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Summary

Nowadays passenger and freight railway transport has not possibility for fully using its
advantages in the Czech Republic — it does not come up to sufficient commercial speed in
comparison with other modes of transport in potential attractive relations and it has almost full
capacity in the competitive routes. The solution consists in constructing of high-speed railway
lines which comprise so-called high-speed railway system with some modernized existing lines
and connecting lines to so-called conventional railway network. After the opening description
of the development of high-speed railway transport in the Czech Republic this paper deals
with the various attitudes towards operating and technical parameters of the high-speed railway
system. This work presents author’s own methodology that compares railway lines projects
which consists in the calculation internal costs of the specific line section. Subsequently this
methodology is applied for Praha — Brno high-speed railway line construction that is being
prepared. Evaluated projects are studies “VRT Praha — Brno” from SUDOP PRAHA company
and this study modified by this paper author. The modified study keeps the directional layout of
the original project and modifies the vertical alignment of the railway line and traffic conception.



Souhrn

Osobni i nakladni Zelezniéni doprava nem4 v soucasnosti v Ceské republice moZnost naplno
vyuZzivat svych vyhod — na potencidlné atraktivnich relacich nedosahuje v porovnani s ostatnimi
druhy dopravy dostatecné cestovni rychlosti a na trasidch, na nichZ je konkurenceschopn,
md jiz tém&F naplnénou kapacitu. ReSeni spo¢ivd mimo jiné v budovéni vysokorychlostnich
ZelezniCnich trati, které spolu s nékterymi modernizovanymi useky stdvajicich trati a
spojovacimi tratémi s tzv. konvencni ZelezniCni siti tvorfi tzv. vysokorychlostni Zeleznicni
systém. Po tvodnim popisu vyvoje vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravy v Ceské republice
se tato prednaska vénuje riznym pristupim k provoznim i technickym parametriim
vysokorychlostnitho Zelezni¢niho systému. Tato prace ddle predstavuje vlastni autorovu
metodiku porovnavani projektli ZelezniCnich trati, jez spociva v kalkulaci internich nakladd
urCitého trat ového useku. Tato metodika je nésledné aplikovdna na pripravovanou stavbu
vysokorychlostni trati Praha — Brno. Posuzovanymi projekty jsou studie ,,VRT Praha — Brno*
od firmy SUDOP PRAHA a.s. z roku 2010 a upravena verze této studie autorem této pfednasky,
kterd z ptivodniho projektu zachovava smérové feseni a upravuje pribéh nivelety trati a provozni
koncepci.
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1 Uvod

KaZzdy druh dopravy, resp. dopravni systém, je charakterizovdn svymi vyhodami a nevyhodami.
Pfi uspokojovani urCité prepravni poptiavky tedy vzdy existuje za danych podminek a
pozadavkil prepravce nebo cestujictho druh dopravy, resp. jejich kombinace, ktery vychazi
jako optimélni'. Zelezniéni doprava se obecné jevi jako optimalni dopravni systém pro osobni
patefni piiméstskou, regiondlni a pfipadné méstskou dopravu a dilkovou kontinentalni dopravu;
v ndkladni dopravé pak jako souc¢dst kombinované prepravy, pro pravidelnou piepravu z vlecky
na vleCku a pro pfepravu hromadnych substratd. V soulasnosti na tzemi Ceské republiky
nemuzZe Zelezni¢ni doprava plnit svoji ilohu optimalné z nésledujicich divodi:

e hlavni Zelezni¢ni tahy standardnich parametri z hlediska CR (4. vicekolejné
elektrizované traté s trat’ovou rychlosti 120-160 km/h bez pomalych jizd) se v mnoha
usecich nachazi na hranici své propustnosti (kapacity), resp. pozadavky dopravci na
pfidéleni tras vlaki do grafikonu vlakové dopravy (GVD) nejsou na mnoha usecich
uspokojeny podle jejich idedlnich predstav

* trat'ové useky, které svoji trasou skytaji dostatecny potencial prepravniho vyuziti, nejsou
pro dopravce atraktivni (kvili nezdjmu piepravcd nebo cestujicich) v disledku svych
technicko-provoznich parametr (nizkd propustnost, nizka tfida zatiZeni, Casté pomalé
jizdy, nizka trat'ova rychlost atd.)

* na leckterych relacich neni pfepravni poptavka uspokojena vibec nebo je uspokojena
jinym druhem dopravy nez Zelezni¢ni, ackoli podminky jsou idedlni pravée pro Zelezniéni
dopravu

* mnohé relace, které jsou predurceny prave pro zZelezni¢ni dopravu, nedisponuji kolejovym
propojenim Zadnym

* naopak existuji trat’' ové dseky, u nichz diivod jejich existence jiZ pozbyl a zdrovein pro néz
ani vyhled neddva nadéji, Ze by se na nich pfepravni potencidl v dohledné dobé naskytl

Dikazem vyse uvedenych tvrzeni je napiiklad situace v dalkové osobni dopravé v Ceské
republice, tedy nejen pfi spojeni vyznamnych center v naSem staté, ale rovnéZ v mezinarodnich
relacich predevSim se sousednimi staty a regiony. Kupfikladu vnitrostatni spojeni vlakem
mezi hlavnim méstem a Brnem nebo Karlovymi Vary je Casové nekonkurenceschopné
vhledem k silni¢ni dopravé, prfi spojeni s Ostravou se nachdzi na hranici saturace kapacity.
Z mezindrodniho pohledu se pak jevi aktudlné jako kritické spojeni Berlin — Praha — Brno —
Wien/Bratislava — Budapest, které zacind byt nahrazovdno spojenim Berlin — Leipzig/Halle
— Niirnberg — Linz — Wien — Budapest vedeném po némeckych a rakouskych novych a
modernizovanych vysokorychlostnich tratich (VRT), a vyhledové se tato obava tykéd rovnéz
relace Katowice — Ostrava — Wien/Bratislava, jeZ by mohla byt nahrazena trasou pies
slovenskou Zilinu.

Z vySe uvedeného vyctu je patrné, Ze téma této prednasky, které je zaméfeno na
vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravu, je vysoce aktudlni. Aby byl rdmec prednéasky presné
vymezen, je potieba definovat vysokorychlostni Zelezni¢ni systém. K tomu se jako nejlepsi
jevi vyuziti smérnice EU o interoperabilit¢ Zelezni¢niho systému [11]. Ta déli Zelezni¢ni
trat€¢ z hlediska nejvyssi rychlosti, kterou umoziuji vlakiim dosdhnout, na tzv. konvenéni a
vysokorychlostni. Vysokorychlostni traté zahrnuji specidlné vybudované VRT pro rychlosti
250 km/h a vyssi, specidlné modernizované traté pro rychlosti v fddu 200 km/h a specidlné
modernizované trat¢ se zvlaStnimi vlastnostmi danymi topografickymi, terénnimi nebo

1Za optimalizagni kritérium by méla byt (bohuZel v praxi tomu tak je ziidkakdy) povaZovdna minimalizace
vSech ndkladu na pfepravu, tj. internich i externich.



urbanistickymi omezenimi (v¢. spojovacich trati, prijezdi uzll, napojeni termindli apod.),
jimZ musi byt rychlost v kazdém jednotlivém pripadé pfizpisobena. Za novou vysokorychlostn{
ZelezniCni trat’ je tedy povazovana takova adhezni Zelezni¢ni trat’ (obvykle s rozchodem koleji
1 435 mm), jejiz trat’ ova rychlost na dostatecné dlouhé vyuzitelné vzdalenosti dosahuje nejméné
250 km/h; spolu s modernizovanymi useky zpravidla na rychlost 200 km/h pak tyto traté vytvari
vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’.

Pro kolejovou dopravu obecné a pro Zelezni¢ni zvlasté plati, Ze vSechny jeji Casti jsou
spolu vzdjemné velmi tzce provazany. Pokud se oznaci Zelezni¢ni doprava jako systém, tak
ji 1ze rozdélit na nékolik podsystémi se vzdjemnymi presahy, ovliviiujicimi se parametry a
charakteristikami. Lze tak hovofit o tzv. magickém Zelezni¢nim Ctyfihelniku [20] sloZzeném
z nasledujicich vrchold?:

* zelezni¢ni dopravni cesta (tedy v¢. pripadnych pevnych trakcnich zafizeni)

* vozidla, resp. vozovy park

* systém zabezpecovaciho a sdélovaciho zafizeni a fizeni Zelezni¢niho provozu
* provozni koncepce osobni 1 ndkladni Zelezni¢ni dopravy, v¢. sestavy GVD

Komplikovanost systému zelezni¢ni dopravy (a z toho také plynouci vétsi tézkopadnost
Zelezni¢ni dopravy v porovnani s ostatnimi druhy dopravy pfi reakcich na zmény vné i uvnitf
systému) je kromé silné propojenosti vyse uvedenych Ctyf subsystémil dana také jejich vyrazné
rozdilnou Zivotnosti a dobou potiebnou pro uvedeni do rutinniho provozu od zahéjeni projektu.
Zatimco zménu provozni koncepce lze pfipravit v faddu dnd a Zivotnost ¢ini obvykle rok (prip.
nékolik let), u Zelezni¢nich vozidel trvd pfiprava na jejich komercni provoz nékolik let a
Zivotnost dosahuje dvacet az tficet let, tak vystavba Zelezni¢ni infrastruktury vcetné vSech
projekénich a administrativnich praci trvd u velkych akei také deset aZ dvacet let a Zivotnost
dosahuje (pii kvalitni udrzb€) béZzné osmdesati az sta let. U vysokorychlostniho Zelezni¢niho
systému je situace obdobnd — vzhledem k vys$S$im rychlostem jizdy vlaka proti konvencnim
tratim je vazba ZelezniCnich subsystému jesté vétsi; navic, propojeni mezi vysokorychlostni a
konven¢ni siti klade na soulad subsystémil jesté vySsi naroky.

Hlavni cilem této price je predstaveni obecné metodiky vybéru optimdlni trasy Zeleznicni
trati a jeji konkrétni aplikace na vysokorychlostni Zelezni¢ni spojeni Praha — Brno.

2 Vysokorychlostni Zelezni¢ni doprava a Ceska republika

Tato kapitola stru¢né popisuje historicky vyvoj a soucasny stav (k ¢ervnu 2012) v oblasti
vysokorychlostni Zelezniéni dopravy na dzemi Ceské republiky. Pojedndni o situaci v zahrani&i
by vydalo 1 v kritké podobé na mnohastrankovy text a navic jsou tyto informace snadno
dostupné, tak si autor této prednasky dovoli zdjemce odkazat kupiikladu na nékolik svych
publikaci na toto téma v Easopise Silnice a Zeleznice?, piip. na monografii o vysokorychlostn{
Zeleznici ve svét& i o jeji situaci v CR*, na niZ se autorsky podilel.

ZRozdéleni Zelezniéniho systému na podsystémy v tzv. magickém Zelezni¢nim ¢&tyfihelniku nesouvisi
s ¢lenénim na strukturdlni a funkéni subysystémy podle smérnice EU o interoperabilité Zelezni¢niho systému [11].
3Spolecné citaéni tidaje: autor: TYFA, Lukas. Casopis: Silnice a Zeleznice. ISSN 1801-822X.
Jednotlivé ¢lanky: 1) Sit’ vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati (I). 2007, ro€. 2., €. 2, s. 61-63.
2) Sit’ vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati (II). 2007, ro€. 2., €. 4, s. 6-9.
3) Sit’ vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati (IIT). 2008, roc. 3., €. 2, s. 80-82.
4) Vysokorychlostni Zelezni¢ni traté ve svété v poslednich letech (I.). 2011, roc. 6, €. 5, s. P1-II-P1-V.
5) Vysokorychlostni Zelezni¢ni traté ve svété v poslednich letech (II.). 2012, ro¢. 7, €. 2, s. 17-20.
4SLEGR, Petr et al. Rychld Zeleznice i v Ceské republice. Praha: Centrum pro efektivni dopravu, 2012, 246 s.
ISBN 978-80-905005-0-1.




2.1 Historicky vyvoj

Prvni studie vedeni vysokorychlostnich trati v tehdej$im socialistickém Ceskoslovensku byly
zpracovany na pocatku sedmdesdtych let minulého stoleti, ale jejich vysledky se nikdo vdzné
nezabyval. Na konci 80. let 20. stoleti se pfedpoklddalo ve smérech hlavnich pfepravnich
proudi vybudovani technickych zafizeni (dalSich tratovych koleji, dalkového reléového
zabezpecCovaciho zafizeni), kterd méla zajistit zvySeni propustnosti Zelezni¢ni infrastruktury.
Tuto strategii piijala zaCitkem roku 1989 vlida CSSR a nésledné zaCaly price jednak
na koncepéni studii VRT v Ceskoslovensku, a jednak na studii modernizace stévajicich
ZelezniCnich trati zafazenych do Evropské dohody o mezinarodnich Zelezni¢nich magistrdlach
(AGC). Studie o modernizaci pfedpoklddala jeji provedeni a7 po uvolnéni kapacity trat
prevedenim dalkové osobni a ndkladni dopravy na nové vybudované VRT. [5]

Na zdkladé usneseni vlddy CSFR ¢&. 765/89 zadalo tehdejsi ministerstvo dopravy a spoj
zpracovani studie, kterd méla feSit vSechny oblasti vybudovéni a provozu vysokorychlostni
Zeleznice, a to vCetné vystavby experimentalniho dseku Plzeni — Rozvadov (mél byt zprovoznén
v roce 1996), pficemZ po skonceni zkuSebniho provozu méla byt trat’ prodlouZena do Prahy.
V ramci studie, kterou koordinovala Ceskoslovenskd akademie véd, byl v letech 1990 az
1992 vypracovéan projekt vysokorychlostniho vlaku tovarni znatky SKODA s konstrukéni
rychlosti 300 km/h pro tehdej§i Ceskoslovenské stitni drahy. Byla rovnéz zaloZena Asociace
vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravy a v roce 1993 akciovd spolecnost Vysokorychlostni a
modernizované Zeleznice, kterd po vzoru Eurotunelu hodlala vybudovat prvni VRT v CR. [5]

Pokracovaly viak politické a hospodétské zmény tehdy uz v Ceské republice i v okolnich
statech a komplikovala se mezinarodni jednédni o koordinaci VRT. Tato situace vedla k zadani
nové studie s ndzvem ,,Koordinace VRT s modernizaci stavajicich trati. Vysledkem tohoto
dokumentu, jehoZ hlavnim rozhodovacim kritériem byla ekonomicka ndro¢nost vybraného
feSeni, a dalSich jednédni bylo rozhodnuti o upfednostnéni modernizace stdvajicich trati, které
byly zafazeny do &tyf tzv. tranzitnich Zelezni¢nich koridort Ceskych drah. Zahdjeni vystavby
VRT bylo tehdy odsunuto pfiblizn€ na rok 2005.

