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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na potencial snizovani emisi sklenikovych plynt, zejména CO>
v zeleznicni dopravé. Teoretickd cast prace poskytuje struény piehled strategickych
a legislativnich dokumentti EU v této oblasti, definici sklenikovych plyni a aktudlni stav
zelezni¢ni  dopravy, jak zhlediska nékladni a osobni dopravy, tak z hlediska
infrastruktury. V analytické a navrhové ¢asti prace je uveden cilovy stav ¢isté mobility do roku
2050, ptiklady opatieni v zelezni¢ni dopravé, které podporuji snizovani emisi a modelové
scénare, které ukazuji potencidl Zelezni¢ni dopravy ke snizeni sklenikovych plyna v Zelezni¢ni

doprave.
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TITLE

The potential of rail transport in the area of reducing greenhouse gas emissions.

ANNOTATION

The diploma thesis focuses on the potential of reducing greenhouse gas emissions, especially
CO:2 in rail transport. The theoretical part of the work provides a brief overview of EU strategic
and legislative documents in this area, the definition of greenhouse gases and the current state
of rail transport both in terms of infrastructure. In the analytical and design part of the work,
the target state of clean mobility by 2050 is presented, examples of measures in rail transport
that support the reduction of emissions and model scenarios that show the potential of rail

transport to reduce greenhouse gases in rail transport.
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UvVOoD

Vstoupit do problematiky snizovani emisi sklenikovych plynti je jako zakrocit do oblasti
klicové pro budoucnost nasi planety. V dnesni dob¢, kdy se klimatické zmény stavaji stale vice
zfejmymi a jejich dopady jsou stile zdvaznéjsi, je nezbytné zkoumat alternativni a udrzitelné
formy dopravy. Tato diplomova prace se zamétuje na jednu z nich, na potencial Zelezni¢ni
dopravy jako prostiedku k efektivnimu snizovani emisi sklenikovych plynt. Zelezni¢ni doprava
ma v tomto ohledu zasadni vyznam. Je zndmo, Ze je mnohem Setrnéjsi k planeté neZ naptiklad
silni¢ni doprava, a tim pfedstavuje jednu z kli¢ovych moznosti, jak sniZovat celkové emise CO».
Nicmén¢ jeji potencial jesté neni plné€ vyuzivan, a je proto dilezité se zabyvat otazkou, jakymi
opatfenimi a strategiemi lze tento potencial maximalizovat.

Rozbor soucasné situace je zdsadnim prvnim krokem k pochopeni problematiky.
Je tteba porozumét nejen technickym aspektim Zelezni¢ni dopravy, ale také politickym
a ekonomickym faktorm ovliviiujicim jeji rozvoj.

Zasadnim problémem je napiiklad ziskani spolehlivych udaji o emisich CO,. Kromé
toho je dilezité¢ si uvédomit, ze dosazeni klimatické neutrality je komplexnim procesem,
a ze absolutni klimatickd neutralita je obtizn¢ dosazitelna. Je proto kliCové se zaméfit
na snizovani emisi tam, kde je to mozné, asoucasn¢ hledat inovativni zplsoby,
jak kompenzovat nevyhnutelné emise.

Cilem této prace je identifikovat opatfeni ke snizeni emisi CO» v Zeleznicni doprave,
vybrana opatteni proverit modelovymi scénafi na vybranych tratich a vyhodnotit jejich dopad
v oblasti snizovani emisi CO, z dopravy v Ceské republice.

V préaci bude vyuzito i dotaznikové Setieni, které ma za cil ziskat nazory a zpétnou vazbu
od oslovenych respondentli k vyuzivani zelezni¢ni osobni dopravy. Doprava je jednim
z hlavnich zdroji emisi sklenikovych plynil, pficemz silni¢ni doprava pfispivd znacnym
podilem k celkovym emisim. V rdmci Evropské unie je proto kladen diraz na ptechod
k udrzitelngj$im formdm dopravy, které¢ by snizily negativni dopady na Zivotni prostiedi.
Zelezni¢ni doprava, kterd je energeticky efektivn&j$i a méné naroéna na emise ve srovnani
s dopravou silni¢ni, je v tomto sméru perspektivnim feSenim.

Zelezni¢ni doprava ma potencial piispét k dosaZeni cilii Pafizské dohody, ktera usiluje
o omezeni globalniho oteplovani na uroveil pod 2 °C ve srovnani s predprimyslovymi
hodnotami. Evropska unie se zavazala snizit své emise sklenikovych plynd o 55 % do roku
2030 a dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. V tomto kontextu se Zelezni¢ni doprava

jevi jako klicovy prvek strategie dekarbonizace dopravy.



Tato diplomové prace se skladd z nckolika Casti. V teoretické casti bude poskytnut
prehled strategickych a legislativnich dokumentli Evropské unie v oblasti snizovani emisi
sklenikovych plynti a definice sklenikovych plynt. Dale bude analyzovan aktudlni stav
zelezni¢ni dopravy, cile Cisté mobility do roku 2050 a opatteni v Zelezni¢ni doprave podporujici
snizovani emisi. Soucasti bude také dotaznikové Setieni, které poskytne cenné informace
o vnimani a vyuzivani této zelezni¢ni dopravy. V navrzenych modelovych scénafich bude
identifikovan potencidl Zelezni¢ni dopravy v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynd,
zejména CO,. Vysledky budou diskutovany v kontextu mozZnosti zlepSeni a implementace

navrhovanych opatfeni.
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1 CHARAKTERISTIKA SKLENIKOVYCH PLYNU

Plyny sklenikového efektu maji schopnost zachytit a zachovat v atmosféte tepelné
zateni Slunce, které by jinak uniklo do vesmiru. Mezi nejvyznamné&jsi zastupce patii oxid
uhli¢ity, methan, oxid dusny a fluorované plyny. Tyto plyny jsou produkovéany piedevsim
lidskymi ¢innostmi, jako je spalovani fosilnich paliv, zeméd¢lstvi a primysl, coz zptsobilo
jejich zvyseni v atmosféte v poslednich desetiletich. Globalni oteplovani a klimatické zmény
mohou zpasobovat extrémni pocasi, zvySovat hladiny mofi, tani ledovct a ztratu biodiverzity,
coz muze mit zavazné dopady na lidskou spole¢nost a ekosystémy na celém svété. Teplota
atmosféry 1 povrchu Zemé¢ je urCena slune¢nim zéatfenim, které ptichazi na Zemi v riznych
vlnovych délkach, v€etné viditelného svétla, ultrafialového a infraCerveného zateni. Molekuly
plynti, vodni kapky a Castice v atmosféte plisobi jako filtr, ktery absorbuje ¢ast slune¢niho
zéfeni a odrazi ¢ast zpét do prostoru. Zhruba 50 % slunecniho zafeni se dostava na povrch Zemé
a ohtiva ji. Jelikoz Zem¢ absorbuje dalsi a dalsi zatenti, jeji teplota stale stoupa. Nicmén¢, Zemé
vyzatuje do svého okoli teplo, a pokud se teplota udrzuje, vyzaiuje stejné mnozstvi energie,
kolik ptijima. Dulezité je zdlraznit, ze sklenikovy efekt Zemé je zasadni — pokud by atmosféra
takto nefungovala, primérnd povrchova teplota na Zemi by byla asi o 30 °C nizsi,
coz by znamenalo zivot pii teploté -15 °C misto aktudlnich 15°C. Velkym problémem je nartst
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte za poslednich nékolik stoleti, konkrétné od zacatku
tzv. prumyslové revoluce kolem roku 1750, kdy lidé zacali ve vétsi mife vyuzivat fosilni paliva.
Uhlik, ulozeny a vazany do téchto latek, se pomémé¢ rychle uvoliiuje spalovanim uhli, pozdéji

ropy a zemniho plynu, ptfedevsim jako oxid uhlicity, ktery se hromadi v atmosfére. [11]

Jako sklenikové plyny oznacujeme plyny v atmosféte, které zplisobuji tzv. sklenikovy
efekt. Z mnoha plynnych latek, které dokladaji zejména tyto atributy, ma skute¢ny vyznam
téchto 6 typ.

Vodni para (H;O) - pfestoZe nebyva zatfazovana do sklenikovych plynii, mé nejvétsi viiv

na sklenikovy efekt, vice nez 60 %. Lidsk4 Cinnost nemé vliv na jeji obsah v atmosfére,
je ptirozenou slozkou.

Oxid uhli¢ity (CO2) - jeho hlavnimi zdroji jsou spalovani fosilnich paliv (80 %)

a biomasy, zmény vyuziti pidy, jako je napiiklad odlesiovani, pouzivani organickych ptd
pro zemédé@lstvi, mikrobidlni rozklad organické hmoty v pludé, dychani organismd.

Oxid uhli¢ity siln€ absorbuje dlouhovinné infracervené zateni.
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Methan (CHy) - jeho hlavnimi zdroji jsou moktady, ryzova pole, chov hospodatskych
zvitat, organické hnojivo, skladky odpadu, uniky béhem tézby a vyuzivani fosilnich paliv,
uvolnéni zocedni a jezer a spalovani biomasy. Methan je pfiblizné 20x ucinnéjsi
jako sklenikovy plyn nez CO,, ale jeho koncentrace v atmosféte je ptiblizn¢ 100x mensi.

Oxid dusny (N>O) - hlavnim zdrojem jsou primyslova dusikatd hnojiva, organicka

hnojiva, pudy, spalovani fosilnich paliv a biomasy, primyslova vyroba. Jeho koncentrace
neustale roste kvili zemédélstvi. Halogenové uhlovodiky, jako jsou freony, vznikaji hlavné
vyrobou a pouzitim plastl, chladiv a aerosoli.

Ozo6n (O3) - v troposféfe (nejspodnéjsi cast atmosféry sahajici od zemského povrchu
k tropopauze, jez odd€luje troposféru od vySe lezici stratosféry), hlavnim zdrojem jsou

spalovaci procesy, chemické reakce v troposfére s uhlovodiky, oxidy dusiku, methanem. [17]

Problematika emisi a jejich vznik, dopad a kvantifikace v celém Zivotnim cyklu
Emise sklenikovych plynii vznikaji béhem riznych fazi Zivotniho cyklu produkth

a sluzeb, zahrnujici t€zbu surovin, vyrobu, distribuci, spotfebu a likvidaci.

Hlavni zdroje emisi

Tézba a zpracovani surovin: spalovani fosilnich paliv pfi t€Zb¢ a zpracovani materialt

jako je ropa, zemni plyn, uhli, kovy a dals$i mineraly.

Vyroba: pramyslové procesy produkuji CO,, methan a oxid dusny, zejména
v chemickém, ocelafském a cementatrském pramyslu.

Doprava: emise z automobild, nakladnich vozidel, letadel a lodi, které spaluji fosilni
paliva.

Distribuce a skladovani: spotfeba energie pii chlazeni a skladovani potravin a dalSich

produktd.
Spotieba: pouzivani elektrickych spotiebicli a vytdpéni domacnosti, které generuji CO»
a dalsi plyny.

Likvidace odpadii: emise methanu ze sklddek a CO» z procest spojenych s recyklaci

spalovanim odpada. [20]

Dopady sklenikovych plynii

Globalni oteplovani: zvySovani primérnych teplot, coz ovliviiuje ekosystémy a Zivotni

prostiedi.
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Zmény klimatu: Castéjsi a intenzivnéjsi extrémni pocasi, jako jsou boufe, sucha a vina

veder, zmény srazek ovliviuji zemédelstvi a zasoby vody.

Tani ledovct a zvySovani hladiny mofi: tani polarnich ledovci vede k zvySovani

hladiny mofi, coz ohrozuje pobtezni oblasti.

Kyselost oceanti: zvysena kyselost ovliviiuje moisky zivot, zejména kordlové utesy
aryby.

Zdravotni dopady: zmény klimatu mohou vést k Sifeni nemoci prendsenych hmyzem,

jako je naptiklad malérie. [20]

1.1 Externality spojené s dopravou
V kontextu sklenikovych plynt jsou vedlejSimi ucinky dopravy, které nejsou zahrnuty
v jeji cené a maji dopady na tfeti strany nebo na zivotni prostfedi. Tyto externality mohou byt

negativni a zahrnuji nékolik hlavnich oblasti. [20]

Emise sklenikovych plynu

Oxid uhlidity (COy): emise z automobili, nadkladnich vozidel, letadel a lodi ptispivaji
ke globalnimu oteplovani.

Methan (CH4) a oxid dusny (N2O): mensi, ale stdle vyznamné emise z dopravnich

aktivit.
Znecisténi ovzdusi

Jemné céstice (PM2.5, PM10): emise z dieselovych motorti a jinych spalovacich

procesit maji negativni dopady na lidské zdravi, zpusobuji respiracni a kardiovaskularni
onemocnénti.

Oxidy dusiku (NOx) a oxid sifi€ity (SO»): ptispivaji ke vzniku kyselych desth a smogu.

Hlukové zneciSténi
Dopravni hluk: negativné ovliviiuje kvalitu zivota a mize zptisobovat stres, poruchy

spanku a jiné zdravotni problémy.

Dopady na verejné zdravi

Zdravotni problémy: expozice zneciStenému ovzdus$i a hluku z dopravy pfispiva

ke zvySené incidenci riiznych nemoci.
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Dopravni_nehody: zranéni a Gmrti zpisobené dopravnimi nehodami maji socidlni

a ekonomické dopady.

Zmény v krajinném razu a ekosystémech

Fragmentace habitatti: vystavba silnic a dopravni infrastruktury vede k rozdéleni
ptirodnich habitatii, coz ohrozuje biodiverzitu.

Znecisténi vod: odtoky z cest a dopravnich ploch mohou kontaminovat vodni zdroje.

Ekonomické dopady

Naklady na zdravotni péci: zdravotni problémy zplsobené zneciSténim ovzdusi

a hlukem vedou k vys$§im nakladiim na zdravotni péci.

Ztraty produktivity: zdravotni problémy a dopravni zacpy mohou snizovat produktivitu

pracovnika. [20]

Tyto externality jsou Casto ignorovany v béZznych ekonomickych kalkulacich, coz vede
k podhodnoceni skute¢nych nakladl dopravy na spolecnost a zivotni prostiedi. Ptijeti politik
a opatfeni, které internalizuji tyto externality (napfiklad zavedenim uhlikovych dani
nebo emisnich povolenek), mize pomoci sniZit negativni dopady dopravy. Reseni problémi
emisi sklenikovych plynii vyzaduje kombinaci technologickych inovaci, zmén v politice
azmén v chovani obyvatel. Snizeni emisi je klicové pro zmirnéni dopadi na klima
a pro ochranu vetejného zdravi. K tomu patii pfechod na obnovitelné zdroje energie, zvySovani

energetické tiCinnosti a podpora udrzitelné dopravy a vyroby. [20]

Dilezitym zlomem bylo pfijeti Kjotského protokolu, ktery nafizuje snizeni emisi
sklenikovych plynil primyslovych zemi v priméru o 5,2 % oproti roku 1990. Od tohoto roku
snizila Ceska republika emise plynti piiblizné o jednu tietinu, predevsim kvilli restrukturalizaci
pramyslu, a dalsi signataiské zemé spolecné snizily emise sklenikovych plynit béhem osmi let
o 18 %. V roce 2012 byl v Kataru prodlouzen Kjotsky protokol az do roku 2020. Nejvétsim
ptivodcem zne&isténi sklenikovymi plyny je na prvnim misté Cina, na druhém USA a na tfetim
Evropskd unie. Roku 2019 se Ceska republika umistila na 8. misté mezi zemémi EU.
V roce 2020 se snizily emise o 14 % a to v disledku probihajici pandemie, coz lze povazovat
jako docasny jev. V prubéhu uplynulych let se zemé& Evropské unie dohodly na zptisnéni cila
pro snizeni produkce Skodlivych plynii ze 40 % na 55 % do roku 2030. Neni pravda,

ze by se sklenikové plyny drzely pouze nad zemémi, které je tvoii. Problém znecisténého
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ovzdus$i ma celosveétovy dopad. Nékteré druhy plynd zanechavaji stopy v atmosféte i tisice let.

[34]

1.2 Porovnani emisi z produkce elektrické energie v CR a v jinych zemich
Struktura energetického mixu
Podil obnovitelnych zdroji se v poslednich letech postupné zvysoval, avsak stale neni
dominantni. Mezi obnovitelné zdroje patii zejména solarni energie, kterd tvofi
17,3 % z celkového energetického mixu. Biomasa ptispiva 3,4 %, zatimco vitr a hydroenergie

zustavaji méné vyznamné. [18]
Emise spojené s produkeci elektrické energie v CR

Primérny aktualni stav emisi v roce 2023 z vyroby elektrické energie v Ceské republice
dosahovaly 432 gCO»eq/kWh.
Hlavnimi zdroji energie byly jaderna energie 40,3 %, uhli (v€etné lignitu) 37,3 %,

obnovitelné zdroje 13 % (pfedevsim solarni a biomasa) [ 18]
Emise spojené s produkci elektrické energie v jinych zemich EU

Polsko: emisni intenzita vyroby elektrické energie je nejvyssi v EU. Dosahujici
662 gCO2eq/kWh. Siln€ spoléhd na uhli, které tvoii 61 % jeho energetického mixu.

Némecko: 371 gCOeq/kWh, pti¢emz uhli pfedstavuje 26 % jeho energetického mixu.
Rovnéz vyuziva vyznamny podil obnovitelnych zdroji a jaderné energie.

47 gC0O2eq/kWh, diky vysokému podilu jaderné energie a obnovitelnych zdroju.

Svédsko: ma velmi nizkou emisni intenzitu 13 % gCOzeq/kWh, diky vyuZivani vodni

energie a dalSich obnovitelnych zdroju.

Globalni kontext

Spojené staty: emisni intenzita vyroby elektrické energie v USA je kolem
386 gCO2eq/kWh, ptfi¢emz podil obnovitelnych zdroju a jaderné energie roste.

Cina: mé vysokou emisni intenzitu kviilli dominanci uhli v jejim energetickém mixu,

ktera dosahuje vice nez 700 gCO2eq/kWh.
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Indie: emisni intenzita je rovnéz vysoka pfiblizné¢ 700 gCO2eq/kWh, kvili velkému

podilu uhli. [32]

Snizovani emisi v energetice muze byt efektivné dosazeno zvySenim podilu

obnovitelnych zdrojti a jaderné energie, jak ukazuji ptiklady Francie a Svédska. Ceska
republika a Polsko by mohly zlepSit své emisni profily omezenim zavislosti na uhli
a investicemi do CistSich zdroji energie. Némecko, s jiz pokrocilym podilem obnovitelnych
zdroji, predstavuje model, jak kombinovat rizné Cisté zdroje energie pro dosazeni nizsi emisni
intenzity.

