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uvob

Zelezni¢ni doprava tvofi v Ceské republice spole¢né se silni¢ni dopravou pétef
vnitrostatniho dopravniho systému i tranzitni dopravy. Mnoho cestujicich, kteri
pravidelné vyuzivaji sluzeb Zeleznicni dopravy, se nepochybné alespon jednou béhem
svych cest setkalo s mimoradnou udalosti (MU) v provozu. NejcCastéji se nam vybavi
pravdépodobné zpozdéni nebo dokonce Uplné preruseni jizdy vlaku. Termin ,mimoradna
udalost” je pravné zakotven v 849 odst. 1 zakona €. 266/1994 Sb., o drahach nasledovné:
~Mimoradnou udalosti v drazni dopravé je zavazna nehoda, nehoda nebo ohroZeni v drazni
dopraveé, kterd ohrozuje nebo narusuje bezpecnost, pravidelnost a plynulost provozovdni
drazni dopravy, bezpecnost osob a bezpecnou funkci staveb a zarizeni nebo ohroZuje

I
L

Zivotni prostredi.” V 849 odst. 2 téhoz zakona je vymezena i tzv. zavazna nehoda:
.Zdvaznou nehodou v drdzni dopravé je srdzka nebo vykolejeni drdznich vozidel, ke kterym
doslo v souvislosti s provozovdnim drazni dopravy, s nasledkem smrti ¢i Gjmy na zdravi
nejméné 5 osob nebo skody velkého rozsahu'. Nehodou v drdzni dopravé je uddlost, k niz
doslo v souvislosti s provozovanim drazni dopravy s nasledkem smrti, Gjmy na zdravi nebo
znacné skody'. Jiné mimorddné uddlosti se povazuji za ohroZent."

Mimoradné udalosti doprovazeji Zelezni¢ni dopravu v podstaté od jejiho vzniku.
Prvni Zelezni¢ni nehoda se na Uzemi dneéni Ceské republiky stala 7. ¢ervence 1839
u prilezitosti slavnostni zahajovaci jizdy na trati z Vidné do Brna. Pri zpatecni cesté se
v Zelezni¢ni stanici Vranovice stretly dva ze Ctyr vypravenych vlakd. Nasledkem této
nehody bylo sedm téZce zranénych osob (Fialova, 2009). S postupnym vyvojem zelezni¢ni
dopravy mimoradnych situaci pribyvalo a zvySoval se také pocet zranénych a usmrcenych
osob. Dosud nejtragictéjsi nehoda se stala 14. listopadu 1960 u stanice Stéblova, kde
doslo ke stretu parni lokomotivy s motorovym vlakem. Pfi této nehodé bylo usmrceno
118 cestujicich a 106 jich bylo zranéno (Kralova, 2010). Zelezniéni provoz nicméné
ovliviiovaly i Zivelni pohromy. Po bleskové povodni 24. Cervna 2009 byla velmi poskozena
trat’ 326% z Hostasovic do Nového Ji¢ina a nasledné bylo rozhodnuto o jejim zruseni®.
Poskozena trat byla nakonec prebudovana na cyklostezku. Velmi znamé je poskozeni

trati 293 z Kout nad Desnou do Sumperku pfi povodnich vroce 1997. Stejné jako

1 Zakon ¢. 140/1961 Sb., trestni zakon, ve znéni pozdéjsich predpisu.
2V soucasnosti toto oznaceni nese trat' z Petrovic u Karviné do Détmarovic.
3 S7DC odmitla financovat obnoveni trati bez zaruky objednani provozu ze strany krajského Gradu.
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v pfipadé trati 326° bylo uvazovano o jejim zruseni, nicméné v tomto pfipadé k tomu
nedoslo. Trat prevzal nové vznikly Svazek obci Udoli Desné, ktery celou trat” Uspésné
obnovil a dokonce vroce 2015 elektrifikoval. Do budoucna se navic uvazuje
o prodlouzeni trati ke sjezdovkam v Koutech nad Desnou. Sesuvem pUdy v disledku
podmaceni svahu byla strzena trat’ 097 mezi Teplicemi a Lovosicemi u Litochovic
v ¢ervenci 2013. Celkem se sesunulo 500 tis. m* zeminy, kterd kromé strzeni ¢asti trati
zavalila i rozestavénou dalnici D8. Dotéené organy (SZDC, CD, Krajsky Gfad) vyjadfily
zamér poskozeny Usek obnovit (Dvorak, 2015). Ve vyctu podobnych udalosti by bylo
mozné dale pokracCovat, uvedené MU tak predstavuji pouze minimum pfipadd, které se
kazdy den v drazni dopravé odehravaji. Tyto externality znamenaji riziko nejen pro
cestujici a prepravovany naklad, ale také pro Zeleznicni infrastrukturu, na které zpUsobuji
znacné skody. Pravé vysoka financni narocnost obnovy poskozenych Usekd, ktera se
pohybuje v desitkach milionl K¢, je hlavnim divodem pro neobnoveni a Uplné ukonceni
provozu. Dlouhodobad snaha by tedy méla smérovat k maximalni eliminaci rizik

ohrozujicich provozovani drazni dopravy.

12



1 CiLE PRACE

Tato prace si klade za cil vyhodnotit rizika ohroZujici provoz Zeleznicni dopravy na
Gzemi Ceské republiky. K tomuto tcelu bude vytvorena databaze mimoradnych udalosti,
které jakymkoli zpisobem narusily plynulost prepravy osob a materialu nebo zpUsobily
$kodu na Zelezni¢ni infrastrukture CR. Takto ziskané informace budou tvofit ,kostru” pro
nasledné analyzy (vypocet rizika apod.). U nich je hlavnim cilem identifikovat kritické
Useky Zelezni¢ni sité CR z pohledu jednotlivych pFicin pferudeni provozu. Kritické Gseky
je mozné chapat jako cast zeleznicni sité, ktera oproti ostatnim Usekdm této sité vykazuje
vyssi nebezpedi vzniku mimoradné udalosti. Z vysledk( prace by tedy mj. mélo byt
ziejmé, které Useky Zelezni¢ni sité jsou nachylné k nehodam, zavadam, kalamitnim
stavim apod. V oblasti stretld draznich vozidel s automobily by tak mélo mj. dojit
k rozliseni nebezpelnych Zelezni¢nich prejezdl. Ke zpracovani analyz bude vyuzito
zejména prostredi ArcGIS a programovaci jazyk Python. Neméné vyznamnym cilem je
i vhled do problematiky zabezpeceni a fizeni Zelezni¢niho provozu CR ¢i rizik, které jej
denné ohrozuji. Hlavnim vystupem prace by mél byt soubor map prezentujici zjisténé
poznatky a jejich analyza.

Z vy$e uvedenych cil(i je odvozena struktura prace. Uvodni ¢ast zahrnuje struénou
historii Zelezni¢ni dopravy na Gzemi CR, vyvoj a charakteristiku Zelezni¢ni sité CR nebo
informace o fizeni a zabezpeceni zelezni¢niho provozu v CR. Déle jsou rozvedena rizika,
ktera denné ohrozuji bezpecnost osob a zbozi prepravovanych po zeleznici. Nasledné

kapitoly se vénuji metodice prace a diskusi vysledk(.
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2 PRACOVNI HYPOTEZY
Jelikoz je prace orientovana predevsim do roviny praktické, byly pred jejim
zpracovanim stanoveny pracovni hypotézy. Ty by po provedeni veskerych tkonl mély

byt prokazany nebo naopak vyvraceny.

ek nejvice mimoradnostem v provozu dochazi mezi Prahou a Ceskou Trebovou;

e vice mimoradnych udalosti vznika v pribéhu pracovniho tydne;

e nejcastéjsi pricinou MU jsou nepravidelnosti v dopravé a poruchy vozidel;

e nejvyssi intenzita Zelezni¢ni dopravy je na koridorovych tratich;

e nejvice srazenych osob je v okoli velkych mést;

e k zaplaveni vodou jsou nachylné zeleznicni Useky v blizkosti velkych rek;

e kvyskytu prekazek na trati jsou nachylné zeleznicni Useky v blizkosti les(;

e poruchy vozidel postihuji vice regionalni traté (starsi vozovy park);

e kalamity jsou v Zelezni¢nim provozu orientovéany spiée do horskych oblasti CR;

e na tratich s nedostatecné zabezpecenymi zeleznicnimi prejezdy nebo Spatnymi

rozhledovymi poméry je vyssi tendence srazky vlaku s automobilem.

14



3 ZELEZNICNi DOPRAVA NA UZEMi €R

Zelezni¢ni doprava na tzemi CR podminila celospole¢enské zmény. Doslo ke
zrychleni a nardstu objemu prepravy osob a zbozi, které umoznily populacni
a ekonomicky rozvoj mést umisténych zejména v okoli Zeleznicnich stanic a trati. V Brné
napfiklad Zeleznice umoznila obrovsky rozvoj vyroby, obchodu a sluzeb spojenych
s prilivem pracovnich sil (Statutarni mésto Brno, 2010). Vyvoj Zelezni¢ni dopravy na Uzemi
CR prosel mnoha historicky odlinymi obdobimi, které jeji vyslednou podobu vyznamné
ovlivnily. Nasledujici podkapitoly jsou proto vénovany zeleznicni historii, soucasnosti

a charakteristice soucasné zelezni¢ni sité CR.

3.1 STRUCNA HISTORIE

Pocatky Zelezni¢ni dopravy na Gzemi CR Ize datovat do prvni tietiny 19. stoleti. Prvni
Zeleznici byla v roce 1828 konéspiezna draha vedouci z Lince do Ceskych Budé&jovic*.
Druhou nejstarsi byla poté Lanska konéspfezna draha z Prahy do Lan°. Na pfelomu 30.
a 40. let 19. stoleti doslo k zahajeni vystavby prvni parostrojni Zeleznice soukromou
spolecnosti Severni draha cisafe Ferdinanda. Jiz v roce 1839 byl zprovoznén Usek Brno —
Breclav — Viden (Kyncl, 2006, str. 17). V roce 1841 se do vystavby novych zeleznic vlozil
stat a ve Vidni doslo ke vzniku generalniho feditelstvi statnich drah (Schreier, 2009). Takto
postavené Useky jsou znamy jako Severni statni draha. V dUsledku hospodarskych
problémd rakouského statu ovsem nasledoval prodej Zeleznic privatnim spole¢nostem a
po vydani tzv. koncesniho zdkona® zapocalo budovani hlavnich trati soukromym
kapitalem. V obdobi let 1855-1865 soukromé Zeleznicni spolecnosti budovaly tratové
useky s cilem napojit loziska uhli na jiz existujici Zeleznicni infrastrukturu. V letech 1866—
1878 se postupné dotvarela zakladni Zeleznicni sit’ ¢eskych zemi a obdobi 1879-1905 je
charakteristické predevsim vystavbou lokalnich drah (Pavlicek, 2002, str. 13). Témér
véechny Zelezni¢ni traté na Uzemi CR tedy byly vybudovany je$té pfed vznikem prvni

republiky (28. fijna 1918). VétSinovym vlastnikem a provozovatelem zZeleznicnich drah byl

4 Konésprezna draha Linec — Ceské Budgjovice byla prvni konéspreznou Zeleznici v kontinentalni Evropé a
slouzila pfedevéim nakladni dopravé soli z hornorakouské Solné komory (Salzkammergut) do Cech.

> Lanska konésprezna draha byla prvni Zeleznici na dne$nim Gzemi hlavniho mésta Prahy a z vétsi ¢asti
odpovidala trati 120.

6 Zakon byl vydan v roce 1854, v dobé kdy se stat vzdal budovani a provozovani Zeleznic a obsahoval pfislib
statni zaruky minimalniho ziroceni vloZenych prostfedkl pro traté, na kterych mél stat zvlastni zajem
(Schreier, 2009, str. 80).
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v pribéhu historie na Uzemi CR stat, i presto, ze sit vybudovali predeviim soukromi
vlastnici (SZDC, ©2016a). Na konci 2. svétové valky byla ¢eskoslovenska zelezni¢ni sit’
znacné poskozena, a to nejvice na Gzemi dnesni Slovenské republiky. Zelezni¢ni ztraty
ovsem nekoncily jen poskozenou infrastrukturou, ale i nedostatkem lokomotiv a vozl
(Schreier, 2010). Nasleduijici roky byly ve znameni obnovy Zelezni¢niho provozu.

Z ekonomického hlediska Ize vyvoj zelezni¢ni dopravy v ¢eskych zemich rozdélit do
nékolika fazi. Prvni zahrnuje stabilni a trvaly rlist od poloviny 19. stoleti do pocatku 20.
stoleti. V obdobi let 1914-1945 byla ceska zeleznice vystavena fadé nepfiznivych
okolnosti. Jednalo se predevsim o rozpad Rakouska-Uherska a s tim spojenou ztratu
tradicnich trh( a prepravnich vykon(, udalosti 2. svétové valky nebo razantni vzestup
silnicni dopravy. Nastupem centralné planované ekonomiky doslo k rdstu dopravnich
vykon(, které ovsem po urcité dobé presly ve stagnaci. Nasledny prechod na trzni

ekonomiku se vyznacuje poklesem dopravnich vykon(. (Tomes a Pospisil, 2006)

3.2 SOUCASNOST

V soucasné dobé vlastni vétsinu Zelezni¢nich trati’ stale cesky stét, zastoupeny statni
organizaci Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.0. Nevyuzivané Useky zZelezni¢ni sité jsou
ovsem nabizeny k odprodeji soukromym subjektim. Mezi aktualné prodavané useky
patfi napfiklad trat 256 z Cejé¢e do Uhfic u Kyjova, trat 233 z Celakovic do Mochova, trat
113 z Cizkovic do Obrnic, Usek trati 063 z Dolniho Bousova do Kopidlna a ¢ast Useku trati
162 z Kralovic u Rakovnika do Mladotic. Do soutézi na odprodej téchto péti trati se na
zacatku roku 2015 nepfihlasil Zadny zajemce, zejména z dlvodu vysoké prodejni ceny
(SGra, 2015a). Nasledna sleva desitek milioni korun se pozitivné promitla v zajmu
soukromych spolecnosti, coz doklada i zprava z fijna 2015 zpravodajského portalu E15.
Ta uvadi, Ze cesky vyrobce zabezpedovaci techniky AZD Praha mé nakrocéeno ke koupi
nékteré ze dvou nevyuzivanych trati. Cekd se pouze na schvaleni nabidky ze strany
spravni rady SZDC, Ministerstva dopravy a VIady CR (E15, 2015). Mezi hlavni cile SZDC
pro programové obdobi 2014-2020 patfi napriklad dokoncéeni modernizace koridord,

modernizace zeleznicnich uzld, stavby interoperability a ostatni vyznamné stavby nebo

7 Mezi traté, které nejsou v majetku SZDC (Ceského statu), patfi napfiklad Gzkorozchodné traté
(760 mm) na Jindfichohradecku, které provozuji Jindfichohradecké mistni drahy, a.s.
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pFiprava rychlych spojeni®. Nejvétsim dopravcem na tuzemském trhu jsou Ceské drahy
a.s., které si i v roce 2014 udrzovaly rozhodujici podil na vykonech osobni dopravy, a to
konkrétné 95,3 % vlkm?® ¢i 93,3 % hrtkm'® (SZDC, 2015a). Tato akciové spole¢nost vznikla
1. ledna 2003 na zakladé zékona ¢. 77/2002 Sb., jako jeden z nastupnickych subjektl
pdvodni statni organizace Ceské drahy. Dominantnim vlastnikem (100 % akcif) z(stal
nadale cesky stat (CD, 2014). Dosud nevyjasnéné ovéem zistavaji majetkové vztahy mezi
SZDC a CD. Caste¢ny posun nastal 21. prosince 2015, kdy Vlada schvalila prevod nadrazi
a souvisejiciho majetku CD na statni organizaci SZDC. Prevod se tyka zejména nadraznich
budov a dalSich staveb v Zelezni¢nich stanicich, vcetné pozemkd, které s dotéenymi
stavbami souviseji. K tomuto kroku oviem mizZe dojit az po souhlasu fidicich organd CD
a SZDC. Pokud obé organizace zdmér potvrdi, pfevod by se mohl odehrat v prvni
poloviné roku 2016. Timto krokem by doslo ke sjednoceni vlastnictvi infrastruktury a
naplnil by se pfedpoklad pro liberalizovany systém Zeleznice (SZDC, 2015b). Liberalizaci
Ceského zelezni¢niho trhu, predevsim v osobni dopraveé, mizeme sledovat v poslednich
nékolika letech. Doklada to i pocet dopravci na zeleznicni siti, ktery je nejvyssi za
poslednich deset let (viz Obr. 1). Zatimco v roce 2004 jich bylo 50, v roce 2014 jich SZDC
evidovala jiz 89 (SZDC, 2015a). Pfistup licencovanych dopravcii na Zelezni¢ni sit' CR
umoznil zakon ¢. 266/1994 Sb. K liberalizaci trhu zeleznicni dopravy nicméné vyzyvaji
i smérnice Evropské unie, konkrétné smérnice 91/440/EHS o rozvoji Zzeleznic
Spolecenstvi, smérnice 95/18/ES o pravidlech pro poskytovani licenci Zelezni¢nim
podniklim a smérnice 95/19/ES o pridélovani kapacity zelezni¢ni infrastruktury a Gctovani
infrastrukturnich poplatkg.

Snahu o liberalizaci trhu osobni dopravy odstartovala v roce 2005 soukroma firma
Connex, ktera vyjadfila zamér provozovat rychlikové spoje, nebyla viak Uspésna (Sitner,
2015). Vyraznéjsi zlom nastal v roce 2009, kdy vznikla spolecnost Regiolet a.s., ktera prvni
pravidelnou linku zacala provozovat v zafi 2011 na trati z Prahy do Ostravy. V roce 2012
poté spustila Zeleznicni provoz i spole¢nost LEO Express a.s., taktéz na hlavnich
zeleznicnich tazich. Mezi Prahou a Kralupy nad Vltavou bylo mozné v poslednim Ctvrtleti

2013 vyuzit také sluzeb spolecnosti ARRIVA vlaky s.r.o., ktera v soucCasnosti provozuje

8 Traté rychlych spojeni jsou traté pro vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravu dle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 1315/2013 ze dne 11. prosince 2013 (Binko, 2014).

9 Vlakovy kilometr (vlkm) je dan ujetou vzdalenosti vlaku v kilometrech.

0 Hruby tunovy kilometr (hrtkm) je dan sou¢inem mezi hrubou hmotnosti zelezni¢nich kolejovych vozidel.
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dopravu mezi Prahou a BeneSovem u Prahy a dokonce z Prahy zajizdi az do slovenského
Trencina. Na Ceskou Zeleznici by dale rada vstoupila i britska National Express, druhy
nejvétéi dopravce v Evropé, ktery si v CR jiz zaloZil svou pobocku (Stra, 2014). Podle
seznamu dopravcl plisobicich na siti SZDC aktualnimu k 18. Gnoru 2016 vlastni licenci
na provozovani osobni dopravy 24 spolecnosti a na provozovani nakladni dopravy 94
spolecnosti. Nicméné vSechny spolecnosti s licenci na osobni dopravu vlastni také licenci
na dopravu nékladni (SZDC, 2015c). Nejvétsim nakladnim dopravcem je CD Cargo, a.s.,
jehoz podil na celkovych vykonech v roce 2014 ¢inil 68,0 % vikm a 69,9 % hrtkm (SZDC,
2015a). Mezi dalsi vétsi nakladni dopravce patfi Advanced World Transport a.s.

a UNIPETROL DOPRAVA, s.r.o. s podily do 10 % vlkm a hrtkm — viz Obr. 3.
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Obr. 1: Vyvoj poctu dopravcl na Zelezni¢ni siti CR v letech 2004-2014
Pzn.: Bazicky index porovnava hodnoty ke stejnému (obvykle prvnimu uvedenému) obdobi.
Retézovy index porovnava hodnoty vzhledem k predchozimu obdobi (pfedchézejicimu roku).

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani

18



2% 1%

2% ® Ceské drahy, a.s.

O RegioJet, ass.
O LEO Express, a.s.