Na konci roku 1995 byla vypracovdna koncepéni studie ,,Uzemné-technické podklady
— Koridory VRT v CR® [2]. Ta vychidzela z pfedpokladu napojeni eskych VRT na
zapadoevropskou vysokorychlostni Zelezni¢ni sit' a z poZadavku na co nejkrat§i propojeni
Prahy, Brna a Ostravy. Vysledkem této studie byl ndvrh tras, slouZici pro zabezpeceni izemni
ochrany téchto koridort a stanovujici podminky, za kterych bude vystavba VRT rentabilni. Tato
studie predpoklddala na VRT v CR smiSeny provoz a trat'ovou rychlost aZ 300 km/h. V roce
2004 byla odevzdana aktualizace studie tras koridord VRT v CR, jejim# cilem bylo sniZeni
poctu variant tras VRT mezi jednotlivymi aglomeracemi, které mély byt poté zapracovany do
dokumentti izemniho pldnovani.

2.2 Soucasnost

V roce 2006 vyplynul z projednavani Politiky tzemniho rozvoje ve VIidé CR tkol pro
ministerstvo dopravy, aby nechalo provéfit redlnost a tcelnost tzemni ochrany koridort
VRT a analyzovat a posoudit vyhledovou koncepci vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravy
v koordinaci se sousednimi stity a s ohledem na vyhledové potieby a moZnosti naseho
statu. Proto bylo rozhodnuto o zaddni ,,Aktualizace koncepce vysokorychlostni Zelezni¢ni
dopravy na tizemi Ceské republiky“. V tinoru 2007 byla odevzdana prvni &ast této koncepce
»Studie VRT — Analyza prepravnich vztahi a vyhledové moznosti dopravnich systému ve
vybranych smérech“® a v roce 2008 byla odevzdéna druhé &st studie ,,Prognéza piepravnich
proudli v osobni a ndkladni dopravé®. Po zhruba dvouleté prestdvce, zpisobené organizacnimi

SDohoda AGC byla v Zenevé sjedndna 31. 5. 1985, ale Ceskoslovensko k ni piistoupilo aZ v tinoru 1990.
®Na uvedené ¢4sti studie se autor této prednasky dodavatelsky podilel.



a politickymi zménami na ministerstvu dopravy, byly vyhlaSeny soutéZe na zpracovéani
trasovacich studif jednotlivych novych Zelezni¢nich trati, které byly dokonceny v roce 2011.
Nésledovat by méla jesté¢ posledni faze tvorby strategické dokumentace pripravujici VRT
v CR, kterou je celkovy model piepravni poptivky po dokondeni viech naprojektovanych
staveb a ekonomické posouzeni celého projektu. Poté by mély byt zpracovavéany projektové
dokumentace na drovni studii proveditelnosti pro ty tratové useky, jejichZ realizace, resp.
koordinace s jinymi vyznamnymi stavbami nebo tizemné-planovacimi dokumentacemi, bude
aktudlni. Na zdkladé existujicich strategickych dokumentli novych tras VRT je pro né totiz
v uzemné-planovacich dokumentech vyhrazen pdas Sitky 600 m, ackoliv primérna Sitka
dvoukolejné VRT vcetné odvodnéni a svahd dosahuje cca 20 m — to pfinasi komplikace pfi
planovani redlného vyuZiti Gzemi, a tak je potieba vedeni tras VRT v dzemi upiesnit.

Zelezni¢ni trasy uréené na tzemi CR pro jizdu vlakd vysokou rychlosti, které vyplynuly
z posledni celkové studie novych Zelezni¢nich trati, jsou kombinacemi dsekii modernizovanych
stavajicich trati na rychlost zhruba 160-230 km/h a novostaveb, které by mély umoznit trat’ ovou
rychlost zhruba 200-350 km/h. Parametry jednotlivych spojeni jsou podfizeny predevs§im
pozadavkim na zkapacitnéni té€ch existujicich Zelezni¢nich relaci, jejichZz propustnost je
nebo brzy bude vycerpdna, a na dosazeni tzv. systémovych cestovnich dob, jeZ podminuji
zavedeni tzv. integrdlniho taktového jizdniho fadu. Z tohoto divodu a dale kvili tomu, Ze
vySe zminovand studie fesi nejen oblast trasovéni trati a infrastruktury, ale rovnéZ organizaci
provozu (provozni koncepci), zacalo v roce 2011 prosazovat ministerstvo dopravy misto
termind ,,vysokorychlostni traté*, resp. ,,vysokorychlostni Zelezni¢ni doprava‘ oznaceni ,,rychla
spojeni” (RS) [6]. Trasy RS by se mély stit soucdsti evropské dopravni sit¢ TEN-T, jejiz
aktualizace pravé probihd, a rovnéz jsou koordinovény s trasami tzv. evropskych ndkladnich
7elezni¢nich koridort’.

Sledované trasy tzv. rychlych spojeni [6]:

RS 1: Praha — Brno — Ostrava — Katowice — Warszawa/ — Zilina — Kogice

RS 2: Brno — Bfeclav — Wien — Graz/ — Bratislava — Budapest

RS 3: Praha — Plzenl — Regensburg — Miinchen/Niirnberg

RS 4: Praha — Usti nad Labem — Dresden — Berlin — Hamburg/ — Leipzig — Frankfurt a. M.

RS 5: Praha — Wroctaw — Warszawa

3 Vztah mezi konven¢nim a vysokorychlostnim Zelezni¢nim
systémem

3.1 Typologie vztahu mezi konvenénim a vysokorychlostnim Zelezni¢nim
systémem

Podle miry nezdvislosti nebo naopak provdzanosti konvencéniho a vysokorychlostniho
Zelezni¢niho systému na daném tzemi Ize rozliSit nasledujici Ctyfi zdkladni pristupy:

Zcela segregované Zeleznicni systémy  Sité vysokorychlostnich trati a konvencnich trati jsou
v tomto piipadé zcela oddélené a na sobé nezdvislé. Z toho také plyne, Ze konvencni vlaky
se pohybuji vyhradné po konvenc¢ni siti a vlaky vysokorychlostni po vysokorychlostni siti.
Vyhodou tohoto feSeni je moznost prizptisobeni navrhovych parametrti vysokorychlostnich trati

N
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vlakim, které jsou navrZzeny pouze pro tyto traté. To znamend obvykle zmenSeni poloméra
smérovych oblouki a zvyseni podélnych sklonl v porovnani s tratémi se sou¢asnym provozem
konvenc¢nich a vysokorychlostnich vlaki, coz mnohdy vede ke sniZeni investicnich nakladi.
Nevyhodou tohoto pfistupu je nevyuziti synergického efektu z propojeni obou Zelezni¢nich
siti, tedy vylouceni vedeni trasy vlaku soucasné po obou sitich, a nutnost dostate¢né silnych
dopravnich (a tudiz i pfepravnich) proudt na obou sitich tak, aby se vyplatila jejich samostatna
existence. Piikladem tohoto pfistupu jsou japonské Zeleznice, na nichz je jeho hlavnim divodem
odli$ny rozchod koleji na obou sitich.

Konvenc¢ni vlaky prejizdéji na vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’” V tomto piipadé jsou
konvencni a vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’ kolejové propojené, ale mezi obéma sitémi
prejizdéji v béZném provozu pouze konvencni vlaky — miiZe se obecné jednat jak o vlaky osobni,
tak ndkladni. Vyhodou tohoto feSeni je moZnost objeti kapacitné tizkého hrdla na konvenéni
siti, zrychleni jizdy konvenc¢niho vlaku v &asti jeho trasy pohybem po VRT nebo zvySeni
vyuziti kapacity VRT. Nevyhodou tohoto pfistupu je prizptisobeni parametrd VRT konvencnim
vlaktim, jeZ maji vétSinou niZsi vykon a konstruk¢ni rychlost neZ vlaky vysokorychlostni. To
vede ke zvySeni polomért smérovych oblouki a niz§im podélnym sklontim na VRT oproti trati
s provozem vyhradné vysokorychlostnich vlakt, coz se obvykle projevi zvySenim investi¢nich
nakladd na vystavbu VRT. Cim je v&tsi rozdil v rychlostech nejrychlejiiho a nejpomalej§iho
vlaku, tim se také za provozu zvétSuje opotiebeni Zelezni¢niho svrSku, zejm. kolejnic. Soucasné
se snizuje propustnost VRT a komplikuje se sestava GVD pro VRT, nebot’ v disledku
rozdilnych rychlosti a vykond konvencnich a vysokorychlostnich vlakd nelze konstruovat
rovnobézny grafikon. Disledkem toho je také mnohdy nutnost budovat na VRT vyhybny, které
umozni vzdjemné predjizdéni rizné rychle jedoucich vlakl. Piikladem tohoto pfistupu jsou
Spanélské Zeleznice, kde sice maji konvencni a vysokorychlostni sit’ rozdilny rozchod koleji, ale
jsou zde provozovany vlaky a specidlni zafizeni Zelezni¢niho svrsku, které spole¢né umoziuji
plynulou zménu délky rozkoli dvojkoli Zelezni¢niho vozidla bez jeho zastaveni.

Vysokorychlostni vlaky prejizdéji na konvencni Zelezni¢ni sit” V tomto piipad€ jsou
konvenéni a vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’ kolejové propojené, ale mezi obéma sitémi
prejizdéji v béZném provozu pouze vysokorychlostni osobni vlaky, které obvykle pro vétSinu
trasy linky, kterou obsluhuji, vyuzivaji VRT. Vyhodou je synergicky efekt vznikly propojenim
obou Zelezni¢nich systémi, kdy vysokorychlostni vlak se mtze dostat blize mistu piepravni
poptéavky, 1 kdyZ tam nevede VRT. Nevyhodou tohoto pfistupu je fakt, Ze vysokorychlostni
elektrické jednotky jsou drazsi (zejména z pohledu investicniho) neZ konvencni vlaky stejného
stafi, a tak vychdzi na provoz vysokorychlostnich vlaki po konvencni siti vy$si ndklady nez
pfi provozu vlaku konvenéniho. Tento finan¢ni rozdil neni v soucasné dobé uz tolik vyrazny,
ale presto existuje — je to predevs§im kvuli vys$§imu instalovanému vykonu, vy$§im pozadavkim
na bezpecnost a spolehlivost, vy$si mechanické odolnosti skiiné jednotky vici tlaku vzduchu
(kvtli prijezdu tunelem a mijeni souprav), tlakoté€snosti, zvukotésnosti atd. Dalsi nevyhodou
muze byt pravdépodobnéjsi vznik mimorddnosti na konvenéni siti, z niZ vysokorychlostn{
jednotka ptejizdi na VRT, a tudiZ nebezpeci prenaSeni nepravidelnosti z konvencni sité i na
VRT. Ptikladem tohoto pfistupu jsou francouzské Zeleznice, na nichZ vysokorychlostni vlaky
sjizd€ji z VRT na konvencni traté proto, aby obslouZily centra mést nebo aby mohly pokracovat
v relacich, v nichZz VRT jesté nejsou vybudovany.

Vysokorychlostni vlaky se pohybuji také po konvencni siti a zaroven konvencni vlaky
jsou provozovany také po vysokorychlostnich tratich V tomto pripadé jsou konvenéni a
vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’ kolejové propojené a mezi obéma sitémi prejizdeji v béZzném
provozu jak konvencni, tak vysokorychlostni vlaky. Z toho plyne hlavni vyhoda, kterou je fakt,
Ze je nejvySsi moznou mérou vyuZzivano synergického efektu propojeni obou Zeleznicnich siti, a
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tak je napfiklad také mozné uvadét VRT do provozu po etapach. Lze tak nejdrive budovat useky
vSak jsou z hlediska infrastruktury a provozu mozné prendseni nepravidelnosti z konvencni
sité na vysokorychlostni, ndro¢na konstrukce GVD na VRT a pfisné navrhové parametry VRT.
Z pohledu vozidel pak dochdzi k méné efektivnimu vyuZivani vysokorychlostnich vozidel,
ktera jsou dopravovana po konvenéni siti, na niZ nemohou zcela vyuZit vSech svych prednosti.
Piikladem tohoto pfistupu je vétSina novych nebo modernizovanych vysokorychlostnich
trati v Némecku, kde kromé soucasného provozu vysokorychlostnich vlakovych jednotek a
regiondlnich vlaka osobni dopravy rovnéZz dochazi na nékolika tratich ke smiSenému provozu
osobnich a nakladnich vlaki (osobni vlaky jezdi pres den a nakladni v noci) — viz kap. 3.2.

3.2 Nakladni vlaky na vysokorychlostni trati

Zv1astni stav nastane pfi provozu ndkladnich vlakl po VRT — v tom piipadé mohou nastat dvé
situace podle toho, jak se liSi parametry ndkladnich vlakl od osobnich (zejm. délka, celkova
hmotnost, hmotnost na napravu, trak¢éni charakteristika — mérny vykon): bud’ se ndkladni vlak
od vlakti osobni dopravy (at’ uz konvencnich nebo vysokorychlostnich) 1isi jen pfepravovanym
substratem a jinak maji stejné dopravni charakteristiky (jde tedy o prepravu posty, zboZi na
paletach, specidlnich malych kontejnerti ¢i krabic apod.), nebo jde o klasické vlaky ndkladn{
dopravy (obvykle s jednim typem vozi — pro kombinovanou piepravu). V prvnim piipadé se
k témto vlakiim pristupuje jako k vlakiim osobni dopravy stejnych parametrt, v druhém pifipadé
jsou nutnd zvlastni bezpecnosti opatfeni pro moznost koexistence vlakd osobni a ndkladni
dopravy na jedné trati, kterd vétSinou spocivaji ve vyhrazeni urcitého Casového intervalu
ur¢eného na VRT pouze pro osobni a jen pro ndkladni vlaky (vétSinou pro osobni vlaky pies
den a pro ndkladni v noci).

