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Abstrakt

Cilem metodiky je navrhnout postup optimalni vzajemné interakce parametr(
infrastruktury a vozidel s ohledem na dopady na pozadavky Zelezni¢éniho provozu smérem k
objednatelim zavazkul vefejné sluzby a kone€nym zakaznikim. Metodika se sklada z nékolika
vzajemné propojenych a navazujicich kroka.

Prvnim krokem je kvantitativni identifikace problematickych tratovych useku
s vyCerpanou kapacitou na zakladé heterogenity a Cetnosti periodickych tras osobni dopravy.

Je navrzen koncept variantniho trasovani nakladnich vlaku, tzv. flexi-tras, které by diky
finanénimu benefitu (snizenou cenou za pouziti dopravni cesty) uvolnily kapacitu pro dalsi
potfebné trasy skrz uzka hrdla sité.

Koncepéni doporuc€eni uprav ceny dopravni cesty dale navrhuje motivovat dopravce
(osobni i nakladni) k homogenizaci svych tras. Prace touto s cenou je zakladnim ekonomickym
nastrojem, ktery odrazi vlastnost kapacity jako kratkodobé vzacného (koneéného)
nehmotného statku.

Dale jsou stanovena pravidla pro konstrukci tras na zakladé opakovani celodenniho
periodického ,vzorku“ s moznosti vlozeni prokladovych &i svazkovanych Spi¢kovych tras
osobni dopravy a/nebo dalSich periodickych €i individualnich tras, at uz pro osobni ¢i nakladni
dopravu.

Tento koncept je doplnén postupem pro propojovani a €asovou synchronizaci
nakladnich tras v uzlech, ktery vede k celkové redukci zastaveni nakladnich vlakd a zaroven
principy svazkovani tras se stejnou i podobnou usekovou jizdni dobou.

Metodika rovnéz obsahuje navrh na podplrna opatfeni stavebni, v oblasti
zabezpeclovaciho zafizeni a v neposledni fadé i na Upravu pravidel pfi fizeni provozu. V ramci
metodiky je navrZzeno zavedeni toleran¢niho pasma ve vysi 4 minuty, které by pfedstavovalo
maximalni pfipustnou absolutni hodnotu zpozdéni, kterou mlize v€as jedouci vliak ziskat
vlivem Fizeni provozu, anebo vlivem realizované flexi-trasy.

Metodika byla nasledné aplikovana na konstrukci modelového nakresného jizdniho
fadu pro trat Ceska Trebova — Kolin.

Klicova slova: flexi-trasa; heterogenita; integralni taktovy jizdni fad (ITJR); kapacita;
svazkovani; symetrie tras; toleranni pasmo
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1 Cile metodiky

Obecnym cilem metodiky je navrhnout postup optimalni vzajemné interakce parametr(
infrastruktury a vozidel s ohledem na dopady na pozadavky zelezni¢niho provozu smérem k
objednatelim zavazku vefejné sluzby a konecnym zakaznikim.

Specifickym cilem metodiky je dosahnout maximalniho zvySeni vykonnosti
infrastruktury, ktera je v soucasnosti na Casti zelezni¢ni sité velmi intenzivné vyuzivana.
PFestoze zadna z trati v siti SZDC dosud nebyla formalné vyhlaSena za pretizenou, je s
ohledem na vysokou poptavku po kapacité na vybranych tratich a dosazeni kvalitnich tras
nutné pfistupovat k pfidélu kapacity a konstrukci tras inovativnim zpusobem. Novy pfistup,
ktery je v metodice navrzen, ziska na vyznamu zejména v kontextu cild Bilé knihy (pfesun
30 % dalkovych silni¢nich pfeprav ze silnice) [15].

Ackoli je zjevné, Ze minimalné v aglomeracnich oblastech s hustou pfiméstskou
dopravou (Praha, Brno, vyhledové pravdépodobné i Ostrava) s vysoce heterogennim jizdnim
fadem a velkou poptavkou po trasach nebude mozné cile Bilé knihy [15] naplnit bez vystavby
nové zelezniéni infrastruktury, tak pfedlozena metodika nabizi mozné feSeni, jak alespon
stavajici disponibilni kapacitou neplytvat a umoznit vkladani dalSich tras (primarné pro
nakladni dopravu).

Dal$imi dil¢imi cili metodiky jsou:

e Optimalizace vztah( provozovatell infrastruktury a vozidel a podnikani na zeleznici

e Posouzeni podili kapacit mezi osobni a nakladni dopravou na kapacitné vytizenych
trasach a stanoveni pozadavkl na vykonnostni parametry jednotlivych segmentl
dopravy

¢ Nové technologie a inovace sméfujici ke zvySeni kapacity a bezpecnosti na Zeleznici i
s ohledem na udrzeni pozitivniho vlivu Zzeleznice na Zivotni prostfedi

o ZlepSeni nabidky v mezinarodni Zelezni¢ni dopravé

Dedikace

Metodika je vysledkem feSeni vyzkumného projektu ¢. TBO300MDO013 - Optimalizace
rozvoje zelezniéniho systému CR z hlediska prepravnich potfeb, fe$eného s podporou
Technologické agentury Ceské republiky (TA CR) v ramci Programu vefejnych zakézek ve
vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich pro potreby statni spravy ,BETA".



2 Vlastni popis metodiky

Metodika se sklada z nékolika vzajemné propojenych a navazujicich krokd.

Prvnim krokem je identifikace problematickych Usekl - za timto ucelem feSitelsky tym
navrhl metodu vybéru ftrati s vy&erpanou kapacitou, kterd na zakladé kombinace faktoru
heterogenity tras a jejich Cetnosti vymezuje problematické mezistaniéni Useky, které tvofi
omezuijici prvek ovlivilujici cely tratovy usek mezi dvéma uzly.

Druhym krokem je ovéfeni moznosti pfetrasovani vybranych tras z omezujiciho useku.
Za timto ucelem je navrzen princip variantniho trasovani nakladnich viakd, tzv. flexi-tras, které
by prostfednictvim finanéniho benefitu (snizenou cenou za pouziti dopravni cesty) motivovaly
dopravce, aby se kapacitné exponovanym usekim vyhybali. Tedy, aby pfepravy, které Ize vést
alternativni trasou, byly z exponovanych usek( odklonény, ¢imz se uvolni prostor pro trasy
nové (které z hlediska zdrojli a cilt potencialné novych vlakd odklonit nelze).

Tretim krokem je koncepéni doporuéeni dprav ceny dopravni cesty v ndvaznosti na
predchozi krok. Jednim z opatfeni je motivovat nakladni dopravce cenou k vyuzivani flexi-tras,
druhym opatfenim je motivovat dopravce cenou (v osobni i nakladni dopravé) k homogenizaci
svych tras. Prace s cenou dopravni cesty je zakladnim ekonomickym nastrojem, ktery odrazi
vlastnost kapacity jako vzacného (kone¢ného) nehmotného statku, kdy je nutno reagovat na
to, ze v nékterych usecich a Casech potencialné vznikne poptavka po kapacité vyssi, nez
parametry infrastruktury umozni uspokojit.

Ctvrtym krokem je stanoveni pravidel pro samotnou konstrukci tras. V metodice je
pfedstaven koncept CasteCné periodického ,vzorku® tras, z nichz ¢ast se opakuje po cely
obCansky den, a postup pro propojovani a asovou synchronizaci nakladnich tras v uzlech,
ktery vede k celkové redukci zastaveni nakladnich vlak( a zaroven principy svazkovani tras,
které jsou predstaveny i na modelovém NJR.

Poslednim patym krokem je navrh na dpravu pravidel pfi fizeni provozu. Pfedchozi
body jsou zaméfeny na to, aby bylo mozno vytvofit pro trasy prostor v grafikonu, zbyva tak
zajistit jejich faktickou realizaci pfi fizeni provozu. S ohledem na priority vlaku, tak, jak je dnes
stanovuije piedpis SZDC D1 [71], dochazi mnohdy k situaci, Ze vlak nizsi priority je i pfi malém
zpozdéni predjet, aby nedosSlo byt i k mirnému naruSeni trasy vlaku vysSi priority. Timto
mnohdy dochazi k faktické ztraté vyhrazené kapacity. V ramci metodiky je navrzeno zavedeni
toleranéniho pasma ve vysi 4 minuty, které by pfedstavovalo maximalni pfipustnou absolutni
hodnotu zpozdéni, kterou mize v€as jedouci vlak ziskat vlivem Fizeni provozu, anebo vlivem
realizované flexi-trasy, za ucelem optimalniho Cerpani kapacity pfi Fizeni provozu (pfipadné
pfi zavedeni flexi-trasy).

VSechny vySe uvedené kroky navrzené metodiky jsou podrobnéji rozvedeny
v nasledujicich podkapitolach.



2.1 Metoda vybéru trati s vy€erpanou kapacitou

Obecné zasady

Z kapitoly vénované kapacité drahy v analytické C¢asti vyplyva, Ze pfi dané
(pozadované) mife stability, tj. velikosti pfirazek, ¢asovych zaloh a dob mezer je spotfeba
kapacity umérna poctu vlakl a jejich vzajemné heterogenité. Spotfeba kapacity rovnéz roste
s primérnou rychlosti vlaku, ale heterogenita ma na Cerpani kapacity zjevné zavaznéjsi dopad
(rozdil v usekovych jizdnich dobach zastavkovych a rychlych dalkovych vlaka je zpravidla
nékolikanasobné vyssi nez zvySeni nasledného mezidobi zpisobené vyssi brzdnou drahou,
a tedy zabrzdnou vzdalenosti, rychlych viak().

Metoda vybéru trati s vyCerpanou kapacitou by méla byt kvantitativni, aby byla zfejma
mira vyCerpani kapacity dané trati. Z pfedchoziho odstavce vyplyva, ze vzorec pro kvantifikaci
miry vyCerpani kapacity musi obsahovat slozku zohledniujici poCet vlaku a slozku zohlednujici
heterogenitu.

Resitelsky tym zamé&rné nevybiral ke zkoumani Useky s jednim segmentem osobni
dopravy a nizkou intenzitou nakladni dopravy, jejichz vysoké vyuziti praktické propustnosti je
zpUsobeno pouze nizkymi ¢asovymi rezervami v systémové jizdni dobé (tj. dobé& mezi dvéma
kfizovanimi v ramci segmentu) na jednokolejné trati ¢i dlouhymi provoznimi intervaly (zejména
kfizovani) zpusobené zastaralym zabezpe€ovacim zafizenim.

Prakticka (technicka) propustnost tratovych useka v GVD 2012
/ Line capacity, timetable period 2012

PRAHA

NYMBURK

-
N

CESKA gl
TREBOVA .

Obr. 1. Prakticka propustnost tratovych usekd v GVD 2012. [zdroj: SZDC, autor: Ing. Kryze, Ph.D.]
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Obr. 2. Vyuziti praktické propustnosti tratovych usekd v GVD 2015/16. [zdroj: SZDC, autor: Ing Kryée
Ph.D.].

Metoda by méla poskytnout jednoduchou a pfehlednou kvantifikaci spotfeby kapacity
zpusobené poctem vlakl a jejich vzajemnou heterogenitou tak, aby bylo mozné jasné rozlisit
mezistanini useky, které jsou v tomto smyslu ,vice*“ a ,méné&* problematické. Ty pak budou
voditkem k vybéru trati (Ci jejich Easti) s nejvice vyCerpanou kapacitou. Je zfejmé, Ze vstupnimi
veli¢inami by mély byt pocty vlaki pomalych a rychlych za hodinu, jakoz i pomér €i rozdil jejich
pravidelnych usekovych jizdnich dob.

Vzhledem k dominanci taktovych (nebo alespori periodickych) tras v osobni dopravé
jak objednavané, tak komercni, byly sledovany pouze periodické trasy osobni dopravy.
Cetnost a kapacitni naroky nakladnich vlakl byly, vzhledem k vykyvam v jejich skute¢né jizdé,
posuzovany oddélené.

Za periodické (jejichz podmnozinou jsou taktové, splfiujici zasady ITJR) byly pro ugely
této metody povazovany trasy, které se béhem téhoz dne presné opakuji alespon tfikrat a
objevuji se jak v ranni, tak i v odpoledni pifepravni SpiCce, vzdy alespor v jednom sméru. Trasy
byly poéitany za jeden smér, nize uvedené pocty mohou byt tedy uvazovany jako pary tras.
Usekova jizdni doba (vzdy krat$i z obou smérd) byla u rychlych tras vzata z nejrychlejsiho
segmentu osobni dopravy, u pomalych tras (vzdy delSi z obou smérl) z nejpomalejSiho
segmentu.
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NizZe jsou uvedeny definice a oznacCeni jednotlivych veli€in:

LR

11,05

fr

fOs

Dt,ROs

Pt,ROs

pravidelna usekova jizdni doba nejrychlejSiho segmentu osobni dopravy
(v€etné pfipadnych mezilehlych pobytld, mimo pobyty na hranici useku), tj.
rozdil ¢asu pfijezdu (&i prdjezdu) v koncové dopravné a Casu odjezdu (Ci
prijezdu) v po¢ate¢ni dopravné daného Useku

pravidelna usekova jizdni doba nejpomalejSiho segmentu osobni dopravy
(v€etné pripadnych mezilehlych pobytll, mimo pobyty na hranici Useku), tj.
rozdil ¢asu pfijezdu (&i prdjezdu) v koncové dopravné a Casu odjezdu (Ci
prijezdu) v pocate¢ni dopravné daného useku

Cetnost rychlych tras v daném mezistanicnim useku za hodinu v jednom sméru
Cetnost pomalych tras v daném mezistaniénim Useku za hodinu v jednom
sméru

rozdil (diference) usekovych jizdnich dob pomalych a rychlych viaku

Diros = t0s - tir [min] (1)

pomér usekovych jizdnich dob pomalych a rychlych viakt

~—t

. [] )

Pt,ROs =

~—+
o
Q

Vybér mezistani¢nich tuseki

Pro vlastni vypocet byly vybrany dvojkolejné mezistani¢ni useky, které splnily tyto podminky:

1) Cetnost: alespori 4 periodické vlaky osobni dopravy za hodinu a smér ve $piéce a
alesponn 2 segmenty osobni dopravy nejméné jednou za 2 hodiny. V pfipadé
dvouhodinoveého taktu byl tento ,zaokrouhlen na hodinovy.

2) Heterogenita: uprostfed daného mezistanicniho useku se nachazi alespor jedna
zastavka pouze pomalych vlakl. Zaroven jde o Usek s tratovou rychlosti nejméné
100 km/h v celé délce Ci ve vyznamné Casti délky useku.

Vybrané mezistani¢ni useky a srovnani usekovych jizdnich dob jsou uvedeny v Tab. 1.

Vyznamny rozdil v jizdnich dobach tam a zpét byl zaznamenan na usecich s tratovou
rychlosti blizici se &i rovnou 160 km/h v pfipadé zastaveni dalkovych vlakl na jedné hranici
useku (napf. zst. Pardubice hl. n.). Rozdil, zplsobeny niZzS§im primérnym rozjezdovym
zrychlenim ve srovnani s brzdnym odrychlenim, ma samoziejmé& dopad na symetrii
pravidelnych jizdnich dob v ITJR, resp. na rozvrzeni pfirazek k teoretické jizdni dobé.

Jestlize hodinové Cetnosti pomalych a rychlych vlakd Ize ur€it snadno, heterogenita je
obtiznégji vycislitelna. Je totiz zpusobena vice faktory:
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e rozdilem v poctu obsluhovanych dopravnich (tarifnich) bodu

o rozdilem v nejvySSi dovolené rychlosti viak

e rozdilem v dynamickych a adheznich vlastnostech soupravy, zejména v primérném
rozjezdovém zrychleni a/nebo brzdném odrychleni

Vy$e uvedena kritéria vyb&ru mezistaniénich Usekl vedla v podminkach CR k tomu,
Ze byly vybrany pouze elektrizované useky. Vlaky na nich jsou vedeny téméf vylucné
v elektrické trakci, s vyjimkou rychlikové linky Praha — Pfibram — Pisek — C. Budgjovice a
komercni spésné linky Praha — BeneSov u P., které jsou vedeny v celé trase (tedy i na
feSenych Usecich) v nezavislé trakci. Maximalni rychlost téchto elektrickych viaku je pak
nejméné 120 km/h u Os a nejméné 140 km/h u rychlych segment(l. Z téchto divod( je mozné
pro ucely téchto vypodtl zanedbat rozdily jak v maximalni povolené rychlosti viaku, tak
v prumérném rozjezdovém zrychleni i v brzdném odrychleni.

Cislotraté  Usek tir tos  Dtros Ptros fr fos
320/250 Sakvice - Vranovice 35 10,0 6,5 2,86 2 2
320/250 Vranovice - HruSovany u B. 3,0 7,5 45 2,50 2 2
320/250 HruSovany u B. - Modfice 45 13,0 85 2,89 2 4
326/260 Brno-Zidenice - Adamov 10,0 13,0 3,0 1,30 2 3
501/010 Chocen - Zamrsk 3,5 8,5 50 243 6 1
501/010 Kosténice - Pardubice 55 9,5 40 1,73 6 1
501/010 Pardubice - Prelouc 55 13,0 75 2,36 6 1
501/010 PFelou¢ - Regany n. L. 3,0 6,5 35 2,17 6 1
501/010  Reg&anyn. L. - Zabofin. L. 40 11,0 70 275 6 1
501/010 Zabofi n. L. - Kolin 40 11,5 75 2,88 6 1
501/011 Kolin - Velim 3,0 9,0 6,0 3,00 7 2
501/011 Velim - Pec¢ky 2,5 6,5 40 2,60 7 2
501/011 Pecky - Pofi¢any 3,5 7,0 35 2,00 7 2
519/221 Senohraby - Strancice 55 9,0 35 1,64 2 2
519/221 Strangice - Ri¢any 2,5 6,5 40 2,60 2 4
519/221  Ri&any - Praha-Uhfinéves 2,5 65 40 2,60 2 4
521/171 Praha-Radotin - Dobfichovice 70 125 55 1,79 2 4
527/091 Vyh Praha-Bubene¢ - Roztoky u P. 4,5 8,0 35 1,78 2 4
527/091 Roztoky u P. - Lib&ice n. V. 6,0 120 6,0 2,00 2 2

Tab. 1 Srovnani jizdnich dob pomalych a rychlych vlakd na vybranych Usecich [104].

Kvantifikace spotreby periodické kapacity

Z vy$e uvedenych dlivodu se feSitelsky tym pfiklonil k méfeni heterogenity pomoci bud
rozdilu, anebo podilu ,pomalych“ a ,rychlych® usekovych jizdnich dob. DalS§im nutnym vstupem
jsou pocty vlaku za hodinu, pfiéemz vyznamnéjSi roli hraji viaky pomalé, nebot’ jejich vyssi
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Cetnost v aglomeraéni dopravé je zpravidla spojena s poZadavkem objednatele na pfesny
proklad do 30-min & 15-min taktu. U dalkovych viaki v CR dosud takovato omezuijici
podminka neplati, i kdyz minimalné snaha o proklad do 30-min taktu je oCekavatelna jiz
v blizké budoucnosti. Na druhé stranég, rozlicna zastavovaci politika jednotlivych dalkovych
linek, ktera navic v pfipadé komercnich linek podléha zménam i nékolikrat do roka, takovyto
proklad na delSich usecich prakticky znemoznuje. Vyjimkou jsou posilové spoje ve Spickach,
napf. expresni vlaky mezi Prahou a Brnem, kde je proklad dodrZzen. Naproti tomu Ize Cetné
dalkové vlaky svazkovat — avSak pouze do urcité miry, nebot Casova poloha kazdé linky je
determinovana celou fadou dopravnich i pfepravnich (pfipojovych) vazeb.

Protoze nelze dost dobfe odhadnout distribuci funkénich hodnot pro jednotlivé tratové
useky, navrhl feSitelsky tym Ctyfi rzné vypocetni vzorce pro ureni ,miry relevantni
heterogenity® (proto oznaCeni m). Z nich bude nasledné vybran nejvhodnéjsi vzorec
z uvedeného hlediska. Dva z nich pocitaji s rozdilem jizdnich dob, zbylé dva s jejich podilem.
VSechny vzorce poditaji s ¢etnosti pomalych vlaku, z toho dva navic jesté s Eetnosti rychlych
vlaku. U jednoho vzorce je pouzita druhd mocnina jizdni doby pomalych viakl. Tato jizdni
doba je zhruba umérna poc&tu mezilehlych zastavek, neobsluhovanych rychlymi viaky — kazdé
takovéto zastaveni tedy pfispiva k vySSi heterogenité, a tedy i spotfebé kapacity.

m, = tJ ,0s Pt,ROs : fOs [Vlakﬂ] (3
t2

m, =22 f [viaku] 4)
tJ,R

M, =P, os * fos * Tr [viak(i2/h?] (5)
t

m, = 2% . f_ . f, [Viak(i?/h?] (6)
tJ,R

M, =t; o - Dy ros * fos [vlakd - min] (7

M, =D, ros * fos * fr [Viak(?/h] ®)

Vyhodnoceni vypoctl a vybér vzorce

Z duvodu lepSiho prehledu, jak ,mnoho“ nebo ,malo“ je kapacita useku spotfebovana
vzhledem k jinym usekdm, jsou vysledné hodnoty m,; (kde n je €islo vzorce a i index v ramci
jednoho vzorce a) barevné oznaceny podle jejich poméru k maximalni dosazené hodnoté dané
funkce, a to nasledujicim zptusobem, vzdy pro urcité n:

e 0,75 max(mn) < mpi< max(my): barva
e 0,5max(mn) < mpi< 0,75 max(my): Zluta barva
o 0,25 max(mn) < mpi< 0,5 max(my): zelena barva,

pficemz maximalni dosazena hodnota je oznaCena Cervenou barvou. Tyto hodnoty jsou
uvedeny v Tab. 2.