M Ostatni

Obr. 2: Vykony osobni dopravy podle jednotlivych dopravcl ve vlkm (vnitini prstenec) a

vevs

v hrtkm (vnéjsi prstenec) v roce 2014

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani
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Obr. 3: Vykony nakladni dopravy podle jednotlivych dopravctd ve vikm (vnitini prstenec)
a hrtkm (vnéjsi prstenec) v roce 2014

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani
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Pfepravni vykony dopravcl na ceské zeleznicni siti vletech 2010-2014 spise
stagnovaly. V osobni dopravé se hodnoty pohybovaly kolem 124 mil. vikm, v nakladni
poté kolem 36 mil. vikm (viz Obr. 4). Z hlediska jednotek vlakového kilometru tedy byla
osobni doprava mnohem vykonnéjsi nez ta nakladni. Pouzitim jednotek hrubého tunové
kilometru nicméné dostaneme odlisné vysledky (viz Obr. 5). Nakladni doprava v téchto
jednotkach vykazuje vyssi prepravni vykon nez doprava osobni. Objemem prepravy
potom patfi ¢eské Zeleznici 4. misto v Evropé (SZDC, ©2016b). Pokud pomineme jeji
nevyhovujici stav, tak by stavajici Zelezni¢ni sit” postacila i na podstatné vétsi objemy

prepravy, nez jsou v soucasné dobé dosahovany (Tikman a Vachtl, 2010, str. 58).
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Obr. 4: Prepravni vykony osobni a nakladni dopravy v letech 2010-2014 v tis. vlkm

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani
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Obr. 5: Pfepravni vykony osobni a nakladni dopravy v letech 2010-2014 v mil. hrtkm

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani
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3.3 ZELEZNICNI SIiT

Obecné informace o Zelezniéni siti CR byly jiz ¢aste¢né uvedeny v kapitolach 3.1 a
3.2. Tato kapitola je obsahové zamérena spiSe na technické parametry ceské Zeleznice.
Z geografického hlediska Ize vyvoj Zelezni¢ni sité CR shrnout do ¢tyf stadii (viz Obr. 6),
které popisuje Brinke (1999, str. 49). Prvni stadium lokalizovanych spojeni je spojeno
navazovaly na existujici sit" vodnich a silni¢nich komunikaci. Ve druhém stadiu, integraci,
dochazelo k propojeni izolovanych Zelezni¢nich tras do souvislé sité. Ve stadiu
intenzifikace rostl pocet spojeni a uzld vsiti, pficemz navaznost na jiné druhy
komunikacnich siti odpadala. Do tohoto obdobi fadime i dfive zminény rozvoj lokalnich
drah (1879-1905), které vznikaly ¢asto v oblastech s nevelkym dopravnim potencialem'".
Dnes se Ceska zeleznicni sit’ nachazi v poslednim, ¢tvrtém stadiu — selekci. Klesa pocet
spojeni uzl( v siti, vliv automobilové dopravy vede ke snizovani prepravy osob i nakladd

zelezni¢ni dopravy a nehospodarné vedlejsi traté jsou ruseny, jak jiz bylo uvedeno

v kapitole 3.2.
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Obr. 6: Stadia vyvoje Zeleznicni sité

Zdroj: Brinke (1999, str. 49), vlastni Gprava

" Rozvoj lokalnich drah podpofil i mj. zdkon o poskytovani vyhod mistnim draham z roku 1880, ktery
poskytoval zajemclm o vystavbu téchto drah fadu technickych uUlev a navic byly takto specifikované traté
osvobozeny od poplatkl a na 30 let od placeni dani (Pavlicek, 2002, str. 23).
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Hustota ¢eské Zelezni¢ni sité je v celosvétovém srovnani vysoka, na 100 km? rozlohy
pfipada 12 kilometrd trati'®. V roce 2014 dosahovala celkova délka trati na Gzemi CR
9 458 km, priblizné 48 % z této délky lezi v obloucich a 86 % lezi ve sklonu®™ (SZDC,
©20164a). Elektrifikovano je 34 % délky trati, a to v rliznych napéjecich soustavach. Cast
trakéniho vedeni na Uzemi CR je napéjena stejnosmérnym proudem o napéti 3kV, ¢ast
stfidavym proudem o napéti 25kV. Ministerstvo dopravy planuje celkovy prechod na
stfidavy proud, ktery zd@vodnuje jednodussim prejizdénim elektrickych vlakd po celé CR
a Evropé (Sdra, 2015b). Naprosta vétSina trati (99,8 %) je normalniho rozchodu
(1435 mm), jen 0,2 % (23 km) je uzkorozchodnych (760 mm). Z celkové délky je poté
79,5 % (7 515 km) jednokolejnych a 20,5 % (1 943 km) dvou a vicekolejnych, které jsou
lokalizovany predevsim na koridorovych tratich (viz niZe). Z poctd mostt, tuneld a
Zelezni¢nich prejezdl vyplyva, Zze na Ceské Zeleznicni siti dochazi casto k Uroviiovému
kfizeni s pozemnimi komunikacemi. Na komunikacich I. tfidy dochazi celkem k 169 (2 %)
kfizenim s Zeleznici, II. tfidy k 587 (7 %), lll. tridy k 1 493 (19 %), na mistnich komunikacich
k 1774 (22 %) a k nejvice kfizenim — 3 978 (50 %) poté na tcelovych komunikacich (SZDC,

2014a). Zabezpeceni jednotlivych prejezdl je feseno v kapitole 4.2.

Tab. 1: Zakladni charakteristika Zelezni¢ni sité CR

CHARAKTERISTIKA ks km %

Délka trati - 9458 100,00
Elektrifikovanych trati - 3216 34,00
Neelektrifikovanych trati - 6 242 66,00
Normalniho rozchodu (1 435 mm) - 9435 99,76
Uzkorozchodnych trati (760 mm) - 23 0,24
Jednokolejnych trati - 7515 79,46
Dvou a vicekolejnych trati - 1943 20,54
Mostl 6 798 153,69 1,62
Tunell 164 45,73 0,48
Zelezni¢nich prejezdi 8 001 - 100,00

Zdroj: SZDC (20154, str. 20), vlastni vypocty

12 Ceska zelezni¢ni sit je v evropském srovnani oproti Portugalsku 5,6krat, Recku 5,1krat nebo Rakousku
1,9krat hustsi (CSU, 2014).
13 Nejvétsi sklon se nachazi na ¢asti traté 036 v Useku Tanvald — Harrachov a dosahuje 57 %o (SZDC, ©2016a).
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Zelezni¢ni drahy se podle zakona 266/1994 Sb. &leni z hlediska vyznamu, Gcelu a

technickych podminek do jednotlivych kategorii:

e Drahy celostatni — slouzi mezinarodni a celostatni verejné zelezni¢ni dopravé;

e Drahy regionalni — jsou regionalniho nebo mistniho vyznamu, které slouzi vefejné
zelezni¢ni dopravé a jsou zaustény do celostatni nebo jiné regionalni drahy;

e Vlecky — drahy, které slouzi vlastni potiebé provozovatele nebo jiného podnikatele
a jsou zaustény do celostatni nebo regionalni drahy, nebo do jiné viecky;

e Specialni drahy - slouzi predevsim k zabezpeceni dopravni obsluznosti obce

(napf. metro).

Z procentuélniho hlediska je v Zelezni¢ni siti SZDC nejvétsi kategorie drah
celostatnich (53,1 %), kterou mizeme dale délit na traté celostatni drahy zarazené do
evropského Zelezni¢niho systému (EZS) — koridorové (14,0 %), traté celostatni drahy
zarazené do EZS - ostatni (13,4 %) a traté celostatni drahy — ostatni (25,7 %). DalSimi
kategoriemi jsou regionalni drahy (46,6 %) a vlecky (0,3 %). (SZDC, 2014b)

Nejvyznamnéjéimi Useky Zelezni¢ni sité CR jsou bezpochyby drahy s celostatnim
vyznamem. Do této kategorie spadaji i tranzitni Zelezni¢ni koridory (TZK). Jedna se
o hlavni, moderni zelezni¢ni traté urlené predevsim k dalkové a tranzitni osobni

i nakladni dopravé. V CR vymezujeme celkem étyfi TZK (viz Obr. 7):

e 1.TZK v trase (Berlin — Drazdany) — Décin — Praha — Pardubice — Ceska Trebova —
Brno — Breclav — (Vider/Bratislava — Budapest);

e Il. TZK v trase (Gdansk — Varsava — Katovice) — Petrovice u Karviné — Ostrava —
Prerov — Bfeclav; odbo¢na vétev Pierov — Olomouc — Ceska Trebova;

e 1ll. TZK v trase (Le Havre — Pafiz — Frankfurt nad Mohanem) — Cheb — Plzen —
Praha — Ostrava — (Zilina — Kogice — Lvov); odbo¢néa vétev Plzeri — Domazlice —
(Norimberk);

e V. TZK v trase (Stockholm — Drazdany) — Décin — Praha — Tabor — Veseli nad
Luznici — Ceské Budé&jovice — Horni Dvofisté — (Linec — Salcburk — Lublar — Rijeka —

Zahreb).
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Obr. 7: Tranzitni Zelezni¢ni koridory na Gzemi CR

Zdroj: Kryze (©2016), vlastni Uprava

Vystavba |. TZK skonéila v roce 2004, vystavba II. TZK v roce 2007 a v soucasné dobé
probiha realizace Ill. a IV. TZK s pfedpokladem dokonéeni v roce 2019 (SZDC, 2015a).
Viechny ¢tyfi TZK jsou navrzeny pro rychlost 160 km/h a jelikoz nejsou vyhradné
mimourovnové, legislativa ani vyssi rychlost nedovoluje. Vyhlaska Ministerstva dopravy
¢. 177/1995 Sb. ze dne 30. cervna 1995 v §17 bodu 5 doslovné uvadi: ,Na drdze
v tratovych usecich provozovanych rychlosti vyssi nez 160 km/h a v pfipadech, stanovenych
v souvisejici technické normé uvedené v priloze ¢. 5 pod polozkou 165, neni prejezd
z diavodu zajisténi bezpecnosti provozovdni drdhy a provozu na pozemni komunikaci
pripustny”. K dosazeni vyssich tratovych rychlosti v celé délce koridorovych trati by tak
bylo nutné prebudovat nejen vSechna Urovnova krizeni s pozemnimi komunikacemi, ale
i modernizovat systém zabezpeceni drahy (viz kapitola 4). Vjeti vozidla na zelezni¢ni
prejezdy téchto koridorovych trati mGze zpUsobit i pfi rychlosti 160 km/h fatalni nasledky,
jako tomu bylo 22. cervence 2015 ve Studénce, kdy doslo ke stretu vlaku SC Pendolino
s kamionem. Na ostatnich celostatnich drahach se rychlost jedoucich vlakli pohybuje

mezi 60 a 100 km/h.

25



Na regionalnich tratich a vleckach jsou dosahovany podstatné nizsi rychlosti, hlavné
kvuli stavu zeleznicni infrastruktury, vysokému sklonu, prikrym zatackam nebo absenci
moderniho zabezpecovaciho zafizeni. Rychlost se zde pohybuje do 60 km/h, na
nékterych drahach s naro¢nymi sklonovymi a smérovymi poméry do 40 km/h. Jde
napfiklad o cast traté 036 z Tanvaldu do Harrachova nebo trat” 195 z Rybniku do Lipna
nad Vltavou. (E15, 2014)
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4 RIiZENIi A ZABEZPECENiIi PROVOZU ZELEZNICNI DOPRAVY V CR

Nékteré nehody na zelezni¢ni siti CR jsou zplisobeny pochybenim drazni obsluhy
nebo selhanim prislusnych zabezpecovacich zafizeni drazni dopravy. Z toho divodu je
tato kapitola vénovana problematice zabezpeceni a fizeni drazniho provozu na Gzemi CR.
Konopac (2013) uvadi: ,Rizenim provozu se nazyva souhrn cinnosti zahrnujici vzdjemné
preddvani informaci, pokynt a poZadavki mezi zaméstnanci operdtora obsluhy drdhy,
provozovatele drahy a dopravcu tak, aby byla zajistéena plynulost a bezpecnost Zeleznicni
dopravy”. Podminky organizovani a provozovani drazni dopravy stanovuje mj. predpis D2
SZDC, ze kterého je hojné v této kapitole cerpano. Zafizeni, ktera zajistuji bezpecnost
provozu kontrolou podilu lidského Cinitele, se nazyvaji zabezpecovaci zafizeni (Z2). Ty

mUZeme podle jejich charakteru rozdélit do nékolika kategorii:

e Tratova zabezpecovaci zarizeni (TZZ) - zvysuji bezpecnost jizdy vlakd a posunt
mezi dopravnami (viz nize), zabezpecuiji jizdy za sebou jedoucich vlakl a vylucuji
protismérné jizdy vlakd;

e Stanicni zabezpecovaci zafizeni (SZZ) - zabezpecuji jizdy vlakl ve stanici;

e Prejezdova zabezpecovaci zafizeni (PZZ) - zvysuji bezpecnost dopravy
v mistech Urovnového krizeni pozemnich komunikaci s Zelezni¢ni drahou;

¢ Vlakova zabezpecovaci zafizeni (VZZ) - zvysuji bezpecnost dopravy tim, ze

kontroluji strojvedouciho, zda dodrzuje predpisy drazniho provozu.

V pfipadé hroziciho nebezpedi je nouzové mozné i okamzité zastaveni provozu
pomoci funkce generdlniho stopu. Ten umoznuje vypravéim nebo dispecerdm
prostrednictvim radiového signalu zastavit vSechny vlaky v urcCitém okruhu. Nicméné
z hlediska bezpecnosti by mély ZZ dosahovat co nejvyssiho stupné automatizace, aby
k takovym ohrozenim provozu vibec nedochazelo. V provozu se ovsem nachazi i starsi,
znacné rozdilnd zabezpecovaci technika, kterou nelze v kratkém casovém obdobi
nahradit modernéjsi. Postupna modernizace ZZ vede ke zvySovani tratovych rychlosti,
propustnosti stanic a trati, centralizaci fizeni provozu ¢i snizovani poctu pracovnikl
obsluhy (vypravcich, vyhybkarl apod.). Mista na draze, ktera slouzi k fizeni jizdy vlakd a
posunu se nazyvaji dopravny. Jsou to Zeleznicni stanice, vyhybny, odbocky, hradla ci

hlasky. Hlasky a hradla déli mezistani¢ni oddily na vice prostorovych oddill (viz Obr. 8).
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Pokud je prostorovy oddil ohranicen oddilovym navéstidlem, oznacuje se jako tratovy
oddil (blok). Rozdélenim mezistani¢nich Usekl na prostorové oddily dochazi ke zvysovani

propustnosti daného tratového Useku (Jacura a Novotny, 2011, str. 12).

hlaska/hradlo

zelezniéni zeleznicni
stanice A stanice B

mezistani¢ni oddil E

N Gl
\ 4

A
v
A

[
»

prostorovy oddil prostorovy oddil

Obr. 8: Déleni mezistanicnich Usekd na mensi jednotky

Zdroj: Jacura a Novotny (2011, str. 12), vlastni Uprava

4.1 RIZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Na tratich Zelezni¢ni sité SZDC je provoz fizen podle vnitfnich predpist, které museji
byt v souladu s nadfazenymi legislativnimi dokumenty — zakony, vyhlaskami, smérnicemi
¢i nafizenimi. Vnitfni predpis je neverejny dokument (zverejnéni je ovsem pripustné),
kterym pravnicka osoba upravuje prava a povinnosti svych zaméstnancl v ramci své
pusobnosti. Mezi takové predpisy v drazni dopravé patfi napriklad jiz zminény predpis
SZDC (CD) D2 pro organizovéani a provozovani drazni dopravy nebo predpis SZDC D3
pro zjednodugené fizeni drazni dopravy a mnoho dalsich. V CR rozeznavame tfi hlavni

zpUsoby fizeni drazni dopravy:

1) klasicky zpUsob fizeni Zelezni¢ni dopravy;
2) zjednodusené fizeni Zelezni¢ni dopravy;

3) dalkove rizeni zeleznicni dopravy.
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4.1.1 Klasicky zpusob Fizeni zelezni¢ni dopravy

U klasického zpUsobu fizeni Zelezni¢ni dopravy je kazda dopravna s kolejovym
rozvétvenim (Zelezni¢ni stanice, vyhybna, popf. odbocka) obsazena zaméstnancem
drahy — vypravéim, ktery musi byt odborné zplsobily k fizeni dopravy. Vypravci je
zodpovédny za fizeni a zabezpeceni zelezni¢ni dopravy v pridélené dopravné a
v pfilehlych mezistanicnich Usecich. V mimoradnych situacich vypravéi komunikuje
s provoznim dispecCerem, ktery zjisténé informace vyhodnocuje a nasledné rozhoduje

o dal$im postupu. (Konopac, 2013)

4.1.2 Zjednodusené fizeni zeleznicni dopravy

U toho zpUsobu fizeni jsou trvale obsazeny zaméstnancem drahy pouze vybrané
dopravny. Vyskytuje se u trati spiSe s jednoduchymi dopravnimi poméry, kdy se
v tratovych Usecich pohybuje napfiklad pouze jeden vlak. Doprava je fizena z jednoho
mista, prficemz doprovod vlaku se s osobou fidici provoz dorozumiva sdélovacim
zafizenim. Organizovani dopravy se provadi dirigovanim (fizeni dopravy dirigujicim
dispecerem) nebo bez dirigovani (doprava se fidi platnym grafikonem). Dirigujici dispecer
je zaméstnanec drahy, ktery vykonava fizeni dopravy na dané trati prostrednictvim
informaci od ¢lend doprovodu vlaku vyskytujiciho se na téze trati. Je-li napfiklad nutné
prestavit vyhybky na jinou kolej, ucini tak strojvedouci, ktery je za spravné prestaveni

i zodpovédny. (Konopac, 2013)

4.1.3 Dalkové frizeni zelezni¢ni dopravy

Prvni snahy o dalkové fizeni Zelezni¢niho provozu na tzemi CR se datuji do 60. let
20. stoleti. V nékterych provozné vytizenych tratich bylo timto krokem nutné zvysit
propustnost dopravy. Mohutny rozvoj vypocetni techniky se od 90. let 20. stoleti projevil
i v postupném zavadeni vyhradné dalkového ovladani zabezpecovaciho zarizeni (DOZ).
Timto pojmem se rozumi spolec¢né ovladani nékolika dopraven s kolejovym rozvétvenim
z jednoho spolecného mista. Jeden zaméstnanec (dispecer DOZ) tak zastava funkci
vypravciho a vlakového dispecera z klasického modelu fizeni. Povelova cast tohoto fizeni
zahrnuje pocitac s pfislusenstvim (monitor, mys, klavesnice), vykonna poté stanicni
zafizeni lll. kategorie (Stefek, ©2016). Tento systém Fizeni vyZaduje kvalitni pfenos

informaci nutnych pro kvalifikované rozhodovani. Lze jim fidit bud’ jednotlivé dopravny,
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Useky nebo i celé oblasti. Mezi hlavni vyhody DOZ patfi Uspora pracovnikd obsluhy drahy,
kdy jeden dispecer DOZ nahrazuje i nékolik vypravcich. Dale pak predstavuje nesporné
zvyseni kvality fizeni drazniho provozu. Z hlavni vyhody je ovSéem soucasné i nevyhoda.
Vzhledem k niz§imu poctu provoznich zaméstnancl pfimo ve stanicich, mohou nastat
v pfipadé poruchy DOZ ¢i jiné mimoradné udalosti problémy s plynulosti a obnovou
provozu. Doprava mezi Ceskou Trebovou a Breclavi (pfes Olomouc), mezi Breclavi a
Brnem ¢i mezi Pferovem a vyhybnou v Polance nad Odrou je tak napriklad fizena

z centralniho dispecerského pracovisté Prerov (viz Obr. 9).

EENEREFRE IR

Obr. 9: Centralni dispecerské pracovisté Prerov

Zdroj: AZD Praha (©2016)

4.2 ZABEZPECENi PROVOZU ZELEZNICNi DOPRAVY

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu této kapitoly, zabezpe&eni zelezni¢niho provozu je v CR
realizovano pomoci zabezpecovacich zafizeni (ZZ), ktera se svym charakterem lisi. Jizdu
mezi dopravnami Ize zabezpecit Sesti moznymi zpuUsoby: jizdou bez zabezpecovaciho
zafizeni organizovanou vypravcéim, telefonickym dorozumivanim, poloautomatickym
blokem, automatickym hradlem, automatickym blokem a jizdou podle rozhledovych
pomérll za nemozného dorozuméni. Pro Ucely této prace je zbytecné popisovat
jednotlivé zpUsoby a jejich specifika. Zabezpeceni jizdy vlakl ve stanicich je realizovano

stani¢nimi zabezpecovacimi zafizenimi (SZZ). Ty kontroluji, pfipadné nahrazuji Cinnost
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draznich zaméstnanct pfi fizeni dopravy. V ceském Zeleznicnim provozu se pouzivaji tfi

zakladni typy SZZ:

1) SZZ . kategorie — patfi k nejjednodussim a nejméné bezpecnym zafizenim, které
se pouziva ve stanicich s malym provoznim zatizenim. U tohoto typu SZZ
neexistuje zavislost mezi polohou vyhybek a polohou navéstidla, volnost vlakové
cesty je zjiStovana pouze pohledem a vymény se zabezpecuji pomoci
vymeénovych klicu.