3.3 Komplikace pri provozu konvencnich vlaka po vysokorychlostni siti

Vysokorychlostni vozidla podle technickych specifikaci pro interoperabilitu (TSI) pro vozidla
na vysokorychlostnim Zel. systému [14] mohou byt provozovdna na VRT podle TSI pro
infrastrukturu vysokorychlostniho Zel. systému [12] 1 na konvencnich tratich podle TSI pro
infrastrukturu konven¢niho systému, coz je zdsadni vyhoda VRT proti nekolejovym dopravnim
systémim. Naproti tomu konvencni vozidla podle TSI pro vozidla na konvenénim Zel.
systému mohou byt bez dodateCnych dprav provozovdna jen na konvencnich tratich podle
TSI pro infrastrukturu konvencniho Zel. systému. Konvencni vozidla podle TSI pro vozidla
na konvenCnim Zel. systému mohou byt provozovdna na VRT jen v pfipadé€, Ze jsou tyto
trat¢ nad rdmec pozadavkd TSI pro infrastrukturu vysokorychlostniho Zel. systému [12]
ptizptisobeny k soubéZznému provozu konvencnich vozidel. Pfijata opatieni (napiiklad zvétSeni
osové vzdalenosti koleji) vSak nesmi omezit provoz vysokorychlostnich vozidel podle [14]
(potfebna opatieni nejsou v [12] specifikovana). [7]

/////

problémy [7]:

* Na univerzalnich VRT je dosaZeno malych podélnych skloni (do cca 20 %o proti 35 %o
u specidlnich VRT jen pro VRV —viz [12]), coZ vede k rozsdhlym umélym stavbam, zejm.
dlouhym a drahym mostim a tunelim.

* Na univerzédlnich VRT je vyuZivdno v obloucich mensi prevySeni a vozidla je mohou
projizdét s menSim nedostatkem prevySeni neZ na VRT jen pro VRV (pfevySeni az
180 mm, nedostatek prevyseni az 150 mm — viz [12]). Zarovenl pomalé konven¢ni vlaky

------
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zel. svrsku, zejm. kolejnic, jeZ se eliminuje pouZitim vétSich poloméri obloukt pro jizdu
stejnou rychlosti, coz opét vede k rozsahlym umélym stavbam, zejm. mosti a tuneld.

* SmiSeny provoz rizné€ rychlych vlakt vede k poklesu propustnosti VRT.

* Pozadavek na schopnost konvenCnich vozidel odoldvat ucinku tlakovych vin,
provazejicich jizdu rychle jedoucich vysokorychlostnich vozidel po soubéznych kolejich
v §iré trati, by zpisobil ndrlst hmotnosti a ceny konvenc¢nich vozidel, a tak se misto toho
zvétSuje osova vzdalenost trat’ovych a hlavnich koleji a prifezy tuneld, coz vede k nartistu
investi¢nich ndkladi na vystavbu VRT.

Snaha minimalizovat rozsdhlé umélé stavby na VRT, zejména mosty a tunely, je déna
nejen snahou sniZit ndklady na vystavbu novych trati a zvysit jeji tempo, ale téz z divoda
bezpecnostnich a provoznich. Jakdkoliv mimofadna situace, obzvlasté pozar, dostava v tunelu
mnohem zdvazné€j$i podobu nez na povrchu. Nemén¢ vyznamny efekt je vysoky aerodynamicky
odpor za jizdy rychlého vlaku tunelem, ktery zvySuje spotiebu energie vlaku na zhruba dvoj-
az trojndsobek (v zavislosti na prifezu tunelu) nebo vede k poklesu jizdni rychlosti. S ohledem
na zajisténi bezpecnosti provozu a ochranu zdravi zavadi [13] dvé kategorie tunelt podle jejich
délky (kategorie A: do 5 km, kategorie B: 5-20 km). U vozidel zptsobilych k provozu v tunelech
kategorie B jsou predepisovdany kromé materidlovych vlastnosti a protipozarnich prepazek
s garantovanou dobou odolnosti proti prohoreni téZ poZadavky na zachovéni zdkladnich funkci
vozidla po dobu 15 min i pfi jeho poZaru, coz vede (podobné jako u letadel) k pozadavkiim na
redundanci (zdlohovani) trakéniho pohonu i pomocnych zafizeni, pfip. zabudovani aktivniho
hasiciho systému do celé soupravy. [7]

Prijezd vozidla tunelem je provazen tlakovymi vinami, které kmitaji rychlosti zvuku mezi
obéma jeho portdly a s vlakem se nékolikrat potkaji, tudiz takto vzniklé nahlé zmény tlaku
zpusobuji cestujicim nepfijemné zaléhani v usich. Ve snaze chranit cestujici jsou vozidla pro
vysoké rychlosti feSena jako tlakotésnd a hermeticky uzaviend. To vSak jednak vyvoldva znacné
namdhdéni vozovych skfini, oken i dvefi (a tedy zvySuje ndroky na konstrukci vozidel), a jednak
je hermeti¢nost v protikladu s pozadavkem na vétrani vnitfnich prostor vozidel. U kratkych
tunelll je moZné pouZivat pasivni tlakovou ochranu klimatizace (prechod ventilatniho systému
do rezimu 100% recirkulace), ¢imz vSak dochdzi uvnitf vozu k ristu koncentrace oxidu
uhlicitého, ktery cestujici vydechuji. U dlouhych tuneld proto musi fungovat systémy aktivni
tlakové ochrany, které zajist'uji nepferusenou ventilaci vozidel i pfi priijezdu tunelem a které
vedou k dalSimu zvySeni sloZitosti a ceny vozidel. [7]

4 Metodika porovnavani projektu

Metodika vybéru optimalni trasy Zelezni¢ni trati predpoklada existenci nékolika navrhi trati,
které se liSi v jednom nebo vice nasledujicich faktorech: vedeni trasy, rozsah provozu, linkové
vedeni, vozidla nasazovand na jednotlivé linky. Za optimdlni variantu metodika poklada variantu
s nejniz§imi jednotkovymi naklady na den provozu trati v cenové trovni (CU) uréitého roku
a v dané méné, pricemz ndklady zahrnuji ndklady jak na infrastrukturu, tak vozovy park a
ndklady jak investicni, tak provozni. Metodika nezohlediiuje rozdéleni Zelezni¢ni dopravy mezi
jednotlivé subjekty, ale posuzuje Zelezni¢ni dopravu jako celek — tedy zahrnuje jak provozovéni
dréhy, tak drazni dopravy.
Metodika je zaloZena na nasledujicich zjednodusujicich predpokladech:

* nezahrnuje dan z pfidané hodnoty

* nezahrnuje poplatek za uziti Zelezni¢ni dopravni cesty, protoZe je ndkladem pro dopravce,
ale vynosem pro provozovatele drahy, tudiZ zdstava v systému Zelezni¢ni dopravy
(metodiku vSak 1ze snadno o stanoveni tohoto nakladu rozsiftit)
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* nepracuje s vynosy z jizdného a prepravného, dotacemi ani kompenzacemi ze strany
samosprav nebo stitu za zdvazek vetfejné sluzby, nebot’ predpokladd, Ze atraktivita
spojent, a tedy i vyuZiti spoji, bude ve vSech variantich totozna

» predpokldda nasazeni homogenniho vozového parku na kazdou linku

 predpokldda stejny rozsah provozu kazdy den v roce (v rdmci dne vSak umoziuje rozliSit
dopravni Spicku a sedlo), totoZné vychozi a konecné zastavky u vsech spoji dané linky a
stejné cestovni doby pro oba sméry jizdy na dané lince

* nezahrnuje externi ndklady (ale i o né 1ze metodiku rozsifit)

* neuvazuje se spotfebou energie navic na rozjezdy vlakid ani s rekuperacnim brzdénim
vlaku

* nezahrnuje ndklady na fizeni provozu a servisni ndklady na odbaveni cestujicich

* nezahrnuje ndklady na napdjeni infrastrukturni ¢4sti zabezpecovactho a sdélovaciho
zafizeni

Nézornd podoba metodiky je provedena ve formé Sesti vzdjemné provdzanych tabulek, které
budou nésledné obecné popsany®. Nedilnou souéasti tabulek jsou i konstanty, které je moZné
také ménit. Do tabulek se jednak pfimo zaddvaji vstupni data, a jednak poskytuji diléi i
zavéreCné vystupy.

4.1 Tabulka I. ,,provoz‘

V prvni tabulce reprezentuji zaznamy jednotlivé linky provozované na dané trati, resp. trat’ ovém
useku. Metodika pocitd s tim, Ze linky mohou vést také po navazujicich trat’ ovych usecich.
Vstupnimi ddaji jsou v této tabulce pro kazdou vlakovou linku kromé oznaceni a trasy linky jeji
interval a denni doba provozu s moznosti odliSnych hodnot pro dopravni Spicku a sedlo v rdmci
dne. DalSimi vstupy jsou pro jednotlivé linky jejich cestovni doby na celé trase, rozdélené na
usek pred posuzovanym trat’ovym tUsekem, na ném a za nim. Ndasledné se v tabulce vypocte
pocet souprav, které musi dopravce nasadit soucasné do provozu, aby pokryl zadany linkovy
interval v dopravnim sedle i Spicce. Pro urceni poctu souprav v provozu je cestovni doba linky
navySena o dobu obratu na vychozi i koncové zastdvce linky — doba obratu je zaddvéna jako
funkce cestovni doby celé linky. Pocet souprav v evidenci pro danou linku predstavuje navySeni
souprav v provozu o zalohu na vykryti pripadi, kdy soupravy nemohou byt pro poruchu nebo
udrzbu nasazeny do provozu — velikost této zdlohy je ddna koeficientem disponibility. Dale
ndsleduje stanoveni teoretického podilu souprav v evidenci podle cestovni doby na vymezeném
trat’ ovém useku vzhledem k celé lince — tento udaj je vyuzit v nasledujici tabulce pro stanoveni
porizovacich ndkladii na vozovy park. Po spocéteni dennich Casovych vykonil souprav jsou
jejich vynasobenim jednotkovymi ¢asovymi ndklady na provoz souprav (konstantou, zahrnujici
zejména osobni ndklady na doprovod vlaku) zjistény denni Casové ndklady na provoz vlaki
po sledovaném trat’ ovém tseku. Pocet part spoji za den, zjisténych z linkového intervalu a
denni doby provozu zvlast' pro Spicku a sedlo, je dilezitym vstupem pro vypocty v dalSich
tabulkach. Pocty souprav a part spojt jsou vZdy zaokrouhleny na celé Cislo nahoru, pocty
souprav v evidenci podle podilu cestovni doby na vymezeném trat’ovém useku jsou ponechdny
bez zaokrouhleni, nebot’ se jednd jen o teoretickou hodnotu, kterd je vstupem do dalSiho
vypoctu.

8Vlastni tabulky nejsou kviili omezenému rozsahu tohoto dokumentu jeho sou&sti.
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4.2 Tabulka II. ,,soupravy*‘

Tabulka II. se tyka souprav nasazovanych na zkoumany trat' ovy usek — kazdy zdznam odpovida
jednomu typu soupravy (o stejném sloZeni vozidel). Hmotnost obsazené soupravy je jejim
parametrem pro navazujici vypocty. Pocty souprav v evidenci podle podilu cestovni doby
na vymezeném trat ovém useku jsou prevzaty z tabulky I. a jsou sumarizovany pro totoZné
typy souprav. Cena souprav podle podilu cestovni doby na vymezeném trat ovém useku
je vypoctena jako soucin poctu souprav v evidenci podle podilu cestovni doby, pofizovaci
ceny jedné soupravy (soucet porizovacich ndkladii na vSechna vozidla fazend v soupravé) a
navyseni o ndklady na ptjcku, resp. leasing, na pofizeni souprav. Denni ndklady na pofizeni
souprav predstavuji rovnomérné rozpocitani porizovacich nakladd souprav na jeden den jejich
predpokladané Zivotnosti (doby odpisu) — pro v§echny typy souprav to obecné miiZe, ale nemusi
byt konstanta.

4.3 Tabulka III. ,,jednotkové investi¢ni naklady na infrastrukturu

V tabulce III. jsou uvedeny agregované polozky investicnich ndkladi na Zelezni¢ni
infrastrukturu pro sestaveni rozpoctu. VétSina jednotkovych polozek se ptredpoklddd na
jednotku délky trati (je tedy nutno rozliSovat pocet koleji v Siré trati), ale je mozné vlozit do
tabulky 1 polozky s investicnimi néklady na urcity objekt (tedy za ,,kus®).

Jednotlivé polozky lze jeSt€ upresnit — poCitd se s tim predevSim u zemnich praci, u nichz
Ize naptiklad rozliSit hloubku zafezu nebo vySku ndspu. U kazdé ndkladové polozky je
dilezitym vstupnim parametrem Zivotnost daného objektu, ktera je dale vyuzita pro rovnomérné
rozpocitani jednotkovych investicnich ndkladi na jednotku casu. Po dobu Zivotnosti se
predpoklada pravidelna udrzba, tedy zajiSténi plné provozuschopnosti (ndklady na udrzbu
infrastruktury jsou zahrnuty v nasledujicich tabulkach).

V poslednim sloupci této tabulky se u polozek zahrnujicich téleso nebo stavby Zel. spodku
uvadi Sitka potfebného tizemdi, které je nutné zabrat pro vybudovani Zel. traté. U objektd, které
rozsifuji plochu oproti §iré trati (napf. stanice), se vypliuje Sitka, kterd je nutna pro vybudovani
zel. infrastruktury oproti Siré trati navic.

4.4 Tabulka IV. ,infrastruktura a provoz na ni*

Tabulka IV. je urCena pro stanoveni investinich ndkladi na infrastrukturu a soucasné
provoznich ndkladd na provoz vlaka z hlediska jejich spotieby energie. V této tabulce odpovida
kazdy zaznam trat’ ovému dseku, ktery je z hlediska trasy (smérové a vysSkové vedeni) a zaroven
z hlediska konstrukce trati (hloubka zafezu, vySka ndspu, tunel, most) homogenni.

Kazdému zdznamu trat’ ového useku je prifazeno oznaceni (napf. pismeno), které odpovida
useku s konstantni drovni provozu (poctem spoji za den), cehoz se vyuZiva pii zpracovani
hodnot v tabulce V. Kazdy zdznam — trat’ ovy usek — je charakterizovin stanicenim zacétku a
konce dseku. Pro poZzadované vystupy z této tabulky je potfeba — kromé staniceni a oznaceni
tiseku — zadat charakteristiky trasy trati, tj. podéIny sklon v jednom (zvoleném) sméru®, polomér
smérového oblouku (neni-li trasa v ph’mé)lo, druh konstrukce Zelezni¢niho spodku trati (most,
tunel, hloubka zdrezu, vySka ndspu), zda a pripadné jaka dopravna (respektive jina stavba nebo
konstrukce pocitdna na ,,poCty/kusy*‘) se v daném tseku nachdzi a trat' ovou rychlost. Pro kazdy
typ soupravy je ddle doplnéna konstrukéni (resp. stanovend) rychlost soupravy, resp. vlaku.
Zjednodusené se pri vypoctech predpoklada rychlost jizdy vlaku v kazdém udseku rovnomérné
a je stanovena jako mensi hodnota z trat ové a stanovené rychlosti.

