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ANOTACE

Diplomova priace se zaméfuje na problematiku nizkoemisnich kolejovych vozidel
na zeleznici. V praci je popsadn vyvoj v oblasti nizkoemisnich technologii pro Zeleznici
predeviim v poslednich nékolika letech. Dale je struéné analyzovana Zelezniéni sit’ v Ceské
republice. Prace se zabyvd moznostmi vyuziti nizkoemisnich kolejovych vozidel
na Zelezni¢nich tratich v Ceské republice. Prace je zaméfena piedevsim na to, jak by se mélo
pristupovat k dalsi podpoie Zeleznice jako k jedinému ekologickému dopravnimu oboru
v soucasné dob¢, aby byla zachovana a rozSifena jeho konkurenceschopnost vzhledem

k ostatnim dopravnim modim.

KLICOVA SLOVA
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zivotni prostiedi

TITLE

Possibilities of low-emission railway rolling stock deployment in the Czech Republic

ANNOTATION

The diploma work focuses on the issue of low-emission rolling stock on railways. The work
describes the development in the field of low-emission technologies for railways especially
in the last few years. Furthermore, the railway network in the Czech Republic is briefly
analyzed. The diploma work describes the possibilities of deploying the use of low-emission
rolling stock on railway network in the Czech Republic. It is focused mainly on how to attract
the rail system as currently only environmentally friendly transport system and to maintain

and increase its competitiveness in comparison to other transport modes.

KEYWORDS
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UvVOD

V posledni dobé¢ je kladen velky diraz na Setrnost k zivotnimu prostfedi u vsech
¢innosti ¢lovéka. Pfedevsim jde o takzvanou uhlikovou stopu, tedy snizeni emisi oxidu uhliku
ve vSech oblastech lidské ¢innosti. Doprava je velkym zneciStovatelem zivotniho prostiedi.
Nejveétsi podil na znecistovani sklenikovymi plyny v oboru dopravy maji namoini, letecka
a silniéni doprava. Zelezni¢ni doprava je v tomto porovnani vysoce ekologicka, protoze
produkuje pouze 0,5 % z celkového objemu emisi z dopravy. To ale neznamend, ze by méla
byt vynechana z feseni, ktera vedou ke snizeni emisi oxidu uhliku. Kromé snahy o pievedeni
znacné Casti ndkladni dopravy na Zeleznici z jinych dopravnich modi a preferenci osobni
zelezniéni dopravy, coz jsou hlavni cile politiky Evropské Unie, je tfeba se zabyvat také
nahradou pouzivanych fosilnich paliv na zeleznici palivy pochazejicimi z obnovitelnych
zdroji. Nejvétsi dopady maji tyto nové technologie do ndkladové oblasti jak v oblasti
infrastruktury, kolejovych vozidel, tak i v dalsich oblastech. Zeleznice je z dlouhodobého
pohledu velmi konzervativni a citlivy systém, je tedy nutné, aby zmény souvisejici
se zavadénim nizkoemisnich technologii na Zeleznici byly vnimany jako ptilezitost k posunu
kuptfedu. Aby bylo dosaZeno tohoto pozadovaného stavu vniméni véci, je tfeba mit
k dispozici analytické materialy, na jejichz zakladé budou navrzeny postupy, které neohrozi
rozvoj Zelezni€niho systému a jeho konkurenceschopnost. Provedené zmény nepfinesou
okamzité¢ vysledky ihned, ale jednd se o dlouhodobou vizi a zadméry, které by mély
v budoucnu posilit vliv a postaveni zeleznice jako strategického dopravniho modu pro celou
spole¢nost. Diplomova prace ma za cil analyzovat soucasné prostfedi Zelezni¢ni dopravy
a navrhnout jednoduché, srozumitelné a smysluplné vyuZiti nizkoemisnich technologii a paliv
na zeleznici tak, aby Zelezni¢ni doprava byla dopravou jesté¢ ekologi¢téjsi, udrzitelnou

a konkurenceschopnou.
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1 POPIS MOZNOSTI VYUZITI NIZKOEMISNICH POHONU
NA ZELEZNICI

Prvni kapitola diplomové prace popisuje jednotlivé druhy nizkoemisnich pohont,
které jsou v soucasnosti k dispozici v zelezni¢ni dopraveé. Déale se zaméfuje na popis vyvoje
a vyroby kolejovych vozidel vyuzivajicich uvedené alternativni druhy pohonii. Také jsou
popsany vyhody a nevyhody jednotlivych druhi pohont, a to jak zpohledu samotnych
vozidel (souprav), tak nezbytné potfebné podplirné infrastruktury, kterd je pro jednotlivé

druhy pohoni odlisna.

1.1 Charakteristika dostupnych nizkoemisnich pohont v oblasti Zelezni¢ni
dopravy

Emise doprovazeji dopravu v celém jejim vyvoji. S navySenim pozadavki na piepravu
ve vSech dopravnich oborech zakonité doslo k nartstu poctu dopravnich prostiedkti a naroki
na kapacitu dopravni infrastruktury. Vysoké pozadavky na dopravu zpusobuji velky nartst
dopravnich prostfedkti produkujicich emise v§eho druhu (CO», hluk, vibrace atd.). Nékteré
emise se dafilo v prubéhu tohoto navyseni vice ¢i méné redukovat, ale naptiklad emise CO>
neprodukuje ve velkém jen doprava, ale i jind primyslova odvétvi. Proto se sniZovanim
emisni zatéze CO2 v dopravé zacali zabyvat odbornici ve vSech dopravnich médech. Tento
vyvoj byl postupny a zacal nejdiive v silnicni dopravé (z ni byla ne vzdy spravné ptevzata
odbornd terminologie jinymi dopravnimi obory), nasledovala doprava Zelezni¢ni, vodni a jako
posledni doprava letecka.

Nize jsou uvedeny jednotlivé nejpouzivanéjsi typy nizkoemisnich pohonti
vyuzitelnych na Zeleznici.

Nizkoemisni zelezni¢ni vozidla nejsou dosud na rozdil od silni¢nich nizkoemisnich
vozidel legislativné presné vymezena. Obecné l1ze oznacit jako nizkoemisni zelezni¢ni vozidla
takova, kterd maji nulové, popifipadé vyrazné niz§i emise, nez maji konvencni Zelezni¢ni

vozidla.

1.1.1 Vodikovy palivovy ¢lanek (FCH)

Zajem o vyuzitelnost vodiku jako zdroje pro produkci trakéni energie v poslednich
letech prudce roste. Vyjimkou neni ani sektor Zelezni€ni dopravy. Dlkazem toho, ze je
planovano zna¢né vyuziti vodiku jako paliva, je napiiklad vytvareni strategickych

planovacich dokumenttl. Jednd se o dokumenty jak na nadnarodni Grovni (napi. Evropské
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Unie), tak na narodni trovni, tedy tzv. vodikové plany jednotlivych clenskych stati EU.
V tomto ohledu nezaostava ani Ceska republika, ktera mé jiz dokument Vodikova strategie
Ceské republiky vypracovan. Tento dokument je jednim z moZnych nastroji, ktery by mél
pomoci Ceské republice splnit zavazky vramci evropskych dokumentii vénujicich se
problematice Zivotniho prostfedi, udrzitelnosti a emisi. V dlouhodobém horizontu by mélo byt
hlavnim cilem dosazeni klimatické neutrality.

V mnoha zemich EU véetné CR byla problematika ekologické Zelezniéni dopravy
zahrnuta jako soucdst Narodnich plant obnovy, které vychéazeji z EU Green Deal a EU
Recovery Plan.

Electric motor news (2020) uvadi popis fungovani vodikovych c¢lankt. Ty jsou
umistény na stfeSe jednotky spolu s nadrzemi obsahujicimi vodik. Vodik je veden z téchto
zasobnich nadrzi do palivového ¢lanku. DalSim vstupem je kyslik, ktery je Cerpan (ziskdvan)
ze vzduchu. V pohonném ¢lanku dochazi k chemické reakei kysliku a vodiku a je vytvarena
elektrickd energie. Jde o tzv. reverzni elektrolyzu, pfi niz jako produkty reakce vznikaji
destilovana voda a (elektrickd) energie. Tato vytvofend elektricka energie je primarné vyuZzita
pro trakéni motory. Zbytek energie, kterd neni v daném okamziku vyuzita je veden
do ulozisté. Jako ulozist€¢ energie jsou vyuzivany lithium-iontové baterie. Energie je
do ulozisté také dodavana z kinetické energie pti brzdéni jednotky, a to rekuperaci. Energie
z baterii je pak vyuZivana pii akceleraci (jako dodatecna energie), pokud je to nezbytné, a déle
je také vyuzivana pro napdjeni palubnich systémi jednotky (jako napftiklad:
klimatizace/vytapéni jednotky, osvétleni uvnitt soupravy, automatické otevirani dveii atd.).

Spolu s vyuzitim FCH nového typu pro ziskavani trakéni energie bude nutné vyftesit
fadu problémi, spojenych pfedevsim s nutnosti zmén v legislativni oblasti a vyzvy v oblasti
vystavby nové a doplikové infrastruktury. Jednéd se napiiklad o navrh planu pro rozmisténi
vodikovych plnicich stanic.

Ceska vodikova technologicka platforma (HYTEP) uvadi, e vodik patii mezi
nejroz§itenéjsi prvky na Zemi a tvofi pfevaznou ¢ast veSkerého hmotného vesmiru. Kviili své
vysoké reaktivité¢ se vodik na planeté¢ Zemi vyskytuje v drtivé vétSiné v podobé sloucenin.
V zékladni form¢ se jedna se o bezbarvy, hoflavy plyn. Je také nejlehéim a nejjednodussim
prvkem (prvni prvek Periodické soustavy prvki).

Podle spolecnost Ricardo, je pro vyuziti vodiku jako paliva pro FCH nutné rozliSovat
vodik podle toho, jakého je piivodu. V soucasné dobé¢ je okolo 96 % celkové produkce vodiku
z fosilnich paliv. Zbyvajici 4 % jsou vyrabéna elektrolyzou vody (v budoucnosti by se

zastoupeni tohoto typu vyroby vodiku mélo zvySovat). Obecné je pro primyslové ucely
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vypracovano rozdeleni na jednotlivé kategorie dle piivodu produkce vodiku. Toto barevné

rozd¢leni je uvedeno nize na Obrazku 1.

COLOUR FUEL PROCESS PRODUCTS

BLUE Gt) Natural Gas Steam reforming , +CO, (% captured and stored)
TURQUOISE & Natural Gas Pyrolysis H; + C (solid)
RED & Nuclear Power Catalytic splitting 2 %0,

GREEN ) Renewable Electricity Electrolysis

Obrazek 1 Rozdéleni vodiku dle zptisobti vyroby (Ricardo, Giprava autor)

Jak uvadi Pyke (2021) jednotlivé podkategorie je mozné sdruzit do hlavnich kategorii,
dle jejich podobnych vlastnosti.

Pod pojmem bily vodik se oznacuje vodik, ktery se vyskytuje volné v ptirodé. Jedna se
o cCisty vodik, tedy ptfesnéji Ho. Tato forma vodiku je pomérmné vzacna a pfili§ se s ni neni
mozné setkat.

Hnédy vodik je kategorie, do které je zarazena podkategorie hnédy (Cerny) vodik
a Sedy vodik. Ob¢ tyto podkategorie vyuzivaji jako zdroj fosilni palivo (uhli nebo zemni
plyn). V soucasné dob¢ tvofi tato kategorie ptiblizné 90 % komeréné dostupného vodiku.

Modry vodik je druhou kategorii, do niz patii podkategorie modry a tyrkysovy vodik.
Podobné jako u ptedchozi kategorie je zdrojem fosilni palivo, v tomto piipadé zemni plyn.
Jako vedlejsi produkt vznik4a uhlik v pevném skupenstvi. Hlavni rozdil oproti ptedchozi
kategorii (hnédy vodik) je v technologii ukladani a odstranovani produkovaného oxidu
uhlic¢itého.

Zeleny vodik je kategorii, do niz patii ¢erveny, fialovy (rizovy), zluty a zeleny vodik.
Vsechny tyto podkategorie ziskavaji vodik diky elektrické energii ziskavané z obnovitelnych
zdrojli energie (vétrna, vodni, soldrni atd.). K ziskavani vodiku patiiciho do této kategorie se
vyuziva elektrolyzy, jejimz vysledkem je molekularni vodik a kyslik (tedy H2 a O2). Tento

vodik je bezpochyby moZné oznacit za nizkoemisni palivo.
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1.1.2 Bateriovy zdroj energie

Jako dalsi alternativa k dieselové trakci, kterd je v soucasné dob¢ vyuzivana
na neelektrizovanych tratich je energie z baterii.

Jak uvadi VDE (2018), zdrojem trakcni energie je v tomto piipad¢ baterie (BEMU).
Tyto jednotky jsou vhodné predevs§im pro kratsi neelektrizované traté. Vyuziti se nabizi také
na ¢astecné elektrizovanych tratich (traté, kde nékteré useky nejsou elektrizovany).

Vyhodou tohoto pohonu je moznost nabiti baterie pii cekani vlakové soupravy piimo
ve stanici, a to z trakéniho vedeni. Nutna je ale dostatecna doba cekani vlakové soupravy

v dané stanici, kde nabijeni probiha.

1.1.3 Hybridni pohon

Z popisi uvedenych v pfedchozi casti prace je zifejmé, ze hybridni pohon se
na Zeleznici vyuziva jiz pomérné dlouhou dobu (v odborné terminologii je uzivan nazev
,.pfenos vykonu*). Svestka na webovych strankach Atlas lokomotiv uvadi, ze pfenos vykonu
znamena, jakym zpusobem je vykon motoru pfendSen do trakénich motorl, které vozidlo
pohangji. V minulosti byl pouzivan obdobné jako u silni¢nich vozidel mechanicky pifenos
vykonu, tedy spalovaci motor byl pfimo propojen na ptevodovku, kterd zajiStovala pfenos
vykonu na jednotlivé napravy. Pfi nasazovani stdle vykonngjSich motort, ptestal mechanicky
prenos dostacovat a byl nahrazen elektrickym ptfenosem vykonu na principu ,,spalovaci
motor-generator elektrické energie-trak¢ni motor*.

V piipadé€ nizkoemisnich vozidel se tedy jednd spiSe o tzv. dudlni pohon (neni pouzit
spalovaci motor). Jde tedy o kombinaci rliznych typl zdroje energie. Nej€astéji vyuZzivand je
kombinace ,trakéni vedeni-baterie®. UvaZzuje se také o kombinaci ,,trakéni vedeni-FCH*, zde

je ovSem nutno vytesit nékterd bezpecnostni rizika.

1.1.4 Jiné moZnosti

Pro Uplnost je nutné zminit, ze vySe uvedené moznosti pohonu nejsou jediné
nekonvencni nizkoemisni zplsoby pohonu Zelezni¢nich kolejovych vozidel a jednotek,
o kterych se uvazuje nebo bylo uvazovdno v minulosti. Nasledujici druhy pohonu jsou
ale v praci zminény jen okrajové, a to z divodu problematicky piedstavitelného uvedeni
do provozu za soucasného stavu, nebo ekonomické neefektivity. Mezi tyto moznosti patii
napiiklad jaderny pohon, nebo pouziti konvencniho trakéniho vedeni vyuZzivajici elektrickou
energii pouze z obnovitelnych zdroju energie.

S myslenkou vyuziti Zelezni¢ni jednotky na jaderny (atomovy) pohon se bylo mozno

setkat v 50. a 60. letech 20.stoleti v USA a SSSR. Jak uvadi Hlavaty (1964) prototyp vyvijeny
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v SSSR byl problematicky svou velikosti, musel by obsahovat ochranny §tit proti zateni
a vyzadoval by specidlni Zelezni¢ni infrastrukturu s rozchodem 4 m. Jak uvadi webové
stranky Security magazin (2019), podobné problémy byly i v pfipadé navrhu lokomotivy
s atomovym pohonem v USA vedeném fyzikem L.B. Borstem, u kterého se jako
problematicky faktor ukdzala vysoka cena prototypu a jeho paliva. Tyto prototypy tak byly
omezeny pouze na navrhové dokumentace a nikdy nebyly uvedeny ani do zkuSebniho
provozu. Tato varianta pohonu se zda byt i v dnesni dob¢, a to i1 pies velky technologicky
pokrok, pomérn¢ neredlnou cestou, ktera je spise otazkou vzdalené budoucnosti.

Jako jedna z dalSich moZznosti nizkoemisnich pohont je vyuziti klasického trakéniho
vedeni. Zde je ovSem nutné zohlednit i ptivod vyuzivané elektrické energie, tedy zda pochazi
z obnovitelnych zdroji. Tato identifikace je ovSem v redlném provozu nemozna. Je tedy
otazkou, jak nahlizet na pohon elektrickou energii z trakéniho vedeni, a zda je mozné
ho oznacit za zcela nizkoemisni pohon.

PODIL ZDROJU NA VYROBE ELEKTRINY V EU A BRITANII Q%

yroba elektfiny z fosilnich paliv, jadra a obnovitelnych zdrojd v jednotlivych statech v roce 202
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Obrazek 2 Podil zdrojti na vyrobé¢ elektrické energie v Evrop¢ (zdroj: Fakta o klimatu, data:
Ember, 2023)

Dalsi moznosti je vyuziti linearniho elektromotoru, ktery se uplatiiuje u tzv. magleva
(drah na principu magnetické levitace). Tato moznost je ale pro vyuziti v Ceské republice
pomérné neredlnd, napiiklad z divodu velmi vysokych ndkladi na budovani nové dopravni
infrastruktury.

Jednou z nad€jnych moznosti se jevi vyuziti HVO. Spole¢nost AERRL (Asociace
pronajimatelii hnacich zelezni¢nich vozidel pro osobni i ndkladni dopravu) ve svém webinafi

(AERRL, 2023) uvadi, Ze HVO je jednou z alternativ k pteklenuti obdobi pfechodu od nafty
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k nizkoemisnim palivim jako je napiiklad vodik. Vyuziti HVO neni podminéno pozadavky
na upravu kolejovych vozidel, ¢i novych plnicich stanic nebo jiné podptrné infrastruktury.
Pouziva se do konvencnich hnacich vozidel, a ma pozitivni vliv pfedevsim na emise COo,
které se vyuzitim tohoto paliva snizuji ptiblizn€ o 85 % oproti nafté. Pro vyrobu tohoto paliva
jsou vyuzivany odpadni produkty z potravinarského primyslu (oleje z gastronomické
vyroby). Nevyhodou tohoto paliva je v soucasnosti jeho vysoka cena.

Jak uvadi spolecnost AERRL (2023) vramci svého webinafe, dalSim moznym
vyuzitelnym palivem pro Zelezni¢ni hnaci vozidla je RNG. Toto palivo se vyrabi z biomasy
a jeho vyuziti snizuje emise CO2 az o 70 % oproti vyuziti nafty. Vyzaduje ale tGpravu
stavajicich hnacich vozidel a také vystavbu novych plnicich stanic.

Dle AERRL (2023) je také mozné vyuzit jako palivo ¢pavek (amoniak). I zde je
ale nutné zmodernizovat konvencni dieselova vozidla a uzplsobit je pro vyuzivani tohoto
druhu paliva. Nevyhodou tohoto druhu paliva je mimo jiné fakt, Ze k ujeti stejné vzdalenosti

se spotiebuje asi tiikrat vétsi mnozstvi amoniaku nez dieselu.

1.2 Vyvoj Zelezni¢nich vozidel dle druhii pohonu

Vyvoj nizkoemisnich zelezni¢nich vozidel je v soucasné dobé celosvétoveé velmi
dynamicky. Pustilo se do ného mnoho vyrobct kolejovych vozidel. Nékteti jiz byly schopni
vytvofit plné provozuschopné jednotky pro osobni dopravu. V dalsi ¢asti prace jsou uvedeny
priklady nékterych vyrobci, ktefi jiz ve vyvoji v této oblasti znaéné pokrocili. Vyvoj ale neni
u vSech ve stejnych fazich a typech, proto se i popis mize rozsahové liSit v mnozstvi

informaci.

1.2.1 Spolec¢nost Alstom

Alstom je nadnarodni korporace s hlavnim sidlem ve Francii. Na trhu se zaméfuje
pfedevSim na oblasti vyroby Zelezni¢nich a méstskych kolejovych vozidel, dale na vyrobu
a instalaci zabezpecCovacich zafizeni a také systému na fizeni dopravy. Velky duraz klade
pfedevs§im na udrzitelnou mobilitu, snazi se pfichazet s inovativnimi feSenimi, které maji vést
ke sniZeni emisi.

Jak uvadi spolecnost Alstom na svych strankach, jednotka s pohonem vyuZivajicim
vodikové palivové Clanky Coradia iLint byla poprvé predstavena na veletrhu InnoTrans
v Berlin¢ v roce 2016. Na vyvoji jednotky se podilely pobocky ve francouzském Tarbes
a némeckém Salzgitteru, kde se zacinaji sériové vyrabét.

Na webovych strankach Railway technology (2020) je uvedeno, Ze jednotka Coradia

iLint vychézi z Gispésné fady s dieselovym pohonem Coradia Lint 54. Jednotka Coradia iLint
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je nizkopodlazni, v zdkladni konfiguraci ma 150 mist k sezeni a dalSich 150 mist ke stani.
Na jedno naplnéni je schopna ujet az 1000 km. Maximalni rychlost jednotky je 140 km/h.
V nésledujici ¢asti je uvedeno piedstaveni jednotky Coradia iLint v jednotlivych

oblastech v ¢asovém sledu.

