla zapocitana i vystavba Nuselského mostu.

Zahajeni provozu metra

Roku 1967 vsak doslo usnesenim vlady na zaklad¢é zahranicnich expertiz ke zméné jiz
probihajicich praci na vystavbu metra. Vlivem nutnych technologickych zmén tak nebyl termin
zprovoznéni trat¢ dodrzen a prvni souprava podzemni drahy vyjela v pravidelném provozu pro
vefejnost az 9. kvétna 1974. Trat’ v provozni délce 6,6 km méla v tseku Florenc' - Kacerov 9

stanic a znamenala zacatek velkych zmén v systému MHD v Praze.

1 Nékteré diivejsi nazvy stanic mély politicky podtext a nemély nic spolec¢ného s lokalitou, kam byly
umistény.
V praci neni toto historické znaceni respektovano, v celém jejim rozsahu jsou pouzity pouze jejich
soucasna pojmenovani.



Zejména se zmeénil pohled na tramvajovou dopravu jako nosnou ¢ast systému MHD, z
novych projektd doslo k realizaci jen minima z nich. Obdobi let 1974 - 1985 je vyznacné
ruSenim tramvajovych trati podle zasady neslucitelnosti soub&hu tramvajovych trati s linkami
metra. Pocitalo se s vylouCenim tramvajové dopravy z celého centra mésta do roku 1990.
Ovsem nerusilo se jen v centru a zvazovalo se i ruseni trati v Michli, do Hostivare, na Spofilov
(FOJTIK, 1995). K témto extrémnim zasahtim do tramvajové sité nedoslo, i tak Praha citi
disledky téchto zmén dodnes a dochazi k obnovam zrusenych tratovych useki (Laurova -
Radlicka, Vaclavské namésti) za nemalé financni prostredky.

Do roku 1980, tedy do doby, kterou zachycuje prvni model akcesibility, byla sit’ metra
rozsifena jiz jen o prvni a druhy tsek linky A (Dejvicka - Zelivského) a druhy usek linky C

(Kacerov - Haje).

Do roku 2000

Po roce 1980 byl zprovoznén tieti a na delsi dobu posledni tisek linky C z HoleSovic na Florenc,
zacalo se s vystavbou linky B, trat’ A postupné ziskévala dnesni podobu, kdy na useku s
manipulaénim provozem Zelivského - hostivaiské depo byly vystavény nové stanice Stragnicka

a Skalka.

Po letech upadku byla tramvajova sit’ vyznamnéji rozsifena az roku 1988 novostavbou
tramvajové trati z Motola na Repské sidlisté, na opa¢né strané Prahy pak byla vystavéna trat’
Ohrada - Palmovka (1990), poslednim vyznamnym rozsifenim do roku 2000 byla trat’ Branik -

Sidlist¢ Modrany.

Soucasnost

Posledni stanice na lince B byla diky nedostatku financ¢nich prostfedkli vefejnosti
oteviena az témét 3 roky po zprovoznéni useku metra az na Cerny Most. Tim byla tato trat’
dokoncena, s jejimi dalSimi ipravami se prozatim nepocitd. K roku 2004 byla prodlouzena linka
C do Ladvi, v kvétnu 2008 byl zprovoznén zatim posledni usek této linky s kone¢nou stanici
Letnany. Roku 2006 byla oteviena stanice v hostivaiském depu, do této stanice zajizdi pouze

kazda druha souprava na lince A.

Od roku 2000 nastala v tramvajové siti pouze jedna vyznaméjsi zména - novostavba
traté¢ na Barrandov.
Budoucnost

Metro

Vymezeni Usekll metra, které by mély byt v provozu do roku 2020, bylo znacné

problematické, nebot’ neexistuje jednotny plan postupu vystavby po dokonceni tiseku Ladvi -



Letnany. V praci se vychazi ze zdznamu z jednani vyboru dopravy ZHMP ze dne 8.2.2007

v

(nejaktudlngjsi jednani vénujici se komplexné dal§imu vyvoji sit¢ metra a tramvaji v Praze).
Nejpravdépodobnéjsi je zahajeni vystavby prodlouzeni trasy A z Dejvické ve sméru Letisté
Ruzyné. Projekt metra na letisté vSak jeste neni zanesen v izemnim planu HMP, aktualné teprve
probihd proces zmény uzemniho planu. I v pfipadé€, ze se podaii zménu izemniho planu jesté
letos prosadit a vystavba prodlouzeni metra A bude pfisti rok zahajena, neni zdaleka jisté, zda
povede az na letisté, zvlasté bude-li letist¢ na centrum napojeno rychlodrahou. Je tedy tézké fici,
v jaké podobé bude sit’ metra rozsifena. Napt. podle zdrojii z roku 1995 (FOJTIK, 1995) méla
predchazet vystavba prvniho useku linky D poslednimu tseku linky C, ktery byl dokoncen
letos...

Po dostavbé linky C méla byt na fad¢ vystavba linky D, ktera je jiz v uzemnim planu
zanesena. Po zméné priorit HMP na vystavbu metra na letiste je vSak termin zahéjeni realizace
projektu nejisty a je siln¢ zavisly na Cerpani financnich prostfedk z evropskych fondi. V
modelu z roku 2020 je uvazovdno s velmi optimistickou variantou zprovoznéni obou

uvazovanych usekt v plné délce.

Vyvoj sité¢ metra je vzhledem ke sledovanym letim graficky znazornén na Obr. 1.

Tramvaje

Model k roku 2020 se snazi zachytit také zmény v siti tramvajovych trati. Uvazovany
jsou nové traté, jejichz projekty byly projednavané opét na jednani vyboru dopravy ZHMP dne
8.2.2007. Mimo tyto projekty samoziejm¢ existuje mnozstvi dalSich navrhd, do modelu vsak
zahrnuty nebyly. Je tedy zfejmé, Ze tento model je nutné brat s patfi¢nou rezervou, jednotna
koncepce budovani dalSich trati bohuzel neexistuje, pouzita tramvajova sit’ bude mit s velkou
pravdépodobnosti jinou podobu.

Vétsinou se jedna o prodlouzeni stavajicich trati, je zahrnuto i ¢astecné obnoveni trati
na Véclavském nadmésti. Umisténi zastadvek vychazi z informaci dostupnych u jednotlivych

projektd a v izemniho planu HMP.

Obr. 1: Zmény v siti metra vzhledem ke sledovanym rokiim
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Jednotlivé uvazované budouci tseky:

Laurova - Radlicka: usek ve vystavbé, zprovoznéni planovano na zafi 2008. Na 1,1 km nové
trat¢ vzniknou nové zastavky Radlicka skola a kone¢na Radlicka (vazba na metro B). Od trati se
slibuje jednak zlepSeni dopravni dostupnosti Radlic, jednak vybudovani plnohodnotného
zakonceni trati smyckou misto nevyhovujiciho provizorniho tramvajového trianglu, kde byla

nutna uvrat’.

Pocernicka - Sidlisté Malesice - Cernokosteleckd
Nahrazeni nevyhovujici (nekapacitni, neekologické) autobusové dopravy v oblasti maleSického
sidlisté kapacitni kolejovou dopravou. Trat bude realizovana v ramci stavajiciho uli¢niho

prostoru, zastavky situovany priblizn€ v umisténi dneSnich zastavek autobusit MHD.

