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ANOTACE

Tématem diplomové prace je nasazeni zelezni¢ni vozidel S alternativnim pohonem V tuzemské
regionalni doprave. Prace zacind analyzou Zelezni¢ni infrastruktury a soucasného trhu vozidel
s alternativnim zdrojem pohonu. V praktické ¢asti je vypracovan konkrétni navrh nasazeni
vybraného typu vozidla na zvolené trati. V posledni ¢asti jsou shrnuty dopady navrhu z pohledu
zucastnénych stran (provozovatel drahy, provozovatel Zelezni¢ni dopravy, objednatel dopravy,

cestujici) a redukce emisi.
KLICOVA SLOVA

Zeleznice, vefejna doprava, hybridni pohon, akumulator, vodik, zelezni¢ni infrastruktura,

trat’ 024, trat’ 083

TITLE

The operation of railway vehicles with an alternative source of propulsion
ANNOTATION

The topic of the diploma thesis is the deployment of railway vehicles with alternative propulsion
in Czech regional transport. The work begins with the analysis of the railway infrastructure and
the current market of vehicles with an alternative source of propulsion. In the next part, a specific
proposal for deploying the selected type of vehicles on a selected track is suggested. The last part
summarizes the impacts of the proposal from the point of view of the interested parties
(infrastructure manager, rail transport operator, contracting authority, passengers) and reduction

of emissions.
KEYWORDS

Railways, Public transport, hybrid drive, accumulator, hydrogen, railway infrastructure,
track no. 024, track no. 083
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UvoD

V poslednich letech se v Evropé nejen v oblasti dopravy ¢im dal ¢astéji diskutuje o nutnosti
piechodu od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojum energic. Hlavnimi impulsy ke zméné jsou
klimatické zmény souvisejici s produkci zplodin z dopravy a také geopolitické zmény poslednich let,
nebot’ nerostné suroviny Se z velké casti vyvazi zpoliticky nestabilnich ¢i totalitnich zemi
a demokratické zemé maji snahu se z jejich vlivu vymanit. DuleZitost tohoto aspektu se plné projevila
po napadeni Ukrajiny Ruskou federaci v roce 2022.

V teSeni problematiky ochrany klimatu nastal velky posun v roce 2019, kdy Evropska komise
predstavila Zelenou dohodu pro Evropu (European Green deal), jejiz hlavnim cilem je dosahnout
klimatické neutrality v ramci celé EU do roku 2050. Cile Zelené dohody byly v nasledujicich letech
zakotveny Evropskou radou v evropské legislativé. Timto krokem se staly cile zavaznymi pro vSechny
Clenské staty EU.

Dilezitou oblasti ve snizovani produkce emisi je doprava, ktera je druhym nejvétsim zdrojem
sklenikovych plynti hned po energetice, a jeji emise na rozdil od jinych oblasti neustale stoupaji.
Ptestoze Zelezni¢ni doprava je fazena mezi ekologicky nejSetrnéjs$i druhy dopravy, je i zde prostor
ke zlepSeni, nebot’ velkou ¢ast vykonu zajistuji motorové jednotky a lokomotivy s dieselovym
pohonem. Ptikladem je Ceské republika, kterd méa jednu z nejhustsich Zelezniénich siti v Evropg,
ale pouze piiblizné tietina trati je elektrifikovana. Pfestoze ma stat zajem pomér elektrifikovanych trati
navysit (praktickym dikazem jsou naptiklad v nedavné dob¢ realizované elektrifikace trati Olomouc
— Uni¢ov — Sumperk a Brno — Stielice), zdaleka neni mozné elektrifikovat veskeré celostatni
a regiondlni drahy z divodu enormni ekonomické a ¢asové naroc¢nosti. Pro méné vytizené trati, kde
neni elektrifikace v nejblizsich desetiletich realna, je vhodnym feSenim pro bezemisni provoz nasazeni
vozidel s alternativnim zdrojem pohonu.

Cilem diplomové prace je na zakladé provedené analyzy vypracovat navrh nasazeni
bezemisnich vozidel s alternativnim zdrojem pohonu do pravidelného provozu na regionalnich

tratich.
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1. ANALYZA INFRASTRUKTURY A VOZIDEL

Analyza souCasné zelezni¢ni infrastruktury a dostupnych vozidel je zakladnim piedpokladem
spravného nasazeni vozidel s alternativnim zdrojem pohonu. Prvni ¢ast analyzy vystihuje zakladni
charakteristiku vybranych alternativnich zdroji pohonu a rozdily mezi nimi. Druha ¢ast analyzy se
vénuje infrastruktufe z pohledu soucasnych a budoucich mozZnosti nasazeni vozidel s alternativnim

zdrojem pohonu, tieti ¢ast analyzy pfedstavuje soucasné vyvijené a dostupné bezemisni jednotky.

1.1 Zakladni charakteristika uvaZovanych alternativnich zdroja pohonu

Pro vybér vhodného vozidla na vhodnou relaci je nezbytné se nejprve seznadmit se zakladni
charakteristikou alternativnich zdrojich pohont a rozdilech mezi nimi. Jak jiz bylo popsano v ivodu
prace, v CR existuje mnoho Zelezniénich trati, kde nelze v dohledné dobé uvazovat o liniové
elektrifikaci z divodu nerentabilnosti, pfesto bude nutné v regionalni dopravé piistoupit k nasazeni
bezemisnich vozidel v souladu se zavazky k ochrané klimatu. (1) (2) Mezi bezemisni alternativni
pohony zelezni¢nich vozidel, které maji v soucasné dobé nejvétsi Sanci na uspéch a zavedeni
V realném provozu na tuzemskych tratich, lze fadit akutrolejovou a vodikovou technologii. V obou
ptipadech se jedna o vozidla s hybridnim pohonem. Podstatu hybridnich pohonti 1ze obecné definovat
tak, ze ,,Hybridnim pohonem je nazyvan takovy pohon, ktery vyuziva kombinace nekolika riznych
zdrojul energie, pro pohon jednoho dopravniho prostredku. “ (3) V tomto konkrétnim ptipad¢ se jedna
0 kombinace zdroji ,.elektricka energie z liniového trakéniho vedeni + elektricka energie
z akumulatoru“ a ,.energie uvolnéna reakci vodiku z palivovych ¢lankt + elektricka energie

z vyrovnavaciho akumulatoru®.

Akutrolejové jednotky BEMU (zkratka z anglického battery electric multiple unit) vyuzivaji
v elektrifikované Casti trasy pro svij pohon, stejné jako konvenéni elektrické jednotky, elektrickou
energii ziskavanou z trakéniho vedeni, kdy odbér proudu probiha pomoci pantografu. Zaroven vsak
béhem jizdy (a v mensi mife pii stani) pod troleji dochazi k dobijeni trakénich baterii, které jsou
zdrojem energie pii jizd¢ v useku mimo trolejové vedeni. Vyznamnym prvkem pro zvySeni dojezdu
v tseku mimo trolejové vedeni je rekuperace elektrické energie pii jizdé v klesani a pii brzdéni
do zastavek, kdy je vznikla energie ukladana zpét do trak¢nich baterii. Pii jizde pod trakénim vedenim
je energie vznikla rekuperaci ukladdna do trakénich baterii, v pfipadé€ jejich plného dobiti je vracena
do trakéni sité stejné jako k tomu dochazi u konvenénich elektrickych jednotek. (4) Maximalni dojezd
V tiseku mimo trolejové vedeni ¢ini 80 — 120 km podle typu vozidla, staii a stavu trakcnich baterii,
zvoleného stylu jizdy a charakteru trati. (5) V pfipadech, kdy neelektrifikovana Cast trati (vCetné
koncové stanice) presahuje polovinu maximalniho garantovaného dojezdu, je vhodnym feSenim
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vybudovani kratkého elektrifikovaného mista v koncové stanici uréené Kk dobiti akumulatoru pred
dal$im vyjezdem na trasu.

Jednotky BEMU lze v regionalni dopraveé uplatnit K nahradé dieselovych vozidel na linkach
osobni dopravy, které vedou po Castecné elektrifikovanych tratich. Dal§im uplatnénim je vyuziti
jednotek BEMU k vytvoieni novych ptimych spojeni, ktera nebyla realizovana z divodu chybéjici
elektrizace Casti trasy. V prvni ptipad¢ dochazi k nahradé dieselového vozidla, ve druhém piipadé

k nasazeni dieselového a zpravidla také elektrického vozidla.

Obrazek 1 BEMU jednotka Mireo Plus B od vyrobce Siemens Zdroj: (7), uprava autor

Druhym typem vozidel jsou vedikové jednotky HMU (hydrogen multiple unit), které pro
sviij pohon vyuzivaji elektrickou energii ziskavanou chemickou reakci vodiku. Vznikla energie je pak
ukladdana do akumulatoru. Vodik je do nadrzi Cerpadn ve specidlnich stanicich pied zacatkem
samotného vykonu na lince. Vozidla nejsou oproti jednotkam BEMU zavisla na piitomnosti trakéniho
vedeni, coZ je vyvazeno skute¢nosti, ze béhem vykonu Ize dobijet akumulator pouze rekuperaci pii
brzdéni. (4) Vozidla se vyznacuji vysokym dojezdem mezi jednotlivymi dopliovacimi cykly paliva

— okolo 1 000 km (8), coz se piiblizuje dojezdu bézné uzivanych dieselovych jednotek.

Jednotkami HMU lze v regionalni dopravé nahradit dieselova vozidla na linkach, které se
budou nachazet Vv blizkosti &erpaci stanice. Cerpaci stanice je nezbytné budovat v blizkosti
zelezni¢nich uzlu, odkud vychazi vice neelektrifikovanych trati (napt. Karlovy Vary, Liberec), aby

bylo moZné vyuzit jednu Cerpaci stanici pro co nejvice vozidel.

i
J))— UloZeni palivového &lanku

_c
p 00
/6 o 00

o Hlavni komponenty:

o Ulozeni palivového ¢lanku

o Vodikova nadrz

‘e @ ¢ Ulozeni lithium-iontové baterie

Obrazek 2 Zakladni komponenty HMU jednotky Coradia iLint od vyrobce Alstom Zdroj:(8), uprava autor
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1.2 Analyza infrastruktury
1.2.1 Akutrolejovy provoz

Zakladnim piedpokladem pro Uspé$né nasazeni akutrolejového (mezi Sirokou vefejnosti
znamého spiSe pod zjednodusenym pojmenovanim bateriového) vozidla je ¢asteéna elektrifikace
predmétné trati. Ceskou Zelezniéni sit’ charakterizuje vysoka hustota Zelezniénich trati, ale pomérné
maly podil elektrifikovanych trati (cca 1/3 sité). Elektrizace trati také neni rozlozena rovnomérné, kdy

velkou roli zde hraje ¢lenitost terénu a predevs§im historicky vyvoj.

Severni ¢ast CR s primyslovou orientaci je elektrifikovana stejnosmérnou trakéni soustavou
3 kV. Jedna se o star$i systém, ktery pfinasi vétsi provozni naklady a nutnost budovat hustsi sit
napajecich stanic. Z mapy trak¢nich soustav (Ptiloha A) je patrné, Ze vétsina elektrizovanych trati se
nachazi v blizkosti pomysinych os tvofenych tratémi Dé&&in — Usti nad Labem — Praha — Ceska
Tiebova — Olomouc — Ostrava a Usti nad Labem — Most — Kada, zatimco odlehlejsi relace byly
elektrifikovany v pozdéjsi dob& (Usti nad Orlici — Lichkov, Sumperk — Kouty nad Desnou), nebo
nebyly elektrifikovany vibec (Liberecky kraj, ktery je dnes poslednim krajem bez elektrifikovanych
trati). (4)

Jizni ¢ast CR s vice zemé&dglskou orientaci byla elektrifikovana pozdgji stiidavou trakéni
soustavou 25 kV/50 Hz. Jedna se o pokrokovéjsi systém, ve kterém dochazi k mens$im ztratam energie
a mensi potiebé vystavbé napéjecich stanic. PiestoZe ani na jihu CR nedoslo k osazeni trakénim
vedenim vesSkerych vytizenych trati, je vzhledem k rovnomérnéjSimu rozlozeni elektrifikace

jednodussi piipadné doplnéni elektrifikované sité o dalsi trat’. (4)

Vyznamnym krokem bylo rozhodnuti statu o postupné konverzi stejnosmérné trakcni
soustavy 3 kV na st¥idanou 25 Kv/50 Hz. Mimo tyto dva hlavni systémy se na uzemi CR nachazi dva
dalsi systémy, které jsou vSak svym rozsahem marginalni. Jedna se 0 trat’ Tabor — Bechyné se
stejnosmérnou trakéni soustavou 1,5 kV, ktera je vibec prvni ¢eskou elektrizovanou trati a trat
Znojno — Satov — Retz, ktera je elektrifikovana stfidavou trak¢ni soustavou 15 kV/16 2/3 Hz

pouzivanou v Rakousku.

Pro vybér vhodnych trati k nasazeni jednotek BEMU byl za pomoci mapy trak¢nich soustav
(Piiloha A) a kilometrické vzdalenosti uvedené v JR (9) vytvoien celkovy pichled Zelezni¢nich trati

dle miry elektrifikace, kde jsou Zelezni¢ni trati rozdéleny do 4 kategorii:
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1. traté bez elektrifikace,

2. traté s elektrifikaci do 10 %,

3. trat¢ s elektrifikaci od 10 do 99 % a

4. traté s uplnou elektrifikaci.

Ptehled se nachazi v Priloze D této prace — ,,Rozd¢€leni trati dle vhodnosti pro provoz vozidel

s alternativnim zdrojem pohonu®.

Traté bez elektrifikace (0 %) a traté s uplnou elektrifikaci (100 %)

V prvnim kroku Ize snadno vy¢lenit ty trati, které jsou elektrifikované v celé trase, nebo nejsou
elektrifikované ani ¢asteéné. Na tomto misté je vhodné zminit, ze ani pfitomnost trakéniho vedeni
ve 100 % trasy automaticky neznamena nasazeni pouze bezemisnich vozidel. Nasazeni dieselovych
jednotek na elektrifikovanych tratich v regionalni dopravé ma vsak zpravidla ekonomické duvody,
nebot’ vzhledem k nizké ptepravni poptavce na dané trati postaci v okrajovych ¢astech dne, nebo po
cely den nasazeni vozidel o nizsi kapacité, které elektricka trakce v soucasné dob¢ nenabizi. Dalsim
divodem muze byt absence vhodnych elektrickych vozidel ze strany dopravce. U téchto trati lze
o¢ekavat nasazeni vozidel elektrické trakce i za cenu zvySenych néakladd, druhou variantou vyvoje

je zruseni téchto vykont z divodu nezajmu objednatele dopravy.

Traté s elektrifikaci do 10 % celkové délky

Dalsi ¢ast zelezniCni sité je tvotfena tratémi, kde je pomér provedena elektrifikované ¢asti
do 10 %. Typicky se jedna o pfipad, kdy je elektrifikovana pouze vychozi stanice, pfipadné téz
koncova stanice (napiiklad traté Zd’ar nad Sazavou — Nové Mésto na Moravé — Tisnov, Prostgjov —
Litovel — Cervenka), nebo kratky pfilehly tsek (trat Lovosice — Obrnice — Most). Takto kratka
elektrifikace je pro soucasnou generaci akutrolejovych vozidel nepouzitelnd, nebot” zde chybi
podstatna slozka infrastruktury, kterou je delsi uceleny Usek trakéniho vedeni, pod kterym dochézi

k rychlému dobijeni akumulatoru pfi jizdé vozidla.

Traté s elektrifikaci 10-99 % celkové délky

Po odfiltrovani vySe zminénych trati zbyvaji dvé desitky trati, které obsahuji delsi
elektrifikovany usek. Za pomoci piehledu téchto trati (P¥iloha D) a KJR pro rok 2022/3 (9) byly
vytvoreny Seznamy caste¢né elektrifikovanych trati dle délky neelektrifikovaného useku (sefazeno
vzestupnd). Diivodem rozdéleni na traté se stejnosmérnou trakéni soustavou 3 Kv (severni ¢ast CR)
a stiidavou trakéni soustavou 25 Kv/50 Hz (jizni ¢ast CR) je nutnost zahrnout u stejnosmérné sité
omezujici prvek v podobé pomalejsiho dobijeni akumulatoru. (4) Jako hlavni kritérium byly

uvazovany skutecné provozované Zeleznicni linky ¢i spoje k letoSnimu JR, proto nékteré tratoveé
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useky obsahuji vice linek, nebo je jedna linka soucasti vice Zelezni¢nich trati. Soucasti tohoto seznamu
jsou i dvé trati s mezistatni osobni dopravou (083 a 147), ktera je spolufinancovana ceskym

a némeckym objenatelem regionalni dopravy.

S ohledem na soucasny dojezd akutrolejovych vozidel byla stanovena hrani¢ni vzdalenost bez
trakcniho vedeni na 80 km, resp. 40 km, pokud je koncové stanice neelektrifikovana a nelze dobijet
akumulator pied zahajenim dalSiho spoje opa¢ného sméru. Linky, které tento limit piesahuji, a kde
v soucasné dob¢ nelze vozidla BEMU nasadit, jsou podbarveny cervené. Za zcela nevhodnou pro
nasazeni akutrolejovych vozidel z hlediska charakteru provozu lze povazovat trat’ 147. U ostatnich
trati by bylo fesenim vybudovani dobijeciho bodu v koncové stanici, ov§em vétSina téchto trati neni
vhodna ani z hlediska podilu elektrifikované ¢asti trati na celkové délce relace. Plati totiz, ze ¢im
krat$i Cas se vozidlo dobiji jizdou pod troleji, o to delsi musi byt dobijeci ¢as v koncové
elektrifikované stanici. Tim se vSak ovSem do jisté miry ztraci vyhoda akutrolejovych vozidel
V podobé dobijeni akumulétoru pfi jizde€ s cestujicimi a dochazi k nartstu prostojii v koncové stanici.
Z vyse uvedenych divodi Ize za hrani¢ni z hlediska efektivity provozu lze povazovat trati

s elektrifikaci méné nez tfetiny relace. Tento typ trati je podbarven

Tabulka 1 Traté s elektrifikaci 10-99 % dle délky neelektrifikovaného useku, stejnosmérnd trakcni soustava

stejnosmérna trakéni soustava 3 Kv

<, . . Délka Délka Podil elektrifikované
Cislo trati ‘ o Celkova . . . o i
e UvaZované spojeni , elektrifikované | neelektrifikované | ¢asti k celkové délce
v jizdnim fadu délka relace e L. vl
Casti [km] Casti [km] relace
[km]
291 Sumperk — Petrov nad Desnou — Sobotin 9 6 3 0,667
270 Ceska Trebova — Rudoltice v Cechach — Langkroun 18 14 4 0,778
270-325 Ostrava — Studénka — Sedlnice — Stramberk 43 28 15 0,651
024 —1.relace Usti nad Orlici — Lichkov — Mlynicky Dvr 52 35 17 0,673
280 Vsetin — Horni Lide¢ — Bylnice 37 18 19 0,486
024 - 2. relace Usti nad Orlici — Lichkov — Hanu$ovice 60 35 25 0,583

130-134-135 Usti nad Labem - L?u!<a u th\fmova —Moldava v 58 33 25 0,569
Krusnych Horach

Most — Louka u Litvinova — Moldava v Krusnych

135 Horach 40 15 25 0,375
325 Studénka — Sedlnice — Verovice 33 6 27 0,182
021 Hradec Kralové — Tynisté nad Orlici — Letohrad 62 21 41 0,339
083 Décin — Bad Schandau — Rumburk 67 23 44 0,343
026 Chocen — Tynisté nad Orlici — Nachod — Hronov 69 24 45 0,348
090-114 Usti nad Labem — Lovosice — Zatec 79 22 57 0,278
124 Luzna u Rakovnika — iat'ec — Bfezno u Chomutova — 72 14 58 0,194
Jirkov
032 Hradec Kralové — Jaron:)é:o—uTrutnov — Svoboda nad 79 17 62 0,215

Zdroj: autor na podklade (9)
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Tabulka 2 Traté s elektrifikaci 10-99 % dle délky neelektrifikovaného iseku, stiidava trakceni soustava

<, . Celkova Délka Délka Podil elektrifikované
Cislo trati M . Lo . . . . | s s
s UvaZované spojeni délka relace | elektrifikované | neelektrifikované | ¢asti k celkové délce
v jizdnim fadu PP wa
[km] Easti [km] Casti [km] relace
230-212 Havlickdv Brod — Svetlla nad Sazavou — Lede¢ nad 37 16 16 0,500
Sazavou
244 — 1. relace Brno — Strelice — Ivancice 29 13 16 0,448
176 Plzen - Ejpovice — Radnice 32 11 21 0,344
177 Plzen — Priovany — BezdruZice 47 23 24 0,489
148 Cheb - FrantiSkovy Lazné — AS mésto 44 7 37 0,159
200 Beroun — Zdice — Breznice 57 9 48 0,158
240 Brno — Strelice — Trebic 63 13 50 0,206
244 - 2. relace Brno - Strelice — Hrusovany p. J. 63 13 50 0,206
227 Havli¢ktv Brod — Kostelec u Jihlavy — Slavonice 95 42 53 0,442
201 Tabor — Pisek — Strakonice 82 22 60 0,268
224 Tabor — Horni Cerekev - Jihlava 99 30 69 0,303
147 Cheb — Vojtanov — Zwickau 127 16 111 0,126

Zdroj: autor na podkladé (9)
Z Tabulek 1 a 2 vyplyva, ze

e na Ceskych Zeleznicich se nachazi 18 regionalnich trati, kde je v soucasnosti technicky
mozné nasazeni akutrolejovych jednotek,

e pét z téchto trati v§ak omezuje dlouhy tsek bez elektrifikace (pti mimofadnostech hrozi
vétsi riziko uviznuti na Siré trati) a nebo nizky podil elektrifikace (dlouhé prostoje pfi
dobijeni),

e vice vhodnych trati se nachazi v oblasti stejnosmérné trakéni soustavy (11:7), kde je pii

planovani ob¢hu vozidel potieba zohlednit delsi dobijeni akumulétoru.