Obrazek 3 Coradia iLint v Zelezniéni stanici Ceska T¥ebova (Autor, 2022)

Spole¢nost Alstom uvadi, Zze v zafi 2018 byly jednotky Coradia iLint nasazeny
do komer¢niho provozu v Dolnim Sasku (SRN). Konkrétné se jednalo o témét 100 km dlouhy
usek trati Cuxhaven — Bremerhaven — Bremervorde — Buxtehude. Tento komercni provoz
s cestujicimi trval 18 mésici a byly nasazeny 2 HEMU jednotky. Celkem za tuto dobu
jednotky najely ptiblizné 180 000 km.

Jak uvadi spolecnost Alstom (2018), na rozdil od konvenénich hnacich vozidel je
odpadnim produktem provozu jednotky Coradia iLint pouze para. V porovnani s konvenénimi
hnacimi vozidly dosahuji tedy jednotky kromé vyrazn¢ lepsich emisnich parametri také nizsi
produkce hlukovych emisi. Hluk je dalSi externalitou, kterd ma vyznamny nezadouci vliv
v provozu zelezni¢ni dopravy.

Alstom (2020) uvadi, ze vySe zminénd HEMU jednotka byla uvedena do provozu
v roce 2018 v Dolnim Sasku. Mimo tzemi SRN byl prvni ,,pilotni provoz* Coradia iLint
na konci roku 2019 v Nizozemsku. Uskutecnil se jako téméi dvou tydenni (10 dni) testovaci
provoz (v noci, bez cestujicich) na 65 km dlouhé trati mezi mésty Groningen a Leeuwarden
na severu Nizozemska. Dohoda o testovacim provozu byla uzaviena mezi predstaviteli

spoleCnosti Alstom a provincie Groningen, kde provoz zajistuje dopravce Arriva a ProRail
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(nizozemsky manazer infrastruktury). Mimo jiné byla také testovana mobilni plnici stanice
vyvinuté spolecnosti Engie, coz je jeden z piednich svétovych dodavatelti energii.

Druhou zemi, kde byl zahajen komercni provoz s cestujicimi se, jak uvadi Alstom
(2020), stalo v zafi roku 2020 Rakousko. Provoz byl zajisfovan dopravcem OBB
(Osterreichische Bundesbahnen — Rakouské spolkové drahy) a trval necelé 3 mésice. Jednalo
se o0 provoz na narocnych tratich (geograficky naro¢ny profil trati, naro¢né klimatické
podminky). Timto provozem zaroven doSlo k potvrzeni, ze Coradia iLint je vhodna
pro veskeré profily trati a zvlada i obtizné useky trati (napf. co do obtiznosti sklonu trati).
Béhem tfimésicniho provozu byla jednotka Coradia iLint nasazena na Ctyfech tratich, a to
v oblastech Dolni Rakousy, Videti a Styrsko.

Jak uvadi spolecnost Alstom (2021) na svych webovych strankéach, tak v ¢ervnu roku
2021 byla jednotka Coradia iLint pfedstavena také v Polsku, konkrétné na testovaci trati
Zmigrod nedaleko mésta Wroctaw. Jednalo se o dvoudenni prezentaci Coradia iLint
investorim, zastupciim mistnich organizatori dopravy, vladnim a dal$im ufadim, a také
mediim. Smyslem této akce bylo seznamit pfitomné zastupce s moznosti potencidlniho
nasazeni vodikovych jednotek na tizemi Polska.

V cervenci roku 2021 probehlo nasazeni jednotek Coradia iLint ke komerénimu
provozu s cestujicimi. Na trati Hechingen — Gammertingen — Sigmaringen probihal po dobu
osmi mésicl. Provoz byl zajiStovan némeckym dopravcem SWEG (Siidwestdeutsche
Landesverkehrs-GmbH).

Vyrobce kolejovych vozidel, spolecnost Alstom (2021) zmifiuje, Ze v srpnu roku 2021
byla jednotka Coradia iLint ptedstavena také ve %védském Ostersundu. Jednalo se
o prezentaci a testovaci jizdu, podobné jako tomu bylo v éervnu 2021 v Polsku. Uelem této
akce bylo ukazat potencial HEMU jednotek k jejich moZnému vyuZiti pro vefejnou Zeleznic¢ni
osobni dopravu na uzemi Svédska.

V zafi roku 2021 byla, jak uvadi spole¢nost Alstom (2021), jednotka Coradia iLint
pfedvedena ve Francii. Konkrétné se jednalo o testovaci jizdy v Zeleznicnim testovacim
centru Centre d'Essais Ferroviaires nachdzejicim se ve Valenciennes (kde je také sidlo
Agentury EU pro zeleznice, kterd Zelezni¢ni vozidla vrcholové schvaluje). Pravé nasazeni
jednotek Coradia iLint by mohlo v budoucnu pomoci ke snizeni emisi a hluku zptisobovanych
zelezni¢nim provozem na izemi Francie. ReSeni mé také podporu francouzské vlady a to diky
tzv. ,,Vodikovému planu‘“ (Hydrogen plan).

Alstom (2022) také zminuje, Ze béhem kvétna 2022 probehlo predstaveni jednotky

Coradia iLint také v Ceské republice v ramci akce Coradia iLint Railshow. Béhem tydenniho
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pobytu byla jednotka ptfedstavena na vybranych tratich a v Zelezni¢nich stanicich po celé
Ceské republice. Tato akce byla piistupna i pro vefejnost, a to jak prohlidka jednotky
v uréenych zelezniCnich stanicich, tak také moznost jizdy piimo jednotkou pro predem
registrované osoby.

Railvolution (2022) na svych webovych strankach uvadi, ze spole¢nost Alstom jako
feSeni pro neelektrizované Useky trati nabizi také bateriové jednotky snazvem Coradia
Continental BEMU. Jedenact kusi téchto jednotek jiz bylo objednano VMS
(Verkehrsverbund Mittelsachsen) ve spolupraci s Zweckverband Verkehrsverbund
Mittelsachsen (ZVMS) v prvni poloviné roku 2020. Jednotky budou vyrabény v némeckém
montaznim zavodé Alstomu ve Salzgitteru. Podle smlouvy by mély byt provozovany
na neelektrizované trati Saska Kamenice (Chemnitz)-Lipsko. Jak zmifiuje spole¢nost Alstom
(2020), do provozu by mély byt uvedeny dle planu v prosinci roku 2023. Jednotka s dojezdem
Cisté na baterie okolo 120 km a maximalni rychlosti 160 km/h je pro vySe zminénou trat’
Saska Kamenice-Lipsko, dlouhou 80,2 km s maximalni tratovou rychlosti 120 km/h
a prumérnou dosahovanou rychlosti okolo 101 km/h zcela dostacujici. Trakéni lithium-
iontové baterie budou nabijeny pfes trolejové elektrické vedeni v koncovych stanicich Saska

Kamenice a Lipsko.

1.2.2 Spolecnost Stadler Rail AG

Spolecnost Stadler je Svycarsky vyrobce kolejovych vozidel. Byla zalozena v roce
1942 v Curychu Ernstem Stadlerem. V soucasnosti ma pobocky v n€kolika statech Evropy,
véetné Ceské republiky. Jedna z pobodek je v Africe (AlZirsko) a v Severni Americe (USA).
Hlavnim sidlem spolecnosti je Svycarské mésto Bussnang.

Spolecnost Stadler uvadi na svych webovych strankach, ze svou nabidkou pokryva
mnoho segmentll trhu s Zeleznicnimi kolejovymi vozidly. Jako prvni je mozné uvést
vysokorychlostni soupravy. V této oblasti spolecnost nabizi jednotku SMILE. Jedna se
o jedendcti vozovou soupravu, jenz byla predstavena na veletrhu InnoTrans v Berlin€ v roce
2016. Souprava je certifikovana podle Natizeni TSI a spliiuje bezpecnostni normu EN 15227.
SMILE dosahuje maximalni rychlosti 250 km/h. Od roku 2019 jsou tyto soupravy
provozovany na tratich Curych-Milan (Gotthardskym tunelem), a také Frankfurt
nad Mohanem-Milan.

Jak uvadi vyrobce Stadler na svych webovych strankach, poskytuje dale soupravy
urcené pro konvencéni dalkovou Zeleznicni dopravu (s rychlosti do 200 km/h). Jedna se

o FLIRT2000 a KISS200. Také nabizi Sirokou Skalu hnacich vozidel. Jako piiklad je mozné
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uvést hnaci vozidla snazvy EURO9000, EURO6000, EURO4001, EUROLIGHT
a EURODUAL (s elektrickou i dieselovou trakci). Stejn¢ tak Stadler nabizi vozidla
pro méstskou hromadnou dopravu, a to nékolik modela tramvaji.

Spolecnost Stadler ma ve svém portfoliu 1 nékolik souprav vyrabénych pro regionalni
dopravu. Jde o soupravy s ndzvy KISS, GTW, WINK a FLIRT 160.

Dale Stadler vyviji soupravy FLIRT H> a FLIRT AKKU. Jedna se o soupravy
s vyuzitim palivového ¢lanku FCH, respektive baterie (BEMU) k produkci energie pro trakcni
motory.

Jak uvadi vyrobce Stadler, tak jednotka FLIRT AKKU je koncept vyrdbény touto
spole¢nosti od roku 2017. Souprava muze byt pouzita jako dvou, nebo Ctyf-vozova. Kapacita
mist soupravy je vrozmezi 120 az 180 mist. Je vhodna pro neelektrizované, poptipadé
castecné elektrizované trat€. Zdrojem energie pro trakéni motor je baterie (BEMU). Tuto
baterii je mozné nabijet z trakéniho vedeni (pomoci pantografu/sbérace) na usecich trati kde je
k dispozici. PIné nabiti z elektrického trakéniho vedeni je mozné za 15 minut. Dale je také
mozné nabijeni baterie rekuperaci, tedy preménou kinetické energie dopravniho prostiedku
na energii elektrickou, kterd probihd pti brzdéni jednotky. Zdroj energie z baterie je vyuzivan
na kratké (kratsi) useky, kde by mél nahradit dieselovou trakci. Dojezd vyhradné na zdroj
energic z baterie by se mél pohybovat okolo 150 km. V roce 2021 byl FLIRT AKKU
drzitelem svétového rekordu kolejové Zelezni¢ni jednotky v piekonané vzdalenosti na Cisté
bateriovy pohon (na jedno nabiti) s hodnotou 224 kilometri. Maximdlni rychlost jednotky je
160 km/h.

Na strankach Railvolution (2022) je uvedeno, ze v roce 2019 si dopravce DB Regio
(dcefinnd spolecnost DB) objednal 55 jednotek FLIRT AKKU. Tyto jednotky budou
nasazeny ve spolkové zemi Slesvicko-Holstynsko. Jedna z t&chto jednotek byla 8. dubna 2022
predstavena v Ceské republice ve zkusebnim centru VUZ Velim (Vyzkumny tstav Zelezni¢ni
a.s.).

Vroce 2021 bylo od DB Regio objednano dalSich 44 jednotek FLIRT AKKU.
Jednotky budou provozovany na nékolika tratich v rdmeci tfi spolkovych zemich (Poryni-Falc,
Sarsko a Badensko-Wiirttembersko). Jednotka bude pro 325 cestujicich, ztoho 172 mist
k sezeni. Jednotky by mély nahradit v soucasnosti provozované dieselové jednotky v rozmezi
let 2025 a 2026. Minimalni dojezdova vzdalenost je stanovena na 80 km (nejkratsi
neelektrizovany usek na vybranych tratich by mél byt 48 km).

V roce 2022 si DB Regio objednal 14 jednotek FLIRT AKKU v konfiguraci dvou-

vozove. Jednotka ma 99 mist k sezeni a bude nasazena ve spolkové zemi Meklenbursko-
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Pfedni Pomotansko. Konktrétné budou jednotky provozovany v tomto severonémeckém
regionu na dvou tratich (Wismar - Rostock — Tessin; a Bad Doberan - Rostock - Graal-
Miiritz). Provoz by mél byt zahajen v roce 2026.

Stejné tak jako FLIRT AKKU tak i FLIRT H2 je urcen jako nahrada kolejovych
vozidel na dieselovy pohon na neelektrizovanych tratich, poptipad¢ castecné elektrizovanych
tratich. Jak uvadi Fender (2022) vroce 2019 spole¢nost Stadler uzaviela memorandum
o spolupraci s dopravnim tfadem okresu San Bernardino (SBCTA), které obsahuje pozdéjsi
objednéavku 4 jednotek FLIRT H2. Kontrakt zahrnuje i opci na dalSich 25 jednotek, které by
m¢ély nahradit v soucasnosti provozované dieselové jednotky. Jednotky by mély byt v provozu
od roku 2024. Budou nasazeny v ramci projektu The Redlands Passenger Rail Project
na ¢trnacti kilometrové trati v ramci mésta San Bernardino (mezi stanicemi San Bernardino
Transit Center a University of Redlands), které je nedaleko mésta Los Angeles
ve staté Kalifornie (USA). Vzhledem k tomu, ze v USA je naprosté minimum elektrizovanych
trati ma toto feseni teoreticky velky potencidl pro tamni trh. Stat Kalifornie planuje
v budoucnosti vyrazné snizeni emisi v ramci dopravy, pouziti jednotek FCH je uvaZovano

napiiklad na trati mezi mésty Merced a Sacramento.

Obrazek 4 Stadler FLIRT H: na veletrhu InnoTrans v Berlin¢ (Keith Fender, 2022)
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Jak uvadi spolecnost Stadler (2022), tak jednotka FLIRT H> ma 108 mist k sezeni.
Maximalni rychlost jednotky je 130 km/h. Jednotka vyuzivd k ziskavani energie také
rekuperaci. Dilezitou vlastnosti je také fakt, ze jednotka je navrzena tak, aby byla
bezproblémove provozuschopna i za vysokych teplot (okolo 49 °C). Vzhledem k podnebi
v Kalifornii musi byt na tuto pottebu kladen velky duraz.

Dojezd jednotky (na jedno nabiti) je navrzen na vice nez 460 km (minimdalni zarucena
vzdalenost). Pficemz Cas potiebny k doplnéni vodiku pomoci vodikové plnici stanice je méné
nez 30 minut. Coz je v porovnani s BEMU jednotkou FLIRT AKKU pf#iblizné¢ dvojnasobna

doba, na druhou stranu je ale tfeba zohlednit nékolikanasobn¢ del$i dojezdovou vzdalenost.

1.2.3 Spolecnost Siemens AG

Spole¢nost Siemens byla zalozena v roce 1847 v Berliné. Zakladatelem byl Werner
von Siemens a ve svych pocatcich se zabyvala predev§im vyrobou telegrafii, coz se pfeneslo
pozdéji do oblasti vyroby sdélovaci a zabezpeCovaci techniky pro Zzelezni¢ni dopravu.
Spolec¢nost se postupnym vyvojem dostala az na pozici vyznamného vyrobce elektroniky
a v dnesni dob¢ je rozsifena témér celosvetove.

Oblasti dopravy se zabyvd Siemens Mobility, ktery ma velmi Siroké portfolio
poskytovanych produktii. Vénuje se oblasti mobility, a to v kolejové (Zelezni¢ni) a silni¢ni
dopravé. V oblasti kolejové dopravy se zabyva oblasti vyroby kolejovych vozidel, poskytuje
feSeni pro automatizaci a digitalizaci a také se podili na elektrizaci kolejové dopravy.

V oblasti kolejovych vozidel Siemens nabizi kompletni portfolio hnacich vozidel
vSech typd. Jednim z nejprodavanéjSich je tada hnacich vozidel Vectron. Vyrdbi také
vysokorychlostni vlakové soupravy. Konkrétné se jedna o soupravy Intercity-Express (ICE 4)
a Velaro (provozovano v nékolika zemich Evropy).

Spolec¢nost Siemens také nabizi vozidla pro metro sndzvem Inspiro. Spolecnost
dodala okolo 5000 kust vozidel do 21 mést po celém svéte. Mimo to Siemens také vyrabi
tramvajova vozidla.

Jak popisuje spolecnost Siemens, tak v oblasti regionalni dopravy poskytuje fadu
vlakovych souprav Desiro a Mireo. Vlakova souprava Mireo piedstavuje feSeni v oblasti
regionalni dopravy. Spolec¢nost Siemens jiz tuto soupravu dodala do n¢kolika spolkovych
zemi v rdmci SRN (naptiklad Badensko-Wiirttembersko, Bavorsko, Hesensko, Braniborsko).
Mireo se vyznacuje nizkou hmotnosti soupravy, efektivnim aerodynamickym designem
a flexibilitou. Soupravu Mireo Ize nakonfigurovat podle potfeb objednatele od soupravy

s kapacitou 150 mist (s délkou 50 metr(l) az na soupravu s kapacitou 520 mist (s délkou 150
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metrt). Mezi t€émito dvéma krajnimi variantami lze vytvofit jesté dalsi Ctyfi varianty s riznym
poctem mist a délkou.

Jak uvadi spolecnost Siemens Mobility, souprava s pohonem vodikovym clankem
vyrabéna spolecnosti Siemens byla nazvana Mireo Plus H. Tato vlakova souprava ma Siroké
spektrum vyuziti, coz je dano jeji pomérné dlouho dojezdovou vzdalenosti (na jedno nabiti),
kterd je az 600 km (pro dvou vozovou konfiguraci) a az 1000 km (pro tfi vozovou
konfiguraci). Mireo Plus H je tedy mozné pouzit i na tratich které jsou kompletné
neelektrizované (zcela bez trakéniho vedeni). Soupravu je mozné provozovat ve dvou, nebo
tti vozové konfiguraci. Dvou vozova souprava ma délku 47 m a kapacitu 130 mist. Tti vozova
souprava ma délku 63 m a kapacitu 180 mist. Maximalni rychlost soupravy je 160 km/h.
Siemens odhaduje Zivotnost soupravy Mireo Plus H na asi 30 let. Spolu s némeckym
dopravcem DB spole¢nost Siemens provedla prvni testovaci jizdu spolecné s pfedstavenim
mobilni vodikové plnici stanice. Tato akce prob&hla 9. zati 2022. Souprava byla také k vidéni
na veletrhu InnoTrans 2022.

Jak poukazuje spolecnost Siemens (2020), tak vyuziti této technologie na Zeleznici
v SRN je vcelku perspektivni, SRN ma totiz okolo 40 % neelektrizovanych trati. Spolecnost
Siemens planuje, ze by se souprava méla objevit ve zkuSebnim jednorocnim provozu v roce
2024, a to na trati Tiibingen — Horb — Pforzheim. Podle propoct by na této trati (Tiibingen —
Horb — Pforzheim) mélo nahrazeni dieselové trakce soupravou Mireo Plus H sniZit produkci
emisi COz o 520 tun za rok (kalkulovano na 200 tisic najetych kilometra, poptipad€ 330 tun
ro¢né pro 120 tisic najetych km). Siemens spolecné s DB uvadi, Zze diky technologickému
postupu dobijeni by mélo byt stejné rychlé jako v ptfipadé¢ doplihovani paliva pro dieselové
trakce. Doba doplnéni paliva by tedy méla trvat okolo 15 minut. Oblast okolo
mésta Tlibingen, které se nachdzi ve spolkové zemi Badensko-Wiirttembersko, nedaleko
mésta Stuttgart nebyla vybrana ndhodou. V Tiibingen bude vyrabén vodik pro provoz téchto
jednotek. Jednd se o vodik, ktery bude ziskavan z obnovitelnych zdroji. Servisni centrum
pro tyto nové jednotky bude provozovat ptislusnd dcefind spole¢nost DB, kterda planuje
pro opravy a udrzbu téchto jednotek vyuzivat svilij opravarensky zavod v Ulmu.

Jak je uvedeno na webovych strankach spolecnosti Siemens (2022), tak vyrobce
Siemens Mobility obdrzel zakazku na vyrobu sedmi dvou-vozovych jednotek Mireo Plus H
od dopravce NEB. Jednotky by mély byt nasazeny do provozu koncem roku 2024
v metropolitni oblasti Berlin (Braniborsko) na trati Heidekrautbahn. Soucasti zakazky je také
poskytnuti ndhradnich dili pro tyto jednotky (na obdobi 10 let), stejné tak i zajiStovani

udrzby a oprav.
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Jak uvadi spolecnost Siemens Mobility, souprava s bateriovym pohonem (BEMU)
jejich vyroby je oznaCovana jako Mireo Plus B. Jedna se vlakovou soupravu vhodnou
pro castecné elektrizované traté. Vyuziti této jednotky je omezeno dojezdovou vzdélenosti
(na jedno nabiti), kterd se odhaduje na 80 az 120 km. Jedna se o usek traté, ktery je schopna
jednotka urazit v ptipadé, Ze je pohdnéna energii z baterii. Soupravu je mozné provozovat
ve dvou, nebo tii vozové konfiguraci. Dvou vozova souprava ma délku 47 m a kapacitu 130
mist tii vozova souprava 63 m a 180 mist.

Spolecnost Siemens déle uvadi, Ze se ji podatilo ziskat zakdzku na 20 dvou vozovych
jednotek Mireo Plus B od Landesanstalt Schienenfahrzeuge Baden-Wiirttemberg (SFBW).
Predpoklada se, ze jednotky budou v provozu od prosince 2023, a to na regiondlni trati
v ramci zemského okresu Ortenau ve spolkové zemi Badensko-Wiirttembersko. Objednana
konfigurace jednotky Mireo plus B bude mit 120 mist k sezeni, délku necelych 47 metrQ
a maximalni rychlost 140 km/h.