Ceska republika mé stfedné vysokou emisni intenzitu vyroby elektrické energie,
lepsi nez Polsko, ale hor$i nez Némecko, Francie a Svédsko. M4 potencial ke zlepieni
prostiednictvim zvySeni podilu obnovitelnych zdrojti a snizeni zavislosti na uhli, pficemz

vyznamna role jaderné energie by méla byt zachovana. [32]
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2 ANALYZA STRATEGICKYCH A PRAVNICH
DOKUMENTU V OBLASTI SNIZOVANI SKLENIKOVYCH
PLYNU

2.1 EVROPA 2020 A EVROPA 2020+

Strategicky plan Evropské unie pro ekonomicky rist a zaméstnanost na obdobi
2010 az 2020, zkracené nazyvan Evropa 2020, mél za cil vytvofit inteligentni, udrzitelnou
a inkluzivni ekonomiku, ktera by byla zaloZena na vysoké urovni vzdélani, vyzkumu a inovaci,
a soucasn¢ by respektovala enviromentalni vyzvy. Evropa 2020 se snazila vytvofit ramec
pro riist a zaméstnanost v EU s cilem zvysit konkurenceschopnost a udrzitelnost evropské
ekonomiky. Strategie byla dilezitd pro podporu evropského hospodateni v obdobi globalniho
hospodaiského ozZiveni a pro plnéni dlouhodobych vyzev, jako je klimatickd zména,
demografické vyzvy a globalizace. Novy strategicky dokument nazvany Evropa
2020+ byl vytvofen v navaznosti na strategicky dokument Evropa 2020. Tento dokument
byl zvefejnén Evropskou komisi v roce 2021 a klade vétsi diiraz na zmény, které nastaly
v evropské spolecnosti a hospodarstvi v poslednich letech, jako jsou digitalni transformace,
zelend a udrzitelnd ekonomika a posilovani socialni soudrznosti. Hlavnim cilem strategie

Evropa 2020+ je dosédhnout riistu, ktery bude spravedlivy, udrzitelny a odolny vici krizim. [35]

2.2 Bila kniha — plan jednotného evropského dopravniho prostoru

V roce 2011 vydala Evropska komise Bilou knihu o dopravé. Jedna se o strategicky
dokument, ktery ptfedstavuje dlouhodobou vizi pro dopravu Evropské unie. Cilem dokumentu
je vytvoftit udrzitelnou dopravni politiku, kterd by méla rist a sou¢asné minimalizovat negativni
dopady na zivotni prostfedi a kvalitu Zivota obyvatel EU. Bil4 kniha se tyka tii klicovych
oblasti, kterymi jsou konkurenceschopnost, udrzitelnost a mobilita. Mezi hlavni navrhy
dokumentu patfi podpora nizkouhlikovych zplsobl dopravy, jako je Zelezni¢ni a vodni
doprava, a sniZeni zavislosti na fosilnich palivech, zlepSeni infrastruktury a efektivnost
dopravy, podpora inovaci a vyzkumu v oblasti dopravy a zlepSeni interoperability dopravnich
systému v ramci Evropy. Emise sklenikovych plynli z dopravy by se mély sniZit do roku 2030

0 20 % pod troven roku 2008 a do roku 2050 o 60 % pod troven roku 1990. [13]
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2.3 Parizska dohoda

Dne 5. fijna 2016 schvalila EU Patizskou dohodu pfijatou v rdamci Ramcové umluvy
OSN o zméné klimatu. Dne 12. prosince 2019 Evropska rada pfijala zavéry o zmén¢ klimatu.
Zasadni pro zajisténi dlouhodobé konkurenceschopnosti EU jsou udrzitelnost a ptechod
na bezpec¢né, klimaticky neutralni a obéhové hospodaistvi, které je odolné vi¢i zméné klimatu
a ucinnéji vyuziva zdroje. Dne 22. listopadu 2016 Evropské komise pfijala v reakci na Agendu
pro udrzitelny rozvoj 2030 OSN sdéleni nazvané "Dalsi kroky k udrzitelné evropské
budoucnosti". Sdé€leni popisuje, co EU ke splnéni tikoli Agendy 2030 d¢€la, a kazdy ze 17 cila
udrzitelného rozvoje propojuje s klicovymi politikami EU viz Obrazek 1. Vyznamnou hnaci
silou pro ptrechod k uhlikové neutralni budoucnosti, ktera pouziva Cistou energii a u¢inné
vyuziva zdroje, je odvétvi mobility. Méstska mobilita, transevropské sité, silni¢ni doprava,
lodni doprava a letectvi jsou zahrnuty. Doprava vSak zplsobuje zneciSténi ovzdusi, hluk,
pretizeni a nehody. Téméf ¢tvrtina emisi sklenikovych plyni v EU je zptisobena sektorem
dopravy, a jeho uhlikova stopa se zvétSuje. Méstské oblasti musi usilovat o aktivni a sdilenou
dopravu, at’ jiz jde o podporu pé&si chiize, jizdy na kole nebo sluzeb spolujizdy jako doplnék
k patefnim systémtim vetejné mobility, které tvoti kolejova doprava. Dalsi regulacni a fiskalni
pobidky budou nutné pro maximalni vyuziti potencialu obehového hospodarstvi v odvétvi

dopravy. Ambiciozni sdéleni "Zelena dohoda pro Evropu" bylo pomyslnym zlomem

v odhodléani Evropské komise. [8]

@ CI LE C*ROZVOJE

DOSTOUNA PRACE
A ERONDMICKY RitST

PARTMERSTY
Ewtm ciid
A SILNE INSTITUCE

z@

Obrazek 1 Cile udrzitelného rozvoje OSN (zdroj:[8])
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2.4 Zelena dohoda pro Evropu

Vychozim planem politickych ambici a opatfeni k dosazeni klimatické neutrality
Evropy do roku 2050 je od roku 2019 Zelena dohoda pro Evropu. K cilim Zelené dohody
pro Evropu musi prispivat veskeré cinnosti a politiky EU. Politickd opatfeni musi
byt komplexni, usilujici o maximalizaci pfinosi pro zdravi, zivotni uroven, odolnost
a konkurenceschopnost. Zelend dohoda pro Evropu je integralni soucasti strategie Evropské
komise zaméfené na splnéni Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj 2030 a jejich cilti udrzitelné¢ho
rozvoje. K dosazeni klimatické neutrality je nezbytné do roku 2050 snizit emise z dopravy
0 90 %. K tomuto snizeni musi piispét jak silnicni, letecka, Zeleznicni, tak 1 vodni doprava.
DosaZeni udrzitelné dopravy znamend upiednostnit uZzivatele a nabidnout jim cenové
dostupnéjsi, dosazitelngjsi, zdrav€jsi a Cist$i alternativy k (individuilnim) dopravnim
prostiedktim, na které jsou v soucasnosti zvykli. Silné¢ oZiveni potiebuje multimodalita
v dopravé, kterd zvysi Gcinnost dopravniho systému. Presun vyznamné ¢asti vnitrozemské
nakladni ptepravy (75 %) zajiStované dnes silnicni siti na ekologické druhy dopravy, tj.
zeleznici a vodni cesty, bude prioritou. K dosazeni budou nutna opatieni vedouci k lepSimu
fizeni a navySeni kapacity Zzeleznic a vnitrozemskych vodnich cest. Dopravni systém
a infrastruktura EU se pfizpusobi tak, aby se zejména v méstskych oblastech snizilo dopravni
zatizeni a zneCiSténi. Cena dopravy musi odrazet jeji dopad na zivotni prostiedi a zdravi. Dotace
na fosilni paliva je tfeba ukoncit. Soucasné musi EU urychlit vyrobu a zavadéni udrzitelnych
alternativnich paliv v odvétvi dopravy. Kombinace opatfeni by se méla zaméfit na emise,

dopravni pretizeni mést a zlepSovani vetejné dopravy. [§]

2.5 Balicek ,,Fit for 55«

Plan EU s nazvem "Fit for 55" je navrzen tak, aby splnil cile Zelené dohody pro Evropu
v oblasti klimatu: dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 a do roku 2030 redukovat emise
sklenikovych plynt o 55 %. Odvétvi dopravy se pfitom musi podrobit vyrazné transformaci,
kterd povede k 90% snizeni emisi sklenikovych plynii a zaroven poskytne efektivni feSeni

pro obcany. [10]

2.5.1 Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS)

Nastroj pro sniZeni emisi sklenikovych plynd v primyslovém sektoru a energetice
je prvnim a nejvét§im mezindrodnim trhem s emisnimi povolenkami na svété. Cilem tohoto
nastroje je do roku 2030 snizit emise v primyslovém sektoru a energetice o 61 % ve srovnani
s rokem 2005. Zahrnout do systému EU ETS emise z namoini dopravy, postupné ukoncit

pfidélovani bezplatnych povolenek letectvi, zavést celosvétovy program kompenzace
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a snizovani emisi oxidu uhli¢ittho v mezinarodnim civilnim letectvi (CORSIA), navysit
finan¢ni prostiedky, revidovat rezervu trzni stability, vytvorit samostatny systém pro odvétvi
budov a silni¢ni dopravy s cilem do roku 2030 snizit emise o 43 % ve srovnani s rokem 2005.

[10]

2.5.2 Mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich (CBAM)

Navrhovana politika CBAM ma za cil ochranit primysl EU pted nekalou hospodarskou
soutézi ze strany zemi s nizkymi emisemi sklenikovych plynti. Minimalizovat nebezpeci
tzv. "uhlikového zplosténi" je ukolem svétové obchodni organizace (WTO), pfesunuti emisi
z prumyslu ze zemi vysokych emisi do zemi s niZ§imi emisemi. Pfi vyrobé zohlediiuje emise
sklenikovych plyni vyrobki. CBAM by mél fungovat soubézné se systtmem EU ETS,

a pokud ptjde o dovazené zbozi, bude odrazet a dopliiovat jeho fungovani. [10]

2.5.3 Emisni normy pro CO:; pro osobni automobily a dodavky

V roce 2009 byly zavedeny prvni emisni normy pro osobni automobily. Normy se v roce
2021 zpftisnily na 95 graml na kilometr. Pro dodavky byly normy zavedeny v roce 2011
na 147 gramt na kilometr a od roku 2025 na 120 gramt na kilometr. Novy cil do roku 2035
je 100 %. To znamend, Ze od roku 2035 nebude mozné na trh uvadét osobni automobily
ani dodavky se spalovacim motorem. [10]

Infrastruktura pro alternativni paliva (AFIR) umozni fidicim dobijet sva vozidla
ve vSech Clenskych statech. Stale mohou vyrobcei nabizet vozidla s tradi¢nimi spalovacimi
motory, ale pokud prekroci za rok stanoveny limit, musi zaplatit pokutu 95 eur za kazdy gram
COo/km, o jaky ptrekrocili svij cil pro registrované vozidlo. Nakonec se vozidla s nulovymi
emisemi stanou levnéj$imi nez vozidla s fosilnimi palivy. [9]

Do roku 2025 by mély byt dobijeci stanice kazdych 60 km na hlavnich silnicich
pro osobni automobily a ndkladni vozy do 3,5 tuny. Do roku 2030 by mé&ly byt dobijeci stanice
kazdych 60 km na hlavnich silnicich a chranénych parkovacich plochach pro nakladni vozy
nad 3,5 tuny. Vystupni vykon dodavany prostiednictvim dobijecich stanic by se mél kazdy rok
zvySovat spolu s poctem registrovanych osobnich automobilii a nikladnich automobili.
Dobijeci stanice by mély byt k dispozici i v méstskych oblastech. Do roku 2030 by mély byt
vodikové Cerpaci stanice kazdych 200 km na hlavnich silnicich. Cilem cerpacich stanic
na zkapalnény methan podél hlavnich silnic je umoznit provoz vozidel vyuZivajicich methan

po celé EU. [7]
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2.5.4 Infrastruktura pro alternativni paliva

Infrastrukturu pro dobijeni vozidel nebo plnéni alternativnimi palivy (vodik, zkapalnény
methan) je cilem urychlit a zajistit alternativni dodavky energie lodim v pfistavech a stojicim
letadlim s dostate¢nym pokrytim v celé Unii, aby nevznikaly obavy z kratkého dojezdu.
Také se zabyva interoperabilitou a zlepSenim uzivatelského pristupu. Doprava je zodpovédna
za 25 % emisi sklenikovych plynt v EU, struktura podilu druht dopravy na emisi sklenikovych
plynt - 71 % silni¢ni, 14 % letecka, 14 % lodni, 1 % Zelezni¢ni emisi sklenikovych plynd. [10]

2.5.5 Udrzitelna letecka paliva

Pomoci udrzitelnych leteckych paliv, jako jsou pokrocila biopaliva a elektro paliva,
by se mohlo dosdhnout vyznamného snizeni emisi z letadel. Bohuzel zatim tvofi pouze
0.05 % z celkové spotieby paliv. Iniciativy pro letecka paliva (ReFuelEU) maji za cil snizit
enviromentalni zat€z v odvétvi letectvi. Dodavatelé leteckych paliv na letiStich EU
budou postupné povinni zvySovat podil udrzitelnych paliv, zejména téch syntetickych. [5]

Do roku 2025 budou letisté poskytovat elektiinu pro vSechna stani letadel u terminalu,
do roku 2030 pro vSechna vzdalena stani. Letisté¢ s méné nez 10 000 lety ro¢né mohou ziskat

vyjimku. [7]

wewr

2.5.6 Ekologictéjsi paliva v lodni dopravé

Pro dosaZeni cile snizit intenzitu emisi sklenikovych plyni z energie spotiebované
na lodich aZ o 75 % do roku 2050 byla navrzena iniciativa pro ndmoini paliva (FuelEU).
Tato iniciativa podporuje vyuzivani obnovitelnych a nizkofrekvencnich paliv v ndmoini
dopravé. Namoini doprava je stale téméf zcela zavisla na fosilnich palivech. Emise CO»
znamoiniho odvétvi jsou piedev§im zplUsobeny plavidly o hrubé prostornosti vyssi

nez 5000 tun, ktera predstavuji 55 % vSech lodi a jsou odpoveédna za 90 % emisi. [5]

2.5.7 Pristavy

Do roku 2030 bude zajistovana dodéavka elektfiny z pevniny alespon jednim zafizenim

o 24

90 % kontejnerovych a osobnich lodi pfistup k dodavkam elektfiny z pevniny. Od roku 2030
se lod€é musi pfipojovat k elektfiné z pevniny, pokud jsou pfistavy k dispozici a technologie

s nulovymi emisemi nejsou vyuzity. [7]
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2.6 Politika TEN-T dopravnich siti

Politika transevropskych dopravnich siti TEN-T, jakozto hlavni nastroj EU pro rozvoj
dopravni infrastruktury pro dalkové prepravni proudy s cilem podporovat jednotny evropsky
trh, navazuje na dopravni politiku EU pro obdobi 2012-2020 s vyhledem do roku 2050.
Dosazeni vys$si energetické uc¢innosti, nizSich dopadl na Zivotni prostfedi a globalni klima
ma byt realizovano prostfednictvim nasledujicich procest jako jsou, zavadéni alternativnich
energii ve vSech druzich dopravy (elektrickd energie, vodik, CNG a LNG-Cista energie),
ucinnéjsi moderni motory pro dopravni prostiedky, zajisténi vEétsi pravidelnosti provozu, veétsi
vyuZzivani energeticky u¢inngjSich druhii dopravy.

Celoevropskym cilem je ptevést 30 % soucasnych vykonu silni¢ni nakladni dopravy

s délkou ptepravy nad 300 km na Zelezni¢ni nebo vodni dopravu. [14]

Politika ma ¢tyri hlavni cile

1) Posileni hospodaiské soudrznosti mezi jednotlivymi evropskymi zemémi a regiony

2) ZlepsSeni G€innosti dopravy

3) ZlepSeni udrzitelnosti dopravy — podpora dopravy s nizkymi emisemi uhliku s cilem
vyrazn¢ snizit do roku 2050 emise CO»

4) Zvyseni piinost pro uzivatele dopravy [15]

2.7 Evropské nakladni koridory (RFC-Rail Freight Corridors)

V roce 2010 bylo piijato nafizeni Evropského parlamentu a Rady o posilovani
konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy (€. 913/2010), které si klade za cil podporovat rozvoj
mezinarodni nékladni dopravy po zeleznici a zlepSit konkurenceschopnost zelezni¢niho
odvétvi. Nafizeni stanovi pravidla pro vytvoteni jednotného evropského zelezni¢niho prostoru,
zahrnujici spole¢né technické standardy a postupy pro bezpecnost, interoperabilitu a spravu
zelezniéni infrastruktury. Souasné podporuje zavadéni novych technologii a postupl

pro zvySeni G€innosti a udrzitelnosti zelezni¢ni dopravy. [29]
Procesy harmonizace jsou zlepSeni koordinace mezi provozovateli infrastruktury,

zlepSeni podminek pfistupu k infrastruktute, zajiSténi dostatecné priority pro nakladni vlaky,

zlepseni intermodalni dopravy na 11 koridorech [26].
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2.8 Zelena Zeleznice

Jednim z piikladd podpory této myslenky v CR je sdruzeni Zelena Zeleznice (zati 2021).
Cilem je ptispét k pfechodu na bezemisni dopravu a omezeni negativnich dopadii dopravy
na klima a zivotni prostfedi. Spoluprace mezi osmi zakladajicimi ¢leny (viz obrazek 2),
ma slouzit ke sdileni informaci a osvédcenych postupti v oblasti ekologické dopravy
a vytvareni uceleného a harmonizovaného planu pro podporu ekologického rozvoje dopravy
v Ceské republice. Investice do vyvoje, nakupu vozidel, vyroby alternativnich paliv, budovani
infrastruktury, vystavba dobijecich stanic a vodikovych cerpacich stanic jsou zahrnuty.
Koordinace a spoluprace jsou klicové pro uspéch projektu s cilem zajistit ekonomickou
a ekologickou efektivitu a zaroven zvysit kvalitu dopravy a snizit jeji ndklady. Transformace
by méla probdhnout co nejdiive, aby byla Zelezni¢ni doprava v Ceské republice
konkurenceschopnd v ramci Evropy a pfispéla k naplnéni cilit EU Green Dealu. Pfi ptechodu
na klimatickou neutralitu je kli¢ové mit Sirokou Skalu pohonii, véetné elektrickych, bateriovych
elektrickych, hybridnich a vodikovych, ale i1 vozidel s vysoce u€innymi spalovacimi motory.

CEPRO (spolegnost, ktera je soucasti skupiny CEZ), se v poslednich letech zamétuje
na rozvoj obnovitelnych zdrojti energie, jako jsou vétrné elektrarny, slune¢ni elektrarny nebo
vodni elektrarny. Diky této strategii md CEPRO schopnost poskytovat kvalitni alternativni
paliva, mezi néz patii biopaliva, zemni plyn, LNG nebo CNG. Tato paliva lze vyuzit
jak v nakladni, tak v osobni dopravé. CEPRO se rovnéZ aktivné podili na vystavbé dobijecich

stanic po celé Ceské republice. [36]

Radni &lenové spolku
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Obrazek 2 Radni a pfidruzeni ¢lenové spolku (zdroj:[36])
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2.9  Shrnuti problematiky emisi na irovni EU a CR

Evropska unie (EU)

Zavedla ambiciozni politiku boje proti zméné klimatu s cilem dosdhnout klimatické
neutrality do roku 2050. Tento cil je zakotven v Evropském klimatickém zakoné,
ktery stanovuje pravné zavazny cil dosdhnout nulovych cistych emisi sklenikovych plynt
do roku 2050.