Na obr. 3 je uvedeno sefazeni vSech 18 alesponi ¢astecné vyhovujicich trati dle podilu
elektrifikace. Jak jiz bylo zminéno, za hrani¢ni z hlediska efektivity provozu lze povazovat traté
s elektrifikaci méné nez tietiny délky. Naopak u trati s vysokym podilem elektrifikace nad dvé tfetiny
délky miiZze byt podle charakteru trati z dlouhodobého hlediska ucelngjsi zatrolejovani zbyvajiciho

useku a nasazeni konvencnich elektrickych jednotek.
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Obrazek 3 Pomer elektrifikace trati potencialné vhodnych k nasazeni jednotek BEMU Zdroj: autor na podklade (9)

Z Obr. 3 je patrné, ze pomér elektrifikace je rovnomérné rozlozen mezi 15 a 80 %. Piesné
50 % c¢ini elektrifikace spojeni Havlickiv Brod — Lede¢ nad Sazavou, vSechna ostatni spojeni v oblasti

stiidavé trakéni soustavy se nachazi pod polovinou poméru elektrifikované ¢asti.

Vyse uvedend tabulkova a graficka porovnani trati zohlednuji pouze hlavni zvolené kritérium
v podobé¢ délky a poméru elektrifikace. Pii planovani nasazeni akutrolejovych jednotek je potieba
zohlednit i dal$i aspekty, za mimotadné dilezity lze povazovat rozsah provozu a jeho celkovou
koncepci. Moderni vozidla s vysokymi pofizovacimi naklady nelze doporucit k nasazeni na linky se
sezénnim provozem, mezi které lze fadit obé linky na Moldavu v Krusnych Horach (trat’ 135), linku
do Sobotina (trat’ 291) a linku Usti nad Orlici — Hanugovice. Obsluhu sezonnich trati Ize povazovat
za velmi vhodnou v ptipad¢, kdy se uskute¢ni nasazeni volnych vozidel z jiné trati, které by jinak
staly nevyuzité. Toto vyuZiti se nabizi zejména u spojeni Usti nad Labem — Moldava v Krusnych
Horach (obsluha jednotkami, které by zajistovaly provoz sp&nych vlaki Usti nad Labem — Lovosice
— Zatec) a Ustni nad Orlici — HanuSovice (obsluha jednotkami ze zbyvajici asti trati 024). Takové
nasazeni na sezénni linky je zapotiebi peclivé naplanovat a idealné zahrnout do spolecné soutéze

S ,,hlavni* linkou, ze které by byly volné jednotky vyuZity.

Celkova koncepce provozu na tratich s kazdodennim provozem je podrobné&ji hodnocena
v Tab. 3.
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Tabulka 3 Charakter castecné elektrifikovanych trati s posouzenim vhodnosti nasazeni akutrolejovych vozidel

Cislo trati, nazev trati

270, Ceska Tiebova — Rudoltice v Cechach — Lan§kroun

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

4 km, 78 %

Rozsah provozu

25 para vlakd v pracovni dny, 19 part vlakd o vikendech

Charakter trati

osobni vlaky jezdi na této Casti trati kazdou hodinu (ve Spickach pracovnich dni
kazdych 30 minut), ¢ast spojeni Ceskd Tiebova — Lanskroun je s piestupem

na vlaky Ceska Tiebova — Zabieh na Moravé.

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostate¢ny rozsah provozu: SPLNENO

2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: NESPLNENO (v souéasnosti provoz
mensich jednotek fady 841)

3) vhodny charakter relace z hlediska dal$ich technologickych davodua:
SPLNENO CASTECNE (nasazeni by bylo komplikaci pro v sou¢asnosti
probihajici zdvojovani dvou jednotek ve stanici Rudoltice v Cechéach s vlaky
z/ve sméru Zabieh na Morave

Zavér: linka svym charakterem vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek,

z dlouhodobého hlediska vhodnéjsi elektrifikace zbyvajiciho iseku a nasazeni

elektrickych jednotek

Cislo trati, nazev trati

024, Usti nad Orlici — Lichkov — Mlynicky Dvir

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

17 km, 67 %

Rozsah provozu

21 para vlakd v pracovni dny, 14 part vlakd o vikendech

Charakter trati

provoz v koncovém useku Moravsky Karlov — Mlynicky dvir pouze o vikendech,

Vv pracovni dnech ukonceni spoji v nacestnych stanicich.

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO

2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: SPLNENO (v souasnosti provoz
jednotek LINT podobné kapacity)

3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divodu:
SPLNENO (V nepracovnich dnech moznost vyuziti volné jednotky k obsluze
spojeni Usti nad Orlici — Hanugovice)

Zavér: linka svym charakterem velmi vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Cislo trati, nazev trati

270 a 325, Ostrava — Studénka — SedInice — Stramberk

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

15 km, 65 %

Rozsah provozu

8 pard vlakl v pracovni dny, 3 pary vlakd o vikendech

Charakter trati

spesné vlaky, které v dopravnich Spickdch nabizi pfimé spojeni Ostrava —

Stramberk a zaroven posiluji nabidku na trati Studénka — Stramberk, kde sp&sné
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vlaky ptli intervaly mezi osobnimi vlaky

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO CASTECNE
2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: SPLNENO
3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divodi:

SPLNENO CASTECNE (zastavka Sedlnice je na znameni, manipulace
s pantografem by musela probihat jiz ve stanici Studénka)

Zavér: linka vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek za podminky navyseni
rozsahu provozu — nabizi se pievedeni dal$ich osobnich vlakii Studénka — Vefovice

pod spésné vlaky Ostrava — Studénka — Vefovice

Cislo trati, nazev trati

230 a 212, Havli¢kiiv Brod — Svétla nad Sazavou — Lede¢ nad Sazavou

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

16 km, 50 %

Rozsah provozu

13 paru vlakt v pracovni dny, 9 paru vlakt o vikendech

Charakter trati

Linka vznikla rozdélenim pavodniho piimého spojeni Ceréany — Svétla nad
Sazavou, v Led¢i nad Sazavou probihé ptestup. Od stejného obdobi obsluhuje linka
zastavky v tseku Svétla na Sdzavou — Havlickdv Brod namisto osobnich vlaki

Havlickdv Brod — Kolin, které¢ zastavky projizdi.

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO

2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: NESPLNENO (v sou¢asnosti provoz
vozidel fady 814 o mensi kapacitg)

3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divodu:

SPLNENO

Zavér: linka vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Cislo trati, nazev trati

177, Plzen hl. n. — Piiovany — BezdruZice

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

24 km, 49 %

Rozsah provozu

8 parti vlakti v pracovni dny, 7 part vlakt o vikendech

Charakter trati

linka vznikla prodlouzenim vlakli Bezdruzice — Pniovany do Plzné z divodu

pozadavku objednatele na odstranéni prestupti

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO CASTECNE

2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: NESPLNENO (v sou¢asnosti
nasazeni vozidel fad 810 a 814 o mensi kapacité)

3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divod:

SPLNENO

Zavér: linka ¢asteéné vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Cislo trati, nazev trati

280, Vsetin — Horni Lide¢ — Bylnice

Délka neelektrifikovaného

19 km, 47 %
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useku, podil elektrifikace

Rozsah provozu

17 para vlaka v pracovni dny, 12 part vlakt o vikendech

Charakter trati

vybrané vlaky obsluhuji zavlekem usek Horni Lide¢ — Stfelna

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO
2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: SPLNENO
3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divodi:

SPLNENO

Zavér: linka vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Cislo trati, nazev tarti

244, Brno hl. n. — Strelice — Ivanéice

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

16 km, 48 %

Rozsah provozu

6 part vlakt v pracovni dny, 7 part vlakid o vikendech

Charakter trati

¢ast piimych vlaki spojovana s jednotkou z/ve sméru HruSovany nad Jevisovkou,
ptimé vlaky predstavuji pouhy zlomek vlaki na trati Ivan¢ice — Moravské Branice,
vétsina zbyvajicich vlaki umoZiiuje spojeni do Brna s pfestupem ve stanici

Moravské Branice

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

4) dostate¢ny rozsah provozu: NESPLNENO
5) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: SPLNENO
6) vhodny charakter relace z hlediska dal$ich technologickych davodua:

NESPLNENO (patef provozu na této lince piedstavuji zkracené spoje po zcela
neelektrifikované trati Ivanéice — M. Branice, nasazeni akutrolejovych jednotek
by bylo komplikaci pro zdvojovani jednotek ve stanici M. Branice

Zavér: linka nevhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Cislo trati, nazev trati

176, Plzein hl. n. — Ejpovice — Radnice

Délka neelektrifikovaného

useku, podil elektrifikace

21 km, 34 %

Rozsah provozu

13 part vlakt v pracovni dny, 8 part vlakt o vikendech

Charakter trati

linka vznikla prodlouzenim vlaki Radnice — Chrast u Plzné po dostavbé

Ejpovického tunelu a opusténim staré¢ho vedeni trati Plzeii — Praha podél Berounky

Posouzeni vhodnosti
nasazeni akutrolejovych

jednotek

1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO

2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: NESPLNENO (v sou¢asnosti
nasazeni vozidel fad 810 a 814 o mensi kapacité)

3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych divod:

SPLNENO (moné uvazovat o provazani ob&hd s linkou P13 Plzen —

Bezdruzice za vzniku pfimého spojeni BezdruZice — Plzenn — Radnice

S obsluhou vétSiny vyznamnych zastavek na izemi Plzn¢)

Zaver: linka ¢asteéné vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek
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Cislo trati, nazev trati 021, Hradec Kralové hl. n. — Tynis§té nad Orlici — Letohrad

Délka neelektrifikovaného | 41 km, 34 %

useku, podil elektrifikace

Rozsah provozu 13 part vlakt v pracovni dny, 10 part vlakt o vikendech

Charakter trati v seku Hradec Kralové — Doudleby nad Orlici vlaky projizdi méné vyznamné
zastavky obsluhované osobnimi vlaky, v iseku Doudleby nad Orlici — Letohrad

obsluhuji v§echny zastavky

Posouzeni vhodnosti 1) dostateény rozsah provozu: SPLNENO

nasazeni akutrolejovych 2) vhodna kapacita akutrolejovych jednotek: SPLNENO CASTECNE (v ¢asech

jednotek zvySené poptavky by bylo potfebné spojovani jednotek do dvojic)

3) vhodny charakter relace z hlediska dalSich technologickych dtvodi:
SPLNENO

Zavér: linka vhodna pro nasazeni akutrolejovych jednotek

Zdroj: autor na podklade (9), (27)

Na zaklad¢ posouzeni délky neelektrifikovaného tiseku, poméru elektrifikace a charakteristiky
jednotlivych trati 1ze za velmi vhodné, vhodné, resp. ¢astecné vhodné k nasazeni akutrolejovych vozidel
povazovat trasy:

o Ceska Tiebova — Langkroun
e Usti nad Orlici — Mlynicky Dvir (a Usti nad Orlici — Hanu$ovice)
e Havlickiv Brod — Lede¢ nad Sazavou
e Vsetin — Bylnice
e Plzen — Radnice
e Hradec Kralové — Letohrad
a za Caste¢n¢ vhodné trasy:
e Ostrava — Stramberk (— Vefovice)

e Plzen — Bezdruzice

1.2.2 Vodikovy provoz

Narozdil od akutrolejovych vozidel, u vodikovych jednotek nelze v soucasnosti podrobné
rozdglit Zelezniéni sit’ na vhodné a nevhodné traté pro nasazeni téchto jednotek v regionalni doprave,
nebot’” provoz vodikovych vozidel je postaven na cerpani vodiku do zasobniku uvnité vozidla
ve specialnich plnicich stanicich, tyto stanice se v Ceské republice v dob& sepisovani prace
nenachazeji. V roce 2022 se sice konala prvni prezenta¢ni jizda vodikového vozidla pro vetejnost
v CR (11), nicméné dopliiovani paliva by zaji§téno pomoci mobilni vodikové stanice, kterou zajistil

vyrobce vozidla Alstom. (12) Lze s jistotou fict, Ze tento zptsob doplinovani paliva nelze dlouhodobé
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uvazovat Z divodu ekonomické naro¢nosti pievozu lehkého vodiku téZkymi specialné upravenymi

vozidly.

Pii vybéru vhodnych trati K nasazeni vodikovych vozidel vychazel autor znékolika

piedpokladi:

1. Vodikové jednotky mohou byt z technického hlediska nasazeny na jakoukoliv trat’ (kde bude
mit zvolené vozidlo pfechodnost) bez ohledu na stupen elektrifikace, ovSem z hlediska
synergie selektrickymi a akutrolejovymi  jednotkami je Zadouci se zaméfit

na neelektrifikované traté - v takovém piipadé je k dispozici cca 66 % Zelezni¢ni sité.

2. Neméné vyznamnym piedpokladem pro zavedeni vodikoé technologie v Zelezni¢ni dopravé
je zajem objednateltl regionalni dopravy. V soucasnosti je patrny nejvetsi zajem po zavedeni
této technologie v Usteckém Kraji (vytvofeni Vodikové strategie jako v prvnim kraji v CR
(13), deklarovan zamér nasazeni vodikovych vlaki) a Moravskoslezském kraji (spoluprace
s VSB-TUO, tivahy o nasazeni vodikovych vozidel na trat’ Olomouc — Krnov). K nim se nové
pripojil také Karlovarsky kraj. Vile spolupracovat byla doloZena spolecnim podepsanim
takzvaného vodikového memoranda zastupci téchto tfi kraji. Je patrné, ze se jedna o tii
pramyslové kraje, které maji dlouhodobé vysoky podil na doddvkach energie pro celou
Ceskou republiku diky p¥itomnosti loZiskek nerostnych surovin. Hlavnim poslanim
memoranda ma byt vyuzZiti vodiku jako jednoho z prostiedkt piechodu k bezemisnim zdrojim

energie v téchto krajich. (14) Téchto faktd bude vyuzito pfi volbé trati v navrhové ¢asti.

Mimo vySe uvedenou iniciativil krajii se vhodnymi relacemi zabyva také projekt Regionalni
vodikové vlaky na ¢eskych Zzeleznicich pod vedenim UJV Rez, na kterém se podili Vyzkumny Ustav
Zelezni¢ni, VSCHT Praha a dal$i tuzemsti i zahrani¢ni partnefi. (15) Pravé VUZ je autorem navrhu

zvolenych Zelezni¢nich linek pro tento projekt (Obr. 4).
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Mozné traté pro regionalni vodikové vlaky na Eeskych Zeleznicich

2 [H Huby (stanice s vazbou na vice linek):

Praha, Plzedi, Most, Liberec, Usti nad Labem, Kolin,
Pardubice, Ostrava, Krnov, Zibfeh n/M, Olomouc,
Jihlava, Brno, Haviitkiiv Brod, Tabor, Strakonice,
Ceské Budéjovice

.
Strakonice

Ceské Budtjovice SV 2 LN .,.
".l .. * piméstekd doprava

Vybrané traté

trat délka traté trat délka traté
* Kolin - Nymburk - Mlada Boleslav - Ceska Lipa - + Kolin - Chlumec n. C. - Stara Paka - Trutnov 134 km

Novy Bor - Rumburk - Sluknov 162 km
* Praha - Neratovice - Mlada Boleslav - Turnov - Liberec 134 km ) ?;’J?,‘,’ff.%},:ﬂgggcnﬁ?:?;gu‘ feromit = Staekot= 101 km
+ Pardubice - JaroméF - Zelezny Brod - Turnov - Liberec 161km * Havli¢kav Brod - Jihlava - Kostelec u Jihlavy - Slavonice 95 km
+ Usti nad Labem - D&in - Ceska Lipa - Liberec M3km . pardubice - Chrudim - Zdarec u Skutée - Havlitkiv Brod 94 km
+ Praha - Zdice - Breznice - Pisek - Ceské Budéjovice 187 km « TAbor - Pisek - Strakonice 82 km
* Olomouc - Krnov - Opava vychod - Ostrava 149 km « Praha - Kladno - Rakovnik 73 km
* Brno - Okfidky - Jihlava 104 km + Praha - Kladno 31km
* Plzeft - Zatec - Chomutov - Most 157 km + Praha - Vrané n, Vitavou - Ceréany* 60 km
+ Zabfeh na Moravé - Jesenik - Krnov 123 km * Praha - Vrané n. Vitavou - Dob#i§* 60 km
Obrazek 4 Vybér trati pro regiondlni vodikové viaky na ceskych Zeleznicich provedeny VUZ Zdroj: (24), uprava autor

Z vybéru trati je patrné, ze byly zvoleny zejména rychlikové relace, avsak i v takovém piipadé
mize byt zavedeni vodikového provozu, a zejména vybudovani vodikovych stanic, vyznamnym
impulzem pro nasazeni vozidel na soub&zn¢ provozované regionalni linky. V navrhové ¢asti je tohoto

predpokladu vyuzito pii navrhu nasazeni vodikovych vozidel v blizkosti uzlu Usti nad Labem.

V soucasné dobé vSak zbyva dotesit zasadni otazku, kdo by mél byt investorem plnicich
vodikovych stanic — zda provozovatel drahy, dopravce, objednatel dopravy, nebo teti subjekt.
Nejvétsi provozovatel drazni dopravy v CR Spréava Zeleznic pfislibila souginost ostatnim subjektiim
pii vystavbé infrastruktury a ptipousti také variantu, Ze by sama budovala plnici stanice po dofeSeni
nezbytné legislativy. (16) Z dopravct projevila zajem o budovani infrastruktury spole¢nost ARRIVA
TRANSPORT CESKA REPUBLIKA as., ktera uzaviela dohodu o spolupraci s podniky CEPRO
a SPOLCHEMIE na vybudovéni vodikové plnici stanice v Usti nad Labem. (17) Dle nazoru autora je
vystavba této stanice zohlednéna v navrhu VUZ (Obr. 4) pii umisténi Hub do Usti nad Labem,
Vv opacném piipadé by bylo logictéjsi jeho umisténi u stanice Dé&CEin, odkud vychazi vice

neelektrifikovanych trati.
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1.3 Analyza vozidel

V nasledujici kapitole jsou uvedeny piiklady vozidel uvazovanych autorem K nasazeni
do regiondlni dopravy. Zamémé byli zvoleni tii rtizni vyrobci (Skoda Tranportation, Siemens
a Alstom), jejichz elektrické 1 dieselové jednotky a lokomotivy se podileji na zajiSténi osobni
Zelezni¢ni dopravy v CR. Byly vybrany dvoudlankové jednotky o piiblizné podobné kapacité
cestujicich, dal§im spolecnym znakem je vyuziti jiz existujici elektrické/dieselové jednotky na upravu

pro provoz s alternativnim zdrojem pohonu vozidla.