Obrazek 5 Siemens Mireo Plus B (Siemens Mobility, 2022)

Dalsi zakazku na 31 jednotek Mireo Plus B obdrzela spolecnost Siemens
od némeckého soukromého dopravce NEB. Jak uvadi autor (Stara, 2023), jednotky budou
provozovany na regiondlnich tratich ve spolkovych zemich Braniborsko a Berlin od prosince

roku 2024. Objednané konfigurace Mireo Plus B budou nabizet nejméné 128 mist k sezeni
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a ulozny prostor, naptiklad s misty pro ptepravu 12 jizdnich kol. Siemens Mobility také bude

poskytovat opravy a udrzbu jednotek, stejné tak 1 ndhradni dily do roku 2036.

1.2.4 Skoda Transportation a.s.

Dalsim vyrobcem zabyvajicim se vyvojem v oblasti Zeleznicnich vozidel
s nizkoemisnimi pohony je Skoda Transportation a.s., sidlici v Plzni. Spole¢nost patici
do Skoda Group a. s. piedstavila BEMU jednotku na veletrhu Innotrans v Berling. Stejné tak
spoleCnost zacala vyzkum a vyvoj jednotky vyuzivajici k pohonu energii z vodikovych
palivovych ¢lankt.

Jak uvadi Ignacak (2023), tak jejich podnik ma zkuSenosti v oblasti vyroby silni¢nich
vozidel s bateriovym pohonem (tramvaje 28 T2 pro tureckd mésta Konya a Eskisehir a také
tramvaje 36 T pro némecky Mannheim, e-busy), stejné tak je tomu i v oblasti silni¢nich
vozidel s vodikovym pohonem (konkrétné vodikovy autobus 36HB-Skoda H City).

Piedstavend jednotka BEMU Skoda 15Ev3 by méla navazovat na fadu RegioPanter.
Pohon jednotky je z trakéniho vedeni 3kV DC / 25kV ,50 Hz a trak¢ni baterie. Jak uvadi Sara
(2022), jednotka s dojezdem okolo 80 km by méla dosahovat maximalni rychlosti 120 km/h.
Jednotka by méla byt dvou vozova a nizkopodlazni. VyuZivat bude lithium-iontové baterie.
Nasazeni téchto jednotek je zvazovano v Moravskoslezském kraji, konkrétné na trati Ostrava-
Studénka-Stramberk. Smlouva o akvizici téchto jednotek byla podepsana na konci biezna
2023. Spole¢nost Skoda by ale v budoucnu chtéla pro své jednotky najit uplatnéni nejen

na neelektrizovanych tratich v Ceské republice, ale také v zahraniéi.

Obrazek 6 XMU platforma Skoda (Skoda Group a.s., 2023)

25



1.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych druhii pohonu

V této Casti prace jsou popsany klady a zapory souvisejici se zavadénim jednotlivych
druhti nizkoemisnich vozidel na Zeleznici. Na jednotlivé typy pohont je tfeba nahlizet
systémove, vénovat se je nutné nikoliv pouze vyhoddm a nevyhodam Zzelezni¢nich vozidel
(souprav). Je nutné také zohlednit potfeby vystavby nové infrastruktury, legislativni

a bezpecnostni oblast a také vliv na technologii provozu Zelezni¢ni dopravy.

1.3.1 Vodikovy palivovy ¢lanek (FCH)

Vyhodou FCH jednotek je velmi dlouhy dojezd na jedno naplnéni. Je tedy mozné ji
provozovat i na delSich usecich traté. Dle webinafe AERRL (2023) jiz nékteii vyrobci pracuji
na plnicich vodikovych stanicich, kde by bylo mozné provést doplnéni vodiku za dobu
srovnatelnou s doplnénim paliva u konvencnich dieselovych jednotek (okolo 15 minut).

Podle AERRL (2023), nevyhodou této technologie je, ze nelze dobijet z trakéniho
vedeni pfi pobytu jednotky v Zelezni¢ni stanici. Dale jsou nutné vysoké pocatecni investice
do nové infrastruktury (pfedevsim vodikovych plnicich stanic). Nutné je i1 uzplisobeni
opravarenskych a udrzbovych stfedisek pro tyto jednotky. Také musi byt zohlednéna nutnost
zaSkoleni v praci s novou technologii, a to u vSech pracovnikl podilejicich se na provozu.
Problémem je také zajiSténi bezpecnosti v tunelech a cenova dostupnost tzv. zeleného vodiku,

ktery je v sou€asnosti velmi drahy. Tento fakt by se ale v budoucnu mél zménit.

1.3.2 Bateriovy zdroj energie

Jak uvadi AERRL (2023), vyhodou tohoto typu jednotek je moznost vyuziti dobijeni
baterie béhem pobytu ve stanici (pokud je zde k dispozici trakéni vedeni). Dale zde nejsou
nutné Zzadné velké investice zpohledu infrastruktury, tzn. stavajici infrastruktura je
dostacujici.

Dle AERRL (2023) by naopak nevyhoda v budoucnu mohla byt v nedostatku
vstupniho materialu pro vyrobu (naptiklad lithium). Dale maji tyto jednotky pomérné malou
dojezdovou vzdalenost. Problematicky muze byt také provoz za extrémnich teplotnich
podminek. Vlivem téchto podminek muze dojit ke sniZeni jiz tak pomérné nizké dojezdové
vzdalenosti. Dalsi otazkou je finan¢ni vyhodnost ¢asté vymény baterii béhem provozu a také
nakladi spojenych s jejich likvidaci. Na nékterych tratich mize byt také problémem vySssi
hmotnost soupravy (vys$si hmotnost na napravu) v disledku ptitomnosti baterii, které maji

nezanedbatelnou hmotnost.
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2 OBECNA ANALYZA NEELEKTRIZOVANYCH TRATI
Vv CR

Ceska republika ma jednu z nejhustsich Zelezni¢nich siti na svété. Dle Spravy Zeleznic
byla v roce 2022 provozni délka trati v Ceské republice 9355 km. Z toho 6141 km (pfiblizné
65,6 %) byly traté neelektrizované. Z vyse uvedenych faktl je patrné, ze snaha o snizeni emisi
vytvafenych provozem konvencnich hnacich vozidel (nezavisla, dieselova trakce)
na neelektrizovanych tratich je pro Ceskou republiku dileZitym tématem. Hnaci vozidla se
spalovacimi motory jsou provozovana také na Casti elektrizovanych trati, zde by také mohlo

dojit k jejich nadhradé vhodnymi nizkoemisnimi vozidly.

2.1 Rozdéleni trati do kategorii

Dle zakona ¢. 266/1994 Sb., o drahach, v platném znéni, jsou drdhy zelezni¢ni,
tramvajové, trolejbusové a lanové. Zelezni¢ni drahy se déli do kategorii, a to podle jejich
vyznamu, ucelu a technickych podminek. Kategorii Zeleznicnich drah je Sest: drahy celostatni,
regionalni, mistni, vle¢ky, zkudebni dréhy a specialni drahy. Ministerstvo dopravy CR
vyuziva pro rozfazeni drah do kategorii celostatnich a regionalnich vybranych kritérii. Vznika
tedy tzv. ,rozifazovaci strom*, podle kterého se Zelezni¢ni drahy rozdéluji do téchto dvou
kategorii. Jako hlavni kritéria pro rozfazovani slouzi naptiklad to, zda je draha soucasti
Evropského Zelezni¢niho systému, AGC nebo AGTC. K dal$im kritériim patii naptiklad
intenzita nakladni dopravy (v jednotkéach t/rok), takt dalkové dopravy (v minutach), zda trat
spojuje krajska meésta, anebo je trat’ vyznamna pro ptreshranicni dopravu.

Pro problematiku nasazovani nizkoemisnich kolejovych vozidel jsou dullezité
pfedevSim stavebni, technické a provozni parametry trati. KliCovym parametrem je, zda je
trat’ elektrizovana. Dale mtZe hrat roli také maximalni dovolené zatizeni na napravu, vySkové
a sklonové poméry.

Jak jiz je uvedeno v uvodu kapitoly 2, v Ceské republice je p¥iblizné 66 % provozni
délky trati neelektrizovanych. Na téchto tsecich je potenciél k postupné obméné konvencnich
dieselovych vozidel (jednotek) za jednotky, které jsou Setrnéj$i vii¢i Zivotnimu prostiedi
a provozné efektivnéj§i. VyuZiti nizkoemisnich jednotek na téchto tratovych tsecich by mélo
pomoci dosahnout stanovenych cilli v rdmci sniZovani negativnich vlivii na Zivotni prostiedi

(urcenych jak evropskymi, tak narodnimi zdvaznymi pravnimi dokumenty).
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Cislovani trati vyuzivané v diplomové praci je dle jizdniho fadu pro cestujici Spravy
zeleznic s. 0., aby nedoslo k nedorozuméni, o které konkrétni useky se jednd, nejedna se tedy

o ¢islovani podle interniho Ciselniku Spravy zeleznic s. o..

2.1.1 Struktura Zelezni¢ni sité v CR a jeji hustota dle kraji

V této podkapitole byla Zeleznicni sit’ analyzovdna podle tzemné samospravnych
celkt (tedy krajit) s vyuzitim klasifikace NUTS. Vypoctem byla stanovena hustota zelezni¢ni
sit¢ v jednotlivych krajich Ceské republiky. V Ceské republice je celkové 14 kraji
(zapocCitava se 1 hlavni mésto Praha). Hlavni mésto Praha je svymi geografickymi
a demografickymi vlastnostmi velmi specifické a odliSné od ostatnich kraji. Hustota
zelezniéni sité v jednotlivych krajich byla vypoctena (z dostupnych dat za rok 2021) jako
podil provozovanych km trati v pfislusném kraji a rozlohy piislusného kraje v km?. V ramci
kraje je tedy hustota sit¢ piimo zavisla na délce Zelezni¢ni sit€¢ a nepfimo zavisla na rozloze
kraje. Je vyjadfena v jednotkach km/km?. Hustoty Zelezni¢ni sit& v jednotlivych krajich byly

zjistény vypoctem a je uvedena v Tabulce 1.

Tabulka 1 Hustota zelezni¢ni sit¢ v jednotlivych krajich

Nazev kraje Hl.m. Praha StredocCesky kraj | Jihocesky kraj Plzensky kraj Karlovarsky kraj Ustecky kraj Liberecky kraj
Rozloha kraje v km? 496,0 10 928,0 10 058,0 7 649,0 3310,0 5339,0 3163,0
Provozni délka trati v 211,7 1458,6 956,4 719,0 4432 1079,7 454,3

km (za rok 2021)

Hustota Zeleznicni sité 0,427 0,133 0,095 0,094 0,134 0,202 0,144

v km/ km?

Nazev kraje Kralovi?;jadecky Pardubicky kraj Kraj Vysocina |Jihomoravsky kraj| Olomoucky kraj Zlinsky kraj Morav;l::jslezsky
Rozloha kraje v km? 4759,0 4519,0 6 796,0 7 188,0 5272,0 3963,0 5431,0
Provozni délka trati v 666,5 581,5 577,3 753,6 620,7 357,1 643,8

km (za rok 2021)

Hustota Zeleznicni sité 0,140 0,129 0,085 0,105 0,118 0,090 0,119

v km/ km?

Zdroj: Sprava Zeleznic s. o. (2022), Cesky statisticky Gifad, Giprava autor

Hustota zelezni¢nich trati v rdmci kraji hraje vyznamnou roli v procesu objednavky
rozsahu dopravy objednateli (stat/kraje) a ma velky vliv na objednavany pocet spoji v daném
uzemi a na vazby v uzlech.

Jak je vidét z Tabulky 1 (pokud se neuvazuje Hlavni mésto Praha, kterd je specifickd)
je mozno rozdélit kraje dle hustoty Zelezni¢ni sit€ do tii skupin. Prvni skupina kraji ma
nizkou hustotu Zelezniéni sitg, ktera se pohybuje do 0,100 km/km?. Do dalii skupiny je mozné
zatadit kraje s hodnotou 0,101 aZ 0,139 km/km?. A posledni skupinou jsou kraje s vysokou

hustotou Zelezniéni sité nad 0,140 km/km?.
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Nasledujici popis se vztahuje k sou¢asnému rozdéleni sité na jednotlivé traté.

Do prvni skupiny podle vyse uvedeného clenéni patii kraje Jihocesky, Plzensky,
Vyso¢ina a Zlinsky. V JihoCeském kraji je pomérné¢ velké mnozstvi kilometra
elektrizovanych trati. Neelektrizované trat€¢ v tomto kraji jsou ve vétSing pripada piilis dlouhé
pro vyuziti BEMU jednotek. Z toho se dé& usoudit, Ze provoz téchto jednotek v tomto regionu
nema pfili§ velky potencidl. Obdobnd situace jako v JihoCeském kraji je také ve Zlinském
kraji.

Analogické situace je také v Plzeniském kraji, i zde jsou hlavni traté elektrizovany.
Nékteré neelektrizované traté v tomto kraji se jevi jako pomérné¢ vhodné pro vyuziti vozidel
s nizkoemisnim pohonem.

Kraj Vysocina je s 0,085 km/km? krajem s nejniz$i hodnotou hustoty Zelezniéni sité
v ramci Ceské republiky. Vzhledem ke geografické poloze kraje je vétsina zdejsich trati velmi
dlouhd, jedna se Casto o tranzitni Useky, které nemaji zacatek a konec na tizemi kraje.
Potencial pro vyuziti vlakl s nizkoemisnimi pohony se proto jevi, vzhledem k vysSe uvedenym
skute¢nostem, jako nizky.

Ve druhé skupiné jsou zafazeny kraje StfedoCesky, Karlovarsky, Pardubicky,
Olomoucky, Moravskoslezsky a Jihomoravsky.

Sttedo¢esky kraj je rozlohou nejvétsim krajem Ceské republiky. Vzhledem ke své
velké rozloze Stiedodesky kraj spada s hodnotou 0,133 km/ km? do druhé uréené skupiny.
Jeho potencidl k nasazeni jednotek s nizkoemisnimi pohony je ale znatelné¢ vysSi nez
naptiklad u Jihoceského kraje, ktery je jediny srovnatelny, co se rozlohy tyce. Naproti tomu
v oblasti StfedoCeského kraje, predevSim v jeho severni ¢asti, je pomérné znaéné mnozstvi
trati, které se pfi prvotnim posouzeni jevi jako traté¢ potencionalné vhodné pro nasazeni
nizkoemisnich jednotek.

Jihomoravsky kraj ma mnoho elektrizovanych trati. Divodem elektrizace téchto trati
byly vysoké potieby kapacity dopravy a zrychleni provozu. Pfesto i zde je mozno najit
neelektrizované traté, kde by bylo vyuziti nizkoemisnich jednotek piipustné.

Pardubicky kraj, 1 pfes svou pomérné malou rozlohu, mé na svém Uzemi velmi
vyznamny tsek trati, ktery je jednim z nejvice zatizenych tsekli v Ceské republice, jedna se
o &ast tratd Kojice-Prelou¢-Pardubice hl. n. - Choceit-Usti nad Orlici-Ceska Ttebova-
Rudoltice v Cechach. Ve stanici Ceska Tiebova odbocuje trat’ do Brna. Tento usek je soudasti
prvniho a tfetiho Zelezni¢niho tranzitniho koridoru. Tato trat’ je zcela stéZejni pro dalkovou
osobni dopravu, je zde vedena znacné cast spoji mezi hlavnim méstem Prahou a dal§imi

vyznamnymi meésty jako Brno, Olomouc a Ostrava. Na tizemi Pardubického kraje ¢astecné
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zasahuje také druhy Zelezniéni koridor (rameno Prerov-Ceska Tiebova). Mnozstvi
neelektrizovanych trati v Pardubickém kraji je pomérné¢ malé, pfesto i zde je mozné
identifikovat nékolik trati s vhodnou délkou, které piipadaji v Gvahu pro nizkoemisni
jednotky.

Olomoucky kraj ma hlavni trat¢ elektrizované. Pomérné vyznamnou trati, jez neni
elektrizovéna, je trat’ Olomouc hl. n. — Krnov — Opava vychod. Tato trat’ je ale ptili§ dlouha
pro uvazovani o nasazeni BEMU jednotek. Nasazeni jednotek FCH je nutno posoudit
s ohledem na tvahy o budoucim prodlouZeni elektrizace. Moznosti pro nasazeni jednotek
s nizkoemisnimi pohony v Olomouckém kraji jsou pfedevSim na neelektrizovanych tratich
v okoli mésta Olomouc.

Centrem Moravskoslezského kraje je ostravska aglomerace (tvofena mésty Ostrava,
Karvina, Opava, Ttinec a Frydek-Mistek). VSechna tato mésta jsou, az na Frydek-Mistek,
propojena elektrizovanymi tratémi. V Moravskoslezském kraji je znacné mnozstvi
neelektrizovanych trati, u kterych jejich parametry umoziuji uvazovat o nasazovani
nizkoemisnich jednotek.

V této skupiné se, pfedevsim svou rozlohou, vyrazné odliSuje Karlovarsky kraj. Jedna
se o tfeti nejmensi kraj (mensi jsou pouze Liberecky kraj a Hlavni mésto Praha) co se tyce
rozlohy v km?. Hlavni traté v této oblasti jsou elektrizovany. Jedna se o usek Bog&-Karlovy
Vary-Sokolov-Cheb, a usek trati Maridnské Lazné-Cheb. Dale jsou zde az na kratky usek
Cheb-Vojtanov veskeré traté neelektrizované. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o piihranicni
oblast, je zde mnoho trati pokracujicich na némecké tzemi. I zde by mohla byt vyuzita
vozidla s nizkoemisnim pohonem. Na pieshrani¢nich tratich by ale musela byt pfipravena
dohoda s povéfenymi zastupci Némecka.

Tteti skupinou jsou kraje s vysokou hustotou Zelezni¢ni sité. Pokud jsou uvazovany
kraje bez Hlavniho mésta Prahy, potom viibec nejvétsi hustota zelezniéni sité je v Usteckém
kraji, a to 0,202 km/ km?. Liberecky a Kralovehradecky kraj se pohybuji okolo hranice 0,140
km/ km?. Liberecky a Kralovehradecky kraj také patii spole¢né s krajem Vyso¢ina k jedinym
krajim v Ceské republice, na jejichZ Gizemi neprochazi ani jeden Zelezniéni tranzitni koridor.

Kralovehradecky kraj je jednim zkraji, které maji velmi malé procento
elektrizovanych trati. Jedinymi elektrizovanymi tratémi na uzemi Kralovehradeckého kraje
jsou useky trati 031 Opatovice nad Labem-Pohiebacka — Hradec Kralové hl. n. — Jaroméf,
dale trat’ 021 Hradec Kralové hl. n.-Tynisté nad Orlici, Gsek traté 020 PfevySov-Chlumec nad
Cidlinou-Hradec Kralové hl. n. a Gsek trat¢ 026 TyniSté nad Orlici-hranice s Pardubickym

krajem. Ostatni traté v tomto kraji jsou neelektrizované. Potencidl pro vyuziti jednotek
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s nizkoemisnim pohonem je zde vysoky, pfedevS§im v severni ¢asti kraje. Pomérné znacnym
omezenim ale mohou byt klimatické podminky v horskych oblastech (Krkonose, Podkrkonosi
a Orlické hory) predevsim béhem zimniho obdobi. DalSim problémem mohou byt také
pomérné obtizné sklonové pomery trati v téchto horskych a podhorskych oblastech.

Liberecky kraj je jedingm krajem v Ceské republice, ktery nema zadnou
elektrizovanou Zelezni¢ni trat. Z tohoto pohledu je zde velky prostor pro mozné nasazeni
jednotek s nizkoemisnim pohonem. Na druhou stranu sklonové podminky trati a narocné
klimatické podminky v zimnich meésicich jsou problémy, které jsou jesté vyrazngjsi
ptekazkou nez v kraji Kralovehradeckém. Neelektrizovanych trati, které se ale co do délky
traté jevi jako vhodné pro nasazovani nizkoemisnich jednotek je zde pomérn¢ mnoho.

Ustecky kraj méa Zelezniéni sit’ s velkou hustotou. Zaklad Zelezni¢ni sité na uzemi
tohoto kraje tvoii elektrizované hlavni Zelezni¢ni traté. Jedna se o trat€¢ 090 a 098, useky
Hnévice — Lovosice — Usti nad Labem hl. n. — D&&in hl. n. — Dolni Zleb a traté 130 D&¢in hl.
n. — Usti nad Labem hl. n. — Most — Kadaii-Prunéfov (v&etnd &sti traté 140 a to usek Kadan-
Prunéfov — PerStejn). Tyto traté tvoii hlavni tahy ve sméru do Prahy a Karlovych Vart. Déle
jsou zde jedté traté 073 a 072 a to useky Dé&in vychod — Usti nad Labem-Stiekov — Stéti.
Vzhledem k vysoké hustoté zelezni¢ni siti v rdmci regionu, i ptes elektrizaci hlavni tahti, 1ze
navrhnout nasazeni vozidel s nizkoemisnim pohonem na mnoha tratich v Usteckém kraji.