14



Jednim z uskali pfi vyhodnocovani kvantitativnich metod je nutnost pevné volby
hranice intervalu, pokud nejsou pouzity statistické metody. V uvedeném pfipadé by z divodu
velikosti vzorku nebylo pouziti statistickych metod vhodné. Proto jsou hodnoty, nachazejici se
,{&sné&“ (tj. radové o jednotky procent maxima) nize nez uvedené prahy oznaceny barvou
,VyS$8iho“ pasma, ale odliSeny ¢ervenym pismem.

Vypocty jasné odliSily dva Uuseky s nejvice spotiebovanou kapacitou: HruSovany u Brna
— Modfice (trat' 320/250) a Kolin — Velim (trat 501/011). Na obou usecich se, alespori ve Spicce,
vyskytuji nejméné 4 trasy ,prevladajiciho® segmentu za hodinu. U prvni zminéné traté jsou to
vlaky Os, kdezto u druhé dalkové vliaky. Na obou tratich se téz vyskytuji 2 trasy ,,doplrikového
segmentu za hodinu.

Neni pfekvapenim, Ze i dal$i Gseky traté 501 Ceska Trebova — Praha obdrzely pomé&rné
vysoké hodnoceni ,spotfeby kapacity“ - kromé usekl s pouze jedinym pomalym vlakem za
hodinu. Nejniz$i hodnotu z feSenych Gseki na této trati obdrzel usek Pielou¢ — Redany n. L.
z duvodu jediné mezilehlé zastavky Os.

Cislo traté Usek fr  fos m mz ms Ma
320/250 Sakvice - Vranovice 2 2 57,14 11,43 130,00 26,00
320/250 Vranovice - HruSovany u B. 2 2 37,50 10,00 67,50 18,00
320/250 HruSovany u B. - Modfice 2 4 23,11 68,00
326/260 Brno-Zidenice - Adamov 2 3 50,70 7,80 117,00 18,00
501/010 Chocen - Zamrsk 6 1 20,64 | 14,57 42,50, 30,00
501/010 Kosténice - Pardubice 6 1 16,41 10,36 38,00 | 24,00
501/010 Pardubice - Pfelou¢ 6 1 30,73} 14,18 97,50 45,00
501/010 Preloud - Redany n. L. 6 1 14,08 13,00 22,75/ 21,00
501/010 Redany n. L. - Zabofin. L. 6 1 30,25 16,50 77,00 42,00
501/010 Zabofi n. L. - Kolin 6 1 33,06 17,25 86,25 45,00
501/011 _Kolin - Velim 7 2 | 5400
501/011 Velim - Pecky 7 2 33,80 36,40 52,00 56,00
501/011 Pecky - Pofic¢any 7 2 28,00 28,00 49,00 49,00
519/221 Senohraby - Strancice 2 2 29,45 6,55 63,00 14,00
519/221 Strangice - Ri¢any 2 4 67,60 20,80 104,00 32,00
519/221 Rigany - Praha-Uhfinéves 2 4 67,60 20,80 104,00 32,00
521/171 Praha-Radotin - Dobfichovice 2 4 89,29 14,29 275,00 44,00
527/091 Vyh Praha-Bubenec - Roztoky u P. 2 4 56,89 14,22 112,00 28,00
527/091 Roztoky u P. - Libgice n. V. 2 2 48,00 8,00 | 144,00 24,00

Tab. 2. Srovnani mér (vzorct) pro kvantifikaci vy€erpani kapacity [104].

graficky znazoriuje distribuci uspofadaného souboru funkénich hodnot pro kazdy
pouZity vzorec. Zatimco mira ms, a v men8i mife i my, vykazuji znaénou nerovhomérnost, a
tedy obtizné srovnavani usekd s hodnotami ,uprostfed, miry m, a ms (do nichZ vstupuji
Cetnosti jak pomalych, tak rychlych, vlaku), se ukazaly dosahovat rovhomérnéj$iho rozdéleni
funkénich hodnot. Z obou zminénych je pak vtomto ohledu lepSi mira m;, ktera nadto
poskytuje méné totoznych funkénich hodnot pro rizné useky, a umoznuje tak lepsi sefazeni
téchto useku.
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Obr. 3 Srovnani uspofadanych soubor( hodnot funkci m; az m4 [104].

Zasady vybéru uzkych hrdel pro nakladni dopravu

Vzhledem k nepravidelnym vykyvim v poptavce po nakladni pfepravé vychazel
feSitelsky tym z analyzy dennich poctd skuteéné jedoucich nakladnich vlaku zpracované
pro SZDC. Z Obr. 4, ktery znazoruje denni poéty vlak(i v 9. nejsilngj$i den za obdobi unor a2
duben 2015, je patrna znacna nerovnomérnost vyuziti sité SZDC nékladnimi vlaky, a to i
v ramci vicekolejnych elektrizovanych hlavnich trati.

Traté s vy$Si intenzitou nakladni dopravy zhruba odpovidaji siti RFC na Gzemi CR.
Kromé toho se vy$si intenzita nakladni dopravy tyka jesté ,uhelného koridoru® Usti n. L. —
Upofiny — Bilina — Most. O stfedni intenzit& nakladni dopravy Ize hovofit v pfipadé traté Kolin
Havli¢kav Brod — Brno. Limitem vy3Siho vyuziti této traté neni nedostatek volné kapacity, ale
sklonové poméry vyzadujici jedno az dvé dodatec¢na €inna hnaci vozidla, jejichZ vykon je
potfeba jen na relativné kratkych usecich. V pfipadé, Ze dopravce neprovozuje takovéto viaky
dennég, mlze tedy nizké vyuziti téchto hnacich vozidel pfedstavovat pro dopravce ekonomicky
problém, v€etné vyssSi spotfeby trakéni energie apod.
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Denni pocty skuteéné jedoucich vlakia nakladni dopravy USTINL 4 P/—»-"
v obdobi tnor az duben 2015 o/-o —/ [

lakil v 9. nejsilngji den v uvedeném obdobi >
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sl \
B fon P CESKA o
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Obr. 4. Denni pocty skute¢né jedoucich nakladnich vlakl v 9. nejsilngjSi den v obdobi Unor az duben
2015. [zdroj: SZDC, autor mapy: Ing. KryZe, Ph.D.]

Vysledny vybér usekt s vyéerpanou kapacitou

Vysledny vybér je pfiblizné sjednoceni mnozin trati s vysokou spotfebou kapacity
zpusobenou Cetnosti a zarover heterogenitou vlakil osobni dopravy na jedné strané (na
zakladé aplikace vySe uvedenych kritérii kvantifikovanych vybranou mirou m;) a stfedni az
vysokou intenzitou nakladni dopravy na strané druhé. Jelikoz se tento projekt nezabyva
tFikolejnymi tratémi z dGvodu jejich malého rozsahu v siti SZDC a jejich znaénych zvlastnosti,
byly vybrany relevantni useky jedno- a dvojkolejnych trati.

Zvoleny rozsah dat, o néz fesitelsky tym pozadal SZDC, je pfiméfeny z hlediska
zameéfeni metodiky (jejimz cilem neni celositova analyza) a dostacuje k naplnéni jejich cilG.

Z dvojkolejnych useku s vysokou Cetnosti a heterogenitou osobni dopravy a stfedni az
vysokou intenzitou nakladni dopravy jsou to:

e Kolin — Pardubice — Ceska Trebova
e Praha-Radotin — Beroun?
e Brno — Bfeclav

1 oproti trati Praha — BeneSov u Prahy byl tento Usek vybran z divodu vyssi intenzity nakladni dopravy
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e Pferov — Hranice na Moravé — Ostrava hl. n.2

Z dvojkolejnych useku s vysokou intenzitou nakladni dopravy a alespori dvéma
segmenty taktové osobni dopravy na delSim rameni jsou to:

e Kolin — Nymburk hl. n. — Usti n. L.-Sttekov — D&&in vychod
e Praha-Uhfinéves — Kralupy n. V. — D&g&in — Dolni Zleb st. hr.

Z dvojkolejnych usekl se stfedni az vysokou intenzitou nakladni dopravy a vyskytem
vysokého sklonu jsou to:

e Kolin — Havlickiv Brod — Brno-Maloméfice
e Bohumin — Karvina — Cesky Té&sin — Mosty u Jablunkova st. hr.

Z jednokolejnych Usekl se smiSenym provozem osobni a nakladni dopravy (stfedni az
vysoka intenzita vzhledem k jednokolejnosti) jsou to:

e Ustin. O. — Letohrad — Lichkov — Lichkov st. hr.

e Nymburk — Mlada Boleslav
e Plzen — Domazlice — Furth im Wald st. hr.

2.2 Princip variantniho trasovani nakladnich vlaki — flexi-trasy

Je nutné najit nastroj, ktery bude motivovat nakladni dopravce programové nevyuZzivat
uzka mista v siti, pokud to je/bude s ohledem na trasovani vlaku (vychozi a cilova stanice)
aspon trochu mozné. Odklonénim Casti dopravy z kapacitné uzkych mist vznikne "novy"
kapacitni prostor v takovém misté a bude nasledné mozno nejen vhodnym zplisobem pracovat
s konstrukci tras, ale i vkladat trasy nové (pro zcela nové prepravy), které dnes nelze
uspokojivé natrasovat (a které zaroven s ohledem na trasovani vlaku nelze uspokojivé
natrasovat jinudy).

Timto nastrojem muzZe byt "sleva za flexibilitu" - oproti sou€asné praxi by pfi zadosti
o kapacitu byla dopravcem zadana pouze podateéni a cilové stanice - SZDC nasledné
zkonstruuje nejvyhodnéjsi trasu z pohledu volné kapacity (omezenim na strané dopravce je
trakce, pfechodnost a normativ) - vysledkem je prostorové flexibilni trasa, kterou nazveme
"flexi-trasa”.

| v pfipadé, ze pfidélena flexi-trasa bude delSi, mél by dopravce platit méné, nez by
platil geograficky nejkratsi cestou (kterou parametry jeho vlaku umozniuji).

V této souvislosti je nutno rovnéz oSetfit pfipady, kdy je v ramci flexi-trasy viak
konstruovan takovou cestou, kde ma niz8i normativ (nez by mél po trase kapacitné nevyhodné
- typicky pFes Havlickiv Brod oproti C. TFebové). Pak by mél dostat v kritickém tseku postrk

2V tomto Useku je osobni doprava pomérné homogenni, avSak intenzita osobni i nakladni dopravy je
vysoka.
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hrazeny ze strany SZDC. Bez sluzby tohoto typu by byl redlny dopad flexi-tras velmi maly a
jejich pfinos pro kapacitu omezeny.

Nevyhodou koridoru Kolin — Havl. Brod - Brno v sou¢asném stavu je omezeni uhrnné
délky vozu vlaku na cca 650 m (délka predjizdné koleje v zst. Kutna Hora hl. n. cca 700 m).
V pfipadé nutnosti pouzit jesté jednu postrkovou lokomotivu od Brna ve sméru Vikov u TiSnova
pak musi byt dhrnna délka vozu jesté nizsi.

Protoze SZDC, a& provozuje nékteré pracovni vlaky, neni typickym dopravcem,
predpoklada se objednavka téchto sluzeb u nékterého z dopravcl. Téma postrku jako soucasti
sluzeb pro dopravce je nutné samostatné rozpracovat az do podrobnosti realizaéni Urovné -
nejde jen o otazky technologické a otazku vybéru dopravce, ktery by tyto sluzby zajistoval, ale
i otazky legislativni (na vlaku by se mohla vyskytovat ¢inna hnaci vozidla dvou dopravct
apod.).

Vy$e uvedeny ptiklad neni zdaleka jedinym na siti SZDC, kde by mohly byt flexi-trasy
pfinosem pro usporu kapacity.

Napfiklad v elektrické trakci existuji alternativy vedeni vlaka v t&chto smérech:

e Dé&gin — C. Tfebova (alternativni trasovani pfes Prahu, Nymburk a Kolin & Nymburk a
Hradec Kralové)

o C. Trebova — Bieclav (alternativni trasovani pfes Brno nebo Pferov)

e Kolin — Cheb (alternativni trasovani ptes Usti n. L. nebo Prahu)

e Nymburk (&i Kolin) — Ceské Budgjovice (alternativni trasovani pies Prahu &i Jihlavu)

U nezavislé trakce pak existuje cela fada dalSich kombinaci (napf. s vyuZzitim traté
Kralupy n. V. — Most).

Z hlediska ideového principu zavedeni flexi-tras se predpoklada fungovani
"samoregula¢niho” mechanismu v tom ohledu, ze vyuziti flexi-trasy by nemélo byt pro
dopravce zasadné Casové delSi, nez pfi vyuziti trasy pro danou relaci "obvyklé". Pfedpoklada
se, ze SZDC se bude primarné pokouset vlak s nastavenou flexi-trasou trasovat nejkratsi
cestou (kvuli vySe zminéné jednotnosti ceny za pouziti dopravni cesty) a az kdyz toto nebude
mozné (vlak by vy€erpal kapacitu pro jiné vlaky bez flexi-trasy, anebo by se jednalo o trasovani
v Casové a prostorové exponovaném useku...), bude provéfovat variantni trasovani.
Vysledkem bude "rovnovazny" stav, kdy vlak pfi vyuziti flexi-trasy pojede alternativnim
trasovanim a zaroven za srovnatelnych ¢asovych parametrt (protoze jinak by jeho odklonéni
do variantniho trasovani nedavalo smysl ani pro dopravce - velka éasova ztrata, ani pro SZDC
- pfi delSi trase Zadny dodatecny vynos z ceny za pouziti dopravni cesty).

Podparnym opatfenim pro realné vyuziti flexi-tras musi byt urcita tolerovana ¢asova
flexibilita provozovatele drahy jak pfi konstrukci tras (a to at jiz v ramci fadné zadosti, pozdni
Zadosti ¢i ad-hoc Zzadosti), tak i pfi fizeni provozu; feSitelsky tym navrhuje zfizeni "toleran¢niho
pasma" v hodnoté max. 4 minut, béhem kterého Ize rusit v€as jedouci pravidelné viaky - tim
by se méla zajistit dostatecna pruznost pfi konstrukci tras a zaroven realné provezeni vlaku pfi
akceptovatelné dobé jizdy. V urovni trasovani vlaku se jedna o vlastnost flexi-trasy coby
ruSiciho vlaku (kdy muze rusit viaky vysSich kategorii i jinych dopravcu), v urovni operativniho
fizeni se jedna o moznost narusSeni pravidelné jizdy v€as jedouciho viaku (tj. u vlaku
zpozdénych, anebo u takovych zakrokl, kdy by ruSeni pfesahlo uvedenou hodnotu
toleran€niho pasma, ruseni vyuzit nelze).
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2.3 Koncep¢ni doporuceni k upravé ceny dopravni cesty

Cena za pouziti dopravni cesty musi odrazet "vzacnost" kapacity - ¢im exponované;si
usek, tim vy3Si cena. Z toho vyplyva prace s cenou za trasu zjevné pouze na celostatnich
drahach a nejspiSe pouze pro vlaky osobni dopravy.

Je tedy vhodné zvyraznit roli ceny za pfidéleni kapacity drahy v rémci celkové ceny za
pouZiti dopravni cesty.

Neni ukolem tohoto vyzkumného projektu stanovovat konkrétni ¢astky a konkrétni
strukturu ceny. Spravné nastaveni téchto parametr(i je netrivialni ekonomicko-matematicka
uloha - v této c&asti jsou tak uvedeny faktory koncepéniho charakteru, které by z
technologického pohledu mély byt ve strukture a vysi ceny za dopravni cestu zapracovany.

V obecné roviné lze prohlasit za Zadouci, aby se cena za pouziti dopravni cesty v
nakladni dopravé jiz dale nezvySovala, nebot pfili5 vysoka cena tvofi bariéru pro nové
prepravy, coz by bylo v rozporu s cili deklarovanymi Bilou knihou [15]. Dopady prace s cenou
dopravni cesty na nakladni dopravu tak musi byt v celkovém souctu neutralni. Pokud jsou tak
nize uvedeny principy odrazejici vzacnost kapacity, které by mély byt v cené dopravni cesty
obsaZeny, znamena to v pfipadé nakladni dopravy, Ze néjaka jina slozka ceny by musela byt
snizena. V oblasti osobni dopravy |ze s cenou za dopravni cestu jesté pracovat, nebot tato je
v evropském kontextu spiSe nizka. Pokud je sou¢asnym problémem, Ze vlaki osobni dopravy
je na exponovanych usecich "pfili§ mnoho", znamena to, Ze kapacita je pfili$ levna na to, jak
je vzacna. Je v3ak realné oCekavat, ze by zdrazeni dopravni cesty muselo byt (alespori v
né&jaké mife) kompenzovano posilenim pfijma objednatelu, jinak je zvySeni ceny za pouZiti
dopravni cesty neprlichdné; realny dopad by pak byl pfevazné na dopravu neobjednavanou -
v nékterych pfipadech by to mohlo vést k omezeni, ¢i dokonce zruSeni dané neobjednavané
sluzby.

Cestou k feSeni mlze byt zdrazeni ¢asti ceny (za pFidél trasy), coz by mélo byt jednotné
v osobni i nakladni dopravé. Je zde vSak nutno dlrazné upozornit na jedno riziko — mélo by
byt v obecném zajmu po Zeleznici realizovat co nejvétsi pfepravni vykon a ne nékteré prepravy
cilené znemoznovat; nedostateCnost €asti infrastruktury nemuize byt ddvodem, abychom
programové odkazovali poZzadavky na silniéni dopravu — zdrazeni tak pfedstavuje provizorni
nastroj pro podporu efektivnéjSiho vyuziti kapacity, nikoli cil.

Typickd trasa a toleranc¢ni pasmo

Pro praci s cenou za pfidél trasy je nutno nalézt "typizovanou trasu", ktera by v daném
prostfedi odpovidala co nejvétsi mife homogenity.

Opatreni tykajici se zdrazeni dopravni cesty se doporucuje uplathovat pouze na téch
usecich sité, které by byly identifikovany (viz bod 2.1.) jako Useky s vyCerpanou kapacitou.

Na obou koncich ,pasma cestovnich rychlosti“ se na koridorovych tratich (a Casti
celostatnich drah) ocitne osobni doprava (vlaky pfili§ rychlé a vlaky pFilis pomalé).

1) Pro homogenizacitras, a tedy Usporu kapacity v Uzkych hrdlech sitg, je tfeba najit trasu
o ,prumérném sklonu (Usekové cestovni rychlosti) bez extrému

2) Relevantni denni doba vyplyva z doby provozu vétSiny vlakd osobni dopravy (napf. 5-
19 hodin), trasy mimo toto obdobi neni nutné zdrazovat.
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3) Pro stanoveni bezextrémniho priméru je vhodné ofiznout systematické trasy na obou
stranach spektra (panuje-li shoda, zZe jeden nahodny pomaly, anebo rychly viak nevadi,
problém nastava az v pripadé opakovani takového, pfi¢emz opakovanim je alesporn 4-
hodinovy takt; a protoze ne vzdy a ne vSe je v taktu, je mozné vybrat 4 pfipady
nejpomalejSich a 4 pfipady nejrychlejSich vlakl a ty — resp. vSechny shodné — by se ve
vypoctu primeérné usekové pravidelné jizdni doby zanedbaly; resp. mély by to byt
nejméneé 4 ks z kazdé strany).

4) Zbytek (pro pfipravovany GVD se pro vypoctové ucely uvazuji hodnoty GVD platného,
a to vramci radného pridélu) Ize zprimérovat (vazeny pramer); tj. vysledkem bude
~ypizovana stejnost” z hlediska doby obsazeni kazdého mezistani¢niho useku (resp.
kazdého Useku, na jehoz zacatku/konci vznikaji/zanikaji vlaky, anebo je mozno ménit
jejich sled)

5) Zakladnim pravidlem je jednoduchost — neni unosné pocitat individualné s kazdym
vlakem - takze je vhodné stanovit nasledné pfipustnou ,Sifi“ typizované ftrasy,
feSitelsky tym navrhuje napf. ,toleranéni pasmo“ +/- 20% usekové pravidelné jizdni
doby.

6) VSe co, se vejde do tohoto pasma, by mélo narok na ,zakladni cenu® za trasu (pracovné
podotykame, Ze cena za trasu by méla byt stejna v osobni i v nakladni dopravé); Ize
odhadnout, Ze do ,toleranéniho® pasma se nejspiSe obvykle vejdou viaky R, Sp, Nex,
mozna néjaké dalSi rychlejsi nakladni vlaky; na okraji zlistanou napf. SC Pendolino,
a niz8i rychlosti

7) VSe co je mimo pasmo, plati cenu za pfidél ve vySi ,pasmo x 1,x“ (kde x je odchylka od
pasma); dopravce tak vlastné plati za ,spotfebu” vétSiho mnozstvi tras, nez je na trati
"obvyklé" (nakladni dopravce to motivuje k lepSim hnacim vozidlim, komeréni osobni
dopravu ke zvazeni niz8i nez ,nejvyssi mozné“ cestovni rychlosti v dot€enych Usecich
a objednatele Os vlakd k tomu, aby mély lepSi vozidla a projizdély méné vyznamné
tarifni body, a to tak dlouho, az vdechny vlaky dosahnou homogenni stejnosti 0,8 — 1,2
vazeného prumeéru pravidelné usekové jizdni doby, tj. vejdou se do pasma).