Na konci kapitoly je ke kazdému vozidlu uveden piehled technickych udajt. Zémérem autora

wewvr

1.3.1 Akutrolejové jednotky BEMU

Prvni uvazovanou akutrolejovou jednotkou je Skoda 15 Ev3 od &eského vyrobce Skoda
Transportation. Tato jednotka vychazi z osvéd€enych elektrickych jednotek fady 550 znamé pod
obchodnim nazvem RegioPanter. V soucasné dob¢ (5/2023) vyrobce intenzivné pracuje na dokonceni
vyvoje vozidla. S velkou pravdépodobnosti dojde kprvnimu nasazeni do provozu
V Moravskoslezském kraji, ktery mé o jednotky BEMU velky zajem pro zajisténi novych pifimych
spojeni Krnov — Cesky T&in a Ostrava — Studénka — Vefovice. Kraj v sou¢asnosti dokonce zvazuje
doobjednéni bateriové technologie do Casti z nyni objednanych elektrickych jednotek RegioPanter,

coz by urychlilo prvni nasazeni téchto jednotek do pravidelného provozu. (18)

Druhou uvazovanou akutrolejovou jednotkou je Mireo Plus B od némeckého vyrobce Siemens
Mobility. | tato jednotka je v soucasné dob¢ ve vyvoji, jejich dodani si objednalo nékolik spolkovych
zemi SRN. K prvnimu nasazeni by mélo dojit koncem roku 2023 v zemském okrese Ortenau

(spolkova zemé Badensko-Wiirttembersko). (21)

1.3.2 Vodikové jednotky HMU

Jako ptiklad vodikového vozidla vhodného k nasazeni do pravidelného provozu byla zvolena
jednotka Coradia ILINT od francouzského vyrobce Alstom. Jedna se o vibec prvni Zelezni¢ni
jednotku s vodikovym zdrojem pohonu, ktera vznikla upravou vozidla dieselové jednotky Coradia
Lint 54 (12). Schopnost provozu na tuzemskych tratich byla odzkousena pfti prezentacnich jizdach
v roce 2022 (11), moznost zavedeni téchto jednotek do bézného provozu dokazuje nasazeni ¢trnacti
jednotek iLint v némecké spolkové republice Dolni Sasko od 1éta 2022 doposud. (26)

Podstatné parametry uvedenych vozidel uvadi Tab. 4.
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Tabulka 4 Prehled technickych vidajii vybranych vozidel s alternativnim zdrojem pohonu

Oznadeni vozidla

Skoda 15 Ev3

Mireo Plus B

Coradia iLint

Obrazek vozidla

Vyrobce

SKODA TRANSPORTATION as.

Siemens Mobility

Alstom

Stru¢na charakteristika

Dvouélankové vozidlo odvozené

z elektrické jednotky RegioPanter

Dvouélankové vozidlo odvozené

z elektrické jednotky Mireo Plus

Dvouélankové vozidlo odvozené

z dieselové jednotky Coradia Lint 54

Maximalni rychlost 120 km/h 160 km/h 140 km/h

Maximalni dojezd 80 km 120 km 1 000 km
Doba dobijeni Stejnosmérna trakéni soustava Stiidava trakeni soustava

akumulatoru/doba 3 kV: 45-50 minut, stiidava trak¢éni 15 Kv/16,7 Hz nebo 25 kV/50 15-20 minut

cerpani paliva

soustava 25 kV/50 Hz: 20-25 minut

Hz: cca 30 minut

Obsaditelnost

140 sedicich + 183 stojicich

cestujicich

120 sedicich cestujicich

150 sedicich + 150 stojicich

cestujicich

Pocet dveri

4 dvoukiidlé na kazdé strané vozidla

3 dvoukiidlé na kazdé strané

vozidla

4 dvoukiidlé na kazdé strané vozidla

Nizkopodlaznost

ANo — stiedni ¢ast obou ¢lanku

AnNo — stiedni ¢ast obou ¢lanku

ANOo — stiedni ¢ast obou ¢lanku

Zdroj dat: (5, 19 ,20)

Zdroj dat: (20, 21)
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1.4 Analyza trati 024 a 083

Tato podkapitola obsahuje analyzu trati 024 Usti nad Orlici — Lichkov — Mlynicky
Dvur/Hanusovice a 083 Décin — Bad Schandau — Rumburk, které byly autorem zvoleny

pro zpracovani navrhu nasazeni bezemisnich vozidel v kapitole 2.

1.4.1 Trat 024 Usti nad Orlici — Lichkov — Mlynicky Dviir/Hanusovice

V roce 1874 byl jako prvni spustén provoz v Gseku Letohrad — Lichkov v ramci spojeni
Hradec Kralové — Letohrad — Lichkov. V nasledujicich letech bylo vystavéno pfeshrani¢ni
prodlouzeni z Lichkova do polského Miedzylesie (v té dobé pruské Mittelwalde), propojeni
z Letohradu do Usti nad Orlici, z Lichkova do HanuSovic a odbo¢na trat’ z Dolni Lipky do Stitﬁ, ktera
se planovaného prodlouzeni ve sméru Zabteh na Moravé z diivodu naro¢ného terénu nikdy nedockala

a dusledkem je dnes odlehla poloha stanice Stity od centra mésta. (31)

V roce 2023 jsou ob&hy tvotfeny pro 3 dvouclankové dieselové jednotky fady 846 a jeden
jednoclankovy viz fady 832, ktery obsluhuje méné vytizené spoje. K dispozici jsou navic dvé zalozni
jednotky 846. Udrzba viech vozidel probiha v Ceské Tebové, kam se jednotky piesouvaji na jednom
ze dvou part spoji Usti nad Orlici — Ceska Tiebova zajistovanych ve $pi¢kach pracovnich dn,
eventuelné pomoci manipulaéniho pfesunu. Potieba Ctyf vozidel je stejnd po obdobi celého roku.
USetiené posilové spoje, které jsou vypravovany v pracovnich dnech zéati—Cerven, jsou v letnim
obdobi a celoroéné o vikendech vyuzity k zajisténi provozu v useku Dolni Lipka — HanuSovice
a Moravsky Karlov — Mlynicky Dvir. Kromé téchto 4 obéhli se na zajiSténi provozu podili
Vv pracovnich dnech také jedna elektrickd jednotka fady 480 Stadler Flirt, ktera se dostane do Lichkova
na vlaku 7145 a nasledné jede jako vlak LET 1290 zpét do Usti nad Orlici a do Prahy s piijezdem na
hlavni nadrazi 8:31. Tento neparovy vlak odpovidajici kategorii Sp je poslednim poziistatkem spojeni
(Wroclaw —) Lichkov — Praha, jehoz provoz kraj objednaval po pievzeti provozu firmou LET
nékolikrat denné, a to 1 na Gizemi StfedoCeského kraje a Hlavniho mésta Praha, coZ se stalo terCem
kritiky z hlediska pfinosu vynalozenych prostfedkii pro Pardubicky kraj. Dle Planu dopravni
obsluznosti Pardubického kraje na obdobi 2021-2026 byl provoz téchto vlakii pozastaven z divodu
vylukovych &innosti na 1. TZK a jejich obnoveni se vzhledem k planované lince Praha — Lichkov —

Wroclaw objednavané ministerstvem dopravy nepiedpoklada. (27)

Neelektrizovany usek trati 024 do HanuSovic patii mezi ty, kde Sprava zeleznic provéiuje
vyhledové doplnéni trakéniho vedeni, zatim vSak nebylo u¢inéno koneéné rozhodnuti. V souvislosti

stim je diskutovana také elektrizace druhé vétve do stanice Moravsky Karlov, ptipadné
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az do stanice Stity, o coZ projevilo zdjem vedeni mésta s argumentaci probihajici nakladni dopravy

I uvazovaného obnoveni osobni dopravy. (40)

e 1A b |y
. ' |/

Obrizek 5 Jednotka F. 846 ve stanici Usti nad Orlici Zdroj: autor

1.4.2 Trat’ 083 Décin — Bad Schandau — Rumburk

Linka nesouci v systému DUK ¢&islo U28 vznikla ve své sou¢asné trase Dé&in — Bad Schandau
— Rumburk v roce 2014 spojenim linek U23 Décin — Bad Schandau a U28 Rumburk — Dolni
Poustevna. (36) Vytvofeni této peazni linky ptredchazelo vroce 2013 obnoveni Zzelezni¢niho
hrani¢niho pfechodu mezi stanicemi Dolni Poustevna a Sebnitz, jenz byl naposledy v provozu pied
koncem druhé svétové valky. Provoz linky je objednavan Usteckym krajem ve spolupraci
S Dopravnim svazem Horniho Polabi (VVO), ktery soucasné se zavedenim linky U28 v useku Bad
Schandau — Sebnitz o tento usek zkratil linku RB 71 vedouci pfes Neustadt do mésta Pirna. (37) Linka
je spolecné s linkami U8 a T2 soucasti souboru tii trati nesouci obchodni pojmenovani Draha
narodniho parku vzhledem k vedeni trati v blizkosti narodnich parki Ceské Svycarsko a Saské
Svycarsko. V tseku Dé¢in — Bad Schandau vede linka po elektrifikované dvojkolejné trati, v useku
Bad Schandau — Rumburk po jednokolejné neelektrifikované trati. V soucasné dobé (2023) je
pravidelnost provozu poznamenana stavebnimi pracemi v useku od statni hranice do stanice Bad

Schandau s vylouc¢enim jedné z koleji a zavedenim nahradni autobusové dopravy ve vybrané dny.
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Provoz je zajistovan dopravci DB Regio a Ceské drahy, pricemz Gesky dopravce zajistuje
obsluhujici personal, zatimco némecky dopravce je vlastnikem nasazovanych dieselovych jednotek
fady 642. Zékladni interval na lince je 120 minut, ktery je ve Spickach pracovnich dnii zkracen
vloZenymi spoji na $edesatiminutovy interval v koncovych usecich D&&in — Dolni Zleb — (Schona)
a Rumburk — Velky Senov. Provoz zajistuji celotydenné 3 jednotky 642 a to véetné vloZenych
$pickovych spojii, jejichz pokryti umoznuji jinak dlouhé pobyty ve stanicich DéCin hl. n. (1 hod 24
min) i Rumburk (1 hod 2 min). Jednim ze zaméra objednatele je v dlouhodobém horizontu zavedeni
hodinového intervalu v celé trase alespon ve Spickach pracovnich dnil, coz by zlepsilo dostupnost
Sluknovského vybézku s Dé¢inem a Ustim nad Labem pro denni dojizd’ku i vyletni cesty. Piekazkou
ke splnéni tohoto cile je nutna soucinnost némeckého objednatele VVO (stavebni tUpravy
infrastruktury a financovani provozu na némeckém uzemi), nebot’ v Giseku Bad Schandau — Sebnitz

ma linka U28 pievazné turisticky charakter bez vyznamnéjsiho podilu denni dojizd’ky. (38)

V dobé no¢niho pferuSeni provozu jsou jednotky odstaveny ve stanicich Rumburk, Dolni
Poustevna a Dé&¢in. V pracovnich dnech zajist'uje jedna z jednotek noc¢ni spoje Sp 1960 a Sp 1961

na trati 081 v trase D&in — Ceska Kamenice, naopak jedno vozidlo fady 844 z trati 081 zajistuje

jeden par spoji Rumburk — Dolni Poustevna.

Obrazek 6 Souprava jednotek rady 642 (Desiro Classic) ve stanici Décin hl. n. Zdroj: autor

29



1.5 Shrnuti analyzy

Analyticka cast prace ptinesla ucelené vyhodnoceni sou¢asnych moznosti nasazeni vozidel
s alternativnim zdrojem pohonu. V Gvodu analyzy byla vystihnuta zakladni podstata fungovani dvou
uvazovanych alternativnich bezemisnich zdroji pohonu. Zakladni podstatou akutrolejovych
jednotek BEMU je provoz na ¢aste¢né elektrifikované trase s dobijenim akumulatoru béhem jizdy
pod troleji a vybijenim béhem jizdy mimo trolej, ktera smi ¢init maximaln¢ 80-120 km, zatimco
vodikové jednotky HMU funguji na principu ¢erpani vodiku do nadrzi ve specialnich stanicich vzdy

po zhruba 1 000 km provozu.

Dalsi ¢ast analyzy se zabyva moznostmi infrastruktury. Pro nasazeni jednotek BEMU, kdy
hlavnim kritériem byla délka neelektrifikovaného useku a dal§imi kritérii pomér elektrifikace, rozsah
provozu a charakter pfedmétné trasy, byly vyhodnoceny jako vhodné trasy Ceska Tiebova —
Lanskroun, Usti nad Orlici — Mlynicky Dvir, Havlickav Brod — Lede¢ nad Sazavou, Vsetin — Bylnice,
Plzeii — Radnice, Hradec Kralové — Letohrad a za ¢asteéné vhodné trasy Ostrava — Stramberk a Plzei
— Bezdruzice. U jednotek HMU neni v dobé sepisovani prace mozné za soucasnych podminek
navrhnout nasazeni do pravidelného provozu z diivodu chybéjici infrastruktury, byly vsak vybrany
vhodné okruhy ptevazné neelektrifikovanych tras na uzemi kraju, které projevuji o tuto technologii
zajem a ve kterych se nachazi potencialni zdroj vodiku v podobé odpadu z primyslovych zavodu.

V ptedposledni ¢asti analyzy jsou porovnany vlastnosti BEMU jednotek od spolegnosti Skoda
Transportation a Siemens Mobility (obé ve vyvoji) a jednotky HMU od spolecnosti Alstom (jiz
v pravidelném provozu). Autorem byly zadmérné vybrany jednotky od tfi riznych vyrobct pro

-----

a doba dopliiovani zdroje pohonu.

Posledni ¢&ast analyzy se vénuje provozu na tratich Usti nad Orlici — Miynicky
Dvur/Hanusovice a Dé¢in — Bad Schandau — Rumburk, pro které je vypracovan navrh nasazeni

bezemisnich vozidel v kapitole 2.
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2. NAVRH PROVOZU NA VYBRANE TRATI

V navrhové ¢asti se autor vénuje moznostem nasazeni bezemisnich vozidel na regiondlni trat¢.
V prvni ¢asti je vypracovan navrh nasazeni akutrolejovych jednotek BEMU na trat’ za soucasného
stavu infrastruktury, druha cast obsahuje navrh nasazeni vodikovych jednotek HMU vyzadujici
pocatecni investice do infrastruktury a stru¢né porovnani s moznym nasazenim jednotek BEMU

na predmétnou trat’.

2.1 Navrh nasazeni akutrolejovych vozidel na trat’ Usti nad Orlici — Lichkov

— Mlynicky Dviir/HanuSovice

Pro navrh nasazeni jednotek BEMU bez nutnosti uprav infrastruktury byla zvolena linka Usti
nad Orlici — Lichkov — Mlynicky Dvir, ktera se v analytické ¢asti (viz kapitola 1.2.1, Tab. 3) umistila
mezi Sest nejvyhodnéjsich trati pro nasazeni z hlediska délky neelektrifikovaného useku (17 km),
podilu elektrifikace (67,3 %) a rozsahu a charakteru provozu. Zaroven je navrzeno nasazeni na linku
Usti nad Orlici — Lichkov — Hanugovice, kde je v sougasnosti (jizdni #ad 2022/3) zajistovan provoz
ptejezdy vozidel z prvni jmenované linky o vikendech a letnich prazdninach. Piehledna situace vedeni

trati je uvedena na Obr. 7.
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Obrazek 7 Vedeni trati 024 Usti nad Orlici — Dolni Lipka — Stity/Hanusovice Zdroj: autor na podkladeé (30)

2.1.1 Stru¢ny vyvoj elektrizace osobni dopravy na trati 024
Dilezitymi mezniky trati byla elektrifikace tiseku z Usti nad Orlici do Letohradu v 80. letech

minulého stoleti a jeji prodlouzeni z Letohradu pies Lichkov do Miedzylesie v roce 2008. (32) S timto
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prodlouzenim zaroven dos$lo k zasadni reorganizaci provozu, kdy byly vlaky na trati 021 do té doby
vedouci do Stiti zkraceny do stanice Letohrad a naopak trat’ 024 byla z Letohradu prodlouzena
do Lichkova a déle ve smérech do Stitti a Miedzylesie s prestupem ve stanici Lichkov u vétsiny spojtL.
(33) Provoz na elektrifikované ¢asti byl zajistovan prevazné soupravami s elektrickou lokomotivou,
v useku dale z Lichkova motorovymi vozy fady 810 a 814. Tento stav trval s mensimi Gpravami az
do roku 2019, kdy s prosincovou zménou jizdniho fadu pievzala provoz na trati od Ceskych drah
spolecnost Leo Express Tenders s.r.0. na zaklad¢ desetileté smlouvy uzaviené s Pardubickym krajem.
Se zménou dopravce doslo k vyznamné Gpravé konceptu provozu na této trati. Dieselové jednotky
od vyrobce Alstom nové zajist'uji pfimé vlaky po celé trati Usti nad Orlici — Mlynicky Dviir, zaroven
jsou zavedeny sp&sné vlaky z Usti nad Orlici do Hanu$ovic s mensim poétem zastaveni a vikendové
ptipojné spoje ve sméru Mlynicky Dvir ze stanice Dolni Lipka. Zména konceptu byla reflektovana
Gipravou ¢islovani trati v jizdnim #adu v roce 2023. Od té doby nese &islo 024 trat’ Usti nad Orlici —
Dolni Lipka — Mlynicky Dvur/Hanusovice, zatimco ¢islo 025 pievzala mezistatni trat’” Lichkov —
Miedzylesie — Wroclaw. Bez provozu je koncovy asek Mlynicky Dvir — Stity, kde byla rozhodnutim
objednatele zastavena osobni doprava nejprve v roce 2011 a nasledné prozatim definitivné v roce
2018. (9), (33)

Obrazek 8 Prestup mezi motorovym vozem rady 810 a osobnim viakem vedenym elektrickou lokomotivou rady 162 ve stanici Lichkov,
stav v roce 2019 Zdroj: autor
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2.1.2 Nasazeni jednotek BEMU na trati 024

Porizeni vozidel

Pro tuto trat’ autor uvaZzuje nasazeni akutrolejovych jednotek RegioPanter (Skoda 15 Ev3),
které se v konven¢ni verzi EMU na této trati jiz objevovaly do roku 2019. (34) Oproti dieselovym
jednotkam 846 dojde k mirnému nartstu poctu mist pro sedici cestujici ze 128 na 140, oproti jednotce
832 (68 mist k sezeni) pijde o nardst vice nez dvojnasobny. (35) Za velkou vyhodu lze povaZzovat
navyseni celkového poctu dvefi ze Ctyf na osm, tim dojde ke zrychleni odbaveni cestujicich zejména
u nejvytizenéjSich spoju. Autor navrhuje poiizeni 6 jednotek, z toho ¢tyfi poslouzi pro pravidelné

nasazeni a dv¢ jednotky jako zalozni, coz odpovida souc¢asném rozsahu vozového parku.

