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Posouzeni kvality tramvajové a trolejbusové dopravy

Abstrakt: Predkladana bakaigka prace se zabyva tramvajovou a trolejbusovouasop a
posouzenim jejich kvalit v rdmci dst a néstské hromadné dopravy. ReSer&st prace se
vénuje souhrnnému popisu tramvajové a trolejbusovgrady, jejich historii a uzivanym
vozidlam. V dalSi¢asti prace jsou podroBm rozepsany zvolené oblasti — obecna kritéria,
ekonomie, ekologie, urbanismus, budouci vyvoj z, gly posuzovany. V z&w prace se

pak nachazi celkové vysledné zhodnoceni dané pnaibiley.

Kli ¢ovéa slova:tramvaj, trolejbus, dopravni infrastruktura

The quality assessment of tram and trolleybus transort

Summary: The present bachelor thesis deals with tram aofleybus transport and
assessment of their quality within cities and iblputransport. The research part deals with a
comprehensive description of tram and trolleybaagport, their history and used vehicles. In
the next part of the thesis there are describethone detail the selected areas — general
criteria, economics, ecology, urbanism, future dgw@ent — which have been assessed. At
the end of the thesis there is the overall finaleation of the given issue.

Key words: tram, trolleybus, transport infrastructure
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Uvod

Potebaclovéka dopravovat se v prostoru je tu odneptnVyvoj dopravy, do podoby
Vv jaké ji mizeme znat dnes, zafa zhruba ped femi a il tisici lety, kdy bylo objeveno
kolo. Od té doby urazila doprava zng kus cesty a dnes je neetitinou sowdasti naSich
kazdodennich zivat

M¢ésta a zejména velkeé astské aglomerace vyvolavaji silné dopravnirg@oy jak ve
vlastnim néste, tak i ve své fiméstské oblasti. Dopravni situace owliye podstaté vyvoj
sidelnich atvar a kazdy dopravni systém ma svouitou mestotvornou funkci. Mstska
hromadna doprava se proto v poslednich letech aetigkch stava jednim
z nejdiskutovagSich témat a to nejen v ramcicitych lokalit, ale v celospotenském
metitku.

V ramci stéle pa&ivéjSi pofeby uspokojeni neustale se zvySujici poptavky paditky,
rychlé, kapacitni, ekologické a dostupnéeyeé dopra¥ hledaji nésta nové zfisoby, jak tyto
pozadavky uspokojit. Krotn novych tym dopravy se mnohdy vraci jiz k dsikenym
napadm z minulosti. Bmi jsou mysSleny pedevsSim tramvajova a trolejbusova doprava, které
se opt dostavaji do pagdi véejného i politického zajmu. To plati zejména o dopr
trolejbusove, ktera se dnes vic nez kdiyel miZze plnohodnothirovnat svym konkurefim.

Prvni kapitola se zabyva definici zakladnich pinjrma které plynule navazuje
pokraiovani, zalozené na informacich zji$gch v odborné literate, v podob shrnuti
historie a vyvoje tramvajové a trolejbusové doprady19. stoleti az po stasnost, jejich
umiseni v ramci néstské hromadné dopravy a uzivana vozidla.

Druhd kapitola je &hovana vybranym oblastem — obecn@ kritéria, ekoapekologie,
urbanismus, budouci vyvoj —, které jsou rozebraogrpbrEji a vice do hloubky. # psani
této kapitoly bylo opt vyuzito odborné literatury roz&né o aktualnélanky z odbornych
casopisi i odjinud.

Zawrecna kapitola obsahuje diskusi o problematice, jilabwnovana prvni aiedrg
pak druha kapitola, spolu se Zzém, ve kterém jsou finatnshrnuty a zhodnoceny zj$ie
informace.



1 ReSerSniéast

Prvni kapitola je ¥movana objasmi zakladnich pojii, predstaveni tramvajové a
trolejpbusové dopravy, jejich historii a vyvoji veréss a na UzemCeské republiky. Dale
obsahuje z&kladnitehled uzivanych vozidel, jejich mozné rélshi a zg@soby napéjeni

1.1 Definice zakladnich pojmi

Predtim, nez bude samostathovaeno o tramvajové doprawa trolejobusové dopray
je nutné definovat, co se oztge a rozumi pojmy doprava, tramvaj, trolejbus &hbus:

* Doprava

Ottiv slovnik nadny ve svém sedmém dilu pi§®oprava jest souhrn ukah jimiz
uskutérnuje se pohyb osobgei a zprav z jednoho mista na druhgl] V dnesni dob je
doprava nejastji definovana takto:,Doprava je ciledoma zmina mista osob anebo
naklad: uskutézovana pomoci dopravniho préstku po dopravni cest [2]

* Meéstskad hromadna doprava

Pojmem nistska hromadna doprava (zkraeeiHD) oznaujeme soustavu pravidelné
a veaejr¢ dostupné dopravni obsluhyésta a nistské aglomerace zaj@g/ané hromadnymi
dopravnimi prosedky. Obvykle je pedstavovana siti linek, na kterych jsou dopravni
prostedky provozovany dleipdem stanovenych jizdni¢ad. [3]

* Tramvaj

Pojmem tramvaj ozri@@jeme kolejové vozidlo, které slouzi k hromaditéppa¥ osob
nebo naklad, jehoZz pohon je zajidvan elektrickymi motory, napajenymi zpravidla
skératem z jednovodiového vrchniho trolejového vedeni a provozovanénsarmaostatném
kolejovém tlese. [4]

» Trolejbus

Pojmem trolejbus oziajeme silnéni vozidlo, které slouzi k hromadnéepra¥ osob
nebo naklad, jehoZ pohon je zajigvan elektrickymi motory, napajenymi zpravidla i
z dvouvodéového vrchniho trolejového vedeni. [5] Cilem trblegu je spojeni vyhod
tramvaje a autobusu. [6]

* Autobus

Pojmem autobus oztiajeme silnéni vozidlo, které slouzi k hromadnéepra¥ osob,
jehoz pohon je zaji®van spalovacim motorem, v dnesni &ptevazre motorem vzgtovym
(naftovym), vyjim&né motorem zédZzehovym (benzinovym). [7]



1.2 Tramvajova doprava

V dnesni dob je tramvaj prakticky neodmyslitelnou s@sti systému MHD kaZzdého
vétSiho nésta nejen u nas, ale i ve zbytku Evropy étavTramvajova doprava je systém
kolejové dopravy proiepravu osob, ktery je apobily sdilet dopravni prostor s individualni
dopravou (automobilovou, cykKlistickodi péSi) i sjinymi druhy hromadné dopravy
(autobusy, trolejbusy). [8] Velmi vyjinda¢ je mozné se setkat i s tramvaji nakladni. [4]

1.2.1 Vyvoj tramvajove dopravy

Prvnimi dopravnimi prostdky, které byly ufeny pro pepravu ¥tSiho mnozstvi osob
na delSi vzdalenosti, byly dostavniky a wSich néstech poskud jednoduSeji konstruované
omnibusy (prvni se objevil uz roku 1662 iiZa v Praze prvéaroku 1829). [9][10] V obou
piipadech samdejme tazené kami. [11]

Rozvoj nest, jenZ kréel ruku v ruce s @imyslovou revoluci, dal vzniknout poptavce
po rychlé a dostupné doprav ramci nésta. Ve druhé polovinl9. stoleti se v ulicich &st
z&inaji prvreé objevovat prvni skute¢ hromadné dopravni prastlky — tzv. kossprezne
drahy. Jednalo se o vyuziti, vté dojiz vyrakenych, Zelezninich voz pro provoz ve
mestech. Akoli nebyla rychlost ,kéky" z dnesSniho pohledu nijak vysokd, jednalo sevau
dobu o velky pokrok. Jeji pomoci bylo mozrégravit \¥tSi mnozstvi lidi rychleji nez éai
a zarové i pohodirgji, klidnym chodem ocelového kola po kolejnici. [1Rrvni zminka o
korésprezné draze na Uzemi nasSi vlasti pochazi z roku ¥8Bfha a od roku 1875 je
provozovana i na Uzemi Prahy. [11]