8) Vzdy pfed datem pro podani fadné zadosti o kapacitu (napf. 6 mésict) bude vhodné
zverejnit pro celou sit celostatnich drah hodnoty primérné Usekové pravidelné jizdni
doby v uzkych hrdlech sité a jim odpovidajiciho toleranéniho pasma, které budou
uvazovany pro nasledujici GVD

9) Nakladni doprava se usekim s vy$Sim zpoplatnénim "kapacity" maze vyhnout flexi-
trasou

10) Osobni doprava (nejpomalejsi typizovany segment) — tj. ty vlaky, které byly na zacatku
vylou€eny z vypoctu priimérné usekové pravidelné jizdni doby, se mohou vySsi sazbé
za pouziti dopravni cesty vyhnout ,toleranci k predjizdéni“ — je vSak nutno upfesnit
podobu/formu ziskaného bonusu; rychla komeréni osobni doprava muze zmirnit dopad
na cenu svym usekovym zpomalenim (tj. jsouc konstruovana v ramci Sife pasma...)

Resitelsky tym vychazi z ideje projektu SBB PULS 90 [6] rozdélit Zelezniéni sit na
kondenzacni a kompenzacni zény. V kondenzacnich zénach, jinymi slovy uzkych hrdlech sité,
jsou snizeny Casové rezervy. Tyto jsou ovSem navySeny v okolnich kompenzacnich zonach,
samoziejmé bez ujmy na vyuZiti kapacity. Tim dochazi ke zvySeni praktické propustnosti.
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Avsak v podminkach CR neni zatim aplikovan tzv. rescheduling (navadéni vlaka, jejichz jizda
je naruSena, do bezkonfliktnich tras). Neni tedy mozné vyrazné snizit pfirazky a Casové zalohy.
Je tedy navrzena ,kondenzace” uzkych hrdel sité pomoci heterogenizace tras, k niz jsou
dopravci motivovani navrzenym principem zpoplatnéni dopravni cesty. Tentyz princip je
sledovan pfi navrhu pravidel pro konstrukci tras.

Drazba kolidujicich tras jako krajni nediskriminacni prostiedek ieSeni sporii

Vzhledem k faktickému pretizeni nékterych prvk( sité SZDC, které navic Ize v téze &i
vétsi mife oCekavat i v budoucnu, fesitelsky tym navrhuje zvazit zavedeni mechanismu drazby
casové kolidujici kapacity. Bud' se jedna o trasu, o niz sou¢asné pozadalo vice dopravcd,
anebo o trasy navzajem ruzné, které vsak ¢asové koliduji.

Drazba je pfitom mySlena jako posledni, krajni prostfedek, po vy&erpani vSech
ostatnich, platnou legislativou umoznénych, prostfedkd. V soucasné dobé se v pfipadé, ze
néktery dopravce neakceptuje nahradni kapacitu drahy, nebo se citi diskriminovan, obraci se
na regulacni subjekt, pfipadné se snazi spor fesit soudni cestou. Podobna kolize pozadavku
je vSak oCekavatelna a méla by se fesit ,standardnim“ mechanismem.

Proces drazby je opatfeni naprosto nediskriminacni, nebot vyjevi, ktery z Zadatell vice
,chce® poptavanou kapacitu, tedy, pro kterého predstavuje tato kapacita vyssi ekonomicky
pFinos.

2.4 Stanoveni pravidel pro konstrukci tras

Kategorizace grafikonovych tras vlaki

Je navrzena kategorizace tras podle dvou rozmérq, prehledné znazornéna na Obr. 5.

Prvnim rozmérem je ,typizace® trasy. Pro taktove Ci periodické vlaky osobni dopravy a
nakladni vlaky s typickymi parametry (dopravni hmotnost, vykon hnacich vozidel a jejich
pomér — mérny trakéni vykon, stanovena rychlost a délka vlaku) je navrzeno pouzivat
periodicky se opakujici — systematické/katalogové trasy. Prvni pojem vyjadfuje periodicitu tras
bez ohledu na miru jejich skute€ného vyuziti jizdou vlaku, zatimco druhy pojem vyjadfuje
univerzalnost trasy pro vice nez jednoho dopravce. Ostatni trasy jsou pak individualni —
konstruované na miru pozadavkl dopravce (na ¢asovou polohu i parametry viaku) do té miry,
dokud nenaru$uji systematické Ci sitové vyznamné katalogové trasy.

Druhym rozmérem je ,v€asnost® Zadosti o kapacitu. Pravidelné trasy jsou vétSinou
ureny pro pravidelné vlaky ve smyslu SZDC D1.

Vyjimku mohou tvofit PaP ve smyslu Nafizeni EU 913/2010 v platném znéni,
vyhrazené k pfidélovani dopravcim s mezinarodnimi nakladnimi vlaky o odpovidajicich
parametrech. Systém PaP pfitom mudze byt doplnén systémem obdobnych taktovych tras
urenych pfednostné pro mezinarodni Nex vlaky, av8ak nezatizeny dodate¢nou
administrativou spojenou s RFC. Tyto trasy se nachazi na pomezi pravidelnych a
katalogovych tras, ale vzhledem k jejich nutné legislativni ochrané pred konfliktnimi trasami
v rezimu ad hoc je navrzeno jejich zafazeni do kategorie tras pravidelnych.
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Protikladem pravidelnych tras jsou katalogové (nabidkové) trasy uréené pro pridélovani
vrezimu ad hoc. Tyto trasy mohou byt jak taktové, tedy pro typické nakladni vlaky a
s garantovanymi stanicemi predjeti a prijezdy uzly, tak i individuaini.

Druhou podkategorii jsou ,Cisté ad hoc trasy”, které jsou konstruovany az na zakladé
konkrétniho pozadavku dopravce.

Typizace

vysoka nizka

SYSTEMATICKE - GVD
*  ITJR pfevaZné objednavany
=  Periodické komercni osobni

vysoky

]
3 - RFC a obdobné — PaP i ad hoc
E = Takt. ndkladni do GVD
N
% 3= PR ) S INDIVIDUALNI - AD HOC
- = Katalogové (nabidkove) *  Individ. ad hoc nakladni
2 pro typicke nakladni viaky *  Individ. ad hoc komeré. osob.
o +  SluZebni, pracovni viaky
+  Individ. nostalgické

nizky

Obr. 5. Navrzena kategorizace grafikonovych tras viak(.

Podrobnd architektura tras

NiZe navrzena metodika bude vychéazet z paradigmatu ¢astecné periodické kapacity.
Tu je mozné definovat jako periodicky se opakujici ,vzorek® tras o urcité jednotné periodé
(60 min ¢i 120 min). Koncept pfedstaveny Caimim a kol. [7] a citovany v analytické ¢asti bude
dale rozpracovan do vétsi podrobnosti a s adaptovan ohledem na problematiku pfidélovani
kapacity, av8ak jiz bez formalniho matematického zapisu.

Trasy uvnitf vzorku lze pak podle miry systematizace rozdélit na

e taktové celodenni — podléhaiji pravidlim ITJR

e taktové posilové — podiéhaji pravidlim ITJR, jsou zavedeny v pfepravnich $pickach
osobni dopravy (dennich, pfipadné tydennich, teoreticky i ro¢nich), idealné v prokladu
nebo ve svazku s taktovymi celodennimi trasami

e taktové s alternativnim vedenim skrz uzly (pro nakladni dopravu, dle Drabkova postupu
— viz Obr. 17 v analytické &asti) — zde podléhaji pravidldm ITJR s vyjimkou SJD a
v lokalnim rozsahu i s vyjimkou jednotné osy symetrie, je-li to potfeba z duvodu
sklonovych poméru €i z dopravnich divodu
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e periodické — podléhaji jednotné dobé taktu dané periodou (tj. Casovou Sifi) vzorku a
jednotné ose symetrie, nikoli (ne nutn&) ovéem dal$im pravidlim ITJR. Mohou byt
uréeny pro komeréni &i posilové spoje osobni dopravy, nebo pro nakladni trasy ad hoc

o individudini — omezeny pouze rozméry periodickych €asovych oken, vymezenych
taktovymi, pfipadné i periodickymi, trasami. Mohou byt jak posilové, tak ve formé
reakce na poptavku dopravce.

e jednosmérné (periodické Ci individualni) — z divodu jednotné osy symetrie mohou byt
konstruovany soucasné jen v jednom sméru. Protoze tudiz ,samy sebe® nepotkavaji
v Case symetrie, mohou vyuzivat mnohdy zajimava periodicka ¢asova okna

Trasy uvnitf vzorku Ize rovnéz podle miry ,celodennosti“ rozdélit na:

e celodenni (taktové — kromé alternativniho vedeni nakladnich tras skrz uzly, teoreticky
i periodické)

e posilové (v pfepravnich Spickach)

e individualni,

pfiCemz vSechny trasy kromé celodennich je mozné chapat jako vzajemné alternativni.

Aby cely systém tras fungoval, je tfeba respektovat jejich hierarchii. Na prvnim misté
budou trasy celodenni, na druhém ostatni taktové, na tfetim periodické, na Ctvrtém
individualni. Vzdy bude nejprve vytvofen vzorek taktovych, pfipadné periodickych, tras,
s jasnym rozliSenim tras celodennich a posilovych. U celodennich nakladnich taktovych tras
by mélo byt bezkonfliktné naplanovano celé rozpéti alternativniho vedeni tras skrz uzly. Vlastni
koordinaci taktovych a periodickych tras je pak nutno chapat jako iterativni proces, vychazejici
z ramcovych €asovych pozadavku dopravcl. Proces konstrukce periodického vzorku tras je
tak vlastné totozny s klasickou konstrukci jizdniho fadu, s vyjimkou ¢asoveého rozsahu, ktery
je omezen na nejvySSi dobu taktu ve vzorku — 60 min, pfipadné 120 min. Pro vyhled osobni
dopravy i vyznamné Koridory nakladni dopravy je Zadouci smérovat k dobé taktu vzorku
60 min.

Segmentace cdstecné periodické kapacity

Jednotlivé taktoveé a periodické trasy je zadouci svazkovat, tedy sdruZit do segmentu o
stejné usekové jizdni dobé. V tomto smyslu Ize za stejnou jizdni dobu povaZovat i rozdil
pravidelnych jizdnich dob cca 1-2 min v mezistanicnim useku. Pokud je to ucelné pro usporu
kapacity, je mozné pfizpUsobit usekovou jizdni dobu linky osobni dopravy ¢i taktové/periodické
nakladni trasy pfevazujici usekové jizdni dobé tak, aby svazkovani bylo umoznéno (viz dale).
Podminkou je vSak technicka proveditelnost dané jizdni doby a pfiméfenost dopadu na
dopravce, pfipadné objednatele, zpusobeného umélym prodlouzenim jizdni doby i
neobslouzenim (& méné ¢etnym obslouzenim) urcitého tarifniho bodu linkou osobni dopravy.

Pokud to technicky proveditelné neni, nebo by dopad zmény jizdni doby byl
nepfiméreny uspore kapacity, vznikne dalSi segment tras, ktery je opét zadouci svazkovat. Jak
bylo uvedeno vyS$e, v pfipadé vyskytu tfi a vice segmentl tras je vhodné, po vycerpani
potencialu svazkovani stejné rychlych tras, pfistoupit ke svazkovani tras rizné rychlych ve
vzestupném, pfipadné naopak sestupném, pofadi dle usekovych jizdnich dob.
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Slozky taktové a Cdstecné periodické kapacity

Pozadavek svazkovani tras jde proti pozadavku na atraktivni interval obsluhy
cestujicich, tedy na co nejnizsi dobu taktu. Z principu ITJR pak vyplyva, Ze kazda doba taktu
musi byt vzdy dvojnasobkem nejblize nizsi doby taktu. Resitelsky tym povaZzuje z pohledu
zadouciho vyvoje zelezni¢ni osobni dopravy za nejvhodnéjsi tyto doby taktu:

o 60 min: zakladni doba taktu (dalkova a regionalni doprava, celodenni trasy)

¢ 30 min: nejvyznamnéjSi dalkové relace, pfiméstska doprava v okoli ,krajskych* mést,
pfiméstska doprava ve vnéjSich pasmech nejvétSich aglomeraci (celodenni, u méné
vyznamnych relaci pouze ve 3pi¢kach, je tedy mozna alespon Castecna alternace
s nakladni dopravou)

e 15 min: pfiméstska doprava ve vnitfnich pasmech nejvétSich aglomeraci (Praha,
Ostravsko, Brno)

PFi smiSeném provozu dalkovych a pfiméstskych vlakl lezi 15-min takt jiz na hrané
pfijatelnosti, nebot limituje rozdil jizdnich dob vlakl Os a R/EXx, kdy je$té neni nutné predjizdét
vlaky Os. Toto predjizdéni je velmi nezadouci zejména v pfipadé denni dojizdky. Problém
muaze byt zmirnén aplikaci pasmového provozu, kdy vzniknou dva systémy vliak( Os: prvni,
zastavujici vdude, v€as skonci, a navaze na druhy, ktery v8echny zastavky prvniho systému,
kromé konecCnych a nejvyznamnéjSich, projizdi. Alternativou je co nejpiesnéjsi proklad dvou
30-min taktd s odliSnym zastavovanim. V pfipadé stfidavého zastavovani, kdy kazdy systém
vlakil projede v daném mezistaniénim Useku stejny pocet tarifnich bodd (napt. mezi zst. Uvaly
a Cesky Brod prvni systém projede Tuklaty a druhy Rostoklaty), je mozné dodrzet pfesny
proklad do polovi¢ni doby taktu. V opacném pfipadé dochazi k rozpadu na dva segmenty
pfiméstské osobni dopravy.

Niz$i dobu taktu pfiméstskych vlakd, tedy 7,5 min (v JR stfidavé 7 a 8 min) Ize uvaZovat
prakticky jen v pfipadé vzajemné segregace dalkovych a pfiméstskych vliaku &i v pfipadé velmi
kratkého useku (napf. Praha-Smichov — Praha hl. n. & Ostrava Svinov — Ostrava hl. n.).

Z hlediska pravidelnosti kapacity jsou vyhodné mnoziny alternativnich tras, které jsou
bud zcela shodné, anebo alespori velice podobné.

Zcela shodné jsou trasy konstruované pro stejny modelovy viak, s tymz zastavovanim
a se stejnym rozlozenim pfirazek v jizdnich dobach a dalSich ¢asovych rezerv (napf. v dobach
pobytu). Jsou to hlavné nakladni taktové katalogové trasy, ale teoreticky Ize pfipustit i taktovou
katalogovou trasu osobni, za pfedpokladu, Ze se pfidéluje stfidavé dvéma dopravcim, a
interval spoju kazdého z nich je pak dvojnasobkem doby taktu trasy. Takovato alternace muze
byt vyhodna pro soupefici komeréni osobni dopravce s (dynamicky a délkové) stejnymi Ci
podobnymi soupravami, €i pro hypoteticky model nabidkového Ffizeni na vefejné sluzby
v pfepravé cestujicich, v némz objednatel uzavie smlouvu ne s jednim, ale se dvéma,
vitéznymi dopravci, kterym urci shodnou roli (segment i linku) v systému vefejné dopravy.

Z praktickych dudvodd je vSak nutno uvazovat i ,téméf alternativni® a ,Castecné
alternativni® trasy, u nichz nelze dosahnout pfesné shody, a které tak do dosud taktové
kapacity za€inaji vnaset prvni aperiodické €i lokalné periodické prvky.

Jako piiklad prvni skupiny Ize uvést témé&F presny proklad 120-min taktu dopravct CD
(produkt SC Pendolino) a Leo Express v useku C. Tfebova - Praha v GVD 2012/13 v nékterych
Casech mimo prepravni Spicky. V dobé prfepravnich Spicek byly naopak vyuzity prakticky

25



shodné minutové polohy pro spoje dopravce Leo Express ve sméru Ostravsko a dopravce CD
(produkt D1 Express) ve sméru Brno. PfesnéjSi proklady byly dodrzeny ve sméru z Prahy,
nulova osa symetrie nebyla u zadného z prokladll dodrzena presné. Tento pfiklad je nicméné
podle FeSitelského tymu hodny nasledovani za podminky, Ze budou proklad i jednotna symetrie
zpresnény. Takovyto proklad by mél v ramci moznosti zohlednit poZzadavky dopravci na dobu
obratu v kone¢nych stanicich, tedy umoznéni efektivnich obéhu vozidel.

Castecné alternativni trasy se vyznaduji tak vyraznymi rozdily v pravidelnych jizdnich
dobach ¢&i v Eetnosti a dobach pobytu, Ze maji rizny dopad na ostatni trasy. Je tedy tfeba je
konstruovat tak, aby nebyly ovlivnény ostatni taktové trasy, tedy v ramci kapacity zbylé po
konstrukci ,vzorku®, ale zarovef pfed konstrukci individualnich tras. Pfikladem takoveéto
kombinace mohou byt dalkové trasy riznych dopravcui pro rychlost 160 a 120 km/h, nebo
SpiCkova dalkova trasa a dodate¢na trasa Nex v sedle osobni dopravy. V nezbytnych
pfipadech se doporucuji pouze tyto dva typy odchylek ve vzorku taktovych tras:

o Nezavedeni trasy Pn (i méné sitové vyznamné trasy Nex) v dobé pfepravni Spicky
osobni dopravy spojené se zavedenim Spickové komer¢ni dalkové trasy, idedlné ve
formé doplnéni toho svazku taktovych dalkovych tras, kde je jich méné.

o Posunuti taktové trasy Os v oblasti mimo vnitini pasmo aglomerace, pokud je doba
taktu ve 3pi¢ce 60 &i 120 min, a to pouze v fadu jednotek minut, je-li vynuceno vySe
uvedenym krokem a slouzi-li zaroven k uspornému nakladani s kapacitou drahy. Toto
posunuti by nemélo rozvazat pfipojné vazby ani zvysit polet predjeti vlaku Os
v dot&enych usecich.

Skladdni sloZek - vzdjemné vazby

Doby taktu, jeZ nejsou 2“-nasobkem 60 min (kde k je celé &islo) pak logicky vedou
k periodickému porudovani pfipojovych a prokladovych vazeb v systému (tzv. nonius-efekt).
Ve velmi specifickych pfipadech (kdy je konkrétni dopad nonius-efektu mizivy) si lze pfedstavit
10-min takt ¢i 5-min takt (opét na segregované pfiméstské trati). Naopak 20-min takt se jiz
,nesnese” ani s 30-min taktem, a je tedy prakticky vzdy nezadouci. Tento projekt se tedy bude
zabyvat pouze tfemi vySe uvedenymi ,perspektivnimi“ dobami taktu, s pfiméfenou aplikaci
120-min taktu zejména pro nakladni trasy na stfedné vytizenych osach nakladni dopravy.

V pfipadé 15-min taktu pfiméstskych vlaku je vhodné dalkové a nakladni taktové a
periodické trasy pokud mozno prokladat do 15-min taktu, namisto svazkovani, které by sniZilo
mozny rozdil usekovych jizdnich dob Os a Ex/R. Naopak u 30-min taktu Os je vhodné
svazkovat Ex/R a nakladni trasy. Podle poptavky dopravcl a denni doby pak staci bud jeden
svazek v hodinovém taktu (pfi¢emz béhem druhé pulhodiny zbude volné ¢asové okno pro
individualni trasy), anebo dva zhruba stejné pocetné svazky tras ve 30-min taktu.

Kvantitativni poZadavky - vykonnostni parametry vozidel

Shlukova analyza parametru vlaki, jejiz vysledky jsou pfedstaveny v analytické ¢asti,
prokazala dostate€nou homogenitu parametr( vlaku (dopravni hmotnost, stanovena rychlost,
délka, uhrnny vykon hnacich vozidel) pouze v osobni dopravé. Vysledek odpovida niz§im
vykyvim co do slozeni souprav v osobni dopravé — 1 &i 2 jednotky, rozdil nékolika vozu u viaku
tazeného lokomotivou €& motorovym vozem. Vyrazné rozdily byly zaznamenany pouze
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v pfipadé dalkovych vlakl v elektrické trakci, a to v oblasti vykonu lokomotiv — napf. fada 151
CD oproti modernim elektrickym lokomotivam (fada 380, 383, 386) apod.

Naproti tomu u nakladnich vlak( prokazala shlukova analyza zna¢nou variabilitu, a to i
v pfipadé obdobnych reprezentativnich vlaki stejné trakce na rdaznych trati (i v pfipadé
vylou€eni sklonové narocnych trati). Jesté vice nez vykon hnaciho vozidla se li§i dopravni
hmotnosti vlakl na jednotlivych tratich. Obecné |ze podle dopravni hmotnosti rozlisit viaky
lehké (do cca 1000 t), stfedné téZké (cca 1200 — 1800 t) a t&Zké (nad cca 1800 — 2000 t).
Zatimco lehké a stfedné tézké nakladni vlaky je snadné oddélit, dopravni hmotnosti v rozpéti
cca 1200 t az cca 2200 t jsou v ramci reprezentativnich vlakl zastoupeny rovhomeérné, a je
tedy témé&r nemozné zvolit jasnou délici ¢aru mezi vlaky stfedné tézkymi a tézkymi. Byla téz
zaznamenana velmi volna souvislost mezi kategorii dopravni hmotnosti vlaku a uhrnnym
vykonem hnacich vozidel — néktery reprezentativni vilak ma i dvojnasobny uhrnny vykon
hnacich vozidel oproti jinému reprezentativnimu vlaku z téze traté a s podobnou dopravni
hmotnosti. Naopak stanovena rychlost drtivé vétSiny vlak( byla 90 &i 100 km/h.