Zmény V jizdnim radu
Po nasazeni jednotek BEMU dle autorova navrhu bude z velké ¢asti zachovan soucasny jizdni
fad, ptesto si nova technologie vynuti provedeni nékolika dil¢ich uprav. Z divodu piehlednosti je
novy jizdni fad rozdélen dle tfi obdobi: pracovni dny Skolniho roku, pracovni dny $kolnich prazdnin
a vikendy. Navrh nového jizdniho tadu je zobrazen v Tab. 5, zjednoduseny grafikon v PRILOHY.
V jizdnim tadu podbarveni u hlavicky vlaku oznacuje pfislusny obéh (5 barev = 5 turnusovych
skupin), podbarveni ¢asového idaje s ¢ervenou barvou pisma nové zavedeny spoj, ve zjednoduseném
grafikonu jsou tsecky jednotlivych vlakd oznafeny barvou ob&hu, use¢ky se zvyraznénim v barvé
ob¢hu oznacuji vlak v nové ¢asové poloze.
Novy jizdni fad obsahuje tyto zmény:
1) Pracovni dny — $kolni rok
e zavedeni pfiblizné hodinového intervalu spoji do stanice Kraliky v dopolednim sedle —
docileno prodlouzenim vlakt 7157, 7160, 7161, 7164, které jsou Vv soucasném stavu
ukonceny ve stanici Letohrad za Gi¢elem zbrojeni vozidel,
e zavedeni piiblizné hodinového intervalu spoji do stanice Moravsky Karlov na konci
odpoledni $picky primarn€ z obéhovych diivodu, zadroven dochazi ke vhodnému vyplnéni
mezer V jizdnim fadu — docileno prodlouZenim vlakt 7181 a 7176,
e prodlouZeni vecerniho vlaku 7191 do stanice Lichkov z ob&hovych divodi.
2) Pracovni dny — prazdniny
e odstranéni pfestupu mezi vlaky 7163 a 20543 — docileno vymizenim potieby zbrojeni
vozidel ve stanici Letohrad,
e zavedeni pfiblizn€ hodinového intervalu spojii do stanice Moravsky Karlov (zpét
s prestupem v Dolni Lipce) na konci odpoledni $picky primarné z obehovych divodu,
zaroven dochdzi ke vhodnému vyplnéni mezer v jizdnim fadu — docileno prodlouzenim
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vlaku 7181 a zavedenim vlaku 20516.

3) Vikend

e odstranéni prestupu mezi vlaky 7163 a 7165 — docileno vymizenim potieby zbrojeni
vozidel ve stanici Letohrad,

e 7z divodu nutnosti zajisténi presunu pod trakéni vedeni u zeleného obéhu bylo navrzeno
zdvojeni jednotek s piislu§nym spojem Sp Hanu$ovice — Usti nad Orlici u vlaki 20512,
20515, 20514 a 20517, ¢imz bude odstranén piestup pii cesté ve/ze sméru Kraliky
a Mlynicky Dvur. Toto feseni bylo upfednostnéno pred zvazovanym mén¢ nakladnym
(ale také s nulovym piinosem pro cestujici) presunem jednotky do stanice Lichkov

pomoci soupravovych vlakd.

Po cely tyden dochazi navic k zavedeni rannich a veCernich soupravovych vlaki z divodu
ptesunu no¢niho odstaveni vozidel z Kralik do elektrifikované stanice Lichkov pro zaji§téni no¢niho
dobijeni akumulatoru. Ve vSech dnech provozu jsou pro dva ob&hy zavedeny dva pary Sv vlaku
v trase Lichkov — Kraliky, u jednoho ob&hu je navrzeno zavedeni/prodlouzeni dvou pari osobnich

vlakii s umoznénim prepravy cestujicich. Ctvrty ob&h mé navrzen noéni pobyt ve stanici Letohrad.

Zanesen¢ upravy jizdniho fadu svym minimalnim rozsahem potvrzuji zavéry analytické ¢asti,
ze je trat’ 024 v sou€asné dob¢ vhodna pro nasazeni jednotek BEMU. Pomoci zpracovaného jizdniho
fadu byl v programu MS Excel vypracovan rozpis jednotlivych ob&éha (Tab. 6) s uvedenim ujetych
kilometrickych vzdalenosti s rozdélenim na elektrifikovanou ¢ast a mimo ni. V pravé casti tabulky
jsou (za pouziti funkce SUMA) uvedeny ujeté vzdalenosti v rezimu Os a Sv béhem jednoho dne
a celkové ujeté kilometry béhem jednoho dne a jednoho tydne provozu. S vyuzitim téchto udaji byl
dopocitan pomér jizdy v elektrifikované ¢asti trati, kdy dochézi k dobijeni akumulatoru, ku celkové
yjeté vzdalenosti. S vyuzitim vypocti dennich ujetych vzdalenosti jednotlivych ob&hli byly
zpracovany grafy dennich prob&hti vozidel (Obr. 7-9). V pravé dolni ¢asti rozpisu (Tab. 6) jsou
uvedeny roéni ujeté kilometry. Hodnoty byly urCeny pro kazdy ob&h jako [pocet ujetych km
VvV pracovnim tydnu $kolniho roku * 44 tydni] + [pocet ujetych km v pracovni tydnu letnich
prazdnin * 8 tydnii] + [poCet ujetych km béhem jednoho vikendu * 52 tydnu]. Vypocet je mirné
zkreslen, jelikoZ v ném autor neuvazuje statni svatky a zaokrouhluje obdobi letnich prazdnin
na 8 tydnti a kalendaini rok na 52 tydni, nicméné pro potfeby stanoveni podminek pro poptavana
vozidla BEMU ke splnéni vyrobci (napf. garantovana zivotnost akumulatoru pfi ro€nim najezdu
piiblizné 60 000 km) a zadkladni pfedstavu o rozsahu roc¢niho provozu jsou zjisténé vysledky

dostate¢né.
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Tabulka 5 Navrh jizdniho Fadu po nasazeni jednotek BEMU na trati 024

(Ceska Trebova -) Usti nad Orli

- Lichkov -Mlynicky Dvir/HanuSovice

Pracovni dny - Skolni rok

jede jenv s
Svl Sv3 7143 7147 7149 7151 7153 7155 7157 7159 7161 7163 7167 7169 7171 20501 7195 7175 7177 7179 7181 7183 7185 7187 7189 7191
Ceska Tiebava 6:29) 14:59
Usti nad Orlici - pfijezd 6:40 15:10]
Usti nad Orlici - odjezd 442 5:06| 5:21 6:13 6:46| 743 943 11:43 1243 1343 14:43 1527 1543 16:27 16:43 1743 18:43 1943 20:43 22:10 23:10|
Letohrad - piijezd 503 5:22] 5:41 6:30 7:03 8:00 10:00 12:00| 13:00 14-00| 15:00 15:41 16:00| 16:46 16:57| 18:00 19:00| 20:00 21:00| 22:28 23:28|
Letohrad - odjezd 504 5:24] 5:53 6:31 7:05 801 10:01 12:04/ 13.07 14:01 1507 16:01 16:58| 18:01 19:07| 2001 21:01 2231 23:31
Jablonné nad Orlici 513 5:35 6:03 6:40 7:17] 811 10:11 12:14] 1317 1411 1517 16:11 1708 1811 15:17] 20:10 2111 22:41 23:41
Uchkov-prijesd ___ _ | [ , [ = =T N [ wz2s| 33z 26| as3z| | L [we2e| _ | aao| 26| gs2| | z2s| 2z | 2359
Lichkov - odjezd 3:50| : 6:04 6:22] 10:27 12:30| 13:35 14:27] 1535 16:27| 17:21 18:28 19:35 21:29| 2257
Dolni Lipka - pfijezd 3:55 435 5:08| 6.09 6:28| 7:40| 832 10:32 12:35 13:40 14:33] 15:40 16:32] 17:26| 18:32 15:40| 21:34] 23.02
Delni Lipka - odjezd 3:57 437 5:10| 611 6:30| 7432 B34 1034 12:37) 1342 1434 1542 16:34) 17:27) 1834 19:42) 21:36) 2304
Kraliky 4:02 4:42 5:17] 6:16 6:36| 748 2:40 10:40 12:43 13:48 14:40] 15:48 16:40| 17:48|18:40-18:42 19:48) 21:43 23:10
Moravsky Karlov 5:30 6:31 855 10:55 12:58| 14:55 16:55 18:04 18:55 20:04]
jedejenys
7140 7142 7144 7146 20500 7143 7150 7152 7154 7156 7158 7160 7162 7164 7166 7168 7184 7170 7172 7174 HIE 7176 7178 7180 7182 Sv2 Sv 4
Moravsky Karlov 5:33 7:03 9:03 11:03 13:03 15:03 17:03 18:08 19:03 20:41
Kraliky 4:05 4:45 5:48| 6:44 7:18| 810 9:18| 10:10 11:18| 1210 13:18| 1410 15:18 16:10| 17:18 18:23 19:18| 20:56 21:46
Delni Lipka - pfijezd 4:12) 452 3:55 651 725 B17 8:25 10:17 11:25 1217 13:25 1417 1525 16:17] 1725 18:29 15:25 2103 2153
Dolni Lipka - odjezd 4:14 454 5.57] 653 7:28| 819 9:28| 10:19 11:28| 12:19 13:28| 1418 15:28 16:19| 17:28 18:34 19:28| 21.06 2155
chkov-priiesd _ ____ | [ _[ aag| _ass| | L eog| — [ ] | _ess| _733| _s2sl _sa33| wo2a] ua3s| azea| 1333| aezel ] | is33] we2e| azss| | | sss| e3s| am| | 22:00
Lichkov - odjezd 4:20 5:00 6:05 700 7:34] 828 5:34] 10:34 11:34] 12:34 13:34] 14:28 1534 16:28 1734 18:40 15:34] 2112
Jablonné nad Orlici 4:34 514 5:34] 618 6:53 715 7:48| 842 9:49| 10:49 11:49| 12:49 13:49| 14:42 15:48 16:42] 1748 18:54 19:49) 2127 22:19|
Letohrad - piijezd 443 523 5:43 6:29 7:02] 724 7:58 851 9:58 10:58 11:58) 12:58 13:58 1451 1558 16:51 1758 19:03 19:58 2136 22:29|
Letohrad - odjezd 403 4:44 524 5:44] 6:31 7:04] 725 8:02] 9.02 10:02| 11.02 12:02| 13.02 14:02] 1502 15:44] 1e:02 17:02| 18:02 48021 19:05 20:02| 2138 22:30|
Usti nad Orlici - pfijezd 420 5:01 5:38 6:01 6:45 7:20| 739 8:20 9:20 10:20 11:20 12:20| 13:20 14:20| 15:20 16:01 16:20 17:20| 18:20 15:20] 19:20 20:20 2155 22:47]
Usti nad Orlici - odjezd 6:05 6:50 7:24]
Ceska Tiebova 622 7:36
do Praha hln
Pracovni dny - prazdniny
Sv 1 Su3 7143 7141 7147 7149 7151 7153 7155]  5p1343] 7159 7161 7163] 20s23] spi3sas 7163 7171] 20501 7175 7177 sp 1347 7179 7181 7183 7185 7187 7189 7191
Ceska Trebova 6:29] 14:58
Usti nad Orlici - piijezd 6:40] 15:10
Usti nad Orlici - odjezd 4:42) 5:06| 5:21 6:13 6:46] 743 8:43 343 10:43 1143 12:43 1343 14:43 15:43 16:27 16:43 17:43 18:43 159:43 20:43 2210 23:10|
Letohrad - pfijezd 5:03 5:22] 5:41 6:30 703 8:00 8:57| 10:00 11:00| 12:00 12:57| 14:00 15:00| 16:00| 16:46 16:57| 18:00| 19:00| 20:00 21:00| 2228 23:28)
Letohrad - odjezd 5:04 5:24| 5:53 631 705 8:01 8:58| 10:01 12:04 12541 12:58) 1401 15:07| 16:01 16:58) 1707 18:01 19:07| 20:01 2101 22:31|| piechod
Jablonné nad Orlici 513 5:35 6:03 6:40 7.17] 8:11 9:08| 10:11 1214 1214 13:08| 1411 15:17] 16:11 17:08| 1717 18:11 19:17] 20:10 21:11 22:41)Ina mod
Ii[_hﬁu_v_—pmn_az_d________ I _____________________5_51_ ______ 6:21 7:32] 826 9:20| 10:26 12:29 12:25] 13:20| 14:26 15:32| 16:26| 17-20) 17:32 18:26) 19:32] 21:28) 22:56| obéh
Lichkov - odjezd 3:50 4:30] 5:03 6:04] g
Dolni Lipka - piijezd 3:55 4:35 5:08| 6:09) 6:28| 7:40| 8:32 9:26| 10:32 1235 12:35] 13:26| 1432 15:40| 16:32] 17:26| 17:40 18:32) 19:40| 21:34] 23.02
Dolni Lipka - odjezd 3:57 4:37 5:10 611 6:30| 7:42] 8:34 9:27| 10:34 12:37 1237 13:27] 1434 15:42| 16:34| 17:27] 17:42 18:34] 19:42] 21:36) 23:04
Kraliky 4:02 4:42 5:17] 6:16) 6:36] 748 840 s 10:40 1243 12431 s 14:40 15:48| 16:40| s 1748 18:40| 19:48| 21:43 23:10
Moravsky Karlov 5:30| 6:31 8:55 s 10:55 12:58 1258 s 1455 16:55 s 18:04 18:55 20:04/
HanuZovice 9:57| 13:57 17:57]
7140 7142 7144] 7146] 20500 7150] 7152 7154 7156 7158| 5p 1342| 7162 7164 7166] Sp 1344 7170 7172 7174| sp1346]  20516) 7178 7180 7182] Sy 2 Sud
Hanufovice 10:02 14:02 18:02
Moravsky Karlov 5:33 703 9:03 s 11:03 13:03 s 15:03 17:03 s 18:08| 19:03 2041
Kraliky 4:05 4:45 9:18| s 11:18) 13:18 s 15:18| 16:10 17:18| s 18:23 19:18) 20:56 21:46 23:13
Dolni Lipka - piijezd 9:25 1031 11:25 1325 14:31 15:25 1617 17:25 18:29 18:25 2103 2153 23:20|
Dolni Lipka - odjezd o 9:28) 10:34 11:28] 13:28 14:34] 15:28) 16:18 17:28) 18:39 19:28) 21:06 21:55 23:22]
Li - piij _ _ 3 h39] L 1 33 L 2327
Lichkov - odjezd 6:05 9:34) 14:40] 15:34] 19:34] 2112 piechod
Jablonné nad Orlicl 5:34) 619 653 g:a9]  10:54]  11:49) 13:49 14:54] 15:40] 1642 19:48] 2127 22:19] na fluty
Letohrad - pfijezd 543 628 7:02] 9:58, 11:03 11:58] 13:58 15:03 15:58] 16:51 19:58) 21:36 22:29) obéh
Letohrad - odjezd 403 5:44] 6:31 7:04] 10:02| 1105 12:02| 13:02] 14:02 15:05 16:02| 17:02 20:02| 2138 22:30|
Usti nad Orlici - pfijezd 4:20 5:.01 5:38| 6:01 5:45 7:20| 10:20| 11:20 12:20| 13:20| 14:20 15:20| 16:20| 17:20 20:20| 2155 22:47]
Usti nad Orlici - odjezd 6:05 650 7:24]
Ceska Trebova 6:22 7:36)
do Praha hLn




Vikend
jaddajom v § spojeni jednotek spojeni jednotek
Sus|  71a5] sv7| sp1341] 20511 20541 Sp1343] 20513]  71s9] 7161  7163|  7a65| spi3as|  20515] 20s45| 7Tl 7175 Sp1347| 20517] 7181 7198|  7i8s|  7187] 7189
Usti nad Orlici 506 6:43 7:43 8:43 9:43]  10:43] 11:3 12:43 13:43| 1443 15:43 16:43 17:43|  18:43] 1943]  20a3] 22110
Letohrad - piijezd 523 657 8:00) 857 1000]  1100] 1200 12:57 14:00]  15:00 16:00 16:57 1800| 1900 2000|2100 2228
Letohrad - odjezd 5:24 6:58 8:01 8:58 10:01 12:58 14:01]  15:07 16:01 16:58 1801 1807 201 2231
Jablonné nad Orlici 5:35 7:08 811 908 10:11 13:08 1211 1517 16:11 17:08 1811 1917 2111 2241
Lichkov-piijezd | I I I | E— | 826 520 10:26 | 13201 14:26|  15:32 26| | 20 | 1826 1952 | 2128 22:56
Lichkou - odjezd 2:50 553 7:03 7:21 7:15 8:27| 921 10:27 1321 1277|1535 16:27 17:21 1828 1935 2179 72557
Dolni Lipka - piijezd 4:55 558 7:08 7:26 7:19 8:32] 9:26 10:32 13367 13:26| 1432] 1540 16:32 1726m 1726 18:32) 1940 2134]  23:02
Dolni Lipka - odjezd 4:57 6:00 7:10 727 7:29 8:34] 927 929 1034 13274 1320  1234] 1549 16:34 17271 1720 1834 194 2136|2304
Kraliky 5:02 6:06 715 s 7:35 8:40| s 9:35)  10:40 s|  13:35] 1410|154 16:40 s|  1735] i8¢0 1348 2143|2310
Moravskj Karlov s 751 s 951 10:55 s| 1351 16:55 s| 1751 20:04
Miynicky Dwir 5 s 9:56 s 13:56 s 17:56| 20:10
HanuZovice 757 957 13:57 17:57
jedejenvs 7105: Krgliky - Letohrad jede jenv & spojeni jednotek spojeni jednotek
7142|  7186] 7196|7154 7156| Sp 1340) 7158| 20512) Spissa| 7162|  7164)  7166| 20514| Sp134a| 7i70|  7172|  7174| 20516| Sp1346| 7178 7180 Sv2 Sv4
HanuZovice 8.02 10:02| 14:02] 18:02|
Miynicky Dvir s 10:03 s 1403 s 18:03 s 20:36
Maoravsky Karlov 7:56 s 10:08 s 11:03 14:08 H 17:03 18:08 H 20:41
Kraliky 5:05 6:15 718 8:10) s 1023 s| 1118 1318 1423 s| 1518] 1610| 17:18] 1823 s| 1918 205 2146)  23:13
Dolni Lipka - piijezd 5:12| 6:22 7:25 8:17] 831 1029] 1031 1135 1325 14329 15:25|  16:17)  17:25|  1g29| 1831  19:95] 2108 2153 2320
Dolni Lipka - odjezd 5:14] 6:24 728 8:19] 10:39 by 10:32] 1128 13:28]14:3 Mt 1528] 16:19] 1728|1888 1834|1908 2108 2155 2322
Lichkov pifjezd ___ | I |39 &30 733 B4l I [ fese) 133 L33 | la39)  1533)  1624) 1733 1BaA4) | 1839) 1933 20l I ]
Lichkou - odjezd 5:20| 6:31 7:34 B:28| 1040 1134 13:34 15:34|  1628] 1734 1840  19:34] 2112
Jzblonné nad Orlici 5:34] 6:46 7:49 8:43] 10:54] 1149 13:49 1549  16:42] 1749 18:54] 1040|2197
Letohrad - piijezd 5:43 6:55 758 8:51 11:03] 1158 13:58 15:58] 1651 1758 19:03| 1958] 2136
Letohrad - odjezd 4:44 5:44] 7:00 8:02 9:02] 11:05|  1202] 1302] 1402 1602 17.02] 1802 19:05|  20:02] 2138
Usti nad Orlici 501 5:38] 716 8:20 9:20] 11:20]  1220] 1320] 14:20 16200  17:20] 1820 19:20]  20:0] 2155
Notni odstaveni jednotlivich vozidel |
Pidvodni stav
Pracovni dny - Ekolni rok Pracovni dny - prazdniny Vikend
B46 - 1. obéh pies noc Kraliky pfes noc Letohrad -» pfechod na modry ob&h pies noc Kraliky
B46 - 2. obéh pies noc Kraliky pres noc Kraliky -» pfechod na Zluty obéh pies noc Letohrad -» pfechod na éerveny obéh
B46 - 3. obéh pies noc Kraliky pres noc Kraliky pfes noc Kraliky -» pfechod na modry obéh
832 pfes noc Letohrad pres noc Kraliky pres noc Kraliky
480 veter z viaku 1268, odstav €. Tiebowa, réno Sv do Usti nad Orlici veter z viaku 1268, odstav . Tiebova, réno Sv do Usti nad Orlici nejede
Novy stav
Pracovni dny - Skelni rok Pracovni dny - prazdniny Vikend
440 BEMU 1. ob&h pies noc Lichkow pfres noc Letohrad -> pfechod nia modry ob&h pfes noc Lichkov
440 BEMU 2. obéh pies noc Lichkow pies noc Kraliky -» pfechod na luty obéh pies noc Lichkov
440 BEMU 3. ob&h pres noc Lichkow pres noc Lichkow pres noc Letohrad
440 BEMU 4. obéh pies noc Letohrad pies noc Lichkov pies noc Lichkov
480 veter z viaku 1268, odstav . Tfebowa, réno Sv do Usti nad Orlici veter z viaku 1268, odstav . Tfebova, réno Sv do Usti nad Orlici nejede
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is jednotlivych obehit BEMU s vypoctem ujetych vzdalenosti