2) SZZ Il. kategorie (mechanicka SZZ) — pouziva se v mensich stanicich, existuje
zde jiz zakladni zavislost mezi polohou vyhybek a polohou navéstidel. Vymény se
stavi ze stavédel, naveésti stavi signalista.

3) SZZ lll. kategorie (reléové SZZ) — existuje plna zavislost mezi volnosti vlakové
cesty, polohou navéstidel a polohou vyhybek. Zafizeni umisténé v kolejisti se
ovladd zpravidla zjednoho mista (Ustfedniho stavédla). Volnost vlakové

i posunové cesty se zjistuje pomoci kolejovych obvod.

Bezpecnost v mistech Uroviiového kfizeni pozemnich komunikaci s Zeleznicni
drahou, tj. v mistech zelezni¢nich prejezdll zajistuji prejezdova zabezpelovaci zafizeni
(PZZ). Podle zakona 266/1994 Sb. 86 odst. 1 musi byt misto kfizeni oznaceno a
zabezpeceno. O rozsahu a zplUsobu zabezpeceni rozhoduje drazni Grad po predchozim
vyjadreni pfislusného organu Policie Ceské republiky (tamté? §6 odst. 2). PZZ véasnym
spusténim vystrahy varuje Ucastniky silni¢niho provozu pred blizicim se vlakem, ktery ma
prednost pred provozem na pozemnich komunikacich (tamtéz §6 odst. 3). Viystraha mGze
byt svételna (blikajici svétlo), zvukova (Udery zvonce, houkacky) nebo mechanicka
(sklopené brevno zavory do vodorovné polohy s pozemni komunikaci). Podle druhu
zabezpeceni Ize rozdélit prejezdy na zabezpecené a nezabezpeclené. Podle druhu
zakladni vystrahy poté mlzeme rozdélit PZZ na mechanicka prejezdova zabezpecovaci
zafizeni (PZM) a svételna prejezdova zabezpecovaci zafizeni (PZS). Vice jak polovina
(53,1 %) Zelezni¢nich prejezdu je zabezpecena pouze vystraznym kfizem, dale pak 27,2 %
PZS bez zavor, 14,7 % PZS se zavorami, 4,5 % mechanickym PZZ a 0,5 % prejezdi je
zabezpeceno jinak (SZDC, 2014a). Zejména vysoky pocet prejezd(i zabezpecenych pouze

vystraznym kfizem predstavuje vysoké riziko srazek vlakd s osobami nebo automobily.

31



Technicka zafizeni, kterad kontroluji ¢innost strojvedouciho vlaku, se nazyvaji vlakova
zabezpecovaci zafizeni (VZZ). K tomu dochazi pomoci vlakového zabezpecovace, jehoz
soucasti je tzv. tlacitko bdélosti, které periodicky kontroluje bdélost strojvedouciho
jedouciho vlaku. Pokud strojvedouci nereaguje na svételny ani zvukovy signal, dojde
k automatickému brzdéni vlaku. VZZ se sklada z ¢asti tratove a casti mobilni. Mobilni ¢ast
je umisténa na hnacim vozidle, popf. fidicim vozidle. Pfijima a vyhodnocuje informace
z trati, pfipadné prenasi informace z vozidla na trat. Cast tratova je umisténa na trati
nebo ve stanici a podle prenosu informaci z traté na vlak se tratova VZZ déli do tfi

kategorii:

e systém bodovy — prenos informace se uskuteciuje v urcitych mistech trati, tj.
v mistech okamziku prijezdu vozidla pres prenosovy bod;

¢ systém liniovy - prenos informace se uskutecnuje v celém tratovém Useku;

¢ systém kombinovany - vyuziva vlastnosti obou uvedenych systému, pro pfenos
naveésti se pouziva liniovy zpusob, pro doplnkové informace o omezeni rychlosti

apod. poté systém bodovy.

V soucasnosti mizeme sledovat postupny prechod na jednotny celoevropsky systém
pro zabezpeceni jizdy vlaku (ETCS). Tento systém by mél postupné nahradit nékolik
rGznych narodnich systémi™ vlakovych zabezpecovacl a tak umoznit vedeni vlak( na
Uzemi Evropy bez nutnosti ménit hnaci vozidla na statnich hranicich ¢i vybavovat tato
vozidla rdznymi typy zabezpecovacl. Systém ECTS disponuje Uplnou kontrolou rychlosti
s kombinovanym pfenosem informaci na vozidlo a naopak z néj do centraly. V pfipadé
pochybeni strojvedouciho musi zajistit bezpecnost vlakové dopravy. Sleduje napfiklad
i sklonovy profil, kdy spolu s informacemi o brzdnych schopnostech vlaku vytvari brzdné
krivky daného vlaku vzhledem k situaci, ve které se nachazi. V pripadé prekroceni brzdné
krivky dojde k upozornéni strojvedouciho, provoznimu brzdéni ¢i automatickému uziti
rychlobrzdy. Mezi pfenasené informace patii rychlost, trasa ¢ smér jizdy vlaku. (VSB-TU

Ostrava, 2009b)

14y Ceskoslovensku se pouzival liniovy vlakovy zabezpecovac LS, v Madarsku EVM 120, na Slovensku
MIREL, ve Velké Britanii bodovy vlakovy zabezpecovac AWS, v Polsku SHP a dalsi.
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5 MIMORADNE UDALOSTI V DRAZNiIM PROVOZU

Problematika mimoradnych udalosti (MU) byla jiz nastinéna v Gvodni kapitole. V té
bylo uvedeno jak je termin ,mimoradna udalost” podle zakona ¢. 266/1994 Sb. chapan a
dale byly uvedeny nékteré vyznamné MU, které ovlivnily Zelezni¢ni provoz na Gzemi CR.
Tato kapitola si kromé zakladniho prehledu klade za cil i seznamit s postupem v pfipadé
vzniku MU, se zpUsobem informovani verejnosti o MU v provozu, popisem jednotlivych

druhd MU a opatrenimi k eliminaci jejich vzniku.

5.1 ZAKLADNi PREHLED

V roce 2014 evidovala Drazni inspekce celkem 1 149 mimoradnych udalosti
v draznim provozu, coz je o 33 vice nez v roce 2013. Pocet MU nicméné od roku 2010
spiSe klesa (viz Obr. 10). Nejvice evidovanych MU je na draze celostatni (789), dale na
drahach regionalnich 228 a na vleckach 132. Takové zjisténi neni prekvapenim, jelikoz se
celostatni drahy vyznacuji vys$si intenzitou zZelezni¢niho provozu. V roce 2014 bylo nejvice
MU (210) zaznamenano v Moravskoslezském kraji, coz predstavovalo 18,28 % vSech MU
v celé CR. Moravskoslezsky kraj pfitom nedisponuje ve srovnani s ostatnimi kraji vyssi
provozni délkou trati (viz Obr. 11). Nejméné MU je evidovano v kraji Karlovarském, a to

24 (2,09 %). Tento vysledek Ize pravdépodobné pricist nizsi délce zeleznicnich cest.
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Obr. 10: Vyvoj poctu mimoradnych udalosti v obdobi 2010-2014 evidovanych DI

Zdroj: Drazni inspekce (2015), vlastni zpracovani
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Obr. 11: Procentuélni rozloZzeni MU v jednotlivych krajich CR v roce 2014 podle DI

Zdroj: Drazni inspekce (2015), Ministerstvo dopravy (2014), vlastni zpracovani

SZDC evidovala v roce 2014 celkem 999 mimoradnych udalosti v provozu, tedy
0 150 méné nez Drazni inspekce (SZDC, 2015a). To je pravdépodobné zplsobeno tim, ze
SZDC neni spravcem veskeré Zelezniéni infrastruktury na UGzemi CR. Vyvoj poctu
mimoradnosti je nicméné stejny jako v pripadé evidence Drazni inspekce. | pres zjevny
trend snizovani poctu MU nedoslo ke snizeni hmotnych skod, které byly v roce 2014 ze
sledovaného obdobi (2010-2014) druhé nejvyssi. Snizeni poc¢tu MU tedy ne vzdy vede
i k nizs8im hmotnym skodadm. Méné udalosti zavazného charakteru mdze zpisobit daleko
vétsi hmotné skody neZ mnoho nezavaznych udalosti. Stejné pravidlo plati i pro pocty
zranénych a usmrcenych osob v disledku provozovani zelezni¢ni dopravy. V roce 2014
bylo usmrceno 281 osob, nejvice za poslednich 10 let. Vzhledem k celkovému poctu MU
doslo k usmrceni osoby v 25 % pfipadl. PocCet zranénych je nicméné druhy nejnizsi (184)
za tuto dekadu. Nejvice osob bylo poté usmrceno ve Stredoceském kraji (54), nejméné
naopak v kraji Karlovarském (4). Zranénych bylo nejvice opét ve Stfredoceském kraji (25)
a nejméné v Libereckém a Pardubickém, kde bylo shodné evidovano 6 zranénych osob
(Drazni inspekce, 2015).
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Obr. 12: Vyvoj hmotnych $kod na infrastruktufe spravované SZDC v letech 2010-2014

Zdroj: SZDC (2015a), vlastni zpracovani
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dopravy v letech 2010-2014 podle Drazni inspekce

Zdroj: Drazni inspekce (2015), vlastni zpracovani
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5.2 POSTUP V PRIPADE VZNIKU MIMORADNE UDALOSTI

Povinnosti provozovatell a dopravcl drahy v pfipadé vzniku MU uklada v 849 odst. 3
pism. a, b, ¢, d zdkon 266/1994 Sb. Takto ulozené povinnosti jsou blize specifikovany i
v §7-14 vyhlasky ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti provozovani drahy a drazni
dopravy a postupech pfi vzniku MU na drahach, ve znéni vyhlasky ¢. 248/2010 Sb. Kromé
uvedenych legislativnich dokumentd existuje i vnitfni predpis SZDC D17 pro hlageni a

Setfeni MU. Z téchto dokumentl je mozné sestavit obecny postup pfi vzniku MU:

1) provozovatel drahy a dopravce zfizuji samostatna nebo spole¢nd ohlasovaci
pracovisté, ktera zajisti ohlaseni vzniku mimoradné udalosti;

2) vznikne-li mimofadna udalost pfi provozovani drahy nebo drazni dopravy,
provozovatel drahy a dopravce zajistuje, aby kazdy zaméstnanec ve smluvnim
vztahu k témto subjektdm neprodlené ohlasil jeji vznik na ohlasovaci pracovisté;

3) ohlasovaci pracovisté provede opatreni k zabranéni vzniku dalSich $kod a
bezodkladné ohlasi vznik mimoradné udalosti Drazni inspekci, v nékterych
pfipadech i Policii CR nebo HZS CR;

4) ke zjisténi pricin a okolnosti vzniku MU povéfuje provozovatel drahy a dopravce
(kazdy samostatné) osobu odborné zpUsobilou k ¢innosti vykonavané v ramci
predmétu podnikani (povérenou osobu);

5) povérena osoba je opravnéna k zajisténi mista MU, k pofizeni dokumentace,
k vyhodnoceni pficin a okolnosti vzniku MU, k navrhu odpovédnosti za jeji vznik
apod., na pozadani umoznuje zaméstnanclim Drazni inspekce nahlizet do veskeré
porizené dokumentace souvisejici se vznikem MU (vypovédi zaméstnancd,
vyhodnoceni ¢innosti zafizeni atd.);

6) pokud tomu nebrani jiné okolnosti a Drazni inspekce vydala souhlas k uvolnéni
drahy, je mozné obnovit provoz;

7) dokumentaci zjisténych skutecnosti vede povérena osoba ve spisu, jehoz soucasti
jsou vysledky zjistovani okolnosti vzniku MU, vcetné navrzeni odpovédnosti za
jeji vznik;

8) vyhodnoceni pricin a okolnosti vzniku zavazné nehody nebo nehody zasila
provozovatel drahy nebo dopravce zpravidla do 60 dnl od vzniku MU Drazni

inspekci a draznimu spravnimu Uradu;

36



9) Do 6 mésiclt od vzniku MU vypracuje Drazni inspekce zpravu o vysledcich Setfeni
pfricin a okolnosti vzniku MU;

10) provozovatel drahy a dopravce pfijima s pfihlédnutim k tomuto vyhodnoceni
odpovidajici vlastni opatreni k predchazeni vzniku naslednych MU a kontroluje

jejich pInéni.
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Obr. 14: Zjednodusené schéma postupu v pripadé vzniku MU

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé ustanoveni §67 zakona 133/1985 Sb., o pozarni ochrané byl zfizen
Hasi¢sky zachranny sbor Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty (HZS SZDC), ktery se kromé
haseni pozarl v obvodu drahy podili i na odstranéni nasledkd ostatnich mimoradnych
udalosti v Zelezni¢nich provozu CR. Tento sbor tedy napfiklad odstrariuje nasledky
nehod, kalamitnich situaci, prekazek v provozu ¢i se podili na eliminaci a odstranéni
ekologickych havarii. Drazni hasici ovsem bojuji také se zastaralou technikou, prdmérné
stari cisteren, jerabl a tézké techniky se pohybuje kolem 25 let. V roce 2012 poté

pracovalo v fadach HZS SZDC 462 zaméstnanc( (Janurek, 2012).
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5.3 INFORMOVANIi VEREJNOSTI O MIMORADNYCH UDALOSTECH

Dopravci se zejména v osobni Zelezni¢ni dopravé snazi informovat cestujici
o mimofadnych udalostech v provozu formou riznych informacnich kanall. Takové
informace se po zaneseni do jejich vnitinich systémd objevuji na jejich internetovych
strankach, Facebooku'™, Twitteru'®, RSS", prodejnich kanalech (e-shop, UNIPOK™) ¢i
aplikacich pro vyhledavani spoju (Mdj viak, IDOS). U nékterych dopravci je také mozné
vyuzivat sluzbu aktivniho informovani o vzniku mimoradné udalosti prostifednictvim e-

mailu ¢i SMS zprav.
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Obr. 15: Vybrané verejné kanaly informujici o mimoradnostech v provozu

Zdroj: CD (©2016), vlastni Gprava

Prakticka cast této prace vychazi z informaci zverejnovanych prostfednictvim
internetovych stranek CD a twitterovych Gctl CD (viz kapitola 6.1). Kromé twitterového
Uctu @cdmimoradnosti, na kterém jsou zverejhiovany mimoradné udalosti v draznim

provozu (i v nakladni dopravé) na Uzemi CR, existuji i ¢ty krajské (viz Tab. 2). Na téch

15 Facebook je socialni sit, kterd umoziiuje komunikaci s prateli ¢i ostatnimi uzivateli.

6 Twitter je poskytovatel socialni sité, ktery umoznuje uzivatelm posilat pfispévky nebo Cist pfispévky
zaslané jinymi uzivateli. Tyto prispévky se nazyvaji tweety a mohou mit maximalni délku 140 znakd.

7 Technologie RSS (Rich Site Summary) umozfiuje uzivatelim internetu pfihlaseni odbéru novinek téch
internetovych stranek, které to nabizeji (velmi ¢asto zpravodajské portaly).

18 program slouzici CD k vydeji jizdenek, vyhledavani vlakovych spojeni, polohy vlaku apod.
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jsou zverejnovany udalosti, které se primarné tykaji trati v daném kraji a navic jsou zde
uvedeny i informace o vylukach, tj. planovaném preruseni provozu. Zverejnovani probiha
prostiednictvim robota napojeného na dispecersky aparat a centralni databazi vyluk a
mimoradnosti. Casova prodleva mezi zanesenim informace do této databaze a
zvefejnénim by méla byt v fadu sekund (Petrovsky, 2013). Vzhledem k faktu, ze CD
provozuiji dopravu témér na celé zelezni¢ni siti CR a kazdy den vznikne v provozu mnoho
mimoradnosti, se tento zplsob informovani muze jevit jako neefektivni. Cestujici totiz
mohou mit problémy nalézt pozadované informace v ,zaplavé” informaci z ostatnich
trati. Ani clenéni na krajské Ucty tento problém neresi, jelikoz mnoho vlaki stejné projizdi
vice kraji. Uzivatel by tak musel sledovat nékolik krajskych uctd, coz problém vraci zpét
na zacatek. Re$enim by mohlo byt vytvoreni Gétl podle typu jednotlivych vlakd, napf.

samostatny Ucet pro vlaky Pendolino atd. (Some move, 2013).

Tab. 2: Piehled twitterovych G¢tt CD o MU v provozu

Kraj (NUTS 3) Nazev uctu Vznik Gctu
Praha @cdomezenipha 03/2013
Stredocesky @cdomezenistr 03/2013
Plzensky @cdomezeniplz 03/2013
Vysocina @cdomezenivys 03/2013
Olomoucky @cdomezeniolm 03/2013
Jihomoravsky @cdomezenijm 03/2013
Moravskoslezsky @cdomezenimsz 03/2013
Kralovehradecky @cdomezenihk 03/2013
Pardubicky @cdomezenipce 03/2013
Zlinsky @cdomezenizin 03/2013
JihoCesky @cdomezenijc 03/2013
Ustecky @cdomezeniust 03/2013
Karlovarsky @cdomezenikv 03/2013
Liberecky @cdomezenilib 03/2013
CR @cdmimoradnosti 07/2012

Zdroj: Twitter (©2016), vlastni zpracovani

Struktura zverejnénych informaci o mimoradnostech v provozu je jak na
internetovych strankach CD, tak na Twitteru CD téméF stejna. Vzdy je uvedeno datum a
¢as pocatku, planovany konec, ¢islo trati, slovni popis trati, dotéeny Usek a pficina. CD

kategorizuji mimoradné udalosti z hlediska pri¢iny do nékolika skupin (viz kapitola 5.4).
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5.4 PRICINY VZNIKU MIMORADNYCH UDALOSTI

Vznik kazdé MU je podminén urcitou pficinou. Tyto priciny Ize rozdélit do dvou
hlavnich kategorii. Prvni zahrnujici ty udalosti, které vznikly v disledku lidského ¢Cinitele,
disledkem selhani technické infrastruktury i dopravnich prostredkd — faktory umélé. Do
této kategorie je pak mozné zaradit rlizné nehody, zavady ¢i poruchy. Do druhé kategorie
poté mizeme zahrnout MU vzniklé v dlsledku udalosti pfirodniho charakteru — padni Ci
skalni sesuvy, podemleti a zatopeni infrastruktury vodou, snéhové kalamity a dalsi. Bil et
al. (2015, s. 90) v souvislosti se silni¢ni dopravou uvadi, Ze na rozdil od silni¢nich nehod a
uzavirek mohou udalosti prirodniho charakteru kompletné znicit dopravni infrastrukturu.
Totéz plati i v dopravé Zeleznicni, srazka vlaku s autem ve vétsiné pfipadd znamena jen
mensi lokalni skodu na infrastrukture, zatimco povoden muze znicit cely tratovy Usek.

Podle této logiky Ize rozdélit poskozeni zeleznicni infrastruktury do tfi kategorii:

e absolutné poskozena zeleznic¢ni infrastruktura;
e (CasteCné poskozena Zelezni¢ni infrastruktura;

e kratkodobé preruseni provozu.