Na konci 19. stoleti se &maji objevovat vozidla vyuZzivajici jiny druh pohonez silu
zvirat. Pokusy o nahrazeni do té doby dominujici amim@vieci) trakce na Zeleznici
oswdéenym parnim strojem s sebou nestgjmé nevyhody. V gstském prosedi proti
rozSteni parni trakce hoviby, kromé jiného, zejména produkované saze.iéspo byla
v nékterych nestech parni tramvaj zavedena. Era spalovacich fotsta teprve pijit a
jasnym vitzem se tedy stal pohon elektricky. [11]

Vyuzitim elektromotoru z&na nova kapitola ve vyvoji tramvaji. Princip elegkého
motoru byl zndm a vyzkouSen jifadu let — prvni elektricky automobil se objevil noku
1835 [13] — a prvni tramvajové vozy s elektrickyrotorem se ve gstech zaéinaji objevovat
na pgelomu 80. a 90. let 19. stoleti (prvni v Begliroku 1881). [10][12] U nas se prvni
elektricka tramvaj objevuje v polovirroku 1891 v Praze na Letné. Jejim autoremcbgky
pramysinik a vynalezce FrantiSekii&ik. [11] Postupemcasu elektricka trakce ziskava
dominantni postaveni a prakticky vyilge posledni zbylé provozy s animatnparni trakci.

Velky rozvoj zaziva tramvajova doprava nalpmu 19. a na Zatku 20. stoleti. Vyvoj
hromadné dopravydhem minulého stoleti klad! stalétgi poZzadavky na zvySovani rychlosti,
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kapacity a pohodli cestujicich. V USA proto ve &lech 20. stoleti vznikaji tramvaje druhé
generace. Vyvoj v Evrapvsak geruSila druha sitova valka. Optovny rozvoj tramvajové
dopravy nastava v polowrdvacatého stoleti a pokxge az do 70. let. V této délwochazi

v Evrops k velkému rozmachu dopravy automobilové a r@x&ni a zavathi dopravy
autobusové na ukor dopravy tramvajové, jak tomw B ve 30. letech v USA. &em
nasledujicich let ¢kterd nesta klasické tramvajové provozy nahradila tramvajov
rychlodrahami, fipadré doslo k pelozkam trati na podzemni. [8][9]

Na konci minulého stoleti se tramvajesbpiroce dostavaji do pegdi véejného zajmu.
V 90. letech pichazi teti generace tramvajovych vozidel. [8] V drtiv@3me se jiz jedna o
vozidla nizkopodlazni¢imz se zvySuje atraktivita a tramvajova dopravaigelstavuje jako
vyznamny urbanisticky prvek modernihoista. | proto mnoh4 #sta no¢ zavadji nebo
obnovuji své tramvajové provozy (rfapos Angele<i Jeruzalém). [14][15]

1.2.2 Tramvajova doprava v ramci MHD

Neodmyslitelnou satasti kazdého &Siho nésta je systém tramvajové dopravy.
Tramvaje tvai jadro dopravni sitMHD ve velkych ngstech, ke kterému tvbautobusy nebo
trolejbusy sf dopkkovou. Ve néstech nad 750 000 obyvatel pak systém tramvajopéady
tvori, spolu s trolejbusy a autobusy, dggivou st’ k systému riéstské rychlodrahy (metra).
Vztah velikosti ndsta a struktury dopravnich prietiki MHD je vidét v tabulce 1. [8]

Tabulka 1 - Struktura dopravnich préstik: ve neste [8]

Typ mésta Pdet obyvatel ve nésté Dopravni prostiredek
malé do 50 000 autobus nebo trolejbus
stredni 50 000 a2 150 000 | 2UtODuUS a trolejbus,
eventualg tramvaj
tramvaj jako zakladni &i
velké 150 000 az 750 000 |autobus a trolejbus jako
doplikova st
rychlodraha (metro) a
velmi velké ostatni progedky

(velkonesto) 750 000 a &S povrchové MHD (tramvaj,

trolejbus, autobus)

Tramvaje je mozné pa¥mé snadno napojit na dalSi dopravni predky MHD
(autobusy, trolejbusy, metro) a zaravie zavést fmo do center &st, Cetrg péSich zén.
Nejvice Ize vyhod systému tramvajové dopravy vywzitsecich, kde je mozné kolejové
téleso, jako je tomu u jinych systéndrazni dopravy, segregovat od ostatnich pdpravy.
Je tak zaji&no lepSi vyuziti ,drazniho charakteru® a dochazi xeySeni rychlosti a
spolehlivosti provozu. [8][12] Vyhodou je téZ moan&valitniho propojeni blizkych &st.



1.2.3 Uzivana vozidla tramvajové dopravy

Pokud pomineme historicky prvni iky, byla prvni generace tramvaji, #efppmu 19. a
prvni ¢asti 20. stoleti, typicka svymi dwma podvozky, kde kazdy podvozekélmednu
ndpravu (celko¥ tedy ¢tyii kola na wiz). Fi tvoreni souprav pak bylo vyuZivano voz
taznych, tedy s motorem a vozlecnych, tedy bez motoru. Postupeasu byla konstrukce
vozi vylepSovana, vyraznou pr@mou vSak neproSla. [9]

Ve 30. letech minulého stoleti pak v USA vznikajmeena v disledku konkurence
automobilové dopravy, druha generace tramvaji — tancepce PCC (z anglického:
Presidents' Conference Committee Gaasky: Viz vyboru sjezdu prezideit Skin tramvaje
koncepce PCC spiva na dvou oténych podvozcich, kde mé kazdy podvozek dépravy,
tedyctyii kola (celkem osm kol na jederiiz) a v podvozku je dvojice trakich motod. [16]
Prichod tramvaji koncepce PCC do Evropy vSakrgsila druha sitova valka. [8][9] Rozvoj
druhé generace tramvaji pak nastava aZ po konky.v# tehdejsimCeskoslovensku byla
prvni tramvaji zaloZzenou na koncepci PCC tramvajaldl z roku 1952. [17] Dozajista
nejznangjSim zastupcem své kategorie se vSak stala ggizttamvaj Tatra T3 z 60. let
minulého stoleti, kterou je mozné ¥icha obrazku 1. Tramvaje T3 se staly nejrieagjSim
typem tramvaje na celém&w (bylo vyrobeno pes 15 000 kug. [8] Pivodni koncepce vSak
nepcitala s viénymi vozy, ale pouze seighovanim voi motorovych. [16]

Obrazek 1 - Nakres tramvaje Tatra T3 (upraveig)

V prabé¢hu 60. let se vSak whterych evropskych #stech z#éinaji objevovat jiz
tramvajeclankové a v nasledujicich desetiletich se ubirabyyovych tym tramvaji prag
timto snérem. Na poatku 90. let 20. stoleti se postéprbjevila feti generace tramvajovych
vozidel. Ta se vyzraje ¢ist¢ polovoditovou regulaci vykonu a ve valnétsirg piipadi se
jedna o vozidla nizkopodlazni. [8] Vyvoj této gesss tramvaji probiha az do dnesnich.dn

Tramvajova vozidla uzivana v stasnych systémech MHD je mozné asi nejlépe
roztlenit dle vySky podlahy nad temenem kolejnice: iles, casté&né nizkopodlazni a zcela
nizkopodlazni. [4] S ohledem na dostupnost a zvyaraktivity MHD pro co nejstsi
mnoZstvi lidi jsou prakticky vSechny dnes vyha® a dodavané tramvaje nizkopodlazni,



piipadreé ¢aste&né nizkopodlazni. Z hlediska technického Ize tramv@jueozy dlit do dalSich
kategorii podle sfahani, konstrukce, &eni atp. [4]

Dnes nejastji uzivanymi typy tramvaji pro iepravu cestujicich jsou tramvaje
¢lankové, které se skladaji ze dvou a vice kloglspojenychiasti (zpravidla dvoujit ¢tyt,
péti ¢i Sesti). Standardnse jedna o vozy stoprocentnizkopodlazni. Tramvajova vozidla
jsou konstruovana pro napajeni 600 V stejnsgch (nap. vCR), respektive 750 V
stejnosmirnych, @icéemz drtiva ¥tSina vyraknych tramvaji je schopna provozu na obou
sitich. [8] Rikladem niiZe byt ticlankova tramvaj Skoda ForCity 15T, uzivana ifdpd

Dopravnim podnikem Hlavnihodsta Prahy, nachazejici se na obrazku 2.