Jak jiz bylo zminéno dfive, v Ceské republice je piiblizn& 34 % elektrizovanych trati
z celkové délky provozovanych trati. Provozované elektrizované Zzelezni¢ni traté maji
na tuzemi Ceské republiky 4 rtizné napéjeci soustavy. Elektrizované traté jsou, co se tyde
napéjecich soustav v Ceské republice rozdéleny na piiblizné dvé demografické poloviny.
Severni, kde pievlada stejnosmérna soustava DC 3 kV (rozsifengjsi v CR), a jizni se
stiidavou napajeci soustavou AC 25 kV 50 Hz. Naprosto minoritni (v jednotkach km) je pak
zastoupeni stejnosmémé napajeci soustavy DC 1,5 kV (v CR pouze 24 km, tedy izolovana
trat’ Tabor-Bechyn¢) a stfidavé napajeci soustavy AC 15 kV, 16 a 2/3 Hz (celkem 14 km,
z toho 11 km trat’ Znojmo — statni hranice s Rakouskem a zbyvajici 3 km na trati 83 v oblasti
u Dolniho Zlebu) tato trakéni soustava je ale vyznamné z pohledu napojeni na Zelezniéni sit’
sousednich stati (SRN a Rakousko). Dlouhodobym cilem v této oblasti je dle Ministerstva
dopravy sjednotit napajeci soustavy vyuzivané na tizemi Ceské republiky. Dle dostupnych
provedenych studii se jako vyhodné&jsi jevi prechod na stfidavou napajeci soustavu (AC 25 kV

50 Hz).
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Konverze trakcéni soustavy

=

Konverze trakéni soustavy —
Etaplzace postupu pfepinani na trakéni soustavu 25 kV AC 50 Hz

HodviSh

Conhat Buddjovicn

Budoucnost nizkoemisni Zeleznice v €R, Plzef, 28, 02, 2023 pemlostel skt 1. 1. 21 fymter sumpy Syribie Rnluunt, selind evpentonen,
Obrazek 7 Postup konverze trakénich soustav (Sprava Zeleznic s. o., 2023)

Na Obrazku 4 je naznacen jiz zmifovany zamysleny pfechod (konverze) trakcni
soustavy. Tento proces je naplanovan na jednotlivé etapy. V pribéhu kazdé pétileté etapy
dojde k ptechodu ze stavajici trakéni soupravy na stfidavou trakéni soustavu AC 25 kV 50
Hz. Dtivodi pro provedeni konverze na jednotnou trakéni soustavu je nékolik. Hnaci vozidla
pro vnitrostatni dopravu by mohla byt jednodussi (nebylo by tfeba vyuzivat dvousystémova
vozidla). Pro pfeshrani¢ni dopravu by pak postacila dvousystémova (AC 15 kV, 16 a 2/3 Hz).
Doslo by k zjednoduSeni a zefektivnéni napdjeni, nebylo by potieba napajecich stanic, kde je
transformovano napdjeni ze stfidavé soustavy sité (22 kV) na stejnosmérné napéjeni trakcni
soustavy 3 kV. Stfidava trak¢ni soustava mé také mensi ztraty pii pfenosu a dal§i vyhodou
by bylo efektivnéjsi dobijeni baterii BEMU jednotek z tohoto typu trakéni sité.

V prvni etape€ by méla byt dokoncena vystavba nutna pro prechod na stiidavou trakéni
soustavu do roku 2025. Na toto obdobi jsou naplanovany dva tseky traté ve Zlinském kraji.

Jedna se o ¢ast traté 330 Prerov-Bfieclav a usek traté 280 Hranice na Moravé — Stfelna — statni

hranice se Slovenskem.
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Druhd etapa vystavby by dle planu méla byt dokoncena v roce 2030. Jednad se
o nejrozsahlejsi etapu, ktera zahrnuje ptfechod na novou trakéni soustavu na velké ¢asti
zelezni¢ni sit€. Tyka se elektrizovanych trati v Olomouckém kraji. Pfrechod by mél byt
dokoncen také na zbyvajicim Useku trati 280 a 270. Dale na elektrizovanych tratich v okoli
Hradce Kralové (konkrétné trat’ 031 Hradec Kralové hl. n.-Jaroméf, 020 Hradec Kralové hl.
n.-Chlumec nad Cidlinou-Velky Osek a tseky trati 021, 026, tj. Hradec Kralové hl. n.-Tynisté
nad Orlici-Chocen). V této etapé ma také probéhnout konverze kompletnich trati na pravé
stran¢ biehu Labe. Jedna se o trat€¢ 231, 072, 073 (tedy Kolin — Velky Osek — Nymburk hl. n.
— Mélnik — Usti nad Labem-Stickov — D&in vychod — D&¢in hl. n.) a 083 (D&in hl. n. —
statni hranice Némecko). Jesté budou prevedeny kratsi tiseky ve StfedoCeském kraji na trati
220 (Ri¢any-Benesov u Prahy), trati 170 v okoli Berouna a v Usteckém kraji tisek trati 130
(Most — Kadan-Prunéiov).

Ve teti etapé s planovanym provedenim do roku 2035 je naplanovana konverze tiseku
trati 001 (Kolin — Pardubice hl. n. — Ceské Tiebova — Rudoltice v Cechach) a kratky usek trati
002 (Ceska Tiebova — Svitavy). Déle bude také provedena konverze traté na levém biechu
Labe, tedy trat’ 090 (az do Dé&Cin hl. n.). Déle se tato etapa bude tykat elektrizovanych trati
v okoli mést Usti nad Labem, Most, Chomutov a Zatec.

Ctvrta a pata etapa konverze jsou jiz mensiho objemu co se ty&e poétu naplanovanych
trati ke konverzi. Ctvrta etapa by méla probghnout do roku 2040, sklada se z useki v okoli
mést Kolin, Poficany a Nymburk (jednd se o Cast trati 001 a trat’ 060), dale prob¢hne
v Moravskoslezském kraji na elektrizovanych tratich v okoli mésta Ostrava. Pata etapa
konverze je naplanovana s terminem dokonceni do roku 2050 pro elektrizované traté v okoli
Prahy.

Zaroven je tieba se zminit, Ze izemim Ceské republiky prochézi celkem 3 koridory
Transevropské dopravni sit¢ TEN-T. Jednd se o koridory Orient/East-Med (vychodni
a vychodo-sttedomotsky), Baltic-Adriatic (baltsko-jadransky) a Rhein-Danube (rynsko-
dunajsky). S ohledem na tuto skute¢nost byly vramci Ceské republiky zformovany tzv.
tranzitni koridory. Jsou to useky Zelezni¢ni sité, u kterych se Ceskd republika zavazala
k jejich modernizaci na zdkladé mezinarodnich standardii a dohod (AGC, AGTC) nutnych
k interoperabilité zelezni¢niho sektoru v ramci Evropy. UrCeny byly tyto 4 tranzitni koridory,
které navazuji na koridory TEN-T prochazejici izemim CR a v uréitych mistech dochazi
k jejich ¢astecnému piekryvu.

Prvni Zelezni¢ni tranzitni koridor je vymezen na usek sité st. hranice Némecko — D&Cin

— Praha — Pardubice — Ceské4 Ttebova — Brno — Bieclav — st. hranice Rakousko. Druhy koridor
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st. hranice Polsko — Petrovice u Karviné — Ostrava — Pferov — Bieclav — st. hranice Rakousko
(s odboénym ramenem Pierov — Ceskéa Ttebova). Treti koridor je Gsek st. hranice Némecko —
Cheb — Plzenn — Praha — Ostrava - st. hranice Slovensko (s odbo¢nym ramenem Plzen —
Domazlice - (Niirnberg). Jako ¢tvrty koridor byl urcen usek st. hranice Némecko — Décin —
Praha — Tabor — Veseli nad Luznici — Ceské Bud&jovice — Horni Dvofi§té - st. hranice
Rakousko.

Zelezni¢ni tranzitni koridory v CR jsou aZ na velmi kratké useky plné elektrizované.
V ramci koridorti dosud nebyly elektrizovany useky Cheb-st. hranice s Némeckem a Plzen
Domazlice- st. hranice s Némeckem. Zelezni¢ni tranzitni koridory by mély dosahovat
pozadavkl v oblastech jako maximalni tratové rychlosti, tratova tida zatizeni, prostorova
prichodnost a dostate¢na délka stani¢nich koleji.

Tyto tranzitni koridory tvofi kostru pro Zelezni¢ni sité v Ceské republice. Nejsou to
ale jediné ZelezniCni traté zafazené do kategorie celostatnich drah, zde je zatazeno jesté

mnoho dalsich trati. Tyto trat¢ vytvaii zaklad pro navazné regionalni drahy.

Elektrizace Zeleznic¢ni sité (do roku 2030Q) Néavrh vihledové elektrizace

NI

elektrizace realizovana
elektrizace schvalena

- > :
Ny Sty — elekirizace k provéfeni

priloha k €. j. 15417/2021-S2-GR-06 Qdbor piipravy staveb GR Spréavy Zeleznic, verze 1/2023

Obrazek 8 Elektrizace Zelezniéni sité v CR (Sprava Zeleznic s. o., 2023)
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Na Obrazku 5 je zndzornén navrh vyhledové elektrizace Ceské zeleznicni sité dle planu
Spravy Zeleznic do roku 2030. Oranzové vyznateny jsou na mapé Gseky trati, které byly
schvaleny a méla by byt zde do roku 2030 elektrizace provedena. Déle jsou na map¢ modie
vyznacCeny useky trati, u kterych se musi provéfit, zda by byly vhodné k budouci elektrizaci
(vetSinou uvazovana tzv. prosta elektrizace). Trati k provéfeni vhodnosti elektrizace je velké
mnozstvi a zasahuji nerovnomérné do znacné Casti zelezni¢ni sit€. Vzhledem k tomu, ze
proces elektrizace je financné pomeérné narocny, nelze pocitat stim, ze vSechny tyto
uvazované useky budou skutecné v nejblizsi budoucnosti elektrizovany (v horizontu do roku

2040, poptipadé 2050).

2.1.2 Organizace dopravni obsluZnosti na Zelezni¢ni siti

Dulezitym faktorem ovliviiujici moznost nasazeni nizkoemisnich kolejovych vozidel
je také organizace dopravni obsluznosti. V soucasnosti je organizace dopravni obsluznosti
v jednotlivych krajich provddéna na zékladé objednavek statu (pro dalkovou dopravu)
a krajskych samosprav (pro regionalni dopravu v ramci kraje). Tento systém neni dostatecné
koordinovan v oblasti navaznosti spoju v uzlech nebo v okrajovych oblastech kraja, kde
realné potieby obyvatel na dopravu nejsou v souladu s hranicemi regionil.

Stat je v tomto procesu zastupovan Ministerstvem dopravy, které je tedy objednatelem
vlakt dalkové dopravy, kategorie EC, IC, Ex, R a Sp, pokud tyto kategorie vlakli nejsou
provozovany na obchodni riziko dopravce. Zde je tieba zminit, Ze vlaky vySe uvedenych
kategorii jsou objedndvany v mnohem vétSim rozsahu, neZ natfizuje zakladni dopravni
obsluznost. Krajské samospravy jsou objednateli vlakii osobni dopravy v ramci kraje.

Pti zvaZovani nasazeni nizkoemisnich jednotek nesmi byt posuzovany pouze provozni

charakteristiky traté, ale také dalSi charakteristiky, jako naptiklad organizace dopravy.

2.1.3 Meziregionalni traté a posouzeni uzli z pohledu dopravni obsluZnosti

V této kapitole jsou analyzovany Zelezni¢ni uzly, jejich kategorizace, metodika
rozdéleni do kategorii a struény popis jednotlivych kategorii. Zelezni¢nim dopravnim uzlem
se rozumi Zelezni¢ni stanice nebo zastdvka urcend pro vystup, nastup a piestup cestujicich, ¢i
pro vykladku, nakladku a ptekladku zboZi. Vzhledem k tématu této prace je zde dilezitd
oblast osobni dopravy. Dale uvedené rozdéleni do kategorii se tykd pouze osobnich
zelezni¢nich stanic a zastdvek. Pro zminénou kategorizaci Zelezni¢nich stanic vyuziva Sprava
Zeleznic doporuceni UIC 180 (doporuceni UIC jsou pravné nezavazna, pokud nejsou
pfevedena nebo zminéna v pravnich dokumentech EU nebo narodnim pravu clenskych stati

EU). Do jednotlivych kategorii jsou zatazeny zelezni¢ni stanice podle kvantifikovatelnych
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parametril v rozmezi ur¢eném pro danou kategorii. Dle uzité metodiky UIC existuje pét
kategorii zelezni¢nich stanic, které jsou oznaceny velkymi tiskacimi pismeny dle abecedy
(jedna se tedy o kategorie A az E). Aktualizace kategorii zelezniCnich stanic se provadi
jedenkrat za rok.

Kategorizace stanic je provadéna podle doporuc¢eného postupu uvedeném v UIC 180
jez rozde€luje stanice do jednotlivych kategorii na zdkladé posouzeni stanic v péti kritériich
(na zaklad¢ kvantifikovatelnych ukazateld zelezni¢ni stanice).

Kritéria pro kategorizaci zelezni¢nich stanic dle UIC 180 jsou:

e Kritérium A-pocet cestujicich, ktefi denné vyuzivaji vlak v Zelezni¢ni stanici

e Kiritérium T-pocet vlakii denné zastavujicich v zelezni¢ni stanici nebo zastavce
e Kiritérium P-pocet nastupnich hran v Zelezni¢ni stanici

e Kritérium S-rozloha Zelezni¢ni stanice nebo zastavky

e  Kritérium I-ndvaznost

Kritérium A zohlednuje pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich za jeden den.
Uvazuje se pocet cestujicich vyuZivajicich stanici béhem primérného pracovniho dne. Pokud
se jednd o Zelezni¢ni stanici, kterd je vyuZita k vystupu a néstupu cestujicich pouze o vikendu
(poptipad¢ sezénng), uvazuje se prumérny pocet cestujicich v sobotni nebo nedélni den
(popripade prumérny pocet cestujicich v dané sezong).

V kritériu T je posuzovan pocet zastavujicich vlakli odpovidajici primérnému dni
provozu stanice. Kazdy vlak se pocitd pouze jedenkrat, at’ uz se jedna o vychozi, zastavujici
nebo koncici vlak. Dale se také vlak pocita jedenkrat jako ucelena souprava, a to i1 kdyz tato
souprava je slozena ze dvou nebo vice vlakli nebo obsahuje piimé vozy s odliSnou konecnou
stanici. Toto kritérium zapoc€itavd pouze skutecné hodnoty, neni tedy dulezita hodnota dle
jizdniho tadu, ale smérodatny je pocet vlakd, které danou Zelezni¢ni stanici skutecné fyzicky
projely (poptipad¢ je pro né tato stanice vychozi ¢i cilovou stanici).

Kritériem P jsou kvantifikovany pocty nastupiStnich/nastupnich hran. Pokud je
nastupisStni hrana rozd€lena na vice Useki vyhybkou, pocitd se vramci tohoto kritéria
s hodnotou dva. Naopak jako jedna se zapocitava hrana, od které mohou odjizdét dva rtizné
vlaky na opacéné strany. Do tohoto kritéria se neuvazuji nastupiStni hrany vyuzivajici se
vyhradné pro sluzebni ucely (hrany, které slouzi pro nastup a vystup zaméstnanci
zelezniénich podnikil do sluZebnich vlaki, napiiklad je takovéto nastupisté v Ceské Tiebové).

Kritérium S pracuje s hodnotou rozlohy Zelezni¢ni stanice v m?. Vysledna hodnota

rozlohy zelezni¢ni stanice se sklada ze dvou ¢asti:
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e celkova plocha (oznacovéna jako x) vefejného prostoru zelezni¢ni stanice (vypoctena
jako soucet vSech vetejnych ploch v budové osobniho nadrazi, ¢ekaren, bezplatnych

WC, pristupovych cest, schodist’, vytahi, a ploch néstupist’)

e celkova plocha (oznacovana jako y) komer¢niho prostoru zelezniéni stanice (sklada se

z ploch souctu vSech prodejen jizdenek, placenych WC, pronajatych prostor, stankl

s tiskovinami, s obcCerstvenim a restauraci, obchodu, ale také hoteld, zdravotnickych

zafizeni, kin a ploch vyuzivanych pro dals$i komerc¢ni sluzby).

Vyslednd hodnota (s ozna¢enim S) se poté vypocitd vynasobenim hodnot x a y jejich

uré¢enymi vahami: S=0,8 * x + 1,2 * y; a je vyjadiena v m2.

Kritériem I je vyjadfena hodnota multimodality. Toto kritérium kvantifikuje ndvaznost
zdané Zelezni¢ni stanice na ostatni druhy dopravy (tedy autobusy, IAD, parkovisté
pro motocykly a osobni automobily, taxi, metro, tramvaje, trolejbusy, cyklisticka doprava-
odstavna mista pro kola, sdileni a pronajem automobill nebo jizdnich kol, poptipad€ spojeni
na letisté nebo do pfistavu). Hodnota multimodality je kvantifikovana podle tabulky poctem
bodli. Minimum je 0 bodil, coz znaci, Ze Zelezni¢ni stanice nema navaznost na zadny dalsi
druh dopravy. A maximum 17 bodl je Zelezni¢ni stanice s ndvaznosti na vSechny uvedené
druhy dopravy na nejvyssi mozné urovni (tedy velké mnozstvi linek vefejné dopravy, velké
mnozstvi parkovacich mist, ndvaznost na mezindrodni letisté a pristavy).

Celkova hodnota pfifazena konkrétni zelezni¢ni stanici, kterd rozhoduje o zarazeni
Zelezni¢ni stanice do urcité kategorie, se oznacuje pismenem C. Tato hodnota je souctem
vSech péti kritérii, kterd jsou vahové ohodnocena tak, Ze dojde k jejich vynéasobeni ptisluSnym
koeficientem. Nejvétsi vahu (30 %) ma kritérium A, nejmen$i naopak kritérium P
(ohodnoceno 10 %) ostatni kritéria maji shodnou vahu (20 %). Vypocet parametru C se
provede podle vzorce €. 1.

C=k(A)*03+k(T)*0,2+k(P)*0,1+k(S)*0,2+k(I)*0,2 (1)

kde:

C = parametr pro zatazeni Zelezni¢ni stanice do kategorii

k(A) = kritérium A

k(T) = kritérium T

k(P) = kritérium P

k(S) = kritérium S

k(I) = kritérium I
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vysledné hodnoty C jsou Zelezni¢ni stanice rozdéleny do kategorii. Dle ptid€lené kategorie je
také zajiStovano potiebné vybaveni Zelezni¢ni stanice, jeji exteriér, interiér a informacni
systémy.

V dokumentu je mimo jiné feSena také bezbariérovost Zelezni¢nich stanic, ktera ale
neni zafazena mezi kritéria pro rozdéleni Zelezni¢nich stanic do vySe zminovanych kategorii.

Nizkoemisni kolejova vozidla maji potencidl i pro meziregiondlni zelezni¢ni traté.
Meziregionalni zelezni¢ni traté jsou vSechny traté, které prekracuji hranici kraji a na nichz se
muze provozovat objednavana osobni zeleznicni doprava. Téchto trati je v ramci Ceské
zelezniéni sit¢ znacné mnozstvi. Vznikaly historickym vyvojem jako takzvané lokalni trate,
které mély za kol fesit dopravu v oblastech pro potieby pfirozeného pohybu obyvatel a zbozi
podle tehdejsich pozadavk.

V dnesni dob¢ je mozné hovoftit o tratich, na kterych je i v soucasnosti dostatecna
poptavka po piepravé, ale v mnoha piipadech objednavka dopravy neodpovida piirozené
spadovosti v rdmci uzemné spravnich celkli (okrajové oblasti kraji). Naptiklad se miize
jednat o problémy s vyuzivanim integrovanych dopravnich systémil rtznych sousedicich
kraji, ale i o dostupnost krajskych center a dalSich vyznamnych obci v ramci kraje, z okrajové
oblasti kraje.

Druhd kategorie téchto trati jsou traté, jejichZ dneSni vyuZiti nemusi v mnoha
ptipadech reflektovat podminky a potieby mobility obyvatel a zboZi, ptesto ale maji stale sviyj
vyznam pro udrZeni kompaktnosti sité a pro zajiSténi moZzZnosti rychlejsiho feSeni odklon pii
provoznich poruchach a mimofadnych udalostech. Jednd se naptiklad o trat¢ Chlumec
nad Cidlinou-Kfinec (trat’ 028), dale Tiebovice v Cechach-Dzbel-Prost&jov hl. n. (traté 017 a
306) a také Becov nad Teplou-Blatno u Jesenice (trat’ 161).

2.1.4 Objednatelé dopravy

V Ceské republice existuje nékolik pravnich predpisii vénujicich se vefejné dopravé
a zakladni dopravni obsluznosti. V soucasnosti zde funguje systém, kdy objednatelem mtize
byt stat (ktery je zastupovan Ministerstvem dopravy CR), nebo krajské samospravy
(zastupovany krajskymi Urady jednotlivych krajit). Z povahy téchto subjektii vyplyva, Ze jsou
objednateli pro ptislusnou oblast své ptsobnosti, tedy MD pro dalkové vlaky a krajské urady
pro vlaky regionalni. Proces objednavky dopravy v ramci Ceské republiky je jednim z faktord

ovlivitujicich moznosti nasazovani nizkoemisnich kolejovych vozidel.
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V pravnim fadu Ceské republiky je soubor zdkontl pro feSeni problematiky oblasti
vetejné osobni dopravy, jako napiiklad Zakon ¢. 194/2010 Sb., Zékon o vetejnych sluzbach
v pfepravé cestujicich a o zméné dalSich zakonl. Timto zakonem bylo transponovano
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1370/2007, platné od 23. fijna 2007
o vefejnych sluzbach v prepravé cestujicich po zeleznici a silnici do ceského pravniho
systému. Zajistovani dopravni obsluznosti se tyka krom¢ vetejné drazni osobni dopravy také
vefejné linkové dopravy (autobusy, tramvaje, trolejbusy a dals$i druhy hromadné dopravy).