Konkrétni priciny preruseni provozu vychazi pro potreby této prace ze zverejnénych
MU Ceskymi drahami. Ty vymezuji 12 kategorii — nehoda, srazka s autem, srazka
s osobou, prekazka, porucha vozidla, nepravidelnosti v dopravé, zavada traté, dopravni
zavada, povoden, kalamita, pozar a ostatni. Podrobny popis téchto pficin preruseni

provozu je uveden v nasledujicich kapitolach.
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5.4.1 Nehoda

Nehodou v drazni dopravé se v této praci rozumi srazka vlak nebo vykolejeni, popf.
ekologickad havarie. K témto udalostem dochazi casto vlivem selhani lidského cinitele.
Muze jit kuprikladu o nepovoleny vjezd vlaku do obsazeného Useku, jako tomu bylo pfi
srazce vlak( 16. inora 2009 v Paskové. Strojvedouci pravdépodobné prehlédl znameni
zakazujici jizdu a vjel do jednokolejného Useku, kde doslo k nasledné srazce
s protijedoucim vlakem (Stastny, 2009). V roce 2014 evidovala Drazni inspekce celkem
59 pripadQ, kdy vlak projel navést zakazujici jizdu a 31 pfipadd kdy se tomu stalo pfi
posunu (Drazni inspekce, 2015). Pocet takovych pripadd od roku 2009 pozvolna nardsta
(viz Obr. 16). Pochybeni zaméstnancd drahy znamenalo i stfet vlak(i v Ceréanech 14.
gervence 2007 (viz Obr. 17). Rychlik z Prahy do Ceskych Budé&jovic vjel na stejnou kolej,
kde jiz stala ¢ast priméstského vlaku (vice viz Trecek a Buskova, 2008). Kromé pochybeni
zameéstnancl muaze dochazet k nehodam také vlivem technickych zavad, at uz na trati
nebo na vozidlech. Tento scénar se odehral napfiklad pfi vykolejeni vlaku v Horni Cerekvi

3. ¢ervence 2015 (viz Streichsbierova, 2015).
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Obr. 16: Vyvoj poctu projeti navésti zakazuijici jizdu v obdobi 2009-2014

Zdroj: Drazni inspekce (2015), vlastni zpracovani
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Obr. 17: Srazka vlaka v Ceréanech 14. ¢ervence 2007

Zdroj: Drazni inspekce (2007), vlastni Uprava

5.4.2 Srazka vlaku s osobou nebo automobilem

Ke srazkam vlakd s osobami nedochazi pouze v mistech Uroviiového kfizeni
pozemnich komunikaci s Zelezni¢ni drahou (na zeleznic¢nich prejezdech), ale i v ostatnich
mistech obvodu drahy'. Osoby, které vstupuji na drahu, nebo na nepfistupna mista
obvodu drahy porusuji zakon 266/1994 Sb., ve kterém je v §4a odst. 1 explicitné uvedeno:
.Nikdo nesmi bez povoleni provozovatele drahy vykonavat v obvodu drdahy cinnosti, které
se povazuji za podnikdni, vstupovat na drahu a v obvodu drahy na mista, kterd nejsou
verejnosti pfistupnd, pokud zvldstni predpis nestanovi jinak.” SZDC (2014c) dale uvadi, ze
vice nez 85 % vSech srazek s chodci se odehraje mimo Zeleznicni prejezdy. Takto bylo
v roce 2015 zaznamenano 262 stret(, které si vyzadaly smrt 194 osob a zranéni 70 osob
(Drapal, 2016). Znacnou cast tvori sebevrazdy, které se podle SZDC (2014c) podili vice
nez 80 % na poctu takto usmrcenych osob. Ostatni pfipady jsou zplsobeny zejména
nedbalosti. Srazka vlaku s osobou ma fatalni nasledky. Vystizné je vyjadreni generalniho
Feditele SZDC Pavla Surého, ktery uved!: ,Souboj rychle jedouciho mnohatunového kolosu
s clovékem ma bohuzel snadno predvidatelného vitéze” (SZDC, 2014c). Vyvoj stietl osob
s draznimi vozidly byl mezi roky 2010-2015 kolisavy a nelze tak hovofit o néjakém

dlouhodobém trendu (viz Obr. 18).

9 Podle zakona 266/1994 Sb. je obvod drahy izemi uréené Gzemnim rozhodnutim pro umisténi stavby drahy.
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Obr. 18: Vyvoj a pocty stret(l, zranénych a usmrcenych osob pfi stfetu s draznimi vozidly
v obdobi 2010-2015

Zdroj: Drapal (2016), vlastni zpracovani

Ke stfetdm draznich vozidel s automobily (osobnimi i nakladnimi) dochazi v CR
témér vyhradné na Zeleznicnich prejezdech. Vyjimkou snad mize byt pouze Bechynsky
most Duha, jez je sdruzenym mostem pro silni¢ni i zeleznic¢ni provoz (viz Obr. 19). V drtivé
vétsiné stretl jsou na viné neukaznéni fridici, ktefi nejcastéji ignoruji svételnou a zvukovou
signalizaci prejezdového zabezpecovaciho zafizeni nebo se nepresvéddi o blizicim se
vlaku (Drazni inspekce, 2015). Mnoho fidicd porusuje hned nékolik ustanoveni zakona
361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich (Neusar, 2008). Ten jim mj. uklada
podle §28 odst. 1 povinnost pocinat si pred Zelezni¢nim prejezdem zvlast opatrné. Drazni
inspekce evidovala v roce 2015 celkem 164 stretnuti na Zeleznicnich prejezdech, nejvice
na zabezpecenych svételnou signalizaci bez zavor (PZS). Z tohoto poctu bylo 32 osob
usmrceno a 135 zranéno (Drapal, 2016). Pocet stfetnuti nicméné od roku 2010 pozvolna
klesa, mGzeme tedy sledovat pozitivni trend — viz Obr. 20. Ten pravdépodobné souvisi se
snizovanim poctu zelezni¢nich prejezdl a s opatfenimi vedoucimi ke zvyseni jejich

bezpecnosti. Z grafu je rovnéz patrné, ze snizeni poctu stretli ne vzdy vede ke snizeni
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zranénych a usmrcenych osob. Vroce 2015 byl sice pocet stretll nejniz$i v celém

sledovaném obdobi, nicméné pocet zranénych naopak nejvyssi

- —r’r-rjh 71/

Obr. 19: Bechynsky most Duha

Zdroj: Kreneatic (CZ) (2015), vlastni Uprava
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Obr. 20: Vyvoj a pocty stretd, zranénych a usmrcenych osob na Zeleznicnich prejezdech
v obdobi let 2010-2015

Zdroj: Drapal (2016), vlastni zpracovani
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5.4.3 Prekazka
Prekazka na dopravni cesté je podle predpisu D17 SZDC prfedmét nebo zvife (doméci
nebo divoké) nachézejici se v prijezdném prafezu®. V pfipadé vyskytu prekazky na

dopravni cesté mohou nastat v podstaté tfi scénare:

1) prekazka na trati je zjiSténa vcas a vcas jsou provedena bezpecnostni opatreni;
2) strojvedouci stihne zastavit drazni vozidlo pred prekazkou;

3) strojvedouci nestihne zastavit drazni vozidlo a dojde ke stfetu s prekazkou.

Prvni pripad se jevi z hlediska bezpecnosti provozu jako idealni. Vcas jsou provedena
potfebna opatreni a po odstranéni prekazky dochazi k obnoveni provozu. Ne vzdy je
ovsem mozné v dostatecném predstihu zjistit, ze se v daném Useku nachazi objekt
zasahujici do prdjezdného prirezu drahy. V lepsSim pfipadé poté strojvedouci stihne
drazni vozidlo zastavit. V horsim pfipadé strojvedouci drazni vozidlo zastavit nestihne,
napriklad kvali Spatnym rozhledovym pomérim, dlouhé brzdné draze vozidla apod., a
dojde ke stretu s prekazkou. Tento scénar je ze vSech nejhorsi mozny, jelikoz pfi stretu
dochazi k ohrozeni Zivotl a zdravi vSech osob jedoucich ve vlaku. Rovnéz také vznikaji
vy$si hmotné Skody na vozidlech a zelezni¢ni infrastrukture. Vyznamnou cast vSech
prekazek, které se vyskytnou na dopravni cesté, tvori spadlé stromy, popf. vétve. K témto
udalostem dochéazi velmi casto pfi intenzivnich bourkach nebo kalamitnich situacich.
Podle zjisténych informaci evidoval dopravce CD v roce 2015 celkem 65 stret(i se stromy
spadlymi na trat. Kromé samotnych strom( mUze dojit k zahrazeni dopravni cesty také
sesuvem skaly, jako tomu bylo mezi stanicemi Ponikla a Hrabacov (okres Semily). Osobni
vlak zde narazil 28. ledna 2015 do sesunutého skalniho masivu a nasledné vykolejil (viz
Obr. 21). Do kategorie prekazek spada i zver, ktera se pohybuje v obvodu drahy. Takto
doslo ke stretu osobniho vlaku se stadem krav 19. srpna 2015 mezi Asi a Hazlovem na
Chebsku (viz Brustikova, 2015). Srazenou zvér nejen na pozemnich komunikacich, ale i

v prostoru zeleznic monitoruje napriklad portal www.srazenazver.cz.

20 Stanoveny volny prostor, ktery musi byt zachovéan pro neruseny prijezd vozidel na trati i ve stanici.
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Obr. 21: Srazka osobniho vlaku se sesunutym skalnim masivem mezi stanicemi Ponikla

a Hrabacov (okres Semily) 28. ledna 2015

Zdroj: HZS LK (2015), vlastni Uprava

5.4.4 Zavada traté a dopravni zavada

Zavadou traté se vtéto praci rozumi porucha trakéniho vedeni, porucha
zabezpecovaciho zafizeni nebo jina technicka zavada na trati. Porucha trakéniho vedeni
mUiZe nastat strzenim troleje trakéniho vedeni jedoucim vlakem (viz Sirok4 a Nepra$ova,
2015), prasknutim izolatoru trakéniho vedeni (viz iDNES.cz, 2007) ¢i prasknutim kotevniho
lana (viz Valkova, 2014a). Poruchy zabezpecovaciho zafizeni vznikaji napfiklad v disledku
vypadku pocitacl (viz CT, 2016), zavad elektroinstalace (viz Valkova, 2014b) nebo kradezi
médénych kabeli a relé (viz Valkova, 2014a). KradeZe jsou pomérné ¢astym jevem, SZDC
proto zavedla monitorovani kritickych mist kamerovymi systémy. Vyhybky a kolejové
krizovatky prohlizeji pri Cisténi a mazani také zaméstnanci drahy. Kazdou poruchu je
nutné ihned ohlasit. Jiné technické zavady mohou vznikat v letnich mésicich vlivem
vysokych teplot, kdy dochazi v nékterych pripadech k vyboceni koleji. V kategorii
dopravnich zavad jsou poté zahrnuty zavady jiného, nez vySe uvedeného charakteru

ovlivAujici Zelezni¢ni provoz na izemi CR.
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5.4.5 Kalamita a povoden

Zelezni¢ni doprava byla jiz mnohokrat prerusena vlivem nenadalé kalamitni situace.
Do kategorie kalamit jsou zafazeny snéhové privaly, vétrné smrsté ¢i ledovka. Vyznamnou
byla napfiklad snéhova kalamita mezi 11. a 13. bfeznem 2005, kdy doslo k zavati a
naslednému zastaveni provozu na nékolika tratich. Obnoveni provozu nastalo az po
nezbytném protazeni dopravnich cest snéhovymi frézami a pluhy. Kvali namrzlému
trakénimu vedeni mezi 1-3. prosincem 2014 byl také znacné narusen provoz zeleznicni
dopravy vyuzivajici elektrickou trakci. Za kalamitni stav Ize povazovat i povoden, ktera je
v této praci zarazena do samostatné kategorie. Pfi povodni v roce 2010 bylo napfiklad
poskozeno az 950 km zeleznicnich trati, z toho 938 km na Uzemi Moravskoslezského
kraje (VUV TGM, 2011). Poskozeni infrastruktury je ve vétsiné pripadu fatalni (viz Obr. 22),
u vedlejSich trati potom nastava diskuse, zda je viibec vyhodné investovat do obnovy
jejich provozu. Prikladem maze byt jiz zminéna trat' z Nového Jicina do Hostasovic a trat’

z Kout nad Desnou do Sumperka.

Obr. 22: Trat' 293 z Kout nad Desnou do Sumperka zni¢ena povodni v roce 1997

Zdroj: MF DNES (2012), vlastni Gprava
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5.4.6 Porucha vozidla

V ¢eském zelezni¢nim provozu se podle zvefejiiovanych mimoradnosti CD vyskytuji
poruchy Zelezni¢nich kolejovych vozidel (ZKV) pomérné pravidelné. Na druhou stranu se
jich v provozu pohybuji denné tisice. Mira poruchovosti ZKV se odviji bezesporu od jejich
stari a v pripadé vysoké poruchovosti vznikaji ztraty nejen v dsledku oprav, ale mnohdy
také v dusledku sankci ze strany objednatele dopravy za opozdéné dodani nakladu.
Technickym stavem, spolehlivosti a Udrzbou ZKV se zabyvali napfiklad Famfulik (2002),
Kloutvor (2005) nebo Sojka (2005). Mezi nejspolehlivéjsi ZKV CD patfi elektrické jednotky
rady 680 (Pendolino) a naopak z novych vozidel mezi nejproblémovéjsi jednotky rady
840 (Navratil, 2014). Dopravci pfi obnové vozového parku musi Casto posuzovat jak

naklady fixni (cena) tak naklady variabilni (provoz).

5.4.7 Pozar

Pfi¢inou vzniku pozaru v obvodu drahy m(ze byt nedbalost, Umysl ale i technicka
zévada. Organizaci zabezpeceni pozarni ochrany SZDC upravuje vnitfni predpis SZDC
Ob14. Jeliko? je 34 % Zelezni¢ni sité CR elektrifikovano, vznikaji specialni poZadavky pfi
haseni pozar( v Zelezni¢ni dopravé. Na odstranéni pozaru se tak podili mj. specialné
vyskoleny Hasi¢sky zachranny sbor Spravy Zelezniéni dopravni cesty (HZS SZDC). Cinnosti
HZS SZDC se zabyval napfiklad Prajka (2014) nebo Méficka (2014). V Bojovém radu
jednotek pozarni ochrany (viz HZS CR, ©2015) Ize poté nalézt i jednotlivé metodické
postupy pro haseni pozarl podle jejich charakteru. Dne 10. Unora 2016 vznikl velmi
rozsahly pozar v draznich objektech u Zelezni¢ni stanice Bohumin, v jehoZ dusledku
musela byt Uplné zastavena Zelezni¢ni doprava. Takto horelo na tfech mistech — na
hlavnim stavédle, v opravarenské hale a v prostoru chranicky elektrorozvod(. Z provozu
muselo byt vyfazeno Ustfedni stavédlo, ze kterého je doprava v oblasti fizena. Poskozeny
byly také Zeleznicni prejezdy, celkova skoda je pak odhadovana na vice nez 100 miliond

K¢. Pricina vzniku je stale v Setreni (Bécak, 2016).
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Obr. 23: Pozar lokomotivy 16. kvétna 2011 v zeleznicni stanici Prerov

Pzn.: Z4sah provadéla jednotka HZS SZDC a profesionalni jednotka prerovské stanice.

Zdroj: Hosak (2011), vlastni Uprava

5.4.8 Nepravidelnosti v dopravé

Zpozdéni vlaki mohou byt disledkem jiz uvedenych pfic¢in (nehoda, prekazka,
porucha vozidla apod.), ovsem v téchto pripadech se nejedna o primarni pficinu, nybrz o
doprovodny jev. V pripadech, kdy je zpozdéni pricinou jiné nez vyse uvedené udalosti,
dochazi k zarazeni do této kategorie. Mezi takové udalosti patfi napfiklad zpozdéni
v dusledku kfizovani vlakl na jednokolejné trati, pozdni pfistaveni soupravy, cekani na
pripojny vlak, zpozdéni vzniklé v zahranici apod. Informace o zpozdénich jsou dostupné

také prostrednictvim rliznych verejnych kanald (viz kapitola 5.3).

5.4.9 Ostatni

Mimoradné udalosti, které nespadaji ani do jedné z jiz uvedenych kategorii jsou
uvadény v kategorii ostatni. M(ize se jednat o zasahy Policie CR, stavky Zelezni¢nich
zameéstnancl ¢i evakuace v dlsledku hrozeb bombovych Utokd. Takové udalosti nejsou

moc casté, nicméné pokud nastanou, mohou znamenat i vyznamné preruseni zeleznicni

dopravy.
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5.5 OPATRENI K ELIMINACI VZNIKU MIMORADNYCH UDALOSTI

Bezpecnost Zelezni¢niho provozu Ize zvysit rlzné financné i technicky narocnymi
opatrenimi. Snizeni miry nehodovosti je mozné docilit modernizaci zabezpecovacich
zarizeni, které by daleko vice kontrolovaly ¢innost zaméstnanc( a zamezovaly tak vzniku
nezadoucich chyb. Kromé zamezeni selhani lidského faktoru by modernizaci
pravdépodobné doslo i ke snizeni poctu technickych zavad. Takova opatreni jsou
nicméné velmi financné nakladna a s jejich postupnou realizaci je mozné pocitat spise
v dlouhodobéjsim horizontu. V oblasti zabezpeceni zeleznicnich prejezdd plati
jednoduché pravidlo: ,nejlepsi Zeleznicni prejezd je ten, ktery neexistuje.” Na tom se
shoduji i odbornici, stavba mimouroviovych kfizeni je ovsem draha (Dolejsi, 2015).
Snizovani poctu prejezdl, kterych je v Ceském Zelezni¢nim provozu stale pomérné
mnoho, by mélo vést k poklesu srazek draznich vozidel s automobily a osobami. Doklada
to priklad ze Spolkové republiky Némecko, kde doslo ve sledovaném obdobi 1994-2012
k masivnimu ruseni zeleznicnich prejezdd. V tomto mezidobi bylo zruseno 9 983 prejezdi
a u stavajicich se uplatiiovala intenzivni snaha o zvyseni jejich bezpecnosti. Tento pokles
koreloval s poklesem nehodovosti, Ize tedy tvrdit, Ze mezi poctem prejezd(l a poctem
nehod existuje silny pfi¢inny vztah (viz Obr. 24). V CR bylo v roce 2014 zrudeno 49
prejezd(, coz je vzhledem k celkovému poctu 8 001 prejezdd velmi nizkeé cislo (0,61 %).
V jiz zminéné SRN bylo mezi roky 1994-2012 naopak kazdy rok ruseno priimérné 2,42 %
prejezdl. V poslednich letech je pocet usmrcenych osob na zelezni¢nich prejezdech
v SRN a CR srovnatelny, nicméné v SRN je pfiblizné 2,4 krat vice Groviovych kfizeni nez
v CR. U téch prejezd(i, které nemohou byt z jakéhokoliv divodu zrudeny, by mélo
dochazet ke zlepsSeni jejich zabezpeceni. Jak jiz bylo v kapitole 5.4.2 zminéno, v roce 2015
bylo nejvice stretnuti zaznamenano na prejezdech s PZS bez zavor. Jako prvotni opatreni,
ne tak nakladné jako zruSeni prejezdu, by mohla byt instalace zavor, které castecné
eliminuji prehlédnuti svételné signalizace ze strany fidi¢(i, popfr. cyklistd a chodcl. Ke
zvyseni bezpeclnosti bezesporu prispiva i zlepSeni rozhledovych pomérd, kterych je
mozné docilit odstranénim rGznych krovin zasahujicich do zorného pole jak fidice, tak
strojvedouciho vlaku. Dale by méla probihat intenzivni osvéta fidicl a osob v oblasti

bezpecného pocinani v okoli zelezni¢nich prejezdd.
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Obr. 24: Zavislost mezi poctem nehod a poctem zelezni¢nich prejezdl v obdobi let
1994-2012 na zeleznicni siti DB Netz AG

Zdroj: Deutsche Bahn AG (2012), vlastni zpracovani

PocCty mimoradnosti zplsobené prekazkami na trati Ize eliminovat pravidelnym
udrzovanim okoli Zelezni¢nich trati nebo stavbou liniovych bariér, které mohou
v exponovanych mistech zabranit vniku osob, divoké zvére nebo jinych objektd (snih,
puda) do prostoru drahy. Takové bariéry mohou zaroven v obydlenych c¢astech slouzit
jako protihlukové stény. Riceni skalniho masivu Ize zabranit dynamickymi bariérami
(specialni ocelovy plot), které tvori prekazku mezi skalnim svahem a Gzemim pod nim.
Podrobnéji se této problematice vénovali napfiklad Navratilovd a Stabl (2014).
Poruchovost vozidel je mozné snizovat pravidelnym obnovovanim zastaralého vozového
parku a preventivnimi technickymi kontrolami cilenymi na predchazeni poruch. Dulezité
je rovnéZz monitorovanim provozni spolehlivosti vozidel a zavadéni v€asnych opatreni.
Takova opatreni by méla vést i k minimalizaci rizika vzniku pozard draznich vozidel. | pres
teoretickou realizaci veskerych opatfeni v maximalni mozné mire je nemozné rizika
ohrozujici Zelezni¢ni provoz CR zcela eliminovat. Redlnou by tedy méla byt alespori vize,
ke které bychom v oblasti bezpecnosti zeleznicni dopravy smérovali. Tato prace tomu

doufejme, prispéje.
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6 METODIKA

Metodicky Ize praci rozdélit do ctyr hlavnich fazi — tvorba databazi, trasovani
(routing), zpracovani vysledk( a vizualizace. Prvotni faze zahrnovala postupy vedouci
k tvorbé databaze mimoradnych udalosti v Zzelezni¢nim provozu CR za poslednich pét let
(2011-2015) a databaze intenzit zelezni¢ni dopravy. Po jejich vytvoreni byly jednotlivé
zaznamy upraveny tak, aby je bylo mozné trasovat (routovat). Trasovani prevedlo
zaznamy do formatu, ktery umoznil jejich vizualizaci. Finalni faze zahrnovala zpracovani
vysledkU trasovani a vlastni vizualizaci v prostredi ArcGIS. VSechny kroky jsou podrobné

popsany v kapitolach nize.
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Obr. 25: Grafické znazornéni postupu zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani



6.1 TVORBA DATABAZI

Na pocatku celého procesu zpracovani bylo nejprve nutné ziskat relevantni
informace o mimoradnych udalostech v Zelezni¢nim provozu CR. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 5.3, dopravci informuji vefejnost o vzniku takovych udalosti prostfednictvim
rlznych kanal(. Tyto verejné dostupné kanaly tvorily hlavni zdroj informaci i v této praci.
Jednalo se predevéim o internetové stranky CD a twitterové Ucty CD. Ke kontrole a
zpresnéni nejasnych informaci bylo vyuzito i jinych dostupnych zdrojd — zpravodajskych
portall, zprav drazni inspekce a dalSich. Data o intenzitach zelezni¢ni dopravy byla
poskytnuta Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o. Ta nicméné vyzadovala dalsi

zpracovani.