Obréazek 2 - Nakres tramvaje Skoda ForCity 159]

- — i = iy s

Kromé tramvaji pro pepravu cestujicich je mozné se vyjime& setkat také
s tramvajemi nakladnimi. P&ginou se jednd o servisni vozidla jednotlivych rdopich
podniki [19], avSak Ize nalézt i &sta, kde se nakladni tramvaje uplgi pri zasobovani
pramyslovych podnik. Prikladem néize byt provoz nakladni tramvaje v Dd&nech, kde
dvojice specialé vyvinutych ¢lankovych tramvaji, tzv. ,CarGo Tram®, zasobuje dow
Volkswagenu v centru #sta. [20][21] Jedna se vSak o raritu a to i videvém nefitku.

1.3 Trolejbusova doprava

Uz od svych poatka tvorila trolejpbusova doprava alternativu k autolms jez
vyuZivaji spalovaci motory a tramvajim, jejichZ edeni je podmino mnoha faktory. Stegn
jako je tomu u dopravy tramvajove, je i dopravdejlmisova systémem pragpravu 0sob,
ktery vSak pl& sdili dopravni prostor s dopravou individuélni t¢emobilovou) i s jinymi
druhy hromadné dopravy. Vyjiniee je téZ mozné se setkat s trolejousy nakladniri. [5

Zajimavé postaveni ma trolejbusova dopra¥zRvz pohledu zékona. Spada totiZ nejen
pod Zakon o provozu na sitmich komunikacichi. 361/2000 Sb., ale zaraveaké pod
Zakon o drahach. 266/1994 Sb. Z této duality saniiegné plynou ugita pozitiva i negativa,
jelikoz trolejbus je dle platné legislativy de faatozidlem draznim.

1.3.1 Vyvoj trolejbusové dopravy

Historie trolejbusové dopravy sechaa psat na konci 19. stoleti. Za prvni trolejbys b
bylo mozné povazovat vozik, ktery vyjel roku 188Berline na zkuSebni trati firmy
Siemens-Halske. &oli se nejednalo o trolejbus v dnednim slova smygskkousky prvniho
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vozidla ,bezkolejné drahy" nedopadly nijak valrbyl podan dkaz o moznosti elektrického
pohonu silntnich vozidel. [5]

V néasledujicich letech se v Evibpbjevilo rékolik zkuSebnich trati, avSak uglprvni
trolejbusy zabezpejici vaejnou dopravu se objevily v roce 1900 viiPa Rozvoj
trolejbusové dopravy se naslédpresunul na Uzemi nejidi elektrotechnické velmoci,
Némecka. V Italii se prvni trolejbusovy provoz objewt roku 1903 v Milas a v roce 1911
hned ve dvou &stech ve Velké Britanii (Bradford a Leeds). Prwaidjbus za Atlantskym
oceanem pak vyjel roku 1910 v Kalifornii. [5][9]

Na Gzemi tehdejsiho Rakouska-Uherska, pod ktedytepadaly i zetCeské, se prvni
trolejbusy objevily porérné brzy a to roku 1904 v rdmci mezisiské trat spojujici Poprad
se Starym Smokovcem. Jeji provoz vSak byl dkonuz po dvou letech.iifho na naSem
Gzemi bylo mozné prvni trolejbus sfiatoku 1907, kdy byla zprovozna trolejbusova tta
z Gmiind do dne3nidfieskych Velenic. Prvnimieskym ngstem, které zavedio trolejbusy, se
roku 1909 staly"eské Budjovice. Ani jedna z trati v3ak neia piilis dlouhého trvani. [5]

Od fticatych let 20. stoleti nastava v celé®vém neritku skutény boom trolejbusové
dopravy a to diky zavédi, ztehdejSiho pohledu, modernich trolejbu¥ Evrop: se
nejwtsiho rozmachu daly trolejbusy ve Velké Britanii, kde bylo do¢&ku druhé sitove
valky v provozu kolem 1000 kiloméitrtrolejbusovych trati. Pozadu rietalo ani tehdejsi
Ceskoslovensko, kde prvni moderni trolejbusy vyjeRraze roku 1936. [22] Velké podieo
se trolejbusové dopravasila také v byvaléem Seétském svazu a sami@jme i ve Spojenych
statech americkych, kde byl né&{Si rozvoj v leteckityricatych. [5][9]

Od konce 50. let az do 70. let vSak nastava uthatejbusové dopravy a to zejména
v zapadni ¢asti swta. Rozvoj individualni automobilové dopravy a tzjevna ropa“

IV

trolejbugi se nevyhnularéba ani Praha, kde roku 1972 vyjely naposledy9]HiL]

V osmdesatych letechriphazi postup&irenesance trolejbusové dopravy, avSak v mensi
mife. Posledni dekada 20. stoleti by se dala d@izpegko pongrné stabilni obdobi, kdy na
jedné stra#é vznikaji provozy nové, ale jinde jsou zase rus¢hjyZajimavym se rmize jevit
projekt obnoveni trolejbuisv Praze z let 1989-1993, kdy byly nejen vyproje&iny nové
trolejbusové trat (Smichov, Severni #sto), ale dokonce uz i zaSkolovéidic¢i a vybrana
vozidla. K realizaci vSak nakonec nikdy nedoSI&][2

V sowasné dob se trolejpbusova doprava dostav&togo centra &i. Mnoha ndsta
uvazuji o zavedeni trolejbluspiipadré o rozsteni své stavajici sitZejména diky nulovym
piimym emisim a moznosti kombinace jizdy na bateabonz troleje ziskavaji na obdib
parcialni trolejbusy, ale také vozidla hybridnieté maji k dispozici i motor spalovaci.



1.3.2 Trolejbusova doprava v rdmci MHD

Z pohledu MHD nabizi ve #stech trolejbusova doprava zpravidlé siensiho rozsahu
nez doprava autobusova, se kterou se nabimiépsrovnani. Hlavnimidrodem jsou naroky
na trolejové vedeni. Proto byva veliasto kombinovana prévs dopravou autobusovou
s tim, Ze zajifuje vice zatizené diametralni a radialni linky gy je rentabilgjsi), vstupuje
do center mst a zajiSuje téz linky s vysokym ievySenim, kde vykazuje lepSi jizdni
vlastnosti (akcelerace) oproti autobusu. [6] Kafaactrolejbusové sit v porovnanim
s ostatnimi systémy MHD je Witlv tabulce 2.