Z tohoto diivodu fesitelsky tym nepovazuje za Stastné stanovit parametry jedné sady
typickych nakladnich tras pro celou podsit dané trakce (elektrifikovanou ¢i neelektrifikovanou).
Pro dale uvedeny modelovy NJR byly ovéem stanoveny typické nakladni trasy s pfihlédnutim
k vysledkim shlukové analyzy na trati 010. Softwarova konstrukce zminéného NJR rovnéz
jasné potvrzuje prfedpoklad, Ze u nakladniho vlaku je kriticka faze rozjezdu na stanovanou
hovofit o pfimé umeérnosti). Niz8i mérny trakéni vykon se rovnéz projevuje pfi jizdé do sklonu
(pfi jizdé ve sméru lokalniho vrcholu u zastavky Bélotin napf. na trati 270 PFerov - Ostrava).

Resitelsky tym tedy doporuéuje sméfovat k segmentaci nékladnich tras podle mérného
trakéniho vykonu. Jednu trasu tak napfiklad mdze vyuzit lehky nakladni vlak tazeny starsi
elektrickou lokomotivou a stfedné tézky Nex taZzeny moderni elektrickou lokomotivou. Pfitom
rozpéti mérnych trakénich vykonu pro dany segment tras by mélo souviset se vzacnosti
kapacity v daném kapacitné kritickém useku — €im vzacnéjsi kapacita, tim nizsi rozpéti. Pro
pridéleni trasy z pfislusného segmentu pak musi platit dopravce splnit podminku minimalniho
pfedepsaného mérného trakéniho vykonu.

Homogenizace (zrovnobéznéni) tras a svazkovani

U tras Os vlaku je zfejmé, Ze nejpomalejsi vlak pfed sebou ,hrne” volnou kapacitu, do
které obvykle neni mozno dostat Zadnou dalsi trasu (pokud pfed touto trasou nejsou vlaky
vychozi); jedinou moznosti je, na tratich s nedostatec¢nou kapacitou mit takovy prostor mezi
uzly regionalni dopravy, aby bylo mozZno vlaky regionalni dopravy planované v GVD predjizdét,
¢imz se rovhomeérnéji vyuzije prostor ztracené kapacity; toto muze vést k dil€imu prodlouzeni
cestovnich dob, nikoli vSak k rozbourani pfestupnich, pfip. taktovych uzld — zde jsou velmi
jemné nuance na popis a rozhodovani je velmi intuitivni (je zjevné, Ze ¢im dale od centra
dojizdky se predjeti uskutecni, tim je pfijateln&jSi - dotkne se mensiho poctu lidi ve vlaku) a
zaroven je zjevné, ze ¢im vétsi heterogenita, tim ¢etné&jsi by predjeti mélo byt;
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U vySe uvedené otazky predjizdéni je i pfi zachovani pfestupnich uzll problematicke,
jak posoudit/vyhodnotit namitky objednatelt na ne/funkéni autobusové pfipoje, kdo a jakym
zpusobem onu "pfipustnost predjizdéni" rozhodne?

Zatimco u nakladni dopravy mohou urcité feSeni predstavovat flexi-trasy, paralelou u
osobni dopravy by mohla byt ,pfedjizdna flexibilita“, ktera by vyjadiovala toleranci objednatele
k predjizdéni a SZDC by za to poskytovala n&jaky bonus (= slevu) pfi konstrukci trasy.

Je v8ak nutno uvést, ze pfedjizdéni pfedstavuje "pouze" rovhomérnéjsi vyuziti kapacity
trati, nebot "zadna nova" kapacita timto nevznikne; kapacita ,vznika® rychlej§im uvolfovanim
tratovych oddilu - proto ji nejvice spotfebovavaji bud viaky pomalé, anebo viaky velmi rychlé
(rozklad zabrzdné vzdalenosti do vice oddild)

VySe uvedené sméfuje k tomu, ze &im vétsSi Cetnost pozadavku s velkou vzajemnou
heterogenitou (byt Usekova), tim vétsi prioritou by dany usek mél byt pfi stavebnich opatfenich
(napf. pfi vystavbé vicekolejnosti...)

Svazky tras ddlkové osobni dopravy

V pfipadé shodné stanovené rychlosti vlaku (napf. 160 km/h), ,bézného“ hnaciho
vozidla a ,bézné“ délky vlaku do cca 8 vozu, a v pfipadé shodného ¢i témér shodného
zastavovani je mozné presné svazkovani vlakl riiznych dalkovych linek.

V dobé prepravnich Spicek (dennich i tydennich) Ize pak o¢ekavat posileni viak( o dalsi
vozy, a tedy zhorSeni dynamickych parametrd. Z tohoto duvodu je tfeba v ramci konstrukce
tras dimenzovat dostatecné pfirazky k teoretické jizdni dobé a mezi svazkované trasy vkladat
pfiméfené Casové zalohy.

VétSim problémem muze byt rizna zastavovaci politika u svazkovanych linek, ktera
miiZe navic u komerénich dopravcl vykazovat znaéné meziroéni zmény. Re$enim je jednak
navrzena koncepce mechanismu zpoplatnéni dopravni cesty, sméfujici k homogenizaci tras,
jednak svazkovani vlaku tak, aby nejdfiv odjel rychlejSi/méné Casto zastavujici viak a po ném
odjel pomalejsi/Castéji zastavujici vlak (viz podkapitola 0 homogenizaci tras v analytické ¢asti).

Svazky tras ndkladni dopravy

V pfipadé ruzné stanovené rychlosti viakl je navrzeno jejich zohlednéni v konstrukci
GVD, tedy rychlejsi viak odjede pfed pomalejSim, v opatném sméru je pak sled diky jednotné
symetrii opacny. Zajimavy pfipad mize nastat, pokud ma pomalejsi vlak vyrazné nizsi mérny
trakeni vykon. | tak se ale v zasadé doporucuje zachovat sled vlakl, nebot po rozjezdu jiz
mérny trakéni vykon nehraje roli, pokud se nejedna o usek ve vyrazném sklonu. V takovém
pfipadé je pak zpravidla mozné sled vlaki upravit prodlouzenim pobytu na pfipojeni
dodateéného ¢inného hnaciho vozidla.

Z nize predstaveného modelového nakresného jizdniho fadu jasné vyplyva, ze u
nakladnich vlakd s primérnym az nizkym mérnym trakénim vykonem je ,kapacitné kriticka"
pravé faze rozjezdu ze zastaveni na stanovenou rychlost. Obecné tedy neni vhodné predjizdét
nakladni vlaky jedouci ve svazku v téze stanici, nebot’ nasledny rozjezd prvniho z nich vyrazné
prodluzuje dobu obsazeni prvniho tratového oddilu, a tedy nasledné mezidobi, coz vede
k druhotné spotifebé kapacity.
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Zasady pro konstrukci nakladnich tras

Volba predjizdné koleje

Predjizdéni nakladniho vlaku by mélo byt pokud mozno konstruovano mimo uzka hrdla
sité, tedy mimo useky s nejvysSi Cetnosti (a heterogenitou) osobni dopravy. V pfipadé trasy
vramci RFC musi byt ovdem prvnim kritériem dostateéna délka koleje. V pfipadé vice
moznosti se pak vybere kolej mimo uzké hrdlo.

U ostatnich nakladnich tras je tfeba konstruovat predjizdéni vzdy az za vrcholem trati,
pokud trat obsahuje usek s vyraznym sklonem. V pfipadé potieby pfipojeni dodate¢ného
¢inného hnaciho vozidla je vhodné tuto operaci provozné spojit s pfedjetim, ovsem jesté pred
zaCatkem vyrazného sklonu. Pokud stanice lezi na vrcholu trati, je mozné predjeti i v ni.

V pfipadé jednokolejnych trati je tfeba se obdobné Fidit odstavcem 8.6 ¢lanku 8
Smérnice SZDC &. 69 [80].

Tyto pozadavky, jejichz uCelem je uspora trakéni energie i kapacity, pak vedou na
lokalni asymetrii (tj. mezi dvéma uzly) nakladnich tras v ramci obou sméru.

Vlastni konstrukce ndkladnich tras

Pro vlastni konstrukci nakladnich tras navrhuje feSitelsky tym prevzit ramcovy postup
z Drabkovy disertacni prace [108], citovany v analytické ¢asti a zobrazeny na Obr. 17 tamtéz,
tedy:

1. Vymezeni doby taktu nakladnich tras (na zakladé doby taktu osobni dopravy a Cetnosti
typickych nakladnich viaku)

2. Konstrukce ,zakladnich“ nakladnich tras skrz uzka hrdla (nejprve jako projizdgjici

celym danym usekem) a jejich svazkovani s nej¢etnéjSim segmentem osobni dopravy

Prodlouzeni tras do uzlt

4. Propojeni tras a jejich iterativni koordinace jak s osobni dopravou (viz dale), tak
z hlediska prujezdu uzlem. V pfipadé lokainiho prebytku kapacity aplikace
synchronizaéni jizdni doby tak, aby se nakladni vlak jedouci danym smérem vyhnul
Casové kolizi s jinym vlakem jedoucim skrz uzlovou stanici. Viz téz Obr. 16 a 18
v analytické &asti.

5. Sbér podkladu pro vyhledova provozni €i infrastrukturni opatfeni

w

Postup iterativni koordinace taktovych tras

Iterativni koordinace pfiméstskych, dalkovych osobnich a Nex taktovych tras, jejimz
vysledkem je zakladni prvek ,stavebnice® tras, je zndzornéna na Obr. 6, a to v hodinovém okné
pro jeden smér jizdy na dvojkolejné trati. Trasy jsou zobrazeny zjednodusené ve formeé usecky,
jejiz sklon odpovida usekové cestovni rychlosti, mezilehlé pobyty tedy nejsou znazornény (viz
téz Obr. 30 v analytické ¢asti). Z dlivodu ilustrativnosti rovnéz nejsou znazornény presné
minutové polohy tras ani dal$i prvky NJR.
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Tenkou zelenou &arkovanou ¢arou jsou zobrazeny hranice disponibilni periodické
kapacity pro prljezd do Useku za uzlovou stanici (Casti a) a c) ) ¢i pozadované ¢asové polohy
tras (8ast b) ). Cervené jsou zobrazeny ,rusici“, tedy konfliktni, pavodni trasy &i jejich &asti,
které je nutno homogenizovat — u Os ,zrychlit redukci zastavovaci politiky, u Nex a
v nezbytném pripadé i u dalkové osobni dopravy naopak lokalné ,zpomalit‘. Cervené Sipky
zobrazuji kritické Casové vazby, vyplyvajici z provoznich intervall, pfipadné zvétSenych o
Casovou zalohu nezbytnou pro stabilitu provozu. Zelena Sipka znazornuje ,vali“ pro posun
periodické trasy. Modré koleCko znazorfiuje pozadovany €as odjezdu, pfipadné pfijezdu,
dalkového vlaku, napf. z divodu dosazeni taktového uzlu & smérové prfipojové vazby. Ve
skute€nosti i zde zpravidla existuje urcita vule, avSak typicky pouze v fadu jednotek minut.

Cast c) obrazku znazorfiuje konstrukci dalkovych a Nex tras koordinovanych jak
vzajemné, tak s pfiméstskymi Os. V pfipadé pozadavku na vy$Si kapacitu neni tato faze jesté
konec¢nd, nebot’ nasleduje homogenizace rychlych tras.

Cast d) obrazku pak znazorfiuje vysledny ,zakladni prvek” s jednou, pfipadné dvéma,
dalkovymi trasami, které by se v pfipadé absence nakladni dopravy teoreticky mohou takto
opakovat v 15-min taktu. Prakticky vSak musi dostaCovat 30-min takt z divodu ponechani
kapacity pro pomalejsi nakladni a regionalni vlaky. Obdobné Nex trasy jsou z diivodu prokladu
s trasami dalkovymi a prijezdu skrz Os trasy prolozeny do 30-min taktu. Tento proklad je vSak
porusen z divodu usekového ,zpomaleni“ jedné z Nex tras, tak, aby se ziskala dodatec¢na
kapacita pro Pn trasu v hodinovém taktu. Trasy Mn, Lv vilakd apod. jsou jiz individualni a
vyuZzivaji zbylou kapacitu, pfipadné nevyuZitou kapacitu z katalogu, tedy napfiklad nepfidélené
Pn &i Nex trasy.

V opaéném sméru pak prob&hne ,zrcadlovy” proces tak, aby vysledny JR zachovaval
jednotnou osu symetrie v siti, pfiemz u nakladnich tras muze byt v urCitych pfipadech
(mezilehly vrchol trati ¢i prljezd skrz uzlovou stanici) pfipustna lokalni asymetrie — viz
pfedchozi podkapitola. Tato asymetrie vSak nesmi zasahovat do osobni dopravy (napf. pfi
pfedjizdéni Os vlaku). V pfipadé rozdilnych provoznich intervald pro dany prvek sité Ci
rozdilnych teoretickych jizdnich dob skrze dany usek v ramci obou sméra bude pro oba sméry
prevzata vySSi hodnota. Pokud by vSak prosté scitani jizdnich dob vedlo k neumérnému
prodlouzeni jizdni doby pro oba sméry a smérové rozdily se mohou v ramci relativné kratkého
useku vyruSit (napf. z dvodu rozdilu rozjezdového zrychleni a brzdného odrychleni), je
pfipusténa lokalni asymetrie tras (viz téz Obr. 20 v analytické ¢asti) tak, aby jizdni doba v ramci
useku se stejnou skladbou i sledem viakd byla v obou smérech shodna (vy3si hodnota za oba
sSméry).
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Obr. 6. Iterativni koordinace taktovych pfiméstskych, dalkovych, Nex a Pn tras — v hodinovém okné pro
jeden smér na dvojkolejné trati.

Doporuéeni pro hospodaieni SZDC s katalogovymi a ad hoc trasami

Resitelsky tym doporuéuje SZDC pfi sou¢asném ,zpravidelnéni“ tras zvysit flexibilitu
pfi jejich pridélovani, pokud trasy nebyly pfidéleny v ramci pfipravy GVD ¢&i jeho zmén.

Zvlastni postaveni pak maiji trasy PaP a obdobné mezinarodni nakladni trasy, které
mohou byt pfidélovany v procesu ad hoc, avSak vyZaduji ochranu rovnou trasam pfidélenym
v GVD.

K uvedenym trasam je vhodné pfifadit rezervni trasy. Tyto trasy by mély byt
konstruovany pro vilaky Nex, ale tak, aby je mohly v pfipadé potfeby vyuZzit i dalkové viaky
osobni dopravy. Primarnim ucelem rezervnich tras je jizda zpozdénych vlaku za ucelem
rychlejSiho navratu do stavu pInéni GVD. Sekundarnim ucelem je jejich pfidélovani v rezimu
ad hoc ,na posledni chvili“, avSak mimo tydenni SpiCky (patek odpoledne, nedéle vecer) a
pokud mozno i denni SpiCky v osobni dopravé. Rezervni trasy je tfeba zkonstruovat do GVD,
avSak neni nutné je zvefejfiovat, dokud nejsou nabidnuty dopravcum.

VSechny tfi typy vySe zminénych tras je tfeba zahrnout do taktového vzorku tras,
pfiemz doba taktu rezervnich tras je navrZzena 60 min ¢i 120 min (na méné vytiZenych
hlavnich tratich).

Dalsi postupy pro usporu €i zvyseni kapacity — dlouhodobé

Resitelsky tym obecné doporuduje GR SZDC zvazit novou segmentaci konkrétnich
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smiSenym provozem, vnitrostatni hlavni trat&, pfeshraniéni hlavni traté, regionaini hlavni traté,
vyznamné a méné vyznamné traté regionalni) a prepravniho vyznamu jednotlivych Useku pro
osobni i nakladni dopravu.

Resitelsky tym obdobné doporuéuje zvazZit novou segmentaci stanic jednak na zakladé
vyznamu Useku, na némz se nachazi, s rozliSenim stanic pfipojnych, jednak na zakladé (i
vyhledové, vyplyvajici z koncepénich dokumentd MD, SZDC &i objednatelli, nebo
z konzistentnich pozadavku dopravctl) Cetnosti pravidelnych i nepravidelnych kfizovani a/nebo
predjizdéni ¢i obratl vlakii osobni dopravy, pfipadné obratl & posunu u nakladnich vlaku
v dané stanici.

VySe nastinéna segmentace nema nahrazovat jakoukoli kategorizaci trati podle platné
legislativy nebo jinych potieb SZDC, ale doplnit tyto kategorizace a prispét ke kvalitngjsimu
planovani rozvoje sité, k lepsi koordinaci Studii proveditelnosti a k formulaci cilenégjSich a
propracovanéjSich projektovych variant v téchto studiich, které umozZfiuji dosahnout
napf. systém Rychlych spojeni. Tato segmentace je tedy urCena spiSe pro dlouhodoby vyhled
nez pro ucCely selektivni nabidky kapacity vuc€i dopravcim. Kategorizaci trati podle
pfipravovaného Prohladeni o draze SZDC 2018 nemél fesitelsky tym v dobé& zpracovani
metodiky k dispozici.

Systémovad kriZzovdni, véetné Spickovych a pro nakladni viaky

V ramci vySe uvedené segmentace stanic feSitelsky tym dale doporucuje jasné vydélit
stanice (popf. vyhybny) na jednokolejnych tratich, které slouzi pro systémova kfizovani vlaku
osobni dopravy, tedy pro kfizovani, ktera se opakuji v taktu. Zde je tfeba navic rozlisit
systémova kfiZzovani celodenni a pouze v pfepravnich Spickach, kdy dochazi ke snizeni doby
taktu na polovinu.

Resitelsky tym doporuéuje zachovat pro vy$e uvedené stanice nejméné tfi dopravni
koleje slouzici pouze pro kfizovani vlakl, z ddvodu snadného priivozu nakladnich viakt skrze
taktovy uzel osobni dopravy. Kfizovanim nakladniho vlaku v taktovém uzlu se nejlépe vyuzije
kapacita jednokolejné trati, pokud je toto opatieni doplnéno rozdélenim pfilehlych
mezistaniCnich usekd na dva €i vice tratové oddily, pfi¢emz vzdy oddil bliz§i k taktovému uzlu
by mél byt krat$i, z ddvodu minimalizace nasledného (a ve sméru zpét pfijezdného) mezidobi.

V dlouhodobém vyhledu se doporucuje navrhovat dvojkolejné useky na relevantnich
jednokolejnych tratich tak, aby pokud mozno umoznovaly ,dvojité kfizovani“ — napf. systémove
kfizovani vlakd osobni dopravy a poté kfizovani protismérnych viaki osobni dopravy a
nakladniho. V pfipadé stfedni a vysSi intenzity nakladni dopravy na dané trati je pak vhodné
navrhovat tyto dvojkolejné useky co nejvice na miru taktovym katalogovym trasam pro
nakladni vlaky typické na dané trati.

Dalsi kriZovdni a predjiZzdéni na jednokolejnych tratich

Na jednokolejnych hlavnich tratich s celodennim hodinovym taktem doporucuje
feSitelsky tym ponechat stanice €i vyhybny umoziujici kfizovani vlaki osobni dopravy i
nakladnich vlakd, i v isecich mezi stanicemi pro systémova kfizovani. Podle mistnich pomért
(zda ma dany tratovy usek vyznamné dopravni vazby na zbytek sit& na jednom &i obou jeho
koncich) a podle analyzy realizovanych zpozdéni by mél investor (nyni pfisluSna Stavebni
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sprava) rozhodnout o rekonstrukci €i vybudovani téchto stanic (popf. vyhyben) bud v poloviné
Casové vzdalenosti mezi nejblizSimi stanicemi pro systémova kfizovani, anebo blize k té
stanici se systémovym kfizovanim, od niz se Castéji Sifi zpozdéni. Tyto doplfikové stanice maiji
slouzit jednak pro pfeloZeni kfizovani vedouci ke sniZzeni celkového zpozdéni, jednak pro dalSi
moznost kfizovani nakladnich vlakl s vlaky osobni dopravy. Je tedy vhodné dimenzovat
uzite€nou délku dopravnich koleji v této stanici i na pfiméfené dlouhy nakladni viak, pficemz
by se investor nemél omezovat souCasnymi délkami nakladnich vlakd. Ve specifickych
pfipadech (napf. v pfipadé sklonové naro¢nych usekl) je tfeba urcitou stanici z této kategorie
pFizpusobit rovnéz pro predjeti nakladniho vlaku vlakem osobni dopravy.

Systémovd a operativni predjiZzdéni na dvojkolejnych tratich

Na dvojkolejnych tratich doporucuje feSitelsky tym koncipovat pfedjizdéni nakladnich
viakt pro kazdy smér jizdy oddélené, avsak s pfihlédnutim ke globalnimu zachovani jednotné
(nulové) osy symetrie i u nakladnich tras.

Systémova predjizdéni jsou pravidelna predjizdéni nakladnich vlakd, pfipadné viaka
Os, a v nezbytnych pfipadech i jinych vlakl vlaky dalkové osobni dopravy &i viaky Nex.

Resitelsky tym doporuduje dlouhodob& sméfovat ke stabilizaci systémovych
predjizdéni do vhodnych stanic — za vrchol trati a pokud mozno mimo uzka hrdla, mimo
vyznamné uzlové stanice (napf. Kolin).

Zvlastnim pfipadem stanic vhodnych pro systémova &i operativni predjizdéni jsou
stanice lezici pfed (ve specifickych pfipadech i za) vyznamnymi uzly osobni dopravy, napf.
Rikovice (pfed Pferovem), Dlouha Tiebova (pfed Ceskou Tiebovou) atd. V t&chto stanicich je
vhodné v ramci konstrukce GVD &i operativniho fizeni provozu naplanovat pfedijeti nakladniho
vlaku, aby se predeSlo jeho predjeti v uzlu, kterym se druhotné spotfebovava kapacita.