6.1.1 Tvorba databaze mimoradnych udalosti

Databaze mimoradnych udalosti je témér vyhradné tvorfena zaznamy uverejnénymi
na internetovych strankach CD a twitterovych Gc¢tech CD. Twitter umoziuje vyvojarim
pfistup k datim uverejnénych uzivateli prostfednictvim rozhrani REST APIs. Za ucelem
shromézdéni zdznam o mimoradnostech v provozu uzivatele Ceské drahy na jim
vlastnénych Uctech (viz Tab. 2) byla vyvinuta aplikace (skript) s nazvem ,Czech Rail
Exceptionalities.” Tuto aplikaci vytvorenou v jazyce Python bylo nutné zaregistrovat pod
vlastnim uctem na Twitteru, jelikoz registrace predstavuje nezbytnou podminku ziskani
pristupovych kodl k rozhrani REST APIs. Jakmile byly pristupové kédy pro aplikaci
uvolnény, bylo se jejim prostfednictvim mozné na rozhrani REST APIs pfipojit a provést
pozadované Ukony. Témi bylo cteni a nasledné ukladani jednotlivych zaznam (tweetd)
uzivatele Ceské drahy o mimofadnostech v provozu. Timto zptsobem je mozné jednim
dotazem precist 200 tweetl, celkové pouze 3200 nejnovéjsich tweetl. Aplikace se tedy
postupné dotazovala na jednotlivé tweety (16krat) az do limitni hodnoty. Tento limit je
vnitfnim omezenim Twitteru, ktery bohuzel nelze zadnym zpUsobem obejit. Jelikoz se na
celostatnim uctu €D s mimoradnostmi v provozu (@cdmimoradnosti) nachazi vice nez
20 tis. tweetl, uvedeny limit by umoznoval precteni a uloZeni velmi malé ¢asti —cca 16 %
z celkového poctu. Tento problém byl castecné vyreSen existenci krajskych uctd, na
kterych byly zverfejiovany jen mimoradnosti dotykajici se danych krajd. Misto cteni
jediného celostatniho Uctu tak bylo precteno 14 Gctd krajskych, coz vedlo k ulozeni

daleko vétsiho poctu zaznam(. Mnoho udalosti ovsem prochazi vice kraji, v naslednych
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Upravach tedy bylo nutné odstranit vzniklé duplicitni zéznamy. Vlivem jiz zminéného
omezeni nebylo mozné ziskat 100 % zaznam( ani ze vSech krajskych Gucth — nadlimitni
pocty tweetl napfiklad v kraji Stredoceském ¢i Jihomoravském. Dale nebylo mozné ziskat
ani zaznamy starSiho data nez brezna 2013, kdy byly Ucty zalozeny. Chybéjici a starsi
zaznamy byly manualné doplnény z internetovych stranek CD. Celkové bylo ziskano
19 194 zaznam( o mimoradnostech v provozu v obdobi 2011-2015. Z tohoto poctu bylo
9 233 zaznam z twitterovych Gcth (48,10 %), 9 955 zaznam z internetovych stranek CD
(51,87 %) a 6 zdznamU z ostatnich zdroja (0,03 %). V uvedeném obdobi by se mélo jednat

o veskeré mimoradnosti, které ovlivnily provoz zelezni¢ni dopravy CR.

6.1.2 Uprava zaznami

Zaznamy ziskané z twitterovych Ucth bylo nutné pro dalsi zpracovani (trasovani)
upravovat. Za timto Ucelem byl navrzen skript v jazyce Python, ktery prectena data upravil
a vysledky zapsal do nového csv?' souboru. Pivodni prectené tweety jsou obycejné

textové retézce:

713757729328873472;Sat Mar 26 16:01:18 +0000 2016;+[030] Jaromér -
Liberec v tuseku St.Paka - Mostek. Porucha vozidla. Konec v 18:39

https://t.co/Crc7V0kkno

Jelikoz kazdy takovy tweet mél stejnou strukturu (id, datum, cas, cislo trati, popis Useku,
dotceny Usek, pricina, predpokladany konec a hypertextovy odkaz) bylo k vyseparovani
dllezitych Gdaji mozné vyuzit regularnich vyrazG®. Navrzeny skript nepodstatna id
odstranil, format data preved| do formatu den/mésic/rok, ¢asovy udaj prevedl z UTC na
mistni Cas a vyseparoval dllezité informace. Ve vysledném csv souboru byly jednotlivé

informace oddéleny strednikem:

26.03.2016;17:01:18;18:39;030;St.Paka;Mostek;Porucha vozidla;https://
t.co/Crc7v0kkno;

21 Jednoduchy souborovy format, ktery se sestava z radkd, ve kterych jsou jednotlivé polozky
oddéleny znakem (¢arka, stfednik apod.).
22 Regularni vyraz je fetézec popisujici celou mnozinu retézca.
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Po vyse uvedenych prvotnich Upravach bylo nutné odstranéni jiz zminénych
duplicitnich zaznam, sjednoceni nazvu jednotlivych stanic a zastavek (St.Paka => Stara
Paka) ¢&i sjednoceni ¢isel trati podle JR 2015. U zadznam( doplnénych z internetovych
stranek nebyla nutna jakakoliv formalni Uprava, jelikoz byly zaznamy dopliovany jiz
v pozadovaném formatu. Udalosti vykazované na mezinarodnich tratich prochazejicich
CR byly prevadény na traté vnitrostatni dopravy. Poslednim krokem bylo pfifazeni
unikatniho identifikatoru (id) kazdému zaznamu, aby byly v pfipadé jakéhokoli problému

pfi dalSim zpracovani snadno dohledatelné.

6.1.3 Tvorba databaze intenzit Zzeleznicni dopravy

Pro vypocet rizika (pravdépodobnosti) vzniku mimoradnych udalosti bylo tfeba zjistit
kromé samotného poctu mimoradnych udalosti i intenzity dopravy v jednotlivych Usecich
zeleznicni sité. Intenzitu osobni Zelezni¢ni dopravy je mozné zjistit z jizdnich radi nebo
prislusnych portald (IDOS). Tento zpusob je ovSsem casové velmi narocny a ne uUplné
presny — mnoho vlakd jezdi pouze v uréité dny apod. Intenzitu nakladni zelezni¢ni
dopravy by naopak nebylo mozné zjistit viibec. Proto byla oslovena Sprava zeleznicni
dopravni cesty, s.0., ktera potfebna data uvolnila. | presto byly nutné rozsahlé Upravy,
jelikoz tato prace vychazi z generalizované zeleznicni sité. Z tohoto divodu byly u dvou

a vicekolejnych usekl informace o intenzité dopravy scitany (viz Obr. 26).

Cerhenice Cerhenice

Obr. 26: Agregace intenzit dopravy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Komplikovana byla situace rovnéz v okoli velkych Zeleznicnich uzlQ, a to zejména
kvali ¢etnym kolejovym rozvétvenim. V takovych pfipadech si bylo nutné pomoci

situacnimi nacrty (viz Obr. 27). Po vSech téchto nezbytnych Upravach byly zaznamy

pfipraveny k dalSimu zpracovani.

Praha-Podbaba

Fraha-Vysuéany

Praha-Dejvice
o

00;9,550

Praha-Libeﬁ

Praha hi

Obr. 27: Situacni nacrt intenzit dopravy zelezni¢niho uzlu Praha

Zdroj: vlastni zpracovani

56



6.2 TRASOVANI

Po tvorbé databazi mimoradnych udalosti a intenzit zelezni¢ni dopravy bylo nutné
zadznamy prevést do podoby umoznujici vizualizaci. K tomuto Ucelu bylo vyuzito trasovani
(routing). Prvnim krokem byla pfiprava dat a vyvoj programu (skriptu), ktery cely proces
automatizoval. Z dat byly nezbytné vektorové vrstvy zeleznicni sité a zeleznicnich stanic
a zastavek ve formatu shapefile. Ty byly poskytnuty Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i.
a jsou mj. i soucasti databaze ArcCR© 500. Velky problém ovéem predstavovala jejich
topologicka? nepfesnost, kterd musela byt opravena (viz Obr. 28). Pfi opravach topologie
byly navic jednotlivym liniim (Usekim sité) pfifazovana unikatni identifikacni cisla (id),
doplnovéana disla trati a linie byly zjednodu$ovany (snizen pocet vertexd®). Timto
zjednodusenim se velikost vrstvy Zeleznicni sité sniZila o 4 MB pfi zachovani jeji pavodni
podoby. Cela sit je pak postavena na principu mezistani¢nich Gsekl. Linie (Useky) vzdy
zacinaji a kondi ve stanicich nebo zastavkach. To odpovida forméatu zaznamd v databazi

mimoradnych udalosti a intenzit dopravy.

A

N e
e

Chybna topologie

stanice

prava

L it N— o

Obr. 28: Chybna versus spravna topologie

Zdroj: vlastni zpracovani

2 Topologie je obor matematiky, ktery se zabyva popisem a analyzou prostorovych vztah(i mezi
geometrickymi objekty (Kolaf, 1997). Topologii v GIS se vénovala napfiklad Linhartova (2011).
24 Vertex je v oblasti pocitacové grafiky bod v prostoru.
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Po topologickych Upravach byla vytvorena souborova geodatabaze a v ni zalozena
nova datova sada. Do této datové sady byla importovana topologicky upravena liniova
vrstva Zelezni¢ni sité. Kovéreni jeji topologické spravnosti bylo vyuzito néstroje
Topology. U zkontrolované sité pak bylo mozné pfistoupit k vytvoreni sitové datové sady.
Dale byla do geodatabaze importovana i bodova vrstva stanic a zastavek.

Program (skript) byl vyvinut ve skriptovacim jazyce Python, ktery patfi mezi nejvice
podporované jazyky na rliznych GIS platformach. Praci s nastroji ArcGIS umoziuje
v prostredi Pythonu modul ArcPy. Pomoci tohoto modulu je mozné zapsat sekvenci
prikazd, které se pfi spusténi vytvoreného programu v prostfedi ArcGIS vykonaji.
K vlastnimu trasovani bylo vyuzito nastroje Make Route Layer, ktery je soucasti extenze
Network Analyst. Tento nastroj defaultné vyhledava nejkratsi trasu mezi dvéma body.
Nicméné nejkratsi spojeni neni vzdy spojeni spravné. Aby k témto nezaddoucim jevim
nedochazelo, byla do vytvorené sitové datové sady prfiddna omezeni (Restrictions). Ta
zajistila, ze se kazdy zaznam trasoval na téch liniich sité, kterych se skutecné tykal —
mimoradna udalost na trati 301 byla trasovana na liniich s atributem 301. Program
prevzal z kazdého zaznamu v databazi nazev pocatecni a koncové stanice, ktery
korespondoval s nazvem bod( v bodové vrstvé. Dotéené body (stanice/zastavky) oznacil
a vyhledaval mezi nimi spojeni podle nastavenych omezeni. Jakmile spojeni nalezl,
vytvofil mezi nimi trasu. Ve vedeni této trasy doslo k oznaceni vybranych linii z vrstvy
zeleznicni sité a do nového souboru byla zapsana jejich identifikacni Cisla (id). Priklad
zpracovani tfi rdznych zaznamd z databaze mimoradnosti (id zaznamu 15, 18 a 20) na
trati 301 je uveden na Obr. 29, ktery graficky prezentuje princip trasovani.

Celkové bylo trasovano 19 194 zaznamd o mimoradnostech v provozu a 906
zdznamO o intenzitdch dopravy. U tak velkého poctu zdznam( vznikal problém
s vypocetnim vykonem. Zpracovani jednoho zaznamu se v zavislosti na pouzitém pocitaci
pohybovalo v rozmezi 1-3 minut. V lepsim pripadé by zpracovani celého datasetu na
jednom pocitaci trvalo minimalné 14 dni. Tento vypocetni problém byl u databaze
mimoradnych udalosti vyresen jejim rozdélenim na 24 casti o priblizné 800 zaznamech.
Jednotlivé casti byly typové homogenni (1. cast —jen prekazky, 2. ¢ast —jen nehody apod.)
a byl pro né vymezen samostatny pocitac v pocitacové ucebné. Celkova doba provedeni

se tak snizila na necely jeden den.
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Databaze
id=4

15;301;Kralic¢ky;Blatec;Pfekazka;

Blatec

20;301;Kralic¢ky;Vrbatky;Nehoda;

Vysledek

15;2; Ptekaika;
Vrbatky 15;3;P¥ekazka;
’ L ‘
vystup
20;2;Nehoda;
¥ralicky Sumarizace
/\OVrahovice d
&
& \
Qe
Vo, \ . PN
S id=1 J/ Gsek id 1 = 1 mimo¥adna udalost
N usek id 2 = 3 mimofadné udalosti
usek id 3 = 1 mimo¥adna udalost

Obr. 29: Zjednodusené grafické znazornéni principu trasovani zaznam
Pzn.: Sumarizace neni soucasti programu

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3 ZPRACOVANI VYSLEDKU

Po dokonceni trasovani bylo nutné vysledky dale zpracovat. VSechny trasované &asti
(24) byly slouceny za Gcelem zjisténi celkového poctu MU v jednotlivych Usecich sité. Po
slouceni obsahoval vysledny soubor 149 879 zaznam(. Z toho vyplyva, ze jedna MU
ovlivnila primérné 8 mezistanicnich Usekd. Dale nasledovala sumarizace (shrnuti) dat. Ta
byla provedena pomoci kontingen¢nich tabulek® v programu MS Excel. Tyto tabulky
umoznily i u tak velkého objemu dat provést rychlé a snadné vyhodnoceni (viz Obr. 30).
Trasované zaznamy s intenzitami dopravy nebylo nutné sumarizovat, jelikoZ intenzita
byla pro kazdy Usek jedinecna. Logicky pak nemohlo dojit k trasovani useku, ktery jiz byl

trasovan. To ovsem u mimoradnych udalosti neplatilo, proto u nich byl postup odlisny.

25 Kontingencni tabulka je tabulka s podporou analytickych funkci. Hlavni funkci je sumarizace dat,
dalSimi jsou automatické tfidéni Ci filtrovani.
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VYSLEDKY TRASOVANI V MS EXCEL CELKEM NEPRAVIDELNOST{

ZA;\DIAM U;EK PRICINA [jégK POCET
1 10  Prekazka > 9 1
1 11 Prekazka 10 1
1 12 Prekéazka
2 9 Nehoda
2 10 Nehoda
3 9 Nepravidelnosti CELKEM NEHOD
3 10 Nepravidelnosti /ID POCET
4 10  PrekéZka USEK
4 9  Prekazka > 9 1
5 10  Nehoda 10 2
5 11 Nehoda 11 1

CELKEM PREKAZEK

CELKEM VSECH UDALOSTI

D i
1D POGET gsex  TOUFT
USEK 5 )
? 3 10 2
10 5 11 1
11 2 L )
12 1

Obr. 30: Sumarizace vysledkU trasovani MU u péti ukazkovych zaznam

Zdroj: vlastni zpracovani

Intenzity dopravy a sumarizované pocty MU v zelezni¢nim provozu bylo pred
vizualizaci nutné ,nahrat” do vrstvy Zeleznicni sité. Ktomu poslouzila funkce Join
v prostredi ArcGIS 10.1. Parovani zaznama se provadélo podle unikatniho identifika¢niho
Cisla (id) kazdého mezistanicniho Useku. Tabulkové hodnoty s identifikacnim cislem
Useku 2506 tak byly pfifazeny linii ve vrstvé zelezni¢ni sité rovnéz s identifikacnim cislem
2506. Prirazené pocty MU a intenzity dopravy bylo poté mozné zobrazit v atributové
tabulce pfrislusné vrstvy (viz Obr. 31). Spravnost sparovani dat byla namatkové

kontrolovana podle plvodnich databazi.
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" FID 2687
) TRAT 301
- cmouc-Noveé Sady LINE_ID 2506
& TRAT_ID 301
‘xodb CAT C
<« 0SD 53,32
o"o“p ND 2,19
- SUMD 55,51
3 MIM 69
2
x\é«’ . DZAVAD 0
. Tifazene KLM 0
‘)66' h‘°d“°ty funkei Joi
D> oin NEHODY 0
oF % NEPRAVID 10
R
osT 1
PORUCHY 21
POVD 0
POZR 0
PREKZ 1
SRAUTO 3
SROSB 11
TZAVD 2
T MNTH 1,15
MYER 13,8
PRVM 0,0691

Obr. 31: Pfifazené pocty mimoradnych udalosti a intenzity dopravy Useku zZeleznicni sité
s identifika¢nim ¢islem 2506

Zdroj: vlastni zpracovani

U kazdého mezistani¢niho Useku bylo v atributové tabulce pomoci néastroje Field
Calculator vypocteno riziko vzniku MU. Fakticky se jednalo o statistickou
pravdépodobnost, kdy opakovanim nahodného pokusu n-krat (intenzita dopravy)
pozorujeme vyskyt ndhodného jevu A (mimoradnosti v provozu) v k pfipadech (celkovy
pocet MU). Pomér k/n poté oznacujeme jako pomérnou ¢i relativni Cetnost jevu A.
S rostoucim poctem opakovani pokusu se relativni Cetnost blizi pravdépodobnosti

daného jevu. MiZeme ji tedy zapsat nasledovné:

o

P = - piitemz musi platit Ze k € N% n € N*a vysledna P €(0,1)

V pripadech, kdy k=0 nebo n=k neni vysledna pravdépodobnost validni. Ta by byla
v tomto pripadé nulova ci stoprocentni, coz u mimoradnosti v zelezni¢nim provozu neni
mozné. Tyto stavy se nicméné pfi vypoctu objevily, protoze u nékterych Usekd s nizsi
intenzitou dopravy nedoSlo ve sledovaném obdobi kzadné MU. Vysledna
pravdépodobnost se potom rovnala nule (P = 0/1000 = 0). Proto se vyskytla snaha

o korekci vypoctu, ktera byla provedena na zakladé Laplaceova pravidla (Laplace Rule of
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Succession). U pokusu, u kterého mohou nastat dva mozné scénare (Uspéch/nelspéch)
muUzeme predpokladat stejné Sance na vysledek jednoho ¢i druhého (50:50). Klasickym

prikladem muze byt hod minci, kdy predpokladame stejnou Sanci na padnuti panny i orla:

1) Pokus opakujeme 10krat s vysledkem Okrat ,orel”. Statisticka pravdépodobnost padnuti

,orla” by byla ndsledovna:

k 0 0
P(A)=H=E=OX1OO=OA)

2) Podle Laplaceova pravidla provedme n+2 pokust s uspésnosti k+1:

P —k+1—0+1—1—0083><100—830/
@~ h+2 10+2 12 I

Touto korekci jiz neni mozné, aby vysledna pravdépodobnost byla nulova ¢i stoprocentni.
Od tohoto reseni bylo nicméné upusténo, protoze pfi intervalovém rozdéleni dochazelo
k presunu Usekd s nulovymi pocty MU do kategorie vysokého rizika, i kdyz se u nich za
celé sledované obdobi nevyskytla Zzadna MU. Takové vysledky by byly znacné
nereprezentativni. Nakonec tedy byla stanovena pouze statisticka pravdépodobnost, kdy
byly Useky s nulovou pravdépodobnosti zafazeny do kategorie nizkého rizika vzniku MU.
Tato kategorie svou definici nevylucuje vznik MU, tedy nereprezentuje pro tuto praci
chybnou nulovou pravdépodobnost. Jak jiz bylo uvedeno, ta se vyskytuje zejména
u Usekl s nizkou intenzitou dopravy (nizkym poctem opakovani). Zdanlivym problémem
reprezentativniho stanoveni rizika je tedy pocet opakovani. Tento fakt je oznacen pouze
jako zdanlivy, jelikoz i u Usekd s velmi nizkou intenzitou (1 vlak/den) dochazi ve
sledovaném obdobi k 1825 opakovanim (1x(365x5)=1825). Takovy pocet |ze povazovat
za dostatecny, i kdyz ve srovnani s nejvice vytizenymi tratémi je zanedbatelny. Lze se tedy
domnivat, Ze zafazeni téchto Usekl do kategorie nizkého rizika neni chybné. Useky
zeleznicni sité s nulovou intenzitou dopravy byly zarazeny do samostatné kategorie trati
bez dopravy. Vypocet rizika u nich neni mozny, jelikoz zde neni splnéno zakladni

matematické pravidlo — nulou nelze délit.
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6.4 VIZUALIZACE

Vizualizace vysledkl byla provedena v prostredi ArcGIS 10.1. Vizualizovany byly
pocty MU podle jednotlivych pficin (prekazka, nehoda apod.), kritické Useky, intenzity
dopravy, mésicni frekvence MU a riziko vzniku MU. Nejprve ovsem bylo nutné

t** bodovou vrstvu Zelezni¢nich stanic. Ta byla provedena v zavislosti na

generalizova
formatu (A3, A4) a na zakladé vyznamnosti dané stanice. U vystup( A3 jsou zobrazeny
dvé kategorie — uzlové/koncové stanice a ostatni stanice. Naopak u vystupl A4 jsou
zobrazeny pouze stanice uzlové/koncové. Zelezni¢ni zastavky tak do vlastni vizualizace
vliibec nevstupuji. Dale byla provedena kategorizace trati podle jejich vyznamnosti —
koridorové celostatni drahy, mimokoridorové celostatni drahy a regionalni drahy.
Intervalové rozdéleni zkoumanych hodnot bylo stanoveno na zakladé kvantild®’, a to

zejména kvartilu® a percentilu®®. Takové rozdéleni umoznilo sledovat i extrémni hodnoty.