Tabulka 2 - Kapacita dopravnich prostiki MHD [8]

Dopravni prostiedek Kapacita [osob.h']
Autobus 5 000-9 000
Trolejbus 8 000-15 000
Tramvaj 15 000-18 000
Podzemni tramvaj 16 000-20 000
M¢éstska rychlodraha, metrg 40 000-55 000
Expres metro vice nez 55 000

Trolejbusy jsou vhodné zejména pro mengsta, kde mohou twd zaklad dopravni
sitt. Ve mestech stednich a velkych pak mohou byt uzity jaké dopkkova (viz tabulka 1).
Vhodné jsou tézZ i jako ekologickd nahrada metrabfigchlé linky s kratkymi intervaly).
Jako takové projevuiji trolejbusy v ramci MHD svéwi&si klady ve nistech se specifickymi
podminkami. Trolejbusova doprava je vhodnariidgd do nist lazéiského typwi prostedi
rekre&nich zon, kde jsou&Si naroky naistotu ovzdusi a celk@wissi provoz. [6][8]

1.3.3 Uzivana vozidla trolejbusové dopravy

Pokud pomineme UpIné @atky, kdy se jednalo spiSe o experimentalni vozioldk se
prvni skuténé trolejbusy skladaly z dvounapravovych podvgzka jejichz ramy byly
stawny skiin¢ dievené konstrukce. Vozidla byla mala (do 25 mist) auselektrickou vyzbroj
a motory nély prevzaty z jiz existujicich tramvajovych vozidekivd proudu z trolejového
vedeni se provatl zpravidla kontaktnimi voziky (které bylyfiginou fady provoznich
poruch). Krong trolejbugi pro pepravu osob vzniklaiada vozidel nakladnich. [5]

Velky podil na technickém vyvoji siltmich vozidel, potazmo i trolejbtis m¢la
paradox® prvni s¥tova valka. Modernim trolejbum téz gal i pongrné rychly vyvoj a
zdokonalovani pneumatik, ale také nastup novychhni@ogii pro vystavbu kvalitnich
povrchi vozovek. Roz$uje se také uzivani dgvych skraci a dvouvodiového trolejového
vedeni. [5][9]



Trolejbusova vozidla byla prakticky po celé 20. |stio konstruovana samostatra
nebyla, jako je tomu &sSinou v sotasnosti, shodna s vozidly autobusovymi (karoserie,
podvozek). Prakticky kazda zémméla své vyrobce trolejbuisa ¢asto se jednalo o vozidla
konstruovana iimo pro konkrétni gsta. Nejinak tomu bylo i v tehdejSideskoslovensku,
kde byla vyroba prvnich trolejbtigpro Prahu zadana firmagkD, Skoda a Tatra. [5][22]

Na rozdil od vozidel tramvajovych, kde se ve 3@edh objevuje tzv. koncepce PCC,
kterou postupeniasu fijala vtSina vyrob@ za vzor, nelze u vozidel trolejbusovych hiito
o jednotné koncepci. Prvni trolejbusy vyrobené s oy #inapravové (ngankové), ale jiz
na konci 40. let se #Zala rozSiovat vozidla dvounapravova (lénkova). Pikladem ntize
byt nejdéle vyraéna trolejbusovaada typu Skoda 9 Tr (1961-1981), kterou jesvida

MV v

obrazku 3. Tato vozidla byla uzivana w#Siné ceskych ngst s trolejbusovym provozem. [5]

Obréazek 3 - Nakres trolejbusu Skoda J5]r

Dnesni trolejbusy jsou vyrdby na bazi karoserii autobysméni se pouze pohon,
fizeni a pidavaji se sérace proudu. Vzhledem k absenci spalovaciho motorkt&iai
pievodovky) je mozné sna&inkonstruovat vozidla nizkopodlazni, ktera jsolednii vybéru
preferovana. S klasickou konstrukci (ne nizkopaulage jiz dnes mezi vyrobci prakticky
neni mozné setkat. [6]iiRladem niize byt trolejpbus Skoda 31 Tr SOR, ktery je pouze
elektrickou modifikaci jiz vyragného autobusu SOR NB 18. [5]

Trolejbusova vozidla jsou konstruovana pro napd@dd V stejnosgrnych (nap.
v CR), respektive 750 V stejnosmmych (steji jako tramvaje). Na rozdil od tramvaje, kde
koleje funguji jako uzenmi, je vSak u trolejbusu p@tba dvoupoloveé trolejové vedeni. [5][6]

Kromé trolejbudi pro prepravu cestujicich je mozné se vyjim& setkat také
s trolejbusy nékladnimi. V takovéntipact se vsak jiz jedna vicem&o nakladni automobil,
ktery ke svému pohybu vyuziva elektrickou enerdiiateje. Nakladni trolejbusy byl§asto
vyuzivany v zemich byvalého S#ského svazu, je vSak moZzné se s nimi setkat iejind
V zapadnich zemich jsou v poslednich letech vyyijeové elektrické nakladni automobily
na principu trolejbusu (tedy napajené z hornihtefjosrého vedeni, ale i spodniho). [24][25]
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1.4 Napajeni tramvaji a trolejbusi

Napajeni tramvajovych a trolejbusovych vozideltgngardg feSeno pomoci vrchniho
trolejového vedeni. Jednd se o typ #rdko vedeni, které spolu s napgjecimi kabely,
menirnami a dalSim ifisluSenstvim slouzi kifvodu elektrické energie pro kolejova vozidla
(nag. tramvaje) nebo trolejbusy.

Jak jiz bylo zmigno v predeSlécasti prace, tramvaje vyuZivaji pro napéjeni zpiavid
skéra¢ z jednovodiového vrchniho trolejového vedeni. Trolejové vedeaji¥uje pivod
stejnosnirného napti a pedstavuje kladny pdél a kolejerquistavuji zaporny pol. [4][26]
Trolejbusy pro napajeni vyuZzivaji zpravidlasie z dvouvodiového vrchniho trolejového
vedeni. | tady trolejové vedeni zdjige pivod stejnosnrného napti, piicemz jeden vodi
piedstavuje kladny pol a druhy védiaporny pol (roziecini 600 mm). [6][26] ZjednoduSeny
princip @ivodu elektrické energie je patrny z obrazku 4.

Obrazek 4 - Princip napajeni trolejbusu (A) a traajev(B)[26]

)
=

I/ \+
/

Vyska trolejového vedeni nad zemi je stanovenagpndtmyCSN 34 1530 v rozmezi
vySek 5,10 m az 6,0 m nad zemi. Tyto hodnoty vk nfad mist néstského prosedi
mozné dodrzet. Z tohotudodu je mozné se pammé casto setkat se sniZzenou vySkou
trolejového vedeni pod 5 m (napod mostyi v tunelech).

ZawsSeni trolejového vedeni je p#ginou uskuténovano prosednictvim
samostatnych stoZarJejich existencefgpiva k tzv. ,vizualnimu smogu*“. V centrechésh
¢i mistech s hustou blokovou zastavbou pak byva iwamb za¥Seni trolejového vedeni
prostednictvim Uchyi zabudovanych do okolnich démJedn& se o star&Seni, kde sice
odpada problém s vystavbou samostatnych sipZéwvSak vysledny vizualni rusivy vliv
trolejového vedeniigtrvava.

Nezidka je téZ mozné se véstském prosedi setkat s kombinaci obou vySe
uvedenych typ zawSeni trolejového vedeni, nebprostorové uspg@dani nedovoluje vyuzit
pouze jednohdi druhého zpsobu zawseni.
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2 Posuzovana kritéria

M¢stska hromadnéa doprava owliye osidlené Uzemi a je zarave danym Uzemim
ovliviiovana. Ve vztahu k Uzemitugobi jako slozka spojujici i roZldjici. Ma vyznam
urbanisticky, spokgensky, ekonomicky i ekologicky. [27]

Na zaklad vySe uvedenych oblasti, do kterych se v ramgstaké hromadné dopravy
piimo promita problematika tramvajové a trolejbusalravy, byla pro nasledujiciast
prace zvolenadtice témat, ktera jsou na nasledujicich strankachiqbrji rozepsana.

2.1 Obecné porovnani tramvajoveé a trolejbusoveé dopravy

Predtim neZz bude hoveno o konkrétnich oblastech, kterych se probleraatik
tramvajové a trolejbusové dopravy dotyka, by bylmdné uvést komplexjsi porovnani
téchto drutii verejné dopravy. Ke vzajemnému srovnani |#ggit i dopravu autobusovou,
neba’ ta je ze své podstaty nejen jejich da@plim, ale téz i fmym konkurentem.

Moznosti porovnavani vyse znditych drulii dopravy je nesp@t. Pro zjednoduSené
srovnani, které je mozné vidv tabulce 3, byla zvolena objektivni kritéria,nfe jsou
v souvislosti se vSemidmi druhy dopravy Uzce spojendasto skldovana nejen v médiich,
ale také i mezi odborniky. Srovnanfepravni rychlosti a jejich ippravnich kapacit bylo
uvedeno jiz v tabulkach 1 a 2 yeplesI&asti prace.