Mezi hlavni kroky EU pat¥i

SniZeni emisi 0 55 % do roku 2030 - EU planuje snizit emise sklenikovych plynt
o minimaln¢ 55 % oproti Urovni z roku 1990. Tento cil je soucasti SirSiho baliCku politik
znamého jako European Green Deal.

Emisni obchodovéani EU ETS (Emissions Trading System) je hlavnim ndstrojem

pro sniZzeni emisi v energeticky narocnych odvétvich a energetickém sektoru. Tento systém
zahrnuje 1 leteckou a namotni dopravu.

Podpora obnovitelnych zdroji a energetické Ucinnosti - EU si stanovila zvysit podil

obnovitelnych zdroji energie na 42,5 % do roku 2030 a zlepSit energetickou UC€innost
o 11,7 % do stejného roku.

Zeleny prumyslovy plan ma za cil podpofit konkurenceschopnost evropského priimyslu

v oblasti Cistych technologii a inovaci, s cilem dosdhnout 40 % rocnich potieb EU

pro strategické Cisté technologie do roku 2030.

Ceska republika
Jako clensky stat EU se zavazala k implementaci cilti a politik EU. Specifické kroky
a politiky na narodni Grovni zahrnuji:

Nérodni energeticko-klimatické pldny - definuji strategie pro dosazeni cilti v oblasti

snizovani emisi, zvySovani podilu obnovitelnych zdroju a zlepSeni energetické ucinnosti.

Podpora obnovitelnych zdrojii — CR investuje do rozvoje obnovitelnych zdrojii energie,

jako jsou vétrné a solarni elektrarny, a zvySuje podil obnovitelnych zdroji na energetickém
mixu.

ZlepSeni energetické ucinnosti - programy zamétené na zlepSeni energetické ucinnosti

v primyslu, budovéach a domécnostech, jsou klicovou souc¢ésti narodnich politik.

Emisni povolenky - CR se ulastni systému EU ETS, ktery reguluje emise

z prumyslovych odvétvi a energetického sektoru.
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Ceska republika se rovnéz snazi sniZit svoji zavislost na fosilnich palivech a zvy3uje
investice do vyzkumu a vyvoje v oblasti Cistych technologii. Implementace téchto politik

je vSak vyzvou, zejména v oblasti pfechodu energetiky a primyslu na udrziteln€jsi modely.

EU a CR jsou aktivné zapojeny do boje proti zméné klimatu. EU nastavuje ambicidzni
cile a legislativni ramce, které ¢lenské staty, véetné Ceské republiky, implementuji na narodni
urovni. Tyto snahy zahrnuji Sirokou skalu opatfeni, od snizeni emisi pfes podporu

rorwe

obnovitelnych zdrojl aZ po zlepSeni energetické t€innosti. [5]

25



3 VYCHODISKA PRO SNIZOVANI CO; V ZELEZNICNI
DOPRAVE V CR

Zeleznice je neodmyslitelnou soucasti dopravniho systému v Ceské republice. V roce
1918 byla zprovoznéna konéspiezna dréha Linz-Summerau-Horni Dvo#isté-Ceské Budgjovice.
V 19.stoleti doslo na Zeleznici k velkym zméndm ve vyvoji zakladnich napajecich systémii.
Roku 1879 Lokomotiva ziskava energii z trakéniho vedeni na napajeni stejnosmérného proudu.
1892 vznikly prvni napdjeci soustavy na stfidavy proud. Elektrizace v Ceské republice
se zaznamenala roku 1903 viz obrdzek 3 a to diky FrantiSku KftizZikovi a trasa vedla z Tabora
do Bechyné. Rozsifovani elektrizace zacalo aZz koncem 40. let minulého stoleti. V roce 1949
zadala elektrizace hlavnich trati stejnosmérného napéti 3 kV Dé&Ein-Praha-Ceska Ttebova-
15 let. Vroce 1959 se u nas zavedla stiidava napétovéa soustava. Ceskoslovenska republika
byla rozdélena na severni a jizni cast a hranici byla trat’ Dé&Cin-KoSice. Severni Cast
byla elektrifikovana na stejnosmérnou soustavu a jizni ¢ast byla elektrifikovana na sttidavou

soustavu. Roku 1980 byl oficidln¢ ukoncen provoz parni trakce. [18]

i Ly |
A A 1 i

Obrazek 3 Prvni elektrifikovana trat’ Tabor-Bechyné (zdroj:[19])

3.1 Infrastruktura Zelezni¢ni dopravy

Na ceskych Zeleznicich je pouze 34 % délky sité elektrizovano (viz tabulkal),
coZ znamena, 7e pouze tato Cast je vybavena elektrickou infrastrukturou pro pohon vlaki.
Na této elektrifikované ¢asti sité je realizovana vétSina dopravnich vykont, a to 82 % v osobni
dopravé a 87 % v nakladni doprav€. Zbyvajici ¢ast dopravy je zajiStovana vlaky nezavislé

trakce s dieselovym pohonem, to znamena 18 % osobni dopravy a 13 % nakladni dopravy. [21]
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Tabulka 1 Parametry Zelezniénich trati v CR v roce 2022

Traté v km za rok 2022

Provozni délka trati celkem 9512

podle poctu koleji podle rozchodu koleji 6 186
jednokolejné 7 453 | normalni rozchod 102
dvou a vicekolejné 2 068 | uzky rozchod

podle rozchodu koleji podle povahy provozu

normalni rozchod 9 420 | pouze pro osobni dopravu 0
uzky rozchod 102 | pouze pro nakladni dopravu 0
podle povahy provozu pro osobni i nakladni dopravu | 6 288
pouze pro osobni dopravu 0 | Elektrizované traté celkem 3234
pouze pro nakladni dopravu 0 | podle poctu koleji

pro osobni i nakladni dopravu | 9 521 | Jednokolejné 1244
Neelektrizované traté celkem 6 288 | dvou a vicekolejné 1 990
podle poctu koleji podle rozchodu koleji

jednokolejné 6 209 | normalni rozchod 3234
dvou a vicekolejné 78 | uzky rozchod 0

podle povahy provozu

pouze pro osobni dopravu 0

pouze pro nakladni dopravu 0

pro osobni i ndkladni dopravu | 3 234

podle typu proudové soustavy

50 Hz/25 000 Vsr 1438
15000V, 16 2/3 Hz st 14
3000 Vss 1757
1500 Vs 24

Zdroj: [24], upraveno autorkou

Kvuli vyrazné nizsi energetické tcinnosti dieselovych vozidel a méné efektivnimu
vyuziti je podil motorové nafty na celkové spotiebé energie Ceskych zeleznic vyrazné vyssi,
ato 42 % v osobni dopravé a 44 % v ndkladni dopravé. V oblasti Zeleznicni dopravy
1ze dosdhnout vétSich Uspor energie a emisi. Tuto niz§i energetickou nérocnost kolejové
vlakové dopravy ve srovnani se silni¢ni automobilovou dopravou lze povazovat za fyzikalng
danou. Energetickd naroc¢nost Zeleznice je ve srovnani s automobily zhruba 8krat nizsi
v celkovém priméru Prevedenim pfeprav z automobilové dopravy na Zelezni¢ni dopravu
Ize uetfit ptiblizné 88 % spotieby energie. Zeleznice musi cestujici a piepravce motivovat
vnimanymi benefity, pfedevSim rychlosti a pohodlim, coz je logicky spojeno se tiemi faktory:

kvalitni trati, kvalitnimi vozidly a kvalitnim jizdnim fadem. [22]
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Na silnici a Zeleznici je dosud nahlizeno jako na dva konkuren¢ni druhy dopravy,
budoucnost dopravy ale neni v soupefeni, nybrz ve spolupraci. Délka dopravni sité v CR v roce
2022: silnice a mistni komunikace elektrizace 422 km (z celkovych 130 781 km), Zeleznice

elektrizace 3234 km (z celkovych 9521 km). [22]

3.2 Nakladni Zelezni¢ni doprava

Pteprava nakladu, jako je uhli, dfevo, sil a dal$i nerostné suroviny mezi pramyslovymi
a obchodnimi centry, byla pivodnim delem Zelezni¢ni dopravy. Zelezniéni nakladni doprava
je efektivni zplsob, jak prepravit velké mnozstvi zbozi na dlouhé vzdalenosti. Nakladni vlaky
jsou obvykle slozeny z nékolika Zelezni¢nich nakladnich vozi, které jsou tazeny lokomotivou.
Existuji rizné typy nakladnich vozi uréenych pro piepravu rozmanitych druhii zbozi, ptepravu
ropy, zemniho plynu a vozy pro pfepravu uhli. Nékladni vozy jsou ploSinové, specidlni,
vysypné, kryté, nizkosténné, intermodalni, cisternové, vysokosténné.

Zelezni¢ni nakladni doprava mé oproti jinym zptisobtim piepravy zbozi nékolik vyhod.
Jednou z nejvétsich je jeji kapacita, ndkladni vlaky mohou piepravit velké mnozstvi zbozi
najednou. To ¢ini ndkladni zelezni¢ni dopravu vhodnou pro piepravu tézkych nebo objemnych
komodit, jako jsou automobily, stroje nebo stavebni materidly. Dalsi vyhodou je jeji
spolehlivost. Nakladni vlaky maji obvykle stanoveny jizdni fad, coz znamena, ze mohou byt
piepravovany na presné stanoveny cas. To je dulezité zeyména pro prepravu zbozi, které ma
urceny termin dodani. DalSim benefitem je jeji ekonomicka efektivnost v porovnani s jinymi
zpusoby prepravy zbozi, jako jsou letadla, lodé nebo kamiony.

Tabulka 2 ukazuje porovnani zelezni¢ni nédkladni dopravy vnitrostatni a mezinarodni,
se silni¢ni nakladni dopravou téZ vnitrostatni a mezinarodni v letech 2021-2023. Zelezniéni
doprava vroce 2023, jak mezinarodni, tak vnitrostatni oproti roku 2022 mirn¢ klesa,
vnitrostatni silni¢ni doprava také, a to celkem vyrazné€, zatimco mezinarodni silniéni doprava

mirné stoupd, ale obecné¢ mizeme fici, ze se udrzuje na stabilni Grovni. [4]

Tabulka 2 Porovnéni Zelezni¢ni a silni¢ni ndkladni dopravy

Vnitrostatni Mezinarodni Vnitrostatni Mezinarodni
Preprava véci doprava doprava doprava doprava
celkem Zeleznicni Zeleznicni silniéni silni¢ni
Rok (v mil. t/rok) (v mil. t/rok) (v mil. t/rok) (v mil. t/rok) (v mil. t/rok)
2021 582,119 32,067 49,764 450,524 49,764
2022 568,958 35,433 59,837 421,564 52,124
2023 520,793 29,055 57,973 379,008 54,677

Zdroj: [3], upraveno autorkou
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V roce 2021 je objem piepravenych véci u silni¢ni ndkladni dopravy 6x vyssi
nez u zelezni¢ni nakladni dopravy. V roce 2022 je to 95,27 mil, tun. U silni¢ni ndkladni dopravy
473,688 mil. tun, vroce 2023 ma zeleznice piepraveno 87,028 mil, tun. Silni¢ni nakladni
doprava 433,685 mil. tun. V obou piipadech 5x vice nez u zelezni¢ni dopravy.

Mérna piepravni energeticka narocnost nakladni dopravy

Zabyva se efektivitou prepravy zbozi, zvlast v kontextu soucasnych enviromentalnich
vyzev a snah o udrzitelnost. Méteni energetické efektivity prepravy zbozi se vétSinou vztahuje
k jednotce hmotnosti nebo objemu piepravovaného zbozi. Pro méfeni jsou potieba rtizné
metody a ukazatele, jako je spotieba paliva, emise sklenikovych plynd, energetickd naro¢nost.
Faktory ovliviiyjici mérnou piepravni energetickou naroc¢nost jsou naptiklad typ dopravniho

prostiedku, vzdalenost prepravy, hmotnost a objem nékladu, trasa. [22]

3.3 Osobni Zelezni¢ni doprava

Osobni Zelezni¢ni doprava je druhem dopravy, ktery se zaméfuje na prepravu
cestujicich. Tento zptsob hromadné piepravy, ktery je jednim z nejstarSich a nejrozsitené;Sich,
hraje klicovou roli v dopravnim systému mnoha zemi.

Existuje nékolik kategorii vlakli vyuzivanych v osobni zelezni¢ni doprave, jako jsou expresy,
rychliky, spésné, nebo osobni vlaky.

Osobni Zelezni¢ni doprava ma fadu vyhod. Je efektivni a spolehliva, méné nachylna
na kongesce a nehody v porovnani se silni¢ni osobni dopravou. Je také ekologicky Setrné;si,
protoze osobni vlaky produkuji mén¢ znecist'ujicich latek a emisi sklenikovych plyni na osobu
a kilometr nez silni¢ni doprava. Dalsi vyhodou je mimo nabizeny komfort a vybaveni
1 bezpec€nost, ktera je, jak je vSeobecné znamo, vyssi nez u dopravy silni¢ni.

Nicméné, osobni zelezni¢ni doprava ma také své nevyhody. Dostupnost muze byt
omezena, zejména v oblastech, kde jsou Zelezni¢ni sit€¢ méné rozvinuté, a piistup k vlakovym
stanicim muze byt problematictéjsi. Navic, 1 kdyz je Zelezni¢ni doprava obecné povazovéna
7e pozitiva osobni Zelezni¢ni dopravy Casto pievazuji nad jejimi negativy.

Napftiklad, v porovnani se silni¢ni dopravou, Zelezni¢ni doprava muze nabidnout
rychlejsi a pohodInéjsi cestovani, zejména na delsi vzdalenosti. Navic, vzhledem k rostoucimu
diirazu na udrzitelnost a snizovani emisi sklenikovych plynti, Zelezni¢ni doprava bude hrat

klicovou roli v budoucich dopravnich strategiich. [20]
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Nartst prepravnich vykonli osobni dopravy na ceské zeleznici v rozmezi 9 let
(2010 az 2019) byl 0 66 % (ze 6,59 mld. oskm/rok v roce 2010 na 10,93 mld. oskm/rok v roce
2019, coz je nartst o 4,34 mld. oskm/rok). Doklada to, Ze motivace cestujicich byla G¢inna,
a to od kvality prepravni nabidky (modernizované traté, tranzitni koridory), pfes nova vozidla
dopravy o 7,3 % ro¢né je vyznamny.

Nartst prepravnich vykon osobni Zelezni¢ni dopravy, zejména v dalkové osobni
dopravé, ma prirozené 1 vyznamny energeticky a emisni dopad. Prevod ptfepravniho vykonu
4,34 mld. os km/rok zautomobilové dopravy na Zeleznici reprezentuje usporu konecné
spotfeby energie viaddu cca 1,9 TWh/rok a usporu emisi oxidu uhli¢itého v tadu
cca 0,4 mil. t CO»/rok. Tyto hodnoty jsou zdsadni.

Na rozdil od nékterych jinych odvétvi, kde jsou technickd feSeni nahrady fosilnich paliv
obnovitelnymi zdroji energie teprve ve fazi vyzkumnych Ukoll, ma Zeleznice vyhodu

JiZ existujicich feSeni. [22]

3.4 Cista mobilita 2050

Fosilni paliva tvofi vsoutasné dobé 93 % energie pro dopravu v CR
(91,3 % ropné produkty, 1,4 % zemni plyn). Spotieba energie pro dopravu je v CR vyssi
nez spotfeba energie v primyslu, celkem 19 miliona tun ro¢né€. Spotieba energie pro dopravu
v CR je 20kW/h na obyvatele na den, produkce oxidu uhli¢itého dopravou je 5 kg na obyvatele
na den, bio paliva 5 % a zajistuji 4 % ptepravnich vykoni, elektfina 2,2 % a zajiStuje 22 %
ptepravnich vykont. Podil zemi EU na svétové spotiebé ropy ¢inni 11,2 %, coz je 112krat vice
nez podil zemi EU na svétovych zasobach ropy. [25]

Nevratné klimatické zmény, zptisobené spalovanim fosilnich paliv s diisledkem rtstu
koncentrace oxidu uhli¢itého v zemském obalu jsou realitou. Stfedni roéni teplota v CR

vzrostla od roku 2011-2020 o 2,5 °C. [24]

Projektové rizeni dekarbonizace

Odklon od Zivota v rovnovaze s ptirodou k Zivotu zavislém na spalovani fosilnich paliv
probéhl v 18 az 20 stoleti spontanné a nefizené, jeho piirozenym akceleratorem byla snaha
o zvySeni zivotni urovné.

Nahrada fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie v pouhych 26 letech (2024-2050),

samovoln¢ nenastane, dekarbonizace je fizenym procesem a pokud ma probéhnout efektivné

30



a zdarné, musi byt uchopena jako projekt a mit jednoznacné definovany motiv, cil, néstroje,

zdroje a projektové fizeni. [24]

Financovani dekarbonizace

Celkové investi¢ni naklady na proces 0 kg CO»/rok dekarbonizace dopravy osob a véci
v CR odhad pies 10 biliontl K¢&.

Toto si zada vicezdrojové financovani se zapojenim rtiznych aktért:

Obcané — nakup individualnich dopravnich prostredki

Podnikatelé mimo oblast dopravy — nakup sluzebnich dopravnich prosttedka

Podnikatelé v oblasti dopravy — nakup dopravnich prostredki vetejné dopravy

Vetejné rozpocty — budovani infrastruktury a nadkup dopravnich prostredkl vefejné

dopravy

Podstatnd je kompatibilita dopravnich prostfedki a infrastrukturniho energetického
zdazemi pro jejich provoz z hlediska — technického, teritoridlniho, ¢asového. Emise oxidu
uhli¢itého v pribéhu zivotniho cyklu vozidla se rozd€luje na ti1 slozky: vyroba, provoz,
recyklace.

Jednotlivé typy vozidel se zasadné liSi ve své produktivité:

Vozidla individualné vlastnénd a pouzivana, automobil: stfedni denni doba pouzivani

37 minut, to je 2,6 % Casu a stfedni ro¢ni probéh je jen 10,5 tis. km/rok

Vozidla vetejné hromadné dopravy, zelezni¢ni vozidla: stfedni denni doba pouzivani

je 18 hodin, 75 % casu a stfedni ro¢ni prob¢h jen 140-700 tis. km/rok
Roc¢ni probéh vozidla (km/rok) mé zasadni vliv na vzajemnou relaci konstantnich slozek

emisi vyroba a recyklace. [24]

Mérna emisivita (ME) zdroji energie
Diivodem zdmérného spalovani uhlovodikovych paliv je uvolnéni tepelné energie,
uvoliiyje teplo jak uhlikova, tak vodikova slozka.