Barrandov - Holyn¢ - Slivenec

Prodlouzeni stavajici trati HluboCepy - Sidlisté Barrandov o délce cca 1,5 km. Bude zahrnovat 3
nové zastavky (pracovni nazev Kaskady, Holyn¢, Slivenec). Navrhovana trat’ vede sice mimo
soucasnou zastavbu, je vSak pfedpoklad rozvoje uizemi a nové zastavby, trat’ bude tvorit patet
dopravni obsluhy MHD, na ni bude navazana autobusova doprava.

Predpokladana realizace: konec roku 2009.



Podbaba - Podbaba CD - Suchdol

Ugelem je napojit rozvijejici se méstskou &ast Suchdol na pateini sit MHD. Celkova délka trasy
bude cca 4,9 km. V prvni etapé se pocita s prodlouzeni stavajici trat€¢ o cca 300 m pfimo na
nastupiste zeleznicni zastavky Praha - Podbaba (uvazované s optimalizaci zel. traté¢ 090 v tseku
Praha Bubenec - Praha HoleSovice). V dalsi fazi je navrhovano prodlouzeni do centra Suchdola
(tim mj. i dopravni obsluha CZU), zakon¢eni u Suchdolského zamku, vybudovéani terminalu

Suchdol (pfestup na regionalni autobusy, P+R parkoviste).

Modfany - Nové Dvory
Vystavba trat¢ Gizce vazana na vystavbu linky metra D (pfestupni bod Nové Dvory), propojeni
Modian s Libusi, napojeni Modfan na metro, nahrada autobusové dopravy, termin realizace

nejasny, nicméné v UP zanesena.

Véclavské nameésti

Uvazovana pesimisti¢téj§i varianta (prosazovana radnici Prahy 1) navratu tramvaji pouze do
horni ¢asti Vaclavského nameésti (po JindfiSskou - Vodickovu ulici), predpoklad zlepseni spojeni
Vinohrad s centrem Prahy. S vystavbou se uvazuje v souvislosti s rekonstrukci Vaclavského

namesti a prelozeni magistraly za Narodni muzeum.

Méstsky most Zlichov - Dvorce
Propojeni trati na opacnych brezich Vitavy. Pro model dostupnosti centra nema vyznam, proto v

modelu neuvazovan.



KAPITOLA 3

Tvorba modelu dopravni dostupnosti

Model je tvofen siti systému metra, tramvaji a siti vefejnych komunikaci na izemi Prahy. Sit
vefejnych komunikaci byla pievzata z kolekce map CR Mésta (CEDA, a.s.), sit’ systému metra a
tramvaji byla pro tuto praci vytvorena nové. Komplexni sit MHD v Praze byla navrzena podle
zasad definovanych dale v této kapitole. Modely dopravni sité i vysledné mapy jsou vytvoreny

v soufadném systému S-JTSK.

3.1 VSeobecné zasady

Uzly sitového grafu tvoii stanice metra, zastavky tramvaji, konce linii silnic a mnozstvi dalSich
pomocnych uzli vyuzitych k vyjadreni fungovani systému MHD. Hrany pak tvofi spojnice
téchto uzlt vyjadfujici prubeh linek metra a tramvaji, jednotlivé uli¢ni useky a pomocné hrany
vyjadiujici vztahy (¢ekani na spoj, prestup) v systému MHD.

Kazda hrana je ocenéna Casem, ktery je spotiebovan na pfesun z pocatecniho do
cilového bodu (v minutach), vybrané hrany byly ocenény v kazdém sméru jinou cenou. Jiné
ocenéni hran v obou smérech slouzi k vyjadfeni rizné ¢asové naroc¢nosti pohybu v kazdém
sméru - napf. k nastupu do dopravniho prostfedku je nutné zapocitat dobu cekani na spoj, pii
vystupu je tato slozka nulova. Spotfeba Casu v souvislosti s dopravou byla hodnocena na
zaklad¢ udaji zjisténych z oficialnich jizdnich tadd pro ranni dopravni Spicku bézného
(neprazdninového) pracovniho dne. Pro vSechny tii modely je pouzit aktualni jizdni fad, zmény
v jizdnich dobach jsou zanedbavany.

Ranni dopravni $picka je obdobi mezi 6:00 - 9:00, kdy se vytvareji koncentrované



proudy cestujicich do §kol a zaméstnani. BEhem ranni Spicky se piepravi kolem 30 % celkového
denniho mnozstvi prepravenych cestujicich, pfitom nejkoncentrovanéjsi jsou proudy mezi 6:30
a 7:30 hod. (KUBAT a PENC, 2000). Pro viechna tii prifezova obdobi byla cena zji§téna z
aktualniho (platného v roce 2008, bezvylukovy stav) jizdniho fadu (umisténého on-line na webu
dopravniho podniku) a to jako interval platny v 7:00 hod. rano. Nebyl-li pro dany usek udaj
dostupny, byl odvozen (viz dale).

Pro hodnoceni casovych ztrat v pfestupnich uzlech bylo vyuzito smémého ukazatele
definovaného ve skriptech DRDLY (2006) - primérma ztrata vyplyvajici z pfemisténi pii
pfestupu ve vSech piestupnich uzlech (tpc) - nominalni hodnoty ukazatele jsou uvedeny v

tabulce.

Tab. 1: Ztrdata vyplyvajici 7 premisténi

start cil tpc (min.)
chqdnikové uroven stfed.néstupﬁté 15
vystupu z metra stanice metra ’
metro povrchova MHD 2,6
metro metro 2,2

zdroj: DRDLA (2006)

3.2 Systém metra

Stanice prazského metra (situace k roku 2005) byly ziskany z kolekce map CR Mésta -
soubor mapovych podkladit CR Praha, CEDA a.s.. Umisténi stanic zprovoznénych po roce 2006
(Depo Hostivar, Sttizkov, Prosek, Letnany a predpokladané stanice vybudované do roku 2020)
bylo ziskéno zjisténim jejich GPS soufadnic ze serveru mapy.cz a naslednym prepoctem do
soufadného systému S-JTSK.

Ptedpokladané umisténi stanic linky metra D a stanic Stiizkov, Prosek, Letiany bylo
zjisténo z uzemniho planu hl. m. Prahy (www.praha-mesto.cz). Zdrojem pro umisténi stanic
useku Dejvickd - Letist¢ Ruzyné byla studie firmy Metroprojekt uvetfejnénd taktéz na
Informacnim serveru prazské radnice.

V siti bylo tfeba vyjadrit zakladni parametry akcesibility, tedy dobu nutnou k pfemisténi
se z povrchu na nastupis$t€¢ metra a dobu ¢ekani na metro. Tento ¢asovy interval je vyjadien v
pomocnych hranach propojujici sit’ metra se silni¢ni (tramvajovou) siti. V téchto hranéch je
vyjadren také Cas nutny k vystupu ze stanice podzemni drahy (potiebny zejména v cilové stanici

Mustek, ale uzitecny tfeba i ve stanicich na lince C blizko centra - napf. Muzeum - kde Ize



uvazovat vyhodnost pfipadného pésiho presunu do centra nad piestupem). Bylo tedy vyuzito
moznosti zadat pro kazdy smér hrany (pod zem, na povrch) jiné ocenéni.