(Ceska TFebova -) Usti nad Orlici - Lichkov -Mlynicky Dvir/HanuSovice

Pracouni dny - kolni rok

0Os viaky Svvisky  celkem  celkem pomér jizdy
1. obh viak Su3 7144 7151 7150] 20501 7175 7174 7183 7180 7189 Svd km/den km/den  km/den km/tjden pod troleji/den
pod troleji 35 23 33 10 35 35 35 35 35 pod treleji 276 0 278 1380
mimo trolej 8 8 15 15 15 15 8 8 mimo trolej 76 16 92 460
celkem 352 16 368 1840 0,73
2. obéh viak 7143 7148 7147 7154 7157 7160 7163 7166 n 7172 7181 7178 7187 Sv 2|
pod troleji 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 pod trolejl 350 o 350 1750
mimo trolej 15 15 15 15 8 8 15 15 8 8 15 15 8| 8| mimo trolej 160 8 168 840
celkem 510 8 518 2550 0,676
3. obéh viak Swl 7142 7149 7152 7155 7158 7161 7164 7169 7170| 7179 7176 7% 7182 7191
pod troleji 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 23 23 35 pod troleji 466 o 466 2330
mimo trolej 8| 8| 8| 8| 15 15 8| 8| 15 15 15 15 | mimo trolej 130 3 138 690
Jedejenvs jedejenys celkem 596 8 604 3020, 0,772
4 obéh viak 7140 7141 7146 20500 7153 7156 7158 7162 7167 7168 7185 7184 7177 mime patek patek celkem km/tyden
pod troleji 14 23 23 10 45 35 35 35 35 35 14 14 14 pod treleji celkem 304 332 1548
mimo trolej B B 15 15 8 8 mimotrolej  km/den 52 52 310 mimo pitek pitek]
obéh bez Sv viaki 366 354 1858 0,831 0,843
Pracovni dny - prazdniny
0Os viaky Sv viaky celkem  celkem
1. obéh viak Sv3 7144 7151 7150 20501| Sp1347| Sp 1346 7185 7182 7181 pfechod km/den km/den km/den km/tyden
pod troleji 35 23 33 10 35 35 23 23 14fna modry pod troleji 231 0 231 1155
mimo trelej 8 8 25 25 obéh mimo trolej 58 8 66 330
celkem 289 8 257 1485 0,778
2. obéh viak 7140 7141 7146 20500 7153 7156 7159 7162| Sp1345) Sp 1344 7175 7174 7183 7180 7189 Sw 4| prechod
pod troleji 14| 23 23 10| 45 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 na fluty ||pod troleji 465 o 465 2325
mime trolej 8| 8| 15 15 25 25 15 15 15 15 8| 8| obéh |mimo trolej 184 8 172 860
celkem 629 8 637 3185 0,730|
3. obéh viak Swl 7142 7149 7152 7155 7158 7161 7164 7169 7170| nn 7179 20516
pod troleji 35 35 35 35 35 14| 14| 35 35 14 21 pod troleji 308 o 308 1540
mimo trolej 8| 8| 8| 8| 15 15 15 15 15 15 mimo trolej 114 3 122 610
celkem 422 8 430 2150 0,716
4 obéh viak 7143 7148 7147 7154 Sp1343| Sp 1342 7163 7166 7171 7172 7181 7178 7187 Sv 2|
pod troleji 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 pod treleji 350 0 350 1750|
mimo trolej 15 15 15 15 25 25 15 15 8 8 15 15 8] 8] mimo trolej 154 8 202 1010
celkem 544 8 552 2760| 0,634]
Vikend
Os viaky Suviaky  celkem celkem
1. obéh viak 20511 7156| 7159 7162| Sp1345| Sp 1344 7175 7174 7199 7180 7189 Sw 4 km/den km/den km/den km/tyden
pod troleji 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 pod troleji 350 0 350 700
mima trolej 15 15 15 15 25 25 15 15 17 17 8| 8 mimo trolej 182 B 130 380
celkem 532 8 540 1080 0,648
2. obéh viak Sv9 7154 Sp1343| Sp 1342 7163 7166 717 7172 7181 7178 7187 Sv 2|
pod troleji 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 pod trolejf 350 o 350 700|
mima trolej 8 8 25 25 8 8 8 8 8 8 8| 8 mimo trolej 114 16 130 260
jodde jon v jede jon vG _jede jan v celkem 464 16 480 960 0,729
3. obéh viak 7142 7145 7196 (1)) 7196 (2) 20541 7158 7161 7164 20545 7170| Sp 1347) Sp 1346 7185 sobota nedéle
pod troleji 14 35 21 14| 35 35 14| 14 35 35 35 35 14| pod trolejf celkem 336 266 602
mimo trolej 8| 8| 8| 8| 8 8 25 25 mimotrolej  km/den %8 82 180 sobota nedéle|
ob&h bez Sv viaki 434 348 782 0,774 0,764
4. obéh viak Sw7 7146| Sp1341| Sp 1340 20513 20512w Sp 1342) Sp 1345w 20515 20514m Sp 1344) Sp 1347 20517 20516|
pod troleji 35 35 35 35 35 35 pod troleji 210 0 210 420|
mima trolej 8 B 25 20 12 12 5 3 12 12 3 5 12 ]7| mimo trolej 150 B 158 316
celkem 360 8 368 736 0,571

rafni km | pod troleji [mima trolej pod troleji + mimo trolej
km/rok km/rok km/rok
1 obéh 106360] 42620 149000
2.abéh 132000 57360 189360
3.0bEh 126123]  24600) 190742
4. abEh 103952 38152 142104 .
celkem 288256 182752 671208 Zdroj: autor

37



Pracovni dny - skolni rok

466

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Obéh 1 (Zluty) Obéh 2 (modry) Obéh 3 (Cerveny) Obéh 4 (zeleny), Obéh 4 (zeleny),
mimo patek patek

B Denni vzdalenost ujetd v elektrifikované casti [km] B Denni vzdalenost ujeta v neelektrifikované ¢asti [km]

Obrazek 9 Denni probéh vozidel BEMU na trati 024 v pracovni dny — Skolni rok Zdroj: autor

Pracovni dny - prazdniny
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100
50
0
Obéh 1 (Zluty) Obéh 2 (modry) Obéh 3 (Cerveny) Obéh 4 (zeleny)
B Denni vzdalenost ujetd v elektrifikované ¢asti [km] B Denni vzdalenost ujeta v neelektrifikované ¢asti [km]
Obrazek 10 Denni probéh vozidel BEMU na trati 024 v pracovni dny — prdazdniny Zdroj: autor
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Vikend

: l l l .

Obéh 1 (Zluty) Obéh 2 (modry)  Obéh 3 (Cerveny), Obéh 3 (Cerveny),  Obéh 4 (zeleny)
sobota nedéle

350

350

300

250

200

150

100

50

M Denni vzdalenost ujeta v elektrifikované casti [km] m Denni vzdalenost ujetd v neelektrifikované ¢asti [km]

Obrazek 11 Denni probéh vozidel BEMU na trati 024 o vikendech Zdroj: autor

Z Tab. 6 a grafu (Obr. 9-11) je patrno, Ze denni ujeta vzdalenost v rezimu na akumulator se
pohybuje v rozmezi 57,1 % (zeleny obéh o vikendu) a 84,3 % (zeleny obéh v patky $kolniho roku).
Vzhledem K rozdilim mezi pomérem jizdy po elektrifikované casti je z hlediska Zzivotnosti
akumulatoru zadouci stéidat vozidla mezi ob&hy tak, aby nedochazelo k nadmérnému opotiebeni

akumulatoru u né€kterého z vozidel vlivem velkého po¢tu dobijecich cykla.

Zavedeni akutrolejového provozu

Zahajeni akutrolejové technologie Ize uvazovat v roce 2029, kdy vyprsi platnost smlouvy
se soucasnym dopravcem. V piipadé, ze by objednavatel uvazoval o nasazeni akutrolejovych vozidel
az Vv pozdéjsim casovém obdobi, je vhodné do nové smlouvy zapracovat zminku o potencidlnim
pozadavku na nasazeni bezemisnich vozidel v pribéhu platnosti smlouvy, pfi¢emz podrobné by byly
zmény pro ob& smluvni strany nasledné specifikovany v samostatném dodatku. V souvislosti s tim se
bude také potieba zabyvat otazkou, zda a jakym zpusobem zachovat ranni Sp vlak do Prahy
obsluhovany vozidlem EMU. V piipadé rozhodnuti o zachovani lze povazovat za vhodné jeho
objednani (spolu s Os vlakem 7145 zajiStovanym stejnym vozidlem) samostatné mimo vybérové
fizeni na provozovatele dopravy na trati 024. V piipad¢ zruseni Sp vlaku a jeho nahrazenim osobnim
vlakem do Usti nad Orlici ve stejné Gasové poloze nebudou &tyii vozidla postatovat k pokryti viech
rannich vykontl, coz si vynuti ¢asovy posun velké Casti rannich spoji a zruseni nékterych rannich
posilovych vlakd. Prestoze tato piipadnd uprava jizdniho fadu nema piimou souvislost
s problematikou nasazeni vozidel BEMU, autor pro uplnost v Tab. 7 zpracoval mozny navrh upravy
provozu v obdobi 0:00-8:00 pracovnich dni (shodné po cely rok).
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Tabulka 7 Navrh ranniho obdobi provozu po odstranéni obéhu zajistovaném elektrickou jednotkou 7. 480.

stav bez jednotky ¥. 480 (Cerny obéh) Svil| Sv3|7143|7141| 7145 7149 | 7151 | 7153 | 7155
stav s jednotkou f. 480 (Cerny obéh) Sv1l| Sv3|7143|7141 7347 | 7349 7151 | 7153 | 7155
Ceska Trebova - 6:29

Usti nad Orlici - piijezd - 6:40

Usti nad Orlici - odjezd 4:42 | 5:06 5:21| 5:44| 6:13| 6:48| 7:43
Letohrad - pfijezd 5:03| 5:22 5:4%1| 6:03| 6:30| 7:03| 8:00
Letohrad - odjezd 5:04| 5:24 5:53| 6:04| 6:31| 7:05]| 8:01
Jablonné nad Orlici 5:13| 5:35 6:03| 6:15| 6:40| 7:17| 8:11
Lichkov - pfijezd 5:51 6:21| 6:30 7:32| 8:26
Lichkov - odjezd 3:50 | 4:30| 5:03 5:52 | 6:04| 6:22| 6:31 7:35| 8:27
Dolni Lipka - ptijezd 3:55| 4:35| 5:08 5:58 | 6:09| 6:28| 6:35 7:40 | 8:32
Dolni Lipka - odjezd 3:57| 4:37]| 5:10 6:00 | 6:31| 630 | 6:37 7:42| 8:34
Kraliky 4:02 | 4:42| 5:17 6:05| 6:16| 6:36| 6:45 7:48 | 8:40
Moravsky Karlov 5:30 6:3% 6:58 8:55
stav bez jednotky . 480 (¢erny obéh) 7140 | 7142 | 7144 | 7146 7148 7150 | 7152 | 7154
stav s jednotkou ¥. 480 (¢erny obéh) 7140 | 7142 | 7144 | 7146 | 26500 | 7148 7150 | 7152 | 7154
Moravsky Karlov 5:33 | 5:35 7:03
Kraliky 4:05 | 4:45 5:48 | 5:50 6:44 | 7:18
Dolni Lipka - pfijezd 4:12 | 4:52 5:55| 5:57 6:51| 7:25
Dolni Lipka - odjezd 4:14 | 4:54 5:57| 5:59 6:53 | 7:28
Lichkov - pfijezd 4:19 | 4:59 6:02| 6:04 6:59 | 7:33
Lichkov - odjezd 4:20| 5:00 6:05 7:00| 7:34
Jablonné nad Orlici 4:34| 5:14| 5:34 6:19 6:53| 7:15| 7:49
Letohrad - pfijezd 4:43| 5:23| 5:43 6:29 7:02| 7:24| 7:58
Letohrad - odjezd 4:03 | 4:44| 5:24 | 5:44 6:31 7:04| 7:25| 8:02
Usti nad Orlici - pfijezd 4:20| 5:01| 5:38| 6:01 6:45 7:20| 7:39| 8:20
Usti nad Orlici - odjezd 6:05 6:50 7:24

Ceskd Trebova 6:22 7:36

Zdroj: autor

Navaznost na nasazeni akutrolejovych jednotek na dalsich tratich
Vzhledem Kk vysoké pofizovaci cené vozidel (v prvnim piipadé dovybaveni vozidel
RegioPanter akumulatory v Moravskoslezském kraji jde o navySeni v ¢&astce piesahujici
35 miliontt K¢/viuz (41)) vnima autor jako velké uskali pofizeni dvou jednotek pro potieby zalohy,
coz pii rozsahu provozu na trati 024 tvoii jednu tietinu vozového parku. Jednim z feSeni by bylo
pripusténi obsazeni pozice minimalné jedné zalozni jednotky star$im dieselovym vozidlem, pokud by
vSak bylo trvano na bezemisnim provozu ve 100 % ptipadd, jevi se jako optimalni feSeni rozsitit
akutrolejovy provoz o spé$né vlaky na trati 021 Hradec Kralové — Letohrad, coz je dalsi

z uvazovanych tras zpracovanych v analytické ¢asti (délka neelektrifikovaného useku 41 km, podil
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elektrifikace 33,9 %), ¢imz by doslo k rozpusténi zaloZnich vozidel mezi vétsi rozsah vykond.

2.2 Navrh nasazeni vodikovych vozidel na trat’ Décin — Bad Schandau —

Dolni Poustevna — Rumburk

24

Nasazeni vodikovych jednotek je navrzeno na trati Dé¢in — Bad Schandau — Sebnitz — Dolni
Poustevna — Mikulasovice — Rumburk, ktera se v tratovych jizdnich fadech pro vefejnost nachazi pod

Cislem 083. Piehledna situace vedeni trati je uvedena na Obr. 12.

- T —— > .
— = trat 083 ry| Ko o Wenrsaot R ¢
Stolpen ,; o 2 < i / k : 4
- ; O oA &= - i
L e i - A Lt ¥, >
ancort 2 2 - A

Neustadt in 3
o] Sachsen

\

F O

N Hohnstein H enas,
{eidenau 3 o<
;h\m e "%, Stadt Wehlen - . ‘,' -
S = ) i o

\ G 4
TN .

\

" Dohena

Konigstoin®~  Bac

i A r b . 2 | &
T ; ,
/ e papsidorg 25 4 Yina. Varnsdorf S \ sty pmeat x VO )
ot ‘. - D \ AN
R TS terian : A A . A fit S5 N .
7 ¥ A5

]

)stadt  Bad Gottleuba- 3
-BerggieBhubel

\
\ RN ' o
et o . v.'f__/“-_,_ ’_," Hradek Chrastava
) i =“%" nad Nisou Do
MO e e - LIBEREC
Cvikoy, -y 3 ORI
= j ?
. Benedov Novy B Jablonné \
3 & i Jilové 4 nad Plouénici ovy.Bor, . v Podjestédi o
¢ D R ¥ Vot o s r oS ine 2 "
Chiumec @~ USTi =
= - Zand g
Kiupks) nad Labem 0 g o Zaky S e b
‘ v Str42 o
X s e - wuks pod Ralskem
0 B iy @9 “ Rasks L - { * Cesky >
S U e S Ceska Lipa L Mimon w Masy.ce
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Zvolena trat’ spliiuje zékladni pozadavky stanovené v kapitole 1.2.2 analytické ¢asti. Trat’ je
elektrifikovana pouze v mensi Casti trasy (34,3 %), na Ceském useku se trat’ nachdzi na uzemi
Usteckého kraje, ktery se moznostmi zavedeni vodikovych vozidel ve vefejné dopravé dlouhodobg
zabyva a zaroven se na uzemi krajského mésta a v jeho blizkosti nachazi mnozstvi primyslovych
podniki, které vodik coby vedlejsi produkt vyrabi. Ve vybéru trati pro nasazeni vozidel (Obr. 4)
zpracovaného VUZ je uvaZzovano vyuZiti plnici stanice umisténé pobliz uzlu Usti nad Labem, byt

primérné pro linku R14 Usti nad Labem — Liberec.

2.2.1 Nasazeni jednotek HMU na trat’ 083

Porizeni vozidel

K nasazeni na trat’ 083 jsou uvazovany jednotky Coradia iLint zvolené v analytické Casti
vzhledem ke zkuSenostem z nasazeni do pravidelného provozu v zahranici a testovaciho provozu
vozidla s cestujicimi prob&hlého v CR v roce 2022. V porovnani s jednotkami 642 dojde k navyseni

poctu mist pro sedici 0 40 mist na 150, coz je na této turisticky atraktivni lince s narustajici poptavku
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jednoznaénym pfinosem. Stejné jako u trati 024, i zde pomuze urychlit vyménu cestujicich
zdvojnasobeni poctu dvefi ze ¢tyf na osm. Na autorem vypracovany jizdni fad jsou zapotiebi tfi
jednotky + dvé zalozni, ptic¢emz je z hlediska ekonomiky provozu velmi zadouci vyuzit zaloznich

vozidel spole¢né s jinou linkou pro snizeni celkovych nakladu vlivem malého rozsahu vykont.

Zmény V jizdnim rFadu

Navrh jizdniho tadu je zpracovan tak, aby byl uplatnitelny pro celé obdobi jizdniho tadu,
nicmén¢ vzhledem ke stavebnim pracim na némeckém izemi a mnoha variantam poloh nekterych
spoju V zavislosti na prabéhu hlavni turistické sezény nelze vystihnout vSechna obdobi roku.
Tabulkovy jizdni fad se zlutym podbarvenim novych vlakt (Tab. 8) je uveden na konci této kapitoly
spolu s rozpisem ujetych vzdalenosti u jednotlivych ob&éht (Tab. 9). Zjednoduseny grafikon se
nachazi v PRILOHY.

Hlavnim cilem autora pfi zpracovani navrhu jizdniho Fadu pro nasazeni vodikovych
jednotek bylo zachovani souc¢asného jizdni fadu v maximalni mozné mite, nebot’ jej Ize v soucasnosti
povazovat vzhledem ke stavu infrastruktury a navaznym linkam regionalni dopravy za optimalni.
Uprava jizdniho adu proto zahrnuje pouze soupravové jizdy z D&&ina do Usti nad Labem za Gi¢elem
docerpani vodiku. Vzhledem k dennimu najezdu kilometrii a maximalnimu garantovanému dojezdu
na jedno docerpani paliva je uvazovano s piistavenim k do¢erpani u vSech jednotek kazdy pracovni
den. O vikendech, kdy nejsou v provozu posilové spoje, postaci pristaveni pouze v Ssobotu.
Soupravova jizda k docCerpani vodiku probiha u vSech jednotek v dob& prostoje ve stanici Décin
v délce 1 hod 24 minut. U modrého ob&hu je navrzena jizda ve vecernich hodinach v pracovnich
dnech i v sobotu, u zbyvajicich dvou obéhti je navrzena jizda béhem pracovnich dni v dopolednich
hodinach z divodu absence vhodného ¢asového okna Vv podvecernich hodinach vlivem provozu
posilovych spojit DéCin — Schona. Zvazované umoznéni piepravy cestujicich v tiseku Déin hl. n. —
Usti nad Labem hl. n. nebylo autorem do navrhu zatazeno z dtivodu hraniéniho ¢asu pro uskuteénéni
docerpani paliva a vCasné pfistaveni vozidla na dalsi spoj a také vzhledem k existenci vhodnych
ptipojii na linky Ul Déin — Usti nad Labem — Kadant a R20 Dé¢in — Usti nad Labem — Praha.
V piipadé vétsiho zpozdéni pii piijezdu do stanice Décin by doslo k pielozeni cerpani paliva do jiného
casového okna. Pokud by nezbyvala dostate¢na rezerva paliva pro dojezd vozidla do jiné vhodné
polohy pro ¢erpani, byla by vypravena nahradni jednotka.