Spélenim 1 kg vodikové slozky vznik4 39,4 kWh spalného tepla a oxidaci se vytvoii

9kg vody a na jeji odpatené je potieba 6,2 kWh tepelné energie, zbyva vyhtevnost 33,2 kWh
Spalenim 1 kg uhlikové slozky vznikd 9,1 kWh a oxidaci se vytvoii 3,67 kWh oxidu
uhli¢itého CO»

Mérna emisivita elektrické energie, zavisi na emisivité pouzitého fosilniho paliva

a na ucinnosti elektrarny.
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Ukoncovani provozu uhelnych elektraren je ovlivnén dvéma faktory: rlst trzni ceny
emisnich povolenek EU ETS, taxonomie — banky odmitaji financovat investice do fosilni

energetiky. [25]

Emisni povolenky EU ETS

1) Obchodovani s emisemi oxidu uhli¢itého, z vynosu z prodeje stat vklada investice
zamé&fené k Gisporam energii a emisi.

2) Cenu emisnich povolenek stanovuje elasticita trhu, je programové fizena
snizovanim vydaného mnoZstvi. Aktualné o 2,2 % za rok.

3) Od roku 2027 bude na uzemich EU pro domacnost a dopravu vytvofen samostatny
obchodni systém emisnich povolenek EU ETS 2.

4) Od roku 2028 bude objem vydanych povolenek postupné snizovan. Cena trzni
povolenky bude vytvotena elasticitou trhu z pocatku s limitem 45 EUR /t CO,.

5) Fosilni paliva budou tak drahd, ze to bude pro obyvatelstvo motivaci k dodrzeni
stanoveného tempa sniZovani jejich potieby.

6) V roce 2050 uz nebudou vydavany zadné emisni povolenky, doprava uz nedostane

z4dna fosilni paliva. [25]

Emisivita vyroby elektrick¢ energie je radikdlné snizovéna, divody jsou Ccisté
ekonomickeé.

Ustava import elektrické energie dosud cca 14 TWh/rok — nahrazuji je obnovitelné
zdroje energie s kombinaci s paroplynovymi elektrarnami. Radikalni pokles mérné emisivity

elektrické energie snizuje konstantni i variabilni emise CO» za zivot elektrickych vozidel. [25]

Emisivita vyroby elektrické energie a emisivita uhlovodikovych paliv, je ovlivnéna
pfimichavanim bioslozky a ve vysledném efektu 1 u¢innosti spalovaciho motoru.

Udrzitelna bezemisni multimodalni mobilita, jak jiZ bylo zminéno do roku 2050 nebude
mit k dispozici Zadna fosilni paliva. ProtoZe pokud by v dopravé nenastala radikalni zména,

stala by se CR zhruba v roce 2027 nejvétsim producentem oxidu uhliitého.

Vybudovani vysokorychlostnich trati muze pfispét k bezemisni mobilit¢ tim,
ze transformuje monocentrickou strukturu osidleni na polycentrickou, coz humanizuje mésta
a zvySuje kvalitu bydleni. Pfevedenim Casti osobni automobilové dopravy na hromadnou

méstskou dopravu, podporou jizdy na kole a pési chlize a radikalnim snizenim poctu parkujicich
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automobilll ve vefejném prostoru se snizi dopravni zatéz. Navic presun silni¢ni ndkladni

dopravy na zeleznice mtize odleh¢it silni¢ni siti.

Prevedeni ptfeprav ze silnice na zeleznici ptinasi redukéni pomér, a to v hodnoté 3 — vliv
nizs§iho odporu valeni ocelovych kol na ocelovych kolejnicich a nizsiho aerodynamického
odporu dlouhych stihlych v tésném zakrytu jedoucich vozidel. Na obrazku 4 je zaznamenan
model energetické narocnosti dopravy v CR vroce 2050, kde pii néhradé spalovacich
automobill elektrickou zeleznici je vysledny redukéni pomér energetické naro¢nosti dopravy
2,5krat 3tedy 7,5 pokles spotteby energie ze 100 % na 13 % to je uspora 87 %. (Cislo 2,5 je

dano pomérem ucinnosti elektrického pohonu a spalovaciho motoru).

Spotieba elektrickeé energie bude tedy o tolik nizsi, o kolik se podafi prevést ptepravnich

vykonti ze silniéni dopravy na zZelezni¢ni.

1) Vychozi bod 2025: 82 TWh/rok uhlikova paliva + 2 TWh/rok elektiina
2) Cilovy bod 2025: 0 TWh/rok uhlikova paliva + 13—-35 TWh/rok elektiina

energetickd naro¢nost dopravy v CR

2050 pfevod 100% I 12,9
2050 prevod 80% Iy 17,3
2050 pfevod 60% I 21,7

2050 prevod 40% | 26,1
2050 prevod 20% | 30,4
2050 prevod 0% | 34,8
Vychozi stav 2050 | 84

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Obrizek 4 Energeticka naro¢nost dopravy v CR, pievod ze silnice na koleje (zdroj:[22])
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Udrzitelnost multimodalni bezemisni mobility ma 3 dimenze:

Enviromentalni — bez fosilnich paliv, bez klima poSkozujicich emisi CO2, bez zdravi
poskozujicich emisi

Ekonomickou — vyvazenost ndkladi a vynost, efektivnost investic, energeticka
nendro¢nost

Socialni — dostupnost a kvalita

Zikladni podminkou udrzZitelnosti je ekonomicka udrZzitelnost.

Bez ekonomické rovnovdhy nelze splnit vécny cil dekarbonizace, a tim zajistit
enviromentalni udrzitelnost mobility.

Bez ekonomické rovnovahy nelze zajistit mobilitu osob a véci, a tim zajistit socialni

udrzitelnost mobility.

Usp&sny piechod na bezemisni mobilitu vyZzaduje jasnou podporu v regulatornich
opattenich, kterd nediskriminuji elektrickou vozbu.

1) Emisni povolenky zvySuji trzni cenu elektrické energie o 3nasobek, ale v cené
motoroveé nafty a automobilového benzinu emisni povolenky dosud nejsou zahrnuty.

2) Elektricka energie je (mimo drazni dopravu) zatizena platbou POZE (podporované
zdroje energie), ale v cen¢ motorové nafty a automobilového benzinu zatim platba
POZE zahrnuta neni.

3) Externi ndklady zplGsobené pouzitim motorové nafty a automobilového benzinu
ve vozidlech pfevysuji vynos ze spotfebni dan¢ z mineralnich oleji, ale bezdiivodné

pietrvava snizeni spotifebni dan¢ u motorové nafty [25].

naklady nakladni automobilové dopravy - soucasnost
- energie pro bezemeisni vozidlo je zatizena emisnim povolenkami a POZE
- energie pro spalovaci vozidlo neni zatiZzena emisnim povolenkami ani POZE,
sniZzena spotiebni dan z nafty

e elektricky automobil

naftovy automobil

16 000 000

14 000 000

12 000 000

10 000 00O

8 000 000

naklady (k¢)

6 000 000
4 000 000
2 000 000

o

o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
&as (rok)

Obrazek 5 Naklady nakladni automobilové dopravy-soucasnost (zdroj:[22])
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naklady nakladni automobilové dopravy - logicky stav
- energie pro bezemeisni vozidlo neni zatiZzena emisnim povolenkami a POZE
- energie pro spalovaci vozidlo je zatiZzena emisnim povolenkami a POZE,
nesnizena spotiebni dan z nafty

e elektricky automobil

naftovy automobil

16 000 000

14 000 000

12 000 000

10 000 000

8 000 000

naklady (ké)

6 000 000
4 000 000
2 000 000

o
o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10

&as (rok)

Obrazek 6 Naklady nakladni automobilové dopravy-logicky stav (zdroj:[22])

Elektricky nakladni automobil je 3x draZ8i nez naftovy (viz obrazek 5). V porovnani
s obrazkem 6, jak byl m¢l vypadat logicky stav ndkladni automobilové dopravy. Rozhodujici
jsou ndklady Zivotniho cyklu. Pokud bude elektricky ndkladni automobil jezdit levnéji
nez naftovy, tak si ho dopravci koupi. Pokud vSak nebude jezdit levnéji, nakladni dopravci
o n¢j nebudou mit zajem, automobil si na sebe musi vyd¢lat.

K docileni rentability investice do drazsiho elektrického automobilu je potieba zménit
regulatorni opatfeni v oblasti cen energii, aby nediskriminovaly elektrickou energii vici
fosilnim paliviim.

Zésadni nepfesnost, ktera ¢ini analyzy Uhrnnych emisi oxidu uhli¢itého v pribéhu
zivotniho cyklu elektrickych vozidel obecné nepouzitelnymi, vnasi do vypoctli emisi
dynamicky vyvoj mérné emisivity elektrické energie.

Ta je rozhodujicim vstupnim parametrem u stanoveni emisi jak pii vyrobg,
tak 1 pfi provozu vozidel.

Paralelné¢ se zménami v dopravé je probihajici konverze elektrarenstvi od fosilnich
k obnovitelnym zdrojim v Case tak dynamickd proménnd, a tak teritoridlné specificka,
7e po dobu strukturdlni promény elektrarenstvi ji nelze v obecné roviné seridézné definovat.

Po skonceni promény elektrarenstvi bude mérna emisivita elektrické energie stala.

Jelikoz ale bude nulova, nebude dévat smysl provadét vypocty tthrnnych emisi oxidu

uhli¢itého v pribéhu zivotniho cyklu vozidel, vysledkem bude vzdy nula. [24][20].
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3.5 Zhodnoceni soucasnych trendi v Zelezni¢ni dopravé

Soucasné trendy v Zelezni¢ni dopravé

Elektrizace a dekarbonizace: elektrizace trati je klicovou strategii pro snizovani emisi
sklenikovych plynt. Evropské zemé aktivné investuji do elektrizace, pficemz mnoho trati
prechazi na elektrickou trakci. Dekarbonizace zelezni¢ni dopravy zahrnuje i vyvoj hybridnich

vlaktll a nasazeni vlaki na vodikovy pohon.

Vysokorychlostni Zeleznice: rozvoj vysokorychlostnich trati umoziuje rychlejsi
a efektivngj$i pfepravu, coz snizuje tlak na silnini a leteckou dopravu a zaroven prispiva
k ekologickym cilim. V Evropé¢ jsou ptikladem vysokorychlostni traté - ve Francii (TGV),
Spanélsku (AVE) a Némecku (ICE).

Interoperabilita a standardizace: Evropsky zelezni¢ni systém ERTMS je standardem

pro interoperabilitu a bezpecnost Zeleznicni dopravy napftic Clenskymi staty EU.

Digitalizace a automatizace: zahrnuje zavadéni modernich signaliza¢nich systémi,
sledovani a fizeni dopravy pomoci pokrocilych technologii. Automatizace se projevuje

v testovani a implementaci autonomnich vlakt, coz zvysuje bezpecnost a efektivitu provozu.

Udrzitelnost a energeticka ucinnost: investice do energeticky tspornych technologii
a obnovitelnych zdroji energie jsou klicové pro sniZzeni uhlikové stopy zelezni¢ni dopravy.
Recyklace materidlii a udrzitelné stavebni postupy pii vystavbé a udrzbé Zeleznicni

infrastruktury.

Soulad Ceské republiky s témito trendy

Elektrizace a dekarbonizace: CR ma 1/3 Zelezni¢ni sité elektrifikovanou, stale tedy
existuji neelektrifikované useky, které vyzaduji modernizaci. Méla by se tedy zrychlit

elektrizace zbylych uisekli a podporovat vyzkum a nasazeni vlaki na alternativni pohony.

Vysokorychlostni Zeleznice (VRT): CR zaostdva za zapadoevropskymi zemémi
ve vyvoji VRT trati. Zatimco zapadoevropské zem¢ maji dobfe zavedené sité
vysokorychlostnich trati, CR teprve zaGind sjejich rozvojem. Planované projekty

jsou v ptipravé (VRT Praha-Brno).
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Interoperabilita a standardizace: CR pracuje na implementaci ERTMS na svych

tratich, coz je krok spravnym smérem.

Digitalizace a automatizace: Projekt digitdlni technickd mapa Zeleznic (DTMZ)
je soucasti Sirsiho usili o digitalizaci zelezni¢ni infrastruktury. Tento projekt zahrnuje sbér
a analyzu dat z riznych senzorti podél trati, coz pfispiva k optimalizaci provozu a udrzby
vlakovych souprav. Také se implementu;ji systémy pro automatizaci fizeni dopravy a dalkové

ovladani zabezpecovaciho zafizeni.

Udrzitelnost a energeticka u¢innost: CR podporuje udrzitelné projekty a investice
do energetické ucCinnosti, avSak je potifeba vétSi koordinace a podpora. Mély by se rozsitit
programy na podporu energetické ucinnosti a udrzitelnych projekti v Zelezni¢ni dopravé,

vyuZzivat fondy EU pro financovani téchto iniciativ.

Ceska republika vykazuje pokrok v nékolika kliGovych oblastech Zelezni¢ni dopravy,
avSak existuji vyznamné vyzvy, které je tfeba feSit pro dosazeni souladu s modernimi
evropskymi trendy. Implementace strategickych zmén, jakymi jsou elektrizace, VRT
a digitalizace, podpofti udrzitelnou a efektivni Zelezni¢ni dopravu. To nejen ze pomuze splnit

cile CR v oblasti klimatu a dopravy, ale také posili ekonomiku a zvysi kvalitu Zivota. [28]

3.6 Dotaznikové Setieni

Dotaznik se zaméfuje na analyzu preferenci a ndzori respondentt tykajicich
se vyuzivani zelezni¢ni dopravy v porovndni s automobilovou dopravou. Dotaznik se zamétuje
na rizné aspekty jako jsou diivody preferenci konkrétniho druhu dopravy, faktory ovliviiujici
rozhodnuti o dopravnim prostfedku a mozné zlepSeni sluzeb Zelezni¢ni dopravy.

Motivace k vytvofeni tohoto dotazniku prameni z potieby 1épe pochopit, jaké faktory
ovliviluji rozhodovani lidi pfi volbé mezi Zelezni¢ni a automobilovou dopravou. S rostoucim
diirazem na udrZitelny rozvoj a ekologické dopady dopravy je klicové ziskat podrobny piehled
o tom, co by mohlo motivovat vice lidi k vyuZivani Zelezni¢ni dopravy, kterd je obecné

Dalsim dilezitym diivodem je snaha o zlepSeni sluzeb Zelezni¢ni dopravy tak, aby Iépe

vyhovovaly potfebam cestujicich. Tato analyza mize poskytnout cenné informace pro dopravni
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spole¢nosti a organy, které se zabyvaji planovanim a rozvojem dopravni infrastruktury, v tomto

ptipadé hlavné v Jiznich Cechach.

Cile dotazniku: identifikovat hlavni divody, pro¢ lidé preferuji jeden typ dopravy
pred druhym. Zjistit, jaké faktory (napiiklad cena, pohodli, rychlost, dostupnost) nejvice
ovliviiuji rozhodovani pti vybéru dopravniho prostredku.

Dotaznik byl rozposlan mezi obyvatele jihoCeského kraje a hlavniho mésta Prahy
a okoli, s cilem ziskat spektrum nazori od riznych demografickych skupin. Respondenti
odpovidali na otazky tykajici se jejich preferenci v doprave a zkusenosti se Zelezni¢ni dopravou,
které byly doplnény charakteristikou respondenti z hlediska v€ku, pohlavi, ekonomického

statusu. Celkem odpovédélo 193 respondentii. Piehled otazek v Priloze A.

Demografické udaje

Veék respondentl: skupina 18-35 let 65 respondentt (33,7 %), skupina 36-50 let
74 respondentti (38,3 %), skupina 51 a vice let 54 respondentt (28, %).
Pohlavi: 112 Zen (58 %) a 81 muza (42 %)

Ekonomicky status

Vétsina respondentli byla zaméstnanci 142 (73,6 %), podnikatelé 28 (14,5 %),
na matei'ské dovolené 10 respondentt (5,2 %).

Vlastnictvi automobilu

83,4 % respondentll vlastni automobil, coZz naznafuje vysokou miru zavislosti
na individualni doprave.

Preferovany druh dopravy

75,1 % preferuje osobni automobil, 30,1 % respondentli preferuje Zeleznicni dopravu,

Frekvence vyuzivani zelezni¢ni dopravy

Vétsina respondentl (63,2 %) vyuziva Zelezni¢ni dopravu méné nez jednou za mésic.
Pouze 17,1 % vyuziva zelezni¢ni dopravu nejméné jednou za mésic, 6,7 % nékolikrat tydné
a 9,8 % nikdy.

Dulezité faktory pro vybér dopravy

vvvvvv

respondentd.
Kvalita, obsahujici pohodli a moznost odpocinku, je dulezita pro 45,1 %, dochvilnost
pro 40,4 %., moznost zakoupit mistenku pro 37,8 %. Ekologickd Setrnost je relevantni

pro 8,8 %.
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Faktory odrazujici od vyuzivani Zelezni¢ni dopravy

Pteplnéna vozidla a Spatny stav zatizeni 65,8 % respondentd uvedlo jako hlavni
problém. Zpozdéni je odrazujici pro 48,7 % respondentll. ZvySeni cen negativné ovliviiuje
33,7 % respondent.

Spokoijenost se sluzbami vlakové prepravy

47,7 % respondenti je spokojeno, Caste¢né spokojeno je 45,1 % a nespokojeno
se soucasnymi sluzbami je 6,7 %.

Hlavni duvody vyuzivani zelezniéni dopravy

50,3 % respondentli vyuziva zelezni¢ni dopravu za cestovdnim za zabavou,
35,8 % za cestovani za rodinou a pfateli, 15 % dojizdéni do prace a do Skoly.

Doporucend zlepSeni v zelezni¢ni doprave

SniZeni cen jizdného by uvitalo 40,4 % respondentti, zlepSeni ptesnosti jizdniho fadu
uvedlo 35,8 %, zvySeni komfortu cestovani by uvitalo 35,8 % respondentti a lepsi dostupnost
spoju napsalo 35,2 % respondentt.

Zavéry z dotaznikového Setieni

Zavery z dotaznikového Setfeni ukazuji, ze 1 kdyz je Zeleznicni doprava preferovana
casti respondentl, existuji vyrazné piekazky, které brani vétSimu piechodu z automobili
na tento druh dopravy. Hlavnimi problémy jsou pifeplnéna vozidla, Spatny stav zafizeni,
mysleno interiér vozu (Spinavé nebo poskozené sedacky, okna, stény, rozbité dvere, nefunkéni
klimatizace, topeni) a zpozdéni, coz odrdzi pravé kvalitu nabidky Zzeleznicni dopravy
v jihoceském kraji. Pokud by doslo ke zlepSeni kvality, je zde znacny potencial, ze vice lidi
by zvazovalo prechod z automobilii na vlaky. To by mohlo vést k udrzitelnéjSimu

a ekologictéjSimu zplisobu cestovani.
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4 NAVRH OPATRENI A MODELOVYCH SCENARU
V ZELEZNICNI DOPRAVE KE SNIZOVANI EMISI CO:
V CR
4.1 Prehled opatieni
V této kapitole jsou identifikovana opatfeni, kterymi Ize podpofit snizovani emisi CO»

v zeleznicni dopraveé v CR.