Vzhledem k tomu, ze do centra ve smyslu této prace, sméfuji pouze linky A a B, bylo
nutno zajistit také moznost ptestupu z linek C a D. Tento problém byl vyiesen nespojitosti linek
v prestupnich uzlech (Florenc, Muzeum a Namésti Miru; Mustek - neni nutno fesit, je centrem).
Pro pfestupni stanice bylo tedy nutné vytvofit pomocny bod, ktery se stal uzlem (zastupujicim
stanici) na jedné z linek, na druhé lince zastupoval stanici plivodni uzel. Tyto body pak byly
propojeny pomocnou hranou vyjadiujici Casovou naroCnost piestupu, tj. soucet Casové
narocnosti presunu z jednoho nastupisté¢ na druhé (2,2 min.) a poloviny intervalu linky metra
(1,25 min. na obé¢ linky), na kterou je pfestupovano. Piesnost modelu tim nijak neutrpéla, nebot’
oba body vyjadiujici pfestupni stanici, maji vyveden vystup na stejném misté. Obejiti pfestupu v
analyze také neni mozné, nebot cesta po pomocnych hranach vyjadiujicich prestup je
nejvyhodnéjsi mozna spojnice obou bodi. Pro stanici Florenc nebylo tieba zZadny pomocny bod
vytvaret, nebot’ ve zdrojové vrstvé (CEDA) je jiz vyjadien vystup pro kazdou stanici jinym
bodem.

Linkové intervaly metra v obdobi dopravni Spicky pro jednotliva obdobi jsou uvedeny v
Tab. 2. V modelu k roku 2020 neni uvazovano piipadné kraceni intervali a jsou pouzity

soucasné hodnoty, interval linky D byl odvozen od intervalu linky C.

Tab. 2: Linkové intervaly metra

rok linka A linka B linka C linka D
1980 2,5 min. - 2,5 min. -
2000 2,5 min. 2,5 min. 1,75 min. -
2020 2,5 min. 2,5 min. 1,75 min. 1,75 min.

zdroj: www.dpp.cz, FOJTIK (1986)

Projekty na vystavbu novych trati metra bohuzel neobsahuji pfedpokladané jizdni doby
vlakl metra. V projektu prodlouzeni linky A je pouze uvazovana dostupnost stanice Mustek (tj.
stanice v centru mésta i v naSem pojeti) z piedpokladanych stanic Motol (14 min.) a Letisté
Ruzyné (24 min.). Tyto udaje byly uvazovany pfi stanoveni jizdnich dob v mezilehlych usecich.
Tyto jizdni doby byly urceny rozdélenim zndmych jizdnich dob v poméru blizkém poméru

délek mezilehlych useki - viz Tab. 3.



Tab. 3: Stanoveni jizdnich dob na lince A

Usek se znamou ¢asowou narocnosti mezilehlé useky
wmezeni délka (km) J'd(rgr']ior']f’)t’a wmezeni délka (km) J'Z‘(’rr]‘q'ir‘]’_‘)’ba

Ceneny Vrch - Dejvicka 2,1 3

C Veleslavin - Ceneny Vrch 1,3 2

Motol - Dejvicka 57 8 Petfiny - Veleslavin 0,9 1
Motol - Petfiny 1,4 2

Bila Hora - Motol 1,3 2

- Y Dédina - Bila Hora 1,9 3
Letisté Ruzyné - Motol 6,8 10 Diouha Mile - Dédina 0.8 1
Leti§té Ruzyné - Bila Hora 2,8 4
LetiSté Ruzyné - Dejvicka 12,5 18 Letisté Ruzyné - Dejvicka 12,5 18

zdroj: www.praha-mesto.cz, vlastni vypocet

Poznamka: délka usekt byla zjisténa z vytvotfen¢ho modelu linek, vzhledem k téméf pfimkovym vedenim tunelt
metra byl celkovy rozdil oproti projektu piijatelny - 0,3 km

Problematictéjsi bylo stanoveni jizdnich dob tusekd linky metra D. Zde jsem bylo
ptedpokladano, Ze jizdni doby metra D budou podobné jizdnim dobam linky C v aseku Hlavni
nadrazi - Héje (trat€ maji podobné charakteristiky - rozdil jejich délek nepiesahuje 1 km, na 1
zastavku vychazi v useku linky C cca 1 km, na lince D cca 1,1 km, oproti tomu by bylo
srovnavani napf. s novostavbou linky A nevhodné (primeérnd vzdalenost zastavek vétsi nez 1,5
km).

Tab. 4: Stanoveni jizdnich dob na lince D

Usek délka (km) |jizdni doba (min.)

Pisnice - Libus 1,4 2
Libus - Nové Dvory 0,6 1
Nowveé Dvory - Zalesi 1,3 2
Zalesi - Nadrazi Kr¢ 1,0 2
Nadrazi Kr¢ - Olbrachtova 1,0 2
Olbrachtova - Pankrac 0,9 1
Pankrac - Namésti Bratfi Synki 1,5 2
Nameésti Bratfi Synk( - Namésti Miru 1,2 2
Namésti Miru - Hlami nadrazi 1,0 2
Pisnice - Hlani nadrazi 9,9 16

zdroj. vlastni vypocet

3.3 Systém sité tramvajovych trati

Aktuélni sit’ tramvajovych zastdvek byla ziskana nalezenim jejich GPS soufadnic na
serveru mapy.cz a naslednym piepoctem téchto soufadnic do sytému S-JTSK. Z téchto udajt
pak byl vytvofen datovy soubor. Historické umisténi zastavek (k roku 1980) bylo ziskdno
odectem z planu Prahy z roku 1980 a podle historickych schémat systému tramvaji. Umisténi
projektovanych zastavek vychazi z diive uvedenych dostupnych zdrojt.

Jizdni doby novych useki byly ziskdny podobné jako jizdni doby linky metra D, pro



srovnani byla pouzita trat’ podobnych parametri (pfedchazejici Usek trati, popf. hodnoty
obvyklé pro jizdu v centru mésta - Vaclavské namésti). Interval a pocet linek na novych tratich
byl stanoven podle navazujicich usekd (pfedpoklad, ze na trati pojedou vSechny linky, které
kon¢i v navazujicim bodg¢).

Prvotné byla vytvorena sit’ systému tramvajovych linek jako spojnice zastavek, a to tak,
ze bylo vyjadieno vedeni vSech linek. Velikost hrany byla opét urcena podle jizdniho tadu.
Tento jednoduchy model ovSem nebyl pro projekt vhodny pravé pro svoji jednoduchost, z
parametra akcesibility zachycoval pouze souhrn cestovnich dob, nikoli vSak dobu cekani na
prvni dopravni prostiedek nebo dokonce dobu ¢ekani na dalsi dopravni prostiedek (tj. prestup).
Doba ¢ekani na prvni dopravni prosttedek by Sla zachytit obdobné jako u systému metra - Cili
jako polovina intervalu tramvaje sméfujici pozadovanym smérem. V pfipad¢, ze by danym
smérem jely 2 tramvaje, jednalo by se o polovinu poloviny prumérného intervalu, obecné:

(I, +L,+...+1,)
N 2n

kde T je primérnd doba ¢ekani na soupravu, [, ..., I, je velikost intervalu linek jedoucich danym

smerem, n je pocet linek jedoucich danym smérem

Posledni parametr akcesibility, doba stravena pfestupem vSak v tomto modelu snadno
vyjadfit nejde. Analogie zptsobu vyjadieni pfestupu v systému metra neni pouzitelnd, nebot’
vzhledem k moznosti soubézného vedeni linek, jejich vS§emoznému vétveni (a pfipadné naopak
opétovnému sbihani), nelze jednoznac¢né urcit prestupni body. Pokud bychom definovali
prestupni bod v kazdém misté¢ vétveni tramvajové linky, dochazelo by k naruseni modelu v
dasledku neumérného nartistani jizdnich dob (Cas na prestup by byl nacitan i v ptipadé cesty
pfimou linkou), naopak uplné vypusténi této problematiky také neni mozné - pii nerespektovani
vedeni linek by vedlo k opa¢nému problému - vyjadfeni mnohych oblasti dostupnéj$imi, nez
skute¢né jsou.