Vypracovany rozpis jednotlivych obéhu je oproti trati 024, kde ob¢hy zacinaly prvni jizdou
kalendainiho dne, tvofen mirné odlisné. U vozidel s vodikovym zdrojem pohonu je zasadni doba mezi
jednotlivymi Cerpanimi paliva, z toho diivodu je ob&h ohrani¢en soupravovymi jizdami k do€erpani

paliva. Piechod mezi jednotlivymi kalendainimi dny je oddélenen tu¢nou ¢ernou useckou. Kazdy
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ob¢h je rozpracovan pro jednotliva obdobi: 1) pondéli-ttery, utery-stieda, stieda-Gtvrtek, ¢tvrtek-
patek 2) patek-sobota 3) sobota-nedéle-pond¢li (v nedéli se palivo necerpa). Soucty celkovych ujetych
km/obdobi (tedy obdobi mezi ptistavenim k Cerpani paliva) prokazaly, ze ob&hy byly navrzeny tak,
aby nedoSlo k piekro¢eni bezpeéné hranice 1 000 km. V zavislosti na praktickych zkuSenostech
z provozu je mozné nasledné néktera pfistaveni vynechat, aniz by hrozilo riziko vyéerpani zasoby
paliva béhem vykonu na lince. Moznym dopadem miize byt napi. Cerpani paliva v utery-patek az na
konci dvoudenniho ,,modrozeleného* ob&hu. V dolni ¢asti rozpisu jsou uvedeny ujeté kilometry
béhem bézného tydne V navrzeném stavu bez soupravovych jizd za ucelem cCerpani paliva (coz
zaroven odpovida soucasnému stavu) a véetné soupravovych jizd. U ro¢nich ujetych km (tydenni km
* 52) dochazi k mirné neptesnosti vlivem zaokrouhleni 1 rok = 52 tydnti a neuvazovanim statnich
svatkd, ale pro potieby stanoveni podminek pro poptavana vozidla HMU a zakladni pfedstavu o

rozsahu ro¢niho provozu jsou zjisténé vysledky dostate¢né.
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Tabulka 8 Navrh jizdniho radu jednotek HMU na trati 083

Dé&cin - Bad Schandau - Dolni Poustevna - Rumburk (osobni viaky)

jenvPD jen vPD jenvE jenvi1-& jenve
Sv2 Sv4 v SvE Sv 10
Usti n. L zépad 10:10 12:10 18:10 20:10 22:10
Usti n. L hi.n. 10:12 12:12 18:12 20:12 22:12
DEEin hl. n. 5459:D&n- 10:28 12:28 18:28 20:28 22:28
jenvPD jedevl-6 Sebnitzv PD jen v PD jenvPD jenvPDr jenvPD jenwPD  jenvPD jenvwPD
6681 21000 5459 5441 5262 5443 5445 28041 5447 5264 28043 5449 5266 28045 5451 5451 5268 5453 5455 5270 Sw5273
DELin hl. n. 4:36 5:23 6:41 7:39 8:41 10:41 12:41 13:39 14:41 15:39 16:41 16:41 17:39 18:41 20:41 22:40
Dolni Zleb 4:50 5:37 6:55 7:53 8:55 10:55 12:55 13:53 14:55 15:53 16:55 16:55 17:53 18:55 20:55 22:54
Schona 5:41 6:59 756 8:59 10:59 12:59 13:56 14:59 15:56 16:59 16:59 17:56 18:59 20:59 22:58
Bad Schandau___ | [ ___. I I I =T e[ el [ I D 0] ] o _waol agao[ T asaol 2w  asoe]
Bad Schandau 5:54 718 9:18 11:18 13:18 15:18 17:18 17:18 19:18 21:18
Sebnitz 6:15-8:39| 7:39-742 9:39-9:42|11:39-11:42 13:39-13:42 15:38-15:42 17:38-17:42|17:38-17:42 19:389-19:42[21:38-21:42 21:30
Dolni Poustevna 4:34 5:16 6:42-6:43| 7:45-T46 9:45-0:46(11:45-11:46 13:45-13:46 15:45-15:46 17:45-17:46|17:45-17:46 19:45-19:46[21:45-21:46 21:33
Mikulasovice d. n. 4:43 5:25 6:52| 7:55-B:00 9:55-10:00]11:55-12:00 13:55-14:00 15:55-16:00 17:55-18:00]17:55-18:00 19:55-20:00 21:55
V. Senov 4:51 5:32 6:59 8:06 10:06 12:06 13:01 14:06 15:01 16:06 1701 18:06 18:06 20:06 22101
Rumburk 5:13 5:56 7:22 B:28 10:28 12:28 13:22 14:28 15:22 16:28 17:22 18:28 18:28 20:28 22:24
do DECin hi.n
jenvPD jenvEa’d jen v PD jenvPD jen v PD jenv PD jen v PD jen v PD jen v PD jedev1-6
21001 5458 Sw5272 5440 5263 5442 5444 5446 28040 5265 5448 28042 5267 5450 28044 5269 5452 5454 5456 6684 5271
Rumburk 4:29 5:33 7:30 9:30 11:30 12:32 13:30 14:32 15:30 16:32 17:30 19:30 20:39 22:25
V. enov 451 5:54 751 9:51 1151 12:53 13:51 14:53 15:51 16:53 17:51 18:31 21.00 22:45
Mikulasovice d. n. 4:57-5:00 6:01 7:59-8:00| 9:59-10:00(11:58-11:59 13:58-14:00 15:59-16:00 17:59-18:00(19:59-20:00 21:06 22:52
Dolni Poustevna 5:10-5:12 5:42| 6:11-6:12 B:10-8:12(10:10-10:1212:10-12:12 14:10-14:12 16:10-16:12 18:10-18:12|20:10-20:12(21:16-21:17 23:02
Sebnitz 5:15-5:18 5:45) B:15-6:18 8:15-8:18(10:15-10:18(12:15-12:18 14:15-14:18 16:15-16:18 18:15-18:18|20:15-20:18 21:20
Bad schandau || ___ I =T =) I sso] 1039  1239] | e[ [ | aess T _|_.sss| _zoss[ I I I D
Bad Schandau 5:48 5:48 841 10:48 12:48 14:48 16:48 18:48 20:48 23:50
Schona 5:51 6:59 B:00 B:51 10:59 12:59 14:00 14:59 16:00 16:59 18:00 18:59 20:59 002
Dolni Zleb 4:54 5:55 703 8:03 8:55 11:03 13:03 14:03 15:03 16:03 17:03 18:03 19:03 21:03 0:06
DEtin hl. n. 5:08 6:17 7:17 8:17 9:17 11:17 13:17 14:17 15:17 16:17 17:17 18:17 19:17 2117 0:14
jenvPD  jenvPD jenvé jenv1-6 jenvé
Svi Svw3 Sv5 Sw7 Svia
DEdin hl. n. 9:19 11:19 17:19 19:19 21:19
Ustin. L hin. 9:35 11:35 17:35 19:35 21:35
Usti n. L zapad 9:37 11:37 17:37 19:37 21:37
\;iszvizt::ll-l:g\: k ob&hum stiidani obéhu Zdroj: autor
642 - 2. vliz PD VIKEND
642 - 3 viz zajistuje Sp 1960, 1961 tervena modra
Ba4 zajistuje vozidlo f. 844 z trati 081 modra <-> zelena zelend <-» fervena
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Tabulka 9 Rozpis jednotlivych obéhit HMU s vypoctem ujetych vzddalenosti

Décin - Bad Schandau - Dolni Poustevna - Rumburk (osobni viaky)
Osvlaky Svvlaky celkem celkem
1po-it, it-st,stét, étpa | Sv2| 5445] 28040] 28041] s5448] sze6] s267] 5451 sa54] s270] s271]spasso]spisei] 21000 21001] s459] saaz]  svi] km/abdobi km/obdobi_km/obdobi km/tyden
najeto km 24 67 17 17 67 14 14 67 67 23 23 25 25 10 10 67 67 24 [ 530] 28] 628] 2512
2pa-so [ sv2] s5445] 28040] 28041] sa48] s266] s267] 5451] s54sa] s270]  s27a] 21000 21000] sa41] 5424 saa7] sas0]  svi
najeto km 24 67 17 17 67 14 14 67 67 23 23 10 10 67 57 67 67 24 [ 664 3] 712] 712
350-ne-po [ svs] 5453 s5456] svs273]svs27e] saso| sa42[ saas]  saas] s5451] s5454] s270] 5271 spiseo[spissi] 21000] 21001] 5459 5442 Sv1
najeto km 24 67 29 2 2 29 67 67 67 67 67 23 23 25 25 10 10 67 67 24 [ 714] 3] 762] 762]
|Oskm,-*l\'fden: 3698|ce|k. km/ tyden 3985|
1 po-it, itst, st-ét éeps | Sva4|  5447] 28042] 28043 s5450] 5268 5269) 5453) 5456)Sv5273] 6681 s5a40] 5262 5263] 5443] 5446] 5264] 5265 5449] 28044] 28045] 5452(  svo|
najeto km 24 &7 17 17 &7 14 14 67 29 2 27 67 14 14 67 &7 14 14 67 17 17 67 24 746] 3] 794]  3176]
2pa-so [ svio] 5455] s5440] s5443] sa46] saas]  s452]  swg
najeto km 24 67 67 67 67 67 67 24 [ 203 18] 450] 50
3s50-ne-po [ svio] 5455] s5440] s5443] sa46] saas[ s452] s4a55] s4as58]  s441] s444]  su3
najeto km 24 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 24 [ 670] 18] 718] 718
|Oskmm?den: 4056|celk. km/ tyden 4344|
1 po-iit, it-st, st-ét, é-pa | Sv10| 5455] 5458] s5441] 5444  sv3|
najeto km 24 67 67 67 67 24 [ 268 48] 316] 1264
2pa-so [ sva] s5447] 28042] 28043] s5450] s5268] 5269 5453] 5456] svs273] svs272] s5459] s5a42] saas] saas] sasi| s4s4]  svs)
najeto km 24 67 17 17 67 14 14 67 29 2 2 29 67 67 67 67 67 24 650] 28] 708] 708]
350-ne-po [ sve] s5270] 527a] 5441] 5444 saa7] sas0] s5453] 5456[svser3] 6681 saa0] 5262] s5263] 5443] 5446] 5264] 5265] s5a49] 28044] 28045] 5452]  svo|
najeto km 24 23 23 67 &7 67 &7 67 29 2 27 67 14 14 67 &7 14 14 67 17 17 67 24 g64] 3] 512] 512]
[0s km/tyden: 2596]celk. km/ tyden 2884|
stavajici stav celk. km/tyden: 10350 navrieny stav  celkové km/tyden: 11214
(a novy stav bez Sv jizd) celkové km/rok: 538200 celkové km/rok: 583128
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Zavedeni provozu vodikovych jednotek

Pted koncem roku 2023 je v planu uzavfit novou desetiletou smlouvu s pfimym zaddnim
stavajicimu dopravci Ceské drahy (38). K zavedeni vodikového provozu je mozné dojit pribéznym
jednanim mezi objednatelem a dopravcem o moznostech nasazeni s uzavienim dodatku ke stavajici
smlouvé, jako pravdépodobnéjsi se jevi nasazeni vodikovych vozidel az po roce 2033, kdy bude
V optimistickém scénafi jiz hotova vystavba plnici stanice v Usti nad Labem. Plnici stanice by nagla
uplatnéni také pro provoz na rychlikové lince R14B Usti nad Labem — Ceské Lipa — Liberec (doplnéni
paliva umoznéno béhem pobytu v Usti nad Labem o délce 59 minut) a regionalnich linkach U8 Dé&¢in
— Ceska Kamenice — Rumburk (piejezd Dé&¢in — Usti nad Labem pro doplnéni paliva umoznén
v mimospic¢kovém obdobi béhem pauzy v D&ing o délce 1 hod 17 minut) a L2 Dé¢in — Ceska Lipa
— Liberec (piejezd Dé¢in — Usti nad Labem pro doplnéni paliva umoznén v mimospi¢kovém obdobi
behem pauzy v Dé€in€ o délce 1 hod 45 minut). O podminkach pfechodu na novou technologii bude

nutné jednat s némeckym objednatelem z diivodu soucasného zajistovani vozidel némeckou stranou.

2.2.2 Nasazeni jednotek BEMU na trati 083

Na tomto misté 1ze porovnat moznost nasazeni vodikové technologie s akutrolejovou, pro
kterou jsou na lince U28 podobné vychozi podminky. Jak vyplyvé z analytické ¢asti, na této lince
neni mozné bez vychozich investic do infrastruktury akutrolejové jednotky provozovat, a to vzhledem
k neelektrifikovanému tseku Bad Schandau — Rumburk o délce 44 km. Autorem pivodné zvazované
feSeni v podobé zfizeni kratkého napdjeciho tiseku ve stanici Rumburk muselo byt ptehodnoceno
vzhledem k nedostate¢né dobijeci dobé ve $pickovych obdobich béhem provozu spoji do Velkého
Senova, jejichZ rozsah méa objednavatel zdjem nadale rozsitovat (38), coz by znamenalo nutnost
nasazeni dalsi jednotky do ob&hu. Jako vhodnéjsi feSeni se jevi elektrifikace delsiho iseku Rumburk
— Mikulasovice dolni nadrazi. Jak ukazuje Tab. 10, elektrizaci tohoto 21 km dlouhého tseku by doslo
ke zméné pomeéru ne/elektrifikované cCasti a tato trat by se tak stala vhodnou pro provoz

akutrolejovych vozidel.

Pokud by v dlouhodobém horizontu némecka strana pfistoupila ke splnéni zaméru Usteckého
kraje (38) k rekonstrukci useku Sebnitz — Bad Schandau a zavedeni hodinového taktu v celé trase,
nabizi se investovat zaroven do elektrifikace celého tseku Mikulasovice dolni nadrazi — Bad

Schandau a vymeénit akutrolejové jednotky za konvencni elektrickeé.

V souvislosti s uvahou o vhodnéjsi varianté uplatnéni alternativniho pohonu na trati U28
se nabizi provést stru¢né ekonomické porovnani pocatecnich ndklad na vybudovani infrastruktury,
bez nichz se ani v jedno ptipad¢ nelze obejit. V piipad€ vodikové technologie jde o investicni naklady
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na vybudovani vodikové stanice, které 1ze vzhledem ke zkuSenostem z provozu v Dolnim Sasku (26)
a odhadu spolecnosti Spolchemie (17) stanovit na 120-200 miliond K¢&. V piipadé akutrolejové
technologie je potfeba vycislit naklady na provedeni elektrizace iseku Rumburk — Mikul4sovice dolni
nadrazi. V tomto ptipadé autor vychazel ze srovnani s naklady na elektrizaci trati 291 Sumperk —
Kouty, ktera vysla na piiblizné 470 miliont K¢ (39). Toto srovnani neni zcela objektivni, jelikoz trat’
291 je oproti uvazovanému useku o 2 km kratSi a od realizace v roce 2016 doslo vlivem inflace
k navySeni cen praci, na druhou stranu zahrnuje tato ¢astka i provedené stavebni Gpravy stanic Petrov
nad Desnou a Kouty nad Desnou, coz piedeslé body kompenzuje. Tento velmi hruby odhad nakladi
ukazal, Ze z hlediska nutnych pocatecnich investic je o 250 milionti vyhodnéjsi varianta vodikového
provozu. Jak bylo navic uvedeno v podkapitole Zavedeni provozu vodikovych jednotek, nova
vodikova stanice mize (a méla by) jiz od pocatku slouzit vozidlim z jinych vykont, zatimco
uvazovana castecnd elektrizace by mimo samotnou trat’ 083 pfinesla pfidanou hodnotu pouze

Vv podob¢ elektrizace stanice Rumburk.

Tabulka 10 Porovndni hodnot elektrifikace v soucasném a uvazovaném stavu

Cislo trati Celkova Délka Délka Podil elektrifikované
s Obdobi délka relace | elektrifikované | neelektrifikované | castik celkové délce
Vv jizdnim fadu ot Vo
[km] Casti [km] Casti [km] relace
083 Soucasny stav 67 23 44 0,343
083 Stav po uvazovan.e ellevktrl_zaa useku Rumburk - 67 2 23 0,657
Mikulasovice d.n.

Zdroj: autor na podkladeé (9)
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3. ZHODNOCENI NAVRHU

Tato kapitola uzce navazuje na zpracované navrhy v kapitole piechozi. Obsahuje vyhodnoceni

ptinost a nevyhod zpracovanych navrhti z hlediska provozovatele drahy, provozovatele a objednatele

drazni dopravy a cestujicich a vyhodnoceni z hlediska pfinost ve snizovani emisi z dopravy.

3.1. Dopady zavedeni provozu vozidel s alternativnim zdrojem pohonu

na zucastnéné subjekty

Dopady zavedeni akutrolejového provozu na trati 024 na zacastnéné subjekty

Provozovatel drahy: zavedeni akutrolejovych jednotek nepiindsi zadné podstatné dopady
na provozovatele drahy, jelikoz je k dobijeni akumulatorti navrzeno vyuziti stavajiciho
elektrifikovaného tiseku a neni potfeba budovat dodatecné dobijeci zdzemi,

Provozovatel drazni dopravy: nutné pofidit a provozovat nové jednotky, se kterymi nejsou
v soucasné dobé velké zkuSenosti, nartist vykont posadek o veCerni a ranni Sv jizdy, nové
vikendové spojovani jednotek ve stanicich Dolni Lipka a Usti nad Orlici, vysoké naroky
na kvalitni servis vozidel z diivodu malého poctu zaloznich akutrolejovych jednotek, doplnéni
zvlastni odborné zplisobilosti pro osvédceni strojvedoucich,

Objednatel dopravy: v disledku zavedeni nové moderni technologie dojde k navyseni ceny
za kilometr, dojde k nartstu dopravniho vykonu (vlkm) béhem pracovnich dni i b&hem
vikendt, zvySené naklady vynahrazuje zavedeni 100 % bezemisniho provozu osobni dopravy
na trati 024 splitujiciho zavazky k ochrané klimatu, nasazeni novych vozidel s planovanou
zivotnosti pies 30 let a vyssi kapacitou pro piipadny nariist poptavky na této trati,

Cestujici: zachovani soucasného konceptu jizdniho tadu, ktery lze dle ndzoru autora
povazovat za podafeny, zavedeni novych spojli ve vybrand obdobi, odstranéni piestupu
u jednoho spoje v pracovni dny — prazdniny ve stanici Letohrad a ¢tyt vikendovych spoju
Milynicky Dviir — Dolni Lipka ve sméru Usti nad Orlici, provoz zaji§tén novymi prostornymi

vozidly s mensi hluénosti v interiéru a lepSimi jizdnimi vlastnostmi.