9Podélny sklon se zaddva v rozsahu realnych &isel — stoupani odpovidaji &isla kladnd, klesani zaporn4.
10ptechodnice se zanedbavaji.
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V dalSich sloupcich tabulky probihd stanoveni jednotlivych mérnych odpori (trat’ovych i
jizdnich) plsobicich proti jizdé vlaku. Jednotkovy odpor jizdy tunelem je zadan jako funkce
rychlosti. Specificky odpor ze stoupani v promile je pfimo roven podélnému sklonu v promile,
pro urceni hodnoty specifického odporu je mozné zvolit kromé pfimé rovnosti podélnému
sklonu také obecnou funkci podélného sklonu. Mérny trat'ovy odpor z prijjezdu oblouku je
zadan jako funkce poloméru oblouku, jejimZ vysledkem je v piipad€ pifimého dseku nula.
Jednotkové jizdni odpory z tfeni v loZiscich a mezi koly a kolejnicemi jsou zaddny funkci
v zéavislosti na rychlosti. Specificky odpor prostfedi je pocitan bud’ z Newtonova zakona odporu
prostiedi, jehoZz vysledkem je odporova sila, déleného tihou vlaku, nebo jako kvadraticka
funkce rychlosti, kterd miize zahrnovat i vSechny ostatni jizdni odpory. JelikoZ jizdni odpory
(a pfipadné také odpor z tunelu) jsou zdvislé na rychlosti, 1i§i se konkrétni hodnoty mérnych
odport pro jednotlivé typy souprav, respektive vlaki.

V nasledujicich sloupcich jsou spocteny spotieba energie a ndklady na ni pro prijezd
kazdého typu vlaku kaZzdym tsekem. Spotfeba je stanovena jsou soucin celkového odporu
pusobiciho na pohybujici se vlak a délky dseku. K vysledku soucinu je priddna primérna
spotieba tzv. vedlejsich zdroji (pomocné pohony na hnacim vozidle, spotieba elektrické energie
vozl fazenych na vlaku) jako pevné dany podil z trakcni energie. K celkové spotiebé energie
jsou pripocteny ztrity energie mezi mistem odbéru elektrické energie z vetfejné energetické sité
a trakénim motorem na hnacim vozidle, resp. koly hnanych ndprav. Naklady na elektrickou
energii na prijezd jednoho vlaku kazdym tsekem jsou spocteny vyndsobenim jednotkové ceny
za elektrickou energii z vetejné energetické sité spotfebovanou energii.

Na zdkladé charakteristik trasy trati a tabulky III. jsou v dalSich sloupcich tabulky IV.
zobrazeny jednotkové denni investi¢ni ndklady za infrastrukturu v daném useku, tedy vztazené
na jednotku délky nebo na ,kus“. Nasleduje sloupec tabulky, v némZ jsou spocteny celkové
denni néklady na infrastrukturu kazdého useku v zavislosti na jeho délce. Posledni dva sloupce
tabulky IV. uvadéji podle parametrt Zel. spodku trati (most, tunel, hloubka zafezu, vyska naspu)
a pripadné zfizované dopravny Sitku tzemi, které je pro vybudovéni Zelezni¢ni infrastruktury
v daném useku nezbytné. Po prendsobenim délkou tseku je v poslednim sloupci spoctena
plocha zéboru.

4.5 Tabulka V. ,,aseky s konstantnim provozem*

Predposledni tabulka slouZi ke stanoveni investi¢nich ndkladl na infrastrukturu a provoznich
ndkladli na infrastrukturu i vlaky. Kazdy zdznam v této tabulce odpovidd jednomu tuseku
s konstantnim rozsahem provozu — rozdéleni celé trati na useky odpovida pfifazeni symbold
usekl (napf. pismeno) z predchozi tabulky IV.

Z tabulky IV. je pro kazdy usek prevzato staniCeni zacatku a konce tseku a jeho délka.
Rovnéz jsou v tabulce IV. seCteny pro kazdy usek s konstantnim rozsahem provozu jeho
denni investicni ndklady na infrastrukturu a zdbor tzemi. V dal§im sloupci tabulky V. jsou
zaddny jednotkové ceny zabranych a vykoupenych pozemkil pro jednotlivé dseky. Z udaji
o vyméte pozemkd, jejich primérné jednotkové cené a dobé, kterd je zadana pro rozpolitani
jejich pofizovacich nakladd na jednotku Casu, jsou spocteny denni investicni naklady na vykup
pozemkil.

Dale tabulka V. obsahuje tolik sloupct, kolik je na trati provozovano linek (viz tabulka I.).
Tyto sloupce maji vyplnénou bud’ jednicku, nebo nulu — podle toho, zda je nebo neni v daném
useku linka vedena. Z poctu part spoji za den z tabulky I. jsou pak v dalSich sloupcich, jejichz
pocet odpovida poctu typil souprav v tabulce II., vypocteny pocty part spojt jednotlivych typd
souprav za den. Kazdému typu soupravy jsou pfifazeny jednotkové ndklady na tdrZbu souprav
a pripadné také na udrZzbu trati, pokud jsou ndklady na udrzbu trati poCitdny podle intenzity
provozu vlakd.
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V tabulce V. poté nasleduje tolik sloupct, kolik je nadefinovano typtl souprav v tabulce II.,
nebot’ v kazdém sloupci jsou pro pfislusné sloupce spocteny ndklady na elektrickou energii na
prijezd jednoho vlaku podle tabulky IV. Prondsobenim téchto ndkladii a po¢tu pard spoji za
den se dospéje k celkovym dennim ndkladim na elektrickou trakci pro vSechny vlaky. Jestlize
jsou ndklady na udrzbu infrastruktury pocitany z provozniho zatiZeni trat’ ovych koleji, je tento
parametr spocten v dals$im sloupci z poctu part spojii za den a hmotnosti obsazenych souprav.
Nésledné je bud’ podle provozniho zatiZeni, nebo podle intenzity dopravniho proudu stanovena
jednotkova denni cena za udrzbu trati (na jednotku délky trati). Vyndsobenim této hodnoty
délkou kazdého tseku jsou ziskany celkové denni ndklady na udrzbu infrastruktury.

V dalSim sloupci jsou nejprve vyndsobeny jednotkové ndklady na tidrzbu soupravy dennimi
dopravnimi proudy pfislusného typu soupravy a ndsledné jsou pro vSechny typy souprav
seCteny. JelikoZ se predpokladaji stejné jednotkové ndklady na tklid souprav a provozni rezii,
je nejprve v ndsledujicim sloupci spocten denni dopravni vykon na jednotlivych tsecich bez
rozliSeni typd souprav a v poslednim sloupci tabulky V. jsou vyndsobenim jednotkovou cenou
na uklid a provozni reZii souprav spocteny denni ndklady na uklid souprav a provozni rezii.

4.6 Tabulka VI. ,,rekapitulace‘

V zavéreCné tabulce jsou prehledné rozpracoviny jednotkové denni ndklady v ptfedchozich
tabulkdch. Ddle tabulka obsahuje rozpocitini dennich ndkladd mezi jednotlivé subjekty
figurujici na Zeleznici: majitele drahy, provozovatele drahy a dopravce. Nasleduje prehled
absolutni hodnoty (tedy v p.j.) investicnich ndkladi na infrastrukturu, tj. na vystavbu
infrastruktury a vykup pozemkd. Dulezitymi charakteristikami pro srovndni rtiznych variant
jsou denni ndklady pro provozovatele drahy na jednotku délky trati a ndklady pro dopravce na
jednotku dopravniho vykonu, které jsou uvedeny na zavér rekapitulace.

5 Vysokorychlostni Zelezni¢ni spojeni Praha — Brno

Dalsi c¢ast prednasky se soustfedi na pripravované vysokorychlostni Zelezni¢ni spojeni mezi
dvéma nejveétsimi mésty, resp. aglomeracemi, v Ceské republice, tedy na VRT Praha — Brno,

Vv Vv o

kterd se jevi také jako nejdileZit&j3i (a tedy i nejzatiZzen&jsi) dsek tzv. rychlych spojeni v CR.

5.1 Popis klicovych projektu a jejich parametra

Nésledné budou porovnany pristupy a parametry ptripravovaného spojeni Praha — Brno po VRT
podle koncepéni studie ,,Uzemné-technické podklady — Koridory VRT v CR* z roku 1995 [2]
(déle jen ,,Studie 1995%), podle aktudlni trasovaci studie ,,VRT Praha — Brno* z roku 2010 [3]
(déle jen ,,Studie 2010%) s vlastnim nadvrhem autora této pfednasky (ddle jen ,,LT 2012).

5.1.1 Studie 1995

Zpracovani Studie 1995 [2] si objednala C¢eskd ministerstva dopravy a hospodérstvi u firmy
SUDOP PRAHA a.s. Tato studie reprezentuje obecny némecky model vyuZiti VRT, tj.
vysokorychlostni vlaky se pohybuji také po konvencni siti a zdroven konvencéni vlaky jsou
provozovany také po vysokorychlostnich tratich (varianta ¢tvrtd podle kap. 3.1). Studie
totiz predpokldda provoz elektrickych vysokorychlostnich jednotek rychlosti az 300 km/h,
klasickych souprav slozenych z lokomotivy a samostatnych osobnich vozi rychlosti 120-
160 km/h a z lehkych ndkladnich vlaki s provoznimi parametry stejnymi jako klasické soupravy
osobnich vlakl. Prepravni poptavku studie odhaduje na zdkladé klasického gravitacniho
modelu, ktery jako vstupy vyuziva pocet obyvatel z6n a generalizované ndklady na cestu mezi
z6énami.
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Z hlediska provozu pocitd Studie 1995 s prevedenim vSech mezindrodnich vlakl osobni
dopravy a vétSiny vnitrostatnich vlakd kategorie expres a rychlik z GVD 1994/1995 na
VRT Praha — Brno — tedy ty vlaky z uvedeného vyctu, které spojuji Prahu s Brnem a
Ostravou. Tyto vlaky maji tvorit zdkladni sit’ vysokorychlostnich vlakt spojujici vyznamné
stredoevropské aglomerace (Berlin, Praha, Miinchen, Wien, Bratislava, Budapest, Warszawa,
Niirnberg, Plzen, Brno, Ostrava, Katowice), kterd je doplnéna mezistdtnimi noCnimi spoji a
délkovymi vnitrostdtnimi spoji, vedenymi klasickymi soupravami. Klasické soupravy osobnich
vlakti mély vyuZivat propojeni mezi konvenéni a vysokorychlostni Zelezni¢ni siti.

Spojeni Praha — Brno bylo ve Studii 1995 zpracovdno ve dvou variantich: ,,K* (Kolin) a
,,HB* (Havlickiv Brod). Varianta ,,K* vychazi z Zelezni¢niho uzlu Praha ze Zst. Praha-Liben,
resp. Praha-Béchovice, prochézi jizné od Kolina, za nimzZ je propojena s konvencni siti, severné
od Havlickova Brodu a pres dalsi propojeni s konvencni siti za Velkym Mezifi¢im je zatdsténa
do Zelezni¢niho uzlu Brno ze severu nebo z jihu s tim, Ze se v Brné pocitd s novym hlavnim
osobnim nddrazim. Varianta ,,HB* vychazi z Zelezni¢niho uzlu Praha ze Zst. Praha-VrSovice
s vlastnim napojenim do Zst. Praha-MaleSice pro ndkladni vlaky, zapadné od Havlickova Brodu
dochazi k propojeni konvencni a vysokorychlostni sité, VRT prochézi jizné od Havlickova
Brodu a pro zatsténi do Zel. uzlu Brno je opét uvaZovano se sméry jak ze severu, tak z jihu. Obé
varianty jsou si velmi blizké z hlediska investi¢nich ndkladt a sklonovych poméra, varianta ,,K*
je charakteristickd vétsimi poloméry smérovych oblouki a lepsi etapizaci, resp. navaznosti na
konvencni sit’. Obé varianty dosahuji rovnéz stejné délky (209 km) a pfiblizné stejné cestovni
doby pro vysokorychlostni jednotku (55-57 min).

Navrhové parametry VRT stanovené ve Studii 1995 odpovidaji tehdejSim zahrani¢nim
zkuSenostem a obecnym mezindrodnim dokumentim. Zakladni parametry (napf. max. podélny
sklon) vychazi z dohody AGC a dalsi hodnoty ndvrhovych veli¢in (napf. nedostatek a prebytek
prevyseni) pochazeji z doporuceni UIC, vzniklych podle dosavadnich zkusSenosti provozovateld
VRT v jednotlivych stiatech (viz napt. [15, 16]). Klicové ndvrhové parametry jsou uvedeny
vtab. 1 —sl. 1a2.

5.1.2 Studie 2010

Studii 2010 si stejné jako predchozi etapy ,,Aktualizace koncepce vysokorychlostni Zelezni¢ni
dopravy na tizemi Ceské republiky* nechalo zpracovat Ministerstvo dopravy CR. Trasovaci
studie jednotlivych novych Zelezni¢nich trati byly soutéZeny zvlast, pficemz spojeni Praha —
Brno vyhréla firma SUDOP PRAHA a.s. Studie 2010 reprezentuje model pfistupu ,,Konvencni
vlaky prejizdéji na vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’* (varianta druhd podle kap. 3.1) s prvky
pristupu, ktery predpoklddd, Ze se vysokorychlostni vlaky pohybuji také po konvenéni siti
(varianta &tvrtd podle kap. 3.1). Pogitd totiZ s tim, Ze vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’ v CR (4].
nejen nové VRT, ale i vyrazné modernizované stavajici traté) bude pojizdéna VRIJ, které budou
na konvenéni sit’ zajizdét doCasné v relacich nedostavénych novych nebo modernizovanych
trat’ovych usekd (trvale jen vyjimec¢né), a klasickymi soupravami konvenénich osobnich vlakd,
které budou vyuzivat propojeni vysokorychlostni a konvencni sité k tomu, aby pro ¢ast své jizdy
vyuzily vysokorychlostni Zelezni¢ni sit’. Studie 2010 primédrné nepocitd s provozem nakladnich
vlakili po vysokorychlostni Zelezni¢ni siti, ale ani ho nevylucuje. ProtoZe Studie 2010 poZaduje
dosazeni systémové cestovni doby mezi Prahou a Brnem pro VRJ 60 min, pocita s trat’ ovou
rychlosti na velké ¢asti trasy 350 km/h; pro konvenéni vlaky uvazuje s max. rychlosti 160 km/h
nebo 200 km/h podle sledované varianty. Prepravni poptavka je pro Studii 2010 zpracovdna
kompletnim dopravnim modelem pro celou CR s vazbami do zahraniéi v softwaru firmy PTV
VISEM-VISUM.