Zékladni dopravni obsluznost zahrnuje provozovani dopravy béhem vSech dni
v tydnu pro zajisténi zakladnich potieb pro mobilitu obyvatel (naptiklad pteprava do skol a za
vzdélanim, k navstéveé vetejnych instituci, do zaméstnani, do nemocni¢nich zatizeni) a také
volnocasovych aktivit (jako naptiklad cesty do kulturnich, rekreacnich a spolecenskych
zafizeni). ZajiSténa by méla byt doprava v obou smérech.

Zajistovani dopravni obsluznosti na uzemi kraje je v pisobnosti krajské samospravy
(krajskych uradt). Kraj také miize zajistovat dopravni obsluznost i na uzemi jiného kraje, ale
pouze za podminky souhlasu tim dotéeného jiné¢ho kraje. Obdobna je situace i v pohrani¢nich
oblastech, pokud je pro poskytnuti dopravni obsluznosti nutné zajistit vetfejnou dopravu
s Casti cesty na izemi sousedniho statu anebo je zacatek ¢i konec cesty v zahrani¢i. I zde musi
byt k provozovani dopravy v rezimu zakladni dopravni obsluznosti souhlas pfislusného
uzemniho organu sousedniho statu. Obdobna situace je i pifi zajiStovani dopravni obsluZnosti
na uzemi obce nad rdmec dopravni obsluZznosti kraje.

Stat zajistuje objednavku vlakd dalkové dopravy a pozadavky na objednavku vlaki
mezinarodnich. Zajistovani dopravni obsluznosti pro obéany CR na tizemi jiného statu musi
byt opét v kooperaci s ptislusSnymi organy dotéeného statu.

Stat je v procesu objednavky vlakii zastupovan Ministerstvem dopravy, které se musi
dohodnout na vysi financi uvolnénych na kompenzace s Ministerstvem financi. VySe této
urcené kompenzace ovliviiuje rozsah dopravni obsluznosti, kterd je poskytovana. Vyjimkou je
dopravni obsluznost pro potieby obrany statu. V tomto specifickém ptipadé je dopravni
obsluznost poskytovana Ministerstvem dopravy v sou¢innosti nikoliv s Ministerstvem financi,

ale s Ministerstvem obrany.

2.2 Analyza prisluSnych dokumentu
Na trovni Evropské Unie byl stanoven stéZejni cil, a to do roku 2050 doséhnout
uhlikové neutrality. K tomu, aby se bylo pfiblizeno k dosaZeni tohoto ambicidzniho cile, nebo

pfipadné 1 dosazeno je tieba vyuzit vSechny mozné néstroje ke snizeni soucasnych zdroji
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emisi. Jednim ztakovych nastroji jsou i1 vodikové strategie. Vodikova strategie je

rozpracovana jak na celoevropské tirovni, tak také na tirovni jednotlivych ¢lenskych statu.

2.2.1 Vodikova strategie pro klimaticky neutralni Evropu

V roce 2020 byl Evropskou komisi pfedlozen dokument stanovujici strategicky plan
pro vodik. Vodik neni vyuzitelny jen jako palivo ale také jako ulozist€¢ energie a mnoha
dal§imi riznymi zplsoby. Je vyuZitelny také v energetice a priamyslu.

Dokument v uvodu popisuje a charakterizuje vodik jako potencidlni vyuzitelné
nizkoemisni palivo. Déle je zde uvedeno, jaké jsou moznosti ziskavani vodiku a dopady
jednotlivych moznosti na Zivotni prostiedi (vypousténim emisi béhem procesu vyroby).
Do roku 2030 by také mélo byt dosazeno vétsi konkurenceschopnosti vodiku ziskdvaného
z obnovitelnych zdroji viic¢i vodiku ziskavaného z fosilnich paliv.

Prioritizace vodiku z obnovitelnych zdroji je dilezitym bodem dokumentu.
Zabezpeceni konkurenceschopnosti vic¢i vodiku z fosilnich paliv by meéla byt zajiSténa
vyvojem a vyuzitim dokonalejsich a vykonnégjSich elektrolyzéri. Popsany jsou také milniky,
ve kterych ma dojit k vytvoreni elektrolyzérti vyssi urovné a také postupnému zvySovani
vyroby vodiku z obnovitelnych zdroju.

Stanoven je také investi¢ni program. Ten je podporovan vznikem takzvané Evropské
aliance pro Cisty vodik. Investice budou nutné nejen v oblasti elektrolyzérti (ke zdokonalovani
a zvySovani jejich vykonu v gigawattech), ale také do infrastruktury pro distribuci
a uskladnéni vodiku stejné tak do vodikovych Cerpacich stanic. V ramci jiz zminéné aliance
by mély byt podporovany smysluplné projekty v oblasti technologii potiebnych k zavadéni
vodiku. Dojit ma také k usnadiiovani a prohlubovéani spoluprace v ramci investi¢nich
projekti. Neékteré clenské staty zhotovuji strategické plany tykajici se vodiku na ndrodni
urovni.

Jako klicové jsou oznaceny dva trhy (oblasti), kde by mélo dojit k nejvétSimu rozvoji
v oblasti vodikovych technologii. Témito oblastmi jsou oblast primyslu a oblast dopravy
(mobility). Vyuzivat by se m¢l predevSim nizkouhlikovy vodik, ktery by meél nahradit
soucasny vysokouhlikovy v rafinériich a vyrobnich primyslovych podnicich.

Dokument uvadi pomérné Sirokou vyuZitelnost vodiku v oblasti dopravy, a to
pfedev§im v situacich, kde je obtizné (nemozné) anebo nehospodarné vyuzit elektrizaci
(elektrickou energii). Zminéno je napiiklad vhodné vyuziti vodiku pro autobusy MHD,
vozidla taxisluzeb nebo pro zelezni¢ni vozidla provozovana na vhodnych usecich zelezni¢ni

sité. Zminén je i fakt, ze by mélo mimo jiné také dojit k podpote zaclenovani vodikovych
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palivovych c¢lankd do tézkych vozidel pro silni¢ni ndkladni a osobni dopravu, jako jsou
napiiklad soupravy pro nakladni silnicni dopravu a autokary. Tato skupina vozidel je totiz
velmi vyznamnym zneciStovatelem, u néjz zatim technologie pohonu vodikovymi clanky
neni prilis pokrocile rozsifena a vyvinuta.

Dokument identifikuje vlaky s pohonem vodikovym ¢lankem jako alternativu pro traté
a useky trati, kde je -elektrifikace neproveditelna, obtiznd nebo je neefektivnim
(nerentabilnim) feSenim.

V oblasti letecké a namoini dopravy bude vyuziti prostfedkii na pohon vodikovymi
¢lanky vyzadovat jest¢ pomérné dlouhy vyvoj a zavedeni se oc¢ekava pozdéji, nez je tomu
v oblasti silni¢ni a zelezni¢ni dopravy.

Hlavnim problémem, ktery omezuje a znemoziuje SirSi vyuziti vodikovych
technologii v odvétvi dopravy a primyslu, jsou dnes relativné vysoké ndklady na vyrobu
vodiku a nutnost vystavby dodatecné podplrné infrastruktury, kterd predstavuje vysoké
pocatecni investice pti zavadéni vodikovych technologii do praxe. Proto je nutné zajistit
podporu projektil na celoevropské trovni.

Evropskd komise také vtomto dokumentu zmiiiuje i1 potiebu podpory vyzkumu
a vyvoje zabyvajiciho se vodikovymi technologiemi. Uréita forma podpory v oblasti rozvoje

vodikovych technologii je patrna jiz v soucasné dobé.

2.2.2 Vodikova strategie Ceské republiky

Vlada ceské republiky v €ervenci roku 2021 schvalila dokument s ndzvem Vodikova
strategie Ceské republiky, ktery byl sestaven Ministerstvem primyslu a obchodu CR. Tento
dokument navazuje na vodikovou strategii stanovenou na celoevropské Urovni a také
stanovuje moznosti vyvoje v oblasti vodikovych technologii na tizemi Ceské republiky.
Hlavni oblasti, kterymi se strategie zabyva a pro které se snazi navrhnout mozna budouci
vychodiska jsou oblast vyroby a vyuziti nizkouhlikového vodiku, zdokonaleni a rozvoj
vodikovych technologii a také efektivni distribuce a skladovéani vodiku.

Vodikova strategie se tyka Siroké Skaly odvétvi, mimo dopravu se jedna také o oblast
pramyslu, energetiky a také vyrobcii vodikovych technologii a infrastruktury pro distribuci
a vyrobu vodiku.

Dle uvedenych prognéz je patrné, Ze oblast dopravy by méla byt nejvétsim
spotiebitelem nizkouhlikového vodiku ze vSech odvétvi. Spotieba tohoto druhu vodiku

od roku 2030 do roku 2050 bude dle prognoz riist téméf exponencialné. DalSimi vyznamnymi
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spotiebiteli by mély byt oblasti jako hutnictvi, chemicky primysl nebo energetika. Od roku
2030 je ptedpokladana i zvysujici se spotieba domacnosti.

Dokument je pomérné obsahly, proto je detailnéji analyzovan pouze v oblasti, kterou
se diplomova prace zabyva. Jedna se o oblast dopravy, konkrétné zeleznicni.

Co se tyCe vyuziti vodiku v oblasti dopravy je velmi Siroké. Vyuziti se planuje,
pfipravuje, nebo se o ném uvazuje ve vSech hlavnich dopravnich mddech.

S rozvojem vodikovych technologii v oblasti Zelezni¢ni dopravy nejsou v soucasnosti
7adné zkusenosti. Cerpat poznatky, podklady a zkugenosti lze tedy pouze ze zahraniéi, co se
tyée Evropy konkrétné z Némecka. V této oblasti dopravy jsou v ramci Ceské republiky
vyuziti vodikovych technologii, popfipadé zelezni¢nich souprav s pohonem vodikovymi
¢lanky v etap¢ plant a vizi. V dokumentu se také uvadi, ze pokud budou Zelezni¢ni dopravci
nuceni dosahovat vroce 2050 témét bezemisniho provozu budou muset zvazit vyuZziti
alternativ k dnes konven¢nim dieselovym kolejovym vozidlim. Vyména téchto jednotek
na posledni chvili tésné pied rokem 2050 nebude zvladnutelnd. Proto je nutné fesit budouci
situaci jiz v nejblizsich letech. Jako alternativy jsou v soucasné dobé mozné dva typy pohonu,
a to bateriovy a pohon s vyuzitim vodikovych ¢lankl. Dokument také zminuje velky potencial
pro vyuziti vodikové technologie u lokomotiv pro posun. Nutnosti je také vybudovani

potfebné infrastruktury, tedy predevsim sité plnicich stanic.

2.3 Vystup analytické ¢asti
Z provedené analyzy byly identifikovany nckteré problémové oblasti, které jsou
zasadni pro posouzeni vhodnosti zavedeni nizkoemisni dopravy na Zelezni¢ni neelektrizované
siti.
Tyto oblasti jsou dale sefazeny podle dilezitosti jejich vyznamu pro zelezni¢ni
systém:
e Chybi metodika pro posouzeni vhodnosti nasazeni nizkoemisnich technologii
(elektrizace a nizkoemisni kolejova vozidla) z pohledu technicko-technologického
a ekonomického. Metodika musi vychazet z dalSich nezbytnych podkladl (strategické
dokumenty pro oblast nizkoemisni Zelezni¢ni dopravy), které ale nejsou soucasti
platné legislativy ani na evropské, ani na narodni Grovni.
e Chybi dokument, ktery by identifikoval a stanovil vhodné traté vramci Ceské
republiky pro vyuZiti nizkoemisnich kolejovych vozidel
e Neni dostatecné pravni ukotveni v ndrodni a evropské legislativé pro nizkoemisni

zelezniéni dopravu (neni zahrnuto v zdkoné 266/1994 Sb., Zakon o drahach,
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na evropské urovni nejsou zpracované prislusné TSI pro nizkoemisni dopravu, a to jak
pro vozidla, tak i pro infrastrukturu).

Chybi definice Zelezni¢niho nizkoemisniho vozidla (kvalitativni a kvantitativni
pozadavky) v narodni a evropské platné legislativé.

Neni definovén pfesn¢ pojem nizkoemisni zdroj energie z pohledu jeho identifikace

v prenosovych sitich.
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3 013ATREN;’ A NAVRHY VYCHAZEJICI Z ANALYTICKE
CASTI PRACE

Navrhova c¢ast prace vychdzi z analytické Casti a identifikovanych problematickych
oblasti. Hlavni soucasti ndvrhové ¢asti je popis metodiky, podle které by mél kazdy subjekt
uvazujici o nasazeni nizkoemisnich vozidel posoudit vhodnost vyuziti konkrétniho typu
vozidla na posuzované casti Zeleznicni sité. Posouzeni vhodnosti je rozdéleno do dvou
zakladnich casti, technické a ekonomické. Ob¢é jsou vzdjemné propojeny a vyznamné se
ovliviuji. Pro spravné rozhodovani je tieba, aby ob¢ ¢asti byly posouzeny objektivné a nebyly

zatizeny dil¢imi omezenimi platnymi pouze pro nékterou ¢ast metodiky.

3.1 Navrh metodiky pro nasazovani nizkoemisnich kolejovych vozidel

Jako vstupni data jsou vyuzity udaje tykajici se soucasného stavu zkoumané zelezniéni
traté (Ci jeji useku). Vstupni data by méla byt vybrana a posouzena komplexné pro vSechny
oblasti vztahujici se k provozovani Zelezni¢ni dopravy na daném useku. Vstupni data je
mozno rozd¢lit do nékolika kategorii. Kategorie vstupnich dat pro jakoukoli posuzovanou trat’

jsou uvedeny v jednotlivych podkapitolach.

3.1.1 Navrh obsahu kategorie vstupnich dat pro oblast soucasné infrastruktury
Soucasna infrastruktura trati ma urcCité stavebni, technické, technologické a provozni
parametry. Do této kategorie vstupnich dat jsou zafazeny:
e Stavebni parametry infrastruktury: zafezy a naspy, umélé stavby, jako napftiklad
mosty, viadukty, tunely, mimouroviiova kiizeni (podjezdy) a dalsi.
e Technické parametry infrastruktury: sklonové a smérové poméry (napiiklad sklon
v promile, poloméry obloukli v metrech apod.), typy stani¢nich, tratovych
a prejezdovych zabezpecovacich zatizeni a trolejova vedeni.
e Provozni parametry infrastruktury: soubor vlastnosti infrastruktury, ktery je popsan
v TTP pro kazdou trat, jedna se napiiklad o stanovenou tratovou rychlost, maximalni
dovolenou délku vlakt, parametry kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty, nebo maximalni
zatiZzeni na napravu a dalsi.
e Technologické parametry infrastruktury jsou provazany se zabezpecenim dopravniho

procesu a jsou uvedeny v nasledujici kategorii.
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3.1.2 Navrh obsahu kategorie vstupnich dat pro oblast souc¢asné technologie
dopravy

Pod pojmem technologie dopravy jsou zahrnuty nasledujici zadkladni parametry, jako
naptiklad vazba stanicnich a tratovych zabezpeCovacich zafizeni s prejezdovymi
zabezpecovacimi zafizenimi (se zadvorami nebo jen s vystraznymi svétly), vazby staniéniho
zabezpecovaciho zafizeni k wurCeni vjezdové nebo odjezdové koleje, rychlost jizdy
od vjezdového nebo odjezdového navéstidla. Tyto parametry jsou rozhodujici pro vypocet
stani¢nich a tratovych provoznich intervalii (interval postupnych vjezda a odjezdu, interval
ktfizovani, interval nasledné jizdy atd.) a slouzi jako zékladni podklad pro sestavu jizdniho
fadu kazdého vlaku. Dalsi parametry pro sestavu jizdniho tadu, které souvisi s objednavanou
kapacitou vlaku a nésledné s kapacitou dopravni cesty jsou uvedeny v dalSich kategoriich

(poptéavka po dopravé, sociologické tidaje a ukazatele, interoperabilita a kolejova vozidla).

3.1.3 Navrh obsahu vstupnich dat pro oblast geografickych a klimatickych dat
Tato data davaji obrazek o umisténi trati a jednotlivych objektl infrastruktury v terénu
a jsou dulezita pro znalost pfipadnych negativnich dopadi pocasi a klimatu na provozovani
dréhy a drdzni dopravy (rychlost a smér vétru, moznost tvorby sn¢hovych zavéji, ledovky,
mlhy, moznosti padu stromli nebo sesuvl pudy, pady skalnich ¢asti na trat’), kter¢é mohou
omezit nebo vyznamné ovlivnit plynulost, bezpe¢nost a vcasnost jizdy vlakl. Pfi posuzovani
riznych variant nasazeni nizkoemisnich vozidel, ptfipadné elektrizace maji tyto ukazatele
zasadni vliv naptiklad pfi stavebnich Upravach trati. Z nich jsou poté generovany investicni
naklady nutné pro piislusné stavebni Gpravy. Znalost geografickych a klimatickych dat miize
vyznamné ovliviiovat ndklady na udrzbu Zelezni¢ni dopravni cesty (naptiklad nutnost ¢astého
odklizeni sn¢hu), tak 1 provozni ndklady provozovateli dopravnich prostiedkli (naptiklad

vy$s§i spotfeba energie na tratich s vysokymi sklonovymi poméry).

3.1.4 Navrh obsahu vstupnich dat pro oblast sociologickych udaji a ukazateli v
ramci oblasti

Tato data jsou dulezitd predevSim jako podklad pro objednatele dopravy. Jedna se
naptiklad o rozlozeni v€kovych kategorii obyvatel a hustotu osidleni ve spadové oblasti trati
(spadova oblast trati je v tomto piipadé potencidlni pocet moznych cestujicich vyuzivajicich
zastavku nebo stanici v dochazkové nebo dojezdové vzdalenosti definované objednatelem

dopravy).
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3.1.5 Navrh obsahu vstupnich dat pro oblast poptavky po dopravé

Poptavka po dopravé je vyznamnym faktorem, ktery je ovlivnén socioekonomickymi
faktory v daném case (naptiklad zivotni Uroven obyvatel, vyspelost a ochota k cestovani
vefejnou dopravou, dostupnost ufadi vzdélavacich a kulturnich instituci, zdravotnickych
zafizeni atd.). Dal$im vyznamnym faktorem v této oblasti je napiiklad hustota spoju, cestovni
doba v porovnani individualni a vetejné dopravy (zde by se k zajisténi konkurenceschopnosti
zeleznice proti silnicni dopravé meéla uvazovat spiSe doba “door-to-door*), dochazkova
nebo dojezdova vzdalenost stanic, cena za piepravu (méla by byt konkurenceschopna),
bezpe¢nost (minimalizace provoznich poruch a nehod), spolehlivost (dodrzovani jizdnich
radii a sestavy vlaku) a dulezité jsou i informovanost a pohodli cestujicich (ovlivnéno

vytizenosti spojii, moznosti poskytovani doplikovych sluzeb atd.).

3.1.6 Navrh obsahu vstupnich dat pro oblast objednavani dopravy

Tato problematika je feSena na zakladé platné legislativy CR v této oblasti.
Objednavka dopravy (tedy jeji nabidka obyvatelim) by méla vychazet z poptavky
po doprave, kterd uzce souvisi se sociologickymi ukazateli v ramci daného tizemi. Dale
do této oblasti spadd také udaj, kolik rGznych dopravcl zajistuje dopravni obsluznost
na zkoumané trati. V idedlnim ptipadé by mély byt v rdmci vstupnich dat k dispozici také
udaje o dosavadnim plnéni kvalitativnich a kvantitativnich pozadavkl dopravcl zajistujicich

dopravu na zkoumané trati.

3.1.7 Navrh obsahu vstupnich dat pro oblast interoperability a kolejovych
vozidel

na provozni bezpecnost celého Zeleznicniho systému. Na kazdé trati, pokud spadad pod oblast
platnosti evropské legislativy (Natizeni pro TSI) musi byt pozadavky vSech nafizeni splnény
v pozadovaném rozsahu a ve stanovenych lhtutach. To se promitd do vSech kategorii nakladi
(investi¢ni, provozni, udrzbové atd.). U kolejovych vozidel, pfedev§im nové potfizovanych
nizkoemisnich, je tfeba vyvolané naklady z pohledu dodrZeni interoperability vidét jako
naklady ve stfednédobém a dlouhodobém horizontu. Zéasadnimi faktory pro volbu typu
nizkoemisnich kolejovych vozidel jsou naptiklad vybavenost nebo pfiprava pro vybaveni
ERTMS, vzéijemna spojitelnost (své€Sovani) riiznych typa vozidel, jednotné plnici a dobijeci
konektory, datovéa propojitelnost vozidel riznych dopravell pro vyuziti informacnich systému

pro cestujici a dalsi faktory. Posuzovat je nutné i interoperabilitu pravni a ekonomické oblasti
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(eliminace rtiznych pohledd a nekompatibility systémt vefejné dopravy v oblasti objednavani

dopravy, prodejnich a rezervacnich systémti a validace jizdnich dokladu).