Dopady zavedeni vodikového provozu na trati 083 zucastnéné subjekty

Provozovatel drahy: zavedeni vodikovych jednotek mlize pfinést podstatnou zménu v piipade,
pokud by mél zajistovat provoz plnicich stanic, coz vSak nelze v tuto chvili potvrdit ani
vylougit. Za dalsi dopad lze povazovat soupravové jizdy vlakél mezi Dé¢inem a Ustim
nad Labem po vytizené koridorové trati v tésném soub&hu s pravidelnymi vlaky osobni

dopravy.
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e Provozovatel drazni dopravy: pofizeni a provozovani novych jednotek, se kterymi nejsou
v soudasné dobé v CR zkuienosti; vysoké naroky na kvalitni servis vozidel z divodu
zadouciho malého poétu zaloznich jednotek, nové soupravové jizdy Dé¢in hl. n. — Usti nad
Labem zapad o délce 2 * 24 = 48 km, doplnéni zvlastni odborné zpusobilosti pro osvédceni
strojvedoucich.

e Objednatel dopravy: nasazeni novych vozidel s planovanou zivotnosti pies 30 let s vyssi
kapacitou pro ocekavany narast poptavky na této trati, na druhou stranu zavedenim nové
technologie dojde k navyseni ceny za kilometr, dojde k nartstu km béhem pracovnich dni a
soboty (48 km * 3 ob&hy * 6 Sest jizd v tydnu = 864 km/tyden, tj. 44 928 km za dobu platnosti
jednoho ro¢niho jizdniho tadu) a to bez pfinosu cestujicim, zvySené naklady vynahrazuje
zavedeni 100 % bezemisniho provozu osobni dopravy na lince U28, coZ je bezpochyby
zhdouci i vzhledem K vedeni trati v t&sné blizkosti narodnich parkti Ceské Svycarsko a Saské
Svycarsko. Za dvé nejvétsi komplikace z hlediska objednatele autor povazuje nutnost peclivé
projednat pfechod na vodikovou technologii s némeckou stranou (byt lze obecné ocekavat
vEtsi zajem nez napft. v pripadé polskych a slovenskych sousedil) a jednani s dalSimi subjekty
ohledné vybudovani vodikové stanice v Usti nad Labem, nebot’ jeji vystavba pouze v rezii
Usteckého kraje neni z ekonomického hlediska realna.

e Cestujici: diky zachovani soucasného jizdniho tadu témét nulovy dopad pro cestujici,
za nejvetsi riziko 1ze povazovat vyraznéd zpozdéni vlakli na odjezdu ze stanice Décin, pokud

by dochazelo k prodlouZeni doby do€erpani vodiku oproti predpokladanym 15-20 minutam.

3.2. Prehled nartstu vykoni dle navrZenych jizdnich radu

Za pomoci MS Excel byly vytvofeny Tab. 11 a 12 porovnavajici stavajici a navrzeny stav
S vyznacenim narustu u jednotlivych obéhovych skupin. U vodikovych jednotek je prirdst totozny
u v8ech skupin, u akutrolejovych jednotek je nejvyssi narist u ¢erveného ob&hu vlivem nartstu km
u vlakt 7161, 7164 a 7176 a 7191 v pracovni dny Skolniho roku. Nejmensi narast je u zlutého ob¢hu,
kde dochazi k navyseni pouze vlivem soupravovych jizd k no¢nimu odstaveni do stanice Lichkov.

S vyuzitim téchto tabulek byl dale v programu MS Excel porovnan celkovy ro¢ni nartst

kilometrti u obou navrhi v Tab. 13 a 14. Zjisténé hodnoty naristu budou vyuzity v podkapitole 3.3.
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Tabulka 11 Denni a rocni narist kilometrii na trati 024 v navrzeném jizdnim radu

denni narlst km rocni nardst km
Os vlaky Sv vlaky Os vlaky Sv vlaky
Pracovni dny - Skolni rok
1. obéh 0 16 0 3520
2. obéh 65 16 14300 3520
3. obéh 115 8 25300 1760
4. obéh 0 0 0 0
Pracovni dny - prazdniny
1. obéh 0 8 0 320
2. obéh 0 8 0 320
3. obéh 15 8 600 320
4. obéh 15 8 600 320
Vikend
1. obéh 5 8 520 832
2. obéh 0 16 0 1664
3. obéh 0 0 0
4. obéh 85 8 8840 832
300 104 50160 13408
celkem 404 63568

Zdroj: autor

Tabulka 12 Porovnani stavajiciho a navrZeného stavu na trati 024 z hlediska naristu vikm

rocni najeté kilometry
stavajici stav narast navrzeny stav
1. obéh 143 808 5192 149 000
2. obéh 169 556 19804 189 360
3. obéh 162 764 27980 190 744
4. obéh 131512 10592 142 104
celkem 607 640 63 568 671208

Zdroj: autor

Tabulka 13 Denni a rocni narist kilometrii na trati 083 v navrzeném jizdnim radu

denni narlst km rocni ndrdst km
Os vlaky [ Sv vlaky Os vlaky [ Sv vlaky
Pondéli-sobota
1. obéh 0 48 0 14976
2. obéh 0 48 0 14976
3. obéh 0 48 0 14976
celkem 144 44928
Zdroj: autor
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Tabulka 14 Porovndni stavajiciho a navrzeného stavu na trati 083 z hlediska naristu vikm

ro¢ni najeté kilometry
stdvajici stav narlst navrzeny stav
1. obéh 179 400 14976 194 376
2. obéh 179 400 14 976 194 376
3. obéh 179 400 14 976 194 376
celkem 538 200 44 928 583128

Zdroj: autor
3.3. Dopady zavedeni provozu vozidel s alternativnim zdrojem pohonu

na sniZeni produkce emisi

Vzhledem Kk tomu, ze snizeni produkce emisi Ize, spole¢né se sniZzenim nezavislosti na statech
exportujicich fosilni paliva, obecné povazovat za hlavni ditvod ke snaze zvysit podil bezemisnich
dopravnich prostiedki, je namisté blize specifikovat, ve které hladin¢ se bude snizeni produkce emisi
pohybovat. K porovnani poslouzily rozpisy obéhi s vypoctem kilometrickych vzdalenosti stavajiciho
i nového stavu (Tab. X a Y v navrhové ¢asti) a nastroj EcoPassenger, coz je mezinarodné uznavany
certifikovany kalkulator emisi slouzici primarné k porovnani rozdilu produkce sklenikovych plynu
(CO2, pevnych ¢astic, oxidy dusiku), pevnych ¢astic a energetické naro¢nosti pii pouziti individualni
automobilové, Zzelezni¢ni a letecké dopravy na téze trase (43). Pro ucely této prace bude vyuzita ¢ast
tykajici se Zelezni¢ni dopravy, porovnani s automobilovou dopravou bylo pro zajimavost ponechano.
Pti provedeni vSech vypoctl bylo ponechdno nastaveni primérného obsazeni Zelezni¢niho vozidla a

Zpracovani vypoc€tu na zaklad¢é narodniho energetického mixu.

Dopady zavedeni akutrolejového provozu na trati 024 z hlediska produkce emisi

V prvnim kroku byl pouzit kalkulator EcoPassenger k ur€eni mnozstvi emisi pro jeden spoj
Vv soucasném stavu. Ziskané hodnoty byly vyd¢leny délkou traté, ¢imz byla ziskana primérnéa hodnota
emisi na 1 km. Vynasobenim ro¢ni hodnotou z Tab. 12 bylo ziskano ro¢ni mnozstvi vyprodukovanych

emisi v souc¢asné podob¢ provozu.
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Tabulka 15 Rocni mnozstvi emisi pii provozu dieselovych jednotek na trati 024

Nemethanové
Oxid uhlicity | Spotfeba energetickych | Prachové | Oxidy dusiku organické slouceniny
km (CO,) [kg] zdroju [I] Castice [g] | (NOx/NO,) [g] (NMVOC) [g]
52 3,4 1,5 0,79 40,4 3,4
1 0,06538462 0,02884615 0,01519231| 0,77692308 0,06538462
607 640 | 2065976 911460 480035,6 24548656 2065976
Oxid Spotieba Oxidy dusiku Nemethanové
uhlicity energetickych zdroji | Prachové (NOx/NO2) organické slouceniny
(CO,) [t] [hi] &astice [kg] [kgl (NMVOC) [kg]
rocné 2065,976 9114,6 480,0356 24548,656 2065,976

Zdroj: autor

START/DESTINATION DETAILS

DURATION PRODUCTS
USTI NAD ORLICI from Sa, 29.07.23, 16:43 to Sa, 29.07.23, 17:56 via DOLNI LIPKA (Czech Republic) 113 1347, RE 20517
(Czech Republic) [CZ]
(Czech Republic) [CZ]
USTI NAD ORLICI Middle class; Diesel EURD 4; 0:35 Car
e (Czech Republic) [CZ]
MLYNICKY DVUR
(Czech Republic) [CZ]
o Aircraft: No reasonable air connection could be found.

@ Average load factor (normally crowded)

Q 1.5 Passengers (european average utilization)

1.5 1.8
0.6
0.4
0,2
0

© Energy resource
consumption

[liter]
2,0

3.4 40
33 1.5
2,2 1.0
1.1 0,5
0 0

o Carbon dioxide
greenhouse-gas. global warming

[g]
44,0

[g]

3.6

0.79 0.4

33.0
22,0
I o
0

o Particulate matter
human toxicity

2,7

40.4 16.7

1.8
l .
0

o Nitrogen oxides

adidification, nutrification,
summer Sng/UZOI'IE

s
©0

o Nonmethane hydrocarbons

summer smog / ozone
resource consumption / primary

energy

Obrazek 13 Hodnoty emisi u spoje Usti nad Orlici — Mlynicky Dviir Zdroj:(42), iprava autor
Dopady zavedeni vodikového provozu na trati 083 z hlediska produkce emisi

V prvnim kroku byl pouzit kalkulator EcoPassenger k ur¢eni mnozstvi emisi pro jeden spoj
V soucasném stavu. Na rozdil u trati 024, zde jsou vysledné hodnoty rozdélné u spoje prvniho a
opacného sméru (ziejmé v disledku ¢lenitého terénu). Ziskané hodnoty byly vydéleny délkou traté,

¢imz byla ziskdna primérna hodnota emisi na 1 km v kazdém sméru. Vynasobenim poloviny ro¢ni

hodnoty z Tab. 14 bylo ziskano ro¢ni mnozstvi vyprodukovanych emisi v souc¢asné podobé provozu.
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Tabulka 16 Rocni mnozstvi emisi pii provozu dieselovych jednotek na trati 083

NADRAZI (Czech
Republic) [CZ]
RUMBURK (Czech
Republic) [CZ]

Aircraft: No reasonable air connection could be found.

ﬂ Carbon dioxide

greenhouse-gas, global warming

SEE YOUR INFORMATION

Average load factor (normally crowded)

1.5 Passengers (european average utilization)

[liter]
24

2,3 21
1.8 05
1.2 0.6
0.6 03
0 o

© Energy resource
consumption
resource consumption / primary
energy

I
®0

o Particulate matter

human toxicity

Obrazek 14 Hodnoty emisi u spoje z Décin hl. n. do Rumburku
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[2]
60,0

59.8 20,0
45,0
30,0
o .
0

e Nitrogen oxides

acidification, nutrification,
summer smog/ozone

Oxid uhlicity | Spotfeba energetickych | Prachové | Oxidy dusiku | Nemethanové organické
km (CO,) [ke] zdroja [I] Castice [g] | (NOx/NO,) [g] | slouceniny (NMVOC) [g]
67 5,05 2,3 1,1 48,15 3,6
1 0,075373 0,034328 0,016418 0,718657 0,053731
538200 | 40565,82 18475,52 8836,119 386781 28918,21
Oxid Spotieba Prachové | Oxidy dusiku | Nemethanové organické
uhlicity energetickych zdroji Castice (NOx/NO2) slouc¢eniny (NMVOC)
(CO,) [t] [hi] [kl [kl [kg]
ro¢né 40,56582 184,7552 8,836119 386,781 28,91821
Zdroj: autor
START/DESTINATION DETAILS DURATION PRODUCTS
DECIN HLAVNI from Mo, 31.07.23, 05:23 to Mo, 31.07.23, 07:10 1:47 RE 5457
Republi (71
RUMBURK (Czech
Republic) [CZ]
DECIN HLAVNI Middle class; Diesel EURO 4; 0:42 Car

CHANGE YOUR SETTINGS

[2]
48

3.6

4,5 1.6
24
N .
1]

e Menmethane hydrocarbons

summer smog / ozone

Zdroj: (42), uprava autor




START/DESTINATION DETAILS DURATION PRODUCTS

RUMBURK (Czech from Mo, 31.07.23, 04:29 to Mo, 31.07.23, 06:17 1:48 RE 5458

Republic) [CZ] - - =
NADRAZI (Czech
Republic) [CZ]

RUMBURK (Czech Middle class; Diesel EURO 4; 0:42 Car
Republic) [CZ]

DECIN HLAVNI

NADRAZI (Czech

Republic) [CZ]

©O 06 0

Aircraft: No reasonable air connection could be found.

SEE YOUR INFORMATION CHANGE YOUR SETTINGS

@ Average load factor (normally crowded)

e 1.5 Passengers (european average utilization)

[kgl 49 4.8 [liter] 2,3 21 gl 11 0,47 [g] 365 20,0 gl 27 1.6
5,0 24 1.2 40,0 2,8
3.8 1.8 0.9 30,0 21
25 1.2 0,6 20,0 1.4
1.2 0,6 03 l 10,0 I 0.7

] 0 0 0 0

o Carbon dioxide o Energy resource o Particulate matter o Nitrogen oxides o Nonmethane hydrocarbons
greenhouse-gas. global warming consumption human toxicity acidification, nutrification. summer smog / ozone
resource consumption / primary summer smog/ozone
energy
Obrazek 15 Hodnoty emisi u spoje z Rumburku do Décina hl. n. Zdroj:(42), uprava autor

Na tomto misté povazuje autor za nezbytné zminit, Ze pfechod na alternativni zdroj energie
neznamena, ze zjisténé mnozstvi emisi klesne na nulu, na ¢emz je zalozen i hlavni argument skeptikd,
ze odklon od spalovacich motort k elektromotortim jen piesouva vyfuk do mista elektrarny. Faktem
ovSem je, Ze u vyroby elektfiny je stale velky prostor k vét§imu uplatnéni environmentéalné Setrnych

zpiisobi ziskavani, zatimco u spalovacich motorti je toto nemozné.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout nasazeni vozidel s alternativnim zdrojem pohonu
na vybranych regionalnich tratich. Pro zpracovani byly autorem na zacatku prace jako

Vv

nejperspektivnéjsi zvoleny akutrolejové a vodikové jednotky.

U akutrolejové technologie byly v analytické ¢asti na zakladé zvolenych kritérii (délka
jizdy v neelektrifikovaném useku do 80 km, podil elektrifikace v rozmezi 10-90 % celkové délky,
vhodny charakter provozu) urceno Sest vhodnych trati pro uplatnéni této technologie, z nichz autor
zvolil ke zpracovani navrhu trat’ 024 Usti nad Orlici — Mlynicky Dvtir/HanuSovice. V navrzeném
jizdnim fadu dochazi k navyseni vykont o pfiblizn¢ 63 568 vlkm ro¢né. VEtsi ¢ast (50 160 vikm/rok)
nardstu je zapfi¢inéna prodlouzenim vybranych osobnich vlakii. K mensi ¢asti nardstu vykont
(13 408 vlkm/rok) dochazi z divodu zavedeni novych soupravovych jizd nasledkem ptesunu no¢niho

odstaveni z neelektrifikované stanice Kraliky do elektrifikované stanice Lichkov.

U vodikové technologie, kterou nelze v soucasné chvili na tuzemské Zeleznici v pravidelném
provozu uplatnit z divodu absence cCerpacich stanic vodiku pro Zelezni¢ni vozidla, se autor
v analytické c¢asti zabyval vhodnymi okruhy trati pro budouci nasazeni. V navrhové casti bylo
vypracovan0 nasazeni vodikové technologie na tratt Dé¢in — Bad Schandau — Rumburk
za piedpokladu existence ¢erpaci stanice vodiku v blizkosti podniku Spolchemie v Usti nad Labem.
Autordv navrh vychézi ze zachovani soucasného jizdniho tadu, kdy jedinou zménou je zavedeni
soupravach jizd Dé¢in — Usti nad Labem pro doplnéni paliva u viech nasazenych jednotek 6x tydné
v dobé, kdy maji jednotky pro tuto jizdu v sou¢asném stavu dostate¢né dlouhou prodlevu mezi obraty
ve stanici Dé¢in. Z divodu téchto piesunt dochazi k navyseni vykond o 44 928 vikm/rok. V zavéru

navrhu jsou stru¢né porovnany pocatecni investice pro zavedeni akutrolejové a vodikové technologie,

kdy vzhledem k o¢ekavanym nakladim vychazi ptiznivéji vybudovani vodikové stanice.

Navrhem nasazeni akutrolejovych i1 vodikovych jednotek na regiondlni trat’ bylo prokéazéano,
ze tyto technologie 1ze zavést v pravidelném provozu bez vyraznych tprav konceptu jizdniho fadu
a doslo tim ke splnéni cile prace. Autor je pfesvédcen, ze piechod na bezemisni vozidla se vV osobni
zelezni¢ni doprave stane trendem V nejblizsich desetiletich a Ze akutrolejova i vodikova technologie
mohou tomuto napomoci za cenu minimalnich zasahi do technologie provozu na tratich, kde
souCasny koncept provozu vyhovuje potfebam objednavatele, dopravce i cestujicich. Obecné
u akutrolejové technologie souvisi technologické zmény se zajisténim dostatecné ¢asti vykonu
Vv elektrifikovaném useku pro zajisténi dobiti akumulatoru, zatimco u vodikové technologie souvisi

zmeny s piistavenim vozidla k Cerpaci stanici v potiebnych intervalech.
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PRILOHY

Ptiloha A Pocty tratovych koleji, systémy trakénich soustav a ¢isla trati podle knizniho jizdniho fadu

numbers according to timetable

—— Jednokolejnd traf / singte track line
=== dvoukolejna traf / double track line
== trojkolejnd traf / ripie track line
‘oddélent vedend kolej dvoukolejné traté; obvykly smér fizdy
separate track and direction of operation
. Gzkorozchodnd trat
narrow gauge
©  misto neni urcend pro ndstup a vystup cestujicich
place not intended for passengers
trat v kniznim Jizdnim Fédu neuvedend
fine not mentioned in timetabie
&isio podie knizniho fizdniho Fadu
number according to timetable

-

MO5 Poéty koleji, systémy trakénich soustav
a ¢isla podle knizniho jizdniho Fadu
Number of tracks, electrification systems and

PRN—
systémy trakénich proudovych soustav / electrication systems:

s stejnosmirn trakéni soustava 3 KV / tract
— stfidavé trakini soustevs 25 kV/SO Hz / traction pon

© 1ng. heve Krjle, PO
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Ptiloha B Zjednoduseny grafikon trati 024 v navrzeném stavu

Pracovni dny - Skolni rok

Ceska Trebova ) 1 2 3 4 5 € 7 & < 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23
5
Usti nad Orlici 4 a 151 715 159 161 163 16 169 171 | fass. 2 1 7 s 187 191
Letohrad 14 M [
Jablonné nad Orlici 23
7135 p
Lichkov 35 g era N iy I’
Dolni Lipka 40 ENIRE [
Kraliky 43 \ H
7 156, i
Moravsky Karlov 50 m 'MP ’MF
Miynicky Dvr 52 W 1
7194,7195:jen 5
Pracovni dny - prazdniny I
Ceska Trebova ) 1 2 3 4 5 € 7 & S 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
159
Osti o 7103
Usti nad Orlici 0 1’| Tra 715 a: o 161 163 135 | 7169 171 | Vvs 717 37 | 7 718 718 187 191
Letohrad 14 M
64 m 179, I
Jablonné nad Orlici 23
g 7
Lichkov 35 AT AT sz d ||
Dolni Lipka 40 3 ]
2
Kraliky 43
7 156
Moravsky Karlov 50
Miynicky Dvar 52 7] 4 ] i |
Dolni Lipka 0 Sp13a3 sp1zas Sp1347
Hanusovice 20
Sp1az Sp13a
| Vikend
Ceska Trebova [ 1 2 3 4 5 € 7 & < 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Usti nad Orlici o T 151 sp13a1 | | a0sa a3 5 i 163 spza a 1 1307 | 710 78 187 189
Letohrad 14
182 IBE IBE 64 IBE
Jablonné nad Orlici 23 1l
Lichkov 35 4 [
Dolni Lipka 40 | 3
Kraliky 43
5 i 7170 78
Moravsky Karlov 50
Miynicky Dvar 52 " 1 I
7142, 7145, 7196 Kraliky - Letohrad: jen 6
Dolni Lipka o Sp1341 Sp1343 $p1345. Sp1347
Hanusovice 20
So1300 Sp13az o 13
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Piiloha C Zjednoduseny grafikon trati 083 v navrzeném stavu