Bylo tedy pfistoupeno k Giprave sité systému tramvaji nasledujicim zptisobem:
Celistva tramvajova sit’ byla rozdélena na mnozstvi mensich ,,podsiti* - tj. izolovanych usekd,
které nebyly napojeny na zbytek tramvajové sité. Kazdy tento usek spadoval k urcité stanici
metra. Pfedpoklad v modelu tedy je, Ze je pro cestujiciho ¢asové vyhodng&jsi vyuzit tramvaj k
nejblizsi vhodné stanici metra a odtud pokracovat v cesté do centra vlakem metra. Toto chovani
cestujiciho je naprosto logické, na vypocet akcesibility v siti nema tato Uiprava tramvajové sité
zadny znepfesiiujici vliv. Je-li nejrychlej$im dopravnim prostfedkem metro, je zfejmé, Ze je
vyhodnéjsi tohoto prostiedku vyuzit a v nejbliz§im misté na metro prestoupit. Smérem k centru
bylo tfeba provadét kontrolu, neni-li rychlejsi pouzit k dopraveé pouze tramvaj bez piestupu na
metro. Az na nékolik vyjimek v nejblizsi blizkosti centra (Karlovo namésti, Narodni tfida,
Hlavni nadrazi, Nameésti Republiky) bylo metro vzdy vyhodné&jsi. Tam, kde bylo vyhodnéjsi

nepfestupovat z tramvaje na metro, nebyla tramvajova sit’ pferuSena.



Tim doslo k rozdéleni tramvajové sité na mnozstvi Usekt, ve kterych je feSeni situace
mnohem jednodussi (Castokrat se jedna o seky vedouci v jednom sméru, se stejnymi linkami,
ptipadné stejnym poctem linek). Bylo-li uréeni stanice metra, ke které usek tramvajové trati
spaduje, na prvni pohled nejasné, bylo nutné Gsek vymezit na zaklad¢é vypoctu hrani¢niho bodu.

Pro uréeni hrani¢niho bodu mezi sférami vlivu jednotlivych stanic metra bylo pouzito
vyrazu:

|4B|-(|VA|-|VB|)

ax|= A2

kde A,B jsou stanice metra, X je hrani¢ni bod (v ptfipadé€, Ze je zastdvka umisténd piimo v
hrani¢nim bodé¢, je indiferentni, pfipadne-li ke stanici A ¢i B); VA, VB je Casova dostupnost
stanice Mustek ze zastavek A, B v min.; |AX| je vzdalenost stanice A od hrani¢niho bodu
tramvaji v min., |AB| je vzdalenost stanic A, B tramvaji v min.

Na Obr. 2 je na ptikladu zndzornéno rozdéleni tramvajoveé sit¢ na jednotlivé useky. Zde
je situace pomérné jednoduchd, ve sledovaném useku Ladvi — Kobylisy se pocet linek na
tramvajové trati nemeéni. Stanice Kobylisy je centru o 2 minuty blize nez-li Ladvi. Z vzorce pro
urceni hrani¢niho bodu vyplyva, ze hrani¢ni bod je ve vzdalenosti 3 minut od stanice Kobylisy,
tedy 1 minutu od stanice Ladvi. Vychazi tedy pfesn¢ do zastavky Kyselova, ktera byla pfifazena
ke stanici Kobylisy. Stejn¢ tak mohla byt pfifazena ke stanici Ladvi, na model by to nemélo

vliv.

Obr. 2: Priklad rozdéleni tramvajové sité na iiseky

Stfelniéna Kyselova

Kobylisy

(@] stanice metra
® zastavka tramvaje

linka metra

tramvajova traf
2 1 cena hrany useku traté metra, tramvaje

Poznamka: vzdalenost Kyselova — Ladvi je 1 minuta



Zejména v modelu k roku 1980 nebyl tento zplsob urceni hrani¢niho bodu zcela
pouzitelny. Vlivem malého rozsahu sit¢ metra narostly tyto tseky do velkych rozmért. Potom
byla vySe uvedenou metodou zjisténa pfiblizna poloha hrani¢niho bodu. Okolni body pak byly
podrobeny analyze, kde se zjiStovala jejich dostupnost k danym stanicim metra, pfi¢emz byly
zohlednény zmény v nastupnich intervalech a vedeni linek.

Vzhledem k slozité situaci vedeni linek v centru mésta byly nékteré nejblizsi zastavky
feSeny individualné — pomocnou hranou, ktera je spojila ptimo s centrem. Jednalo se o zastavky
Namésti Republiky, Néarodni tfida, Stépanska. Pii uréeni velikosti této hrany byly zanedbany
prestupy, na kratké Casy jsou prestupy nevyhodné jednak casové (Cekaci interval pouze na
ptimou linku je mensi nez soucet doby ¢ekani na 1. linku v daném sméru a prestupu v nasledné
zastavce)’, jednak co se pohodli cestujiciho tyce. Nelze také opomenout, Ze cena jizdy byla roku
1980 umérna poctu piestupt - tarif dopravniho podniku nepfipoustél jednorazové prestupni
jizdenky v povrchové dopravé (zatimco v metru ano’) (FOJTIK, 2004). Hrana je tedy ocenéna
casem, za ktery do centra dojede tramvaj na pfimé lince, doba ¢ekdni na spoj je urcena jako
doba ¢ekani na ptimou linku, linky smétujici mimo centrum jsou zanedbany.

V misté, kde je dosazeno piestupni zastavky na metro, je provedeno propojeni
tramvajové zastavky a stanice metra pomocnou hranou. Velikost této hrany odpovida
souctu doby nutné k pfemisténi na nastupisté metra (2,6 min.) a poloving intervalu linky

metra. S moznosti pfestupu z metra na tramvaj neni v modelu v§eobecné pocitano.

Propojeni systému sité metra, tramvaji a vefejnych komunikaci

Systém pomocnych hran propojujicich systémy metra a tramvaji v misté stanic a zastavek byl
vysvétlen jiz diive. Zatim vSak nebylo objasnéno, jak byly ziskany uzly umoznujici napojeni
MHD na sit’ vefejnych komunikaci.

Ke kazdé stanici metra byly vytvofeny pruseciky silni¢ni sit¢ a tficetimetrového okoli
stanice (bufferu vyjadifeného kruznici). Nasledné byly od plivodni vrstvy silnic ofiznuty tseky
silnic spadajici do tohoto tficetimetrového okoli. Z useki silnic spadajicich do danych okoli byl
vytvoien novy datovy soubor, stejné jako ze zbylych usekli od nichz byly useky spadajici do
okoli ofezany. Do modelu dostupnosti pak byla kazda vrstva zatazena zvlast, ¢imz doslo k

vytvoreni uzlli na dfive celistvé hrané a nebyla naruSena spojitost hrany (silnice). Pomocné

vvvvvv

sité tramvaji, zejména diky chybéjici lince B. Tramvajové linky ve sméru od Smichova a Modian byly
ukonceny v zastavce Palackého namésti, na opac¢né strané byly linky ze sméru Palmovka a Vltavska
ukonceny v zastavce Bila labut’, ze sméru Strossmayerovo ndmésti pak v zastavce Nameésti republiky.