U vizualizace kategorii byla pouzita nasledovna barevna skala:

e nevyznamna/nizka intenzita jevu — svétle Seda (CMYK O; 0; 0; 0,12)
e nizka intenzita jevu — zlutad (CMYK 0; 0; 1; 0)
e strfedni intenzita jevu — oranzova (CMYK 0; 0,35; 1; 0)

e vysoka intenzita jevu — Cervena (CMYK 0; 1; 1; 0)

U mapovych vystupd rizik byly vytvoreny v zavislosti na sledovaném jevu dvé az tfi
kategorie — nizké, stfedni a vysoké riziko vzniku MU. Kategorie nizkého rizika je
u celkového poctu MU tvorena hodnotami nizsimi nez je hodnota prvniho kvartilu (<Qy).
U ostatnich méné rozsahlych soubor( (nehody, pozary atd.) ji tvofi hodnoty nizsi nez
hodnota tretiho kvartilu (<Qs). V téchto souborech je vice nulovych a nizkych hodnot,
proto nema smysl vychazet kuprikladu z medianu. Stfedni interval rizika byl stanoven
pouze u celkového poctu MU. Do néj spadaji hodnoty vétsi nebo rovny hodnoté prvniho
kvartilu (>Qs) a mensi nebo rovny hodnoté tretiho kvartilu (<Qs). Kategorie vysokého

rizika vzniku MU je vzdy tvorfena hodnotami vétsimi, nez je hodnota tfetiho kvartilu (>Qa).

26 Generalizace znamena zobecnéni, v tomto pfipadé zjednoduseni a zevseobecnéni obsahu mapy.
27 Kvantily jsou ¢isla, které déli soubor sefazenych hodnot na nékolik pfiblizné stejné velkych ¢asti.
28 Kvartily rozdéluji statisticky soubor na ctvrtiny (25 %).

29 Percentil déli statisticky soubor na setiny.
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7 DISKUSE VYSLEDKU

Tato kapitola si klade za cil seznamit ¢tenare s vysledky této prace. Zkoumana byla
kritickd mista Zelezni¢ni sité CR, ¢asové charakteristiky, intenzita dopravy a riziko
(pravdépodobnost) vzniku MU. Veskeré mapové vystupy k uvadénym informacim se
nachazeji v pfiloze této prace. Pfi interpretaci vysledkd je nutné brat na védomi, ze
analyzované zaznamy o mimoradnostech v provozu podavaji rovnéz informaci o Usecich,
které byly danou mimoradnou udalosti jakymkoli zpisobem ovlivnény (napf. preruseni

dopravy). Z tohoto ddvodu mohou vznikat nasledujici interpretacni problémy:

V useku A — B doslo ke srazce vlakd, doprava byla ovsem prerusena i v tiseku B — C. V useku
C — D doslo rovnéz ke srdzce vlakd, doprava byla rovnéz prerusena i v useku B — C. Nejvice
mimoradnych udalosti je pak zaznamendno v useku B — C (C — B) i kdyZ se v ném pfimo

zadna srazka nestala:

MU & 1 o o i ‘o)
MUL2: O N o
A B C D
\ I I |
Y Y Y
1 MU 2 MU 1 MU

Obr. 32: Schematické znazornéni teoretického prikladu

Zdroj: vlastni zpracovani

Uvedeny priklad je pouze teoreticky nastin problému, ktery by mél byt eliminovan
vétsim rozsahem souboru. | presto by mély byt vysledky interpretovany s ohledem na
tento fakt. Usek B — C tedy nelze realné oznait za Usek, ve kterém se nejvice nehod pfimo
stalo, nybrz za Usek, ktery byl nejvice ovlivnén nehodami podle metodického zpracovani
této prace. Kritickym Usekem je poté Usek, kde bylo takto zaznamenano nejvice

mimoradnych udalosti.
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7.1 KRITICKE USEKY ZELEZNICNI SITE CR

Ve sledovaném obdobi 2011-2015 bylo nashromazdéno a analyzovano celkem
19 194 mimoradnych udalosti v Zelezni¢nim provozu CR. Vétsina takto analyzovanych
udalosti byla zaznamenana na koridorovych tratich, nejméné MU bylo poté
zaznamenano na tratich regionalnich. Tato odliSnost prameni pravdépodobné z rozdilné
intenzity dopravy. Ta je nejvyssi na zminénych koridorovych tratich, zejména pak na I. a
IIl. TZK. Denné se zde pohybuje vice nez 130 vlak(i osobni i nakladni zelezni¢ni dopravy.
Na tratich celostatnich nekoridorovych se poté primérné pohybuje 51 vlak(i denné, na
tratich regionalnich 22 vlakd denné. Nejcastéjsimi pricinami MU byly poruchy vozidel
(34,1 %) a nepravidelnosti v dopravé (18,1 %), nejméné ¢astymi potom povodné (0,4 %),

pozary (0,7 %), nehody (0,8 %), dopravni zavady (1,0 %) a kalamity (1,3 %).

O Nehoda

B Srazka s osobou
@ Srazka s autem
W Prekdzka
OZ34vada traté
0.7% O Dopravni zavada

@ Kalamita

@ Povoden

O Porucha vozidla

OPozér

@ Nepravidelnosti v dopravé

@ Ostatni

Obr. 33: Zastoupeni jednotlivych pficin vzniku MU na celkovém poctu MU

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvice mimoradnych udalosti (MU) bylo zaznamenano na trati 011 z Prahy do
Kolina — 946 MU, dale na trati 010 z Kolina do Ceské Tfebové — 811 MU a na trati 171
z Prahy do Berouna — 781 MU. Traté 011 a 010 jsou soudasti I. TZK, ktery patfil mezi
nejvice exponovanou cast celé Zeleznicni sité, konkrétné pak tyto mezistanicni Useky:

Praha-Béchovice — Praha-Béchovice stred (747 MU), Praha-Béchovice stfed — Praha-
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Klanovice (749 MU) a Praha-Klanovice — Uvaly (749 MU). Usek Praha-Béchovice — Uvaly
tak byl ve sledovaném obdobi nejkritictéjsim Usekem celé zeleznicni sité. Tento vysledek
byl bezpochyby zplsoben jeho modernizaci (viz Obr. 34), ktera odstartovala v roce 2013
a skoncila v roce 2015 a v jejimz dusledku byla snizena jeho propustnost. Pric¢inu Ize
hledat i v podobé vysoké intenzity zeleznicni dopravy v celém jeho vedeni.
Prostfednictvim tohoto Useku totiz vstupuji do prazské aglomerace vsechny osobni
i nakladni vlaky z vychodniho sméru. Cestujici nejen z Brna, Ostravy ¢i Olomouce
smérujici do Prahy tak mohli v poslednich péti letech ocekavat problémy témér kazdy

druhy den.

¥

Obr. 34: Modernizace Useku Praha-Béchovice — Uvaly

Zdroj: SZDC (©2016¢), vlastni Gprava

Z hlediska nehod byl kritickym Usek trati 091/120 mezi stanicemi Praha-Bubny a
Praha Masarykovo nadrazi a Usek trati 195 mezi stanicemi Lipno nad Vitavou — Rybnik.
Prvni jmenovany Usek ovlivnila tfi vykolejeni viaku a jedna srazka vlakd, druhy poté Ctyfi
vykolejeni vlaku. V Useku traté 195 lze pficinu hledat v naro¢nych sklonovych a
smérovych pomérech. Primérné zde byla zaznamenana témér jedna nehoda rocné.
Nejvice srazenych osob (30) bylo registrovano na trati 010 v okoli Pardubic. Druhym

kritickym mistem je okoli Kolina traté 011, kde bylo ve sledovaném obdobi pozorovano
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24 srazek a tretim Usek trati 320 mezi stanicemi TFinec — Bystfice s celkem 22 stfety. Prvni
dvé kritickad mista se nachazi na I. TZK, treti poté na lll. TZK, miizeme tedy predpokladat,
Ze tyto stfety mély fatalni nasledky (smrt). Vlaky se zde totiz pohybuji nejvyssimi
rychlostmi z celé Zelezni¢ni sité (az 160 km/h). Vyssi pocet srazenych osob se vyskytuje
téz v okoli velkych mést (Praha, Brno, Olomouc, Usti nad Labem ad.) Nejvice srazek
s automobily (10) bylo potom zaznamenano na trati 315 z Opavy do Hradce nad
Moravici, v jejimz vedeni se nachazi nékolik vice ¢i méné zabezpelenych prejezdl (4x
PZS bez zavor, 1x vystrazny kfiz). Za potencialné nebezpecné Ize oznaclit prejezdy na
silnici 1/57 v blizkosti KyleSovic, které lezi velmi blizko sebe, nebo prejezd zabezpeceny
pouze vystraznym kfizem v casti Rybnicky obce Otice na téze trati. Mezi dals$i nebezpecna
mista patfi Gsek trati 196 mezi Ceskymi Bud&jovicemi a Ceskymi Budé&jovicemi jizni
zastavkou. Pfimo pred touto zastavkou se nachazi prejezd zabezpeceny pouze PZS bez
zavor s velmi Spatnymi rozhledovymi poméry (viz Obr. 35). Ten je navic umistén v husté

zastavéném Uzemi a na koridorové trati, na které se pohybuiji vlaky vysSimi rychlostmi.

Obr. 35: Spatné rozhledové poméry u Zelezniéni zastavky Ceské Budéjovice jizni zastavka

Zdroj: Google Street View (©2016), vlastni zpracovani

Nejvice prekazek (18) bylo zaznamenano v Useku traté 235 ze Zruce nad Sazavou do
Zbraslavic, v Useku traté 035 ze Zelezného Brodu do Velkych Hamer (16) a v Useku traté
083 z Rumburku do zastavky Sluknov udoli (16). Pfi¢inu Ize hledat v zalesnéném okoli
téchto Usekd, v jejimz disledku mohou na prilehlou zeleznicni cestu padat rGzné dreviny.
Spravce vétsiny zelezni¢nich trati (SZDC) méa v napravé tohoto stavu ovéem omezené

kompetence, jez vystizné prezentuje Obr. 36. Kviili kaceni strom(i se SZDC dostala jiz
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v minulosti do sporu s Ceskou inspekci zivotniho prostiedi (CIZP), kter4 ji za nepovolené
kaceni hrozila pokutou. SZDC se musi fidit zakonem ¢ 266/1994 Sb., o drahach, podle
kterého ma povinnost zajistovat bezpecnost na trati, nicméné zplsob jakym je tato
povinnost napliiovana narazi podle CIZP na zékon ¢ 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a

krajiny (Cesky rozhlas, 2014).

pozemek SZDC pozemek ciziho viastnika

ZDROJ OHROZENI DRAHY

A 2 2414
1l

OCHRANNE PASMO DRAHY = 60 m od osy krajni koleje

1 60 m

\ 4

Obr. 36: Problematika zajistovani bezpecnosti drazniho provozu

Zdroj: SZDC (©2016d)

Usek traté 171 mezi stanicemi Praha-Smichov a Praha-Radotin patfil mezi Gseky
nejvice postizené zavadami traté. Celkové zde bylo zaznamenano 100 tratovych zavad
rizného charakteru — poruch trakéniho vedeni, poruch zabezpecovaciho zafizeni i jinych
technickych zavad. Druhym nejvice postizenym byl jiz zminény modernizovany Usek
Praha-Béchovice — Uvaly, kde se vyskytlo az 96 zavad traté. Dopravnich zavad bylo
naopak nejvice (5) v Useku traté 171 mezi stanicemi Praha-Smichov a Praha hl.n. Kalamity
ohroZovaly spiée okrajové (horské) &asti zelezni¢ni sité CR. Absolutné nejvice jich poté
bylo zaznamenano na Casti traté 036 z Liberce do Tanvaldu, kde se vyskytlo sedm pripadu
vyhradné snéhovych kalamit (viz Obr. 37). Ty stéZovaly provoz také na trati 276 z Vitkova
do Budisova nad BudiSovkou, kde jich bylo o jen jednu méné (6). Povodni bylo nejvice
evidovano v Useku koridorové traté 090 z Nelahozevsi do Kralup nad Vltavou, ktery se

nachazi v bezprostredni blizkosti feky Vltavy a do jeho vedeni zasahuje i aktivni zdéna
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zéplavového Uzemi®. Dal$im kritickym mistem byl Usek traté 195 mezi stanicemi Vy33i
Brod klaster a Rybnik. Ve sledovaném obdobi zde doslo stejné jako v prvnim uvedeném

Useku ke tfrem zatopenim vodou.

Obr. 37: Snéhové privaly v Zelezni¢ni stanici Tanvald 5. 1. 2015

Zdroj: PeM (2015), vlastni Uprava

Nejvice poruch vozidel bylo evidovano na koridorovych tratich, predevsim pak na
tratich 010 a 011 z Prahy do Ceské Trebové. Kritickym Gsekem byl z tohoto pohledu opét
Usek Praha-Béchovice — Uvaly, ktery ovlivnilo 232 poruch. Pozard bylo absolutné nejvice
v Useku traté 090 mezi Roudnici nad Labem a Dolnimi Berkovicemi, kde se vyskytlo az
Sest takovych pfipad(. Druhym kritickym mistem je Usek trati 130 mezi stanicemi
Bohosudov a Usti nad Labem zapad s celkové ¢tyfmi piipady pozéru. V této kategorii
jsou nicméné uvadény i pozary v okoli Zelezni¢nich trati, které ovliviuji jejich provoz.
Nemusi se tak vzdy jednat pouze o pozar na ZKV ¢&i Zelezni¢ni infrastruktufe.
Nepravidelnostmi v dopravé byly nejvice zatizeny traté 010 a 011 z Prahy do Ceské
Trebové, kde se za celé sledované obdobi vyskytlo vice nez 200 takovych udalosti.
Absolutné nejvyssi pocet byl zaznamenan opét v modernizovaném uUseku Praha-

Béchovice — Uvaly. Naopak nejméné jimi byly dotéeny regionalni traté. Jiné nez vyse

30 Aktivni zéna zaplavového Gzemi je podle vyhlagky MZP ¢. 236/2002 Sb. Gzemi v zastavénych Gzemich obci
a v Uzemich uréenych k zastavbé podle Uzemnich planQ, jez pfi povodni odvadi rozhodujici ¢ast celkového
pritoku, a tak bezprostfedné ohrozZuje Zivot, zdravi a majetek lidi.
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uvedené MU byly evidovany v kategorii ostatni. Blize nespecifikovanych udalosti se
vyskytlo nejvice na tratich 010 a 011. Sledovany byly také mimoradnosti, které se staly
pouze vV prostoru zelezni¢nich stanic a zastavek. Nejvice takovych udalosti bylo
evidovano u téchto tfi stanic: Lichkov (7 MU), Praha-Vysocany (5 MU) a Olomouc hl.n.

(5 MU). Souhrn vybranych kritickych Usek(i poctem MU se nachazi nize:

Tab. 3: Vybrané kritické Useky Zelezni¢ni sité CR poctem mimoradnych udélosti

TYP TRAT  USEK POCET
CELKEM 011 Praha Béchovice — Uvaly 749
091 Praha Bubny — Praha Masarykovo nadrazi 4
NEHODA
195  Lipno nad Vltavou — Rybnik 4
010 Pardubice hl.n. — Kosténice 30
SRAZKA S 0SOBOU 011 Kolin - Velim 24
320 Trinec — Bystfice 22
315 Opava vychod — Hradec nad Moravici 10
SRAZKA S AUTEM 196 = Ceské Budéjovice — Ceské Budéjovice jizni zastavka 10
074 Neratovice — Brandys nad Labem 9
235  Zruc nad Sazavou — Zbraslavice 18
PREKAZKA 035 Zelezny Brod — Velké Hamry 16
083  Rumburk — Sluknov tdoli 16
) . 171 Praha-Smichov — Praha-Radotin 100
ZAVADA TRATE p
011 Praha-Béchovice — Uvaly 96
DOPRAVNI ZAVADA 171  Praha hl.n. — Praha-Smichov 5
036 Liberec—Tanvald 7
KALAMITA
276 | Budisov nad BudiSovkou — Vitkov 6
. 091 Nelahozeves — Kralupy nad Vitavou 3
POVODEN
195  Vyssi Brod klaster — Rybnik 3
011 Praha Béchovice — Uvaly 232
PORUCHA VOZIDLA
011 Praha-Liben — Praha-Béchovice 219
090 Hnévice — Dolni Berkovice 6
POZAR 090 Roudnice nad Labem — Hnévice 5
130 Bohosudov — Usti nad Labem zapad 4
011 Praha Béchovice — Uvaly 336-337
NEPRAVIDELNOSTI
011 Praha-Liben — Praha-Béchovice 293
, 011 Kolin—Velim 38
OSTATNI -
011 Cesky Brod — Praha-Béchovice 37

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.2 CASOVE ANALYZY

Ve sledovaném obdobi bylo zaznamenano nejvice mimoradnych udalosti v cervnu a
Cervenci (viz Obr. 38). Tyto mésice se vyznacuji velmi teplym pocasim. Zejména v obdobi
veder miize dochazet kvyboceni koleji, prehfivani ZKV, pretézovani organismu
pracovnikll drahy ¢i k intenzivnim bourkdm. Nejméné MU bylo evidovano v mésici
dubnu, ktery se nevyznacuje pfilis castymi extrémnimi meteorologickymi jevy. BEéhem
nich totiz mohou vzniknout radové desitky MU, které pak ve vysledku vytvari velké rozdily
mezi jednotlivymi mésici. Nejvice mimoradnosti pak vzniklo v Iété (5 407), nejméné na

jaFe (4 188).
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Obr. 38: Pocet MU v jednotlivych mésicich obdobi 2011-2015

Zdroj: vlastni zpracovani

Vice MU vzniklo v pracovnim tydnu, absolutné nejvice v pondéli a patek, nejméné
poté v nedéli. Pocty jsou nicméné mezi jednotlivymi dny pracovniho tydne velmi
vyrovnane (viz Obr. 39). V celém ceském zelezni¢cnim provozu pak vzniklo 10-11

mimoradnosti denné.
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Obr. 39: Pocet MU podle dne v tydnu v obdobi 2011-2015

Zdroj: vlastni zpracovani

V prabéhu dne vzniklo nejvice MU v dobé ranni a odpoledni prepravni Spicky (viz
dobu je nasazeno nejvice spojd. Naopak nejméné MU vzniklo mezi pllnoci a ctvrtou
hodinou ranni. V nocnich hodinach se totiz na Zelezni¢ni siti pohybuji pouze nakladni

vlaky, popfipadé nocni vlaky osobni dopravy.