VySe uvedené stanice je vhodné pfi nejblizsi pfilezitosti vybavit na vjezdu i na odjezdu
z pfislusné predjizdné koleje (&i koleji) vyhybkami pro rychlost 60 km/h do odbocky. V pfipadé
pFiznivych Uzemnich pomérd a zejména u stanic, umisténych v siti vhodné pro pfedjizdéni
nakladnich vlakd v obou smérech (z toho alespon v jednom sméru pro systémové predjizdéni)
je vhodné pfipravit v nejbliz§im vhodném vyhledu prodlouzZeni této stanice tak, aby uziteCna
délka jedné €i dvou predjizdnych koleji v kazdém sméru €inila nejméné 800 m (pro délku viaku
740 m, z divodu rezervy pro snadné zastaveni a nepfesnosti odometrie ETCS). Pro takovyto
pfipad je dale tfeba zvazit vyssi rychlost do odbocky (70-80 km/h dle mistnich pomérd) na
odjezdu z pfedjizdné koleje v pfipadé vyskytu nezanedbatelného mnozstvi nakladnich vlakd
s vysokym mérnym trakénim vykonem a stanovenou rychlosti nejméné 100 km/h, nebo
¢etného (i operativniho) predjizdéni vlakl osobni dopravy v pfislu§né stanici v daném sméru.

VySe uvedena varianta modernizace stanice je pomérné nakladna, proto by ji mélo
pfedchazet dopravné-technologické posouzeni na zakladé dlouhodobych zamérl v platném
Planu dopravni obsluhy tzemi vlaky celostatni dopravy, o¢ekavatelnych zaméri komerénich
osobnich dopravcl a idealné i na zakladé sitového konceptu taktovych nakladnich tras véetné
PaP s vydélenymi trasami pravidelnymi i rezervnimi pro 740 m dlouhé nakladni viaky.

V pfipadé nutnosti systémového predjizdéni 740 m dlouhych nakladnich viaki a
souCasné nemoznosti Ci obtiznosti prodlouzeni pfedjizdnych koleji v souCasnych stanicich
navrhuje fesitelsky tym ve vhodnych mistech zfidit ,jednosmérné stanice®* s jednou ¢i dvéma

3 Pfesny nazev této dopravny zavisi na posouzeni pfislusnym gestorem na SZDC.
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pfedjizdnymi kolejemi a vyhybkami s rychlostmi do odbocky uvedenymi vySe. Propojeni
tratovych koleji kolejovymi spojkami pfitom obecné neni nutné.

Zkrdceni ndsledného a prijezdného mezidobi

Resitelsky tym doporuduje sméFovat k tim kratsim tratovym oddildim, &im blize mistdm
zastaveni dalkové osobni dopravy ¢i mistim systematického ¢&i ¢astého operativniho
predjizdéni se tyto oddily nachazi. V ramci sou€asnych norem a predpisti se doporucuje
provéfit vSechny moznosti umisténi cestovych navéstidel pro zkraceni tratovych oddilu pfi
zachovani bezpeénosti provozu.

Resitelsky tym se v tomto projektu nezabyva systémem ETCS, av$ak doporuduje volit
i nékolikanasobné kratsi tratové oddily, nez je sou¢asna minimalni hodnota 1 000 m pro
automaticky blok, resp. rychlost vy$Si nez 100 km/h. Toto bude patrné vyzadovat Upravy na
strané zabezpeCovaciho zafizeni. V pfipadé ekonomické nemozZnosti dosahnout kratkych
oddilt po celé délce hlavni traté doporucuje FeSitelsky tym oddily postupné zkracovat vzdy
smérem ke stanici zastaveni dalkové osobni dopravy (v i proti spravnému sméru).

Pro podporu svazkovani dalkovych vlakd osobni dopravy na nejvyznamnéjSich usecich
hlavnich trati (napt. Ceska Trebova — Pardubice — Praha nebo Brno — Pferov) doporuduje
fesitelsky tym v pfislusnych studiich proveditelnosti sméfovat ke zdvojovani nastupnich hran
pro dalkovou dopravu, pro dany smér vzdy v ramci téhoz ostrovniho nastupisté, a dimenzovat
délku obou nastupnich hran vZdy na hodnotu 400 m, ve shodé s TSI subsystému infrastruktura
pro nové vybudované vysokorychlostni traté, ktera odpovida vlaku o 14 vozech fady Bmz.
Zdvojeni a prodlouzeni nastupnich hran by mélo byt pfi modernizaci stanice doprovazeno
umoznénim jizdy rychlosti 80 km/h &i vice (tj. bez nutnosti sniZzovat rychlost na zhlavi — dle
délky dopravny a mista zastaveni) z a na kolej s odbo€nou nastupni hranou. Samozfejmym
pozadavkem je rovnéz absence dlouhych pobytu jinych vlakd u téchto hran a segregace
pFislusnych koleji od pfedjizdéni nakladnich vlaku.

Zdvojeni nastupnich hran Setfi kapacitu drahy, nebot umoZznuje tésnéjSi svazkovani
dalkovych tras, které mize byt jeSté podporfeno vySe zminénym postupnym zkracovanim
tratovych oddili smérem k pfislusné uzlové stanici (vzdy pro oba sméry). Doba vymény
cestujicich, ktera muze ve vyznamnych uzlech v dobé pfepravnich SpiCek prekracovat 2-3
minuty, tak prfestane byt kritickou pro vypocet nasledného mezidobi svazkovanych dalkovych
vlaka.

Uzlové (napf. sefadovaci ¢i pfedavaci) stanice, které jsou vyznamnymi zdroji a/nebo
cili pfepravy pro nakladni viaky a zaroven jsou napojeny na hlavni traté s vysokym vyuzitim
praktické propustnosti, je vhodné pfi nejbliZzSi modernizaci doplnit ,rozjizdnymi a sjizdnymi
kolejemi®. TotéZz se tyka uzlovych stanic, vyznamnych pro osobni i nakladni dopravu (napf.
Pferov). Davodem je delSi doba obsazeni tratového oddilu nakladnim viakem rozjizdéjicim se
ze zastaveni, ktera se zvysuje s klesajicim mérnym trakénim vykonem vlaku. U nakladniho
vlaku brzdiciho do zastaveni dochazi k vyrazné nizSimu, avSak nikoli zanedbatelnému
prodlouzeni doby obsazeni posledniho tratového oddilu. Z téchto davodu FeSitelsky tym
navrhuje, kdekoli je to mozné a vhodné, navrhovat v ramci projektu modernizace relevantnich
stanic soubé&zné rozjizdné koleje az nékolik kilometrl dlouhé, s napojenim na hlavni trat
rychlosti 80-100 km/h a sjizdné koleje s napojenim z hlavni trati obdobnou rychlosti, tak, aby
typicky nakladni vlak vyskytujici se na této koleji nemusel brzdit vyrazné dfive a podvazovat
tak kapacitu hlavni traté.
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Uzly - soucasné jizdy

Kapacita (propustnost) uzlové stanice je obecné tim vysSi, &im vice relevantnich
soucasnych vlakovych cest umoznuje dopravni schéma této stanice. Zavisi samoziejmé i na
kategorii zabezpe&ovaciho zafizeni, to se vSak na siti SZDC priib&zné& modernizuije.

V pfipadé uzlovych stanic, které jsou navic taktovymi uzly, pak FfeSitelsky tym
doporucuje volit obsazeni stani¢nich koleji, s pfihlédnutim k dosazeni co nejkratSich
prestupnich vzdalenosti, tak, aby byly zajistény, umoZzfuje-li to zabezpelovaci zafizeni a
bezpecnost cestujicich, pokud mozno bezkolizni viezdy do stanice. Pokud jsou pro realizaci
taktového uzlu nezbytné soucasné vylouéené vlakové cesty, doporucuje se tyto postupné
realizovat az pfi odjezdu vlaku ze stanice. Vyhodou tohoto feSeni je moznost zaclenéni doby
na postaveni odjezdové vlakové cesty do pobytu viaku v uzlu. Interval postupnych odjezdu
pak uplyne vramci doby pobytu v pofadi druhého odjizdéjiciho vlaku. Prodlouzena doba
pobytu mlze byt vyuzita jako dodateéna Casova rezerva. Navic tak odpadaji nékteré slozky
jizdy prvniho vlaku k uvolnéni, zejména doba jizdy od predvésti/lichobéznikové tabulky
k uvolnéni viezdového zhlavi.

Tento postup je rovnéz vhodny v pfipadé malého rozdilu mezi pravidelnou jizdni dobou
a SJD, ktery v daném pripadé nelze zvysit napfiklad neobslouzenim urcitého tarifniho bodu.
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Obr. 7. Uspora kapacity taktového uzlu — soucasné vjezdy a postupné odjezdy [2].

Kolejové spojky, uzly, popr. odbocky, a mimotrovriova krizeni

Pod pojmem odbogky se dle SZDC D1 [71] rozumi rovnéZ kolejové spojky, umozriujici
na dvou a vicekolejné trati pfechod vlak( z jedné tratové koleje na druhou (viz téz slovnik
pojmu). Tyto spojky se doporuCuje vkladat na vétSinu vicekolejnych trati tak, aby vzdalenosti
mezi misty s moznosti pfechodu mezi tratovymi kolejemi byly zhruba konstantni. Rozestup
téchto spojek (v€etné stanicnich zhlavi) by mél byt umérny vyznamu v ramci sité, pfepravnimu
vyznamu a dopravnimu zatizeni daného useku (dle segmentace nastinéné vyse). Kazda druha
spojka v pravidelném rozestupu (v€etné spojky na vzdy alespor jednom stani¢nim zhlavi pro
dany smér) by méla umoznovat jizdu rychlosti nejméné 100 km/h, ostatni spojky by mély
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umoznovat alespori 80 km/h. Toto opatfeni umozni zvySeni kapacity (propustnosti) pfi
vylukach jedné tratové koleje a pfi mimoradnostech v provozu. Mimo pfepravni Spicky pak Ize
snaze uskutecnit letmé predjizdéni, které Setfi trakéni energii predjizdéného viaku.

Mimouroviiova kfizeni (rozplety) zamezuji konfliktdm v obsazeni zhlavi (odbocky) pfi
odbodeni vlevo. Resitelsky tym doporuduje na centralnich prvcich Zelezniéni sité sméfovat
k tomuto feSeni vSude, s vyjimkou nakladist, vleCek a odstavnych nadrazi obsluhovanych
pouze jednotkami vlaki denné. Na ostatnich Castech sité by se méla pfimérfenost téchto
kiizeni vysetfit dopravné-technologickym posouzenim, u spornych pfipadd dopinénym
mikrosimulaci provozu s uplatnénim obvyklych hodnot vstupnich zpozdéni a dalSich
oCekavatelnych mimoradnosti.

Konverze na stiidavou napdjeci soustavu

Navrzena metodika je invariantni k zabezpe€ovacimu zafizeni i k napajeci soustave,
nebot vysledné provozni intervaly a teoretické jizdni doby vstupuji do metodiky jako konstanty.
Kvalita pfenosu trakéni energie vSak ovliviiuje kapacitu vysi napéti vyuziti maximalniho
hodinového vykonu hnacich vozidel, a tedy i vySi tazné sily, kterou mohou realné vyvinout pfi
rozjezdu zejména nakladniho vlaku. Z této sily vyplyva rozjezdoveé zrachleni, a tedy teoreticka
jizdni doba v ,kapacitné kritickém* rozjezdovém tratovém oddilu.

Resitelsky tym z té&chto divodd jednoznaéné doporuéuje SZDC sméfovat k postupné
konverzi elektrizované Casti sité, jakoZ i trati uréenych k vyhledové elektrizaci, na stfidavou
napajeci soustavu 25 kV 50 Hz, ktera je energeticky uUspornéjsi, a to idealné v souladu
s etapami vystavby sité Rychlych spojeni. | vtomto pfipadé by vSak mélo byt napajeni
centralnich (nejvytizengjSich) prvkl sité dimenzovano s dostateCnou rezervou ve smyslu
vykonu napajecich stanic a posilovaciho trakéniho vedeni, a to zejména v okoli vyznamnych
pFestupnich (zejména taktovych) uzll osobni dopravy a podél vSech trati s vysokou intenzitou
nakladni dopravy.

Doporuceni pro upravy feSenych tzkych hrdel na siti

Nize jsou uvedena koncep&ni doporuceni pro vySe vybrané traté — uzka hrdla sité.

Provozni opati‘eni

Resitelsky tym doporucuje motivovat objednatele regionalnich viaki zejména mezi
zastavkami Valy u Preloude (mimo) a stanici Usti n. O. (mimo) k obsluze malo vytiZzenych
tarifnich bodu linkovou dopravou.

Resitelsky tym doporuéuje na trati 071 Nymburk — Mlada Boleslav hl. n. motivovat oba
objednatele k objednavce spole¢né nabidky R a Sp v hodinovém taktu, tak, aby i pfes drobné
rozdily v zastavovani bylo dosazeno kfizovani vzdy v minuty 00 a 30, a jednalo se tak prakticky
o jeden segment (viz trat 032 v useku Jaroméf — Trutnov hl. n.).

Dale se doporuduje vyuzit vhodnych stanic s nakladnim nadrazim pro pfedjizdéni 740
m dlouhych vlakd bez nutnosti stavebnich uprav — napf. Prelou¢ (smér Pardubice), Hnévice
(smér D&gin), Studénka, Cesky T&sin. V rozsahlejsich Zelezniénich uzlech, napf. Nymburk hl.
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n. sef. n. ve sméru Kolin — Lysa n. L. Se doporucuje aplikovat letmé pFedjizdéni nakladniho
vlaku (s pouzitim synchronizaéni jizdni doby).

Optimalizaci trati 170 v Useku Praha-Radotin — Beroun SZDC pfipravuije.

Resitelsky tym doporuduje SZDC zvazit moznost motivovat dopravce nabidkou
vyraznych slev z poplatkd za pouziti dopravni cesty v pfipadé spojovani dvou vlakl na delSim
spole€ném rameni (napf. dalkové vlaky Praha — Brno — dale a Praha — Olomouc — dale)
v Useku Praha — Ceskéa Trebova a obdobné i ve sméru opaéném. Realné vSak musi byt pro
zajem dopravce o toto spojovani spinéno nékolik podminek: mélo by jit o vlaky téhoz dopravce
(smluvni zajisténi jizdy spojeného vlaku dvou dopravcd neni pravdépodobné) a mélo by jit o
linky s kompatibilni ¢asovou polohou, nebot Zadny dopravce nepfipusti v dalkové dopravé
zdrzeni zbyte€né dlouhym pobytem ve stanici, pfes niz vétSina jeho cestujicich tranzituje.
Resitelsky tym ocekava vétsi zajem o toto feSeni v dob& plosného zavedeni jednotek
s automatickym sprahlem (napf. InterPanter nebo Stadler FLIRT). Toto feSeni bylo téz
zohlednéno v doplrikové varianté modelového GVD.

Stavebni opati‘eni

Resitelsky tym doporuduje pFipravovat cilené asteéné zdvojkolejnéni traté Nymburk —
Mlada Boleslav hl. n., v navaznosti na provozni opatfeni, tak, aby bylo dosazeno vzajemné
mijeni vlakd osobnich a nakladnich bez zastaveni bud v prokladu do 30-min taktu, anebo ve
vzajemném svazku v hodinovém taktu.

Dale se doporucuje vystavba nové dvojkolejné traté z Plzné ve sméru Domazlice, a to
ve vhodnych etapach a v parametrech vysokorychlostni traté*. Parametry této traté by ve
sméru do Domazlic umozfovaly i jizdu nakladnich vlakd, tak, aby neomezovaly rychlost ani
60-min takt vlak( osobni dopravy.

Resitelsky tym doporuduje novy dvojkolejny vyjezd z nakladnich koleji Zst. Praha-
Libenr, vedeny mimourovriové pres béchovické zhlavi ve sméru Zst. Praha-Malesice.®

Dale se doporucuje pfiprava prodlouzeni nékteré pfedjizdné koleje na uziteCnou délku
800 m v nasledujicich stanicich ¢i usecich za ucelem zvySeni kapacity, kvality tras i stability
provozu pro 740 m dlouhé vlaky:

e Prelou¢ (propojit koleje €. 104 a 4, pfed zacatek nastupisté na koleji 4 umistit cestové
navéstidlo)

e Zamrsk (prodlouZeni o cca 250 m ve sméru C. Tiebova)

e Brandys n. O. (zvazit moznost financovani vystavby silnicniho nadjezdu namisto
stavajiciho prejezdu, asymetrické prodlouzeni kazdé koleje o cca 70-100 m ve
spravném smeru jizdy)

e Polom (prodlouzeni o cca 200 m ve sméru Ostrava, pouze kolej €. 3)

e Suchdol nad Odrou (vybudovani kolejové spojky ze soubézné tratové koleje smér
Odry, posun navéstidel)

e Vikov u Tidnova (prodlouZeni o cca 250 m smér Zdar n. S.)

e Pfibyslav (prodlouzeni pouze koleje €. 4 o cca 280 m smér Havl. Brod)

e Kutna Hora hl. n. (prodlouzeni o cca 170 m smér Kolin)

4V pfislusné Studii proveditelnosti v§ak tato varianta bohuzel nebyla schvalena jako nejvyhodnéjsi.
5 Podle informaci fesitelského tymu se tato stavba pfislusnou Stavebni spravou SZDC pfipravuje.
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e Nymburk pfedjizdné nadrazi (rozSifeni koleje €. 203 o 180 m smér Kolin)

e Dfisy (prodlouzeni o cca 300 m)

o Polepy (prodlouzeni koleje €. 4 o cca 260 m)

e Velké Zernoseky (prodlouzeni koleje &. 3 o cca 125 m od Sebuzina a o cca 100 m smér
Litoméfice )

e Ustin. L.-Stfekov (prodlouzeni koleje &. 3a+3 o cca 130 m)

e Podivin (prodlouzeni o cca 100 m smér Brno)

e HruSovany u Brna (prodlouzeni o cca 250 m smér Breclav)

Resitelsky tym naopak dlrazné nedoporuduje SZDC, aby vyhovéla pozadavkim
objednatelll, napf. StfedoCeského kraje a organizatora ROPID na vystavbu novych zastavek
na hlavnich tratich, napf. 230 a 231, pokud neni jasné prokazan jejich pfepravni potencial pro
Zeleznici v fadu stovek cestujicich denné.

Uprava zabezpecovaciho zarizeni

Resitelsky tym doporuduje vyuzit véech moznosti zkraceni tratovych oddild v okoli
vyznamnéjSich mist zastaveni dalkové dopravy, tedy Zelezni¢nich stanic: Kolin, Pardubice
hl. n., Ceska Trebova, Usti n. L. hl. n., D&&in hl. n., Nymburk hl. n., Brno hl. n., Plzen hl. n,,
Prerov, Hranice na Mor., Ostrava-Svinov, Ostrava hl. n.

Dale se doporuuje zvazit zvazit ,zdopravnéni“ koleje 3a v Zst. Praha-Uhfinéves za
uCelem ziskani dalSi koleje pro vjezd a odjezd 740 m dlouhych vlaku.

Mikrosimulace Zelezni¢niho provozu

Pro odhad uc€inkl pfipadnych stavebnich uUprav (zejména uvazovanych
mimouroviiovych spojek &i rozpletd) slozitéjSich ZelezniCnich uzli se doporucuje sestavit
vyhledovy provozni koncept osobni i nakladni dopravy a shromazdit historické realizované
hodnoty zpozdéni v daném uzlu, a to jak primarni (napf. kvili prodlouzeni doby vymeény
cestujicich), tak i sekundarni (zpozdéni vyvolana plsobenim zpozdénych viaku).

Resitelsky tym doporucuje k mikrosimulaci Zelezniéni uzly Nymburk, Kolin, Brno® a
Ostrava (v rozsahu alespon Polanka n. O. az Ostrava hl. n.)

Doporucuje se synchronni zptisob mikrosimulace, tedy napf. software OpenTrack,
RailSys aj. Resitelsky tym v této souvislosti upozorfiuje, Ze mikrosimulace neni primarné
urCena pro dimenzovani kolejovych zafizeni, ani pfimo nevypovida, zda je dané kolejové
zafizeni zatizené optimalnim zpUsobem, ale ukazuje, v jaké kvalité |ze realizovat provoz v
ramci definované struktury jizdniho Fadu pfi zpozdéni, nepravidelnostech a provoznich
poruchach.

6 realizuje se v ramci Studie proveditelnosti Zelezniéniho uzlu Brno
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Modelovy nakresny jizdni rad

Zdkladni okrajové podminky konstrukce tras

Provozni koncept svym rozsahem vychazi ze sou€asného rozsahu
dopravy, s pfihlédnutim ke $piéce osobni dopravy. Casové polohy jsou mirné upraveny pro
lepSi vazby v pfestupnich uzlech (pfedevsim v relaci Praha — Olomouc — Ostrava) nebo dle
aktualné zpracovavanych Studii proveditelnosti (relace Praha — Pardubice — Brno).
V modelovém NJR jsou zaneseny nasledujici linky osobni dopravy a taktové trasy pro nakladni
dopravu, které je mozné v grafikonu rozpoznat dle Cisel (tras) vlaka. Dale je uvedeno pfiblizné
linkové vedeni s pfipadnymi variantami oddélenymi lomitkem (osobni doprava), pfipadné
typova souprava nakladniho vlaku, pro niz byla dana trasa zkonstruovana. Spi¢kova linka
(taktova skupina) osobni dopravy, stejné jako vaci ni alternativni mimoSpic¢kova nakladni
taktova trasa, jsou vyznaceny kurzivou. Pouzita €isla vlakd vychazi z bézného Cislovani linek,
pripadné druht nakladnich vlakad, dle SZDC.