3V tramvajich bylo mozné pouzit pouze jednorazové jizdenky pro dany spoj (technické omezeni
oznacovace). Na metro jizdenky neplatily, jizdné v cené 1,- K¢ se vybiralo pfi prichodu turniketem.
Toto omezeni samoziejmeé neplatilo pro ¢asové kupony.



hrany poté byly vedeny z bodl vyjadiujicich stanici pravé do téchto pruseciku (uzld).

Napojujici body k tramvajové siti byly ziskany podobnym zptisobem, jedinym rozdilem
bylo pouzité pouze polovi¢ni, patnactimetrové okoli. Mensi okoli bylo pouzitelné diky bliz§imu
umisténi tramvajovych zastavek ke komunikaci (¢asto piimo na silnici). Cas potfebny k cest&
okolim je zanedbavan.

Nachazely-li se zastavky (stanice) mimo 15 m (30 m) dosah od komunikace, bylo
pouzito pomocnych hran smétujicich do nejblizsich uzli na silni¢ni siti, a to pokud mozno v co
nejvice smérech. K této situaci dochazelo zejména pti napojovani novych zastavek v modelu k
roku 2020, ke kterym neni v mnoha ptipadech v soucasnosti zavedena dopravni komunikace.
Velikost téchto hran je jiz uvazovana, je s nimi zachdzeno jako s b&€Zznou komunikaci. Delsi
hrany bylo nutno vyuZzivat pfedevsim v mistech pfedpokladanych zastavek k roku 2020.

Pomoci téchto hran byla opét vyjadiena casova narocnost cekéani. Pro kazdou
uvazovanou tramvajovou zastavku byla vypoctena primérma doba ¢ekani na soupravu - podle

jiz vySe zminéného vzorce

(I,+1L,+..+1,)
2n

Nutno podotknout, Ze velikost Spickového intervalu naprosté vétSiny linek je 8 minut.
Vyjimkou je linka ¢islo 9 jezdici v intervalu 4 minuty. Fojtik (1986) uvadi pro rok 1980
pramérny Spickovy interval vSech tramvajovych linek 8,26 minuty, pro zjednoduSeni je v
modelu roku 1980 pfifazen interval 8 minut plo$n€ vsem linkam.

Opét je vyuzito moznosti udélit jedné hran¢ dvoji cenu podle jejiho sméru. Ve sméru na
nastupisté zastdvky ma hrana velikost odpovidajici dobé ¢ekani na spoj, v opacném sméru pak

nulovou hodnotu (vystup ze soupravy).

Reseni moznosti prestupu tramvaj - tramvaj

Ackoli byla tramvajova sit’ rozdélena na Useky, které spadovaly k danym stanicim metra, v
pripadé€, ze se i na tomto malém tuseku linky vicekrat kiizily, nebylo zachyceni prijezdu siti
stale jednoduché. Slozitost tohoto problému vzristala smé€rem do minulosti - ¢im star$i pohled
tramvajova sit’ (kterou nebylo mozno pfichytit na uzlovy bod - stanici metra). Extrémn¢ naro¢né
feSeni si vyzadala severni a severovychodni ¢ast Prahy pii zachyceni situace k roku 1980
(absence linky metra B a linka metra C byla ukonc¢ena uz na Florenci).

Bylo postupovano nasledovné:

Necht’ K je kfizovatkou tramvajovych linek, A, ..., A, jsou posledni zastavky pred K,



Bi,..., Bm jsou prvni zastavky za K (uvazujeme tedy o prichodu siti v daném sméru). Necht' I je
doba ¢ekani na spoj v daném bode¢, Ixsm je doba ¢ekani na spoj ve sméru B, v misté K, Iansm je
doba ¢ekani na ptimy spoj z A, do B. n nabyva hodnot 1...n, m nabyva hodnot 1...m. Potom lze
prestup vyjadrit takto:

1.Spoj body A., B, pomocnou linkou. Uvazuj pouze takové kombinace, pro které existuje

relace v podobé pfimé tramvajové linky.

2.Pomocna linka bude mit velikost (cenu) rovnou souctu |A,K[+[KBu[+(Iansm-I4)

3.1k poloZ rovné 0

4 Hrany KB, pro budou mit novou piepoctenou velikost rovnou [KBy| + Ikpm

Vyteseny piiklad je zndzornén na Obr. 3. Vyhodou tohoto zptsobu je jisté jeho piesnost.
Pokud maji pomocné hrany spojujici A., Bm mensi velikost nez je |A.K|+|/KBn|, je ¢asové
nejvyhodnéjsi vyuzit pfimou linku bez prestupu v K. Ve velikosti pomocné hrany je pak
zohlednén i dopocet doby nutné na ¢ekani na primy spoj, oproti dobé ¢ekani na prvni spoj v
daném sméru. Je-li naopak velikost pomocné hrany spojujici A,, Bm vEtSi velikost nez
|AsK|+KBm|, pak je ¢asové vyhodnéjsi vyuzit prvniho spoje, dojet s nim do K, zde ptestoupit a
pokracovat ve sméru B,,. Doba ¢ekani na spoj v bodé¢ K je pak vyjadiena ve velikosti hrany
KBi..

Velkou nevyhodou je jeho naroc¢nost. Jedna se sice o zakladni aritmetiku, ale vzhledem
k velkému mnozstvi pocetnich operaci neni realné tesit takto kazdou kfizovatku. Pfi globalni
aplikaci této metody by bylo nutné sledovat pribéh kazdé linky (resp. kazdého svazku paralelné
vedoucich linek) a propojovat kazdy bod A, patfici ke kiizovatce Ky pro x z 1..x s kazdym
bodem B, patiicim ke kiizovatce K« ve sméru této linky (svazku linek). Jinak by v pribéhu
cesty siti dochazelo k nezddoucimu nacitani Casu spotiebovaného na ¢ekani na spoje. Proto je
tato metoda v modelu pouzita jen ve vyjimeCnych situacich, kdy nebylo mozné jednodussim
zpusobem rozhodnout o rozdéleni tramvajové trat¢ na useky nalezejici k danym stanicim metra
nebo pii vyjadieni moznosti piestupu v takto rozdélenych atomickych tsecich nabyvajicich

vétsiho rozsahu.

Obr. 3: Piiklad FeSeni prestupu tramvaj - tramvaj
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3.4 Silnicni sit

Sit’ vefejnych komunikaci byla pevzata z kolekce map CR Mésta (CEDA, a.s.). Jedna
se o stfedové linie usekd uli¢ni sité, pricemz jsou zachyceny i sttedové useky vyznamnych cest.
Ze sité byly vytazeny useky spadajici do kategorie ,,silnice pro motorova vozidla“, které jsou
dle definice vyhrazeny pouze motorovym vozidlim, a jsou tedy pro pési dochazku dle zakona
nepouzitelné.

Tato sit’ jiz nebyla dale upravovana. Zachycuje stav k roku 2005 a byla pouzita k
analyze pro vSechna tii prufezova obdobi. Rozdily v silni¢ni siti jsou tedy v historické analyze
vzhledem k nedostupnosti datového souboru ke sledovanym letim zanedbavany.

Jako délka hran v silni¢ni siti je vyjadfena Casova narocnost presunu o vzdalenost
odpovidajici délce komunikace. Délky silnic jsou znamé (vypoctené v ArcGISu). Pocitano je s
rychlosti pohybu 1,25 m/s. Tato rychlost je definovana jako rychlost pohybu primérné zdatného
jedince pfi dochdzce na zastivku MHD (DRDLA, 2005), je bézné pouzivana i v jinych
dopravnich analyzach a studiich (napt. SUBRT, 2003).