1600
1400
1200
1000

800

mimoradnych udalosti
(o))
o
o

o
o
o

N
o
o

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hodina

Obr. 40: Celkovy pocet MU podle evidované hodiny vzniku
Zdroj: vlastni zpracovani
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Celkovym poctem MU jsou nejvyznamnéjsi 1. prosinec 2014, kdy Ceskou republiku
paralyzovala ledovka, 31. brfezen 2015, kdy na ¢eském Uzemi udefila silna vichfice a noc
ze 7. na 8. ervenec 2015, kdy CR zasahly intenzivni bourky. Bliz$i popis téchto kritickych

dnd je uveden v nasledujicich kapitolach.

7.2.1 Ledovka 12/2014

Od pondéli 1. prosince 2014 do stredy 3. prosince 2014 paralyzovala nejen drazni
dopravu v CR rozsahla ledovka. Velky problém predstavovalo predeviim namrzlé
trolejové trakcni vedeni elektrizované drazni dopravy. Elektrické vlakové soupravy se tak
ocitly bez dodavek proudu, coz zpusobilo jejich zastaveni. K tomu navic doslo v dopravni
Spicce, tisice lidi tak musely cekat na zpozdéné vlaky a vyprosténi souprav. Ty byly
odtahovany dieslovymi lokomotivami, které ke své ¢innosti nepotiebuiji elektrickou trakci.
Nejvice byla v pribéhu pondéli postizena Morava (Olomoucko, Prerovsko, Prostéjovsko),
postupné se situace nicméné zhordovala i v ostatnich ¢astech CR. Nejvéti problém
predstavovalo uviznuti vlakG v mezistani¢nich Usecich v podvecernich hodinach.
V nékterych soupravach totiz nefungovalo vytapéni a cestujici tak byli odkazani na
pomoc hasicd. Druhy den bylo mnoho vlakd odfeknuto, ¢ast elektrickych jednotek byla
nahrazena dieslovymi lokomotivami a v nékterych Usecich byl provoz Uplné prerusen
z divodu napadanych stromu do prostoru zeleznic¢ni cesty. Za celou dobu trvani ledovky
bylo zaznamenano 45 zavad traté, 30 prekazek, 30 nepravidelnosti v dopravé a 12 poruch
vozidel. Tato kalamitni situace patfila k nejhorsim za posledni desitky let, celkové bylo
omezeno priblizné 1 200 vlakd, ve kterych cestovaly desitky tisic cestujicich (Jancarikova,
2014). Znacné skody zpUlsobila ledovka nejen na zZeleznicni infrastrukture, ale predevsim
jednotlivym dopravcdim (zejména CD). Pribéh uvedené ledovky je mozné zobrazit také

na portale www.rupok.cz.
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7.2.2 Kalamita 03/2015

Poryvy silného vétru komplikovaly provoz Zelezni¢ni dopravy na Gzemi CR od
pondéli 30. bfezna do stfedy 1. dubna 2015. V jejich disledku padaly na Zelezni¢ni traté
a elektricka vedeni stromy a vétve. Nejhorsi byla situace v zapadnich Cechach, nicméné
problémy se objevily i v Cechach stfednich a na Vysociné. Omezeni provozu se pak tykala
hlavné regionalnich trati a horskych usekd. Nékolik mimoradnych udalosti se ovsem stalo
i na tratich koridorovych. Vitr dosahoval v narazech az 110 kilometrd v hodiné a pUsobil
znacné skody (Novinky.cz, 2015). V téchto tfech dnech bylo evidovano 65 prekazek na

trati, 26 nepravidelnosti v dopravé, 16 zavad traté, 13 poruch vozidel ¢i 9 kalamit.

7.2.3 Kalamita 07/2015

Ceskou republikou se v noci ze 7. na 8. ¢ervence 2015 prehnaly intenzivni boufky,
které byly doprovazeny i silnym vétrem. BEhem tfi hodin naprselo na nékterych mistech
(Karlovarsko) az 42 mm srazek (Jiricka, Wirnitzer a Venturova, 2015) a celkové béhem této
noci zaznamenaly meteorologické pristroje pres 51 tisic bleskd (Vaca a Trachtova, 2015).
Tato kalamitni situace komplikovala zelezni¢ni dopravu hlavné z pohledu spadenych
stromU a vétvi v prostoru Zelezni¢nich trati. V nékolika pfipadech doslo i ke stfetu vlakd
s takto spadlymi stromy. Bourky se v priibéhu noci postupné presouvaly na vychod CR,
kde zpUsobovaly dalsi problémy. Od jedenacti hodin vecer 7. ¢ervence do desaté hodiny
dopoledni 8. Cervence bylo celkové zaznamenano 20 pripadl prekazek na trati, 11

nepravidelnosti v dopravé, 8 kalamit, 5 zavad traté, 4 poruchy vozidel a 1 nehoda.
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7.3 RIZIKO VZNIKU MIMORADNE UDALOSTI

Vypoctené riziko (pravdépodobnost) v drtivé vétSiné pripadl neprekrocilo 1 %.
Prdmérné riziko vzniku MU se potom v kazdém mezistanicnim Useku pohybuje kolem
0,07 %. Existuji nicméné velké rozdily mezi jednotlivymi tratémi. Zelezni¢ni dopravu tak
Ize vzhledem k intenzité provozu oznacit za relativné bezpecnou. Vysoké riziko vzniku
MU je napfiklad v celém vedeni I. TZK ¢i v &asti IIl. TZK z Chebu do Prahy. Nejrizikovéjsi
je Usek trati 192 z Tyna nad Vltavou do Temelina — 1,01 %. Tato trat je v soucasnosti
vyuzivana pouze nakladni dopravou. Mnoho MU, které byly do vypoctu zahrnuty, se tak
nejspise staly jesté pred omezenim zeleznicni dopravy, a proto je vysledné riziko vyssi.
Z tohoto divodu nebyly tvoreny situacni mapy kritickych Useku jako v pfipadé poctu MU,
protoze jejich reprezentativni urceni by bylo znacné slozité. Zakladni prehledy o rizicich
na Zeleznicni siti tak podavaji mapy umisténé v pfiloze této prace. Vysoké riziko vzniku
nehod je situovano do okoli vétsich Zeleznicnich uzlG (Praha, Brno ¢i Ostrava). V téchto
mistech se nachazi Cetna kolejova rozvétveni. Vlaky, které jimi projizdi tak napriklad
mohou z jakéhokoli dlvodu vjet na obsazenou kolej &i v misté rozvétveni vykolejit. Riziko
srazky vlaku s osobou je v celé CR rozmisténo rovnomérné, nelze tedy urcit jasnou
koncentraci tohoto jevu. Lze ovSem vysledovat vyssi rizika v okoli velkych Zeleznicnich
uzld, zejména pak v okoli Prahy, Brna a Plzné. To je pomérné logické vzhledem
k prGchodu Zelezni¢nich trati husté zastavénymi a osidlenymi zénami. Cast srazenych
osob vétsinou tvori sebevrahové, kterych bude pravdépodobné daleko vice pravé ve
velkych méstech. Pomérné zajimavy je vysledek rizika srazky vlaku s automobilem, kdy
okoli velkych zelezni¢nich uzl( nepredstavuje rizikova mista. To je nejspise zpUsobeno
casto mimourovnovym kfizenim Zeleznicnich cest s pozemnimi komunikacemi v prostoru
téchto uzll (viz Obr. 41). V Praze jsou Urovnova kfizeni napriklad ¢asto nahrazena mosty
¢i tunely (Vinohradské tunely, Nové spojeni ad.). Riziko srazky vliaku s automobilem je
poté nejvyssi na Zeleznicnich prejezdech regionalnich trati. Ty jsou Casto velmi Spatné
zabezpeceny, coz v kombinaci s horSimi rozhledovymi poméry a v posledni dobé velmi

diskutovanou nekazni ridicl vytvari pfiznivé podminky pro rizné zavazné strety.

75



Obr. 41: Vinohradské Zeleznicni tunely v blizkosti stanice Praha hl.n.

Zdroj: Dezidor (2007), vlastni Uprava

Nejrizikovéjsi mista vyskytu prekazek v provozu jsou lokalizovana vyhradné na
nekoridorovych tratich. Koridorové traté jsou tak z tohoto pohledu bezpecné, coz je
prizniva zprava hlavné s ohledem na fatalni nasledky, které by stret s prekazkou na téchto
tratich mohl zpUsobit. Tento vysledek bude pravdépodobné zapficinén cilenou Udrzbou
téchto strategicky vyznamnych trati a opatfenimi ke zvyseni jejich bezpecnosti (ochranné
stény apod.). Do vysledku se promitla pravdépodobné také jejich modernizace, ktera
probiha jiz od roku 1993. Nékteré regionalni a nekoridorové celostatni traté jsou
z pohledu vzniku prekazky vice rizikové. Toto riziko je vyssi u trati, u kterych se nachazi
v ochranném pasmu drahy drevni porosty, které mohou a casto ovliviuji Zeleznicni
provoz na téchto tratich. Jedna se napfiklad u Usek trati 235 ze Zruce nad Sazavou do
Zbraslavic. Zavady traté jsou potom pravdépodobnéjsi ve vychodni casti zeleznicni sité
CR, zejména na tratich v okoli Prahy, Plzné, Ceskych Budéjovic, Karlovych Varl a na
Moravé v okoli Brna. Zajimavy je vysledek u IV. TZK v Gseku Praha — Ceské Budé&jovice —
Rakousko statni hranice, ktery v porovnani s ostatnimi zZelezni¢nimi koridory neni tak
intenzivné vyuzivan a presto vykazuje vysoké riziko vzniku zavad traté. MozZnou pficinu
Ize hledat v jeho stale probihajici modernizaci, jejiz dokonceni je odhadovano kolem roku
2020. Dopravni zavady jsou pak vice ocekavatelné predevsim na koridorovych a
celostatnich nekoridorovych tratich. Vysoké riziko je pak evidovano kuprikladu v celé
délce trati 010, 011, 200, 260 a dalSich. Kalamity Ize spiSe ocekavat v Usecich zeleznicni

sité umisténych v okrajovych ¢astech CR (Liberecko, Karlovarsko, Jesenicko, Vsetinsko
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ad.), neni to ovsem pravidlem. To si Ize vysvétlit zejména vyssi polohou téchto mist a tedy
i vysSi nachylnosti napriklad k snéhovym kalamitam. Jedna se o Useky zejména
nekoridorovych trati, s nékolika vyjimkami. Tou je tfeba Usek Il. TZK mezi Ceskou
Trebovou a Olomouci. JelikoZ se ve sledovaném obdobi nevyskytla zadna povoden
srovnatelna s povodni z roku 1997 nebo 2002, je pfi interpretaci rizik nutné zohlednit
tento fakt. Ke stanoveni reprezentativnéjsi analyzy by bylo nutné sledovat mnohem delsi
Casovy Usek. Na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015 se nicméné z hlediska povodni
jako rizikové jevi napfriklad casti traté 090 od Décina statni hranice po Lovosice a od
Roudnice nad Labem po Lib¢ice nad Vltavou. Zelezniéni trat se v téchto mistech nachazi
v tésné blizkosti fek Labe a Vitava a mnohdy také zasahuje do aktivni zény zaplavového
Gzemi. Ohrozeny jsou také dalsi Useky, nachazejici se predevéim v Cechach.

Vy$si riziko poruchy vozidla Ize ocekavat spiSe na nekoridorovych tratich. To mize
byt zpUsobeno starsim vozovym parkem, ktery se zde bude pravdépodobné mnohem
vice vyskytovat nez na tratich koridorovych. Poruchy mohou castéji ocekavat cestujici
v kraji Kralovehradeckém ¢i Stredoceském. Vyssi riziko pozaru je koncentrovano do okoli
Prahy, Plzné, Usti nad Labem a na Moravé podél trati 310 a 321. Nepravidelnosti
v dopravé pak Ize spiSe ocekavat na vsech koridorovych tratich a na nékterych tratich
celostatnich nekoridorovych. U trati regionalnich je riziko vzniku nepravidelnosti
v dopravé minimalni. To si Ize pravdépodobné vysvétlit tim, Ze vlaky na regionalnich
tratich projizdi mnohem kratsi trasy a také se méné krizuji. Vznik ostatnich udalosti je

Castéjsi opét na koridorovych tratich, zejména pak na I. TZK.
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ZAVER

V praci byla diskutovana problematika mimoradnych udalosti v Zelezni¢nim provozu
CR. Vjejim ramci byly identifikovany kritické Useky Zelezni¢ni sité CR z pohledu
jednotlivych pfricin preruseni provozu na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015. Ve
vétsiné pripadd doslo k potvrzeni v ivodu stanovenych hypotéz a domnének. Na praci
je mozné dale navazat v mnoha smérech. Zajimavé by bylo objasnéni zakonitosti mezi
vznikem MU a faktory, které jej podminuji. Tim by mohl byt navrzen obecny model
aplikovatelny v podobnych podminkach. Mnohem snadnéji by se tak daly predikovat
ohrozeni provozu zelezni¢ni dopravy. Dale bude pokracovat sbér informaci o
mimoradnostech v provozu z jednotlivych informacnich kanall dopravcd, ktery umozni
v delSim casovém horizontu presnéjsi analyzy. V tomto sméru byla navazana spoluprace

s Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i.
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SUMMARY

The diploma thesis dealt with risks endangering rail transportation in the Czech
Republic. Firstly, events such as accidents, obstacles, defects and others which affected
Czech railways between 2011 and 2015 were collected. Main data source were Twitter
and web pages of the largest railway carrier in the Czech Republic Ceské drahy. Tweets
published on Ceské drahy Twitter accounts were downloaded by developed Python
program. All collected data were in station to station text format and had to be
transferred into format allowing visualization. For this purpose, rail network layer and
Python program using Make Route Layer tool in ArcGIS 10.1 was developed. The program
processed entry data and wrote identification numbers of network lines which were
affected by any event into a new file. For the risk enumeration, traffic flow intensity was
also needed. Data were provided by Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty which is owner of
most of the rail infrastructure in the Czech Republic. At this stage, risk could be calculated
for every line in the network layer. The risk is defined as quotient of total number of
events and traffic intensity. In fact it is a statistical probability of any event occurrence.
Calculated risk (probability) is on average in every single section of the rail network
0.07 %. It means that rail transportation in the Czech Republic is relatively safe. The most
common causes were vehicle breakdowns (34.1 %), track faults (19.0 %) and delays (18.1
%). The least common were floods (0.4 %), fires (0.7 %) and rail accidents (0.8 %). Most
of the events happened between 14 pm to 18 pm. Rail track number 010 between Praha
and Ceska Tiebova stations have been recognized as the critical part of the Czech rail
network. Passengers travelling to Prague from the eastern part of the Czech Republic
could expect traffic problems almost every second day. Collisions with individuals are
concentrated into the surroundings of the biggest cities. Regional tracks are risky from
the perspective of collisions with automobiles because of the worst crossing security on
this kind of tracks. Occurrence of obstacles is more frequent in tracks with wooded
surroundings. Tracks close to bigger rivers have higher tendency to be flooded than
others. Calamities (snow, wind) are more frequent in higher parts of the Czech Republic.

All of the researched findings are presented by attached thematic maps.
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Priloha ¢. 1:

Zdrojovy kdd programu ke stahovani dat z Twitteru

#!/usr/bin/python3.4
# -*- coding: utf-8 -*-

#Modul Twython umoznujici pfistup k Twitter REST APIs
from twython import Twython

#Soubor do kterého budou stazeny zaznamy
out=open ('stahni.csv', 'w', encoding = 'utf-8")

#pfistupové klic¢e k Twitter REST APIs
twitter=Twython (app_key="( s ,
app_secret='

oauth token='

oauth token secret='

— — - - - 4

#UloZeni nejnovéjsSiho tweet od kterého budou staZena data

tweet id=twitter.get user timeline(screen name='cdmimoradnosti',
count=1)

idd=tweet id[0]['id'"]

#Proces stahovani (16x200 tweetl)
for event in range (0, 16):

user tweets=twitter.get user timeline (screen name='cdmimoradnosti',
count=200, max_ id=idd)

print ('Stahuji data...')
for alltweets in user tweets:
out.write(alltweets['id str']+';'+alltweets['created at']+';"'+
alltweets['text']+'\n")
idd=alltweets['id']-1

out.close ()

print ('Stahovani dat dokonceno!')



Priloha ¢. 2:

Zdrojovy kdd programu k Upravé stazenych dat

#!/usr/bin/python3.4
# —-*- coding: utf-8 —-*-

#Import modult
import re, datetime, pytz, string

#Definice vstupu a vystupu
inp=open('stahni.csv', 'r', encoding = 'utf-8")
out=open ('uprav.csv', 'w', encoding = 'utf-8'")

print ('Rozdeluji datovy format...')

#Proces Upravy stazenych textovych fetézcl
for data in inp:

event=re.sub (r'Nepravid.', 'Nepravidelnosti', data)

start=re.match (r' (\d{18}); ([FMSTW] [aehoru] [deintu] \s [ADFJMNOS] [aceop
u] [beglnprtvy]\s\d{2}\s\d{2}:\d{2}:\d{2}\s\+\d{4}\s\d{4});\+(.+) ",
event)

if start:

fdate=start.group(2) .rstrip()
local tz=pytz.timezone ('Europe/Prague')
utc=datetime.datetime.strptime (fdate, '%a %$b %$d $H:%$M:%S %z %Y')
local time=utc.replace(tzinfo=pytz.utc) .astimezone (local tz)
date=local time.strftime('%d.%b.%Y")
month=date.replace('Jan', '0l').replace('Feb',

'02'") .replace('Mar', '03'") .replace('Apr', '04') .replace('May',

'05") .replace('Jun', '06') .replace('Jul', '07'") .replace('Aug',

'08') .replace('Sep', '09').replace('Oct', '10'") .replace('Nov',

'11'") .replace('Dec', '12")
time=local time.strftime('$H:%M:%S")
parse=re.match (r'\ [ (.+)\]\s (.+)\sv\stuseku\s (.+)\.\s (.+)\.\s+Konec\

svis (.+)\s (http.+) "', start.group(3))

if parse:
out.write (month+';'+time+'; '+parse.group(5)+'; '+parse.group (1) +
';'"+parse.group (2)+'; 'tparse.group(3)+'; 'tparse.group(4)+'; '+parse.gro
up (6)+'\n'")

else:
no match=re.match(r' (.+)"', start.group(3))
out.write (month+'; '+time+';'+'chyba'+';'+no match.group(1l)+'\n'

)

out.close ()
inp.close()

print ('Uprava dokoncena')



Priloha ¢. 3:

Zdrojovy kdd programu pro trasovani zaznam

#!/usr/bin/python2.7
# —-*- coding: utf-8 —-*-

import arcpy
from arcpy import env
import os

fovéreni extenze Network Analyst
arcpy.CheckOutExtension ('Network'")
env.workspace = 'C:/Python27/ArcGIS10.1/ROUTE’
env.overwriteOutput = True

#nastaveni cest k datum

input gdb = 'C:/Python27/ArcGIS10.2/ROUTE/FINAL.gdb'

network = 'C:/Python27/ArCGISlO.2/ROUTE/FINAL.gdb/SIT/SIT_ND'
inNetwork = 'C:/Python27/ArcGIS10.2/ROUTE/FINAL.gdb/SIT/SIT'
inPoints = 'C:/Python27/ArcGIS10.2/ROUTE/FINAL.gdb/UZLY"
layer name = 'mim usek'

impedance = 'DELKA'

#vytvoreni pracovnich vrstev
arcpy.MakeFeaturelLayer management (inPoints, 'stations')
arcpy.MakeFeatureLayer management (inNetwork, 'select')

#import dat z csv souboru, zapis do souboru
import points = open('vstup.csv', 'r')
out file = open('vystup.csv', 'a')
for data in import points:
try:
from to = data.split(';"'")
query = "NAZEV = " + str("'%s'"$from to[2]) + " OR NAZEV = " +
str("'$s'"$from to[3])
select = arcpy.SelectlLayerByAttribute management ('stations',
'"NEW _SELECTION', query)

#vyvoreni route vrstvy

result object = arcpy.na.MakeRoutelayer (network, layer name,
impedance, accumulate attribute name=['DELKA'],
restriction attribute name = from to[l],
hierarchy="'NO HIERARCHY') .getOutput (0)

#pridani locations
arcpy.na.AddLocations (result object, 'Stops', 'stations', '', '100
Meters')

#vytvoreni trasy
arcpy.na.Solve (result object)

#oznaceni Useku mimotréddnosti podle pracovni vrstvy
arcpy.SelectLayerByLocation management ('select',
'HAVE THEIR CENTER IN', 'Routes', '', 'NEW SELECTION')



#uloZeni id oznacenych mezistanicénich usekl
search id = arcpy.da.SearchCursor ('select', ['LINE ID'])

for row in search id:
num = ''.Jjoin (row)
out file.write(str(from to[0]) + ';' + str(num) + '\n')

except Exception:
out file.write(str(from to[0]) + ';' + 'chyba' + '"\n')

continue

import points.close()
out file.close()

print 'Dokonceno’



MIMORADNE UDALOSTI V ZELEZNICNICH STANICICH CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015

MikuléEovige\,\l
dol. nadrazi
<

Sy 7 gl
}}’S;?l?nigl? e Vi . ‘:éJlndrlchovlce pod Smrkem
Jedlova

Moldava gRd™ =™

Décin
i-‘ @Krush { JJ R

ZELEZNICNI SIT

ity ]

el
Bene§ov nad,Plouc.