Usti nad Labem hl. n. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 17 18 19
H Tsva Sv6 isvz| s
|
H
]
D&¢in hl. n. 0 21000 | | sas 544 262 saa: 544 260 544 | '
| / |
Dolni Zleb 10
I 10
Schona 14 ‘ \
3 5265 5:
271 / \ \
Bad Schandau 23 /

—

Sebnitz 38 \ l

Dolni Poustevna 40 &

—3
—
e
—
—
—
—
—
—

MikulaSovice dolni n. 46

Velky Senov 50 ! \ 4 3 28045

— v CARSHARAIR AVRLV VLV VLV L

5458, 6681, 5459 Décin hl.n. Sebnitz, 5262, 5263, 28040, 28041, 28042, 28043, 28044, 28045, 5264, 5265, 5266, 5267, 5268, 5269: jen 1-5; 6683: jen 1-6; 6684: jen 1-5a 7
Svl, Sv2, Sv3, Sv4: jen 1-5; Sv5, Sv6, Sv7, Sv8: jen 6; Sv9, Sv10: jen 1-6
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Ptiloha D Rozd¢leni trati dle vhodnosti pro provoz vozidel s alternativnim zdrojem pohonu

Legenda:

= nei'edné se o reiionélni trat/na trati neni objednavéna pravidelna osobni doprava

012 = elektrifikace v délce do 10 % (vhodné pro vodikové jednotky)
021 = elektrifikace Casti trati v délce nad 5 km (vhodné pro akutrolejové jednotky, pripadné
vodikové

%

Seznam trati dle jizdniho Fadu 2022/3:

7

BB 2

o
=
N

Pecky — Becvary, BoSice — Koufim
Kolin - Ledecko

Pfelou¢ - Hefmantv Méstec
Holice — Chrudim

Ceska Trebova - Dzbel

Chocen - Litomysl|

(=}
—
I

o
=
(6]

(=}
—
(@]

o
—
N

o
=
co

Hradec Kralové - Letohrad, Castolovice - Solnice

o
N
[

Usti nad Orlici - Mlynicky Dvdr, Dolni Lipka - Hanu$ovice

N
EAN

o
N
[&)]

Chocen - Nachod, Opocno pod Orlickymi horami — Dobruska

Chlumec nad Cidlinou - Kfinec
(Hradec Kralové - ) Jaromér - Liberec

o
N
[0g]

o
W
o

(Hradec Kralové - ) JaroméF — Svoboda nad Upou

EEREES
)
N

o
~
o

Chlumec nad Cidlinou - Trutnov

Hradec Kralové - Ji¢in — Turnov

o
~
=

(=}
(@)}
—

Nymburk - Ji¢in
Nymburk - Mlada Boleslav

o
(o)}
N

Ii

(Praha - ) Praha-Cakovice - Turnov

o
N
o
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Liberec - Ceska Lipa - Benedov nad Ploucnici (- D&¢in)
(Lovosice - ) Litomefice horni nadrazi - Ceska Lipa

o
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Neratovice - Kralupy nad Vitavou
Kralupy nad Vitavou - Kladno

o
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Vranany - Zlonice

Roudnice nad Labem - Libochovice

Lovosice - Teplice v Cechéach

Kralupy nad Vitavou - Louny

Kralupy nad Vitavou - Velvary

(Litomérice - ) Lovosice - Most

(Usti nad Labem hl.n. - ) Litomefice horni néddrazi — Postoloprty (- Zatec)
Praha - Kladno — Rakovnik
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Praha - Hostivice - Rudna u Prahy

124 Luzna u Rakovnika - Jirkov
1—2—5_{I“’FI SN ——
126 Most - Rakovnik

—
W
N

Décin - Jenikov-Oldrichov

135 Most - Moldava v Krusnych horach

137 Chomutov - Cranzahl

140 Chomutov - Karlovy Vary - Cheb

141 Karlovy Vary - Merklin

142 Karlovy Vary dolni nadrazi - Johanngeorgenstadt
144 Nova Role - Loket predmésti

145 Sokolov - Kraslice - Zwotental

146 Cheb - Luby u Chebu

147 Cheb - Bad Brambach

148 Cheb - Hranice v Cechach, A$ - Selb-Pl&Bberg
149 Karlovy Vary dolni nddrazi- Maridnské Lazné, JKiasnyiieziariornisiavkovaKounice
160 Plzen - Zatec (- Most)
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k071.pdf/a6f3f039-dfeb-4e3e-838d-33923567aa87
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k072.pdf/613a8fd5-96de-45b6-abae-7cbaa9988b82
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k073.pdf/7c4d3295-996d-4857-bb96-96ba59c83928
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k074.pdf/f3106a06-ad7b-47ad-86a6-e3c50de6a2fa
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k076.pdf/5ef32f1f-2665-4987-a277-31ba4f081a14
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k080.pdf/40c5a9c9-3039-4de7-b4fb-6e7cfa82bd31
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k081.pdf/f636e794-d8e2-4d51-a74d-87dc226c1f7d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k082.pdf/5346082b-2e94-4f24-a88b-76c93adc3664
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k083.pdf/0fc2e481-1bc2-4f3a-b763-17dc2525c08e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k084.pdf/1c2fc4b3-6945-4ab6-8041-7e333239154e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k085.pdf/f27784f4-db7f-48f1-a64e-79ddae55eab7
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k086.pdf/1cb27523-1d9d-478a-8de3-aec667e23c93
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k087.pdf/b7afae4d-0947-4fb5-b329-9235a1baeba8
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k089.pdf/282ce26e-4ab5-4608-b8c7-b4c5d8c1a21e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k090.pdf/c74ebfb8-40d2-4f02-b32d-8beefc7b53f0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k091.pdf/0fb251ed-d914-42d5-85b1-9ec9c1d6bebc
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k092.pdf/550179df-de7f-43fb-afa9-b5ecbb32a150
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k093.pdf/0a288fd5-07e5-4b3d-8e0a-c87eb62a6ae4
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k094.pdf/31638e57-63db-4ce2-9329-ea10892537ee
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k095.pdf/d463185d-75cd-49c2-9eba-3bab37426f20
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k096.pdf/c1870e35-41cf-49bb-81ff-46f21767a398
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k097.pdf/2a544605-1de4-41f0-995a-6207d4ec7044
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k110.pdf/065ec29a-20b2-4555-b48b-4442c3d7eac2
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k111.pdf/b92017cd-cb13-47b8-a2c1-165826951885
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k113.pdf/b786bd73-ff28-40fa-9eb4-5bf51b0ff4df
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k114.pdf/e31f8a51-fe41-43e3-be85-b098bf3880a6
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k120.pdf/59f27700-bd92-4140-8da5-5f4431c19b02
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k121.pdf/ba69a84b-48bc-4663-a08b-f8a26d24f3b6
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k122.pdf/e3dfb1a8-0e45-48e3-99f1-3a5697850165
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k123.pdf/a60cdaab-a22b-4694-ac7d-e340bb44372b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k124.pdf/b7046ea5-9293-452d-99e0-31db9f5c7769
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k125.pdf/e9913258-99df-47e5-8068-5fcd6775afbc
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k126.pdf/838af00e-c400-4151-9938-6855c4611465
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k130.pdf/a21fe53a-3168-4c78-b109-e798d01c2690
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k131.pdf/03bc0115-21f3-4846-9eb1-1f76e307c6ac
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k132.pdf/4ab06a95-de7c-4891-8a26-060d51bc3ae2
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k134.pdf/5c745069-52f1-46cf-944b-f3b75ba8e065
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k135.pdf/f705d923-bb6c-4ad5-9b5f-d09ae43f07a3
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k137.pdf/aa78837a-4547-4e3e-bbc8-50f70891c954
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k140.pdf/fdc8b65c-d029-4f00-ba14-09f295bdd3be
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k141.pdf/5b164f7f-f3ee-41c2-97cd-58ef0d114a2a
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k142.pdf/03682392-9534-4f22-a08e-7a58b4265cc8
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k144.pdf/04b750c4-b2ae-497b-a952-93fb88476204
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k145.pdf/83377959-e5c6-4cc1-a0aa-5d75c3e74d94
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k146.pdf/6123cc5c-0eed-4c8f-a660-c8ede83a562b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k147.pdf/14102a3b-cfc5-4800-a932-bcb176969898
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k148.pdf/763dc5e3-5ec6-41ac-813f-2a4f84ce6eee
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k149.pdf/684dbea4-cee4-430a-bd56-c44db3ddf434
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k160.pdf/05894d00-e801-48d7-a3b2-49aa3e1aae4c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k161.pdf/9efa3002-99f2-420c-9626-df4518615d2b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k162.pdf/2b49a21c-200a-4b41-9f35-55901df250f6
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Kadan - Vilémov u Kadané - Kadansky Rohozec / Podoborany

(Praha -) Beroun - Pizef - Klatovy
Praha - Beroun (regionalni doprava)
Zadni Treban - Lochovice

Praha - Rudna u Prahy - Beroun
Beroun - Rakovnik

Rokycany — Nezvéstice

Plzernn - Radnice

Plzen - Bezdruzice
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Cheb - Schirnding
(Praha - ) Plzen - Domazlice - Furth im Wald
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Klatovy - Zeleznd Ruda-Alzbétin

184 Domazlice - Plana u Marianskych Lazni
185 Horazdovice predmésti — Domazlice
186 Svojsin — Bor

=
O
N

Nepomuk - Blatna

I

Ceské Budéjovice - Cerny KFiz

=
O
AN

Ci¢enice - Nové Udoli
Strakonice - Volary

—
O
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—
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N
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(Praha -) Beroun - Protivin (- Ceské Budé&jovice)
Tabor - Razice ( - Strakonice)

N
o
[

203

Breznice — Strakonice

Praha - Vrané nad Vitavou - Cerc¢any, Vrané nad Vitavou — Dobfi$
Cercany - Svétla nad Sazavou

N
[
o

REER
[
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222 Benedov u Prahy - Trhovy Stépanov
223 BenesSov u Prahy - Sedlcany
224 Tabor - Horni Cerekev ( - Jihlava)

226 Veseli nad Luznici — Ceské Velenice

227 (Havli¢kdv Brod -) Kostelec u Jihlavy - Slavonice
228

229

230

231

232

233

Kutna Hora — Zru¢ nad Sazavou

N
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k164.pdf/3c167487-b8b3-4a93-af62-681c2e49d29b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k170.pdf/c2b2dc61-6437-461b-bc08-05641c2635bc
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k171.pdf/3def42d0-817e-4b17-9ba3-fab74eb04725
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k172.pdf/49dada18-7476-4bba-b0d7-d284831cc3c7
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k173.pdf/0219dddc-cada-4c18-a893-0e1212d96096
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k174.pdf/7003eb4f-76ab-4abf-8992-87d737f02b68
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k175.pdf/a5b05d4c-69e5-42dd-bde9-569c3b162fdd
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k176.pdf/7f84bb85-fd55-4750-8786-049591ce381f
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k177.pdf/4dd17191-9772-410f-83ff-8c8da653bdec
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k178.pdf/0c4aaf8c-2bcc-4f53-891c-341c5db5646a
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k179.pdf/c309cc73-0bf6-4a29-9460-ca68aca0432c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k180.pdf/7d70bb6d-524b-4dc4-a993-0aa6036c9648
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k181.pdf/3b2a8773-8ca6-42fd-893c-ab27247a2194
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k182.pdf/446665a8-6859-441e-83a9-2342ca6f75d6
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k183.pdf/b8815637-c3bb-487e-8882-75a5819b1586
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k184.pdf/01807b8c-60fd-4003-8633-bbc4cc0a5b7e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k185.pdf/3bb53e8c-6c91-48c4-9f97-d66f984eef45
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k186.pdf/beecb76a-96d9-4f2d-9e47-c4e617235d9c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k190.pdf/13e11d5c-7f74-4208-9b2a-176cf154df29
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k191.pdf/f28269b2-b382-4e15-ad35-e8fca5b20415
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k192.pdf/97858f97-8869-4074-9a8a-50db51c1c46d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k193.pdf/a680a2c7-58f5-457b-81e6-a2f053a34ba6
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k194.pdf/545f84ce-19c5-4f76-a823-66fb16685161
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k195.pdf/1d15f762-3d5c-46ce-9465-1ffdd28933a8
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k196.pdf/ae7b14d9-730f-459a-85d3-a44118903c1f
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k197.pdf/b9734733-5167-44b7-900e-be8f2f0cad11
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k198.pdf/2a31a68f-3337-4f58-a6bb-c49cddea3f9b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k199.pdf/43bfae76-41a6-4c92-b604-21d3c76eabe7
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k200.pdf/91ace33d-eedf-4c7d-80bb-86624052cf18
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k201.pdf/16fd6c8e-faca-47e5-a5bf-62da28c8abc0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k202.pdf/82b43c74-aedd-42ad-a818-9c5e764b3501
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k203.pdf/4427e027-14e0-4321-b212-a52680d1389d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k204.pdf/42c0a3e0-ec6d-4fec-992c-55048103c7d8
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k210.pdf/02afb547-bc38-498a-9aef-dec269a252d0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k212.pdf/bef84a61-0719-4916-854c-dee954e7b571
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k220.pdf/21a19357-3430-48e8-8d6f-ab3c1a5a09c4
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k221.pdf/c3699e7d-dddc-47c3-95a8-95649a2157c4
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k222.pdf/624e161b-ba80-4187-b1d1-8bde51676d28
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k223.pdf/332edc73-5e08-45e1-a352-6a429468e7d3
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k224.pdf/cd48876e-48f0-4eda-9919-11c232ca3ed3
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k225.pdf/1dabe1b8-9f1b-45b5-aae4-4d91b552609e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k226.pdf/74ea91e2-f816-4c16-835d-8b57ad73c81e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k227.pdf/87b3ad60-9844-4f86-ac43-95b5f5634cc6
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k228.pdf/f067b6fe-e6fd-4b6d-82c2-39ef7202ba6c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k229.pdf/ef88d110-775f-4df9-9da0-38ced894c715
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k230.pdf/43997e66-0aa7-46f3-8583-412f6f8b091c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k231.pdf/34e4cb1c-d989-4d4c-be3a-c5a75005ab08
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k232.pdf/33c85b6d-fa42-4046-9b19-4675d2fdf0c3
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k233.pdf/915831e2-5f48-41e3-bcd8-48a97037763c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k235.pdf/dd6f488c-883e-45c1-a6dc-36a53f772fe7
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k236.pdf/c2696b89-1a0a-4755-880c-356b626e551d
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Havli¢kGv Brod - Humpolec
Pardubice - Havli¢kdv Brod

Brno - Jihlava

Brno - Hru$ovany nad JeviSovkou - Sanov, Moravské Branice - Ivancice
Breclav - Znojmo

Hodonin - Zajeci
Zd3ar nad Sazavou - Nové Mésto na Moravé - TiSnov
KFizanov — Studenec

Svitavy - Zdarec u Skutée
Skalice nad Svitavou - Velké Opatovice

Ceska Trebova - Prerov, Rudoltice v Cechéch - Lanskroun

Suchdol nad Odrou - BudiSov nad Budisovkou
Suchdol nad Odrou - Fulnek

Suchdol nad Odrou - Novy Jicin

Studénka - Bilovec

Hranice na Moravé - StFelné (- Pichov), Horni Lide¢ - Bylnice

vvvvv

Vsetin — Velké Karlovice

(Olomouc - ) Zabfeh na Moravé - Kouty nad Desnou, Petrov nad Desnou - Sobotin

(Zabfeh na Moravé - ) Sumperk - Krnov

v vrv

Prostéjov — Dzbel
Prostéjov — Cervenka
Litovel predmésti - Mladec
Olomouc - Drahanovice

Olomouc - Opava, Rymarov - ValSov

Opava - Svobodné Hefmanice
Opava - Hradec nad Moravici
Opava - Hlucin, Kravare ve Slezsku — Chuchelna
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k237.pdf/f74c1b5e-7ee4-4e8b-98cd-7bde375b3672
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k238.pdf/44024c14-8591-418b-8f23-48cbe89c790b
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k240.pdf/2de77cf5-6adb-4d3d-8aec-4cecb2685ed0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k241.pdf/74f02606-8795-44e3-a009-f4893a5af5df
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k243.pdf/fd682dba-102d-4c7d-8e64-853473e9a391
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k244.pdf/46068569-5835-4bf0-a842-b1efc93f266c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k246.pdf/ce83d2cc-2a52-467b-938f-51763a766bc3
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k248.pdf/dafc8a5c-b207-4241-a23b-0835f4c17cf2
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k250.pdf/e94b9cfc-0ae7-4c18-9692-71c7ab06cc7d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k251.pdf/67199dbb-de01-4f5e-aede-948af1477c35
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k252.pdf/633e207f-b188-4574-a5fc-8eb742e065a0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k253.pdf/a847e094-3c52-440e-b0bb-55e7aee57d84
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k255.pdf/881ff5ac-952f-4e56-8b50-4dc73b63fdf4
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k256.pdf/e55cdcee-b89e-4483-882d-f1243eca4585
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k257.pdf/57062cb0-bb16-429f-82c4-af2880da54d2
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k260.pdf/0e32484f-7217-4782-88f2-ba464a90a220
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k261.pdf/723307dd-2560-4940-809b-336ea9b4b64d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k262.pdf/e5eff714-e642-48dc-aec6-34f1a76288f4
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k270_od_2022-12-16.pdf/63d3947b-f657-40ed-b637-84ad655b032e
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k271_od_2022-12-16.pdf/156d7c8f-8469-4ce6-bd92-d565f70b70f7
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k303.pdf/13a2293c-4b37-44d4-aee9-2f8c07ef9876
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k307.pdf/6522d0ee-70b2-481f-906d-ed8e229b8097
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k308.pdf/e71f6b5b-e777-4584-a668-75e3fbb993fe
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k309.pdf/4c58e712-d470-4e2f-a121-b6f734387a5d
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k310.pdf/d7ae4285-3bd2-40ac-b730-c172777f5146
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k314.pdf/b4920ffc-6200-4339-ab8e-37c18897bba9
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k315.pdf/4dab718f-b5e7-450d-b3d2-b2021ae95d16
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Ostrava - Bohumin - Cadca, Détmarovice - Petrovice u Karviné

Opava - Ostrava - Havifov - Cesky T&sin, Ostrava-Svinov - Ostrava-Kuncice
Cieszyn - Cesky Tédin - Frydek-Mistek

Ostrava - Valasské Mezifici, Frydlant nad Ostravici - Ostravice

Studénka - Verovice

Pierov - Bieclav

Otrokovice - Vizovice

Brno - Uherské Hradisté

Staré Mésto u Uherského Hradisté - VIarsky prismyk, Ujezdec u Luhacovic - Luhacovice
Bzenec - Moravsky Pisek

Hodonin - Vrbovce

Zdroj: autor na podkladu https://www.spravazeleznic.cz/cestujici/jizdni-rad
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https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k325.pdf/bcc8009a-2c38-4ebe-bb00-7832282c68c0
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k330_od_2022-12-16.pdf/1c10bc5f-6abe-48a0-b016-4d522ae543f7
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k331.pdf/56282267-17f6-4704-a8ff-ba31340a94bc
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k340.pdf/e4e770d6-c5b1-4586-83a3-c04717c31b3c
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k341.pdf/16c66a2c-bf6d-416d-a782-10cac956340f
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k342.pdf/269d9280-a93d-4815-9440-4544fd7ec979
https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/151805805/k343.pdf/8c02398a-6f4f-4e5e-ad18-92dc525c5ee8