Tabulka 3 - Zakladni porovnéni autobusu, trolejbasuamvaje4][5][6][7][8]

Kritérium Autobus Trolejbus Tramvaj
. Minimalni investice, Investice do Znana investice dg
Potebna .o g o . RNt
: vyuziva jiz existujici trolejového vedeni a vybudovani trati a
infrastruktura ) . s P B SN .
infrastrukturu jeho gisluSenstvi | jejiho grisluSenstvi
_Z|votnost Zavisi na vice 40 a vice let 40 a vice let
infrastruktury faktorech
Cena vozidel Relativhnizka V porovnani S VysSi v porovnani
autobusem vyssi s olEma typy
Zivotnost vozidel 8-10 let 15 a vice let 30 a Viete
. Dan spatebou a Zavislost na Zavislost na
Dojezd . - - . - .
objemem nadrze | trolejovém vedeni| trolejovém vedeni
Ochrana Zivotniho Ptimy producent | Teoreticky nulové | Teoreticky nulové
prostedi vSech tyii Skodlivin piimé emise piimé emise
- Problematicka Zvlada dobe i Omezeni pro
Stoupani . L. . - . .
vysoka stoupani vysoka stoupani vysoka stoupani
Standardni, vychazi Velmi podobna Vysoka, dana
Bezpe&nost provozu . ;2 . :
Z jeho principu autobusu konstrukci vozidel
Bezpe&nost Standardni, vychazi Velmi podobna Vysoka, dana
cestujicich Z jeho principu autobusu konstrukci vozidel
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VSechny zmi#né druhy dopravy zarosieimoziuji uspokojovani poptavky obyvatel po
piepra¥ mezi fiznymi aktivitami (nap. bydleni, prace, vzténi, kultura atp.) a také maji
jinou preferenci u cestujicich. Tyto kategorié,jsou dilezitou sodasti @i diskusi, nejsou
obecrg srovnatelné, nelfovychazi z faktak, které jsou specifické pro kazdou jednotlivou
lokalitu.

U tramvajove i trolejbusové dopravy je Zn& ovliviiujicim faktorem nutnost vystavby
infrastruktury (trolejové vedeni, énirny, koleje atp.). &koli je, jak je mozné viét v tabulce
3, Zivotnost &chto sowdasti az wkolik desetileti, pedstavuji nemalou vahudipozhodovani o
zavadni techto drulih dopravy do novych lokalit. Spolu s naklady naipeni vozidel se jim
je blize ¥novano v nasledujici kapitole. V kapitole 2.4 j&k gmobrana otazka vstupu této
potrebné infrastruktury do #éstského progedi z urbanistického hlediska.

Z hlediska technické konstrukce jsou zejména trgov@avozidla a jejich prostupnost
terénem limitovana, krognnutnosti pitomnosti kolejovéhoétesa, adheznimi podminkami,
jelikoz styk kola s kolejnici jefpstoupani (nejvyse 70 %o [8]) schopeifepaset, v porovnani
s trolejbusy a autobusy, menSi sily y@&m sndru. V tomto ohledu ziskavajif@dnost
zejména trolejbusy. Ty jsou schopné vyuzit vyhodgtaukce silniniho vozidla (autobusu) a
zarovei lepSich charakteristik tréakiho motoru.

V otdzce bezpmosti provozu a cestujicich, kde se trolejbusy poifiyna podobné
arovni jako autobusy, ziskavaji 2mg naskok naopak tramvaje. Dikyepvidatelné draze
pohybu vozidel, vychazejici z pevné jizdni drahgnadiuji orientaci ostatnich dastniki
provozu (i chodgé). Technicka konstrukce vozidel pak zgjig velmi dobrou ochranu
cestujicich i ptipadné nehad

Doposud nezmimym kritériem vSak ustal zabor viejného prostoru. Ve proggh
vozidel MHD, tedy i tramvaje a trolejbusu, mluviikazre obrazek 5, kde je znazema
pottebna plocha podle zkuSenosti z provozu veétésw porovnani s ostatnimiébneé se
vyskytujicimi druhy individuélni dopravy vedsig. [12] Ackoli trolejbusy nejsou ve srovnani
piimo zahrnuty, hodnota zaboru se pohybuje zhrul@ilneesty mezi tramvaji a autobusem.

Obrazek 5 - Velikost pabné plochy ulice na jednoho cestujicjh?]

tramvaj 1,95 m?

% autobus 3,1 m?

cyklista 15 m?

////////////
osobm viz 37,7 m?
//////////////
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2.2 Ekonomické hledisko

vvvvvv

¢i trolejbusovych provozech je stranka ekonomickié.pPojektovani novych trati je nutné
brat v potaz nejen vhodnost jejich unifgt v rdmci oklanské dostupnosti, ale také nutné
stavebni zasahy a to nejen primarni (kolgjidtolejové vedeni atp.), ale i sekundarni
(prizpasobeni jiz existujici infrastruktury atp.). Sarge¢ téZ neni mozné opomenout
investice do nakupu novych vozidel. DalSi, de fac&wazujici kategorii, jsou naklady na
provoz jiz existujicich trati a vozidel.

V nasledujici kapitole je zhruba — jelikoZz nenfegnetem této prdce — nastim
finan¢ni problematika v rdmci tramvajové a trolejbusowpravy, kterd je, proiphlednost,
roz&tlena do dvou dich podkapitol na invesini naklady a provozni naklady.

2.2.1 Investiéni naklady

Rozvoj tramvajové a trolejbusové dopravy je omepgdevsim velikosti vstupnich
nakladi, jez jsou vynaloZzeny do vybudovani fmiiné infrastruktury. Tou je mysSlen
piedevsim tramvajovy pas,émirny, trolejoveé vedeni a jeho sloupy, obr&tigie i zastavkyi
z&zemi pro udrzbu a odstavku vozidel. Na invegstisgasto podili nejen #sta, ale i stat.

2.2.1.1 Tramvajova doprava

Primérné naklady na vybudovani jednoho kilometru noaénirajoveé trati se pohybuji
nad hranici 100 mil. K coz jen potvrzuje skutaost, Ze je tento druh kapacitni dopravy
vhodny gredevSim pro spojeni hésbsidlenych mist se silnou dopravniézatVysledna cena
je vSak ovliviena prostedim, kterym ma dana ti@rochazet. V tabulcé&slo 4 je mozné vigt
piiklady investic do vystavby trati novye¢hrekonstrukci jiz existujicich ze séasné doby.

Tabulka 4 - Piklady investic do tramvajovych tr4f8]

M ésto Délka [km] | Vystavba [K¢] Poznamka
Brno 0,912 1 162 500 00(Q Novattraunel, 3 zastavky, vybaver}i
Olomouc 0,4 40 300 000 Modernizace trati, zastavidaaveni
Ostrava 0,41 98 500 000 Rekonstrukce a vystavhmwsni
128 200 000 Pouze nova tramvajovd tra
Plzea 1,39 . o .
23 200 000 Pouze noveé trolejové vedeni

Investitni naklady do nakupu novych vozidel se pak odwdjlle vyrobce, konstrukce a
poZadavk na vybavu (nap klimatizace). Celko¥ je vSak moZznéici, Ze cena nové tramvaje
se pohybuje vadech desitek milianK¢ za jeden wz ¢i soupravu, coz je dkolikanasobs
vice, nez jaka je cena trolejbusu nebo autobusau Eiwotnosti vSak své konkurentiepki.
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2.2.1.2 Trolejbusovéa doprava

Pramérné naklady na vybudovani jednoho kilometru nowéejbusové trati se pohybuji
nad 25 mil. K. Vyrazre nizSi cena je dana skudtmsti, Ze v fipac vystavby trolejbusové
trat® je fe¢ ,pouze” o vybudovani trolejového vedeni idspusného zdzemi. Koéiead cena je
vSak také ovliviina prostedim a dalSimi faktory. V tabulagslo 5 je mozné vigt priklady
investic do vystavby novych trolejbusovych tratispetasné doby.