3.1.8 Navrh obsahu vstupnich dat pro ostatni oblasti
Dostupnost vstupnich dat by méla byt zajisténa také v nasledujicich oblastech:

e Vliv prostorové prichodnosti umélych staveb jinych (silni¢ni, energeticka, vodni,
komunikac¢ni apod.) infrastruktur pfi styku s zelezni¢ni infrastrukturou.

e Bezpecnost zaméstnancii a provozovatelt drahy, drazni dopravy, majiteld a uzivatelt
prilehlych pozemkli a nemovitosti, piipadné¢ i1 dalSich opravnénych pravnickych
1 fyzickych osob.

e Opravnéné zajmy statu, uzemné spravnich celkd, obci a dalSich subjektd vyplyvajici
z platné legislativy. Jedna se predevsim o zajisténi vojenské mobility, kybernetické
bezpecnosti a dalSich uréenych strategickych potieb.

o Krizové a extrémni situace: posoudit je také nutné to, aby vozidla a vSechny dalsi
na n¢ navazané subsystémy (obsluha, udrzba, zajisténi paliva atd.) byly dostupné
za jakychkoli povétrnostnich, klimatickych a dalSich pfirodnich podminek, ale také
v piipadech krizovych situaci zpisobenych havariemi, inikem nebezpecnych latek,
fyzickym, kybernetickym ¢i jinym utokem, terorismem a jakymkoli dal$im
protipravnim jednanim, které by mohly zptsobit Gjmu na zdravi a Zivotech obyvatel

nebo Skody na majetku fyzickych i pravnickych osob v definovaném okoli drahy.

3.2 Klicovi aktéri

Subjekty, jez jsou vyznamné zapojeny v klicovych procesech ovlivitujicich vysledné
rozhodnuti jsou nazvany jako klicovi aktéti. Rozd¢€leni subjekti je moZno provést do né€kolika
skupin v rdmci nichZ jsou soustfedény subjekty podobné charakteristiky, postaveni, ¢i jejich

vlivu na procesy.

3.2.1 Statni sprava, samosprava a jejich slozky

Prvni skupinou jsou Ufady statni spravy a samospravy. Na Urovni statni spravy patii
do této skupiny jednotlivd ministerstva, a to Ministerstvo dopravy, Ministerstvo vnitra,
Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ministerstvo obrany. Ministerstvo vnitra spravuje dalsi
slozky, které patii do této skupiny, a to IZS (tj. Policie CR, Hasi¢sky zachranny sbor CR
a Zdravotnicka zachranna sluzba) a Narodni ufad pro kybernetickou a informac¢ni bezpecnost
(NUKIB). Pod Ministerstvo Zivotniho prostiedi spadaji slozky, Ceska inspekce Zivotniho

prostiedi, lesni spravy CR, Cesky hydrometeorologicky ustav, Ceska geologicka sluzba,
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Ustiedni vodopravni twfad. Resort dopravy zasahuje do procesti také prostiednictvim
dopravnich tfadi a resort obrany prostiednictvim Armady CR a jejich organizaénich slozek.
Na trovni samospravnych celkli jsou v této skupiné krajské urady (konkrétné jejich odbory

dopravy), ufady obci s rozsifenou plisobnosti.

3.2.2 Majitelé a provozovatelé drah

Dalsi skupina je tvofena subjekty, jez vlastni zeleznicni trat’, ¢i jeji usek, nebo jsou
provozovateli drahy. Do této skupiny tedy patii provozovatelé a majitelé celostatnich
a regionalnich drah jako naptiklad Sprava Zeleznic, s.0., AZD Praha s.r.o., PKP CARGO
INTERNATIONAL a.s. a dal3i. V soucasné dobé je v CR vice nez 100 provozovateld drazni
dopravy. Dale do této skupiny patfi majitelé a provozovatelé mistnich drah, vlecek

a zku$ebnich drah.

3.2.3 Dopravci

Do této skupiny patii osobni dopravci s licenci k provozovani drazni dopravy platnou
pro dané obdobi (napiiklad Ceské drahy a.s., ARRIVA vlaky s.r.o., Regiolet a.s., a dalsi),
nakladni dopravci (CD Cargo, a. s., METRANS Rail s.r.0. a dal§i). Vyznam téchto subjektii
v ramci procesu se odviji od zastoupeni osobni ¢i nakladni dopravy na dané trati, ¢i jejim

useku.

3.2.4 Zakaznici
Dtlezitou skupinou jsou také uZivatelé pfepravy. Do této skupiny lze zafadit Svaz
cestujicich ve vefejné dopravé, a jednotlivé cestujici. Déle je do této skupiny mozné zaclenit

také zakazniky v oblasti nakladni dopravy, pokud je na dané trati provozovana.

3.2.5 Vyrobci a dodavatelé vozidel

Vyrobcei kolejovych vozidel, ale také firmy zajiSt'ujici drzbu a servis téchto vozidel,
tvoii dal8i skupinu subjekti. Zajisténi udrzby a servisu kolejovych vozidel se odviji mimo jiné
od druhu nasazovanych jednotek (zavisla trakce, pohon s vyuZitim vodikovych ¢lankd,
bateriovy pohon, hybridni pohon). Vyrobci vozidel by méli zajistit vozidla vhodna pro dany
usek trati dle pozadavkii objednatele a vlastnich konstrukénich moZznosti. Zohlednény

a respektovany musi byt také parametry trati dle tabulky tratovych pomért.

3.2.6 Vyrobci infrastrukturnich komponentu
V této skuping jsou zatazeny subjekty zajiStujici podpirnou infrastrukturu potfebnou

pro dany usek trati. Povaha téchto subjektd zavisi na zvoleném druhu pohonu na dané trati.
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Pti rozhodnuti o elektrizaci se jednd o stavebni a montdzni firmy zajistujici proces vystavby
a udrzby prosté elektrizace, poptipadé se také jedna o zhotovitele dobijecich a plnicich stanic.
V piipadé bateriového pohonu je nutné ziizeni nabijecich stanic (v pfipad€, Ze nebude
nabijeni probihat vyhradné z troleje pii pobytu ve stanici). Pro pohon s vyuzitim vodikovych
palivovych ¢lanki je nutné vybudovat podpiirnou infrastrukturu. Jedné se o plnici vodikové
stanice ale také produktovody pro distribuci vodiku z mista vyroby do plnicich stanic
(ptipadné mohou byt produktovody nahrazeny dopravou vodiku s vyuzitim jiného druhu

dopravy, coz je ale z pohledu environmentalniho s otaznikem).

3.2.7 Vyrobci a dodavatelé provoznich systémii

Jedna se predevsim o firmy specializujici se na vyvoj, vyrobu a dodani
zabezpecovacich a sd€lovacich zafizeni, dale dodavatelé a spravci IT systémt, véetné téch
pro kritickou infrastrukturu a vyrobci a dodavatelé systémil pro jeji monitoring. Do této
skupiny je nutné zatadit také dodavatele a provozovatele informacnich systému pro cestujici

a dopravce.

3.2.8 Subjekty zajist'ujici dodavky trakc¢ni elektrické energie, pripadné
trak¢niho paliva nebo jinych druhi energii

Do této skupiny lze zatadit provozovatele distribucnich soustav elektrické energie,
a také samotné dodavatele elektrické energie. Je tieba zdlraznit, Ze se nejednd pouze o trakéni
elektrickou energii, ale kli¢ové jsou také dodavky elektrické energie pro osvétleni a vytapeni
stani¢nich prostor, pro podplirné a provozni systémy a dalsi sluzby. V ptipad¢ vyuziti jiného
druhu paliva (naptiklad vodiku) je tfeba do této skupiny zatadit také subjekty zajiStujici

distribuci paliva z mista jeho vyroby do plnicich stanic.

3.3 Rizikové faktory

Jedna se o faktory, jeZ maji vliv na kvalitativni 1 kvantitativni ukazatele dopravy. Mezi
tyto ukazatele patfi napiiklad spolehlivost, dostupnost, objemy provoznich vykont. Tyto
faktory maji vliv na vnimani kvality dopravy cestujicimi. Faktory mohou byt jak ptimo
ovlivnitelné, tak zpasobené tzv. vy$$i moci, tedy neovlivnitelné faktory, napiiklad
povétrnostni podminky a dalSi klimatické vlivy, nepfedvidatelné a protipravni chovani

cestujicich, stdvka personalu, demonstrace atd., by mély byt oddéleny.

3.3.1 Rizikové faktory v oblasti infrastruktury
Do této skupiny patii rizikové faktory spjaté se soucasnymi parametry infrastruktury

na daném useku trati. Obecné lze fici, ze vétSina rizikovych faktort v této skupiné je jak
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ovlivnitelnych, tak neovlivnitelnych, coz je zptisobeno pfedevs§im tim, Ze infrastruktura je
vystavena napfiklad vlivim klimatickych podminek a neni moZznost ohlidat pfistup
nepovolanych osob na infrastrukturu v celé jeji délce.

Rizikové faktory v této skupiné jsou:

e Rizeni provozu na dopravni cesté: do této skupiny patii organizace vlakové dopravy
a jeji zabezpeceni (tvorba jizdnich tadu, ptridélovani kapacity dopravni cesty, fizeni
sledu vlaki, pfipoje v uzlovych stanicich, minimdlni pfestupni doby), rizikovost
tohoto faktoru je napfiklad moznost soub&hu pozadavkii na pfidéleni kapacity
dopravni cesty v urCitém casovém useku, jizdni fdd nema dostateCné rezervy
pro eliminaci zpozdéni, ovlivnéni kvality dopravy pfi vzniku mimotadnosti.

e Udrba infrastruktury: do skupiny se zafadi organizace vylukovych ¢&innosti
pro udrzbu infrastruktury, organizace ndhradni autobusové dopravy nebo odklonovych
tras, koordinace udrzbovych praci a organizacni opatieni pro splnéni kvalitativnich
ukazateld jizdniho fadu (rizikovost tohoto faktoru je v nedostatecné koordinaci
¢innosti na useku Udrzby, nedodrzovani stanovenych cast pro udrzbu, nekvalitni
provedeni udrzby apod.).

e Infrastruktura pro nizkoemisni vozidla (napf. napajeci stanice a distribucni systémy):
jiz v soucasné dobé dostupnd infrastruktura pro zajisténi provozu nizkoemisnich
vozidel (pfipojky na vefejnou energetickou pienosovou soustavu, piipojky
produktovodll), v dneSni dobé nevybudovanad infrastruktura (dobijeci stanice
pro bateriové vlaky a napdjeci stanice pro vlaky FCH, distribu¢ni sit’ pro vodik),
rizikovost je neochota jakykoli subjektli financovat vystavbu nové infrastruktury,
obtizné uzemni fizeni a ziskani stavebniho povoleni

e Zabezpecovaci a sdélovaci zafizeni: do této kategorie patii pouzivané a planované
zabezpecovaci a sdélovaci zatizeni (jeho typ), kter¢ ma vliv na provozni parametry
pro fizeni provozu na dopravni cesté (naptiklad vybavenost vozidel také mobilni Casti
zabezpecCovaciho zafizeni, pokud je vyzadovéana), procesy udrzby a na bezpecnost
na uroviiovych kiizenich s pozemnimi komunikacemi. Rizikovosti je poruchovost
zabezpeCovacich zafizeni vSech typi a moznost vzniku mimotadnych udalosti
s vyznamnym vlivem na kvalitu dodrzovani jizdniho fadu, nesoulad v oblasti
interoperability.

e Trakeni vedeni: do této kategorie je zafazeno trakéni vedeni vSech dosud pouzivanych

trak¢nich soustav a rozsah zatrolejovani tratovych a stani¢nich koleji. Jako souvisejici
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3.3.2

zafizeni je nutno uvést napdjeni predtdpélich stojanti ve vybranych stanicich.
Rizikovost spociva v pouzivani vice riiznych napéjecich trak¢nich soustav se styénymi
body ve stanicich 1 mimo stanice. Rizikovym faktorem je také zamér prosté elektrizace
nekterych tratovych Usekli bez posouzeni ekonomické a provozni efektivity tohoto

kroku (nejsou uvazovany upravy trat¢ umoznujici zvyseni rychlosti).

Rizikové faktory v oblasti technologie

V soucasnosti pouzivané tratové a stanicni technologie odpovidaji stavu fyzické

infrastruktury a zabezpecCovacich zafizeni. V mnoha pfipadech stani¢ni i tratové technologie

neumoznuji z davodu skute¢ného stavu infrastruktury a zabezpeceni zménu, kterd by pfinesla

nebo mohla pfinést zkraceni doby jizdy nizkoemisnich, ale i konvencnich jednotek bez

nutnosti zmén provoznich ptedpisti. Souhrnné charakteristiky technologii ve vazb¢ na tabulky

tratovych pomért budou popsany v kapitole 3.4.

Rizikové faktory v této skupiné jsou:

Technologie tratovych procest: je zavisla na vybaveni traté zabezpeCovacim
zafizenim, na zédbrzdné vzdalenosti, smérovych a sklonovych pomérech. Zasadni vliv
na tratové procesy ma také slozeni vlakovych souprav z pohledu délky a hmotnosti.
Rizikovost spociva ve vysokych ndkladech v ptfipad¢ nutnych uprav infrastruktury
pro zvySeni rychlosti nebo urovné zabezpeceni. Je tfeba brat v uvahu provazanost
na staniéni technologie, a tedy tim i na Upravy infastruktury a zabezpeceni
ve stanicich. DalSim faktorem rizikovosti je vazba zabezpeCovaciho zafizeni
na vzdjemné zavislych uroviovych kiizenich s pozemnimi komunikacemi ve vztahu
k jejich vzdjemné vzdalenosti pti poruchéch.

Technologie procestt vykonavanych ve stanicich: stani¢ni technologie se lisi podle
toho, zda stanice leZi na jednokolejné nebo vicekolejné trati. Na jednokolejné trati je
tteba brat v uvahu to, ze sled vlakd, a jejich pfedjizdéni a vyhybani se mohou
uskute¢nit pouze v dopravnach (stanicich a vyhybnéach) a stanicni zabezpeCovaci
zafizeni v navaznosti na vybavenost stanice dalSimi prvky infrastruktury (nastupisté,
uroviiové piechody a délky piistupovych cest). Rizikovost je velmi vysokd, protoze
pfedev§im na jednokolejnych tratich je zména kiizovani nebo sledu vlakl zavisla
na poloze nastupiSt vzhledem ke stani¢ni budové. Dilezitym faktorem je i typ
stani¢niho a tratového zabezpeCovaciho zatizeni pro oba sméry jizdy v dané stanici,
pfedevsim vazba na piipadna piejezdova zabezpecovaci zafizeni, a tim na bezpecnost

a rychlost stavéni jizdnich cest.
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3.3.3

Technologie procesii udrzby a oprav: zplsob zajisStovani procesti udrzby a oprav se
déli do dvou skupin. V prvni skupiné je udrzba a opravy, které je mozno provadét bez
preruSeni provozu, ve druhé skupiné jsou udrzby, které vyzaduji vylouceni urcitych
Casti stanice nebo traté z provozu a jsou pldnovany piedem. Rizikovost spociva
predevSim v tom, ze prvni skupina ¢innosti neni spravné nacasovana a ovlivni
technologii prace ve stanici nebo na trati a tim i kvalitu plnéni jizdniho ftadu.

Rizikovost druhé skupiny jiz byla zminéna v kapitole 3.3.1.

Rizikové faktory v oblasti vozidel

Do této skupiny se fadi v souCasnosti nasazovand kolejova vozidla a nizkoemisni

vozidla planovana pro nasazeni. Je tedy zfejmé, ze tato skupina faktori je ovlivnéna jak

typem vozidel, které jsou nasazovany na dané trati, nebo jsou planovény k nasazeni podle

jednotlivych dopravei a pozadavkl objednatelti, ktefi na daném tuseku zajistuji dopravni

obsluznost. Obecnym rizikovym faktorem je pfedevsim vysoky pocet riznych typa vozidel

nasazovanych na konkrétnim tratovém useku, velky tlak objednateli na nizké ndklady

k zajiSténi dopravni obsluhy a vysoka ekonomicka naro€nost na potizeni modernich vozidel

(pfedevsim nizkoemisnich).

Rizikové faktory v této skupiné jsou:

Vnitini prostorové uspofadani vozidla: pozadavky objednatelli se musi promitnout
do vnitiniho prostorového feSeni konkrétniho typu vozidla (pocet poZadovanych mist
k sezeni, vybavenost vozidla urCitymi typy zafizeni interiéru, (jako napiiklad
bezbariérové WC, stojany na kola, prostor pro détské kocarky) a mista pro cestujici
PRM). Déle prostorové uspoiadani sedadel, odkladacich polic pro zavazadla a dalsi
zatizeni sluzeb pro cestujici (zadsuvky 220 V, klimatizace, topeni apod.). Rizikovost
spojena s prostorovym uspofddanim je vysoka predevSim proto, Ze pozadavky
objednatelli mnohdy nezohlednuji technické parametry tratovych useki, predevs§im
zatizeni na napravu. U nizkoemisnich vozidel je také rizikovost v tom, ze vybavenost
zafizenim sluzeb pro cestujici vyznamné ovliviiuje spotiebu energii a paliva,
pfedevsim v extrémnich klimatickych podminkach.

Zalozni vozidla: Jsou urcena k vykryti mimotfadnych potieb vozidel pfi naruseni
provozu nebo pii mimoradnych udélostech. Pocet téchto vozidel se odviji od intenzity
pfepravnich proudd, pfipadné mozZnosti nasazeni néhradni dopravy. Rizikovost je
vysokda, protoze v piipadé objednanych objemt vlakové dopravy se pocita

s minimalnimi zilohami vozidel (tyka se prfedev§im konvencénich vozidel)
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3.34

u nizkoemisnich vozidel je tieba pocitat s vy$§im procentem zalohovosti. Rizikovost je
zde promitnuta ptedevsim do ekonomiky a efektivity provozu.

Interoperabilita vozidel raznych dopravci: v osobni dopravé je vétSina novéjSich
vozidel vybavena automatickym spfdhlem a zabezpeCovacim =zafizenim nebo
piipravou na instalaci mobilni ¢asti zabezpecovaciho zafizeni jiz z vyroby. U starSich
vozidel tomu tak neni. Rizikovost spociva v tom, ze vozidla raznych typl a stari
v pfipadé¢ naruseni provozu nebo mimotadnych udalosti nelze rychle a efektivné
vzajemn¢ spojovat, coz vede k naruseni technologie provozu. Rovnéz prévni prostredi
je v tomto ptipadé¢ vyznamnym prvkem rizikovosti, nebot’ dopravci poukazuji na fakt
pravni odpovédnosti za bezpecnost provozu, coz je v ptipad€ spojeni vozidel riznych
dopravci problematické zajistit.

Vykonové parametry vozidel: jsou jednim ze zakladnich ukazateld -efektivity
a ekonomicnosti celého dopravniho procesu. Aby bylo mozno dosdhnout efektivni
cestovni doby pro dany tsek trati nebo sit¢, musi vozidla mit vykonové parametry
takové, aby za kazdych podminek béznych v provozu dosdhla maximalni rychlosti,
kterou dovoluje infrastruktura a maximélni mozné bezpec€nosti, kterou pozaduji
objednatelé a ptepravci. Rizikovost v tomto ukazateli je v tom, Ze uvazovana nova
nizkoemisni vozidla bud’ nedosdhnou vykonovych parametri v soucasnosti uzivanych
konvenénich vozidel, a tedy nesplni podminky objednatele pro dodrzeni kvality
jizdniho tadu, nebo naopak budou v ur€itych parametrech umozZiovat lepsi vyuziti

dynamickych vlastnosti, ale za jinych provoznich nakladi.

Metoda prace s rizikovymi faktory (nebo kvantifikace rizikovych faktori)

Metoda prace s rizikovymi faktory, které jsou popsany v podkapitole 3.3 vychazi

z metody FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Pro kvantifikaci rizikovych faktori je

vyuzito rizikové ¢islo (RPN). S vypoctenymi hodnotami RPN se pak dale pracuje v procesu

vyhodnoceni. Ukazatel RPN zéavisi na dvou proménnych, pravdépodobnosti vzniku rizika (t;.

negativni situace vzniklé vlivem daného rizikoveého faktoru) a ,Skody®, jeZ vznik oné

negativni udélosti zplisobi. Obé tyto proménné jsou kvantifikovany na Skéle od 0 do 4.

Kvantifika¢ni stupnice pro pravdépodobnost vzniku negativniho dopadu pro dany

rizikovy faktor je:

Hodnota 0: velmi nepravdépodobné
Hodnota 1: nizkd pravdépodobnost

Hodnota 2: stiedni pravdépodobnost
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e Hodnota 3: vysoka pravdépodobnost
e Hodnota 4: Velmi pravdépodobné, tém¢er jisté

Kvantifika¢ni stupnice pro zpusobené negativni dopady v disledku udélosti pro dany
rizikovy faktor je:

e Hodnota 0: bez dopadi, nebo témét bez dopadi
e Hodnota 1: nizké dopady

e Hodnota 2: stfedn¢ vysoké dopady

e Hodnota 3: vysoké dopady

e Hodnota 4: fatalni dopady

Pro komplexni posouzeni jeden z kliCovych aktéri (obvykle ten, ktery posudek
vyzaduje) vybere experta (koordindtora), ktery fidi proces posuzovani kvalifikovaného
odhadu proménnych. Obé zékladni proménné jsou pak ohodnoceny skupinou nezavislych
odbornikt (pocet odbornikti zavisi na poctu kli¢ovych aktérd, je jim obvykle roven, tedy zde
osm). Hodnoty ziskané kvalifikovanym (odbornym) odhadem jsou zaneseny do tabulky.
Kazdy nezavisly odbornik na zdklad€ svych expertnich zkuSenosti a znalosti ohodnocuje ob¢
proménné (pravdépodobnost vzniku negativniho jevu P a vysi jeho negativniho dopadu D).
Pro tyto proménné vybere hodnotu ze Skaly 0 az 4 (popsané vyse). Hodnoceni jednotlivych
experti by neméla byt pfistupnd ostatnim zucastnénym expertim. Vyhodnoceni vSech
podkladl od expertd provadi nezavisly odbornik (koordinator) vybrany zadavatelem
posouzeni. Ten neni spojen s zddnym ze zGcastnénych kliCovych aktért. Tato osoba ma
pravomoc vyzadat si od jednotlivych expertti podrobnéjs$i odiivodnéni jejich ohodnoceni.