U vSech Nex vlaku je pocitano s moderni lokomotivou zastoupenou ,typovou*
lokomotivou Fady 1216 OBB s trvalym vykonem 6 MW. Pfedpokladame dosaZitelnost t&chto
tras i dalSimi soudobymi lokomotivami téchto parametrd. Z diivodu omezené prenositelnosti
trakéni energie na del3i vzdalenost od ménirny nez cca 3 km na stejnosmérné soustavé a
soucasného odbéru s jinymi vlaky byla rychlost vSech nakladnich vlak(i omezena na 100 km/h
(u kategorie Pn na 80 km/h, hnaci vozidlo fady 130 CD, zdvojené formou postrku mezi
Zamrskem a C. Trebovou), tak, aby bylo dosazeno realistickych jizdnich dob.

Modelovy NJR nabizi 5 part tras nakladnich vlaki Kolin — Ceska Trebova ve $pitce
osobni dopravy za $pickovou hodinu. Jako modelové soupravy byly zvoleny: pro Nex 100
km/h, uziteéna délka nejkratsi predjizdné koleje snizena nejméné o 50 m (mimo jiné i z dlvodu
snaz8iho brzdéni do zastaveni, a tedy sniZeni doby obsazeni zhlavi, tedy pfijezdného
mezidobi za nakladnim vlakem), dopravni hmotnost u dlouhych ,koridorovych® Nex vlak( 2400
t, u ostatnich 1800 t a u jednoho paru tras 1650 t (reprezentujici kontejnerové a dalkové
ucelené vlaky) a pro Pn 80 km/h, délka 550 m, dopravni hmotnost 2000 t reprezentujici viaky
vozovych zasilek a tézsi ucelené vlaky.

Modelovy NJR obsahuje také taktovou nakladni trasu pro uhelné viaky Pn obsluhujici
elektrarnu Chvaletice (napojenou vleckou ze Zst. Regany nad Labem) v parametrech 80 km/h,
550 m, 2400 t, lokomotiva Fady 163 CD z dlvodu dosazZeni potfebné jizdni doby. Rady dal$ich
hnacich vozidel jsou uvedeny nize.

Taktové trasy pro zdkladni variantu

IC 12X spojovaci linka Praha — Olomouc — Vala$sko - Zilina/Ostravsko 380 CD + 8x Bmz

SC/IC 50X/131X  rychla linka Praha — Ostrava EMJ fady 680 CD7/EMJ F. 429 DB8
EC 7X/8X Praha - Brno - Bratislava/Videfi 1216 OBB? + 8x Bmz/ Railjet

Rx 88X sbéma linka Praha — Ceska Trebova — Olomouc/Brno 5-dil. + 3-dil. EMJ . 640 + 650 CD10
7 Pendolino

8 Stadler FLIRT

% Taurus

10 InterPanter
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IC 100X
EC 57X

Os 500X
Os 505X

TEC 4000X
Nex 4300X
Nex 4100X
Nex 4200X

Pn  6200X
Pn  6500X

spojovaci linka Praha — Olomouc — Ostravsko — Zilina
Praha - Brno (ve $pickach)

Pardubice — Ceska Trebova
Kolin — Pardubice

Lkoridorovy* vlak, napf. kontejnery &i os. automobily
Nex trasa

Nex trasa
Nex trasa

vozové zasilky, t&7ké ucelené vlaky Kolin — Ceska Tiebova'2

uhelné viaky Kolin — Re¢any nad Labem

1216 OBB + 8x Bmz
380CD + 8x Bmz/ Railjet

3-dilna EMJ Fady 640 CD!"
3-dilna EMJ Fady 640 CD

1216 OBB + 2400 t (740 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1800 t (590 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1800 t (670 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1650 t (670 m, 100 km/h)

130 CD + 2000 t (550 m, 80 km/h)
163 CD + 2400 t (550 m, 80 km/h)

Taktové trasy pro obdobi sedla ¢i variantu ,,spojovdani/rozpojovdni dalkovych viakii”
Praha — Brno — Bratislava/Vide# + Praha — Olomouc — Zilina/Ostr. 2x1216 OBB + 8x Bmz/Railjet

EC+IC 7X/8X
SC/IC 50X/131X
Rx 88X

IC 100X

Os 500X
Os 505X

TEC 4000X
Nex 4300X
Nex 4100X
Nex 4200X

Pn  6200X
Pn 6500X

rychla linka Praha — Ostrava
sbérna linka Praha — Ceska Trebova — Olomouc/Brno
spojovaci linka Praha — Olomouc — Ostravsko — Zilina

Pardubice — Ceska Tiebova
Kolin — Pardubice

Lkoridorovy* vlak, napf. kontejnery & os. automobily
Nex trasa

Nex trasa
Nex trasa

vozové zasilky, t&7ké ucelené vlaky Kolin — Ceska Trebova's
(vyrovnavkové) uhelné viaky Kolin — Re¢any nad Labem

EMJ Fady 680 CD/EMJ . 429 DB
5-dil. + 3-dil. EMJ . 640 + 650 CD
1216 OBB + 8x Bmz

3-dilna EMJ Fady 640 CD
3-dilna EMJ fady 640 CD

1216 OBB + 2400 t (740 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1800 t (590 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1800 t (670 m, 100 km/h)
1216 OBB + 1650 t (650 m, 100 km/h)

130 €D + 2000 t (550 m, 80 km/h)
163 CD + 2400 ™ (550 m, 80 km/h)

Vyhodou této varianty je vySSi kvalita tras (nizSi poCet pfedjeti) pro nakladni viaky.
Nevyhodou je nutnost spojovani a rozpojovani vlaku riznych dalkovych linek a nedostate¢na

délka nastupist v nékterych stanicich pro spojenou soupravu.

11 RegioPanter

12 postrk fadou 130 CD v Useku Zamrsk — C. Trebova a zpét C. Trebova - Uhersko

13 postrk fadou 130 CD Zamrsk — C. Trebova a C. Trebova - Uhersko

14 Predpoklada se jizda vlakd s prazdnymi vozy, takto konstruovanou trasu lIze tedy chapat jako
kapacitni rezervu pro mimoradnosti v provozu apod.
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Aplikace metodiky v modelovém NJR

Zakladni myslenkou tohoto NJR je dosaZzeni Uzkych svazk(l tras v Praze, tj. u
nejvytizenéjsiho uzlu maximalné vyuzit kapacitu drahy. | u ostatnich tras, zejména nakladnich,
je v nejvyssi mozné mife uplatnéno svazkovani tras. Zaroven jsou dodrzeny proklady viaku
linek se stejnou nebo podobnou funkci obsluhy, dosahovani vyznamnych uzl( v atraktivnich
¢asech, minimalni ¢etnost predjizdéni vlak( nizSi kategorie (u nakladni dopravy je navrzeno
predjeti ve stanicich s dostatec¢né dlouhymi pfedjizdnymi kolejemi a pokud mozno za
vhodnych sklonovych podminek). Zaroven bylo dbano na dodrzeni jednotné (nulové) osy
symetrie vSech tras pro oba sméry, coz se témérf upiné podafilo.

Pro dosazeni vhodnéjSich dob jizdy vlaki Os mezi uzly, a to zejména s ohledem na
Cetnost jejich predjizdéni, je navrzeno neobslouzeni vlakem u nékterych tarifnich bodu s nizsi
predpokladanou pfepravni poptavkou (vzhledem k poctu obyvatel v okoli zastavky). Jsou to
(ve sméru od Ceské Trebové): Bezpravi, Sruby, Dobfikov u Chocné, Sedlidtka, Uhersko,
Pardubice — Cerna za Bory, Pardubice-Svitkov, Pardubice-Opoé&inek, Lhota pod Pfelouéi,
Kolin-dilny.

Dosahované taktové uzly v ddlkové osobni dopravé

V dalkové osobni dopravé jsou dosahovany taktové uzly v Ceské Tiebové v minuté 00
a pfiblizné 30, v Chocni v minuté 30, v Pardubicich v minutach 00 a 30, v Pfelouci v minuté
00, v Koliné pfiblizné v minutach 15 a 45, a dale mozna smérova vazba (vedlejsi taktovy uzel)
Usti nad Orlici v minuté 15 od C. Trebové (45 v opaéném sméru) a v Pardubicich v minuté 45
od C. Tiebové (15 v opaéném sméru).

Dosahované taktové uzly v regiondlni osobni dopravé

V regionalni osobni dopravé jsou dosahovany taktové uzly Ceské Tfebové v minuté
30, v Chocni v minuté 00, v Pardubicich v minuté 30 od Ceské Trebové a 00 ve sméru Kolin
a dale mozna smérova vazba (vedlejsi taktovy uzel) Usti nad Orlici v minuté 45 od C. Trebové
(15 v opacném sméru).

Shrnuti konstrukce tras

Svazkovani tras s pfesnosti 2 min (s naslednymi mezidobimi v rozmezi 3-4 minut) je
vyuzito u spolecného 30-min taktu linky IC 12X Praha — Olomouc - ValaSsko —
Zilina/Ostravsko a $pickové linky EC 57X Praha — Brno, a to s linkami SC 50X/IC 130X a IC
100X (zde je rozdil v ne/zastaveni v Koliné). Umozniuji to podobna zastavovaci politika a
podobné jizdni doby u uvedenych dvojic linek. U linky EC 7X je navic vyuzita moznost
bezkonfliktniho pFijezdu do Ceské Trebové od Brna, pfitemZ b&hem brzdéni viaku této linky
do zastaveni mUze nerusSené touto stanici projet viak SC/IC od Ostravy a vlak EC 7X pak
odjede v tésném sledu za nim. Jednou za hodinu je pak svazek dvojice dalkovych vlaku
doplnén tfetim dalkovym viakem (EC 7X). Duvodem k ,méné& tésnému“ sledu je zastaveni
v Koliné navic, pfi€emz po odjezdu z Kolina ve sméru Praha uvedené vlaky doplini ,dvojice*
na svazky vzdy tfi viaku.

Uvedeny postup udrzuje v feSeném Useku Uzké svazky dvou az tfi vlaka, kterymi je
mozné (akceptovatelné) predjizdéni regionalni nebo nakladni dopravy.
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Sbérna linka R88X je vedena v prokladu s regionalni linkou (Os 500x) u Ceské Tiebové
a v mensi mife s linkou Os 505X u Kolina.

Trasy ,koridorovych® 740 m dlouhych viaki TEC 4000X jsou konstruovany bez predijeti
v celé trase, mimo Zst. Kolin sef. n. a Ceska Trebova sef. n./Odb. Parnik (s alternativni
moznosti predjeti v Zst. Dlouha Tfebova ve sméru Olomouc/Brno, resp. Trebovice v C. ue
sméru Praha, kde se nachazeji pfedjizdné koleje délky cca 780 m).

Byla dodrZena nulova symetrie osobnich i nakladnich tras, s vyjimkou trasy Nex 4200X.

Diskuze konstrukce tras

Pokud to bude odpovidat poméru pozadavkl na kapacitu ze strany komer&nich
osobnich a nakladnich dopravcl, mohou byt zejména v ranni pfepravni Spi¢ce osobni dopravy
v prislusném ,Spickovém® sméru nahrazeny dvé trasy Nex jednou (pravdépodobné komeréni)
osobni dalkovou trasou. Vzhledem k ¢asové poloze rychlik(l dané dosazenim taktovych uzll
a Casové poloze dalSich objednavkovych dalkovych tras by tato dodatecna trasa byla pfidana
tésné pred svazek tfi dalkovych tras smérem z Kolina (a symetricky v opaéném sméru). Trasa
Pn by se pak s mirnou modifikaci pfedjeti mohla v tuto dobu pfidélovat pfednostné viakim
Nex.

DalSi variace jsou mozZné pfi volbé predjizdnych stanic a MozZné je rovnéz
.kombinovani“ nakladnich tras v zavislosti na mife poptavky ze strany dopravcl v danou
hodinu. Napfiklad trasu ,dalkového® Pn ve sméru od Kolina Ize v pfipadé nepfidéleni
pfedchozi Nex trasy a absence Pn vlaku v této trase modifikovat pfidélenim Nex viaku tak, ze
odpadne pobyt v zst. Zamrsk a vlak Nex bude plynule navaze na pfedchozi Nex trasu, ¢imz
se pocet predjeti snizi na jedno (Zst. Pfelou¢ nakladni nadrazi). Za obdobnych podminek Ize
v opacném sméru navazat ,dalkovou” Pn trasu obsazenou viakem Nex jejim prodlouzenim
mezi zst. Pfelou¢ nakladni nadrazi a Regany n. L. S tim, Ze ,feansky“ Pn vyuZije nasleduijici
trasu neobsazenou vlakem Nex spolu s nevyuzitym pokracovanim puvodni ,dalkové” Pn trasy.

V modelovém NJR chybi ,nekoridorové“ trasy pro nejtéz8i zaznamenané
reprezentativni nakladni vlaky (dopravni hmotnost do cca 2400 t). Ddvodem je hospodareni
s kapacitou. Tyto vlaky mohou byt zavedeny v pfepravnim sedle osobni dopravy, anebo
v Casech niz8i poptavky po Nex trasach, misto dvou ,rychlejSich“ nakladnich tras. DalSi
moznosti je ,tradi¢ni“ vozba téchto vlakl v okrajovych ¢astech dne €i v noci.

Z uvedené diskuse jasné vyplyva rozpor mezi praktickou propustnosti a kvalitou
nakladnich tras ve smyslu poctu predjeti.

2.5 Doporucéeni pro fizeni provozu

Resitelsky tym povaZuje za pravdépodobné nejvétsi prakticky problém v této oblasti
plytvani s kapacitou. Tato prace neni primarné zaméfena na operativni fizeni. Ale je zfejmé,
Ze v ramci ucelného vyuzivani kapacity je nutno vnést do fizeni provozu zcela nové (a zjevné
netradicni) prvky.

Z konstrukéni ¢asti, z GVD je patrné, Ze jednou odloZena/posunuta trasa vede pfimo
ke ztraté kapacity, nebot je nutno pro ni nasledné hledat kapacitu novou. Témto ztratam je
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tfeba pfedchazet, a to maximalni moznou mirou plnéni GVD. K maximalni mozné mife plnéni
by pfispélo zavedeni ,toleranéniho pasma*“ pfesnosti plnéni GVD.

Resitelsky tym na zakladé zku$enosti s tvorbou provoznich konceptl v dalkové i
regionalni dopravé a navazného jednani s konstruktéry GVD, jakoz i zkuSenosti s pfesnosti
plnéni GVD v CR a hranice pfechodu mezi mirné zpozd&nym provozem a zavaznéjsim
odchylenim provozu od GVD navrhuje stanovit vysi tohoto ,toleranéniho pasma“ na 4 minuty
— v praxi to znameng, Ze do 4 min zpozdéni jsou si ,vSechny vlaky rovny“, nebot do této
hodnoty by nebyl provadén rescheduling a oCekavala by se konvergence zpozdéni (vlivem
eliminace pfirazek) do stavu ,v€as".

Hodnota 4 min je dale hrubé odvozena od skute¢nosti, Ze tato hodnota odpovida
vétsiné prestupnich dob v uzlech a i pfi nulové ¢ekaci dobé jsou tak pfipoje zachovany (byt
dochazi k prenosu této hodnoty...)

Toto toleranéni pasmo zaroveri znamena, Ze jakykoli v€as jedouci vlak mize byt
narusen jizdou jakéhokoli zpozdéného vlaku, a to az do ziskani 4 min zpozdéni (toho Ize vyuzit
pfi snizovani zpozdéni vice zpozdénych vilaku)

Hlavnim cilem Fizeni provozu pak je minimalizace celkového zpoZdéni na siti v ramci
pevné pfidélenych tras (kdy v jedné skupiné maji vSechny vlaky osobni dopravy stejnou vahu
a ve druhé skupiné maiji vSechny vlaky nakladni dopravy stejnou vahu).

Tato ,rovnost® vlaku v fizeni provozu do tolerance 4 min povede ke snazsi konstrukci
flexi-tras, vétSimu vyuziti kapacity v ramci ad hoc pfidélu i v ramci samotného fizeni provozu
(vyprav¢i se nebude ,bat* pustit nakladni vlak, ktery zpozdi v€as jedouci vlak osobni dopravy
napf. o 2 min...).

Pfechod na dalkovou obsluhu zabezpeCovaciho zafizeni, pfipadné pfimo
centralizované fizeni provozu z CDP, nahrava moznosti zavedeni ,toleranéniho pasma“4 min,
nebot dispeCer ma v Sir§im Useku prehled, jestli mu je vyuZiti této tolerance k né€emu dobré
a snaze dokaze pracovat se sledem vlakd. Resitelsky tym dale doporudéuje vyvoj a uplatnéni
automatického stavéni vlakovych cest pro rutinni dopravni ukony (v pfipadé plnéni GVD), tak,
aby zaméstnanci fizeni provozu méli volnou duSevni kapacitu pro promysleni dispozi¢nich
opatfeni jiz v pfedstihu.

Zejména pfi mimofadnostech v provozu, coZz nemusi znamenat pfimo omezeni
propustnosti né&jakého Useku dopravni cesty, ale i béZné provozni nepravidelnosti, dostanou
vypravéi a DA SZDC mnohem flexibilngjsi nastroj k G&elnému vyuzivani kapacity.

Resitelsky tym zdurazfiuje i nezastupitelnou roli systému odmériovani vykonu pFi
motivaci dopravcl jezdit véas a nesnizovat stanovenou rychlost ¢i mérny trakéni vykon pod
hodnoty stanovené pro danou trasu. Sankce za nesplnéni nékteré z téchto podminek &i za
zpozdéni zpusobené lezérnim stylem jizdy strojvedouciho by pak méla nejméné odpovidat
bud vicenakladtim zptisobenym jinym dopravctim, anebo u$lému pfijmu SZDC z poplatk(i za
dopravni cestu, zpusobenému narusenim dalsi trasy, kterou tak SZDC nemohla nabidnout.
V takovém piipadé by ovSem naopak dopravce od SZDC o&ekaval spolehlivou nabidku
pfidélené kapacity a vyzadoval rovnéz sankce, napf. ve formé bonusl (slev) za vypadky
v nabidce této kapacity.

Doporuceni pro rizeni provozu ndkladnich vlakii
K vétSimu realnému Cerpani kapacity feSitelsky tym, na zakladé vySe uvedené analyzy,
doporucuje omezeni zastavovani nakladnich viaku v taktovych uzlech osobni dopravy (i 2 min
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pobyt véas jedouciho Os vlaku®® v uzlu, s toleranci +4 min vede na ¢asové okno 6 min, ve
kterém lze provést predjeti pomalejSiho Os vlaku nakladnim viakem); zaroven v taktovych
uzlech je zpravidla vét§i mnozstvi koliznich vlakovych cest a hdfe se hleda vhodna kapacita
pro odjezd nakladniho vlaku z uzlu — to by mélo byt vyzvou pro volbu jinych mist pro stfidani
strojvedoucich, jinych mist pro vydavani rozkaz( apod (viz dale). Toto omezeni je mozno
aplikovat jak v konstrukci GVD, tak i v operativnim fizeni provozu.

Je zjevné, Zze toto opatfeni umozni provést napf. zménu sledu vlakl, vsunuti
zpozdéného vlaku Nex pred vCas jedouci vlak osobni dopravy apod. Zaroven je zjevné, ze
toto naruseni trasy v€as jedouciho vlaku Ize ucinit ,jen nékdy“ a nikoli opakované (zpozdéni
by pfesahlo ,toleranéni pasmo®). Na jednokolejné trati to znamena ,zamérné zpozdéni“ pouze
jednoho vlaku v ramci obou mezistani¢nich useku pfilehlych k urcité dopravné pro kfizovani,
tak, aby nebyla ohrozena stabilita provozu. Takovéto zpozdéni lze v uritych specifickych
pfipadech vyuzit napfiklad pro vedeni ,vloZzeného* vlaku ve svazku s vlakem pravidelnym.

Pokud ve stanici stoji dva &i vice nakladnich vlaku, ¢ekajicich na predijeti, a zaroven
neni jasné urcena jejich priorita (PaP &i jiny mezinarodni vlak ¢i vnitrostatni pfeprava ,just in
time*), doporuduje fesitelsky tym vypravit jako prvni vlak s vy8Si stanovenou rychlosti. Je-li
stanovena rychlost vlakl stejna nebo je-li rozdil rychlosti do 10 km/h véetné, doporuduje se
vypravit jako prvni vlak s vy§Sim mérnym trakénim vykonem.

V pfipadé, Ze nakladni viak z jakychkoli divodi nedodrzuje stanovenou rychlost,
doporucuje fesitelsky tym, aby byl pfi prvni vhodné pfileZitosti pfedijet jinymi vlaky, které by
svou skute€nou rychlosti mohl zdrzovat, a to bez ohledu na kategorie viaki. Dale se
doporuéuje, aby SZDC vramci svého systému odméfovani vykonu kladla dirraz na
dodrzovani pravidelnych jizdnich dob a mérného trakéniho vykonu, vyplyvajicich z pfidélené
trasy.

Resitelsky tym ddrazné nedoporuduje operativni predjizdéni jakychkoliv, zejména
nakladnich, vlaku, vlaky vysSich kategorii jen proto, Ze tyto jedou s naskokem.

V pfipadé letmého predjizdéni vliakl na vicekolejné trati FeSitelsky tym doporucuje, aby
do odbocky (proti spravnému sméru na dvojkolejné trati) jel pomalejsi vlak z obou, pokud
neobsluhuje mezilehlou zastavku v daném mezistanicnim useku. Diky jizdé do odbocky se
zvySi heterogenita obou vlaku, a zaroven nedojde ke zdrzeni rychlejSiho viaku.