Tabulka 5 - Piklady investic do trolejbusovych trg#8]

Mésto | Délka [km] Vystavba [K¢] Poznamka
46 400 000 Trolejoveé vedeni
Brno 1,6 25 800 000 Kabelové vedeni
20 900 000 Mnirna
Jihlava 2,1 18 500 000 Vystavba celkem

Investiéni naklady do nakupu novych vozidel se, stegko je tomu u tramvaji, odviji
podle vyrobce, konstrukce a poZadavka vybavu. Obeenje vSak mozZnéici, Ze cena
noveho trolejbusu se pohybuje kolem deseti az patmalioni K¢ za jeden uz. [29]

2.2.2 Provozni naklady

UZiti toho¢i onoho typu dopravy zéalezi, kr@égnmvestic do vybudovani dopravnich cest,
i na ekonomii provozu. Na obrazku 6 je &tidrovnani ekonomie provozu jednotlivych iyp
dopravy v zavislosti na gtu prepravenych osob.

Obrazek 6 - Provozni vydaje pro vozidla MHD v Zésis na prepravenych osobadh?]
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Z ptedchoziho obrazku je patrné, Ze pasma, ve kteggdinognané dominuje autobus,
respektive trolejbus jsou pammé Uzka. Ri celkovém porovnani je vSakigmé, Ze
trolejbusova doprava je ¥sném za¥su za dopravou tramvajovou. Pokud by bylo stejné
srovnani provedeno v zavislosti celkovych nakladh ujetych kilometrech, byl by {iseh
obdobny. Akoli tedy maji tramvaje i trolejbusy vysSig&eini (investtni) nalady, je mozné
hovait o tzv. ,investici do uspor”. [30]

Pfi srovnani tramvajové a trolejbusové dopravy stoftd druhy néstské pozemni
dopravy vychazi pro oba nizsi naklady na hodinw@za. U trolejbus je pak mozné nejvice
vyuZzit vyhod elektrické trakce, ktera si mnohemelgmradi s rstskym provozem, kde se
pramérna grepravni rychlost pohybuje kolem 15 km.kvili ¢astym rozjezdm, brzdni a
zastavovani. [30]

V neposledniract je téZz vyhodné tzv. ,sjednocenétl. PiestoZze dopravni podniky
dosahuji na nizSi ceny pohonnych hmot (nafty) netoodlEratelé, je mozné vifpad
rozsieni pisobnosti elektrické trakce ugiediky lepSim cenam za elektrickou energii.

2.3 Ekologické hledisko

V poslednich desetiletich nabyva, zejména v soasfisk dopravou, na vaznosti téma
ekologie. Celkovy rozvoj imyslu a dopravy ve 20. stoleti zagnil velké rozsteni mestské
hromadné dopravy ar@devSim rozmach individualni automobilové dopravyamci mest
jsou nefastji sklonovanymi ekologickymi problémy dopravy emise,dmlast a vibrace.

Emise by bylo mozné definovat jako latky, kteréujsypousény do ovzdusi. S pojmem
emise je pak velméasto spojovan smog, kterym séive ozn@ovala smis kode a mlhy
(slovo smog vychazi ze spojeni anglickych slov lyar a mlhu:smokeafog). Dnes je vSak
pouzivam tento termin obetmpro znegistetné ovzdusi. [31] Emise vyfukovych plymaji
neblahy vliv na Zivé organismy.

Hluk je mozné definovat jako neZzadouci zvuk. Jeaktarizovan spojitym akustickym
spektrem, kmity mnoha frekvenci ¢kterymi neperiodickymi kmity. Budi négemné pocity,
ma negativni psychologicke&iaky a poskozuje zdravi. [31][32] Problematika hiuje pak
Uzce spjata s problematikou nezadoucich vibraci.

Snahou nist je v sodasné dob posilit vyznam ekologtéjSi hromadné dopravy a
omezit individualni automobilovou dopravu, jez jgzmamnym producentem Skodlivych
emisi. Vtomto ohledu séasto hovéi o rozSiovani tramvajovych a trolejbusovych trati,
budovani zcela novych usek navratu elektricky poh&nych vozidel dotiznych nést.

Nasledujici kapitoly se&nuji popisu emisi, hluku a vibraci, jejich vznikunasleds
jejich vztahu k tramvajové a trolejbusové dopgrav
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2.3.1 Emise

U vozidel se spalovacim motorem dochashdm spalovani sési paliva a vzduchu,
v idedlnim pipack, ke vzniku oxidu uhtitého (CQ) a vody (HO). Fi nedokonalém spaleni
smesi je mozné ve vyfukovych plynech objevit oxid utely (CO) a vodik (£). U motok
vzretovych, jimiz jsou dnes prakticky vyhraglipohagny autobusy, je pak ve vyfukovych
plynech vzdy obsazen kyslik §Djelikoz vzrétové motory pracuji sipbytkem kysliku. [33]

Pti nevhodné tepl@étspalin vSak u motdrvzreétovych dochazi ke vzniku nezadoucich
oxida dusiku (NQ), zejména oxidu dusnatého (NO), ale také oxidunéns (NO) a oxidu
dustitého (NQ). V piipad nespravné oxidace vznikaji nespalené uhlovodiky)(HPokud
neni zaji&¥n dokonaly pistup vzduchu ke s#si, dochazi téZz ke vzniku sazi, kteréitvo
podstatnowast vyfukovych plya (PM, z anglického slovniho spojeRarticulate Mattey.
Je-li v palivu obsazena sira, dochazi téz i kekwzoiida siry. [33] VSechny jednotlivé druhy
emisi, &etrs jejich &inka na lidsky organismus, jsou bliZze rozepsanyilope 1.

Tyto emise psobi Skodli¢ zejména v progedi se silnym provozem, kde neprobih&a
dostateéna cirkulace vzduchu a je uma@a jejich kumulace. Typicky &stské aglomerace.

Na rozdil od vozidel vybavenych spalovacimi motokteré jsou vyznamnymi
producenty emisi, je mozné tramvaje a trolejbusyrdidé miry povazovat zaisté, prakticky
bezemisni dopravni prastlky, neb6é nejsou primarnimi producenty Skodlivych vyfukovych
plyni vznikajicich spalovanim fosilnich paliv i biopaliv

Jelikoz se jednad o elektrickd teak vozidla, pi provozu v ngstském prosedi
nedochézi k produkci oxidu ubiieho, oxidu uhelnatého, oxiddusiku, oxid siry ani
nespalenych uhlovodik Vyroba elektrické energie je vSak z velidsti zavisla na vyuzivani
neobnovitelnych zdrdj energie (u nas zejména daého uhli [34]). U tramvajové a
trolejbusové dopravy Ize tedy havtoo tzv. nepimé produkci emisi (viz obrazek 7).

Obrazek 7 - Schéma vzniku Aepych emisi (vlastni zpracovani)
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U tramvajové a trolejbusové dopravy jde viagstnpreneseni zdroje ztisténi mimo
siln¢ obydlena mista (tj. sstské aglomerace). ¢koli se tototreSeni nize jevit jen jako
odsunuti problému mimo &sta, je vyhodné vyuzZivat moznosti energetickéhaumtiedy uziti
vicero druli zpasobu vyroby elektrické energie (rfapr CR: uhli 47 %, jadro 35 %,
obnovitelné zdroje 7 % [34]) &ené pro provoz vozidel. Krofrelektraren neprodukujicich
prakticky zadné Skodlivé emise (typicky jaderné][8Bbo vyuZivajici obnovitelné zdroje)
maji velké tepelné elektrarny navic Iépae8eny zpsoby cisteni Skodlivin a umoiuji téz
mnohdy vyuZivat febyt&né teplo vznikajici $ spalovani pro vyt&mi doméacnosti a
dovoluji tim lepSi vyuZziti energie uvané z paliva. [36] Navic byvaji umésty v blizkosti
zdroju paliva, takze odpadaiji z velkésti emise spojené s jeho dopravou.