3.5 Komplexni model
Pro kazdy rok byly tedy vytvoieno 12 datovych souborti (celkem tedy 36), komplexné

vyjadtujicich pateini systém MHD a mozZnou pé&$i dostupnost centra a zastaivek MHD. Ptehled

soubort je uveden v Tab. 5.

Tab. 5: Piehled vytvorenych datovych souborii

nazev vrstvy

vyznam

Mxxxx_linky

vedeni linek metra, velikost podle jizdniho fadu

Mxxxx_pomocne

vyjadieni piestupu v rdmci sit¢ metra

MxxxX_pomocne prop

propojeni sit¢ metra a uli¢ni sité, délkou vyjadfena doba ¢ekani na
spoj, presun do stanice/ ze stanice na povrch

Mxxxx_pomocne_prop dl
ouhe

propojeni sit€¢ metra a uli¢ni sit€, délkou vyjadiena doba cekani na
spoj, presun do stanice/na povrch, doba pfesunu ke stanici

M-T_xxxx_prop

propojeni sit¢ metra a tramvaji, délka =
presun do stanice a ¢ekani na soupravu

Cas spotiebovany na

TRAMxxxx_linky

vedeni linek metra, délka dle jizdniho tadu, pfipadny ptepocet za
prestupni stanici

TRAMxxxx pomocne

vyjadieni piestupu v rdmci sité tramva;ji

TRAMXxxxX_ pomocne_pro
p

propojenti sit¢ tramvaji a ulic, délkou doba ¢ekani na spoj

TRAMxxxX_pomocne pro
p_dlouhe

propojeni sit¢ tramvaji a ulic, délkou doba ¢ekani na spoj a doba
potfebna k pfesunu na zastdvku

SILNICE orezane

uli¢ni sit’ ofiznuta okolim zastavek a stanic, cena = délka (m)/
1,25 (m/s)

SILNICE umetra

silnice v okoli stanic metra, cena = délka (m)/ 1,25 (m/s)

SILNICE utram

silnice v okoli zastavek tramvaji, cena = délka (m)/ 1,25 (m/s)

Poznamka: za xxxx nalezi dosadit rok (1980, 2000, 2020)

Pro kazdy prafezovy rok byly soubory slouceny v jednu geodatabédzi. Dle definovanych

pravidel by vytvofen Network dataset - tj. model akcesibility. V této komplexni siti pak byla

provadéna sit'ova analyza.

Pro vypocet polygonii, které vyjadiuji ¢asovou dostupnost centra v daném c¢asovém

intervalu, byl pouzit nastroj ,,Finding a service area“ v rozsiteni ,,Network analyst* programu

ArcGIS 9.2. Vypoctené service area je oblast (polygon), obklopujici vSechny dostupné objekty

sité, zde vSechny ulice, popt. ulicni useky, dostupné do zadaného Easového intervalu od

zvoleného bodu (tj. zde centra mésta). Zadanim vice riiznych hodnot omezujicich tuto oblast Ize

ziskat vice polygontl, a tak zachytit zménu dostupnosti v zavislosti na Case.

Za centrum jsou tedy zvoleny chodnikové urovng u vystupl ze stanice metra Mistek. V




modelu centrum tvoii 7 bodd (roku 1980 jen 3), které reprezentuji napojeni vystupti metra na
ulicni sit. Akcesibilita je tedy pocitdna vzhledem k témto sedmi (tfem) bodim. Pocitano je s
dostupnosti centra, pocita se tedy s dostupnosti do téchto bodd, nikoli smérem od centra.

Akcesibilita je pocitaina do 40 minut dostupnosti centra, mapa rozliSuje intervaly po 10
minutach. Doba 40 minut byla zvolena vzhledem k dostupnosti centra z nejvzdalenéjsi mozné
stanice metra, tj. LetiSté Ruzyné. Z této stanice je centrum dostupné za cca 30 minut, dalSich 10
minut vyjadiuje minimalni dochazkovou vzdalenost (VUKAN, 2000).

Z vypoctu polygonil vyjadiujicich service area jsou opomenuty vrstvy zahrnujici systém
metra a tramvaji (véetné veskerych pomocnych propojovacich hran), polygony se tedy pocitaji
pouze nad vrstvami vyjadiujici silnicni sit’ (sitova analyza vSak v sitich systému metra a
tramvaji samozfejm¢ probihd). Je to nutné k tomu, aby model vyjadfoval dostupnost na
povrchu, tedy opravdu od okamziku, kdy se ¢loveék ocitne na ulici, a nedochéazelo ke zkresleni v
situacich, kdy je sice dostupnost centra ze stanice/zastavky ve stanoveném limitu (polygon by
byl protazen tzkym vybézkem az k zastavce), ale pro dostupnost obyvatelstva je nutno jesté
zapocitat ¢as na ¢ekani na soupravu ¢i cestu do nitra stanice.

Model v souc¢asném provedeni nelze pouzit pro vyjadieni akcesibility smérem z centra,
pti vypoctu délek pomocnych hran jsem o modelu bylo uvazovano z diivodu ¢asové narocnosti
vypoctu jen jako o jednosmérném, proto by bylo nutné pro pfipadné zobousmérnéni modelu
pomocné hrany pfepocitat, ptipadné i upravit jejich vedeni a znovu analyzovat spadovost usekt

tramvajovych trati ke stanicim metra.

3.6 Vypocet akcesibility

Krome ziskani map vyjadtujicich ¢asovou dostupnost centra Prahy z dané¢ho mista bylo
cilem prace urcit, pro jak velkou cast obyvatel bylo centrum dostupné do daného casového
intervalu. Vzhledem k tomu, Ze jsem nemél k dispozici data za obyvatelstvo roku 1980 a
predevsim za rok 2020, a k (drobnym) zméndm administrativnich hranic Prahy r. 1986, jejichz
zachyceni neni naplni této prace, byla tato analyza zpracovana pouze nad daty ze SLDB 2001 a
nad statistickymi jednotkami z té¢hoz roku.

Celkem 903 ZSJ bylo vyjadieno jako polygony, které byly pro potieby analyzy
pifevedeny na body, pficemz kazdy bod byl umistén ve stfedu polygonu. ZSJ pak byla
reprezentovana timto bodem. Pocet obyvatel, kterym je centrum dostupné do daného ¢asového
intervalu, pak byl uren jako soucet poCtu obyvatel v bodech, které byly umistény uvniti
polygonti vyjadiujicich dostupnost v daném casovém useku.

Pro vypocet velikosti dostupného tizemi vyla pouZita stejna metodika jako pro vypocet

podilu akcesibilniho obyvatelstva.



3.7 Prepocet soufadnic GPS (WGS-84) do S-JTSK

Jak jiz bylo zminéno, pro umisténi zastavek tramvaji a novéjSich stanic metra byly
zjistény jejich GPS soutadnice ze serveru mapy.cz. Tyto soufadnice jsou vyjadieny v soufadném
systému WGS-84, pro jejich spravné zobrazeni v soufadném systému mapy (S-JTSK) je bylo
nutné vhodnym zptsobem piepocitat.