Studie 2010 predpokladé v useku Praha — Brno po nové VRT provoz Ctyf mezindrodnich
linek VRV (Berlin — Praha — Brno — Wien/Bratislava — Budapest a Praha — Brno — Ostrava
— Krakow/Zilina — KoSice) a jedné vnitrostitni (Plzei — Praha — Brno — Ostrava), které
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vyuzivaji VRT Praha — Brno v celé své délce a mezi Prahou a Brnem nikde nezastavuji. Dals{
segment osobni dopravy predstavuji linky vedené klasickymi soupravami (linka Praha — Brno
s ndcestnymi zastdvkami, propojeni Prahy a Brna s Ceskymi Bud&jovicemi, spojeni Praha —
Znojmo a Praha — Zlin). V nejzatizen¢jSim tseku VRT Praha — Brno Studie 2010 uvazuje
s provozem vice nez sta pard vlakd denné v obou smérech.

Trasu VRT spojujici Prahu a Brno sleduje Studie 2010 ve dvou podrobné rozpracovanych
variantdch, oznacenych ,,V7“ a ,,H4*“. Ob&€ vychdzi z Prahy-VrSovic, vedou jihozdpadné od
stdvajici konvenéni traté Praha — BeneSov u Prahy — Ceské Budgjovice, kterou kifZi u Bystfice
u Benesova, dale sméfuji na Havlickiv Brod, kde se varianty 1i$i v poloze vici Havl. Brodu a
napojeni na konvencni sit’, resp. zfizeni stanice pfimo na VRT. Trasy pokracuji na Jihlavu, kde
se nachdzi propojeni s konvencni siti a jsou z jihu napojeny do Zelezni¢niho uzlu Brno.

Zékladni ndvrhové parametry VRT pouZité ve Studii 2010 jsou uvedeny v tab. 1 —sl. 3-7.
Parametry ZelezniCnich trati pro rychlosti nad 300 km/h upravuji pouze TSI pro infrastrukturu
na VRT [12], které jako horni mezni i maximalni hodnotu nedostatku prevyseni udavaji pro
rychlosti nad 300 km/h hodnotu 80 mm. Projektant vSak navrhl u varianty ,,V7* Studie 2010
u rychlosti 330 km/h a 350 km/h (tab. 1 — sl. 4 a 5) max. velikost nedostatku prevySeni
100 mm s tim, Ze predpokladd progresivni vyvoj v této oblasti. Zaroven podle zasad navrhu
geometrickych parametrti Zelezni¢ni koleje (v souladu s normami [17, 18]) obecné plati, Ze se
nemaji soucasné vyuzivat hodnoty navrhovych parametrd prekracujici mezni hodnotu (Xj;,,),
coz je piipad parametri prevyseni a jeho nedostatku a piebytku pro trat’ovou rychlost 300 km/h
ve varianté ,,V7* Studie 2010 (tab. 1 — sl. 3), coz byv4 na zdkladé zahrani¢nich zkuSenosti
pfipusténo, ale pouze u trati, na nichZ jsou provozovény vlaky, resp. soupravy, u nichz je to
experimentalné ovéfeno.

Z duvodu rizného vyvojového stadia jednotlivych variant Studie 2010 se u varianty ,,V7
predpoklada uziti tzv. pevné jizdni drdhy, zatimco ve varianté ,,H4* s klasickou konstrukci,
tj. s kolejovym loZem, ackoli u obou variant se pocita s trat’ ovou rychlosti az 350 km/h. To
neumoziuje plnohodnotné porovnani variant ,,H4” a ,,V7”. Protoze Studie 2010 pocitd po
VRT s provozem také konvencénich vlaki tvorenych klasickou soupravou s lokomotivou a vozy,
u nichZ se predpoklada se zatfazenim do kategorie A pozarni odolnosti podle TSI o bezpecnosti
v tunelech [13], mohou tunely dosahovat nejvyse délky 5 km !'. Kviili provozu konvenénich
vlaki po VRT je rovnéZ omezen maximalni podélny sklon trati na 20 %o a i ten je pro konvencni
vlaky pomérné hodné vysoky — autor pfednasky predpoklada, Ze ve stoupdnich nad 15 %o bude
u konvencnich vlakd dochdzet k vyznamnému sniZeni jizdni rychlosti proti rychlosti trat’ ové,
a tedy i1 vzhledem k rychlostem VRJ, a tak bude dochédzet k prodluzovani obsazeni trat' ového
useku.

5.1.3 LT 2012

Autor této prednasky ve svém navrhu VRT mezi Prahou a Brnem navrhuje rozdéleni této trati
na dvé Casti s odliSnym provoznim reZimem, ktery se ndsledn€ projevi i v parametrech trati. Pro
usek Praha — Bukova Lhota uvazuje pristup ,,Konvencni vlaky ptejiZdéji na vysokorychlostni
ZelezniCni sit“ (varianta druhd podle kap. 3.1), protoZze v odbocné stanici Bukova Lhota
budou konvenéni vlaky linky Praha — C. Budg&jovice sjizd&t na konvenni sit’ (do BeneSova).
Pro tyto vlaky vSak autor uvazuje sice s konvencnimi soupravami, ale takovymi elektrickymi
jednotkami, které budou splilovat pravidla interoperability na VRT pfi soubéhu s VRJ jedoucimi
rychlosti az 350 km/h. Pro zbyvajici usek Bukova Lhota — Brno autor této predndsky uvazuje
s koncepci ,,Vysokorychlostni vlaky ptejiZdéji na konvenéni Zelezni¢ni sit’ “ (varianta tfeti podle
kap. 3.1), tento dsek tudiz bude pojizdén pouze VRJ, a tak bude mozZzné vyuzit bez dalSich

Ve varianté ,,H4” je cca v km 192-198 navrZen tunel délky 6 128 m — komentdf navrhu trasy predpoklada
feSeni tohoto problému v dal$im stupni projektové dokumentace.
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kompromisi v§echny vyhody modernich elektrickych VRIJ. Je tedy moZzné (pti dodrZeni dalSich
dvou podminek) v tomto dseku uvazovat podélny sklon az 35 %eo.

Parametry jsou v tab. 1 zpracovany zvlast pro dsek Praha — Bukova Lhota (sl. 8) a pro dsek
Bukova Lhota — Brno, pro né€jZ jsou uvedeny parametry pro dvé varianty trat’ovych rychlosti
(300 km/h — sl. 9, 350 km/h — sl. 10). Na celé VRT se pocita s pouzitim pevné jizdni drihy,
coz kromé dalSich pozitiv umozni pouZzit (v souladu s TSI pro infrastrukturu na VRT [12]
a zahrani¢nimi zkuSenostmi) hodnotu nedostatku prevySeni az 150 mm. Rovnéz i velikost
vlastniho pfevySeni muzZe dosahovat nejvyssich pripustnych hodnot, kdyz je trat’ vyuZivana
pouze VRIJ. ProtoZe vSechny vlaky by tsek Bukova Lhota — Brno projizdély ptiblizné stejnou
rychlosti, neni tfeba uvazovat omezeni pfebytkem prevySeni. Vysledné nejmensi poloméry
smérového oblouku koresponduji se Studif 2010 2, takZe pro pifpadnou dalii jednoduchou
analyzu projekti VRT mezi Prahou a Brnem neni nezbytné zpracovdvat novou situaci trati
(byt’ by se i v ni nasly tuseky, jejichZ vedeni by se vyuzitim parametrt varianty LT 2012 dalo
zlepsit), ale postacéi uprava podélného profilu. Provoz vyhradné VRI, které spadaji do kategorie
B pozarni bezpecnosti, umoznuje navrhovat v nezbytné nutnych piipadech tunely délky az
20 km.

5.2 Aplikace metodiky na projekty ,,Studie 2010 — varianta H4* a ,,LT
2012¢

Pro demonstraci fungovani metodiky budou posuzovany pouze dvé varianty VRT Praha — Brno
popsané v kap. 5.1: ,,Studie 2010* ve své varianté¢ H4 a ,,.LT 2012%. Jako podklady pro data
o ,,Studii 2010* vstupujici do ddle popsané metodiky byly autorovi této prace k dispozici pouze
vytah z technické zpravy (zékladni navrhové parametry trati, rozsah provozu — linkové vedent,
mista zastaveni, intervaly a pocet spojli) a souhrnny podélny fez v méfitku 1:200 000/5 000
ve variant¢ H4. Projekt ,,.LT 2012* byl autorem tohoto dokumentu zjednoduSené vytvoren tak,
ze navrhl vlastni linkové vedeni a rozsah provozu vlakii na VRT a z hlediska trasovani trati
predpokladal totozné smérové vedenti trati jako ve ,,Studii 2010 a zménil pouze priibéh nivelety
trati, resp. obou trat' ovych koleji, s ohledem na odlisné podminky pro vyskové vedeni koleje
(viz kap. 5.1).

Veskeré ndklady byly vztazeny k CU 2010 a k méné Eeskd koruna (K&, CZK). Jednotlivé
déale popsané tabulky nejsou z divodu omezeného rozsahu tohoto dokumentu jeho soucasti
v kompletni podobé — vytahy z nich pfedstavuji tabulky 2-8.

5.2.1 Tabulka L. ,,provoz*

V prvni tabulce byl pro vSechny typy souprav, a tedy i linek, pouzit koeficient disponibility
ve vysi 95 %, coz v soucasnosti odpovidd béznému standardu novych, modernich kolejovych
vozidel. Pro vypocet doby obratu byla pouZzita linearni funkce (1) s vysvétlujici proménnou
cestovni doba na celé lince. Tato funkce a jeji parametry byly odvozeny autorem price jako
nejvhodnéji reprezentujici redlny provoz na Zelezniéni siti. Doba obratu totiZ slouZi nejen
k pfipravé soupravy na jizdu na dal$im spoji (iklid, vyména doprovodu vlaku, zbrojeni vozi,
jednoducha technicka kontrola a servis), ale také k eliminaci piipadného zpoZzdéni, se kterym
spoj prijede do své konecné stanice. Pravdépodobnost vzniku a délka zpoZdéni roste s cestovni
dobou, resp. délkou, celého spoje, zatimco piiprava soupravy je téméf konstantni, a tak se jako

12V tab. 1: Sloupec 10 (LT 2012) se nachdzi v rozmezi hodnot ve sl. 5 a 6 (Studie 2010 — var. V7 a H4). Polomér
ve sl. 9 je totozny s velikosti poloméru ve sl. 3 (studie 2010 — var. V7). Jen polomér ve sl. 8 vychdzi o cca 1 000 m
mensi neZ ve sl. 6 (Studie 2010 — var. H4), a tak je nutné tsek Praha — Bukova Lhota provérit. Ve varianté¢ H4

Studie 2010 je v tomto dseku navrzen nejmensi polomér 6 500 m, takZe smérové feSeni je vyhovujici i pro projekt
LT 2012.
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napf. 13 min pro cestovni dobu linky 30 min a 30 min pro cest. dobu 4 h.

Iy :a'tcest‘f’b:ang'tcest"f_10750 (1)
kde: 1, — doba obratu linky [min]
teesst — cestovni doba na celé lince [min]
a — linedrni ¢len funkce doby obratu linky [-]
b — absolutni ¢len funkce doby obratu linky [min]

Jednotkové Casové ndklady na provoz souprav v sobé zahrnuji zejména osobni ndklady
na doprovod vlaku. Pro vypocty v této praci bylo uvaZzovano s obsazenim vlaku po jednom
strojvedoucim, vlakvedoucim a privod¢im. Pro vlakovou Cetu se pocitd s osobnimi néklady
ve vySi 350 Kc¢/h, pro strojvedouciho 400 Kc/h. Tyto nédklady predstavuji hrubou mzdu
plus povinné odvody zaméstnavatele na zdravotni a socidlni pojiSténi, obsahuji pfiplatky za
nerovnomérnou pracovni dobu, ndklady na Skoleni a zkousky a povinnou vystroj. Pfi stanoveni
téchto jednotkovych hodnot autor mj. vysel ze statistickych ro¢enek SZDC, v nichZ byly
uvedeny v letech, kdy SZDC provozovala tzv. mrtvou dopravni cestu a tzv. operétora drahy
provadély CD, naklady na fizeni provozu na siti SZDC od CD, a to jak v celkové finanéni vysi,
tak vyse uctovanych hodin price pracovniki (tzv. osobohodin). Z té€chto udaji byla spoctena
sazba zhruba 300 K¢c/h. I kdyz se v tomto piipadé jednd o odli§né profese, 1ze z tohoto tdaje
vyjit s ohledem na podobné poZadované vzdélani, sménnost provozu, vystroj atd.

Pro projekt ,,Studie 2010 byla pro kazdou linku zaddna jedna trasa, i kdyZ v ziskanych
podkladech je uveden pasmovy provoz nebo vétveni linky — vloZena do tabulky byla vzdy

Vv,

moznost, kterd byla z nabizenych variant nejvyhodnéjsi z hlediska obéhu souprav.

5.2.2 Tabulka II. ,,soupravy*

Pro obé srovnavané varianty bylo uvaZovano s nasledujicimi tfemi typy souprav: elektricka
vysokorychlostni jednotka (VRJ), elektrickd konvencni jednotka (EKJ) a elektrickd konvenéni
souprava (EKS). Konven¢ni soupravy EKJ a EKS jsou pfifazeny vlakovym linkdm kategorie
expres a rychlik — EKJ v projektu LT 2012 a EKS ve Studii 2010. Pofizovaci ceny souprav i
jejich technické a provozni parametry (hmotnost, obsaditelnost) byly stanoveny jako hodnoty
reprezentativnich typd vozidel n€kolika tovarnich znacek, pficemZ bylo zasadné uvazZovano
s novymi vozidly. Pro VRJ byly vyuzity verejné dostupné udaje o jednotkdch AGV vyrobce
Alstom a Velaro od firmy Siemens, pro EKJ jako vzor poslouZily dvoupodlazni jednotka
KISS a jednopodlazni jednotka FLIRT od firmy Stadler. Pofizovaci cena soupravy totoZného
typu se muze vyrazné liSit u jednotlivych zakazek — jeji velikost totiZ vyrazné zavisi na
poctu objednanych souprav v ramci jedné zakazky a pripadné opci na dalsi kusy, rychlosti
dodavéani souprav, Casu od podpisu smlouvy k terminu doddni prvni soupravy, moZzZnosti
vyuziti dodavatelem jiZ vyrdbénych komponent nebo celych souprav, specidlnich poZadavcich
zdkaznika atd.