Z procesu posouzeni je urceno rizikové Cislo (RPN), které je vypocteno jako soucin
sumy hodnot odhadii pravdépodobnosti vzniku negativni udalosti pro dany rizikovy faktor
(oznaceno P) a sumy hodnot odhadl zptsobené skody v disledku negativni udélosti pro dany
rizikovy faktor (oznaceno D). Urceno je podle vzorce €.2.

RPN =YP=x*YD (2)

kde:

RPN = hodnota rizikového ¢isla

P = hodnota odhadu pravdépodobnosti vzniku negativni udalosti pro dany rizikovy
faktor

D = hodnota odhadu zplisobené skody v diisledku negativni udalosti pro dany rizikovy

faktor
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Pro ukéazku zpisobu ohodnoceni byly vybrany dvé skupiny rizikovych faktort (viz.
Ptiloha A). Timto zplUsobem je provedeno ohodnoceni kazdé skupiny identifikovanych
rizikovych faktort. Pro kazdou skupinu rizikovych faktor jsou urCeny typy akce a je dan
popis akce (Ptiloha A) pro hodnoticiho experta. Expert ohodnocuje proménné P a D pro
kazdy typ akce.

Aby bylo mozné vyhodnotit dopady rizik pro jednotlivé druhy pohonu kolejovych
vozidel, musi byt ohodnoceni rizikovych faktorii provedeno pro kazdou skupinu vozidel
samostatné (soucasny stav, BEMU, HEMU, elektrizace). Pro komplexni posouzeni
a rozhodnuti je nutno zpracovat jesté navrhy na mozna feSeni pro snizeni ¢i odstranéni rizik
s odhadem nakladii na provedeni.

Dal$im jevem, ktery vyrazné ovliviluje rizikovost pro jednotlivé typy nizkoemisnich
vozidel je tzv. kaskddovy jev. Jednd se o pienos negativniho dopadu vzniklého jednim
z faktorti na jeden nebo vice dal§ich faktord s mnohem vyssi mirou rizika. Reseni tohoto jevu

se velmi vyrazné projevuje v nakladech jak fixnich, tak variabilnich.

3.3.5 Vyhodnoceni dopadii rizik

Na zdklad€ vypoctenych hodnot RPN jsou kritické faktory rozdéleny do péti skupin.
Prvni skupinou jsou akce s rizikem velmi vyznamné ovliviiujicim provoz vybrané¢ho druhu
nizkoemisnich vozidel. Druhou skupinou jsou akce s rizikem, které lze ptipustit, ale pouze
po urcitou omezenou dobu (mély by byt v co nejkratS$i dobé odstranény a nemélo by jich byt
velké mnoZstvi). Do tfeti skupiny patfi akce se stfedné vysokym rizikem, jsou v provozu
akceptovatelné, oviem jejich pocet by mél byt v idealnim piipadé snizovan. Ctvrtou skupinu
tvoii akce s nizkou hodnotou obou proménnych (jak P, tedy pravdépodobnosti vzniku, tak D,
tedy dopady v dusledku vzniku). Posledni, patou skupinu tvoti akce s rizikem, u nichz je
hodnota alespon jedné proménné velmi nizkéd (proménna P se limitné€ bliZi k nule, poptipadé
proménna D mé& minimdlni (zanedbatelné) ohodnoceni nasledkll). Krajni hodnoty RPN
pro zatfazeni do jednotlivych skupin jsou uvedeny v Tabulce 2. Konkrétni hodnota krajnich

mezi skupin je vzdy zavisla na poctu hodnoticich experti.
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Tabulka 2 Skupiny zavaZnosti rizika

Hodnota RPN
Skupina zavaznosti (dle RPN)

od do

1. skupina

2. skupina
3. skupina
4. skupina
5. skupina

Zdroj: Autor (2023)

Kazdy klicovy aktér se prostfednictvim svého nominovaného experta dle moznosti
snazi navrhnout opatfeni ke snizeni vzniku a dopadu identifikovaného rizika spojeného
s danou akci. Je tfeba si uvédomit, ze klicovi aktéfi maji své odpoveédnosti a pravomoci,
v ramci nichz mohou navrhnout pfislusné opatfeni. Vysledné opatieni pak je prunikem vSech
navrhovanych opatieni jednotlivych klicovych aktéri ve vSech oblastech (posuzuje se
1 naptiklad ekonomicka smysluplnost). Doporu¢enim je (pokud mozno) prioritné snizovat

rizika s nejvyssimi hodnotami RPN.

3.4 Navrh identifikace jednotlivych usekii vhodnych pro nasazeni
nizkoemisnich vozidel

Rozhodnuti o tom, jaké nizkoemisni feSeni bude na jednotlivych neelektrizovanych
tratich pfijato, zavisi na souboru strategickych opatfeni pro neelektrizované traté, na nichz
dopravu objednava v sou¢asné dobé Ministerstvo dopravy CR a je na nich provozovana také
nakladni doprava. Jedna se o iseky Hradec Kralové-Trutnov, Brno-Jihlava, Olomouc-Jesenik,
Décin-Liberec-Hradec Kralové, Staré Meésto u Uherského Hradisté-Luhacovice/Veseli
nad Moravou, Praha-Tanvald, Mlada Boleslav-Rumburk-Sluknov, Praha-Rakovnik, Plzef-
Most, Beroun-Pisek-Protivin, Opava-Krnov-Olomouc a Krnov-Jesenik. Tyto trat€¢ by mély
byt posouzeny jako prvni, protoze od rozhodnuti o pouZiti nizkoemisnich feSeni (vCetné
pfipadné prosté elektrizace) na téchto vyznamnéjSich tratich se bude odvijet rozhodnuti
0 posouzeni na navaznych regiondlnich tratich.

Vhodné useky dalSich regiondlnich trati, na kterych je Gcelné uvaZovat o nasazeni
nizkoemisnich kolejovych vozidel nebo zavedeni nizkoemisniho provozu, maji nckteré
shodné nebo podobné parametry. Jednd se pfedevSim o trat¢ provozované v rezimu podle
predpisu SZ D3 (Pfedpis pro zjednodusené Fizeni drazni dopravy). Traté provozované podle

predpisu SZ D3 maji uréité charakteristiky jako naptiklad, Ze nejvy$si dovolena rychlost
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na trati je 60 km/h v dopravnach D3 (pokud neni dale omezena naptiklad kvili zabezpeceni
vyhybek). Rychlost na Siré trati je 60 km/h, pfipadn¢ 100 km/h (ale pouze v piipadech,
7e provoz je fizen zabezpetovacim zatizenim, jeZ umoziuje jizdu vyssi nez 60 km/h). Rizeni
dopravy na téchto tratich zabezpecuje fidici dispeer (a to v soucinnosti s hlaSenimi
strojvedoucich nebo vypravc¢ich). To, ze je doprava na trati organizovana podle tohoto

ptedpisu je nutné uvést v TTP.

MO2 Kategorie drah a provozovatelé drah
Category of railways and rail system pperators

Obrazek 9 Kategorie drah (Sprava zeleznic s. o., 2022)

V mapé na Obrazku 6 jsou modfe vyznaceny regionalni traté, na kterych je doprava
provozovana podle internich piedpist SZ D3 a SZ D1 Cast prvni (Dopravni a navéstni
predpis pro traté¢ nevybavené evropskym vlakovym zabezpeCovaem).Pro trat¢ provozované
podle tohoto piedpisu D1 lze v TTP identifikovat urcité shodné technické parametry jako
napiiklad: krat§i zabrzdna vzdalenost 400 nebo 700 m, hmotnost na napravu je nizka (obvykle
méné nez 20 t, v nékterych piipadech vys$si), tratova rychlost do 80 km/h a slozitymi

sklonovymi i smérovymi pomery.
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Trati tohoto typu je v Ceské republice velké mnozstvi, proto je z kazdého kraje
vybrano né&kolik (ne vSechny) vhodnych regionalnich trati. Cisla trati jsou uvedena
dle jizdniho tadu vydavaného Spravou Zeleznic s. o. pro cestujici.

K jednozna¢nému posouzeni vhodnosti trati k nasazeni urc¢itého typu nizkoemisniho
vozidla, nebo nizkoemisniho provozu (prosta elektrizace) u vSech regiondlnich trati je vhodné
pouzit navrhovanou metodiku. K zjednoduSeni vybéru je dobré provést sefazeni uvedenych
regiondlnich trati do skupin dle priority realizace nizkoemisniho provozu.

Parametry pro zatfazeni do skupin podle priorit jsou:

e Priorita ¢islo 1: Provozovani traté podle piedpisu D3

e Priorita &islo 2: Provozovani traté podle predpisu D1 Cast prvni

e Priorita ¢islo 3: Nizka potfeba vybudovani doplitkové infrastruktury pro nizkoemisni
vozidla

e Priorita Cislo 4: Délka trati v kilometrech (podle garantované¢ho dojezdu daného druhu
vozidla)

e Priorita ¢islo 5: Velikost a smérovani piepravnich proud

e  Priorita ¢islo 6: Moznost zmény obsluznosti na dané trati

Dle vySe uvedenych priorit byly vybrany tfi traté pro kazdy kraj jako ptiklad.

Karlovarsky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 146 (Cheb-Tr$nice-
Luby u Chebu), 149 (Marianské Lazné-Karlovy Vary dolni nddrazi, Krasny Jez-Kounice)
a 141 (Karlovy Vary-Merklin).

Plzensky kraj-pro tento kraj byly vybrany nésledujici traté, 184 (DomaZlice-Plana
u Maridnskych Lazni), 181 (Nyfany-Hefmanova Hut)) a 175 (Rokycany-Nezvéstice).

Ustecky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici tratg, 083 (Dé&&in-Bad Schandau-
Dolni Poustevna-Rumburk), 087 (Litoméfice horni nadrazi-Ceska Lipa) a 113 (Lovosice-
Most).

JihoZesky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 197 (Cigenice-Nové
Udoli), 198 (Strakonice-Volary) a 194 (Ceské Budgjovice-Cerny Kii).

StiedoCesky kraj a hl. m. Praha-pro tento kraj byly vybrany nasledujici trat&, 172
(Zadni Tteban-Lochovice), 012 (Pecky-Becvary, Bosice-Koutim), 111 (Kralupy nad Vltavou-
Velvary), 223(Benesov u Prahy-Sedl¢any), 222 (Bene$ov u Prahy-Trhovy Stépanov), 210
(Praha-Vrané nad Vltavou-Ceréany, Vrané nad Vitavou-Dobfis) a 014 (Kolin-Ledecko).
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Liberecky kraj-pro tento kraj byly vybrany nésledujici traté, 036 (Liberec-Harrachov),
089 (Liberec-Zittau-Varnsdorf-Seifhennersdorf) a 086 (Liberec-Ceska Lipa-Benesov
nad Plouénici, tsek Zandov-Bene$ov nad Plouénici na uzemi Usteckého kraje).

Kralovehradecky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté¢, 047 (Trutnov-
Teplice nad Metuji), 023 (Doudleby nad Orlici-Rokytnice v Orlickych horach) a 026
(Chocen-Nachod, Opoc¢no pod Orlickymi horami-Dobruska).

Pardubicky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 018 (Chocen-Litomysl),
015 (Pielou¢-Heifmantv Méstec) a 261 (Svitavy-Zd'arec u Skutée).

Kraj Vysocina-pro tento kraj byly vybrany nésledujici traté, 237 (Havlickiiv Brod-
Humpolec), 257 (Kiizanov-Studenec) a 256 (Zd'ar nad Sazavou-Nové Mésto na Moravé-
TiSnov, Gsek V&zna-TiSnov lezi v Jihomoravském kraji).

Olomoucky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 307 (Prost&jov-
Cervenka), 309 (Olomouc-Drahanovice) a 292 (Sumperk-Jesenik-Krnov).

Jihomoravsky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 244 (Brno-HruSovany
nad JeviSovkou-Sanov, Moravské Branice-Ivandice), 246 (Bieclav-Znojmo) a 340 (Brno-
Veseli nad Moravou-Uherské Hradiste).

Zlinsky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 280 (z této trati pouze usek
Horni Lidec¢-Bylnice), 282 (Vsetin-Velké Karlovice) a 341 (Star¢é Meésto u Uherského
Hradisté-Vlarsky prismyk, Ujezdec u Luha¢ovic-Luhacovice).

Moravskoslezsky kraj-pro tento kraj byly vybrany nasledujici traté, 276 (Suchdol nad
Odrou-BudiSov nad BudiSovkou), 278 (Suchdol nad Odrou-Novy Ji¢in) a 281 (Valasské
Meziti¢i-Roznov pod Radhos§tém).

Tento uvedeny vybér neni koneénym vybérem vhodnych trati pro nasazovani

nizkoemisnich kolejovych vozidel dle jednotlivych kraju.
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

Ve ctvrté kapitole prace je provedena kalkulace ndklad pro porovnani jednotlivych
druhti nizkoemisnich kolejovych vozidel. Kalkulace vychazi z odbornych odhadii cen vozidel
a nakladt na infrastrukturu (prostd elektrizace, vystavba napajecich a plnicich stanic)
v soucasnych cenach. Naklady na jednotlivé prvky obvykle uzivané v kalkulacich
pro Zelezni¢ni dopravu nejsou v souc¢asné dobé vzhledem k neexistenci dat z provozu znamy.
Polozky kalkulace, kterd je provedena v diplomové praci, jsou vycisleny pro obdobi

vypracovani prace. Jejich vySe v budoucnu bude zna¢né zaviset na dob¢ realizace.

4.1 Popis polozek kalkulace

Jedné se o navrh kalkulace nadkladl pro nasazeni kolejovych vozidel s nizkoemisnim
pohonem pro urcitou konkrétni trat’. Néklady jsou kalkulovany na obdobi jednoho roku.
Vybranou konkrétni trati je Litométice horni nadrazi — Most.

Vytvofeny navrh kalkulace slouzi jako orientaéni podklad pro rozhodovani
o nasazovani nizkoemisnich kolejovych vozidel. Je nutné uvést, Ze pouze na zéklad¢ této
kalkulace nelze efektivné a spravné rozhodnout. Kalkulace musi byt vzdy doplnéna o dalsi
podklady a celd véc musi byt posouzena komplexné. Je také tfeba zminit, Ze nasazeni
a vyuZivani nizkoemisnich kolejovych vozidel je velmi aktudlni téma, které je jak
celosvétove, tak predeviim v Ceské republice v naprostém pocatku. Vzhledem k tomuto faktu
je vnasledujici kalkulaci pocitano s odhady a daty dostupnymi od vyrobcli a manaZerQ
infrastruktury.

Prvni poloZku kalkulace tvoii ndklady na pofizeni nizkoemisniho kolejového vozidla.
Néklady na vozidlo jsou vyrazné ovlivnény konfiguraci kolejového vozidla (velikosti,
respektive kapacitou jednotky). Dand konfigurace je zavisla na pozadavcich dopravce, ktery si
vozidlo od vyrobce objednava. Dopravce dale miize byt omezen nebo ovlivnén pozadavky
objednatele dopravy (to se tyka napiiklad pozadavk nebo nutnosti specifického vybaveni
vozidla, které mlZze objednatel poZzadovat, jako tfeba nabijecky pro elektrokola nebo jiné
pozadavky). Kazdy takovy specificky pozadavek na piisluSenstvi vozidla samoziejmée
ovlivituje jeho cenu (ac se nejednd o zménu ceny v fadech desitek procent je tfeba i tento fakt
zohlednit v hodnoceni). Dal§im aspektem je poté velikost jednotky (zalezi z kolika vozidel se
ma jednotka skladat, jaky je pozadavek na pocet mist k sezeni a dal§i rozmérové parametry
jednotky). Naklady na pofizeni jednotky jsou zavislé na vyrobnich ndkladech dodavatele

vozidla a budou se pravdépodobné lisit podle konfigurace vozidla (jedno vozova, nebo vice
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vozova jednotka). Dilezitym faktorem je také potieba vozidel k zabezpeceni dopravy dle
soucasného jizdniho fadu. Vzhledem k odlisné technologii dopravy se tento pocet muze
pro jednotlivé druhy pohonu lisit.

Naklady na poftizeni kolejového vozidla se promitaji do kalkulace formou odpisu.
Uvazovana doba odepisovani bude pro vSechny porovnavané jednotky (dle druhu pohont)
stejna.

Druhou polozku tvoii investicni nadklady na infrastrukturu souvisejici s provozem
daného druhu nizkoemisniho vozidla. Obdobné jako u ptfedchozi skupiny se tyto naklady
do kalkulace promitaji formou odpist. I tyto investi¢ni naklady jsou vyrazné ovlivnény
konfiguraci zminovanych objektd. Naptiklad u vodikové plnici stanice je stézejnim
parametrem jeji velikost (tedy objem vodiku, ktery zde lze ulozit a rychlost naerpéani
kdo tyto infrastrukturni ndklady ponese. Je tedy nutné vytvofit novou pravni upravu této
oblasti, aby bylo jasné, zda tyto ndklady ponese manaZzer infrastruktury daného useku,
dopravce, nebo stat (at’ uz prostfednictvim centrdlnich fondG jako naptiklad SFDI,
nebo prostiednictvim kraju ¢i obci).

Tteti polozka je tvofena nadklady na trak¢ni zdroje. V zavislosti na varianté¢ kalkulace
se tedy oznacuji jako trakéni palivo, popfipadé trakéni energie. Tato kategorie obsahuje
naklady na spotiebu trakéni elektrické energie (u elektrickych kolejovych vozidel a BEMU
jednotek) anebo paliva spotiebovavana pro provoz Zelezni¢nich kolejovych vozidel. Naklady
jsou propocitavany dle soucasnych trznich cen jednotlivych komodit, platnych pro duben roku
2023.

Dalsi polozkou kalkulace oznacenou cislem 4 jsou ndklady za pouziti Zelezni¢ni
dopravni cesty. Tyto néklady jsou vypocitany podle vzorci uvedenych v platném ProhlaSeni
o draze. Vtéto praci jsou uvazovany pro vSechny alternativy dle shodného vzorce.
V soucasné dobé¢ totiz neni zadny dostupny podklad, jeZ by naznacoval, ze by mély byt tyto
naklady vypocitavany pro jednotlivé druhy nizkoemisnich kolejovych vozidel odlisné.

Dalsi polozkou kalkulace by mély byt ndklady na opravy a udrzbu vozidel
a souvisejicich zafizeni. Vzhledem k tomu, ze tyto Ukony jsou téméf vzdy provadény
smluvné, a proto tdaje o cenach jednak podl€haji obchodnimu tajemstvi a také nejsou
dostupna pro vozidla, ktera jest¢ nejsou schvalena k provozu, tak tato polozka nebyla

do kalkulace zafazena.
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Dalsi polozkou, k niz zatim v soucasné¢ dobé neni dostatek podkladd k urceni, jsou
naklady na skoleni vlakového persondlu. Dosud neni zfejmé, zda tyto naklady budou ptiblizné

stejné vyse jako u soucasnych konvencnich vozidel, ¢i se budou vyznamné lisit.

4.2 Kalkulace nakladu pro elektrizaci (prostou elektrizaci)

V ptipad¢ elektrizace je nutné v prvni polozce zapocitat nadklady na pofizeni
elektrickych kolejovych vozidel. Uvazovan je nakup novych vozidel jednotky EMU (bez
baterii) 650.2 RegioPanter. Tento typ vozidla byl zvolen z divodu spravedlivé komparace
(predevsim pak se zvolenou jednotkou BEMU). Naklady na pofizeni jednoho vozidla jsou
113 miliontt K¢. Pro zajisténi dopravni obsluznosti dle soucasného platného jizdniho tadu
vychazi potfeba Ctyf vozidel (shodny pocet jako potieba soucasnych dieselovych vozidel).
Doba odepisovani jednotky je ur¢ena na 25 let.

Prvni polozka kalkulace byla vypoctena tak, ze doslo k vyndsobeni ceny za potfizeni
jednoho vozidla a poctu potiebnych vozidel. Takto ziskand hodnota byla vydélena poctem let
odepisovani. Néklady na prvni polozku byly tedy vyc¢isleny ve vysi 18,08 miliont K¢&.

Néklady na potiebnou infrastrukturu, tedy elektrizaci traté, jsou vycisleny na 25
milioni K¢ za jeden kilometr. Néklady na takzvanou prostou elektrizaci (s niz se v ramci
regionalnich trati pocita spiSe) jsou vycisleny na 15 milioni K¢ za kilometr. Doba
odepisovani je uréena na 25 let.