Pro prepocet existuje nékolik freewarovych programt, napf-.:

®WGS84toSJTSK (autor doc. Zdengk Hrdina, FEL CVUT)
(http://www.geospeleos.com/Mapovani/ WGS84toSJITSK/WGS84toSJTSK .exe)
®Matkart (autor Bohuslav Veverka)
(http://www.kartografie.ic.cz/matkart/g/program/vb105 sjtsk wgs84 tam a zpet.exe)
O®WGS84 (autor Jakub Kerhart)
http://www.geospeleos.com/Mapovani/WGS84toSJTSK/Wgs84.exe
®DoKrovi (autor Jan Wild)

http://www.ibot.cas.cz/personal/wild/data/DoKrovi.exe

Tyto programy srovnava ve své praci KUBATOVA (2007). Pti prepoétu z WGS-84 do
S-JTSK meély vSechny programy podobné vysledky - stfedni souradnicova chyba byla podle
Kubatové 0,24 - 0,27 cm. Pouzil jsem program DoKrovi Jana Wilda, ktery jako jediny
umoziioval davkové zpracovani celého souboru soufadnic. Odchylka polohy pfi prevodu
nepfesahuje dle autora programu 1 m na celém uzemi CR. Pfepoétené soufadnice pak jiz nebyl

problém lokalizovat v programu ArcGIS a vytvofit z nich datovou vrstvu.



KAPITOLA 4

Z6ny dostupnosti centra Prahy

SYKORA (2001) déli Prahu na pét zakladnich geneticko-morfologickych zén - méstské
centrum (historické jadro, piipadné MC Praha 1 a 2), vnitfni mésto, vilové &tvrté a zahradni
mesta, sidlist¢ postavend za komunismu a pfiméstkd zona. Zoény tvoii vice ¢i méné souvislé
prstence okolo centra mésta. Co se tyce poctu obyvatel, je nejvyznamnéjsi zona sidlist’, kde zije
vice jak 40 % obyvatel Prahy a zona vnitiniho mésta tvofena kompaktni zastavbou ¢inzovnich
domt a starych pramyslovych oblasti, kde zije témet 30 % obyvatel. Ve 2 zénach s nejveétsi
koncentraci obyvatel zije tedy 70% podil prazského obyvatelstva, tyto zony pfitom zabiraji
necelych 35 % tizemi mésta Prahy. Naopak centrum Prahy podlehlo komercializaci a je osidlené
nejméng.

Lze tedy predpokladat, Ze k vyraznému zlepSeni akcesibility obyvatelstva vzhledem k
centru Prahy dojde zejména pii zavedeni nové dopravni infrastruktury, zejména tedy trati
podzemni drahy, praveé do oblasti s nejvétsi hustotou zalidnéni.

Naproti tomu zmény v dostupnosti uzemi nelze oCekavat vyrazné zmény, pravé pro

soustfedéni vystavby systému patetni kolejové dopravy do mist s nejvétsi hustotou zalidnéni.



4.1 Akcesibilta obyvatelstva

Podily obyvatelstva dostupného v danych casovych intervalech jsou uvedeny v Tab. 6.

V tabulce jsou uvedeny kumulativni cetnosti.

Tab. 6: Akcesibilita obyvatelstva

1980 2000 2020
obyvatel % obyvatel % obyvatel %
do 10 min. 21986 1,88 29 097 2,49 29 093 2,49
do 20 min. 219 394 18,77 247 036 21,13 260 865 22,31
do 30 min. 473 425 40,49 566 098 48,42 632 079 54,07
do 40 min. 660 993 56,54 802 153 68,61 912 727 78,07
nad 40 min. 508 113 43,46 366 953 31,39 256 379 21,93

zdroj: SLDB 2001

Z grafu 1 je jasn¢ zfetelné zlepSeni akcesibility mezi lety 1980 a 2000 i mezi rokem
2000 a vyhledem do roku 2020. Nejvice je zfetelny posun v ,,makrokategoriich® obyvatelstvo
dostupné MHD a nedostupné MHD (pomér v roce 1980 6:4, roku 2000 7:3 a vyhled
pfedpoklada pomeér az 8:2), pricemZ nejvétsi piirtstek zaznamenava dostupnost centra v
intervalu 20 - 30 minut, kdy s pokracujici vystavbou linek metra se stdvaji v této kategorii
dostupna i nektera sidlisté. Maly podil obyvatel dostupnych do 10 minut je zptsoben jiste jak
nevhodnym charakterem centra mésta pro bydleni tak i metodikou - nejvétsi roli zde ve zptisobu

dopravy zaujima pesi dochazka.

Graf 1: Vyvoj akcesibility obyvatelstva
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zdroj: SLDB 2001



Akcesibilita centra Prahy roku 1980

Obr. 4
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Model z roku 1980 zachycuje vedeni linek k 19.12. tohoto roku. Z tohoto modelu
vychazi mapa na Obr. 4. V té dob¢ byla v provozu stanice Mustek pouze na lince A, proto je
centrum pojato odlisné od dalSich dvou model, zahrnuje tedy vystupy stanice Mistek na lince
A a zastavku Vaclavské namésti. Tento fakt se projevuje v mapé zachycujici stav k roku 1980
tim, Ze je uzemi vymezené desetiminutovou akcesibilitou centra znateln¢ mesi nez v dalSich
modelech, i kdyZz se dopravni situace v centru téméf nezmeénila. Je to dano mensSi pési
dostupnosti centra pravé vlivem neexistence stanice Mustek na lince B. Roku 1980 mimo zénu
vnitiniho mésta zasahovala pouze linka C, z velkych sidlist’ bylo metrem dostupné pouze Jizni
Meésto. Diky lince A a navazujici tramvajové doprave vSak jiz byla velmi dobfe dostupna oblast
Veleslavina a Petfin (do 30 minut), naopak nedostupné byly Repy a Praha 13, stejn& jako velka
Cast Prahy 9..

Model k roku 2000 (konkrétn€ stav linek v kvétnu t.r.), na jehoz zaklad¢ je vytvorena
mapa na Obr. 5, vSak naznacuje velké zlepSeni akcesibility jak na zédpad¢ tak na vychodé mésta.
V tomto roce je centrum dostupné do 40 minut jiz dvéma tfetinam obyvatel Prahy. Dochazi k
pokrocilej$i vystavbé metra mimo centrum a vnitini mésto, linkou B jsou napojeny silné
zalidnénd uzemi jako pravé Praha 11 (Stodulky, Butovice), zapad Prahy 5 (Jinonice) a na druhé
strané vychod Prahy 9 a Praha 14 (Hloubétin, Cerny Most). Zajimavy je také dopad nové
tramvajové strati do Rep a Modfan. Na Mapé 2 je vhodné si viimnout pravé vyvoje dostupnosti
- kontrastu v dostupnosti pomoci 2 riznych dopravnich prostfedkil - podél linky B na Zli¢in a
tramvajové trati do Rep sméfujici stejnym smérem o necelé 2 km severndji.

Obr. 6 zobrazuje stav planovany k roku 2020. nejvétsi zlepSeni akcesibility je
jednoznaéné v oblasti Libuse a Pisnice v souvislosti s vystavbou linky D, Proseka po
zprovoznéni posledniho useku linky C. Naopak mén¢ vyrazny je vliv nového useku linky A,
kdy napt. pro Petfiny se akcesibilita prakticky nezménila - centrum je pro obyvatele sidlisté
dostupné stejné rychle jako dnes s pouzitim tramvaji (zfejme vliv vedeni metra pies Veleslavin a
nynéjsi rychly linkovy interval tramvaji). Naopak nezanedbatelny je vliv novych tramvajovych

linek na Suchdol a do Malesic.