Doporuceni pro zkvalitnéni komunikace

Dullezitou podminkou pro efektivni Fizeni provozu je rovnéz zajiSténi kvalitni
komunikace mezi zaméstnanci fizeni provozu, strojvedoucimi a obsluhou vlaku, a to jak ve
vécné, tak i v technické roviné. Strojvedouci by méli byt informovani tak ¢asto a tak v&as, aby
se zamezilo zbyte€nému zastavovani a rozjezdim vlaku, a aby mohli pfizpusobit jizdu viaku
zameéram operativniho fizeni provozu €i rychlosti viaku jedouciho pfed nimi.

Resitelsky tym doporuéuje zpravovani i nakladnich vlaki o mimotadnostech tykajicich
se provozovani drahy rozkazem pokryvajicim celou trasu jejich jizdy na uzemi CR (napf. Dolni
Zleb st. hr. — Praha-Uhtinéves ¢&i Horni Lide¢ st. hr. — Ceska Kubice st. hr.), a to zpusobem
obdobnym jako napf. u vlaki SC Pendolino. Resitelsky tym dale doporuduje sméfovat
k automatizaci procesu zpravovani, napfiklad koordinované s vybavovanim hnacich vozidel
palubni ¢asti ETCS.

15 Pfedpoklada se, ze Os ma niz$i cestovni rychlost. Ovéem nemusi tomu tak byt vzdy.
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Obsluha vlaku osobni dopravy by méla komunikovat pfimo s DA SZDC tak, aby jim
vCas sdélila pocet prestupujicich cestujicich, a v€as obdrzela sdéleni o (ne)éekani pfipojného
vlaku. Po technické strance pak FeSitelsky tym doporuduje pouzivani GSM-R na jim
vybavenych tratich, kdykoli je to nejvyhodnéjsi, a zajisténi provolby z GSM-R do pevné drazni
telefonni sité u SIM-karet GSM-R. Dale je vhodné zajistit, aby v pfipadé poruchy terminalu
GSM-R byl hovor pfesmérovan na kterykoliv jiny terminal.

V&asna komunikace vypravéiho se strojvedoucim ma vyznam napfiklad v pfipadé
neperonizovanych stanic na hlavnich dvojkolejnych tratich. Pokud se strojvedouci v€as dozvi
¢as, kdy mu bude postavena vjezdova ¢&i prlijezdna cesta do této stanice, dojde k navedeni
vlaku do bezkonfliktni trasy v realném Case (rescheduling), a zamezi se tak ztraté Casu a
trakéni energie, které by zplsobilo zastaveni vlaku pred viezdovym navéstidlem s navésti Stu;.
Totéz se tyka prujezdu nakladniho viaku pfes vyznamnéjsi uzlovou stanici s Uroviiovymi
rozplety (napf¥. Kolin, Praha-MaleSice atd.), zejména tehdy, pokud vlakova cesta vylu€uje vétsi
mnozstvi vlakovych cest v jinych smérech (napf. jizda od Velimi ve sméru Kutna Hora).

Resitelsky tym dale doporuduje zavedeni vypo&tu a zobrazovani mérného trakéniho
vykonu nékladnich viaki v ramci nejblizsi nové verze systém( GTN, ISOR, IS KANGO, KADR
a dalSich souvisejicich systém( a aplikaci.

2.6 Podpurna legislativni uroven — navrh tprav legislativy

Resitelsky tym obecné& doporuduje formulovat v Upravach legislativy funkéni
pozadavky, tak, aby se pokud mozno zamezilo u€elovému pouze formalnimu spinéni
pozadavkl bez realného praktického pfinosu.

Ochrana a preference ITJR a taktovych tras

Resitelsky tym doporuduje zakotvit bud v nejblizsi dal$i novele Zékona 266 Sb.
o drahach (§ 34f) [99], anebo DRD (§ 51) [48], pfednost pro ITJR v konstrukci GVD. Dale je
doporu€eno v zasadé vyjit z formulace z rakouského zelezni¢niho zakona [61]. Navrzené
znéni je nasleduijici:

,Pokud pfislusna infrastruktura umoziuje konstrukci integralniho taktového jizdniho
fadu (ITJR) s jednotnou osou symetrie a dosaZeni plnych pfipojovych skupin (taktovych uzl()
¢i smérovych pfipojovych vazeb alespon v nékterych pfipojnych €i uzlovych stanicich, musi
provozovatel drahy pfidélovat takovéto trasy prednostné, a vzdy je nabizet nejprve dopravci
S uzavienou smlouvou o vefejné sluzbé v pfepravé cestujicich ve smyslu zakona 194/2010
Sb.

Provozovatel drahy je povinen tyto trasy v ITJR konstruovat takovym zpisobem, aby
bylo mozné zaroveri zkonstruovat kvalitni pfidélené i nabidkové trasy pro nakladni viaky ve
smyslu Nafizeni EU 913/2010 v platném znéni. V ramci ITJR budou pfednostné konstruovany
patefni linky (Ci jejich proklady) v hodinovém taktu. Z ddvodu Uspory kapacity je tfeba dalkové
trasy dopravcul, nezajiStujicich dopravni potfeby statu ani dopravni obsluznost uzemniho
obvodu kraje, prednostné konstruovat ve svazcich s trasami zahrnutymi do ITJR. Dale tento
ITJR nesmi znemoZfovat intervalové trasy pfiméstskych a méstskych vlakl s jednotnou osou
symetrie, které poskytuji Cetnost obsluhy pfiméfenou lidnatosti center dojizdky a Cetnost
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obsluhy pfiméfenou lidnatosti obci v dochazkové vzdalenosti od obsluhovanych stanic a
zastavek, anebo obsluhuji osidleni, jehoz obsluha jinym druhem dopravy je obtizna.
Konstrukce tras v ramci ITJR i nakladnich tras ve smyslu Nafizeni EU 913/2010 musi v rdmci
moznosti umoZznit usporu kapacity drahy, tedy napfiklad upravu usekové jizdni doby &i drobny
posun Casové polohy, pokud tim nejsou dotéeny vyznamné prestupni vazby &i prepravni
rychlost u nakladnich vlaku.

DalSimi v pofadi pfednosti tvorby ro¢niho jizdniho Ffadu jsou trasy mezinarodnich
expresnich nakladnich vlakd v roénim jizdnim fadu, jakoz i nabidkové (katalogové) trasy pro
tyto vlaky, jejichz jizda je na zakladé historickych (daji ocekavana nejméné béhem jedné
tfetiny roku.*

Preference jediného segmentu na jednokolejnych tratich

Resitelsky tym doporuguje zakotvit v nejblizsi dalsi novele Zakona 266 Sb. o drahach
(§ 34f) [99], pfipadné i DRD (§ 51) [48], pfednost pro trasy osobni dopravy, které $etii kapacitu
jednokolejnych trati:

.Pokud pfislusna infrastruktura na i z€asti jednokolejné trati umoznuje konstrukci tras
osobni dopravy s jednotnou osou symetrie vigi ITJR na navazuijici siti a s kfizovanim vlaka,
které se v kazdé pfislusné dopravné opakuje v pravidelném intervalu 15, 30, 60 ¢i 120 minut,
musi provozovatel drahy pfidélovat takovéto trasy prednostné, a vzdy je nabizet nejprve
dopravci s uzavienou smlouvou o vefejné sluzbé& v pfepravé cestujicich ve smyslu zakona
194/2010 Sb.

V pfipadé, Ze by zavedeni téchto taktovych tras na dané trati vedlo k nemozZnosti
konstrukce tras jinych Zadatel( o kapacitu na dané trati, zejména na zakladé oCekavatelné
poptavky nakladnich dopravcu &i jinych tras ve vefejném zajmu, muze provozovatel drahy
zvysit celodenni interval ITJR na 60 minut a v nezbytné nutnych pfipadech a po projednani
s objednatelem dopravni obsluznosti i na 120 minut.”

Snizeni vlivu rusicich vlakii na pInéni GVD a na obchodni zdjmy dopravcti

V dobé zavadéni systému odménovani vykonu a pFevazujici poptavky po ad hoc
trasach v nakladni dopravé neni Unosna dosavadni benevolence v zavadéni rusicich viakd.
Resitelsky tym proto navrhuje nasledujici nové znéni odst. 8.8 a 8.9 Clanku 8 Smérnice SZDC
¢. 69 [80]:
8.8

Vkladani tras ruSicich vlaku je odliSny zpUsob trasovani vlakud. Jejich jizda zasahuje
rusivé do JR jinych vlaki nebo jejich jizdu vyluduje. Jako rusici vlak je dovoleno zapracovat
do GVD vlak jakéhokoliv druhu. Je vSak tfeba zachovavat zasadu, ze trasa rusiciho vliaku
nema zasahovat do JR pravidelnych viakd vy$sich druht a do JR pravidelnych vlakd osobni
dopravy, s vyjimkou alternativniho trasovani nakladnich vlaki za ucelem objeti tratovych
usekl Ci stanic s vyCerpanou kapacitou. V zadném pfipadé vSak nesmi dojit k planovanému
zpozdéni jinych vlakl o vice nez 4 minuty.

Trasa rusiciho vlaku v pfipadé zasahu do JR nakladnich vlakii nesmi vést
k nezanedbatelnému ekonomickému dopadu na obchodni €innost dotéeného dopravce. Vyse
uvedena pravidla se rovnéz vztahuji na lokomotivni, soupravové, pfipadné i jiné vlaky, jejichz
jizda podmiriuje v€asnou jizdu viakd vySe uvedenych. Vyjimku k vySe uvedenym pravidliim
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tvofi pfipady, kdy se dny jizdy vlakl vzajemné vylu€uji. PFi trasovani je tfeba pfihlizet k vlivu
na ostatni vlaky, napf. rezervami pro vyrovnani vzniklého zpozdéni apod.

8.9
Vlak Ize trasovat jako rusici, jde-li o alternativu pravidelného viaku:

e jezdi-li nejvySe tfi dny v tydnu (s pfipadnym rozmnozenim pfi kumulaci dn pracovniho
volna),

e jezdi-li v urCitém uceleném obdobi, nejvySe 4 mésice v roce,

e jde-li o vlak podle potfeby,

V piipadé zasahu do JR jiného vlaku vedoucimu k jeho zpozdéni nad 4 minuty Ize viak
trasovat jako ruSici pouze tehdy, jde-li o alternativu pravidelného vlaku. Vlak Ize trasovat jako
rusici v pfipadech vyse neuvedenych, jezdi-li nejvyse jednou za 14 dni. Vlak Ize dale kdykoli
trasovat jako rusici v jinych zvlast odiivodnénych pfipadech se souhlasem a na zodpovédnost
feditele zpracovatelského utvaru.”

SniZeni vlivu vlakii podle potreby na poptavku po kapacité

Vlaky podle potfeby vyuzivaji ,privilegovanych* tras v ramci pravidelného GVD (viz
&lanek 20 Smérnice SZDC &. 70 [81]), avéak mohou jet pouze pFipad od pfipadu (dle &lanku
2219 SZDC D1 [71]). V sougasné dobé, kdy se podle vyjadfeni sdruzeni ZESNAD i jeho
jednotlivych ¢lend vétSina nakladnich tras pfidéluje v rezimu ad hoc, je nutné institut viakd
podle potfeby vyrazné omezit, tak, aby tyto vlaky nezabiraly kapacitu, kterou mnohdy ve
skute€nosti nevyuzivaji. Na druhé strané FeSitelsky tym nepovazuje za rozumné institut vliakd
podle potfeby zcela zrusit, nebot umoznuje napfiklad pfedbéznou (a v praxi vyuzivanou)
rezervaci kapacity pro objednavanou dopravu.

Resitelsky tym proto navrhuje nasledujici znéni &lanku 2219, pismene c), pfedpisu
SZDC D1 [71]:

.Vlaky podle potfeby: jedouci v trasach s pfidélenou kapacitou drahy konkrétnimu
dopravci a s jizdnim fadem obsazenym v GVD, jezdici jen pfipad od pfipadu. Vlaky podle
potfeby smi byt zavadény pouze na tratich, pfipadné jejich usecich, s dostateCnou volnou
kapacitou drahy. Dostate¢na volna kapacita drahy ve smyslu tohoto ¢lanku je takova kapacita
drahy, ktera pFi zachovani celodenniho taktového JR vlakd osobni dopravy objednavanych ve
smyslu Zakona 194/2010 Sb. a pfi zajisténi kvalitnich tras ostatnich pravidelnych vliakd osobni
dopravy, s dostateCnymi Casovymi rezervami umozni zavadéni dostateného poctu tras
v rezimu ad hoc na zakladé oCekavatelné poptavky dopravcu, a to v minimalné takové kvalité
ve smyslu poctu a délky pobytd, jako u tras vlakd podle potfeby.

Vyjimku tvofi rezervace kapacity pro dopravce, ktery ma realizovat dopravni obsluznost
ve formé vefejnych sluzeb v pfepravé cestujicich vefejnou drazni osobni dopravou, ale
dosud s pfislusSnym objednatelem neuzaviel smlouvu o vefejnych sluzbach v prepravé
cestujicich z divodu neuzaviené otazky financovani (kompenzaci). Takovato rezervace se
muze realizovat formou zavadéni vlak( podle potieby.

Vlaky podle potfeby nesmi byt zavadény jako rusici.”
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Zruseni penalizace za vzddni se ad hoc kapacity v pripadé existence nahradnika

Resitelsky tym navrhuje doplnit kapitolu 4.6 nejbliz§iho vhodného Prohlageni o draze
SZDC timto ustanovenim:

,Pokud se zadatel vzda pfidélené kapacity v rezimu ad hoc tak v€as, aby mu mohla byt
odebrana a pfidélena v rezimu ad hoc jinému dopravci, a zaroven nejpozdéji do okamziku
odebrani pozada o tutéz kapacitu v rezimu ad hoc jiny dopravce, neplati vzdavsi se dopravce
pridélci sankci.”

Dopravcim je tak umoznéno, aby, v pfipadé, Ze nemohou pfidélenou ad hoc trasu
vyuzit, zajistili nahradniho zadatele a vyhnuli se tak placeni sankce.

ZrusSeni zavaznosti poradi vlakii pri operativnim rizeni provozu

Resitelsky tym v pfipadé uplatnéni nize uvedenych doporudeni pro zefektivnéni
operativniho fizeni provozu navrhuje zménit pofadi prednosti jizdy viaka podle § 22, odst. 2
DRD [48] i podle &lanku 2214 SZDC D1 [71] na doporuéené a obsahové je sladit. V tomto
smyslu se rovnéz doporuduje navazuijici upravy &lanku 218 a 219 SZDC D7 [72].

Doporuceni pro mechanismus drazby ¢asové kolidujici kapacity

Resitelsky tym doporuduje prevzit v té mife, nakolik to umoziuje legislativa EU a CR,
prevzit pro proces drazby pfislusné pasaze Svycarské smeérnice Spolkového Gradu pro
dopravu pro pfidélovani tras a nabidkové fizeni [67]. NejdulezitéjSi Casti téchto pasazi byly
popsany v analytické &asti této zpravy. V prostiedi CR se v8ak nedoporuduje podmifiovat
zahéajeni drazby prohlasenim pfislusné infrastruktury za pretiZzenou, které SZDC dosud nikdy
nevydala, pfestoZe napf. na trati 010 Ceska Trebova — Praha jiz pretizeni fakticky nastalo.
Resitelsky tym dale upozorfiuje na omezeni rozdilu ceny nejvy$si nabidky a nabidky, ktera se
umistila na druhém mist&. Pro CR se navrhuje omezit tento rozdil fadové na 5000 Kg&.

Resitelsky tym dale doporuduje zachovat prednost objednavanych vefejnych sluzeb
v pfepravé cestujicich a vynéti jejich pozadavkl z drazby, ovSem s vyjimkou objednavky
zjevné nepfiméfené pfepravnim prouddm (zejména u vliaku Os). Vynéti z drazby by se pak
rovnéz nevztahovalo na objednavku zjevné Géelovou, napf. na dopravni obsluznost Usti nad
Orlici a Ceské Tiebové pro potieby Pardubického kraje u vlaki EC mezi Prahou a Brnem, tedy
obecné na objednavku nepfiméfenou danému segmentu, pokud se realizuje ,uprostfed” dané
linky, kde by méla byt maximalizovana jeji cestovni rychlost.

Mechanismus drazby muze byt uplatnén v ramci systému feSeni sporli zvefejnéného
v Prohladeni o draze a v pfipadé nutnosti doplnén i do pfislusnych pasazi novelizované
nadfazené legislativy.
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3 Zdlvodnéni novosti postuptl

Predkladana metodika pro optimalizaci vyuziti trati s vyCerpanou kapacitou je v feSené
oblasti zcela nova. Metodika vécné navazuje zejména na tyto vysledky:

e Rozmisténi uzlt ITIR a pozadavky na systémové jizdni doby mezi nimi byly vysledky
projektu Konfigurace taktovych uzld v Zelezniéni siti CR (2007-2009, MDO/CG).
PFijemce: KPM Consult, a.s. (Ing. FrantiSek Kopecky, Ph.D.). Dalsi Gugastnik: CVUT
v Praze (Ing. Vit Jano$)

Identifikacni kéd v IS VaVal: CG723-138-190

e Propustnost uzld ITJR byla provéfena mikrosimulaci provozu v ramci projektu
Studentské grantové soutéze CVUT v Praze SGS11/075/0HK2/1T/16 - Sojka, M.
Simulace propustnosti taktovych uzli Zelezniéni sité Ustav logistiky a managementu
dopravy, CVUT v Praze FD, 2011.

o Postup pro konstrukci systematické (taktové) kapacity pro nakladni vlaky byl navrzen
a na vybrané oblasti (prazsky uzel a vybrané okolni traté) vyzkousen v dizertaéni praci
Michala Drabka Periodic Freight Train Paths in Network (Periodické trasy pro nakladni
vlaky v siti), CVUT v Praze FD, 2014.

Metodika predklada celou fadu krokd, které dnes nejsou uplathovany a jevi se
v kontextu organizovani Zelezni¢niho provozu jako netradiCni. Navrzena metodika
nepfedklada nova feSeni proto, Zze by snad stavajici praxe byla Spatna, ¢i nefunkéni, ale proto,
Ze aplikace stavajici praxe brzy narazi na své limity na vytizenych tratich a bez inovativniho
pfistupu (a bez vystavby nové Zeleznicni infrastruktury, ktera by odlehcila uzkym kapacitnim
mistum), nebude mozno pfevadét na Zeleznici dalSi dopravu a nebude tak mozno plnit cile
stanovené Bilou knihou.

Je tak zfejmé, ze "ziskani" nové kapacity na stavajicich tratich, bez dalSich
infrastrukturnich Uprav (které jsou jednoznatné zadouci, avSak nejsou kratkodobé
realizovatelné), je mozné pouze formou c¢astecné penalizace viaku, jejichZz spotfeba kapacity
je vétsi, nez odpovida homogennimu praméru. Tento prvek penalizace vneseny do systému
stanoveni ceny za pouziti dopravni cesty je zcela kliCovy, nebot pfedstavuje zakladni
motivacni nastroj pro dopravce. Timto zplisobem budou dopravci na intenzivné vyuzivanych
tratich motivovani ke snizeni heterogenity tras a jediné takto Ize dosahnout vkladani tras
novych.

Novost metodiky dale spociva v kvantitativnim urceni tratovych useki v siti s nejvice
vycerpanou kapacitou z divodu heterogenity (nerovnobéznosti) taktovych grafikonovych tras.
Tento zpusob vypoltu ma vySSi vypovidaci hodnotu nez soucasny vypoc€et doby obsazeni,
z néhoz pfimo nevyplyva ani poCet vlakd, ani jejich heterogenita.

Svycarsky koncept &astecné periodické kapacity byl v ramci metodiky rozpracovan
do vétsSi podrobnosti a pfizplsobeno potiebam pfidélovani kapacity pro dopravu osobni
objednavanou i komer¢ni a nakladni véetné RFC.

Navrzeny postup pro koordinovanou konstrukci periodickych, alternativnich
periodickych a individualnich grafikonovych tras pro viaky osobni dopravy (objednavané
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I komer¢ni) a nékladni viaky je rovnéz novy a, pokud je feSitelskému tymu znamo, nema ve
svété obdoby.

Navrzeny koncept flexi-tras je pak novy v prostfedi Ceské republiky.

Nova je rovnéz navrzena dynamizace Fizeni provozu pomoci zavedeni ,toleran¢niho
pasma“, ktera zohledriuje moderni pojeti ,kapacita vs. stabilita®, a pfipousti tak vytvareni
drobnych (av8ak zkratitelnych) druhotnych zpozdéni, &imz se rozsituji moznosti DA SZDC jak
v oblasti hospodareni s kapacitou, tak v oblasti co nejrychlejSiho navratu k plnéni GVD
Vv pfipadé mimoradnosti v provozu.

Novost metodiky spociva i v jejim interdisciplinarnim pristupu, ktery byl pojat tak, aby
ved| ke spInéni stanovenych cilt. Role legislativy rovnéz nebyla pojata tradi¢né, tedy v roviné
,Splnit legislativni poZzadavky®. V analyze legislativy byly jasné oddéleny pasaze podporujici
cile projektu a pasaze, které témto cilim naopak odporuji. U nékterych odporujicich pasazi
byly navrzeny jejich upravy. Vzhledem ke komplexnosti a vzajemné provazanosti zejména
smérnic a predpist SZDC byla v nékterych pfipadech zformulovana koncepéni doporuéeni pro
jejich novelizaci.

Metodika na zakladé shlukové analyzy parametrd viak vychazela ze znaéné variability
dopravnich hmotnosti nakladnich vlak(, a navrhla tedy segmentaci nakladnich tras podle
mérného trakéniho vykonu.