Pro VRIJ byla pro tcely této prace stanovena ndkupni cena na 800 mil. K¢ za jednu soupravu.
I kdyZ parametry vlakovych jednotek se li§i podle poctu vozl soupravy, primérné je mozné
uvazovat pro VRJ obsaditelnost 450—500 mist v soupravé a hmotnost 400-500 t 13. Brozura UIC
[19] uvéadi cenu (CU 2008) VRJ 20-25 mil. eur (tj. cca 500-625 mil. K&) pro jednotku kapacity
350 mist, coz pfi pfepoctu na jedno sedadlo odpovida vySe uvedenym hodnotdm. Sedmivozové
dvoupodlazni konvencni jednotce KISS s kapacitou 501 mist, konstrukéni rychlosti 200 km/h a
hmotnosti 296 t odpovidd pofizovaci cena 110 mil. eur za sedm souprav (CU 2009), tj. téméf

I3ptedpolddd se hmotnost soupravy i s cestujicimi. Ta se uréf tak, Ze k hmotnosti prazdné soupravy se pfipoéte
hmotnost provoznich hmot (u osobnich souprav vedenych v elektrické trakci v podstaté jen voda pro hygienickd
zafizeni pro cestujici) a hmotnost cestujicich a jejich zavazadel (pocita se 80 kg na kazdé misto v soupraveé).
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400 mil. K¢ za jednotku. Pétivozova jednotka FLIRT LEO Express dosahuje obsaditelnosti 237
mist, max. rychlosti 160 km/h a hmotnosti 150 t pfi cené cca 300 mil. K¢ za soupravu. A tak
byly stanoveny ndsledujici parametry pro EKJ: konstrukéni rychlost 200 km/h, obsaditelnost
322 sedadel, hmotnost 366 t a cena 345 mil. K¢ za jednotku. Pro EKS bylo uvazovano sloZeni:
jedna elektrické vicesystémova lokomotiva (napf. SKODA 109E), jeden viiz prvni vozové tiidy
(napf. . Ampz) a Ctyfi vozy druhé vozové tiidy (napf. f. Bmz). Dopravni hmotnost takovéto
soupravy vychdzi 366 t a kapacita 322 mist. Pfi uvazované cené 120 mil. K¢ za lokomotivu a
45 mil. K¢ za osobni viiz se dojde k celkové porizovaci cené 345 mil. K¢.

Doba zivotnosti vSech Zelezni¢nich vozidel se predpoklada jednotné 25 let. Pro zplsob
zaplaceni nakupu souprav se pocitd s vyuzitim Uvéru nebo leasingu, které zvysi porizovaci
cenu jejim vyndsobenim koeficientem navysSeni dluzné ¢4stky. Jeho velikost vychazi z vypoctu
pfedem daného poctu stile stejné vysokych rocnich splatek pfi neménné ro¢ni trokové mite
podle (2).

k v_Tspl'a_ Tspl 'Cpof'i'(l“f‘i)np[ . Tspl'i (2)
por Cpof Cpof (1 —|—i)Tsl’l —1 1— (1 +l')_TSpl
kde: k,or — koeficient navySeni dluzné ¢astky [-]
T;,1  — pocet spltek hrazenych paravidelné na konci roku [-]
a — ro¢ni splatka dvéru [p.j.]
Cpor  — vySeuvéru, tj. pofizovaci cena [p.].]

i — ro¢ni Urokova mira [-]

Pro tuto praci bylo pocitdano s dobou spldceni 10 let a s irokovou mirou 5 % p.a. (i=0,05).
Za téchto predpokladii dosahuje koeficient navyseni dluzné ¢astky hodnoty pfiblizné 1,3.

5.2.3 Tabulka III. ,,jednotkové investi¢ni naklady na infrastrukturu‘

Jednotkové investi¢ni ndklady na vystavbu Zelezni¢niho spodku a pevnych trakénich zafizeni
dvoukolejné Zelezni¢ni traté byly pro védecké a pedagogické ulely poskytnuty Ustavu
dopravnich systémi v roce 2009 Ing. Martinem Vachtlem ze spolecnosti SUDOP PRAHA a.s.
Vzhledem k vyvoji indexu cen stavebnich praci v CR, zjistovaného Ceskym statistickym
titadem, jehoZ hodnota se od r. 2009 pohybuje kolem jedné!#, 1ze ziskané hodnoty uvaZovat
i pro rok 2010 bez upravy. Ceny jednotkovych investi¢nich ndkladl na ziizeni Zelezni¢niho
svrsku a zabezpecCovaciho a sdélovaciho zafizeni byly pfevzaty ze studie [2] a upraveny
infla¢nim koeficientem (CI:T 1994 — CU 2010)15 ve vysi 1,941. Pro variantu ,,LLT 2012”, kde se
predpoklada pouziti pevné jizdni drahy misto klasické konstrukce koleje s kolejovym lozem,
byla jednotkovd cena za zfizeni Zel. svrSku zvySena o 50 % a zaroven prodlouZena jeho
Zivotnost.

Zatimco v predchozim odstavci uvedené jednotkové investi¢ni ndklady jsou vztaZeny na
jednotku délky (1 km), soucasti tabulky III. je rovn€Z navyseni investi¢nich nakladd na jednu
zfizenou dopravnu — odbocku, vyhybnu a stanici. V odbocce je uvazovano pouze se zvysenim
ceny v disledku poloZeni dvou vyhybek (kazdd do jedné trat'ové koleje). Ve vyhybné je
uvazovano s vybudovdnim dvou predjizdnych koleji o celkové délce zhruba 1 km, které jsou
na hlavni koleje napojeny ¢tyfmi vyhybkami, a dvou jednoduchych kolejovych spojek; tomu
odpovida i rozSiteni plané télesa Zel. spodku o 2x6 m ve Studii 2010 a 2x5 m v projektu
LT 2012. Ve stanici se pocitd s osovou vzdalenosti mezi hlavni a predjizdnou koleji 6,5 m

4viz napt.. URS PRAHA, as.: Indexy cen stavebnich praci, dostupné z: www.mpostav.cz/insprac.htm
[cit. 01.08.2012]

Spodle tidaji o roéni mife inflace v CR v letech 1989-2010 — viz: Cesky statisticky tdfad: Ceskd republika od
roku 1989 v ¢islech, dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/cr_od_roku_1989 [cit. 09.08.2012]
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polozka cenana | zivotnost| denni Sitka
zakladni hloubka| Jjednotku investini | zaboru
/ vydka délky naklady | Gzemi
[m] | [10%K&km]| [let] | [K&km-d]| [m]
I-A I-B I-C I11-D I-E I-F

zel. svrSek (klas.) 24 40 1644 X
nasep 8 186 100 5 096 41
nasep 6 161| 100 4411 32
nasep 4 141 100 3863 25
nasep 2 121| 100 3315 18
na terénu 0 101 100 2767 19
zafez -2 121| 100 3315 26
zérez -4 141 100 3863 33
zafez -6 161| 100 4411 45
zérez -8 186 100 5 096 52
tunel 1200| 100 32 877 0
most 800 100 21918 15
elektrizace 20 40 1370 X
zab.+ sdél. zaF. 5 30 457 X
odbocka ks 15 50 822 0
vyhybna ks 86 50 4712 12
stanice ks 93 50 5107 23

Tabulka 2: Tabulka III. ,,jednotkové investi¢ni ndklady na infrastrukturu” pro Studii 2010

(shodné pro oba porovnavané projekty) a oproti vyhybné navic se dvéma vnéjsimi néstupisti,
kazdé o délce 300 m, a s rozSifenim o nastupisté (2x3 m) a vytahem se schodi$t€m (2x2 m).

Sitka zdboru tizem{ pro uréity tvar zemniho t&lesa, resp. stavbu Zel. spodku, byla stanovena
ze vzorovych piicnych fezd s vychozim sklonem svaht 1:1,75 a s nezpevnénymi piikopy (pro
trat’ vedouci v ndspu byl uvazovén jen jeden piikop u paty ndspu). U dopraven jsou hodnoty
Sifky zaboru dzemi brany jako rozsifeni proti Siré trati. Pocita se s osovou vzddlenosti trat’ ovych
a hlavnich koleji 5,00 m pro Studii 2010 a 4,5 m pro LT 2012.

Tabulka III. je pfedstavena v tomto textu jako tab. 2 — tidaje v ni obsaZené jsou totozné pro
oba porovnavané projekty vyjma Zel. svrSku a Sitky zdboru tzemi (viz vyse).

5.2.4 Tabulka IV. ,,infrastruktura a provoz na ni‘

V tabulce IV. jsou vlozeny dvé konstanty lisici se pro jednotlivé typy vlaku, resp. souprav na
né nasazované. Jsou jimi jednak konstrukéni rychlost vlaku, jez se uvazuje 350 km/h pro VRJ
a 200 km/h pro EKJ i EKS, a jednak soucinitel odporu vzduchu vlaku, odvijejici se zejm. od
tvaru Cela soupravy a od kapotovani bocnic a podvozk, jehoZz hodnota se predpoklada 1,0 pro
VRIJ, 1,3 pro EKJ a 1,5 pro EKS. Shodné pro vSechny typy souprav je uvazovano s plochou
prifezu vlaku 12 m?, hustotou vzduchu 1,3 kg/m? a rychlosti protivétru 5 m/s.

Pro hodnotu mérného odporu z jizdy v tunelu nebyla stanovena konstantni hodnota, jak to
byvalo doneddvna zvykem, ale s ohledem na aktudlni vysledky testi i na Ceské Zeleznicni siti
byl tento parametr provazan s rychlosti vlaku. Pro vSechny typy souprav byla pouZita stejna
funkce o totoZnych parametrech, a to kvadraticka (3), kterd podle ndzoru autora této prace
nejlépe odrazi pribéh specifického odporu z jizdy vlaku tunelem v zavislosti na jeho rychlosti
(napf. pro rychlost 80 km/h vychazi 2 %o, pro 200 km/h dosahuje 4 %o a pfi 350 km/h se zvySuje
az na 13 %o — tyto hodnoty odpovidaji idajim kupft. v [4]).
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or=ar-V>+br-V4er=2-107%.v2-0,0283-V +3,2346 (3)

kde: or - mémy odpor vlaku z jizdy tunelem [%o]
V. — rychlost jizdy vlaku [km/h]
ar — kvadraticky ¢len funkce mérného odporu z jizdy v tunelu [%o-h?-km2]
br — linedrni ¢len funkce mérného odporu z jizdy v tunelu [%o-h-km™]
cr — absolutni ¢len funkce mérného odporu z jizdy v tunelu [%o]

Vyse vozidlovych odporti byla stanovena jen pro smér jizdy z Prahy do Brna a hodnota
mérného odporu z podélného sklonu byla do odporii zapocitavdna pouze pii stoupani (pii
klesdni je tedy ve vypoctech jeji velikost rovna nule), nepredpokldda se tudiZ s pfinosem
rekuperace elektrické energie. Pro mérny odpor z jizdy smérovym obloukem byl pouZit
empiricky vztah (4) (viz napt. [18]) — specificky odpor v tomto vzorci zdvisi pouze na
parametrech koleje.

600
OR = —— 4
R= g 4)
kde: og - mérny odpor vlaku z jizdy smérovym obloukem [%o]
R - polomér smérového oblouku [m]

Meérny odpor z tfeni v loZiscich ndprav a pii kontaktu kola a kolejnice se uvazuje v této
praci jednotné 0,6 %o (valivé tieni mezi kolem a hlavou kolejnice se predpokladd v intervalu
0,3-0,5 %o, tfeni Cepti ndprav ve valivych loziscich 0,1-0,3 %01).

Z hlediska spotieby trakéni elektrické energie pfi jizdé vlaku se predpokldadd ucinnost
prenosu elektrické energie (neuvaZzuje se jalovy vykon) mezi rozvodnou energetickou siti
a hnacimi ndpravami vlaku ve vysi 70 % a pocitd se s jednotkovou cenou el. energie
z rozvodné energetické sité ve vysi 2,6 KE/kWh. Ke spotifebé el. energie na trakéni pohon vlaku
se pripocCitava tzv. vedlejsi energetickd spotfeba vlaku (kompresory, ventilace, klimatizace,
vytdpéni, osvétleni atd.), jejiz jednotkovd hodnota se obvykle vztahuje bud’ na jednotku
hmotnosti, nebo jako podil ze spotfeby na trakéni pohon vlaku a jejiz velikost se samoziejmé
odviji od druhu soupravy. Pro osobni vlaky se vétSinou pocitd s 3—5 % z hlavni trakéni spotfeby
vlaku, a tak byla pro tuto prici stanovena jednotnd velikost 3 %, jelikoz se predpoklada
vzhledem k vysoké rychlosti jizdy vlaki a naroénym sklonovym pomérim velky piikon
vlaki.!”

5.2.5 Tabulka V. ,,iseky s konstantnim provozem*

Celd VRT Praha — Brno je pro ucely této prace rozdélena do Sesti useki, ohrani¢enych
dopravnami, v nichZ se VRT propojuje s konvencni Zel. siti a z nichz sjizdéji vlaky z VRT
na konvencni sit’, resp. v nichZ vjizdéji vlaky z konvencni sité¢ na VRT; jedna se tedy o tseky
s konstantnim rozsahem planovaného vlakového provozu — viz tab. 3.

Pfi stanovovani jednotkovych cen za vykup pozemki, potiebnych pro stavbu nové VRT, a
staveb na nich autor této prace vychdzel z trznich cen zemédélské a lesni pldy, jeZ se pohybuji

fadové v jednotkdch aZ desitkdch (zcela vyjimeéné stovkdch) korun za metr &tvereéni'®, a

16yiz napf. vysokoskolskd skripta: Kubat, Bohumil a Luka$ Tyfa. Zeleznicni traté a stanice. Vyd. 2. pfeprac.

Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2003. 208 s. ISBN 80-01-02782-1.

17Problematika elektrické trakce byla konzultovédna s Ing. Jindfichem Sadilem, Ph.D., z CVUT v Praze Fakulty
dopravni, Ustavu fidici techniky a telematiky.