Do budoucna je téz z&mem Evropské unie, a jejicBlenskych stat, stale ¢tSi
vyuzivani obnovitelnych (nefosilnich) zdiiopro ziskavani elektrické energie (hapétrna
energie, solarni energie, hydroelektricka energtd,). Aktualnim, a velmi ambiciéznim,
planem Evropské unie je do roku 2030 dosadhnoupaie®d7 % podilu obnovitelnych zdroj
na vyrold elektrické energie na celkové sfait energie. [37] WCeské republice se
v sowtasné dob podil obnovitelnych zdrdj energie na vyrabelektrické energie pohybuje
kolem 11 %. [38]

U pevnychéastic je mozné oba typy dopravy, jak tramvaje,itaklejbusy, povazovat
za caste€né @imé producenty. &koli ani jeden z druin neprodukuje imo pevnécastice
v kategoriich, které jsou préovéka nebezpmé, mizeme se u nich standakds pevnymi
¢asticemi setkat.

BéZznym provozem dochazi u trolejbusu k produkci poagich ¢astic vlivem styku
pneumatik s vozovkou. Jedna se vSak o velmi malézsiwi. Tento problém u tramvaji
prakticky neexistuje, nelfostyk s kolejnici je mozné povazovat ¢sty. Fi zhorSenych
adheznich podminkéach, typicky rozjez&éiubrzdéni, je vSak u tramvaji uzivano piskovani.
Jako média pro zvySeni adhezniho csoitele se uziva suchy r&miity pisek. [39]
Nadmernym pouzivanim piskovani vditych lokalitach (nap zastavky ve svahu) dochazi ke
vzniku polétavého prachu, ktery tgmbuje viditelné zr@Steni okoli a @i vdechnuti
¢lovékem zpisobuje déasné podrazahi dychacich cest.

Kromeé vlivu naclovéka méa vSak také naduzivani piskovani neblahy dibezp&nost
provozu, jelikoz nize zgisobovat nafiklad poskozeni kali elektrovyzbroje vozidel.
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2.3.2 HIluk a vibrace

Hluk neboli ob¥Zujici zvuk a vibrace jsou v Zivotnim priedi velmi prongnlive.
Jejich &feni je ovlivieno mistem vzniku aipehlém okolim. V sotiasné dob se hluk stava
jednim z vyraznych faktér ovliviiujicich nasSe Zivotni prastdi a to nejen ve &stech.
Pivodem je dnes kolem 85 % hlukuigobovano dopravou. [31][40] S&asna legislativa jiz
na ochranu f&d hlukem a vibracemi pamatuje a je zakotvena wrak. 258/2000 Sbo
ochrare veejného zdravi Maximalni dovolend zé& hlukem a vibracemi je stanovena
natizenim vladye. 272/2011 Sho ochrar zdravi gred nepgiznivymi @inky hluku a vibraci

Hlavnim zdrojem hluku je doprava siini, jejiz mnoZstvi kazdym rokem stoupa.
V navaznosti na to pak doprava kolejova, se ktgeomozné se téZ ploSrsetkat. Letecka a
lodni dopravaini za€z spiSe minoritni v porovnani s prvnimiédva druhy dopravy. [40]

2.3.2.1 Vn¢jSi a vnitini hluk
Hlukové zneisteni, jez je dopravou generovano, je mozné &btzdo dvou kategorii.
Vnit¥ni hluk

Jedna se o hlukigobici uvnit daného dopravniho prestiku. Jsou mu vystavefidic
vozidla a posadka (cestujici). Jeho intenzita ud@réfort vozidla a rla by se pohybovat
pod Urovni hladiny dorozumivani. [32]

Vn&&i hluk

Jedna se o hluktgobici na okoli daného dopravniho piedku. Jsou mu vystaveni
vSichni obyvatelé nachéazejici se podél pozemnicmukikaci. Dovolené limity jsou
definovany v rozlinych normach a téz iedpisech (viz vyse). [32]

2.3.2.2 Hluk v tramvajové a trolejbusové dopraw

Oproti automobilové a autobusové doprama trolejbusova doprava mensi ymiti
vngjSi hluenost i mensi v§Si vibrace a nezé&tuje tedy tolik své okoli. Zdrojem hluku je
v pripact trolejbusu zejména kontakt s vozovkou i@nmsové a pomocné systémy (hnaci
astroji, ventilace, klimatizace). V porovnéni snaelblizkymi autobusy je vSak produkce
obtZujiciho zvuku z hnaciho Ustroji vyraznizsi a diky celkové mensi hmotnosti téZ i od
vozovky. Techto vyhod je mozné vyuzit nejen tidgbad ve néstech lazaskych. [6][40]

Doprava tramvajova je téz zZfmgym producentem hlukového zatizeni a nezadoucich
vibraci. Stejg jako u trolejbusu jsou i u tramvaje zdrojem hlugienosové a pomocné
systémy a dale pak hluk z pohybu kola po kolejnigi.soupravy pevazuje ve vSim
prostoru pi rozjezdu a malych rychlostech hluk generovanycimaustrojim a pomocnymi
zaizenimi. Ri rychlostech od cca 20 kmtleasina grevaZovat hluk vnikajici kontaktem kola
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a kolejnice. Jedna se o nejvyznaisnslozku hluku u kolejovych vozidel. Pohybem s@awy
po kolejnici téZ dochazi k vyznamnému vzniku viliygez mimo jiné fisobi negativé na
obyvatele a posSkozuji téz blizké stavby (viz obké&e [41]

Obréazek 8 - $éni hluku z @stské kolejové dopray$2]
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Z divodu tlumeni vibraci a celkového snizovani primidoni sekundarniho hluku jsou
piijimana stavebh konstrukni opateni. Ta spéivaji v navrhovani vozidel tak, aby
produkovala co nejménhlukoveého zn&sténi a budovani trati se specialnimi prviy
opatenimi tlumici hluk a vibraceipmo v mist jejich vzniku. Jedn& se nidklad o pravidelné
brouSeni kolejnic (az -10 dB), zattmwani tramvajového pasu (az -4 dB), pokladani
antivibratnich rohozi podéteso trat (az -40 %) anebo instalaci bokovnic (az -5 dB)][E83]

2.4 Urbanistické hledisko

V prvé fack je treba definovat pojem urbanismus. Urbanismus by hylozné
charakterizovat jako architektonickou disciplinwgjimz uUkolem je navrhovani celych
sidelnich atvar (mést, vesnic) jako fundnich a vyvazenych celk Zabyva se tvorbou a
regulaci vyvoje rsst a sndiuje k harmonickému uspéadani tzemi. [31][44]

Tramvajové a trolejbusové tEatpredstavuji vyznamny zasah do architektonického
charakteru résta. V gfipad obou tym dopravy pedstavuje onen problematicky prvek
piedevsim trolejové vedeni. Zejména v centrech haitgech mest znehodnocuje
architektonickowistotu nestského parteru a celéhorggmého prostoru. [6] iftkladem niize
byt treba tramvajova i#ovatka tzv. ,Snovského typu“ nachazejici se v Praze na
Strossmayeray nangsti, kterou je mozné vitl na obrazku 9. Krog estetického hlediska
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muze téz trolejové vedeni @pobovat problémyipjeho instalaci na slozitychrizovatkach a
hlavreé pak v Usecich, kde ségpravuji rozlkné nadmirné naklady. [6]

Obrazek 9 - Fklad za¥Seni trolejového vedeni (StrossmayerovodsimPraha)[45]

V této kapitole jsou popsana moZna provedeni stohcka jadra rést, kde jsou
naroky na vizualnéistotu véejného prostoru nejvyssi.

2.4.1 Napajeni tramvaji bez troleji

Jiz v paétcich zavaghi tramvajového provozu, tedy ke konci 19. stolegla poloZzena
otazka, jakym zfisobem ma byt uskuigovan givod elektrické energie. Diky mnoha
faktoim (nag. ochrana obyvatel, snazSi technické provedeni}ézvihorni givod
prostednictvim trolejového vedeni umis€ho nad vozovkou. MySlenka napajeni tramvaji
bez nutnosti budovani vrchniho trolejového ved&akvyochézi uz z této doby.