¢ Bﬂv’Poﬁokpod smrkem °  uzlové a koncové stanice
A £ 7 LIBEREC Josefdy Dl
e o Anp ] s .
= Li palhs Ceska L Tanvald S , r , ,
vei £ ftvinov.g /- USTI NAD LABEM 2 P9 o o koridorové celostatni drahy
Jp/rly ElRokvtmce n. JI\E.U‘J,\
Potucky == g 5 3
Hranice b M o (J—' ¥ u| Bilina Lovosiceﬂf/‘/{r Zelezny Brod ’
v Cechéch )KTEShCE \;l = Y adar Chomutov izkovi A
r) i L“ V Merklin
) uChebu

mimokoridorové celostatni drahy

A

- - - M zimeésti
Trutnoy, g\ h\Broumov

R — regionalni drahy

n. Met. -

I E‘Chodov
¢ Sokoloy,

f KARLOVY VARY

1 /
Y\QZIo‘ni_ce‘

S q ici -
e ot A Eaes
& \ \ ]
Bochov g \ - o = Starkot {S
rups Podleslnf Kralup‘y. VIt >D, >D‘\ Q il
1 Luzna u Rak. .
P

RN - L
L\ Milovice Kiinec finevéeves, aromer,
Maridnské~———_s—_protivec .

nad Tepl.

= & T
Vaclavicelu, L \*Ja_vornik ve Sl.

“Vidnava
Opoéno p. Orl. hr\ -{J e f
9 Mladotice i b Nymburk N\ imecn . h o SElVikulovice
Pland 5 H Y b T HRADEC Tynisté  Solnice . ~
Bezdruzice ) Pecky w h Rokytnice . 2 nd Zlaté Hory, /J Osoblaha
((, U Mar. L. L - o t1Velky Osek KRALOVE ~& n. Orl. > P vorlh. Lipovallazné ie At
Kolin o Borahradek 7 ° Staré;Mésto p. Sné.
r) Radnice Prelout L PARDUBICE __ ac lichkov 9 Vrbno _JJ
\\ Vrané n. Vit. Becvary, ~. Lo p. Pradédem
v \ Moravany . “~~{Hanusovice
e &7\)K f Kutnd Caslav 5 = Chocert o Krnov
3 g t
§1 q PLZEN O ) S T Ledetho :Oq; R J Qhrudim ; Sobotin N
Nyfan: Ceré: e \ Ceska \

b < = Rokycany Dobis Beneov u Prahy oo y .. Ustin.o. Ceska / \_ sluidh . =

; 7 Tremognice Zdarec Trebova Stity Bludov Svobodné @ =+ | {Chuchelna

Y 5 . u Skutée ol WAL ValSov Hefmanite s 5

% Pobsiovice NP smital o T T LitomysI Opave -
1 o oZmitdl p. Ti. edlcan =) P
\ ? Sl Starikov A Yo d | K‘?_L Svatla Z4bieh na Moravé \\lJ - Hluéin, N .
" Olbramovice Trhovy vera A Budizov b a wDétmarovice
j\‘\ WMazllce Nepomuk Stépanov L fnad Saz. Svitavy 1N DO Hradec =N
=SSO = X — : [ n. Moravici -
| {Ceska Kubice . % Cervenka DB-s (d
L E‘T‘ Klatovy LravickivBrod 5 Chornice . \ Bilovec /-gosTRavA X Cosk
. Y Itar ) o 3 Cesky Té3in
™, Humpolec , / &ulnek
kS Yz / /(("‘ P Ry peC Sazaves —  Senice na Hané. OLOMOUC N\ 3 S
% 3 . N yaber Obratari Polng N ) Suchdol nad Odrou ‘Hudénka g =
0 N r oo /o AN o 1 ‘Fr'dekj—l\vlw's(ek E
(Y & ok R f( Hranice n. M. Novy Jigin Ve
2 \? T Pk pechyne / JHLAVA skalice n. Svit. ~ 5 ) /
y 4
\) 3 B Cerekev Rajec-Jestiebi 3 [{H \erovice AT GRS v
\Qelezna Ruda ( Protivin Ty n. vit 1 ¢ Kfizanov ) u] / - S §
g Vb Prerov s 3
? ~§ Tig o Ostravice;
\ " a0 isnov o ) ~ P 5
N JJ > \Veseli nad LUZHICI)) s\ _Valagské a . s
5 P ~ OkH3ky Koiétin Laimy ,.

R A v | I rj ‘ ) Studenec et Huli p-Radnosterm.
MIMORADNYCH ! H / | - L Tamars_ Jpln goin " Sewaouce
UDALOST] Wy, | (e rdec J Borouce, S  h

y v \ e A Strelice i1 s
\'L. Volary~J CESKE BUDEJOVICE Nové Bystice N_r/ B""d'{’a"s"e Oslavany o Vizovice I
N o Nad udéjovice 0 AT
) 1 = Ce:ny Kz — P e Jemnice g Q‘,RDJ Otrokovice HO;’“ Lide¢
Nové Udoli. C I 3 f‘*' I \g St.Mésto
oy Slavonice L
N e uU.H. Luhacovice
4 al
@ > > f .
L~
\\\ \‘\))J—\_r‘ :

kS

2 Kunovlce [/D -

A 0 Moravsky "\ Bylnice

V
“ 0. _AVranovice 2 o ooty /5’/ /‘Atg/" S
= (Ceské Velenice e T . Cejt .
, Lipno
3 avice

A ] -
7 0 8_ Veseli nad Moravou f
5 U o
N g “Hodonin | )
n.Vit. i / Sat ‘ g // ~ !
T\ {

e
Lednice . ‘\\ - \ __/r
Breclav / w0 \ij_r/—
TN

0 50 100 km 7

4

iy

t
T,

Vojtéch NEZVAL
1800 000 Olomouc 2016



KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového pocCtu mimoradnych udalosti v obdobi 2011-2015
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NEHODY V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SIiTE CR
z pohledu celkového poctu nehod v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU NEHOD V ZELEZNICNIiM PROVOzZU CR

na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu srazek s osobami v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu srazek s osobami v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu srazek s osobami v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST SRAZKY VLAKU S OSOBOU V ZELEZNICNIiM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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SRAZKY ZELEZNICNICH VOZIDEL S AUTOMOBI
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového pocCtu srazek s automobily v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu srazek s automobilem v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu srazek s automobilem v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST SRAZKY VLAKU S AUTOMOBILEM V ZELEZNICNIM PROVOzZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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PREKAZKY V ZELEZNICNiIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu prekazek v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu prekazek v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu prekazek v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU PREKAZEK V ZELEZNICNIM PROVOzZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SIiTE CR
z pohledu celkového poctu zavad traté v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU ZAVADY TRATE V ZELEZNICNiM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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DOPRAVNI ZAVADY V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY

Hranice T
‘E- w Cechdch 4 kraslice
by

ry
br ] Chodov
Sokoloy_

nad Tepl.

Pgt uc\ky

Merklin
0

b
KARLOVY VARY

Bochov
O

v obdobi 2011-2015

Mikuldovice X,
L s t"{
dol. nadrazi

~
Krasna'lipa
TSRybniste

Moldava .JA‘-"'/

s N ol ZELEZNICNI SiT

g d#=vKrus. o D&tin o Sa g , , .
W e Y Bneéovna?gloue. - o uzlové a koncové stanice
R . A
e § itvinov_ - " i ‘eska Lipa . , e s .
VELPR‘V.; " “ Usrinao sem koridorové celostatni drahy
Kadatt 5 Gitkovice B e —— mimokoridorové celostatni
o o 'T/I‘eiimésn’

Bakov n. Jiz.

Brogmov —— regionalni drahy
el
Mélnik 0 - ~ Iy
Kastice . MIIadT — s
Boleslav & %
’ b Kopidino Ostromér Starkoc )
PN & "
Neratovice, o Kinec Hnaveeves, Jaromer Vaclavicezi ‘r\\——lavorm’k vesl.
Milovice o 7 hY
Opot ' 1 LzVidnava
o L0pocno p. Orl. h.—\
Celdkovice 3 ) .
Poric Sy ~=Mikulovice
oricanyg Tnisté Solnice %o b e )
7 o A <;
" Orl. VO:; h "Jl;ippva Lazné if- OlVs2#” Osoblaha

Borohradek Stare Mésto p. Snéz.

drahy

\ Llchkuv Vrbno
= Hanusovlce 5 Pradedely
, Trebari Chocen Letohrad Kinov
{ . o = Dob#i3 o 2 Ledetko Ustl nad Orhu Sobotin
T e Rokycany S Benesovu prahy o 2 el Bruntal o
i enesov U Pray g TFebova Sstity Bmdov Svobodiné e i( ruche
X Q 0 Rymarov. Valsov Hermanlce _‘,. \uche na
o &Zovi v Litomy3| Zabreh na Moravé O ava
.’ Pobezovlce = Rozmitél p. T SedlI¢any o ¥ O bl D
& Stafikov 0 - p_ svétla Hiugin %=1, )
. Breznice Olbramovice Trhovy ; Buditov 0 0 yDétmarovice
L‘\ Domatzlice tépanov nad Séz. e Hradec g
=4 ~, - )
L iCeska Kubice 88 ety Brod Cervenka n. Moravici [ \OSTRAVA 4
B i . Bl\ovec \
\?‘\ Humpolec . adar Fulnek_ Cesky Te&in
' O nad Sazavou u! Y
o o o 0
OLOMOUC Suchdol nad Odrou §_t\udenka Frydek-M|stek \~
v
Novy Ji¢in !
Bechyné Hisnicelns Murave . ‘) Frydlant n. Ostr. \
~ -
( Protivi Verﬂ'f‘e_/é\nmtravice b
rotivin - Tyn n. Vit. \
5 . - r
Zelezn‘a\Ruda Cicenice \Veseli nad Luznici g i o . ram e
y RoZnov -
'; Kojet'" p. Radhostém
i i 4‘\\ o JindFichay Zbomv]cl(;omenz Vsetin Velke)KarIovme
EN
DOPRAVNICH ZAVAD S e Hradec ) 0 r-"/
\ Nova Bystiice Bm‘:xz \ Vizovice 4
.. , L\—r‘ S Jemnice g d Otrokovice HornilLide&
zadna Nové Udoli { é P o g St Mésto o
Pt Slavonice Mo P4
., uU. H. Luhacovice ‘

e 3 g vice

Kunovice =

]
Byllnllce S

\ - Moravsky Pisek - |
Ceské Velenice TR, Vesell nad Moravou =
Hrusovany !
n. Jevis. ———d
s D Ledni 1/
N Hevlin e\ nlce H°d°"'““ «"\ —
T 08 F"clav J) s

0

0 50 100 km
| ] ] ] | ] ] ] | ’

1:1800 000

Vojtéch NEZVAL

Olomouc 2016



KRITICKY USEK ZELEZNICNI SIiTE CR
z pohledu celkového poctu dopravnich zavad v obdobi 2011-2015

Praha hl.n.

e,
& F

—

= Soed o

o
Usti nad Labem

Praha
> o
1,( L Ceska Trebova ) ¢
Praha-Smichov 1 Ostrava e
o %
oo {
0 1 2 3 4 ) -
O S maass—— ki N Prerov |
\,\\ o s
i
o stanice W (Ceské Budgjovice gomo il
. e iy . . ) | o ¥
ZELEZNICNI SIT DOPRAVNICH ZAVAD koridor = ; W )
Y, = oy, = s
. P " , S 7 ™ o~ ==
O  stanice/zastavka - 5 e kriticky Usek e ] N 2 Oy a4 A
, 0 3 60 9 120
trat T — —
1:3 500000 Vojtéch NEZVAL

Olomouc 2016



PRAVDEPODOBNOST VZNIKU DOPRAVNI ZAVADY V ZELEZNICNIM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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KALAMITY V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu kalamit v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU KALAMIT V ZELEZNICNIM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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POVODNE V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu povodni v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu povodni v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU POVODNI V ZELEZNICNiM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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PORUCHY VOZIDEL V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNIi SITE CR
z pohledu celkového poctu poruch vozidel v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU

PORUCH VOZIDEL V ZELEZNICNIiM PROVOZU CR

na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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POZARY V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového podtu pozart v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU POZARU V ZELEZNICNIM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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NEPRAVIDELNOSTI V ZELEZNICNIM PROVOZU CESKE REPUBLIKY
v obdobi 2011-2015
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR

z pohledu celkového poctu nepravidelnosti v dopravé v obdobi 2011-2015
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PRAVDEPODOBNOST VZNIKU NEPRAVIDELNOSTI V ZELEZNICNiIiM PROVOZU CR
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KRITICKY USEK ZELEZNICNI SITE CR
z pohledu celkového poctu ostatnich udalosti v obdobi 2011-2015

Nova Ves u Kolina

I, ,"'
Sy ’
™, T ¢
o \/; \i R/
| e P Usti nad Labem \M‘..\
’s),zg _'/'J ’ r:J’V ' “\\
YU 47 Kolin zastavka
{ ; -
S 4 S D
5 Praha 3 A %
7 o N > o B
d \ Vo g
% Pizen R .
5 o Ceska Trebova % &
A8 (o] R Yoy
{ i }‘“"»M
\ Ostrava o 3
=
& e 0 1 2 3 4
M | B N km .
L oPrerov p - © OpenStreetMap (and}contnbuto@, C\C-BY—SA
S ! . o Brno s
R Ceské Budé&jovice fo) e
A \.,‘ (] > I‘"
3 | / - Yoo ey . . .
[V (1' T . 7 ZELEZNICNI SIT OSTATNICH UDALOSTI S
) Vi T ;
"““-\ Mo '/ \“-\ S f,\\_,'\ r"‘/'” I A
0  stanice T o OV _ o O  stanice/zastavka G 38
koridor 0 30 60 90 120 trat
O . KM
e Kriticky Usek 1:3 500 000

Vojtéch NEZVAL
Olomouc 2016



PRAVDEPODOBNOST VZNIKU OSTATNICH UDALOSTI V ZELEZNICNiM PROVOZU CR
na zakladé sledovaného obdobi 2011-2015
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INTENZITA PROVOZU OSOBNI ZELEZNICNi DOPRAVY V CESKE REPUBLICE
v obdobi 2011-2015
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INTENZITA PROVOZU NAKLADNI ZELEZNICNi DOPRAVY V CESKE REPUBLICE
v roce 2015
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ZELEZNICNi PROVOZ VE DNECH LEDOVKY
1. az 3. prosince 2014
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ZELEZNICNi PROVOZ VE DNECH KALAMITY
30. brezna az 1. dubna 2015
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ZELEZNICNi PROVOZ VE DNECH KALAMITY
z nocnich hodin 7. do dopolednich hodin 8. Cervence 2015

Mikulééovige-\o«‘

Moldava s

. , y ZELEZNICNI SIT
yiras hy g a ~ ‘

M P P .
3 p 4 Biy Bogek pod smrkem o uzlové a koncové stanice
v , R
N . Ceska Li Tarivald "R i A Atni 3
. B Slioy, 5 o koridorové celostatni drahy
Vejprty 4 Rokytnice n-Jiz. e
otiiEky = i
Hranice - .- Zelezny Brod 5 . . , . , .
e N T Nl o Zaclé mimokoridorové celostatni drahy
= vCec dch 4 < Kraslice Vrchlab\ o -
&= Sl ANDY Merklin TN y Miezimesti
- Cheb 0 D . e .
2 Ag Bakov . Jiz. i Stard Paka,_ TUtNY, Broumov — regionalni drahy
u 0
Ay Chodov. * o -‘
e Sokolouy KARLOVY VARY ‘_f
Voetanov Tr§n|ce ,M“"
. .
Becov
4 Cheb A
SR nad Tepl. Krups Taclavi
"\\ Luznd u Rak. Vaclaviceam, N#Javornik ve SI.
O 5
,’L d B S i LsVidnava
Smifice Oppcno p. Orl. h;\ \ I
4 | AN *a N Vikulovice
HRADEC: Tynisté Solnice , . i
A A Rokytnice “Zlaté Hory, ' -
( < A Osoblaha
;,., KRALOVE “n. Orl. vOrh. S —
' Borohradek v ?
T Radnice Zd'ce PARDUBICE = Vrbno _”,'-"
% Zadni g p. Pradédem
\ 20 Moravany . LetoRTad Hanusovice
- Treban Choceri “Krnov
é TR o = Dobfi§ =\ & ! = Ustl nad'Orlici Sobotin
ef. Hut Ny o Cer. D~ -
,‘ yfany Rokycany Benegov u Prahy, Cercany . Ceska 3 Bru,r)tél 0
1 & Femosni iTrebovd Stity Bludov 5V°b°d”5 -4:3 2 chuchelna
L o 0 ¢ u § B Rymafov V3|50V Hermanlce ol =R
&7 " Litomys| pZabfeh na Moravé o ava L_
j S o Zmital p. TF. Sedl¢any . 5
tafikov = Q . > 4 Hlucm ==
L . Bfeznice Olbramovice Trhovy . ) i Budifov ‘Detmarowce
N Domatzlice Stépanov - . Budit. “Hradec
\ g s
y [CeskdKubice . \Jervenka Moyl PosTRAVA
(. ?» 3 X 35 i Bilovec
u! Humpolec ) ulnek | Cesky Tésin
- n A u
Ta'bor O,brataﬁ h OLOMOUC Suchdol nad Odrou Sludenka FrVdek—Mistek =
-
S . P " ” Novlecm
_Npisek Bechyn QTHLAVA Hranice na Moravéj J Frydlant n. Ostr. 71
o u Vero Ostravice ‘;
Protivin  Tyn n_ vit. p Q Prostéjovy  dlPferov  Valaiské Mezifici 5
Zélezna Ruda y Horni o — ~
RN \Veseli nad Luznici orn! o . (" ™\ 5
L Cerekev, Okiisk : 4 Roznov -
5 A 4 Nezamyslice Kojétin p. Radhogtém a7
\ X v JindFichiv .Kromerlz Vsetln \/elke).KarIovlce
I . Hradec Zborovlce /"
9 CESKE BUDE ¢ treli —
PROVOZ L v Bystiice Moravske \ vioveely, g
=4 Sl Jemnice - 09" Otrokovice Horni Lidet
Nové Udoli { J"»r X . = o St Mésto B~
. v 7 , i &= a‘vz\)rllce uU. H. . Luhacovice (
bez mimoradnosti d § A unovice ~ L s
0 o0
¥ Moravsky Pisek . o s
. . Ceské Velenice . VeSE|I nad Moravou f
e s mimoradnostmi ) iruSovany !
Satov n. Jevis. —nf
(AP
. "‘v'z ?

ks

Vojtéch NEZVAL
1:1800 000 Olomouc 2016



	01.pdf
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51