Naklady druhé polozky byly vypocteny tak, ze ndklady na kilometr prosté elektrizace
byly vyndsobeny poctem kilometrli neelektrizované trati. Ziskand hodnota byla vydé¢lena
poctem let odepisovani. Naklady na druhou polozku byly vy¢isleny ve vysi 27,60 miliont K¢.

Trakeéni energie se sklada z vykonu vozidla pfi jizd€ a z vykonu vozidla pfi provozu
mimo jizdu vlaku (posun ve stanicich, chlazeni, topeni, osvétleni). Operace mimo jizdu vlaku
jsou stanoveny pfirazkou ve vysi 10 % ke spottebé energie pii jizdé vlaku (odbornym
odhadem).

Pro vypocet tteti polozky bylo z jizdniho fadu pro vybranou trat’ vypocteno, Ze vozidla
na dané trati jsou v provozu 5246 hodin za rok. Tato hodnota byla vyndsobena vykonem
jednotky 650.2 (1360 kW), ¢imz byla ziskdna hodnota spotieby energie za rok provozu. Tato
hodnota poté byla vynasobena cenou elektrické energie za jednu MWh. Po vynasobeni cenou
elektrické energie hodnota Cinila 17,67 miliond K¢. Naklady tieti polozky byly tedy po
pficteni ptirazky 10 % vycisleny na 19,44 milionti K¢.

Naklady ctvrté polozky za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty jsou vzhledem k tomu, zZe

se jedna o trat’ ve spravé dvou rliznych manaZerl infrastruktury (Sprava zeleznic s. 0. a AZD
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Praha s.r.0.) vypocitdvany podle vzorcl dle platnych prohlaSeni o draze. Vypocet pro usek
Spravy zeleznic s. o. byl vypocitan dle platného ProhlaSeni o drdze vydaného Spravou
zeleznic s. o., tedy dle vzorce €. 3.
Cs = (LxZgp) + (L *Z; * M x P x kgrcs) 3)

kde:

L = délka jizdy subvlaku [km]

Zrp = zakladni cena za fizeni provozu na jednotku dopravniho vykonu [K¢/km]

71 = zakladni cena za udrzbu a opravy infrastruktury na jednotku dopravniho vykonu

[K¢/hrtkm]

M = celkova hmotnost vlaku [t]

Px = hodnota produktového faktoru P1 az P5

ketcs = koeficient vybavenosti vlaku mobilni ¢asti ETCS

Hodnoty pro jednotlivé pevné definované proménné jsou uvedeny v Prohlaseni

o draze Spravy zeleznic v Ptiloze C (Cast C).

Naklady za tisek provozovatele AZD Praha s.r.0. byl vypocitan dle vzorce z platného

Prohléseni o dréze regionélni Cizkovice-Obrnice, a to podle vzorce €. 4,5 a 6.
C=C+¢C, 4)

kde:

Ci1 = cena za pouziti drahy méteno ujetymi vlakovymi kilometry

C> = cena za pouziti drahy méteno hrubymi vlakovymi kilometry

Ci =51 *L (5)

kde:

Si =cena za 1 km jizdy vlaku (vlkm) [K¢]

L = je vzdélenost ujetd vlakem, zaokrouhlend na 1 desetinné misto [km]

C; =5,xQ+*L (6)

kde:

S> = je cena za 1000 ptevezenych hrtkm [K¢]

Q = je jedna tisicina hrubé hmotnosti vlaku v tunach. Uvazuje se celkovd hmotnost
vlaku, tedy hmotnost hnaciho vozidla, vlakové soupravy (vozi) a nédkladu nebo cestujicich.
Hmotnost cestujicich se vypocitava z celkové kapacity vlaku nasobené 80 kg za kazdé misto
k sezeni v dané soupravé vlaku

L = je vzdalenost ujeta vlakem, zaokrouhlend na 1 desetinné misto [km]
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Hodnoty pro jednotlivé pevné definované proménné jsou uvedeny v Prohlaseni
o dréze regionalni CiZkovice-Obrnice (v Piiloze B).

Celkové naklady ctvrté polozky jsou souctem hodnoty ceny za pouziti Zeleznicni
dopravni cesty Spravy Zeleznic s. o. a ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty AZD Praha

s.r.o0.. Naklady polozky byly tedy vycisleny ve vysi 2,62 milionti K¢&.

Tabulka 3 Kalkulace naklada EMU

Cislo Nazev kalkulacni polozky

polozky Ké/ rok (polozka v mil. K¢)
1 Odpisy nizkoemisnich vozidel 18,08

Odpisy infrastruktury vztahujici se pouze k

2 nizkoemisnim vozidlim 27,6
3 Trakcni energie 19,44
4 Naklady za poutZiti Zelezniéni dopravni cesty 2,62
5 Ndaklady celkem 67,74

Zdroj: Autor (2023)

Tabulka 3 zobrazuje kalkulaéni vzorec s celkovymi nédklady pro tento druh

nizkoemisniho pohonu. Detailnéj$i postup kalkulace pro EMU je uveden v Ptiloze B.

4.3 Kalkulace nakladi pro bateriovou jednotku (BEMU)

V piipadé nasazeni bateriové BEMU jednotky jsou ndklady vy¢isleny pro jednotku
BEMU 160 (vyrobce Skoda Transportation a.s.). Naklady na pofizeni jednoho vozidla jsou
152 miliond K¢. V piipadé BEMU vozidel vychazi pro zajisténi dopravni obsluznosti dle
soucasného platného jizdniho fadu potieba Sesti vozidel. Doba odepisovani jednotky je uréena
na 25 let.

Prvni polozka kalkulace byla vypoctena vynasobenim ceny za pofizeni jednoho
vozidla a poctu potiebnych vozidel. Takto ziskand hodnota byla vydélena poctem let
odepisovani. Naklady na prvni poloZku byly tedy vycisleny na 36,48 milioni K¢.

Néklady na potfebnou infrastrukturu, tedy napdjeci stanici jsou vycisleny na 15
miliont K¢. Jednotku je moZné dobijet ve stanicich s trakénim vedenim, tedy ve stanici Most,
kratce mozno dobijet za pobytu ve stanici Lovosice (7 minut). Vzhledem k soucasnému
jizdnimu fadu a k sou¢asnému trakénimu systému (stejnosmérny 3kV), ktery neni tak G¢inny
pro dobijeni je tfeba pocitat s vybudovanim dvou dobijecich stanic. Tyto stanice by mély byt
situovany ve stanicich Lovosice horni nadrazi a Ttebivlice. Doba odepisovani napdjeci stanice

je ur¢ena na 15 let.
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Néklady na druhou polozku byly vypocitany tak, Ze hodnota ndkladl na zfizeni obou
napéjecich stanic byla vydélena poctem let odepisovani. Néklady druhé polozky byly tedy
vycisleny na 2 miliony K¢.

Podobné jako u EMU jednotky, tak také v tomto pfipad¢ se polozka trak¢ni energie
vypocita z vykonu vozidla pii jizd¢ a z vykonu vozidla pti provozu mimo jizdu vlaku (posun
ve stanicich, chlazeni, topeni, osvétleni). Operace mimo jizdu vlaku jsou stanoveny piirdzkou
ve vysi 10 % ke spotiebé energie pfii jizd¢é vlaku (odbornym odhadem).

Pocet hodin provozu vozidla za rok je shodny jako pifi vypoctu v kapitole 4.2 (tedy
5246 hodin za rok). Tato hodnota byla vynasobena vykonem jednotky BEMU (800 kW), ¢imz
byla ziskédna hodnota spotfeby energie za rok provozu. Tato hodnota poté byla vyndsobena
cenou elektrické energie za jednu MWh. Tato hodnota ¢inila 10,40 milionti K¢. Néklady treti
polozky byly tedy po pficteni ptirazky 10 % vycisleny na 11,44 milioni K¢.

Naklady za zelezni¢ni dopravni cestu jsou kalkulovany shodné jako v podkapitole 4.2.
(dle shodnych vzorct 3, 4, 5, 6).

Néklady na ¢tvrtou polozku byly tedy vycisleny na 2,65 milionti K¢.

Tabulka 4 Kalkulace naklada BEMU

Cislo Nazev kalkulacni polozky

polozky Ké/ rok (polozka v mil. K¢)
1 Odpisy nizkoemisnich vozidel 36,48

Odpisy infrastruktury vztahujici se pouze k

2 nizkoemisnim vozidlim 2
3 Trakéni energie 11,44
4 Naklady za poutZiti Zelezni¢ni dopravni cesty 2,65
5 Naklady celkem 52,57

Zdroj: Autor (2023)

Tabulka 4 zobrazuje kalkulaéni vzorec s celkovymi naklady pro tento druh

nizkoemisniho pohonu. Detailnéj$i postup kalkulace pro BEMU je uveden v Ptiloze C.

4.4 Kalkulace nakladi pro jednotku s vodikovym ¢lankem

V ptipad¢ nasazeni vodikové HEMU jednotky byly naklady vycisleny pro jednotku
Coradia iLint (od vyrobce Alstom). Néklady na pofizeni jednoho vozidla jsou 161 miliont
K¢. Pro zajisténi dopravni obsluZnosti dle soucasného platného jizdniho fadu je tfeba poftidit

Ctyfi jednotky. Doba odepisovani jednotky je urcena na 25 let.
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Prvni polozka kalkulace byla vypoctena, nejdiive vyndsobenim ceny za pofizeni
jednoho vozidla a poctu potiebnych vozidel. Tato ziskand hodnota byla vydélena poctem let
odepisovani. Naklady na prvni polozku byly tedy vycisleny na 25,76 miliont K¢.

Pro tuto variantu je potfeba vybudovat plnici stanici. Naklady na pofizeni této
infrastruktury jsou vycisleny na 143 milioni K& Doba odepisovani plnici stanice je urcena
na 15 let.

V tomto piipad¢ byly nédklady druhé polozky vypocitany vydélenim potizovacich
nakladii na vodikovou plnici stanici poctem let odepisovani. Naklady této polozky byly
vyc¢isleny na 9,53 milionti K¢.

Jako trakéni palivo je vtomto piipadé vyuzit vodik. Postup vypoétu byl pro tuto
variantu tedy odliSny. Byla zjisténa hodnota kg vodiku (paliva) a spotieba vodiku v kg/km.
Z jizdniho fadu vybrané trati poté byl zjistén pocet ujetych km HEMU jednotkami za rok.

Naklady na tfeti polozku byly vycisleny vynasobenim ceny vodiku za kg, spotieby
vodiku v kg/km a poctu ujetych kilometrii za rok. Tteti polozka obsahuje ndklady ve vysi
29,22 milionua K¢.

Néklady za Zelezni¢ni dopravni cestu jsou kalkulovany shodné jako v podkapitole 4.2.
(dle shodnych vzorct 3, 4, 5, 6).

Naklady na ¢tvrtou polozku byly tedy vycisleny na 2,64 miliond K¢.

Tabulka 5 Kalkulace naklado HEMU

Cislo | Nazev kalkulaéni polozky

polozky Ké/ rok (polozka v mil. K¢)
1 Odpisy nizkoemisnich vozidel 25,76

Odpisy infrastruktury vztahujici se pouze k

2 nizkoemisnim vozidldm 9,53
3 Trakéni palivo 29,22
4 Naklady za poutZiti Zelezni¢ni dopravni cesty 2,64
5 Naklady celkem 67,15

Zdroj: Autor (2023)

Tabulka 5 zobrazuje kalkulaéni vzorec s celkovymi ndklady pro tento druh

nizkoemisniho pohonu. Detailné;si postup kalkulace pro HEMU je uveden v Piiloze D.

4.5 Zhodnoceni vysledku kalkulace
Z kalkulaci provedenych v pfedchozi c¢asti prace je patrné, ze kazdd ze tii

kalkulovanych moznosti ma své klady i zapory.
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Z Obrazku 10 je ziejmé, ze kazda varianta ma ponckud odlisné rozlozeni vysSe naklada
v jednotlivych polozkach kalkulace.

Naptiklad varianta prosté elektrizace a vyuzivani EMU jednotek mé ze vSech variant
nejvyssi naklady na infrastrukturu. Déle ma také vyssi spotiebu trakéni energie nez BEMU
jednotka, coz je zpusobeno predevSim jejim vysSim vykonem. Naopak tato varianta je

na tom nejlépe co se ty€e ndkladl na potizeni vozidel.

80
70
60
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40
30
20

10

HEMU BEMU EMU

B Odpisy nizkoemisnich vozidel B Odpisy infrastruktury

W Trakéni energie/palivo Naklady na cenu za pouZitidopravni cesty
Obrazek 10 Porovnani variant (Autor, 2023)

Varianta nasazeni BEMU ma jako nejvétsi nevyhodu nutnost ndkupu vétSiho mnozstvi
jednotek k zajisténi soucasného stavu. Néaklady na pofizeni jednotek jsou tedy ze vSech
Varianta nasazeni HEMU jednotek vychazi nevyhodné ptedevS§im v oblasti nakladt
na trak¢ni palivo. Zde je patrné, ze aby byla tato varianta konkurenceschopnd co se tyce
ekonomického hlediska, musi dojit k pomérmné razantnimu sniZeni ceny vodiku (paliva).

Za soucasného stavu je vysoka cena tohoto paliva siln¢ znevyhodnujicim aspektem.
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ZAVER

Diplomovéa prace mad za cil analyzovat soucasné prostiedi Zelezni¢ni dopravy
a navrhnout jednoduché, srozumitelné a smysluplné vyuziti nizkoemisnich technologii a paliv
na zeleznici tak, aby Zelezni¢ni doprava byla dopravou jest¢ ekologi¢téjsi, udrzitelnou
a konkurenceschopnou. Diplomova prace rovnéz analyzovala soufasné prostredi Zeleznicni
dopravy v Ceské republice a jsou v ni pfipraveny navrhy na srozumitelné a smysluplné
postupy, které by pomohly urychlit a zefektivnit zavadéni nizkoemisni zelezni¢ni dopravy
vSemi aktéry v dopravnim procesu co nejrychleji a efektivné.

V prvni ¢asti byly popsany moznosti nasazovani nizkoemisnich technologii a vozidel
na zeleznici z obecného pohledu. Variant nizkoemisniho provozu na Zeleznici je mnoho, proto
se prace zaméfila predevSim na v soucasné dobé nejvice propracovand feSeni, a to jak
v oblasti kolejovych vozidel, tak i infrastruktury. V druhé ¢éasti prace byla analyzovana
zelezni¢ni infrastruktura v Ceské republice, a to piedevsim &asti sité, na kterych lze uvazovat
o zavedeni nizkoemisnich vozidel. Protoze infrastruktura nebyla v minulosti budovéna jako
jednotna zelezni¢ni sit’ s jednotnymi systémy zabezpec€eni a jednotnou trakéni soustavou, neni
jednoduché nékteré technologie zavadét bez vyznamnych dopadii do investicnich nebo
provoznich nékladi. Tteti ¢ast prace navazuje na analytickou ¢ast a navrhuje jakym zpisobem
posoudit vhodnost pouziti ur¢it¢tho konkrétniho feSeni pro danou vybranou cast zelezni¢ni
infrastruktury. Ve Ctvrté Casti je prace zaméfena na konkrétni vybranou trat’ a na posouzeni
moznych variant z ekonomického pohledu. Navrhované vystupy by mély byt pouzitelné jako

podklad pro komplexni a podrobnou analyzu, ktera by méla o findlnim navrhu rozhodnout.
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Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e.V.

Svaz pro elektrotechniku, elektroniku a informatiku
Verkehrsverbund Mittelsachsen

Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.

Water Closet

Splachovaci zachod

Zweckverband Verkehrsverbund Mittelsachsen
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Piiloha A Ukdzka popisi jednotlivych akcei a zptisobu hodnoceni provedeného experty

Hodnoceni expertt

Skupina rizikovych faktord |

1 2 [ 3 | 4
1. Udriba infrastruktury
Typ akce Popis akce P D P D P D P D P
Pfedem stanovené datum a cas véetné
Vyluky planované |dopravnich a dalSich opatieni(NAD,
pldnované zpozdéni atd.).
3 1 4 1 2 1 2 1 3
Nutnd Udrzba nebo oprava, ktera nastala
potfebami nezbytné dopravni ¢innosti
Vyluky (porucha vyhybky, zabezpecovaciho
neplanované zafizeni atd.)-pfedem neodhadnutelné
dopady na dobu trvani a dopady do kvality
jizdniho Fadu. 1 3 1 4 2 2 1 3 2
Udriba ve Vymezlene"éasové USek}/, kd}/ v daném
viakovjch ObldObI nejjacllouvvlak\l/,vjedna seo
pestavkéch kratkodobé udrzbové ¢innosti bez
predpokladanych vlivi na dopravu.
1 3 1 3 1 2 2 2 1

2. Smérové a sklonové poméry

Typ akce Popis akce P D P D P D P D P

Omezeni rychlosti vlivem polomérd
obloukt, minimalni polomér oblouku,
posouzenmi vlivu povétrnostnich podminek
na rozhledové pomeéry pfi snizené
viditelnosti. 2 3 1 2 3 3 1 3 2

Poloméry
obloukdl na trati

Popis vySkového profilu traté, klesani a
stoupani v promile; posouzeni vlivu
povétrnostnich podminek na prijezd ve

Vyskovy profil
traté a rozhodna

stoupani P .
stoupani pfi snizené adhezi. 3 3 2 2 3 4 2 1 4
Posouzeni vlivu typu vyhybky na
Tvoy whvbek ve vjezdovou/odjezdovou rychlost v rdmci
ypy_ ,y 4 stanice, vlivy na urceni viezdovych koleji do
stanicich

stanice s dopadem na dodrzeni kvality
jizdniho radu. 2 2 2 1 2 2 2 2 2

Vliv poloméru oblouku na préjezdnost

Oblouky ve stanici ) , Y,
vlakové soupravy u nastupistnich hran.

Zdroj: Autor (2023)



Priloha B Ukazka kalkulace naklada EMU

EMU
Cena jednotky (mil. K¢&) Pocet Polozka 1 celkem (mil. K¢&)
113 4 18,08
Pocet let odepisovani 25
Polozka 1
Cena infrastruktury (mil. K¢) |Pocet let odepisovani Polozka 2 celkem (mil. K¢)
690 25 27,60
Polozka 2
Cenaenergie za 1 Mwh (K¢&) |Spotfeba Mw Pocet hodin v provozu za rok PoloZka 3 celkem (mil. K¢)
2477 1,36 5246 19,44
Polozka 3
Polozka 4 celkem (mil. K¢)
Polozka 4 2,62
Usek 1 Usek 2
>Cs >Cs
664666,98 1957821,93
Pocet jizd za rok 5937|Pocet jizd za rok 5937
Spravce: SZ Spravce: AZD
L (km) 15|L (km) 37
Zrp (K&/km) 0/S1 5,45
Zi (K&/hrtkm) 0,07149|S2 29,85
M-véetné cestujicich (t) 116|Q 0,116
Px 1|C1 201,65
kETCS 0,9|C2 128,12
Pocet jizd(zastaveni) 5937|Pocet jizd 5937

Zdroj: Autor (2023)



Priloha C Ukdzka kalkulace nakladu BEMU

BEMU
Cena jednotky (mil. K¢) Pocet Polozka 1 celkem (mil. K¢)
152 6 36,48
Pocet let odepisovani 25
Polozka 1
Cena infrastruktury (mil. K¢) [Pocet let odepisovani Polozka 2 celkem (mil. K¢)
30 15 2,00
PoloZka 2
Cena energie za 1 Mwh (K¢) [Spotfeba Mw Pocet hodin v provozu za rok Polozka 3 celkem (mil. K¢)
2477 0,8 5246 11,44
PoloZka 3
Polozka 4 celkem (mil. K¢)
PoloZka 4 2,65
Usek 1 Usek 2
>Cs C
687586,53 1957821,93
Pocet jizd za rok 5937|Pocet jizd za rok 5937
Spravce: SZ Spravce: AZD
L (km) 15|L (km) 37
Zrp (K&/km) 0[s1 5,45
Zi (K&/hrtkm) 0,07149|S2 29,85
M-véetné cestujicich (t) 120(Q 0,12
Px 1|1C1 201,65
kETCS 0,9|C2 132,53
Pocet jizd 5937|Pocet jizd 5937

Zdroj: Autor (2023)




Priloha D Ukdzka kalkulace naklado HEMU

HEMU
Cena jednotky (mil. K¢) Pocet Polozka 1 celkem (mil. K¢)
161 4 25,76
Pocet let odepisovani 25
Polozka 1
Cena infrastruktury (mil. K¢) [Pocet let odepisovani Polozka 2 celkem (mil. K¢)
143 15 9,53
Polozka 2
Cena paliva za kg (K¢) spotieba kg na km pocet km/rok Polozka 3 celkem (mil. K¢)
237 0,25 493100 29,22
Polozka 3
Polozka 4 celkem (mil. K¢)
Polozka 4 2,64
Usek 1 Usek 2
>Cs C
681856,64 1957821,93
Pocet jizd za rok 5937|Pocet jizd za rok 5937
Spravce: SZ Spravce AZD
L (km) 15(L (km) 37
Zrp (K&/km) 0|51 5,45
Zi (K&/hrtkm) 0,07149(S2 29,85
M-vcetné cestujicich (t) 119({Q 0,119
Px 1|C1 201,65
kETCS 0,9(C2 131,43
Pocet jizd 5937|Pocet jizd 5937

Zdroj: Autor (2023)