Z dosud nejucelenéjsino slovniku legislativnich a odbornych pojmu tykajicich se
kapacity drahy, propustnosti, GVD a Ffizeni provozu, bylo nutno vybrat ,nejobvyklejSi“ pojmy,
které byly v dalSim textu jednotné pouzivany. Novost tedy spoc€iva i ve vytvorfeni pokud mozno
co nejvice jednotné a konzistentni terminologie v ramci vzajemné odchylnych, avSak
vyznamové synonymnich, pojmua definovanych v platné legislativeé.
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4 Uplatnéni metodiky

Metodika je uplatnitelna ve vSech planovacich fazich zelezni¢niho provozu. Vystupy
metody indikujici problematicka mista v siti jsou plné vyuzitelné ve strategické fazi planovani
infrastruktury - zvySovani kapacity, rozSifovani poctu tratovych koleji, vystavba novych trati.
Z jednotlivych krokll popsanych v metodice vyplyva i potfeba jasné formulace opatieni
dlouhodobého charakteru, ktera by se pozitivné projevila ve vyuzivani kapacity. Vystupy v
oblasti flexi-tras, synchronizace nakladnich viakd a svazkovani tras vlakl jsou vyuZzitelné v
koncepéni fazi pridélu kapacity a sestavy jizdniho fadu. Doporuceni v oblasti operativniho
planovani se zavedenim toleranéniho pasma jsou uplatnitelné v fizeni provozu.

Hlavnim uzivatelem metodiky je tedy SZDC jako provozovatel drahy, ptidélce kapacity
a organizator drazni dopravy na drtivé vétsiné Zelezniéni sit¢ CR, presnéji jeji organizaéni
slozky zodpovédné za pfislusné oblasti. Jako daldi uzivatele vramci SZDC Ize uvést
pracovisté konstrukce GVD, DA SZDC a GR SZDC jako tviirce koncepce a gestorsky subjekt
predpisll, smérnic apod.

Dal$im uzivatelem metodiky je nové zfizovany Urad pro pristup k dopravni
infrastrukture, kterému metodika poskytuje mozné voditko pro vécnou stranku rozhodovani.

UzZivatelem metodiky ve strategické roviné je pak i MD CR, napriklad pfi zadavani a
metodickém Fizeni koncepénich studii, Studii proveditelnosti apod.

Seznameni s metodikou Ize doporudit zpracovatelim studii proveditelnosti a veSkerych
studii souvisejicich s kapacitou drahy, konkrétné jejich oddélenim koncepce, dopravni
technologie a v pfiméfené mife rovnéz oddélenim projektujicim Zeleznini svrSek a
zabezpedlovaci zafizeni.

Seznameni s metodikou Ize dale doporucit dodavateliim zabezpecéovacich zafizeni a
veSkerych informacnich systému a softwarovych nastroji souvisejicich s pridélovanim
kapacity, konstrukci GVD a podporou operativniho fizeni provozu.

V ramci analytické Casti byl sestaven dosud nejucelengjsi slovnik legislativnich a
odbornych pojmuU tykajicich se kapacity drahy, propustnosti, GVD a Fizeni provozu. Tento
slovnik, a¢ neni soucasti vlastni metodiky, je vhodny pro odbornou verejnost, ktera, a¢ neni
zaméstnana u provozovatele drahy Ci dopravce, potfebuje pojmové presné vyjadiovani.
Nékolikastrankovy slovnik pojmu tak nahradi studium Fady legislativnich dokumentd, smérnic
a pfedpisu. Rizikem uziti je pouze novelizace nékterych pojmua ze strany gestort zdrojovych
dokumenta.
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5 Ekonomické aspekty metodiky

Vzhledem ke komplexnosti a $ifi zabéru predkladané metodiky, a z toho plynoucimu
nizSimu stupni podrobnosti navrzené metodiky, je kvantifikace pfinosi a nakladu jejiho
uplatnéni velice obtizna a v nékterych oblastech (pfehlednost nabidky tras) dokonce nemozna
ani ramcove.

Metodika jako takova, zamérfujici se na co nejvice efektivni vyuzivani kapacity drahy,
coby nehmotného, aviak kone¢&ného statku, ma svUj pfinos v té roving, Ze umoznuje vkladani
dalSich tras nakladnich vlakl a jejich provezeni omezujicimi useky. Timto pfedstavuje jeden z
podpulrnych nastroju pro cile Bilé knihy, a sice umoznéni pfesunu nakladni dopravy ze silnice
na zeleznici.

V obecné roviné nelze fici, jaky bude presny dopad pfedkladané metodiky, nebot nelze
predikovat, kolik novych pfeprav a nasledné novych nakladnich tras bude pomoci predloZzené
metodiky skute€¢né natrasovano a jak velké budou realné dopady na ostatni vlaky. Neni to
mozné tim spiSe, ze pocet vlakl neni jedinym parametrem, ktery je urcujici pro objem nakladni
prepravy po zeleznici (vliv ma rovnéz délka vlaku, hmotnost...) a svou roli hraje i statni dopravni
politika (jak na strané podpory Zeleznice, tak pfipadné i na strané restrikce na silnici - napf.
rozsSifeni usekd s placenym mytnym, zakazy jizd kamion( apod.), ktera se pfimo odrazi ve
struktufe naklad dopravcl a ve schopnosti ziskani/pfevedeni novych pfeprav na zeleznici.

Nize jsou uvedeny predikovatelné dopady jednotlivych krok(l navrzené metodiky a
nasledné ¢astecné kvantifikovany jeji celkové prinosy.

5.1. Vyhodnoceni dopadt jednotlivych krokt metodiky

Metoda vybéru trati s vyCerpanou kapacitou

Tento krok nevyvolava Zadné naklady. NavrZzena metoda pfedstavuje rychly a
jednoduchy nastroj k indikaci problematickych mist v siti. Metoda pfedstavuje i nastroj, ktery
Ize pouzit pro klasifikaci vyznamnosti problematickych mist, ktera je nutno feSit v ramci
prioritnich investic do zvySovani kapacity trati.

Flexi-trasy

Pfesny ekonomicky dopad tohoto kroku nelze vycislit.

Na jedné strané SZDC néklady vznikaji, a to ve dvou rovinach. V prvni roviné se jedna
o to, Ze flexi-trasa mlze byt trasovana delSi cestou, nez je geograficka cesta nejkrat$i pro
dané parametry vlaku. Aby byl dopravce k vyuZziti flexi-trasy motivovan, navrhuje feSitelsky
tym, Ze pfi vyuZiti flexi-trasy bude cena za pouziti dopravni cesty pro dopravce vzdy stejna,
bez ohledu na skuteénou trasu, kterou SZDC v ramci pfid&lu kapacity zvoli. Takto vznikly
naklad ma podobu "dodate¢né& nevybraného rozdilu v cené za pouziti dopravni cesty". Ve
druhé roviné vznikaji naklady za navrzenou postrkovou sluzbu.

Uvedené naklady jsou v8ak vyvazovany celospoleCenskym pfinosem metodiky, kdy
diky vySe uvedenym nakladim vznikne nové vyuzitelny kapacitni prostor v Uzkych hrdlech v
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siti, do kterého bude mozno vloZit nové nakladni trasy, a pfiblizit se tak splnéni cile
deklarovaného v Bilé knize [15].

Upravy ceny za pouZziti dopravni cesty

NavrZzené upravy nelze pFfesné kvantifikovat. Zpracovatelé proto upravy navrhuji
v koncepcni roving, tedy, jaké slozky a parametry by mély byt zahrnuty a jak by v cené méla
byt zapracovana vzacnost kapacity. PfesnéjSi nastaveni ceny by bylo mozné az na zakladé
matematického modelovani parametru, pficemz je nutno vést v patrnosti, Zze cena za pouziti
dopravni cesty je i jednim z nastroja dopravni politiky CR.

Navrzena metodika predpoklada, ze z hlediska jednotlivych viak(i by méla byt
v nakladni dopravé vysledna bilance neutralni. V osobni dopravé je pfedpokladem zdrazeni
dopravni cesty, kdy by se nové odrazela "spotfeba kapacity" jednotlivych vlakid. Zde se
predpoklada, Ze v objednavané osobni dopravé by byla vysledna bilance v zasadé neutralni
(zdrazeni dopravni cesty by - pfedevsim z dopravné-politickych d{ivodl - bylo objednatelim
zpétné kompenzovano ze statniho rozpoctu), a dopad zdrazeni by se tak realné projevil pouze
u dopravy komercni (nicméné i v této oblasti by bylo mozno, aby dopravci uvedeny dopad
snizili, a to navrZzenou homogenizaci tras vedouci ke snizeni své spotfebu kapacity).

Pravidla pro konstrukci tras

Navrh propojovani a Casové synchronizace nakladnich tras v uzlech vede k
jednoznacné Uspore zastaveni a rozjezdl nakladnich viakl, coz vede nejen k Uspore Casu,
ale prfedevsim k uspofe trakéni energie. Pfestoze Ize tento dopad kvantifikovat vztazenim na
kazdy konkrétni typovy vlak, nepromitne se metodika do nakladu dopravce, nebot trakéni
energie je v prostfedi SZDC hrazena pausalné.

Uprava pravidel Fizeni provozu

Dopad zavedeni toleranéniho pasma pfi fizeni provozu nelze kvantifikovat. Pro
vycisleni by byla nutna simulace provozu konkrétniho GVD. Pfi zavedeni toleranéniho pasma
4 minuty na jedné strané dojde k lepSimu vyuzivani kapacity drahy (odpadnou néktera predjeti
z divodu sledu vlaka riznych kategorii, odpadnou néktera zastaveni a rozjezdy nakladnich
vlaku), na strané druhé vSak bude pfipustné "drobné" naruSovani jizdy vlak( vyssich kategorii.
Celospoleenska bilance by s ohledem na lepSi vyuZiti kapacity (coz je smyslem zavedeni
navrzeného opatfeni) méla mit pozitivni dopad.

Pfinosy metodiky

Zvyseni kapacity drdhy (propustné vykonnosti), a tedy prepravni kapacity

Jedna se o nejvyznamnéjsi kratkodoby pfinos metodiky.

Diky doporuCenému svazkovani a mirné redukci pocCtu dalkovych tras a zruSeni
obsluhy malo vyuzivanych zastavek Os (pfipadné diky redukci segment( osobni dopravy na
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jeden na jednokolejnych tratich) pfinasi metodika nékolikanasobné vyssi kapacitu pro nakladni
viaky.

Z takto vyvolanych pfinost budou profitovat jednak nakladni dopravci. VySsi
dostupnost tras pro né bude znamenat vy3sSi spolehlivost plnéni GVD, zejména v pfipadé
mimoradnosti, vyluk, atd., ale i pfi plnéni GVD v €asech pfepravnich Spi¢ek osobni dopravy.

Tyto pfinosy pro nakladni dopravce budou dale posileny nabidkou variantniho
trasovani (flexi-tras) za srovnatelnych podminek jako trasovani pfes nejkratsi &i ,tradi¢ni”
cestu.

Nepfiznivé sklonové poméry pak budou vyrovnany nabidkou postrkové sluzby
objednavané SZDC, a tedy nediskriminaéné dostupné vSem dopravcim a hrazené
standardnim zpoplatnénim dopravni cesty bez navyseni.

Vy$8i kapacita drahy, zejména u centralnich prvkd Zelezniéni sité (napt. trat Ceska
Trebova - Praha) pak vede k vys8i pfepravni kapacité zejména v nakladni dopravé.

Drabek [10] uvadi loznou hmotnost (tji. nejvy$§i moznou C&istou hmotnost zbozi)
kloubového intermodalniho vozu fady Sggrss 55 pfi plném lozeni standardizovanymi
kontejnery ISO 1C a dovoleném zatizeni 22,5 t/ napravu 97,2t, pfiCemz délka tohoto vozu pies
narazniky ¢ini 26 700 mm a dovolena hmotnost na bézny metr neni pfekroCena (kritické je zde
napravové zatizeni). PFi plném lozeni kontejneri pak neni kriticka ani maximalni délka vlaku.

Cista prepravni kapacita kontejnerovych vliakd Nex véetné koridorového, s parametry
pouzitymi v modelovém NJR, pak pfi odeéteni hmotnosti pouzité lokomotivy fady 1216 OBB
dosahuje téchto hodnot:

Chexiesot = | [1650 / (6 x 22,5)] 1 x 97,2 =| (1650/135) | x 97,2 = 12 x 97,2 [&t] (9)
CNex,lGSOt = 1166,4 ¢t

Chex2a00t = L [2400/ (6 x 22,5)] 1 x 97,2 = (2313/135) |x97,2=17x97,2[¢t]  (10)
CNex,2400t = 1652,4 ¢t

Nartst nabidky nakladnich tras na trati 010 o cca 3 pary denné& (viz modelovy NJR a
za predpokladu, Ze trasu Pn a Nex s dopravni hmotnosti 1800 t je v sou€asnosti mozné
zkonstruovat i béhem ob&anského dne) povede, v pfipadé jejich tfetinového ¢asového vyuZziti
a, k nartstu nakladni pfepravni kapacity na dvojkolejné trati v asovém rozmezi 5:00 — 21:00,
tj. po dobu 16 hodin denné a za oba sméry ro¢né k narlstu prepravni kapacity

Snkap = (1/3) X2 X 16 X (CNex,2400t + 2 X CNex,lGSO t) X 365 [ét/l'Ok] (11)
Snap = (1/3) X 2 X 16 x (1652,4 + 2 x 1166,4) X 365
Snkap = 15 515 712 &t/rok

V pfipadé plného vytizeni nakladnich tras pak teoreticky narlst roni pfepravni
kapacity traté 010 bude Cinit

Snkapyteoret = 3 X Snkap = 46 547 136 ét/rok [ét/l’Ok] (12)
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Rogenka dopravy CR 2015 [46] uvadi, Ze za rok 2015 bylo (vozidly registrovanymi
v CR) pfepraveno po silnici 438 906 000 t. 30% z této hodnoty je 131 671 800 t. VySe uvedeny
teoreticky narlst ro¢ni prepravni kapacity traté 010 tedy ¢ini

nBK,()l()‘teoret = 46 547 136 / 131 671 800 = 0,35 [—] (13)

Za priznivych okolnosti tedy pfedlozena metodika mize na centralni trati CR umoznit
plnéni cile Bilé knihy (pfevod 30% pfeprav ze silnice) [15] z 35%, a to na soucasné
infrastruktufe a pouze v ¢asovém rozmezi 5:00 — 21:00.

Uspora trakéni energie

Diky svazkovani stejné Ci podobné rychlych vlakia (jak dalkové osobni dopravy
navzajem, tak nakladnich vlaki navzajem) bude minimalizovana Cetnost predjizdéni
nakladnich vlaki osobni dopravou. V pfipadé realizace redukce poctu segmentl osobni
dopravy na jednokolejné trati na jeden se téz vyrazné snizi ¢etnost kfizovani nakladnich viakd
s osobni dopravou na téchto tratich. Nakladni vlaky se tak budou muset méné Casto rozjizdét,
pfi¢emZ rozjezd nakladniho viaku pfedstavuje vétSinu jeho spotfeby trakéni energie.

Druhotna uspora trakéni energie nakladnich vlaka spociva v cileném smérovani jejich
predjizdéni do stanic s pfiznivymi sklonovymi pomeéry.

V pfipadé elektrické trakce Ize usporu energie u jednoho nakladniho vliaku elektrické
trakce odhadnout na cca 1 000 K&/100 km délky traté a smér, u nakladniho vlaku nezavislé
trakce mGze jit o Gastku 2-3x vy$Si, v zavislosti na dopravni hmotnosti. Pro modelovy NJR
Kolin — Ceska Trebova (o délce cca 100 km) tak pFi nardstu nakladnich tras o 3 pary za hodinu
denné, pfi odhadované mife vyuziti trasy skuteéné jedoucim nakladnim vlakem rovné 1/3 a
pro ¢asové rozmezi 5:00 — 21:00, tj. po dobu 16 hodin denné, pfedstavuje odhadovana Uspora
trakéni energie u vlakl elektrické trakce

Ste=365x2x3x(1/3) x16 x 1 000 =11 680 000 K&/rok [K&/rok] (14)
a na 1 km délky traté

Sre.sm= 11 680 000 / 100 = 116 800 K&/km rok [K&/km - rok]  (15)

Presnéjsi poZadavky na infrastrukturu

Jedna se o nejvyznamnéjsi dlouhodoby pfinos metodiky.

Periodizace velké ¢asti nakladnich tras povede k pevnému ur€eni stanic ¢i dopraven
pro pravidelna predjizdéni nakladnich vlakl osobni dopravou, a to ne nutné symetricky za oba
sméry. DalSi stanice budou uréeny pro mozna operativni pfedjizdéni nakladnich vlaku, a to se
zfetelem k Uspofe kapacity a trakéni energie. Nékteré stanice z obou uvedenych skupin pak
budou sledovany pro prodlouzeni alespor jedné predjizdné koleje v relevantnim sméru na
délku cca 840-850 m, tak, aby umoznily provoz 740 m dlouhych vlakl, véetné jejich
.komfortniho" zastaveni pro predjeti, které tak minimalizuje dobu obsazeni viezdového zhlavi.

Na jednokolejnych tratich pak budou obdobnym zpusobem vybrany stanice pro
pravidelna ¢i operativni kfizovani nakladnich viak.

55



Uvedeny cileny vybér stanic povede k vyraznému snizeni nakladd na modernizaci
prislusné traté Ci uzlu, a mize tedy predstavovat usporu desitek (jednokolejna) az stovek
miliénd (dvojkolejna) K¢ nakladi na modernizaci dané traté.

Zvyseni pravidelnosti, piehlednosti a transparence pridélovani kapacity drahy

Diky katalogu periodickych tras i pro nakladni dopravu dojde k vyraznému
zjednodus$eni procesu pridélovani kapacity nakladnim dopravcum jak pro konstrukci GVD, tak
v rezimu ad hoc i pfi mimofadnostech v provozu. K tomu pfispiva i navrzené zjednoduseni
procesu vzdani se kapacity a pfechodu odpovidajici trasy na jiného dopravce. Diky typovym
katalogovym trasam se navic zvySi transparence celého procesu a snizi prostor pro moznou
diskriminaci ze strany provozovatele drahy. Souvisejici zkraceni jednotlivych Ukonl procesu
pridélovani i urlita periodizace konstrukce GVD tak usetfi ¢as pfisluSnym zaméstnancim jak
SZDC, tak dopravc(i, a umozni ob&ma strandm vice se soustfedit na vyménu ostatnich
nezbytnych informaci.

Ekonomické naklady metodiky

Katalog periodickych tras a navrh vysSich poplatkd pro ,extrémni®, tedy pfili§ pomalé
Ci prilis rychlé, trasy, predstavuje urCité vicenaklady. Tyto se dotknou zejména dopravcu
s pomalejSimi nakladnimi vlaky (50-70 km/h) &i s nakladnimi vlaky s velmi nizkym mérnym
trakénim vykonem. V mens$i mife se vicenaklady mohou dotknout i extrémné rychlych viaku
osobni (dalkoveé) dopravy — bud’ ve formé vys3iho poplatku za pouZiti dopravni cesty, nebo ve
formé uslého zisku zplsobeného cestovni dobou mezi vyznamnymi mésty prodlouzenou tak,
aby odpovidala katalogové osobni trase.

DalSimi vyznamnymi naklady vyvolanymi uplatnénim metodiky je pfipadna nutnost
dodatecné objednavky dopravni obsluznosti autobusem v pfipadé neobslouzeni nejméné
vyznamnych tarifnich bodl viaky Os.

V praxi ovSem velka ¢ast sidel se Zelezni¢nim tarifnim bodem lezi na soubé&zné silnici
obsluhované autobusy linkové ¢&i méstské hromadné dopravy a jedinymi vicenaklady
v takovémto pfipadé je tak ,dorovnani Cetnosti obsluhy na puvodni ,vlakovou® uroven,
z dlivodu reakce na petice dotéenych ob&anu a jejich pfibuznych a pratel.

V pfipadé, Ze u neobsluhované zastavky lezi sidlo, pfes néjz nevede Zadna
autobusova linka, je nutny ,zavlek“ ze stavajici autobusové linky, tedy narast dopravniho
vykonu. Z vySe uvedenych duvodu je vSak potfeba uvazovat zavlek jen u Casti zastavek, a
dale u Casti zastavek uvazovat navyseni poctu spoji — v pfipadé soubéhu se Zelezniéni trati
vSak toto posileni zajisti obsluhu i vice vlakem neobslouzenych zastavek. Je tedy mozno na
z4akladé odhadu situaci zjednodu$it na zavlek stavajici autobusové linky pro polovinu viakem
neobslouZzenych zastavek. Pfi 7 parech spoji ve vSedni den a poloviné o vikendech, tedy
zhruba 6 parech spojl za pramérny den, délce zavleku 2,5 km a obvyklé kompenzaci dopravci
ve vySi 30 K&/vozokm by pak vicenaklady na dopravni obsluznost tak odhad roc€nich
vicenakladl pro objednatele Cini

Ngus = 365 X 6 x 2 X 2,5 x 30 x (1/2) = 164 250 K¢&/zast. rok [K&/zast " rok] (16)
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Pro modelovy NJR pak v pfipadé neobslouzeni 10 zastavek viakem Os odhad t&chto
vicenakladl predstavuje

Naus.10zast = 10 X 164 250 = 1 642 500 K&/rok [K&/rok] (17)
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Priloha 1 — Modelovy nakresny jizdni rad pro trat’ 010

Z divodu formatu jsou listy modelového NJR (pro oba sméry souc¢asné a pro kazdy
smér zvlast) pfilozeny samostatné.

68