18viz vyhlaska ¢. 3/2008 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni zédkona ¢. 151/1997 Sb., o ocetiovani majetku a
o zméné nékterych zdkont, v platném znéni a napt. databdze inzeratl na internetové strance www.bioreality.cz
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ozn. Useku | trat’ ovy dsek \ délka [km] ‘

A zst. Praha—Zahradni Mésto — odb. Otice 16,5
B odb. Otice — zst. Bukova Lhota 15,1
C 7st. Bukova Lhota — odb. Dobfickov 12,9
D odb. Dobrickov — odb. Hlavkov 66,6
E odb. Hldvkov — Zst. Velky Beranov 14,0
F zst. Velky Beranov — odb. Brno—Videnska 74,5

Tabulka 3: Useky s konstantnim provozem na VRT Praha — Brno

z cen stavebnich parcel, jejichZ jednotkovd cena se pohybuje v Sirokém intervalu zhruba 300-
3000 K&/m? 1°. K cené lesniho pozemku je tieba pficist trzni hodnotu lesniho porostu a ke
stavebnimu pozemku cenu budov na nich stojicich a ndklady na jejich demolici. Jednotkovou
cenu jakéhokoli pozemku ovliviiuje pfedevSim jeho poloha, tvar, vyméra, svaZitost a pristup
k nému; u zeméd¢€lské a lesni parcely predevsim kvalita pudy. V praxi je tak potfeba stanovit
jednotkovou cenu kazdého pozemku zvlaSt znalcem v oboru nemovitosti a je bézné, Ze tato
cena se vyrazné liSi u dvou sousednich parcel. Stanoveni jednotkovych cen za metr ¢tverecni
pozemku, lesnich porostii a budov je tedy velmi pfiblizné a autor této prace ho provedl pausalné
pro jednotlivé tseky zejména s ohledem na polohu — atraktivitu izemi, jimZ md VRT prochézet.
Pro usek ,,A*, prochdzejici katastralnim uzemim Prahy a v jeji blizkosti, byla stanovena cena
200 K&/m?, pro useky ,,B*“ (StfedoCesky kraj) a ,,F* (Brno a okoli) cena 100 K&/m? a pro
zbyvajici tdseky do 100 K&/m?. JelikoZ jsou v této praci vSechny naklady prepocitavany na
jednotku Casu (den) a pozemky se podle dcetnich pravidel neodepisuji, byla doba rozpocitavani
ndkladl na pofizeni pozemki stanovena na 100 let — podle uvazované max. Zivotnosti staveb
zel. spodku.

Pro stanoveni déle vycislenych jednotkovych nakladi na ddrzbu traté¢ a vozového parku
byly pouzity informaéni zdroje s cenami v riznych ménich (USD, EUR, ECU?, CZK) a
v cenovych drovnich rozliénych let. VSechny ceny v zahrani¢nich ménéch byly proto nejprve
prepoéitany primérnym ro¢nim kurzem v CU daného roku na &eskou korunu?!' a nasledné
upraveny infladnim koeficientem??> na CU 2010. Pro EKS a EKJ byly kvili zjednoduseni
uvazovany stejné ndklady na udrzbu vozového parku i infrastruktury — souhrnné jsou udaje
uvadény pro klasickou (konvencni) soupravu.

Jednotkové ceny za udrzbu trati jsou v riznych informacnich zdrojich vztaZzeny bud’
na prdjezd jednoho vlaku ur¢itého druhu po jednom kilometru koleje jisté charakteristiky,
nebo na jeden kilometr koleje nebo traté pti urcité intenzité provozu (provoznim zatiZeni)
a charakteristice koleje/traté. Podle studie [10] &ini v CU 1993 primémé ndklady na
udrzbu zel. infrastruktury 1,33 ECU/vl-km pro VRJ a pro pétivozovou klasickou soupravu
0,93 ECU/vl-)km. Primérny ménovy kurz v roce 1993 cinil 34,105 CZK/ECU, inflacni
koeficient (CU 1993 — CU 2010) dosahuje hodnoty 2,135. Pfepoétené jednotkové naklady
na udrzbu trati pak dosahuji velikosti 96,84 Ké&/vl-kkm pro VRJ a 67,72 Ké&/vl-km pro

19

viz cenové mapy mést, do nichZ se podle zdkona zapisuji trzni ceny (tj. ceny ziskané z kupnich smluv), a
internetovy portdl www.cenovamapa.eu

20Virtudlni ménova jednotka ECU (Europen Currency Unit), piip. XEU, byla pouZivana v letech 19791998
pro prepoCty mén se staty Evropskych spolecenstvi (ES). Hodnota jejtho kurzu byla ddna vdZenym aritmetickym
primérem kurzi mén stati ES. V prvni den platnosti eura (1. 1. 1999) byl kurz stanoven na: 1 EUR = 1 ECU.

21 Ceska ndrodni banka: Kurzy devizového trhu - pruméry, dostupné Z:
http://www.cnb.cz/cs/financni_trhy/devizovy_trh/kurzy_devizoveho_trhu/prumerne_form.jsp [cit. 09.08.2012]

22podle tdaji o roéni mife inflace v CR v letech 1989—2010 — viz: Cesky statisticky tfad: Ceska republika od
roku 1989 v ¢islech, dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/cr_od_roku_1989 [cit. 09.08.2012]
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pétivozovou klasickou soupravu. Podle zkusenosti z USA?? dosahuji pro kolej s provoznim
zatizenim do 5 mil. hrt/rok, podilem vlakd osobni dopravy 80 %, mélo oblouky, betonovymi
prazci a tratovou rychlosti 180 km/h primérné naklady na uddrzbu infrastruktury bez
pevnych trakénich zafizeni v CU 2003 velikosti 37 901-54 327 USD/mile/rok. Pii pouZiti
prumérného kurzu 28,227 CZK/USD (v roce 2003) a inflacniho nariistu (Clj 2003 — CU 2010)
1,203 a prevodu délky na kilometr®* a jedné koleje na dvé se dojde k priim&mé hodnot&
1,946 mil. K¢/km/rok. Porovndnim dat o prumérnych nakladech na ddrzbu Zel. trati v riznych
zemich svéta bylo zjiSténo, Ze jsou nejniz$i v USA a naopak nejvys$i ve vychodni Asii,
coZ je zpusobeno predeviim riznou trat ovou rychlosti. Napiiklad®> pro Evropu se uvadi
v CU 1999 priimérné naklady na tdrzbu Zel. koleje ve vysi 33 EUR/m/rok, pro USA je to
7,9 EUR/m/rok a ve vychodni Asii (s pfevahou VRT) 78 EUR/m/rok. Pfi primérném kurzu
36,882 CZK/EUR (rok 1999) a infla¢nim koeficientu (CU 1999 — CU 2010) 1,333 se ziskaji
hodnoty 3,245 mil. K¢/km/rok pro Evropu, 0,8 mil. K&/km/rok pro USA a 7,670 mil. K¢/km/rok
pro vychodni Asii. Podle brozury UIC [19] ¢ini primérné ndklady na ddrzbu VRT v Evropé
70000 EUR/km traté&/rok (CU 2008), tj. 1,75 mil. K& km trat&/rok (CU 2010).

Ve studii [2] je pro podil 10 % mostii a 20 % tunel na délce VRT stanovena v CU 1994
vyse ndkladi na ddrzbu Zel. infrastruktury VRT ve vysi 1 626,6 tis. K&/km traté/rok. Upravou
inflaci na CU 2010 (infla¢ni koeficient 1,941) se dojde k &éstce 3,157 mil. K&/km/rok. Pro
tuto praci byly autorem jako nejredlnéjSi vybrany hodnoty podle [10], které byly pfisouzeny
konstrukci koleje klasické (tj. uvaZzované ve studii [3] pro variantu H4), zatimco pro pevnou
jizdni drahu (uvazovanou ve studii ,,LT 2012”) se predpoklada jejich sniZeni o 40 %. Divodem
pro tuto zmenSenou hodnotu je skuteCnost, Ze v piipad€ pouziti pevné jizdni drdhy vykazuje
geometrickd poloha koleje této konstrukce vyssi stabilitu pfi stejném zatiZeni koleje a trat’ ové
rychlosti a neni nutné udrzovat kolejové loze (podbijenti, ¢isténi).

Pro urceni vySe jednotkovych ndkladl na ddrZzbu vozového parku byly zkoumany studie
[2, 10] a brozura [19], v nichZ jsou tyto ndklady vztaZeny podle druhu soupravy vzdy na
jednotku dopravniho vykonu. Ve studii [10] (CU 1993) jsou tyto ndklady vy&isleny pro VRJ
na 1,90 ECU/vl-km a pro pétivozovou klasickou soupravu na 1,24 ECU/vl-km. Po prepoctu
(princip viz vySe) pak vychdzi tyto ndklady pro VRJ na 138,35 K¢/vl-km a pro pétivozovou
klasickou soupravu na 90,29 K&/vl-km v CU 2010. Ve studii [2] je primérna hodnota nakladd
na udrzbu souprav uvedena pouze pro klasickou pétivozovou soupravu, jejiz velikost dosahuje
vySe 42,70 K&/vl-km v CU 1994, ¢emuz v CU 2010 odpovida hodnota 81,88 K¢&/vl-km (inflacni
koeficient 1,941). V dokumentu UIC [19] jsou prezentovany primérné ndklady na ddrZzbu VRJ
v Evropé ve vysi 2 EUR/vl-km, tj. cca 50 K¢/vl-km.

K provoznim ndkladim na jizdu vlaku je nutné jesté pripocitat provozni reZii a naklady
na jeho uklid. VySe provozni rezie byla prevzata ze studie [10], kde je jeji vySe stanovena na
0,012 ECU/vl-km. Pfevodem na tuzemskou ménu a CU 2010 (viz vyse) se dosdhne hodnoty
0,874 K¢/vl-km. Pro stanoveni vyse ndkladii na dklid soupravy vySel autor této prace z dvahy,
Ze po ujeti priblizné kazdych 400 km bude proveden béZny tklid (manudlné¢), coz pfi odhadu
1100 K¢ za jedno umyti soupravy vychdzi 2,75 K¢/vl-km. Déle po ujeti soupravy piiblizné
1 000 km musi dojit k vyprazdnéni fekalii z WC, doplnéni uzitkovou vodou a umyti soupravy
prujezdem myckou. Pokud se uvazuje cena jedné takovéto operace 2000 K¢, vychdzi jeji
jednotkova cena 2,00 K¢/vl-km. Dohromady tedy Cini ndklady na tklid a na provozni reZzii
5,624 K¢/vl-km.

Zdle piispévku: ZAREMBSKI, Allan M. and Pradeep PATEL. Estimating Maintance Costs for Mixed Higher
Speed Passenger and Freight Rail Corridors. In: Proceedings of the 2010 Joint Rail Conference (JRC2010). Urbana
(Illinois), USA: ASME, 2010.

%1 mile = 1609344 m - dle napf.. BURES, Jifi. Jednotky délky, dostupné z:
http://www.converter.cz/prevody/delka.htm [cit. 10.08.2012]

Byiz monografie: LICHTBERGER, Bernhard. Track Compendium: Formation, Permanent Way, Maitenance,
Economics. 1% ed. Hamburk: Eurailpress, 2005. 634 pp. ISBN 3-7771-0320-9.
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ozn. trasa linky linkovy interval | pocet parh spoji za den
linky Spicka [ sedlo | Spicka [ sedlo | celkem

[min] | [min] | [2-viid] | [2-vi/d] | [2-vird]

1-A 1-B 1-C I-D 1-U -V I-W
VRyy |Berlin - Praha - 120 | 120 4 5 9
Brno - Viden
Berlin - Praha -
VRV?2 |Brno - Bratislava - 120 120 4 5 9
Budapest
VRy3 |Praha - Brmo - 120 | 120 4 5 9
Ostrava - VarSava
Praha - Brno -
VRV4 |Ostrava - Zilina - 120 120 4 4 8
Kosice
VRys |F1zef - Praha - 60 120 | 10 5 15
Brno - Ostrava
Karl. Vary - Most -
Ext Praha - Brno - Zlin 120 120 4 5 9
Exz |Prana-Jhlava- |6 |5 3 2 5
Znojmo
C. Budgjovice -
R1 (Jlhlava - Brno - 120 120 4 5 9
Olomouc
Praha - Jihlava -
Ex3 [Havl. Brod - Zdar 60 120 8 4 12
n.S. - Brno
Praha - BeneSov -
Ex4 |C. Budsjovice - 60 120 10 5 15
Linec
Ry |hraha-Cercany- | g, 120 | 11 6 17

C. Budgjovice

Tabulka 4: Tabulka I. ,,provoz” pro Studii 2010

5.2.6 Tabulka VI. ,,rekapitulace*

Pro rozdéleni podilii dennich ndkladii mezi jednotlivé subjekty plisobici na Zeleznici se pro
majitele drdhy zapocitavaji pouze investicni ndklady na vykup pozemki, pro provozovatele
drdhy investicni ndklady na vybudovdni infrastruktury Zel. trat¢ a ndklady na udrZzbu
infrastruktury a pro dopravce zbyvajici polozky.

5.3 Srovnani projektu ,,Studie 2010 — varianta H4* a ,,LT 2012¢
5.3.1 Vstupni data a vybrané dil¢i vystupy

Vyftezy z tabulky I., popisujici zejména linkové vedeni v obou srovnavanych projektech, jsou
prezentovany v této praci v podobé tab. 4 (projekt ,,Studie 2010 — varianta H4*) a tab. 5 (projekt
,,LT 2012%). Néasleduji vytahy z tabulky V., jeZ uvadi pfedevsim intenzitu provozu v jednotlivych
projektech, jsou zobrazeny v této préci jako tab. 6 (projekt ,,Studie 2010 — varianta H4*) a tab. 7
(projekt ,,LT 2012%).

5.3.2 Vysledné porovnani projekta

Sestaveni hodnot jednotlivych dennich nakladd a dalSich srovnavacich parametrii z obou
posuzovanych projektt k sobé je predstaveno v tab. 8.