Akcesibilita centra Prahy roku 2000

Obr. 5
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Akcesibilita centra Prahy roku 2020

Obr. 6
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4.2 Uzemni dostupnost

Modely dopravni dostupnosti byly aplikovany také na zjisténi, z jak velké ¢asti plochy mésta je
centrum dostupné ve stejnych intervalech, se kterymi bylo pofitano pifi dostupnosti
obyvatelstva. Vysledky jsou uvedeny v tabulce, graficky jsou zndzornény v Grafu 2.

Na prvni pohled je zfejma nerovnomérnost v akcesibilit¢ obyvatelstva a uzemi.
Zajimavé ovSem je sledovat index zmény podilii akcesibilniho obyvatelstva a tizemi - zatimco
se podil dostupného obyvatelstva (do 40 min.) zvysil o 38 %, podil dostupného uzemi se zvysil
dokonce o 49 %. Lze tedy usuzovat, Ze se pateini linky MHD postupné budou zavadét do
oblasti s mensi koncentraci obyvatel. Je vSak tfeba vzit v uvahu fakt, Ze model je aplikovan
pouze na stav obyvatelstva k roku 2000 a nékteré uvazované traté jsou vedeny do oblasti, kde je

nova vystavba teprve planovana (Slivenec, Lethany)

Graf 2: Vyvoj akcesibility izemi

100%
75%
Il nad 40 minut
. [ do 40 minut
50% I do 30 minut
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zdroj: SLDB 2001



Tab. 7: Dostupnost tizemi

1980 2000 2020
km? % km? % km? %
do 10 min. 2,62 0,53 2,70 0,54 2,68 0,54
do 20 min. 19,51 4,46 24,13 5,41 25,06 5,59
do 30 min. 40,58 12,64 56,30 16,75 70,35 19,77
do 40 min. 50,93 22,9 63,69 29,59 75,77 35,04
nad 40 min. 445,30 77,1 432,54 70,41 420,46 64,96

zdroj: SLDB 2001



KAPITOLA 5

Zaver

Pomoci sitové analyzy se podafilo vytvofit mapy akcesibility centra Prahy obyvatelstvem ve
ttech pitiezovych obdobich. Tyto mapy zachycuji stav k letem 1980, 2000 a 2020. Je ovSem
otazkou, je-li sitova analyza nejvhodnéj$im néastrojem pro feSeni tak komplexniho problému,
jakym je vypocet akcesibility pomoci vefejné dopravy. V modelu nebylo mozné pfistupovat k
siti jako k celistvému systému, bylo nutné klast bariéry a ptipadné i preruseni, nebot’ je do
modelu tfeba zahrnout vice predpokladtl (spojenych s piestupy, cekanim na spoj atd.) nez napft.
pro vypocet akcesibility v jednom druhu sité - napt. v silni¢ni siti pomoci automobild (napf.

HUDECEK, 2008). De facto bylo nutné vytvofit 1 model propojenim ti riiznych systémi siti.

Ve snaze o maximalni dodrzeni zadani byly vytvofeny co mozna nejkomplexné;jsi
modely dopravni sit€. Piivodni snaha byla vytvotit model, ktery by mohl slouzit vice Gcelim
(naptf. nejen k vypoctu akcesibility centra, ale libovolné¢ho mista/uzlu v siti), vzhledem k
naristajici slozitosti sit€ vSak bylo od tohoto zdméru upusténo. Vysledné modely jsou tedy plné
aplikovatelné pouze na primarni cil této prace, a to dostupnost centra Prahy. Modely nejsou
lehce zameénitelné, kazdé analyzované obdobi si vyzadalo prakticky zcela novou konstrukci
modelu sité. Univerzalnost modelu se tak stala dani za jeho pfesnost. I pies veskerou snahu je
zde vSak mnoho faktorl, které model zneptesiiuji, napt. sit’ silni¢nich komunikaci pouzita pro

modelaci pesi dochéazky, ktera zdaleka neobsahuje vSechny cesty pouzitelné chodci.

Praci lze chapat pouze jako uvod do rozboru problematiky dostupnosti vefejnou
dopravou v Praze. Moznosti rozsifeni je mnoho: od vytvofeni dalSich prufezovych model
(situace pred vystavbou metra, vliv kazdého dalSiho roz§ifeni systému metra), zahrnuti ostatnich

prostiedki MHD (autobusovych linek, (pfi)méstskych vlakl), po vytvoieni univerzalniho



interaktivniho modelu umoznujiciho vypocet vzajemné akcesibility kterychkoli mist v Praze.

Ovsem pouziti sitové analyzy je v ptipadé dal§iho rozsiteni ke zvazeni, spiSe by bylo
vhodné castecné se piiklonit k metodé pouzité napi. HILBERTEM a ARENDTEM (2002),
pouzivajici pro vypocet akcesibility ,travel time matrix* - matici obsahujici pfimo ¢asovou
dostupnost vSech uzlti v modelu. Pokud by byla znama dostupnost centra z kazdé zastavky, byla
by sitova analyza mnohem jednodussi - probihala by pouze v systému silni¢ni sit¢ (slouzila by

tedy pouze k modelaci pési dochazky).

Prace se sousttedi spiSe na samotnou konstrukci modelt a map dostupnosti, analyticka

¢ast je brana spise jako doplikova.
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Priloha 1

Zmény v systému metra a tramvaji 19.12. 1980 - 8.5. 2008

metro

03.11.1984:
02.11.1985:
11.07.1987:
26.10.1988:
04.07.1990:
22.11.1990:
11.11.1994:
08.11.1998:

17.10.1999:
06.08.2001:
25.06.2004:
26.05.2006:
08.05.2008:

tramvaje

01.11.1983:
04.07.1985:

01.09.1986:

26.10.1988

23.11.1990:

26.05.1995:
28.11.2003:

zprovoznéni useku Nadrazi HoleSovice - Florenc (linka C)
zprovoznéni useku Smichovské nadrazi - Florenc (linka B)
zprovoznéni stanice Strasnicka (linka A)

zprovoznéni useku Nové Butovice - Smichovské nadrazi (linka B)
zprovoznéni stanice Skalka (linka A)

zprovoznéni tiseku Florenc - Ceskomoravska (linka B)
zprovoznéni useku Zli¢in - Nové Butovice (linka B)
zprovoznéni tiseku Ceskomoravska - Cerny Most

(mimo stanice Kolbenova a Hloubétin) (linka B)
zprovoznéni stanice Hloubétin (linka B)

zprovoznéni stanice Kolbenova (linka B)

zprovoznéni useku Nadrazi HoleSovice - Ladvi (linka C)
zprovoznéni stanice Depo Hostivar (linka A)

zprovoznéni $eku Ladvi - Letnany (linka C)

zruSeni useku Laurova - Radlice
zruSeni useku Perstyn - Mustek - Pra§nd brana - nam. Republiky

zruseni Gseku Prasna brana - Hybernska - Opletalova

nové zakonceni trat¢ ve Spotilové (nova smycka, pfestéhovani zastavky)

zprovoznéni tiseku vozovna Motol - Motol - Sidlisté Repy
zprovoznéni useku Na Zertvach - U Balabenky
zprovoznéni useku Ohrada - Palmovka

zprovoznéni useku Nadrazi Branik - Sidlist¢ Modfany

zprovoznéni useku Hlubocepy - Sidlist¢ Barrandov
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