4.1.1 Rozvoj infrastruktury, v€etné planu VRT

Ke zvladnuti ptfepravnich uloh uréenych ceské Zeleznici v multimodalni dopravé,
danych spoleCenskym zadanim vedou tii cesty:

1) urychlené budovani vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému

2) posileni kapacity a vykonnosti pfetizenych Zelezni¢nich koridort

3) vyssi zapojeni dalSich trati do plnéni prepravnich uloh zeleznice

Piehled vystavby pilotnich projektil vysokorychlostnich trati na uzemi CR v horizontu
roku 2030, aby na sebe mohly pievzit vozbu rychlikli a expresnich vlaka a tim odlehcily
nejzatizenéjsi traté tranzitnich koridortt v okoli Prahy, Brna a Ostravy, s cilem zvysit
disponibilni kapacitu konvencnich trati pro potieby ndkladni dopravy a regiondlni osobni
dopravy jako jsou:

1) Polabi a Stiedni Cechy (Praha — Pofi¢any — Svétla nad Sazavou)

2) Moravské Brana 1 a 2 (Prosenice — Ostrava)

3) Vysocina faze 1 a Jizni Morava (Velka Bites — Brno-Videiiska — Rakvice)

Projekt Geskych vysokorychlostnich trati (VRT) ma dosah i za hranice Ceské republiky,
jak dokladéd podpis memoranda mezi Spravou Zeleznic, polskou spolecnosti CPK a zastupci
projektu Rail Baltica. Tato iniciativa si klade za cil vybudovat az 4 500 km VRT v ramci oblasti
Trojmofti. NasSe statni organizace ziskala podporu pro 9 projekti v ramci Nastrojii pro propojeni
Evropy pro obdobi 2021 az 2027. Dotace v celkové vysi 7,9 miliardy korun budou vyuzity
na nékolik modernizacnich opatieni Zelezni¢ni infrastruktury, instalaci zabezpeceni ETCS
na koridorovych tratich a piipravu vysokorychlostnich trati. VRT Sttedni Cechy mezi Poti¢any
a Svétlou nad Sdzavou, ktery bude soucésti trati z Prahy do Brna, se budeme vénovat

v samostatném scénafi. Jeho stavba by méla zacit zhruba v roce 2027. [22]
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Trasa Berlin — Drazd’any — Usti nad Labem — Praha — Jihlava — Brno — Videfi /Bratislava
— Budapest’ véetné odbocné vétve Brno — Ostrava — Polsko spojuje nékolik vyznamnych mést
a regiond ve stfedni Evropé a hraje kli¢ovou roli v dopravni infrastruktufe. Tato trat’ bude
slouzit nejen k pieprave osob, ale také zbozi, coz ma zésadni dopad na obchod a hospodaistvi
v této oblasti. Je zapojena do hlavni sité evropského vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému
TEN-T s prioritou vystavby a financovani rozhodujicich usekt do roku 2030. Je vyznamnym
uspéchem ceské zelezni¢ni diplomacie. Uskute¢néni tohoto projektu posune ¢eskou i evropskou
Zeleznici vyznamné vpied. [22]

Na obrazku 7 jsou zndzornény vysokorychlostni traté, vyhledové VRT, zkratka RS

znamena rychlé spojeni. [22]

Vysokorychlostni traté v Cesku

Oiri3ds  VYSOKOMYCONLOSTNI Trate

dLUary

Usti nad kormvencni traté
Labem
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&
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_________ “® Hradec
""" % Kralowve
-
> Pardubice Katowice
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RS1

Jihlava
Ceské
Budé&jovice
-

T o Besrielnaes
vide Bratisilavd

Obrazek 7 Vysokorychlostni traté v CR (zdroj:[31])

Pro splnéni cill, které stanovuje Evropska komise Zeleznicim, je do roku 2050 nutné
pfesunout 75 % prepravnich vykonl ndakladni dopravy =ze silnic na Zeleznici.
K tomu je zapotiebi zapojit celou sit’ Zeleznic v CR. Stavajici rozsah provozni délky trati
v ramci CR 9542 km a jeho navyseni do roku 2050 dle soudasnych plani o cca 750 km novych
trati na celkovych 10 250 km. [1]
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4.1.2 Elektrizace/konverze
pohontl na Zeleznici, dano je to zejména vysokou energetickou ucinnosti a rekuperaci energie

pii brzdéni. [22]

Casovy aspekt realizace projektii
Uvazovany jsou trileté Casové horizonty pro realizaci jednotlivych projekti:
1) Horizont A—36 km do roku 2026
2) Horizont B-660 km — do roku 2029
3) Horizont C—1094 km — do roku 2032
4) Horizont D—689 km — po roce 2032

Celkem 2479 km délky elektrizovanych usekt zelezni¢ni sit€ mimo TEN-T.

Konverze stejnosmérné trakcni soustavy

Pro zvySovani energetické u¢innosti na zeleznici je planovana konverze stejnosmérné
trakcni soustavy 3 kV na stfidavou soustavu 25 kV. Prechod pfinese snizeni ztrat pii prenosu
trakcniho vykonu, jelikoz ztraty ve vedeni jsou pii napéti 3 kV 69krat vétsi nez pii napéti 25 kV.
Tam, kde pracuje vedeni 25 kV s G€innosti 99,5 %, pracuje vedeni 3 kV s u€innosti 65,5 %.

V tabulce 3 je uveden seznam piipravovanych projekti. [30]

Tabulka 3 Seznam projekti konverze trak¢ni soustavy

Horizont Traté
Konverze na 25kV, 50 Hz v useku Rikovice — Hranice na Moravé
B (mimo)
B Konverze na 25kV, 50 Hz v tiseku Hranice na Moravé — Vsetin
Konverze na 25 kV, 50 Hz v tseku Hranice na Moravé — Polanka
B nad Odrou
B-C-D Konverze na 25kV, 50 Hz v oblasti Ustecko a Mé&lnicko
po roce
2035 Konverze na 25kV, 50 Hz v oblasti Ostravsko a Pferovsko
po roce
2035 Konverze na 25kV, 50 Hz v oblasti Olomoucko a Ceskotiebovsko
Konverze na 25kV, 50 Hz v oblasti Nymbursko, Kralovéhradecko a
B-C-D Pardubicko
po roce
2035 Konverze na 25kV, 50 Hz v oblasti Praha a Stedni Cechy

Zdroj: [30], upraveno autorkou
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Odhadované naklady na projekty konverze trakéni soustavy do roku 2035

jsou cca 70 mld. K¢

Elektrizace ma dva hlavni pFistupy

1) Prosta elektrizace znamend zavedeni elektrické energie do urCitého systému
nebo procesu, aniz by bylo provedeno dalsi vylepSeni nebo optimalizace traté.

2) Elektrizace modernizované trati oznacuje proces pirechodu z tradi¢nich zdroji
energie, jako je naptiklad uhli ¢i ropa na elektrickou energii. To zahrnuje Sirokou
skalu aplikaci od dopravy po pramyslové vyrobni procesy. Elektrizace se Casto
pouziva ve snaze snizit emise sklenikovych plynti a zavislost na fosilnich palivech.
Obsahuje Upravy a inovace pro maximalizaci vyhod a udrzitelnosti. Na obrazku

8 je uveden plan elektrizace zelezni¢ni sit¢ do roku 2030. [31]

elektrizoce realizovdéna
elektrizace schedlena
elektrizaoce k povéfeni
elektrizace pfedpokladana

Obrazek 8 Elektrizace Zeleznicni sité do roku 2030 (zdroj:[31])

Spréava zZeleznic, s.0. vyuzivala a nadéle vyuziva v rdmci Operacniho programu Doprava
podporu z Fondu soudrZnosti na Zelezni¢ni infrastrukturu jako jsou modernizace Zelezni¢ni sité
TEN-T, modernizace a rozvoj Zelezni¢nich trati sit¢ TEN-T vcetné Zelezni¢nich uzld,
modernizace Zelezni¢ni sit¢ mimo sit TEN-T, Modernizace a rozvoj Zelezni¢ni sit€ mimo sit’
TEN-T. Celkovy ptispévek EU, ktery Sprava Zeleznic, s.o. obdrZela v ramci Operacniho
programu Doprava byl pies 76 miliard korun. Operacni program Doprava v obdobi 2014-2020
celkovy ptispévek ¢inil piiblizné 123 miliard korun. Sprava Zeleznic, s.o. obdrzela v rdmci

Operacniho programu Doprava piiblizn¢ 63 miliard korun. [16]
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4.1.3 Vozidla
V této casti jsou identifikovany aktudlni moznosti bezemisnich nebo nizkoemisnich

hnacich vozidel pro zelezni¢ni dopravu.

Bezemisni vozidla

1) Elektricka vozidla zavisld (pro trolejové napdjeni) v podobé elektrickych lokomotiv
i elektrickych trakénich jednotek (EMU)

2) Dvouzdrojové trakéni jednotky trolej/akumulator (BEMU)

3) Vodikové palivo ¢lankové trakéni jednotky (HEMU)

Kazdy druh vozidla potfebuje pro sviij provoz urcity druh infrastruktury, tzv. zdzemi.

Elektricka vozidla potfebuji souvislou liniovou elektrizaci, tedy pevné trakéni zatizeni.
V CR jiz vyhradné systémem 25 kV.

Dvouzdrojové trakéni jednotky trolej/akumulator pottebuji liniovou elektrizaci,
kterd umozni nabijeni vozové akumulatorové baterie, a to bud statické za stani v liniové
elektrizované Zelezni¢ni stanici, nebo dynamické za jizdy po liniové elektrizované zelezni¢ni
trati.

Vodikové palivo ¢lankové trakéni jednotky potiebuji vodikovou plnici stanici pobliz

obratovych Zelezni¢nich stanic.

Energetické uc¢innost a vytrvalost elektrickych trakcnich vozidel s liniovym napajenim
jsou prakticky neomezené, protoze nejsou technicky limitovany dojezdem. Naopak trakéni
vozidla s akumuldtorem maji omezeny dojezd, jelikoz jejich energie je ulozena v baterii.
Zelezni¢ni vozidla jsou bézné v provozu 16-20 hodin denné a ujedou roéné kolem 160 000 km.
Vodikovd palivo clankovd vozidla maji vy$$i dojezd neZz troleje s akumulatorem,
ale jsou vhodnéjsi pro Casto zastavujici osobni vlaky, nez pro rychlou monoténni jizdu
nebo velké stoupani. Energetickd naro¢nost vodikovych vozidel je vy$§i ve srovnani
se zavislymi elektrickymi vozidly pro liniové elektrické napajeni. Vozidla maji nominélni dobu

technického Zivota 30 let. [22]

V Némecku uvazovali, Ze vozidla s vodikovym pohonem nahradi vozidlo s konven¢nim
dieselovym pohonem. Novy vodikovy pohon usetii za jeden rok ve srovnani s naftovym
pohonem pfiblizn€ 330 tun CO2, coz neni zanedbatelné. Bohuzel problém je v tom, Ze vodik

se musi vyrabét (nenasly se pfirozené¢ vyskytujici zdroje vodiku v zemi, které by Slo tézit).
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Pro ucely redukce sklenikovych plynii je pouzitelny pouze zeleny vodik, ktery je vyrobeny
elektrolyzou z obnovitelnych zdrojl energie. Aby se tohoto dalo docilit, bylo by nutné postavit
vétrnou nebo fotovoltaickou elektrarnu, vedle elektrolyzér, pak se vodik stlacuje do nadrzi
ve vozidle, coz je dalsi ztrata energie, zelezni¢ni vozidlo vodik pfeméni zpét na elektfinu
a vysledna ucinnost tohoto fetézce je pouhych 22 %. Vznikaji velké ztraty mezi preménou
elektfiny na vodik a obracen¢. Ekonomicky smysl nepiinasi ani cena vodiku a vodikovych
vlakl. Vzhledem k nérocnosti této technologie uz ani v Némecku nékteré vodikové vlaky
nejezdi. Vodik (vyrobeny zpiebytkli obnovitelné energie) lze tedy tfeba vyuzivat

napf. pii vyrobé oceli, kde nahradi koks, ale ne v Zelezni¢ni dopravé. [28]

Nizkoemisni vozidla

Dvouzdrojova (dualni) lokomotiva trolej/diesel.

V nakladni dopravé v CR jsou &asto pouzivany motorové lokomotivy, které vétsinu
cesty vykonavaji pod trakénim vedenim. Typické je, zZe nakladni vlaky zacinaji a konci svou

Jizdu na neelektrizovanych tratich a manipulaéni vlaky na elektrizovanych tratich. [22]

Lokomotiva, kterd by se dala pouzit je Vectron Dual mode od firmy Siemens (obrazek
9), ktera od roku 2018 nahrazuje ¢isté dieselovou variantu, (15 kV 16,7 HZ AC, ptipravuje se
25 kV 50 HZ). V zéasad¢ jde o motorovou lokomotivu s elektrickym pfenosem vykonu,
doplnénou o elektrické vstupni obvody, které na elektrizovanych tratich ¢i kolejich umozZiiuji
odebirat a vyuzivat elektrickou energii z liniového trakéniho vedeni. Tim je doba pouZivani
spalovaciho motoru minimalizovéna.

Priméarnim zdrojem energie je 350 kW dieselovy motor. Lokomotiva je na cca 50-70 %
svého ob&hu provozovana pouze v bezemisnim, Ccisté elektrickém rezimu. Funguje

na podobném principu jako sériovy diesel/hybridni autobus. Dieselovy motor pohani pouze
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generator, ktery dobiji trakéni baterie, zatimco pohon sdm je Cisté elektricky. Jak provozni,
tak ekologické dopady jsou velice vyznamné. Lokomotiva je konstruovana pro maximalni
rychlost 100 km/h, coz ji, kromé Cisté posunovaci sluzby, umoziuje i tratovy provoz.

Vyhoda — dokaze piejet neelektrifikovany usek, na elektrifikovaném useku jsou nizsi
emise i ndklady na provoz, stejny vykon i v dieselovém rezimu.

Nevyhodou je ale nizsi vykon pfi napéjeni z troleje nez u elektrickych variant. [22]
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4.2 Struktura modelovych scénari

V této kapitole je uveden pristup k sestaveni modelovych scénéiti produkce emisi CO»
na ruznych typech Zelezni¢nich trati véetné navrhu opatieni v rdmci zelezni¢niho segmentu,
a dale také snizeni emisi v pfipad¢ presunu cestujicich nebo zatéze ze silnicni dopravy
na zeleznici. U kazdého scénarfe je nejdiive popsan aktudlni stav trati a vozového parku
a produkce emisi CO», poté je popsan navrhovy/vyhledovy stav trati a vozového parku
a produkce emisi CO, anakonec je proveden modelovy scénaf rocni produkce CO>
u jednotlivych typl silni¢nich vozidel (osobni automobil, motocykl a nakladni automobil)
a ubytek CO,, pti pfesunu Casti dopravy ze silnice na Zeleznici.

Pro vsechny scénafe je pouzity stejny model presunu casti dopravy ze silnice
na Zeleznici. Vypocet vychazi z poctu vozidel projizdéjicich danym scénafem za den v jednom
sméru [27]. Vychozi bod je rok 2024 a s vyuzitim dotaznikového Setfeni jsem modeloveé
ptesunula 10 % (No) denniho provozu z vybraného tseku silnice na Zeleznici. Rlistovou miru
jsem stanovila v rozmezi 0,1 az 0,25. Nasledn¢ jsem vypocitala, o kolik se snizi emise CO».

Ukazkovy ptiklad vypoctu je uveden v tabulce 4.

N¢= No. (1+r)" (1)
kde:
Nt .....pocet silni¢nich vozidel na vybraném useku za den [-]

No ... ptesun (10 %) silni¢ni dopravy na vybraném useku na Zeleznici [-]
| U rustova mira [-]

toinn. pocet let od vychoziho roku 2024 [-]

Tabulka 4 Ukézkovy piiklad

Nt 10001 celek 12 kg/CO,
No 10 %
R 0,1 0,15 0,2 0,25
Pocet
o] ¢ vozidel CO./kg

2024 1000 12001
2025 1100 13201
2026 1323 15872
2027 1728 20738
2028 2442 29300

Zdroj: autorka
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V kazdém scénafi je pro vypocet emisi CO; pouzit stejny typ a parametry osobniho automobilu,

motocyklu i ndkladniho automobilu, viz obrazky 10 az 12.

TR
AR R =

.0 TDI (zdroj:

[37])

Obrazek 11 Yamaha FAZER 1000 (zdroj:[38])

Obrazek 12 SCANIA R 500 (zdroj:[39])
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4.3 Scénar C.1 - trat’ 041 Turnov-Hradec Kralové

4.3.1 Soucasny stav traté a vozového parku
Parametry traté
v neelektrizovana,
v pocet koleji jedna,
rozchod koleji 1435 mm,
kategorie trati je regionalni,
doprava osobni, ndkladni.
celkova délka je 82 km,
maximalni rychlost je 80 km/h

AN N N N NN

osobni dopravu zde provozuji Ceské drahy, a.s. a Arriva vlaky s. 1. 0.

V tabulce 5 a 7 je proveden vypocet ro¢ni produkce emisi CO; pro nékladni a osobni
vlakovou dopravu, ktery vychézi z rozsahu dopravy a parametra vlaka uvedenych v jizdnim

fadu 2024.

Tabulka 5§ Produkce CO2na trati 041 Turnov-Hradec Kralové nékladni doprava

] Jaromér Libus -
Usek -
Turnov
Turnov
Frekvence jizdy 2x tydné | 2x tydné
Mistni | Nékladni
Typ vlaku usekova | (sklarske
obsluha | pisky)
Lokomotiva 742.0 | 2x 753.7
Hmotnost (t) 64 2x 120
Vykon (kW) 883 2x 1500
Hmotnost vlaku (t) 300 1600
Navratova hmotnost (t) 100 470
Primérnd spotieba nafty
(1/100 km) 25 30
Ro¢ni spotieba paliva (1) 78 000 | 124 800
Produkce CO; za rok (t) 206,7 330,72

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Tabulka 6 Parametry vlakti osobni dopravy na trati 041

Spoti‘eba
Typ Hmotnost | Hmotnost | Vykon | paliva | Pocdet mist k | Pocet mist k
vlaku SloZeni prazdna (t) | plna(t) | (kW) | (I/km) sezeni stani
RegioNova
Osobni Trio fady
vlak [814.2+0.14
+814.2 62,3 81 420 2,5 135 151
754 +4
vozy 238 270 1460 3,5 286 -
754 74 74 1460 3,5 - -
Rychlik | ABpee 347 40 46 - - 70 -
Bmz 234 42 47 - - 66 -
Bdpee 231 41 48 - - 72 -
Bdpee 237 41 48 - - 78 -
Spésny
vlak Arriva
845 +945 40 +28 68 560 2 80 -
Zdroj: [28], upraveno autorkou
Tabulka 7 Produkce CO2na trati 041 - vlaky osobni dopravy
Kategorie vlaku Osobni Osobni Spésny Rychlik | Rychlik
Parametry vlaku RegioNova Trio
814.2+0.14 + 814.2 843 +943.0 754 754
Pocet vlaki (jeden
sm¢r) 14 4 1 9 5
Vzdalenost (km) 82 60 60 101 66
Primérnd
spotfeba nafty
(1/100 km) 50 50 40 350 350
Mnozstvi CO; z
jednoho litru nafty
(kg/CO») 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
Produkce CO; za
rok (t) 555,2 116,1 23,2 3077,3 11172

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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4.3.2 Navrhovy stav traté a vozového parku

Elektrizace traté

Ptechod na elektrizaci trat¢ pomoci sttidavého proudu (25 kV, 50 Hz), coz je standard
v ramci evropskych Zeleznic. Vyhodou by bylo snizeni emisi sklenikovych plynt, snizeni
provoznich nakladt, vyssi efektivita a nizsi hlukova zatéz.