Ze souhrnného srovnani projekti Studie 2010 a LT 2012 vyplyva, Ze denni naklady se
i1 o jeden milién korun v neprospéch Studie 2010. Denni ndklady na pofizeni souprav
jsou o 3 % vétsi u projektu LT 2012, protoZe se pocitd s provozem vyhradné elektrickych
jednotek spliujicich pravidla interoperability pro VRT. Investi¢ni ndklady na infrastrukturu jsou
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C. Budéjovice

ozn. trasa linky linkovy interval | po¢et paru spoju za den
linky Spicka | sedlo | Spicka | sedlo | celkem
[min] | [min] | [2-vl/d] | [2-vi/d] | [2-vI/d]
1-A 1-B 1-C 1-D 1-U I-V 1-W
VRV1 |Praha - Brno 30 60 24 8 32
VR |Praha - BeneSov- | 4, 60 24 8 32
Jihlava - Brno
R1 Praha - BeneSov - 30 60 22 9 a1

Tabulka 5: Tabulka I. ,,provoz” pro projekt LT 2012

Usek stani¢eni | délka provoz linek v jednotlivych Gsecich pocet | pocet
ZU | KU |[useku pard | para
g19128(3F|¢ gl o|le| g | spoil | spoju
C1E(E|E|(E|w|w|®|Ufu|®|zaden|zaden
[km] | [km] | [km] |[O/1]|[0/1][0/a]j[0/2]|[O/1]|[O/1][[0/a]j[0/2]j[0/1]|[0/1]|[0/1]| [2-vl/d] | [2-vl/d]
V-A V-B | V-C | V-D |V-l |V-J|V-K|V-L|V-M|V-N|V-O|V-P[V-Q[V-R[V-S| V-T V-U
A 68 233] 1651 |1|1]1]1]1]1]0]|1|1f1 50 58
B 233] 384 151 1] 1| 1|1]1f(1])]1]0]|]1]1|0O0 50 41
C 384 513 12911 |11 |1]1|]1|J0[O0fOfO0O]O0]O 50 0
D 51,3 1179| 666 1 [ 1|1 |1]1]1[1)0f1]0]O0 50 26
E 11791319 140{ 1 (1 (1 [f1f0]J0]J] 0] 0]0]0]O0 35 0
F 1319/ 2064 745/ 1] 1| 1]1f{1]1]J]0[1]0f[0]O 50 18

Tabulka 6: Tabulka V. ,,useky s konstantnim provozem” pro Studii 2010

Tabulka 7: Tabulka V. ,,useky s konstantnim provozem” pro projekt LT 2012

Usek stanieni | délka |provoz linek | pocet | pocet
ZU | KU |[useku pard | pard

S|S | 4| spoju | spoju

L | Z|®|zaden|zaden

km] | km] | km] [foragiorafloa]] [2-vird) | [2-vira]

V-A V-B V-C V-D [ V-l |V-J|V-K| V-L V-M
A 6,8 233] 165 1| 1] 1 64 31
B 233 384 151 1| 1] 1 64 31
C 38,4 51,3] 129 1|1 0] O 32 0
D 51,3 11791 666 1 | 1] O 64 0
E 117,91 131,9] 140{ 11 0| O 32 0
F 131,91 206,4] 745 1| 1] 0 64 0
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projekt - varianta:] SUDOP 2010 - var. H4 LT 2012

poloZzka denni néklady| podil | denninaklady| podil
[K&/d] [%6] [Ké/d] [%6]

denni €as. ndklady na provoz vlaki po VRT 263 571 2% 258 844 2%
denni ndklady na pofizeni souprav 1 365 766 10 % 1713718 13 %
denni invest. naklady na infr. Useku 3 086 366 22 % 2 933 059 22 %
denni invest. ndklady pozemku 11 707 0% 11 798 0%
denni ndklady na elektr. energii pro vlaky 3 238 855 23 % 3176 694 24 %
denni ndklady na udrzbu infrastr. VRT 2521874 18 % 1 464 062 11 %
denni ndklady na udrZbu souprav na VRT 3542 821 25 % 3473 389 26 %
denni naklady na Uklid souprav a rezii 162 182 1% 145 023 1%
sou et 14 193 142 13176 587
Podil dennich naklad G pro jednotlivé subjekty Zelezni  éni dopravy
provozovatel drahy 0% /]
dopravci 60 % ////////////
majitel drahy 0%/}
Investi €ni ndklady na infrastrukturu:
celkové investi¢ni naklady na vystavbu 96 348| mil. K& 93 162
infrastruktury
celkové naklady na vykup pozemku 427 mil. K¢ 431

Prepo étené charakteristiky:

denni n&klady pro provozovatele drahy na 28 097| K&/km-d 22 030
jednotku délky trati
néklady pro dopravce na jednotku 297| K&l-km 340

dopravniho vykonu

Tabulka 8: Porovnani ndklada projektt Studie 2010 a LT 2012

u obou projektd priblizné stejné, i kdyZ se pocitd v projektu LT 2012 se zfizenim investi¢né
ndkladnéjs$i pevné jizdni drdhy. Je to zplsobeno usporami na stavbach Zel. spodku (mosty,
tunely), které nebylo nutné budovat v projektu LT 2012 v takové mitfe jako ve Studii 2010
v disledku navrhu podélného sklonu trati aZ 35 %o (proti maximalnim 20 %o ve Studii 2010).
Predpokladand konstrukce koleje v podobé pevné jizdni drahy, jez vyZaduje mensi ndklady na
udrzbu, v projektu LT 2012 zpiisobila zmenseni dennich ndkladd na ddrzbu infrastruktury o 7 %.
Zanedbatelnou roli v celkové struktuie dennich ndkladu tvoii u obou projektti ndklady na vykup
pozemk (pofizovaci cena parcel se totiZ rozpocitava do dlouhého obdobi) a ndklady na uklid
souprav a rezii.

Vyse popsanym rozdilim v jednotlivych poloZkach dennich ndkladi na VRT Praha — Brno
odpovida 1 odliSnd vySe podilu na ndkladech mezi provozovatelem drahy a dopravci: zatimco
ve Studii 2010 ¢ini pomér ndkladi 2:3 (60 % pripada na dopravce), v projektu LT 2012 se
podil dopravcli na ndkladech zvySuje na 67 %. Tomuto rozdéleni ndkladi mezi jednotlivé
subjekty odpovidaji hodnoty dennich ndkladi pro provozovatele drahy na jednotku délky trati,
kterd je u projektu LT 2012 niZsi o téméf 22 %, a velikost ndkladid dopravce na jednotku
dopravniho vykonu, jez je naopak u projektu LT 2012 o 14 % vyssi. V investi¢nich nakladech
na infrastrukturu, spoctenych podle stejné metodiky a stejnych jednotkovych cen, se oba
projekty od sebe li§f o zhruba tfi miliardy korun?® (pfepocet na jednotku délky trati nenf vice
vypovidajici, protoZe oba projekty maji totozné smérové fesent, a tudiZ i délku trasy).

260ficidlni projektovd dokumentace Studie 2010 uvadi pro variantu H4 investiéni naklady ve vysi 199 mld. K&
(CU 2010), co je dvojnasobek proti 96 mld. K& spoétenym v této prednaice — viz tab. 8. Autor této prednasky
se domnivd s ohledem na zahrani¢ni zkuSenosti a zdroven na zjednoduSeni v jim navrzené metodice, Ze vyse
investi¢nich ndkladd se v dané cenové tirovni redlné pohybuje kolem 120 mld. K¢.
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6 Zaver

Neni pochyb o tom, Ze budovani a provozovani vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému
je jednim z kliovych krokid pro zlepSeni fungovani Zelezni¢ni dopravy jako celku — jako
jednoho ze subsystému dopravy. O tom se lze presveédcit nejen ve statech zdpadni Evropy nebo
v Japonsku, ale také napiiklad v Maroku nebo v Brazilii. Podle typologie a parametrt stavajici
konvencni Zelezni¢ni sité, struktury sidel, konfigurace terénu a cili Zelezni¢niho systému lze
pfistoupit rizné ke vztahu mezi vysokorychlostnim a konvenénim Zelezni¢nim systémem, coZ
se projevuje odlisné silnou vazbou pfedevsim mezi parametry infrastruktury a provozovanymi
vlaky, resp. soupravami. Typové pripady uvedeného pristupu byly popsany v prvni Casti této
prednasky a nasledné byly aplikovany na planovanou vysokorychlostni Zelezni¢ni trat’ Praha
— Brno, kterd by méla vytvorit nejlep$i dopravni nabidku nejdulezit€jsi a nejintenzivné;jsi
piepravni poptivce v Ceské republice. Rozhodnuti o tom, kterd varianta je nejlepsi, bylo
ucinéno na zdkladé celkovych internich ndkladi — a to jak investi¢nich, tak provoznich a
ndkladl jak na infrastrukturu, tak na vozovy park. Pfi kalkulaci byly pouzity jednotkové ceny,
o jejichZ velikostech je mozné vést rozsahlé diskuze a jejichz hodnoty se leckdy vyrazné lisi i
v dostupnych informacnich pramenech, ale podle minéni autora jde o reprezentativni a rddové
spravné udaje. Pro vyslednou kalkulaci ndkladd byl sestaven nejen teoreticky, ale i prakticky
fungujici model, v némz lze snadno jednotlivé udaje editovat.

Vysledky modelu potvrdily pfedpoklad, Ze VRT urcend jen pro vysokorychlostni jednotky
je v porovnani s trati urenou soucasné pro konvencni vlaky z hlediska investi¢nich nakladd
na infrastrukturu priblizné stejné ndkladné nebo levnéjsi (vyssi naklady na pevnou jizdni drahu
kompenzuji mens$i ndklady na stavby Zelezni¢niho spodku), méné finanéné ndrocna je na idrzbu
infrastruktury, ale vétsi naklady se o¢ekavaji na pofizeni vyhradné vysokorychlostnich jednotek.
V absolutnich ¢islech vychdzi ndklady na specializovanou trat” mensi nezZ pro VRT urcenou i
pro konven¢ni vlaky. Rozhodnuti o vybéru optimdlni varianty se tak zdé byt jasné, ale v praxi
nemusi byt optimalizacnim kritériem minimalizace celkovych internich nakladu, ale napiiklad
jen investicnich ndkladd pro provozovatele drahy, ktery miiZze byt soucasné investorem stavby
trati. A tak se ukazuje uzk4 provazanost mezi jednotlivymi subsystémy v Zelezni¢ni dopravé
a zéaroven velky vyznam kvalitniho kontinudlniho koordinovaného pldnovani a projektovéani
celého Zelezni¢niho systému. Po pfekondni zminénych komplikaci, které jsou u Zelezni¢ni
dopravy nejvétsi ze vSech druhti dopravy, se Zeleznicni dopravni systém odméni celé spole¢nosti
svoji vysokou bezpecnosti, velkou prepravni kapacitou, Setrnosti k Zivotnimu prostredi a silnym
urbanistickych vlivem. Proto je potieba pfed zaddnim trasovacich studii ZelezniCnich trati
provérit vSechny v tdvahu prichdzejici kombinace ndvrhovych parametri traté, provoznich
koncepci, zptisobti zabezpeceni a fizeni provozu a typl souprav a vybrat nejlepsi variantu také
s ohledem na rychlost zprovoznéni jednotlivych slozek a jejich Zivotnost.

Z vy3e uvedeného lze dojit k zévéru, 7e vysokorychlostni Zelezniéni systém v Ceské
republice by mél byt sloZen z nékolika typu trati (resp. trat’ ovych tseki) z hlediska toho, jakymi
typy vlakli budou moci byt dané dseky pojizdény. Nékteré tiseky by tedy mély byt uréeny pro
konvencni i vysokorychlostni vlaky, jiné jen pro vlaky vysokorychlostni; jednotlivé typy VRT
by se tak mély liSit i svymi ndvrhovymi parametry. Rozhodnuti o typu jednotlivych dsekit VRT
tak vyrazné ovliviiuje 1 vyhledovy stav konvencéni Zeleznicni sité, coz opét ukazuje na uzkou
provazanost veSkerych soucasti Zelezni¢niho systému.
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8 Seznam zkratek

2-vl par vlakt

AGC Evropska dohoda o mezinarodnich Zelezni¢nich magistralach (Accord Européen
sur les Grandes lignes internationales des Chemin de fer)

CcU cenova troven

CD Ceské dréhy, akciova spolednost

EKJ elektrickd konvencni jednotka

EKS elektrickd konvencni souprava

Ex expres (kategorie vlaku)

GVD grafikon vlakové dopravy

hrt hruba tuna

mst misto

PJ- penéZni jednotka

R rychlik (kategorie vlaku)

RS rychlé spojeni

spr souprava

SZDC Sprava ZelezniCni dopravni cesty, stitni organizace

TEN-T transevropskd dopravni sit’ (Trans-European Networks — Transport)

TSI technické specifikace pro interoperabilitu

UIC Mezinarodni Zelezni¢ni unie (Union Internationale des Chemins de fer)

vl vlak

vl-km vlakovy kilometr

VRJ vysokorychlostni jednotka

VRT vysokorychlostni trat’

VRV vysokorychlostni vlak

Zst. ZelezniCni stanice
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9 Ing.

LUKAS TYFA, Ph.D.

9.1 Zivotopis

Vzdélani

2007-2008

2002-2006

1996-2002

1992-1996

manaZzersky kurz — certifikdt managementu
Ceské vysoké uceni technické v Praze Masarykiiv ustav vyssich studii

s v/

- zavéreény projekt: Strategické fizeni Ustavu dopravnich systémii

prezencni doktorské studium

Ceské vysoké uceni technické v Praze Fakulta dopravni

- studijni obor: Dopravni systémy a technika

- disertacni prace: Dopravni obsluha izemi (se zaméfenim na metodiku ndvrhu sité
vysokorychlostnich trati ve stfedni a vychodni Evrop¢)

prezencni magisterské studium

Ceské vysoké ucenti technické v Praze Fakulta dopravni

- studijni obor: Dopravni infrastruktura v dzemi

- diplomova préce: Studie vysokorychlostni Zelezni¢ni traté Plzen — statni hranice
se SRN pro rychlost 300 km/h

Ctyfleté denni studium se zaméfenim na matematiku a fyziku
Gymndazium Trutnov

Zaméstnani

od 2011

2006

2004

od 2002

2000-2003

1998-1999

Ceské vysoké uceni technické v Praze Fakulta dopravni, Ustav dopravnich systémi
manazer projektd Ustavu dopravnich systému

Ceskd republika, Ministerstvo dopravy
ministersky rada odboru verejné dopravy

Nérodni technické muzeum v Praze
prednasejici (predndsky o Zelezni¢ni dopravé pro zdkladni a stfedni Skoly)

Ceské vysoké uceni technické v Praze Fakulta dopravni, Ustav (dfive katedra)
dopravnich systémi
odborny asistent

GJW Praha, spol. s 1. 0. (stavba a rekonstrukce Zeleznicnich trati)
technik a inZenyr obchodniho oddéleni

Stavby silnic a Zeleznic, a. s., odStépny zdvod 4
asistent stavbyvedoucich, asistent vedouciho provozni jednotky

Clenstvi a prace v radach a komisich

* Clen Technicko-normalizacni komise €. 141, skupina 1 ,,Zeleznice — Kolej* Utadu pro
technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi

+ ¢&len Knihovni rady Ustfedni knihovny CVUT v Praze

« &len komisi pro stétni doktorské zkousky a obhajoby disertaénich praci na CVUT v Praze
Fakulté dopravni pro obor Dopravni systémy a technika
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9.2

9.3

ReSeni vjzkumnych a grantovych projekta
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