Soulad scili CR a EU Elektrizace snizuje emise CO» a zneGisténi ovzdusi,

coZ je v souladu s cili EU v rdmci Green Deal a narodnimi klimatickymi zavazky CR.

Zdvojkolejnéni trati, zvySeni rychlosti

Rozsiteni trati na dvé koleje, coz zvysi kapacitu a plynulost provozu. Vyhodou by bylo
zlepSeni propustnosti, moznost provozu vice vlakli soucasn€, snizeni zpozdéni, zvySeni
spolehlivosti sluzby.

Soulad scili CR a EU zvyseni kapacity umozni lepsi vyuziti Zelezni¢ni dopravy,

¢imz se snizi z&vislost na silni¢ni dopravé a emise z dopravy.

Implementace modernich zabezpecovacich systému

Zavedeni syst¢tmu ERTMS (European Rail Traffic Management Systém).

Vyhody, které by to sebou neslo by bylo zvyseni bezpecnosti, optimalizace provozu.
Soulad scili CR a EU modernizace bezpe¢nostnich systémil je podporovana EU

a je klicova pro integraci evropskych zeleznic.

Zavedeni zelenych koridoru a opatieni na zvySeni biodiverzity

Implementace zelenych koridort podél trati a opatfeni na podporu biodiverzity. Vyhody
by byly zlepSeni ekosystémovych sluzeb, podpora biodiverzity, zlepSeni krajinného razu,
pozitivni dopad na Zivotni prostredi.

Soulad s cili CR a EU tato opatieni jsou v souladu s ekologickymi cili EU.
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Navrh harmonogramu realizace

Faze 1 - Pfiprava 0-1 rok

Studie proveditelnosti 0-6 mésicti (cca 800 tisic), analyza aktualniho stavu infrastruktury
a definovani potfebnych zmén. Hodnoceni enviromentalnich, socidlnich a ekonomickych
dopadui.

Projektova dokumentace 6-12 mésict (cca 30 miliéntl), vypracovani detailniho planu projektu,

vcetné technickych specifikaci a rozpoctu. Ziskani potifebnych povoleni od relevantnich uradu.

Faze 2 - Elektrizace trati 1-3 roky (cca 2,8 miliard)

Vybérové tizeni na zhotovitele a uzavirani smluv 1-1,5 roku. Vybér dodavatelt pro elektrizaci
traté a dalsi potifebné prace.

Elektrizace a instalace infrastruktury 1,5-3 roky: instalace elektrickych vedeni a potfebného

vybaveni. Modernizace stavajicich trati pro kompatibilitu s elektrizaci.

Faze 3 - zdvojkolejnéni trati, zvyseni rychlosti 3-5 let (cca 39 miliard)
Vybérové tizeni a uzavieni smluv 3-3,5 roku. Vybér dodavatelii pro zdvojkolejnéni traté.
Stavebni prace 3,5-5 let: vystavba druhé koleje podél stavajici traté. Zajisténi minimalniho

pieruseni provozu béhem stavebnich praci.

Pro odhad nékladi jsem pouzila data z projektu elektrizace trati Tynisté nad Orlici-Castolovice-
Solnice, ktery ma byt letos zahajen. Cena za 1 km byla vypoctena na zaklad¢ tohoto projektu
a poté vyndsobena délkou trat¢ Turnov — Hradec Kréalové, ¢imz jsem ziskala hruby odhad
nakladl na elektrizaci a modernizaci této trati. Celkové investi¢ni naklady projektu Tynisté nad
Orlici-Castolovice-Solnice ¢ini 808 536 tisic K&, coZ pii délce 23 km znamena 35 154 tisic

K¢&/km. Pti délce traté 82 km predstavuji ndklady ptiblizné 2,8 miliard K¢ pro fazi 2.

Vzhledem k tomu, ze trat’ Turnov — Hradec Kralové je regiondlni a neni soucasti
transevropské dopravni sit¢ (TEN-T), neni moZzné jeji financovani z programu CEF. MoZné
financovani by mohlo byt z opera¢niho programu doprava (OPD)nebo z ndrodnich prostiedki,
pfipadné prostfednictvim PPP (partnerstvi vefejného a soukromého sektoru). Financovani
prostfednictvim PPP viak v Ceské republice zatim neni b&zné a obvykle se vyuZiva

jen pro velké projekty, jako je trat’ na letist€¢ Vaclava Havla, modernizace trati Brno-Pferov,
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nebo projekty vysokorychlostnich trati. Nejpravdépodobnéjsim zdrojem financovani ze SFDI

by tedy mohly byt OPD evropské prosttedky, nebo narodni prostiedky.

Vsechny traté navazujici na Hradec Kralové jsou elektrizované. Trat Hradec
Kralové-Tynisté nad Orlici je elektrizovana. Od Tynisté dale by v roce 2024 méla zadit
realizace akce: Elektrizace trati Tyni§té n. O. — Castolovice — Solnice. Z&mér na tuto stavbu
je ramcové vymezen Usnesenim vlady ¢. 97 z 9. inora 2015 a jeho aktualizaci z 21. ¢ervna
2017. Cilem souboru staveb na této trati je zajistit dostatené kapacitni a parametricky
vyhovujici zelezni¢ni dopravni cestu z TyniSté nad Orlici do Solnice, kde se nachédzi vyrobni

zavod Skoda Auto.

Traté¢ navazujici na Hradec Kralové: Pardubice — Hradec Krélové jedna
se o elektrizovanou trat. Hradec Kralové — Chlumec jedna se o elektrizovanou trat. Hradec
Kralové — Tynisté nad Orlici jedna se o elektrizovanou trat, od TyniSt€ do Solnice se bude

elektrizovat (viz akce vySe). Hradec Kralové — Jaromét jednd se o elektrizovanou trat’.

Traté navazujici na Turnov:

Tady naopak nejsou zadné trat¢ elektrizované. Proto by musela -elektrizaci
a modernizaci projit hlavné cela trat’ z Prahy do Turnova. Elektrizaci by taky piipadné musela
projit trat’ z Turnova na Malou Skalu a Zelezny Brod. A piipadné taky trat z Turnova

na Liberec. Kazdopadné spojeni s Prahou je klicové a tam by elektrizace také zacala.

Model produkce CO: po elektrizaci traté 041 Turnov — Hradec Kralové

V tabulce 9 a 11 je uveden vypocet ro¢ni produkce CO; po elektrizaci traté 041 pro navrzena
vozidla pro osobni vlak a rychlik. V tabulce 8 a 10 jsou popsany technické parametry vlakd.
Pro vypocet ro¢ni spotieby elektrické energie je vyuzita metodika uvedena v Priloze B.

Tabulka 8 Osobni doprava piehled vozil na trati 041 osobni vlak

Typ Hmotnost |Hmotnost| Vykon | Pocetmistk | Pocet mist k
vlaku Slozeni prézdna (t) | plné (t) (kW) sezeni stani
Osobni | RegioPanter*
vlak | tfady 650/651 106,5 120 1360 138/158/172 | 128/138/176

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Tabulka 9 Produkce CO;na trati 041 Turnov — Hradec Kralové osobni vlak

Parametry vlaku

RegioPanter 650/651

Pocet vlaka (jeden smer) 18
Vzdalenost (km) 82

Ro¢ni vykon (tis. hrtkm) 538,9

M¢éma spotieba EE (kWh/tis. hrtkm) 47,167785
Roc¢ni spotfeba (MWh) 25,406
Emisni faktor (t COo./MWH) 0,413
Produkce CO; za rok (t) 10,48959

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Tabulka 10 Osobni doprava ptehled vozl na trati 041 rychlik

Typ Hmotnost |Hmotnost| Vykon | Pocetmistk | Pocet mistk
vlaku Slozeni prazdna (t) | plna (t) (kW) sezeni stani
OBB Railjet-
rychlik | Taurus 1116 330 360 6400 408 -

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Tabulka 11 Produkce CO> na trati 041 Turnov — Hradec Kralové rychlik

Parametry vlaku

OBB Railjet-Taurus

1116
Pocet vlakd (jeden smér) 14
Vzdalenost (km) 82
Ro¢ni vykon (tis. hrtkm) 418,3
M¢érna spotieba EE (kWh/tis. hrtkm) 47,167785
Roc¢ni spotfeba (MWh) 19,7242
Emisni faktor (t CO./MWH) 0,413
Produkce CO; za rok (t) 8,1401

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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4.3.3 Modelovy navrh presunu ¢asti dopravy ze silnice na Zeleznici trasa

z Turnova do Hradce Kralové

Na komunikaci ¢. 16 a 35 trasa z Turnova do Hradce Kralové v pracovni den

za 24 hodin projede 10 001 osobnich automobilt a dodavek, 106 motocykli a 2 817 tézkych

nakladnich automobilii. [27]. V tabulkéch 12 az 14 je uveden vypocet ro¢ni produkce CO>

pro jednotlivé druhy vozidel. V grafu 13 az 15 je modelovy ubytek jednotlivych druhi vozidel

a emisi CO».

Tabulka 12 Ro¢ni produkce CO, pro osobni automobil trasa Turnov — Hradec Kralové

Parametr Hodnota
Typ vozidla Osobni automobil Skoda Octavia 2.0 TDI
Vzdalenost (km) 82
Spotieba paliva (1/100 km) 5,5
Spotieba paliva na 82 km (1) 4,51
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 82 km (kg) 12
Roc¢ni emise CO; pro 1
automobil (kg) 4 380
Ro¢ni emise CO; pro 10 001
automobila (t) 43 804, 380

Zdroj: autorka

Tabulka 13 Ro¢ni produkce CO, pro motocykl trasa Turnov — Hradec Kralové

Parametr Hodnota
Typ vozidla Motocykl Yamaha FAZER 1000
Vzdalenost (km) 82
Spotieba paliva (1/100 km) 7,5
Spotieba paliva na 82 km (1) 6,15
Emise CO; na litr benzinu
(kg/D) 2,3
Emise CO; na 82 km (kg) 14,15
Ro¢ni emise CO; pro 1
motocykl (kg) 5165
Rocéni emise CO; pro 106
motocyklua (t) 547, 490

Zdroj: autorka
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Tabulka 14 Roc¢ni produkce CO; pro ndkladni automobil trasa Turnov — Hradec Kralové

Parametr Hodnota
Typ vozidla Tézky nakladni automobil SCANIA R 500
Vzdalenost (km) 82
Spotieba paliva (1/100 km) 30
Spotieba paliva na 82 km (1) 24,6
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 82 km (kg) 65
Rocni emise CO; pro 1
automobil (kg) 23 725
Roc¢ni emise CO; pro 2 817
automobili (t) 66 833, 325

Zdroj: autorka
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4.4 Scénar & 2 - elektrizace traté 021 Tyni$té nad Orlici — Castolovice —
Solnice

Jako jedna z nejperspektivnéjsich trati uréenych k elektrizaci z pohledu uspory emisi
CO; (vztazeno k roku 2030).
Vyznamnou roli zde hraji velké dopravni vykony ndakladni dopravy souvisejici

s prepravou osobnich automobilt.

4.4.1 Soucasny stav traté a vozového parku
Parametry stavajici traté
v' neelektrizovana
v pocet koleji jedna
rozchod koleji 1435 mm
doprava osobni, nakladni
celkova délka je 23 km
maximalni rychlost je 60 kilometrii za hodinu

osobni dopravu zde provozuji Ceské drahy, a.s.

N N NN

na trati jezdi 20 osobnich motorovych vlakli denné (v pracovni dny), cestovni

¢as je 41 minut

Tabulka 15 Produkce COs na trati 021 Tynisté n/Orl— Castolovice — Solnice nékladni

doprava

Parametr Hodnota
Typ lokomotivy Motorova lokomotiva fady 742.0
Hmotnost lokomotivy ve
sluzbé (t) 64
Trvaly vykon (kW) 883
Normativ hmotnosti . .
nakladniho vlaku (t) 450 (do Solnice), 700 (ze Solnice)
Frekvence jizdy 6 parti nakladnich vlaka, 6x tydné
Néklad Osobni automobily (ze Solnice lozené)

pro Skoda Auto Kvasiny

Produkce CO; za rok (t) (do

Solnice) 40,173
Produkce CO; za rok (t) (ze
Solnice) 64,565

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Tabulka 16 Parametry vlakti osobni dopravy na trati 021

Spotieba
Typ Hmotnost | Hmotnost | Vykon | paliva | Pocet mist k | Pocet mist k
vlaku Slozeni prazdna (t) plna (t) kW) (1/km) sezeni stani
Regionova
Osobni | tady 814.0
vlak +914.0 39,6 54,8 242 3 76+8 100

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Tabulka 17 Produkce CO> na trati 021 Tynité n/Orl — Castolovice — Solnice vlaky osobni

dopravy
Kategorie vlaku Osobni
Parametry vlaku Regionova

814.0+914.0

Pocet vlaki (jeden smér) 20
Vzdalenost (km) 23
Primérnd spotieba nafty na 100 km (1/100 km) 40
Mnozstvi CO; produkovaného spalenim
jednoho litru nafty (kg/CO») 2,65
Produkce CO; za rok (t) 178,0

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Obrazek 16 Regionova fady 814.0 + 914.0 soustava dvoudilnd (zdroj:[40])
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4.4.2 Navrhovy stav traté a vozového parku

Parametry budouci traté

v’ Elektrizace a zvySeni kapacity trati zaéne 11.9.2024 a plan dokonceni

je 30.11.2026.

AN N N NN

pocet koleji dvé

sttidava napajeci soustava 25 kV, 50 Hz

maximalni rychlost bude 80 km/h

vlakovou dopravu zde budou provozovat Ceské drahy, a.s.

Cena je vycislena na 808 536 000 K¢ a zkapacitnéni na 3 592 395 000 K¢&.

motorové lokomotivy budou nahrazeny lokomotivami na trakéni napajeni

Pro nakladni dopravu se nic neméni motorova lokomotiva fady 742.0 ziistane na posun

v Solnici.

Tabulka 18 Osobni doprava ptehled vozl na trati 021

Typ Hmotnost |Hmotnost| Vykon | Pocetmistk | Pocet mistk
vlaku SloZeni prazdna (t) | plna (t) (kW) sezeni stani
Osobni | RegioPanter
vlak | fady 650/651 106,5 120 1360 138/158/172 | 128/138/176

Zdroj: [28], upraveno autorkou

V tabulce 19 je uveden vypocet rocni produkce CO: po elektrizaci traté 021 pro navrzena
vozidla viz tabulka 18. Pro vypocet rocni spotieby elektrické energie je pouzita metodika

uvedena v Priloze B.

Tabulka 19 Produkce CO> na trati 021 Tynisté n/Orl. - Castolovice-Solnice

Parametry vlaku

RegioPanter 650/651

Pocet vlaka (jeden smer) 20
Vzdalenost (km) 23

Ro¢ni vykon (tis. hrtkm) 167,9

Me¢érna spotieba EE (kWh/tis. hrtkm) 47,167785
Ro¢ni spotfeba (MWh) 7,919 888
Emisni faktor (t CO./MWH) 0,413
Produkce CO; za rok (t) 3,271

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Obrazek 17 RegioPanter dvoudilna elektricka jednotka fady 650/651 (zdroj:[41])

Tabulka 20 Nakladni doprava

trat’ 021 doporuceni

Parametr Hodnota

. Elektricka vice systémova lokomotiva
Lokomotiva N

fady 363.5

Hmotnost lokomotivy (t) 87.1
Vykon (kW) 3700
Navrh na zlepSeni Lokomotiva Dual mode
Duvod Vlecka k zavodu elektrifikovana nebude

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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4.4.3 Modelovy navrh presunu ¢asti dopravy ze silnice na Zeleznici trasa
z Tynisté nad Orlici-Castolovice-Solnice

Na komunikaci ¢. 11,318,321 trasa Tynisté nad Orlici-Castolovice-Solnice v pracovni
den za 24 hodin projede 7 527 osobnich automobild a dodavek, 71 motocyklt a 1 746 tézkych
nakladnich automobilii. [27]. V tabulkach 21 az 23 je uveden vypocet ro¢ni produkce CO»
pro jednotlivé druhy vozidel. V grafu 18 az 20 je modelovy ubytek jednotlivych druhi vozidel

a emisi CO».

Tabulka 21 Roéni produkce CO, pro osobni automobil trasa Tynisté n/O.-Castolovice-Solnice

Parametr Hodnota
Typ vozidla Osobni automobil Skoda Octavia 2.0 TDI
Vzdalenost (km) 23
Spotieba paliva (1/100 km) 5,5
Spotieba paliva na 23 km (1) 1,3
Emise CO; na litr nafty (kg/1) 2,65
Emise CO; na 23 km (kg) 3,44
Roc¢ni emise CO; pro 1
automobil (kg) 1256
Ro¢ni emise CO; pro 7 527
automobila (t) 9 453, 912

Zdroj: autorka

Tabulka 22 Rocni produkce CO, pro motocykl trasa Tynisté n/O.-Castolovice-Solnice

Parametr Hodnota
Typ vozidla Motocykl Yamaha FAZER 1000
Vzdalenost (km) 23
Spotieba paliva (1/100 km) 7,5
Spotieba paliva na 23 km (1) 1,73
Emise CO; na litr benzinu
(kg/D) 2,3
Emise CO; na 23 km (kg) 3,97
Ro¢ni emise CO; pro 1
motocykl (kg) 1 449
Rocéni emise CO; pro 71
motocykla (t) 102, 879

Zdroj: autorka
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Tabulka 23 Roéni produkce CO; pro nakladni automobil trasa Tynisté n/O.-Castolovice-Solnice

Parametr Hodnota
Typ vozidla Tézky nakladni automobil SCANIA R 500
Vzdalenost (km) 23
Spotieba paliva (1/100 km) 30
Spotieba paliva na 23 km (1) 6,9
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 23 km (kg) 18,3
Rocni emise CO; pro 1
automobil (kg) 6 680
Roc¢ni emise CO; pro 1 746
automobili (t) 11 663, 280

Zdroj: autorka
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4.5 Scénar ¢. 3 - elektrizace traté 093 Kladno-Kralupy nad Vitavou

Na rozdil od vySe zminéného scénafe 2 zatim nemé schvélenou studii proveditelnosti.

Vzhledem k jeji strategické poloze, ktera umoziuje vyhnout se zeleznicnimu uzlu Praha

ve sméru zapad-sever, je velmi vhodna pro budouci trasovani nakladni dopravy. V piipadé

elektrizace by na ni mohly byt pfesmérovany prepravy leteckého benzinu pro prazské letiste

nebo vapence do severoceskych uhelnych elektraren. [31]

4.5.1 Soucasny stav trati a vozového parku

Parametry stavajici traté

v" neelektrizovana

AN NERN

Tabulka 24 Produkce CO> na trati Trat’ 093 Kladno — Kralupy n/VIt. ndkladni doprava

pocet koleji jedna
rozchod koleje 1435 mm
rychlost jizdy 60 km/h

vlakovou dopravu zde provozuji Ceské drahy, a.s.

Parametr

Hodnota

Typ lokomotivy

Motorova lokomotiva fady 763.7

Hmotnost lokomotivy ve

®

sluzbé (t) 7
Vykon (kW) 1455
Normativ hmotnosti (t) - 500
do Kladna Dubi

Normativ hmotnosti (t) - 700
z Kladna Dubi

Manipulacni vlak

hmotnost (t) >
Uceleny vlak pocet 4
lokomotiv

Uceleny vlak hmotnost 1800

uceleného vlaku

Néklad Jednotlivé vozové zasilky a uhli
Dalsi vlaky Podle potieby na objednavku
Roc¢ni spotteba (1) 1 248 000

Ro¢ni emise CO; (t) 330720

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Tabulka 25 Parametry vlaki osobni dopravy na trati 093

Spotieba
Typ Hmotnost | Hmotnost | Vykon | paliva | Pocet mist k | Pocet mist k
vlaku Slozeni prazdna (t) plné (t) (kW) (1/km) sezeni stani
RegioNova
Trio fady

814.2 +

Osobni 0,14 +
vlak 814.2 62,3 81 420 2,5 127 +8 100

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Tabulka 26 Produkce CO»> na trati 093 Kladno — Kralupy n/VIt-osobni doprava

Kategorie vlaku

Osobni

Parametry vlaku

RegioNova Trio

814.2 + 0,14 + 814.2

Pocet vlaki (jeden smér) 15
Vzdalenost (km) 25
Primérna spotieba nafty na

100 km (1/100 km) 50
Mnozstvi CO; produkovaného spalenim jednoho

litru nafty (kg/CO,) 2,65
Produkce CO; za rok (t) 181,4

Zdroj: [28], upraveno autorkou

y 2

Obrazek 21 Motorova tfidilna jednotka 814 Regionova (zdroj:[40])
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4.5.2 Navrhovy stav trati a vozového parku

v’ pro tuto trat’ nebyla studie proveditelnosti schvalena,

v’ v ptipadé schvileni prosté elektrizace trati by méla zalit 2.3.2027
a m¢la by skoncit 1.4.2028

v’ cena byla vy¢islena na 430 000 000 K¢&

v’ Piedpokladana elektrizace trati na stejnosmérnou napéjeci soustavu 3 kV

V tabulce 28 je uveden vypocet rocni produkce CO: po elektrizaci traté 093 pro navrzend
vozidla, viz tabulka 27. Pro vypocet ro¢ni spotieby elektrické energie je pouzita metodika
uvedena v Priloze B.

Tabulka 27 Osobni doprava ptehled vozl na trati 093

Typ Hmotnost |Hmotnost| Vykon | Pocetmistk | Pocet mistk
vlaku Slozeni prazdna (t) | plna (t) (kW) sezeni stani
Osobni | RegioPanter
vlak fady 640.2 159,5 172 2040 225 273

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Tabulka 28 Produkce CO> na trati 093 Kladno — Kralupy nad Vitavou

RegioPanter

Parametry vlaku

640.2
Pocet vlaki (jeden smeér) 15
Vzdalenost (km) 25
Ro¢ni vykon (tis. hrtkm) 137.5
M¢érna spotieba EE [kWh/tis. hrtkm] 47,167785
Roc¢ni spotfeba [MWh] 6,485 19
Emisni faktor (t CO./MWH) 0,413
Produkce CO; za rok (t) 2,678

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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Obrazek 22 RegioPanter fady 640.2 (zdroj:[41])

Tabulka 29 Nakladni doprava na trati 093 doporuceni

Parametr Hodnota
Lokomotiva Elektricka vice systémova lokomotiva
fady 363.0
Hmotnost lokomotivy (t) 27
Vykon (kW) 3260
Normativ hmotnosti (t) - do
Kladna Dubi 800
Normativ hmotnosti (t) - z
Kladna Dubi 1000

Zdroj: [28], upraveno autorkou
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4.5.3 Modelovy navrh presunu ¢asti dopravy ze silnice na Zeleznici trasa
z Kladna do Kralup nad Vlitavou

Na komunikaci ¢. 101 Kralupy nad VItavou-Kladno v pracovni den za 24 hodin
projede 3 330 osobnich automobilli a dodavek, 26 motocyklti a 563 tézkych nékladnich
automobilt. [27]. V tabulkach 30 az 32 je uveden vypocet ro¢ni produkce CO> pro jednotlivé
druhy vozidel. V grafu 23 az 25 modelovy ubytek jednotlivych druhii vozidel a emisi CO».

Tabulka 30 Ro¢ni produkce CO, pro osobni automobil trasa Kladno-Kralupy n/vl.

Parametr Hodnota
Typ vozidla Osobni automobil Skoda Octavia 2.0 TDI
Vzdalenost (km) 25
Spotieba paliva (1/100 km) 5,5
Spotieba paliva na 25 km (1) 1,38
Emise CO; na litr nafty (kg/1) 2,65
Emise CO; na 25 km (kg) 3,66
Roc¢ni emise CO; pro 1
automobil (kg) 1336
Ro¢ni emise CO; pro 3 330
automobila (t) 4 448, 880

Zdroj: autorka

Tabulka 31 Ro¢ni produkce CO: pro motocykl trasa Kladno-Kralupy n/vl.

Parametr Hodnota
Typ vozidla Motocykl Yamaha FAZER 1000
Vzdalenost (km) 25
Spotieba paliva (I/100 km) 7,5
Spotieba paliva na 25 km (1) 1,88
Emise CO; na litr benzinu
(kg/D) 2,3
Emise CO; na 25 km (kg) 4,32
Ro¢ni emise CO; pro 1
motocykl (kg) 1577
Rocéni emise CO; pro 26
motocyklua (t) 41, 002

Zdroj: autorka
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Tabulka 32 Roc¢ni produkce CO; pro nakladni automobil trasa Kladno-Kralupy n/vl.

Parametr Hodnota
Typ vozidla Tézky nakladni automobil SCANIA R 500
Vzdalenost (km) 25
Spotieba paliva (1/100 km) 30
Spotieba paliva na 25 km (1) 7,5
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 25 km (kg) 19,9
Rocni emise CO; pro 1
automobil (kg) 7 266
Roc¢ni emise CO; pro 563
automobili (t) 4 090, 758

Zdroj: autorka
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4.6 Scénar €. 4 - vybudovani nové vysokorychlostni traté (VRT)

Vysokorychlostni Zeleznice odvezou cestujici 3krat vyssi rychlosti nez po silnici

pfi zlomku energie a s minimem emisi. Vysokorychlostni trat’ Praha — Brno — Ostrava

s odboc¢enim do Bfeclavi vyznamné zlepsi cestovani v Ceské republice i po Evropé¢.

4.6.1 Soucasny stav trati a vozového parku

Parametry traté

v’ elektrizovana trat’ AC 25 KV, 50HZ

v’ trat je dlouha 255 km

v’ stiidavy proud

v' vlakovou dopravu zde provozuji Ceské drahy, RegioJet, a.s

Tabulka 33 Parametry vlakl osobni dopravy na trati Praha-Brno

Typ Druh Dopravce | ¢as | jizda/den | Cena sloZeni
359-
IC 579 Brnénsky drak Rychlik CD 2:40 2x 419 k¢ | lokomotiva,8 vozu
NJ 457 nightjet Rychlik CD 2:25 1x 429 k¢ | lokomotiva,7 vozu
RJ 71 Vindobona-73, 5 359-
75, 257 Rychlik CD 2:35 8x 419 k¢ | lokomotiva,7 vozu
EC 273 Metropolitan-
275,277,279 Rychlik CD 2:35 6x 359 k¢ | lokomotiva,7 vozi
R863 Svitavy-865, 5 359-
867, 869 Rychlik CD 3:00 8x 419 k¢ | lokomotiva,5 vozi
R 975 Vysocina-977, 5 359-
979, 981 Rychlik CD 3:34 7x 419 k¢ | lokomotiva,5 vozu
EC Hungaria Rychlik CD 2:35 1x 419 k¢ | lokomotiva,9 vozi
1C 577 Metropol Rychlik CD 2:42 1x 359 k¢ | lokomotiva,10 vozl
R883 Slovacky expres
s SP 2055 Rychlik CD 3:07 1x 415 k¢ | lokomotiva,5 vozi
RJ 1031 RegoiJet- 259-
1049, 1047, 1037 Rychlik RegioJet | 2:31 9x 439 k¢ | lokomotiva, X vozl

Zdroj: autorka

RegioJet — provoz vlaki pfimo neprodukuje zadné emise CO; — jezdi v elektrické trakcei,

meérnd spotieba je zhruba 26 kWh/1000 hrtkm brutto, z ¢ehoz je primérné 3 kWh rekuperace,
spotieba tedy je 23 kWh/1000 hrtkm netto.

Tabulka 33 prezentuje rozsah osobni dopravy na trati Praha-Brno, 44 vlakovych souprav

pieveze cca 28 tisic lidi za den.

Jelikoz vétsina linek dalkové dopravy v relaci Praha-Brno a Praha-Ostrava ziistava

na konven¢ni trati Praha-Kolin-Pardubice-Ceska Ttebova, dojde k budoucimu zvyseni rozsahu
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dalkové dopravy zasluhou vysokorychlostni trati v tomto tiseku o cca 50 % oproti dnesnimu
stavu. U Zelezni¢ni nékladni dopravy se predpoklada prevedeni jeji velké ¢asti na soub€zné
vedené trat¢ Kolin-Vsetaty-Décin a Velky Osek-Hradec Kréalové-Chocen, jejichz kapacita
by byla po planované modernizaci vyrazné posilena. Pfesto do budoucna zstane kriticky usek
Usti nad Orlici-Ceska Tiebova z hlediska propustnosti. Na vysokorychlostni trati je sledovan
smiSeny osobni provoz, to znamena, Ze nova trat’ musi umoznit jizdu jak vysokorychlostnim
jednotkam  naptiklad  ICE  (InterCityExpress), tak  soupravdm  konvencnim
(tazenym lokomotivou) s maximalni rychlosti 200-230 km/h (RailJet).

Diky ptevedeni vétSiny vlaka dalkové osobni dopravy na novou VRT se vyznamné
kapacitné odleh¢i Usekiim na konvencnich tratich, kdy nejvétsi kapacitni problém nastava
v tseku Usti n. Orlici — Ceskd Ttebova.

Timto usekem bude provezeno 131 nakladnich vlakd za den, coz je o 31 nakladnich
vlaki vice nez nyni. Tato skutecnost bude mit vyznamny ptinos diky ptevedeni znaéné dopravni

Trat’ je vyznamna i z mezindrodniho pohledu. Vystavba nové vysokorychlostni
zeleznice v useku Brno — Rakvice a modernizace stavajici trat¢ dale do Bteclavi, zajisti kvalitni
spojeni na Slovensko a do Rakouska. VRT Praha — Brno — Ostrava/Bfeclav vytvoii zaklad sité
vysokorychlostnich Zeleznic ve stfedni Evropé. Trat' totiz vyuZziji 1 spoje do Budapesti

nebo Varsavy. [12]

4.6.2 Navrhovy stav VRT a vozového parku
Parametry traté VRT
v délka trasy cca 210 km
v’ tratova rychlost 300-350 km/h
v" harmonogram realizace 2021-2038 (odhad Sprava Zeleznic, s.0.)
v naklady dle evropskych praimérnych cen 140 mld. K¢.

Nelze porovnavat emise ze soucasné trat¢ a po modernizaci na VRT. VRT je dalsi trat,
novostavba, ktera bude spojovat Prahu s Brnem, nejednd se o piestavbu stavajici trat€. Smysl
bude déavat porovnavat emise z dopravy mezi Prahou a Brnem ted’ a po dostavbé VRT,
kdy by mélo dojit k ptesunu lidi z aut do rychlikt. [28]

Vysokorychlostni trat’ Praha — Brno — Ostrava s odbocenim do Bfeclavi vyznamné

zlepsi cestovani v Ceské republice i po Evropé. (viz tabulka 34,35).
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Nové zelezni¢ni terminaly usnadni kombinovani Zelezni¢ni a osobni automobilové
dopravy. Soucasn¢ ulevi dopravni zat€zi v centrech velkych mést.

Podminéné je to ale tim, ze je nutné uvést do roku 2030 do provozu 3 pilotni projekty
vysokorychlostnich zeleznic pro rychlost 350 km/h (Béchovice — Poti¢any, Brno — Vranovice
a Pferov — Ostrava) a soucasn¢ se vyznamn¢ posunout v pokracovani vysokorychlostni traté
Poti¢any — Svétla nad Sazavou. Ta umozni v kombinaci s jizdou po konvenéni trati pres Zd'ar

nad Séazavou zkratit dobu cestovani Zeleznici mezi Prahou a Brnem pod 2 hodiny. [12]

Tabulka 34 Cestovni Casy z Prahy

Z Prahy do
Cilova doba (v
Mésto min.) Hlavni investice do trati
Brno <60 Nova, pouze pro osobni piepravu
Bratislava 120 Kombinace nova/modernizace stavajici
Ostrava <100 Nova, pouze pro osobni piepravu
Viden 120 Nova
Hradec Kralové 40 Kombinace nova/modernizace stavajici
Pagdubice 40 Kombinace nova/modernizace stavajici
Ceské
Budé&jovice <90 Modernizace stavajici
Most 45 Kombinace nova/modernizace stavajici
Drazd’any 60 Nova
Olomouc 90 Modernizace stavajici
Liberec 80 Modernizace stavajici

Zdroj: [12], upraveno autorkou

Tabulka 35 Cestovni ¢asy z Brna

Z Brna do
Cilova doba (v
Mésto min.) Hlavni investice do trati
Videni 60 Nova
Bratislava 60 Kombinace nova/modernizace stavajici
Ostrava 40 Nova
Katovice/Krakov 90 Kombinace novd/modernizace stavajici

Zdroj: [12], upraveno autorkou
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V soucasné dobé neni jasné, jaka zelezni¢ni vozidla dopravci budou vyuzivat, to bude
jejich volba. Minimalni pozadavky na rychlost pro vozidla na VRT je 200 km/h. Trat’
je navrzena jako dvoukolejna s vyhradnim provozem osobni dopravy (Praha —Brno a Brno —
Vranovice). Profil trati je mezi Prahou a Brnem sklonové naro¢ny, maximalni sklon je 20 %o.
Mezi Brnem a Bfeclavi je pak trat’ sklonové pfizniva.

Mezi vhodna vozidla mize patfit RailJet, Pendolino, které maji konstrukéni rychlost

230 km/h (maximalni provozni rychlost na VRT bude 320 km/h). Dalsi piijatelna vozidla

mohou byt naptiklad Velaro od firmy Siemens, TGV od Alstom, Frecciarossa 1000 od Hitachi
Rail/Alstom. [28] nebo OBB Railjet-Taurus 1116 na obrazku 26. [42]

railjet

Obrizek 26 OBB Railjet-Taurus 1116 (zdroj:[42])

Provozni koncept mezi Prahou a Brnem uvazuje 7 az 9 part osobnich vlakii za hodinu,
9 part vlaki za hodinu je mezi Jihlavou a Brnem. 8 part pak mezi Prahou a sjezdem na Svétlou
nad Séazavou.

Podle dopravniho modelu by nova vysokorychlostni Zeleznice ptildkala az 60 tisic
cestujicich denné. To je o cca 32 tisic cestujicich vice neZ nyni. PfedevSim atraktivni
bude jizdni doba mezi Prahou a Brnem, kterd se zkrati ze soucasnych téméf 3 hodin na zhruba

50 minut.
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4.6.3 Modelovy navrh presunu ¢asti dopravy ze silnice na Zeleznici trasa z Prahy

do Brna

Na dalnici D1 Praha-Brno nameéfeno 27 425 osobnich automobili a dodavek,

61 motocykll a 15 864 tézkych nékladnich automobild. [27]. V tabulkach 36 az 38 je uveden

vypocet rocni produkce CO; pro jednotlivé druhy vozidel. V grafu 27 az 29 modelovy ubytek

jednotlivych druhti vozidel a emisi CO».

Tabulka 36 Ro¢ni produkce CO, pro osobni automobil trasa D1

Parametr Hodnota
Typ vozidla Osobni automobil Skoda Octavia 2.0 TDI
Vzdélenost (km) 255
Spotieba paliva (1/100 km) 5,5
Spotieba paliva na 255 km (1) 14
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 255 km (kg) 37
Roc¢ni emise CO; pro 1
automobil (kg) 13 505
Ro¢ni emise CO; pro 27 425
automobila (t) 370 374, 625

Zdroj: autorka

Tabulka 37 Roéni produkce CO- pro motocykl trasa D1

Parametr Hodnota
Typ vozidla Motocykl Yamaha FAZER 1000
Vzdalenost (km) 255
Spotieba paliva (1/100 km) 7,5
Spotieba paliva na 255 km (1) 19,1
Emise CO; na litr benzinu
(kg/D) 2,3
Emise CO; na 255 km (kg) 44
Ro¢ni emise CO; pro 1
motocykl (kg) 16 060
Rocéni emise CO; pro 61
motocyklua (t) 979, 660

Zdroj: autorka
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Tabulka 38 Rocni produkce CO- pro nakladni automobil trasa D1

Parametr Hodnota
Typ vozidla Tézky nakladni automobil SCANIA R 500
Vzdalenost (km) 255
Spotieba paliva (1/100 km) 30
Spotieba paliva na 255 km (1) 77
Emise CO; na litr nafty (kg/l) 2,65
Emise CO; na 255 km (kg) 204
Rocni emise CO; pro 1
automobil (kg) 74 460

Ro¢ni emise CO; pro 15 864
automobili (t)

1 181 233, 440

Zdroj: autorka
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Skoda Octavia 2.0 TDI

H Vozidla 247736
B CO2/kg
175344
134197
101473 Eiecey
2743 3017 3627 4739 6696
2024 2025 2026 2027 2028

Obrazek 27 Modelovy ubytek osobnich automobili a emisi CO» (autorka)

Yamaha FAZER 1000

666
H Motocykl
H CO2/kg 471
361
273 300

2024 2025 2026 2027 2028

Obrazek 28 Modelovy ubytek motocykla a emisi CO, (autorka)

SCANIA R 500
H Vozidla 790102
B CO2/kg
559225
427995
323626 Skl
1586 . 1745 . 2098 I 2741 3873
2024 2025 2026 2027 2028

Obrazek 29 Modelovy ubytek nakladnich automobilll a emisi CO; (autorka)



5 VYHODNOCENI POTENCIALU ZELEZNICNI DOPRAVY

Tato kapitola se zamétuje na hodnoceni potencidlu Zelezni¢ni dopravy pii snizovani
emisi sklenikovych plynd. Zvolila jsem Ctyii rizné scénaie pro rizné zelezni¢ni traté.
Kazdy scénat zahrnuje porovnani soucasného stavu dopravy, planované zmény a ocekavany
dopad na emise COa. Pii hodnoceni byly vyuZity také konzultace se Spravou Zeleznic a CD

Cargo ohledn¢ budouciho slozeni vozového parku.

Scénar 1: Trat’ Turnov-Hradec Kralové Na neelektrizované trati Turnov-Hradec
Kralove jsem provedla hodnoceni aktudlniho stavu emisi CO,. Soucasny rozsah osobni dopravy
(osobni vlaky, rychliky) produkuje 4889 tun emisi CO., coz podtrhuje potiebu modernizace
trati. Navrhla jsem pro tento scénaf elektrizaci trati. Pro osobni vlak jsem navrhla vozidla
RegioPanter fady 650/651, kterd by rocné pii stejném dopravnim vykonu vyprodukovala
10,48 tun CO>. Pro rychlik jsem navrhla vyuzit vozidla OBB Railjet-Taurus 1116,

ktera by ro¢né pfi stejném dopravnim vykonu vyprodukovala 8,14 tun CO.

Scénai 2: Trat Tynisté nad Orlici-Castolovice-Solnice Na této trati,
kde 20 motorovych vozii produkuje ro¢né 178 tun CO», je planovana elektrizace, ktera by méla
byt dokoncena do 30. listopadu 2026 s naklady ve wvysi 4400931 mld. KCc.
Po elektrizaci by 20 elektrickych jednotek produkovalo pouze 3,27 tun CO: rocné.
Ocekava se, ze modernizace trati a nové vlaky prildkaji vice cestujicich, coz by snizilo

vyuzivani osobnich automobilii a vedlo k dal§im uspordm emisi.

Scénar 3: Trat’ Kladno-Kralupy nad Vltavou Na této trati, kde 15 motorovych vozii
produkuje rocné 181 tun CO», jest€ neni schvalena studie proveditelnosti. Pokud bude
schvdlena, elektrizace by mohla byt dokoncena do roku 2028 s ptfedbéznymi ndklady
430 mil. K&. Po elektrizaci by 15 elektrickych jednotek produkovalo pouze 2,67 tun CO2 ro¢né.

Tato modernizace by mohla také ptilakat vice cestujicich a snizit tak emise z osobni dopravy.

Scénar 4: Vysokorychlostni trat’ Praha-Brno V tomto scénafi jsem se zaméfila
na planovanou vysokorychlostni trat’ (VRT) mezi Prahou a Brnem. Tato trat’ nebude nadhradou
stavajici konvencni trati, ale zcela novou infrastrukturou. Informace o konkrétnich typech vlakt

budou zaviset na dopravcich, a proto jsem zde nepocitala konkrétni emise. Odhaduje se, Ze trat’
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by mohla byt dokoncena v roce 2038, vyrazné snizi emise a zlepsi efektivitu dopravy. Diky této
trati by se doba cesty mezi Prahou a Brnem snizila z téméf 3 hodin na ptiblizné 50 minut.
Model presunu ¢asti silni¢ni dopravy na Zeleznici. Pro kazdy scénaf jsem vytvorila
model pfesunu ¢asti dopravy ze silnice na zeleznici a vypocitala ocekavané uspory CO,. Tento
model ukazuje, jak mohou investice do modernizace zelezni¢ni infrastruktury a vozového

parku pfispét k vyznamnému sniZeni emisi a zlepSeni dopravni efektivity.

Tabulka 39 Modelovy pokles emisi CO» pii pfesunu ¢asti silni¢ni dopravy na Zeleznici

Trasa z/do Pocet Rocni emise SniZeni emisi CO; (kg)
aut./den CO; (t) 2024 2025 2026 | 2027 2028
Turnov-Hradec
Kralové
osobni automobil 10 001 43804, 380 | 12001 13201 | 15872 | 20738 | 29300
motocykl 106 547, 490 150 165 199 259 366
nakladni automobil 2 817 66833,325 | 18311 20142 | 24641 | 31641 | 44703
celkem 12 974 111 185,20 | 30462 | 33508 (40712 | 52638 | 74369
Tynisté n/Orl-
Castolovice-Solnice
osobni automobil 7527 9 453,912 2589 2848 3424 | 4474 | 6322
motocykl 71 102, 879 28 31 37 49 69
nakladni automobil 1 746 11 663,280 | 3195 3915 4226 | 5521 7801
celkem 9344 21 220,07 5812 6794 | 7687 | 10044 | 14192
Kladno-Kralupy
n/VIt.
osobni automobil 3330 4448, 880 | 1219 1341 1612 | 2106 | 2976
motocykl 26 41, 002 11 12 15 19 27
nakladni automobil 563 4 090, 758 1120 1232 1482 1986 2735
celkem 3919 8 580,64 2350 | 2585 | 3109 | 4111 | 5738
D1 Praha-Bro SniZeni emisi CO; (t)

2024 2025 2026 | 2027 2028
osobni automobil 27 425 370 374,6 | 101,47 | 111,62 | 134,19 | 175,34 |247,736
motocykl 61 979, 660 0,27 0,30 0,36 0,47 0,66
nakladni automobil 15864 | 11812334 | 323,62 | 35598 |427,99 | 559,22 | 790,10
celkem 43350 371 354,29 | 425,37 | 467,90 |562,55| 735,04 |1038,5

Zdroj: autorka

Elektrizace zelezni¢nich trati, nasazeni modernich vozidel s elektrickym nebo dudlnim
pohonem, vystavba novych trati jsou klicové kroky k dosaZeni téchto cilli. Zaroven je dilezité
pokrafovat v investicich a podporovat vyzkum a vyvoj v oblasti alternativnich pohonti
a automatizace Zelezni¢ni dopravy. Implementace téchto opatieni nejenze piispéje k ochrané

zivotniho prostiedi, ale také zlepsi kvalitu dopravy a Zivotni podminky obyvatel.
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ZAVER

Diplomové prace podtrhuje vyznam zelezni¢ni dopravy v boji proti emisim CO>
a ochrané naseho zivotniho prostiedi. Elektrizace trati a modernizace vozového parku
jsou zasadnimi opatfenimi, ktera mohou vyrazné snizit emise a prispet k udrzitelnéjsi doprave.

Analyza trat¢ Turnov-Hradec Kralové jasné ukazuje, ze revitalizace této trati
je nezbytna pro zlepseni efektivity a bezpecnosti zelezni¢ni dopravy. Navrh elektrizace traté
umozni nasazeni modernich vozi, které by nahradily stavajici dieselova vozidla a kvalitativné
zlepsily parametry osobni dopravy.

Elektrizace trati Tynisté nad Orlici-Castolovice-Solnice a Kladno-Kralupy nad Vltavou
rovnéZ piinese vyznamné Uspory emisi COz. Nové elektrické jednotky, které budou na téchto
tratich nasazeny, vyrazné snizi ekologickou zatéZz a zvysi atraktivitu Zeleznicni dopravy.
Tyto zmény nejen zlepsi kvalitu ovzdusi, ale také zefektivni ndkladni dopravu, ¢imz se podpofti
hospodaisky rozvoj regiontl.

Planovana vysokorychlostni trat” Praha-Brno pfedstavuje revolucni ptistup k doprave,
ktery nejen zkrati dobu cestovani mezi témito dvéma mésty, ale také vyrazné€ snizi emise CO».
Tato investice pfinese dlouhodobé vyhody, jak pro zivotni prostiedi, tak pro efektivitu dopravy.
Nicméné je zésadni zajistit, aby potfeby komunit, které budou touto trati ovlivnény,
byly spravedlivé zohlednény a chranény.

Celkov¢ lze konstatovat, ze investice do modernizace a elektrizace zelezni¢ni dopravy
maji obrovsky potencial v podpote udrzitelné dopravy a jsou nezbytnym zakladem pro realny
piesun prepravnich vykoni ze silnice na zeleznici. K dosazeni téchto cill je nutny komplexni
pristup a uzka spoluprace mezi vladnimi institucemi, soukromymi subjekty a vefejnosti.

Implementace téchto opatfeni nejenze piispéje k ochrané Zivotniho prostiedi,
ale také zlepsi kvalitu dopravy a Zivotni podminky obyvatel. Je nezbytné, aby vSechny
zainteresované strany aktivné spolupracovaly na realizaci téchto projektii a zajistily dostate¢né
financovani a podporu. Pouze timto zplisobem miizeme dosahnout naSich cilti v oblasti
udrzitelné dopravy a ochrany zivotniho prostiedi, coz piispéje k lepsi budoucnosti pro nas

vSechny.
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Ceska republika

Digitalni technickd mapa Zeleznic

Elektricka trakéni jednotka

European Train Control System (Evropsky vlakovy zabezpecovac)
Evropska unie

Emissions Trading System (obchodovani s emisemi)

Vodikova vozidla

Klima Ak¢ni plan

Liquefied Natural Gas (zkapalnény zemni plyn)

M¢érné emisivita

Organizace spojenych naroda

Rail Freight Corridors (zelezni¢ni nakladni koridory)

Rychla spojeni

Sustainable Development Goals (Cile udrzitelného rozvoje)
Trans-European Transport Network (Transevropska dopravni sit)
Spojené staty americké

Vectron Dual Mode

Vysokorychlostni trat’
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Priloha A. Dotaznikové Setfeni

1. Pohlavi
193 odpovédi

Zena 112 (58 %)

Muz 81 (42 %)

o
N
a
a
o

75 100 125

2. Kolik Vam je let?
193 odpovédi

18-35 65 (33,7 %)

36-50

74 (38,3 %)

51 a vice 54 (28 %)

0 20 40 60 80
3. Vlastnite automobil?
193 odpovédi
Ano 161 (83,4 %)
Ne 32 (16,6 %)

o

50 100 150 200



4, Odkud jste?
193 odpovedi

Hlavni mésto Praha
Stiedocesky kraj
JihocCesky kraj

48 (24,9 %)
38 (19,7 %)

92 (47,7 %)

Plzensky kraj 6 (3,1 %)
Karlovarsky kraj 0 (0 %)
Ustecky kraj 2(1%)
Liberecky kraj 0 (0 %)
Kralovéhradecky kraj 1(0,5 %)
Pardubicky kraj 421 %)
Kraj Vysocina 0 (0 %)
Jihomoravsky kraj 1(0,5 %)
Zlinsky kraj 1(0,5 %)
Olomoucky kraj 0 (0 %)
Moravskoslezsky kraj 1(0,5 %)
0 20 40 60 80 100

5. Jaké je vase ekonomické zarazeni?

193 odpovédi
Zaméstnanec 142 (73,6 %)
Student 6 (3,1 %)
Duchodce 6 (3,1 %)
Podnikatel 28 (14,5 %)
Na matefské/rodi¢ovské dovole... 10 (5,2 %)
Nezaméstnany 3(1,6 %)
Nemoc}—1 (0,5 %)
OSVC|—1 (0,5 %)
Zamestnanec, podnikatel, stud...}—1 (0,5 %)

D1 (0,5 %)
1(0,5 %)

0 50 100 150

6. Jaky druh dopravy preferujete?
193 odpovédi

Osobni automobil 145 (75,1 %)

MHD (méstska hromadna dopr... 54 (28 %)
Viak 58 (30,1 %)
Autobus 17 (8,8 %)
Taxi sluzba 7 (3,6 %)
Jizdni kolo 29 (15 %)
Chuze 48 (24,9 %)
Motocykl

0 50 100 150



7. Jak Gasto vyuzivate zelezni¢ni dopravu?
193 odpovédi

Denné 7 (3,6 %)

Nékolikrat tydné 13 (6,7 %)
Nejméné jednou za mésic

33 (17,1 %)

Méné nez jednou za mésic 122 (63,2 %)

Nikdy 19 (9,8 %)

0 25 50 75 100 125

8. Pokud jezdite pravidelné vlakem, preferujete néjakého konkrétniho dopravce?
193 odpovédi

Ne 120 (62,2 %)

Ceske drahy 55 (28,5 %)
Leo Express

RegioJet 22 (11,4 %)
Jizni expresf—1 (0,5 %)
Masinku Tomase f—1 (0,5 %)
Pravidelné nejezdim, ale kdyZ...f—1 (0,5 %)

0 25 50 75 100 125



9. Které faktory jsou pro Vas pfi rozhodovani pro vybér jizdy viakem dllezité? (moznost vybéru vice

odpovédi)
193 odpovédi

Cena 102 (52,8 %)
MoZnost zakoupit mistenku 73 (37,8 %)

Personal

Pozitivni reference

Velikost spole¢nosti
Zakaznicky servis
Dochvilnost

Ekologicka Setrnost

Pohodli a moZnost odpocinku
MozZnost ¢teni, prace na NT...

13 (6,7 %)

15 (7,8 %)
1(0,5 %)
28 (14,5 %)
78 (40,4 %)
17 (8,8 %)

87 (45,1 %)
63 (32,6 %)

NefeSim

Cistota, moderni vybaveni
Bezpecnost

Neresim jedu

Preprava kola

ZaleZi na cili cesty, zda cest...

0 25 50 75 100 125

10. Co by Vés odradilo od dal$iho vyuziti Zelezniéni dopravy? (moznost vybéru vice odpovédi)
193 odpovédi

127 (65,8 %)
126 (65,3 %)

Pfeplnéné vozidlo
Spatny stav zafizeni
Zpozdéni

94 (48,7 %)
Ztrata zavazadla
Zvyseni ceny

60 (31,1 %)
65 (33,7 %)

2(1 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

0 50 100 150

Spatné dopliikové sluzby
Neochotni zaméstnanci (nesta...
Dlouha jizdni doba,nenavazujic...



11. Jste spokojeni se sluzbami vlakové prepravy?
193 odpovédi

Ano 92 (47,7 %)

Ne 13 (6,7 %)

Céstedné 87 (45,1 %)

Casteéné (prosim specifikujte)

12. Jaky je hlavni divod, pro¢ vyuzivate Zelezni¢ni dopravu?
193 odpovédi

Dojizdéni do prace/Skoly
Cestovani za zabavou
Navstévy rodiny/pratel

97 (50,3 %)
69 (35,8 %)

5 (2,6 %)
2 (1%)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)

1 (0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)

Nevyuzivam

Ruzne

Skolni, jiné

Dlouhé cesty nebo pfi ko...
Nevyuzivam cilené

Jen do Prahy za zabavou. ..
Cesty do zahranici
Nejezdim

Skupinove rozhodnuti 1)
Navstéva lékare
Nevyuzivam. Max 1x rocn...
Pracovni cesty

Dovolena

Sluzebni cesta

Pivni tour do Plznefi—1 (0,5 %)
Konference i1 (0,5 %)

Sluzebni cesty mimo CR1 (0,5 %
Pracef—1 (0,5 %

Vylet

LepsSi dostupnost nez autem
sluzebni cesty

jizda na chatu

Vylety

zabava pro deti

Moznost prepravy jizdniho...

)
)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1 (0,5 %)

0 20 40 60 80 100



13. Jaké konkrétni zlepseni byste uvitali v Zelezni¢ni dopravé?
193 odpoveédi

Lepsi dostupnost spoju
Zvyseni komfortu cestovani
SniZeni cen jizdného

Zlepseni presnosti jizdniho F...

68 (35,2 %)
69 (35,8 %)
78 (40,4 %)
69 (35,8 %)

1(0,5 %)

Nefesim 1(0,5 %)
Zrychleni dopravy 1 (0,5 %)
Bezpe&nost 1 (0,5 %)

Aby i ve druhé tfidé byly umi...
Oddily bez déti

Nic

Spolehlive wi-fi pfipojeni
sniZzeni ceny doplatku pro jiz...
Vlaky by mely na sebe co ne...

1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)
1(0,5 %)

14. Jaké technologie byste uvitali ve vlacich?
193 odpovédi

Wi-Fi pfipojeni

Elektrické zasuvky
Interaktivni informaéni panely
Lepsi klimatizace/vytapéni

121 (62,7 %)
94 (48,7 %)

106 (54,9 %)
2 (1 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

1(0,5 %)

0 25 50 75 100 125

Vice prostoru pro zavazadla
Obsluha baru

Aby nedochazelo k vyprodani o...
Neni treba

Vozy kterym jdou otevirat okna...
Vétsi Cistota

Wi-fi je i na koridorovych trati z...

15. Jaky je va$ nazor na zavedeni vysokorychlostnich trati (VRT) v Ceské republice?
193 odpovédi

Velmi pozitivni 76 (39,4 %)
Spise pozitivni
Neutralni 42 (21,8 %)
Spise negativni
Velmi negativni
Nevim/Nemam nazor

13 (6,7 %)

0 20 40 60 80

Zdroj: autorka



Priloha B. Urceni mérné spotieby elektrické energie

MSk = MS. kr. kz. kt (kWh/tis. hrtkm)

Vzorec se pouziva pro urceni spotieby, kdyz vlak nema sviij schvaleny elektromér. [28]

Koeficienty ro¢niho obdobi kr

Mésice
prosinec-unor | biezen-kvéten |cCerven-srpen | zafi-listopad
1,15 1 1 1,05
1,15 1 1 1,05
1,03 1 1 1
1 1 1 1

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Koeficient technologické spotieby vlaku kt

Typ vlaku Hodnota
Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv) 1,11
Vlaky Os 1,11
Vlaky nékladni (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn+Vleg) 1,08
ostatni vlaky lokomotivni 1

Zdroj: [28], upraveno autorkou

Mérné spotieby (MS) stiidavé trakéni soustavy

Typ vlaku M¢érna spotieba EE (kWh/tis. hrtkm)
Vlaky Ex aR 25,5
Vlaky Os 35,5
Vlaky nakladni 14,8
ostatni vlaky lokomotivni 29

Zdroj: [28], upraveno autorkou

koeficient technickych ztrat kz 1,14 — stfidava trak¢ni soustava



Hodnota emisniho faktoru CO> z vyroby elektiiny

Rok |t CO/MWH
1990 0,731
2000 0,709
2010 0,554
2011 0,541
2012 0,506
2013 0,477
2014 0,48
2015 0,493
2016 0,499
2017 0,472
2018 0,466
2019 0,428
2020 0,384
2021 0,39
2022 0,413

Zdroj [2], upraveno autorkou

Rok 1990, 2000 je hodnota odhadovana na zéklad¢ primérnych kontroverznich faktort,

rok 2023 se teprve pocita. [2]