Spodni pivod elektrické energie byl v 80. letech 19. stopet/ne instalovan naiiklad
v P&izi, Budapesti¢i neékolika americkych rsstech. Princip spival v uloZeni vedeni do
kanalu pod jednou z kolejnic, do kterého Skvirosakevalo tyové smykadlo. Vlivem
castych poruch, zejméndaiplesti a sdhu, od ®&j ale bylo brzy upugho. Za zminku stoji
projekt FrantiSka KZika, jenZ mezi léty 1903 az 1905 vyfilspecialni spodni napajeni pro
provoz tramvaji na Karlavmost z divodu nemoZznosti zbudovani Zdenych troleji. [46]

Vyvoj techniky napajeni elektrickych kolejovych wdel vSak zna&né pokrasil a dnes je
mozné se afi setkavat se systémy pro spodfivpd elektrické energie. V zasa mozné se
v dnesni dob setkat se dima typy provedeni.
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2.4.1.1 Spodni privod pomoci samostatné napajeci koleje

Prvnim typem je systém APS (z francouzskéAdimentation par le sol ¢cesky:
napajeni ze ze#h fungujicim od roku 2003 ve ¢st& Bordeaux, od firmy Alstom. Tento
systém vyuziva inovovaného spodnihibvpdu nagti z prostedni, napajeci koleje. Ta je
roz&klena na 22 m dlouhé proudové Useky, jez jsouimdaty 11 m dlouhymi izolovanymi
pasy. Spinée zabudované v kolejisti idzené radiovym signalem vozidlaiyedou proud do
napajeci sekce jen v okamziku, kdy je be&mgezakryta pejizctjici jednotkou. Spodniho
piivodu se vyuziva v Useku prochazejicim centredstana nedochazi tak k vyznamnému
narusSentistoty verejného prostoru. Mimo tyto Useky je vybudovano ikles vrchni trolejove
vedeni a tramvaj odebira proud pteshnictvim vrchniho shrace. [46][47]

Systém APS byl pozgi zaveden i v dalSich #éstech. Jednim z nich se v roce 2013 stalo
také napiklad zapadofrancouzské Tours, kde je mozné smssatkat na navvybudované
tramvajové lince. Z celkové délky 14,8 km je spogfivod zizen v Useku o délce 1,9 km
prochazejicim gedem ndsta. Provedeni Useku bez vrchniho trolejového \iepgemozné
vidét na obrazku 10.

Obrazek 10 - FAklad useku se spodnimiyodem napajeni (Tours, Francig)/]

'im

| pres jisté problémy, jaké suzovaly uz o vice neZlstakive inZzenyry v P&zi, a
znanou finaréni nar@nost takovéhotdeSeni se ve vyvoji i nadale pokrge. [46]

2.4.1.2 Bezkontaktni indukéni napéjeni

Novinkou na poli pivodu elektrické energie pro tramvajova vozidla beaZziti
vrchniho trolejového vedeni je bezkontaktni inthiknapajeci systém PRIMOVE od firmy
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Bombardiér. Prvé bylo mozné se s timto systémem ve vychédwmckém nistt Bautzen,
kde probihalo od konce roku 2009 testovanéZzném provozu. [46][48]

Indukéni napdjeci systtm PRIMOVE vychazi z principgzri®ho elektrického
transformatoru. Kabelova sika ukryta pod betonovymi deskami nachazejicimi szim
kolejnicemi nahrazuje primarni civku (viz obrazek).1Magnet spolu se sekundarnim
vinutim, v tmz se indukuje proud pro pohon vozidla, je zabudpg@olu s elektroinstalaci,
v ramu pod jeho podlahou. N&este vozidla jsou umisty rekuperani akumulatory, které se
pii delSim stani (v zastavkach) dobiji a slouzi tézskladovani elektrické energie ziskané
rekuperaci (p brzdeni). [46][48]

Obrazek 11 - Induki segment zabudovany v kolejjd8]

Tento zfisob napdjeni f¥e, dle vyrobce, nalézt uplém u lehkych piméstskych
jednotekéi u metra. Systém vSak neni limitovan pouze uZzitirkolejovych vozidel, ale je
mozné ho usgne modifikovat i pro napajeni jinych vozidel, riéddad elektrobus. [48]

2.4.1.3 Provoz na baterii

Eliminace vrchniho trolejového vedeni lze dosahniowez budovani systéim
zaji¥ujicich napajeni tramvaji prastnictvim spodniho vedenti indukce. Stale
oblibergjSim feSenim se v poslednich letech stava, v ramci vaestiektromobility, provoz
na baterie.

Stejre jako ve vySe zmimych provedenich je i vtomtofipad patitano s vrchnim
trolejovym vedenim v oblastech mimo centruneésta, kde provoz nebude z&p&Fan
bateriemi. Jednim z prvnich vyrabdodavajicich tramvaje schopné ¥itém Useku provoz
na baterie byl uz na konci minulého desetileti Siesn [49] Vzdalenost, po kterou je mozné
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provozovat tramvajové vozidlo bez napajeni z& sk |iSi podle uzitych baterii (ndklad pro
tramvaj ForCity Classic udava jeji vyrobce Skodgedd az 15 km na jedno nabiti [50]).

Uzitim baterii dochazi sice k ugeni naklad za vybudovani infrastruktury, na druhou
stranu je vSak nutné pidat s omezenou zivotnosti dneSnich baterii.

2.4.2 Napdjeni trolejbusi bez troleji

U trolejbusi je problematika mozného spodniho napajeni €§8zjitnebd v drtivé
vétSing pripadi nemaji pevnou jizdni drahu. Spodrivpd proudu pomocitéti, napajeci
koleje neni mozné vifpact trolejbusu realizovat a celkéwo dlouhou dobu neexistovalo
feSeni tohoto problému.

V dnesSni dob existuji v zasa#l dva typy reSeni provozu trolejbusu bez nutnosti
vybudovani vrchniho trolejového vedeni. StarSimvedenim jsou tzv. duobusy, ng&im
pak parcialni trolejbusy.

2.4.2.1 Duobus

Hybridnim trolejpbusem neboli duobusem je mozné ahzvolejbus, ktery krogn
elektrické vyzbroje obsahuje i dieselagregat. [Bgmativni pohon trolejbusu umidje jizdu
v prostedi bez trolejového vedeni a stava séjprakticky autobus.

V piipack, Ze se jednd pouze o pomocny pohon, jsou jizdastmbsti vozidla
limitovany. Pokud je vSak trolejbus vybaven plnohothym alternativnim pohonem, rozdily
mezi autobusem a takovymto hybridnim trolejbusemrakticky stiraji.

Vyhod spalovaciho motoru je mozné vyuzit pro korcaseky linek na okrajich dst,
kam nezajizdi kazdy spoj dané linky, anebo fipgt priméstskych linek, kde by bylo
nakladné vybudovat dopravni cestu pro klasickyefmls (provoz ve st zajifuje
elektromotor a mimo #sto spalovaci motor).

Problematickd je vSak skudteost, Zze se ve vozidle nachazi paraettva odlisSné
systémy, coz zdftinuje problémy nejen s dvoji tdrzbou. Je tedy mairiéZze duobusy ,trpi
neduhy” plynouci prayz této duality. | proto je mozné se s timto typesaidel setkavat jen
vyjimeéne.

2.4.2.2 Parcialni trolejbus

Parcialnim trolejbusem se rozumi trolejbusg¢hat probiha z &tSi ¢asti provoz zavisly
na troleji a z men&tasti je mu umozn provoz na trakni baterii. Spolu s timto pojmem je
mozné se v saasné dob setkavat s ozganim dynamicky elektrobus. Jak ve svém
periodiku definoval oba pojmy Dopravni podnik Hléve mésta Prahy je viét v tabulce 6.
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Tabulka 6 - Rozdil mezi parcialnim trolejbusem aahgickym elektrobusefl]

Oznateni Trolej Baterie
Konvertni trolejbus 100 % jizdy -
Parcialni trolejbus 70-90 % jizdy 10-30 % jiz¢ly
Dynamicky elektrobus| 10-30 % jizdy 70-90 % jizfly
Staticky elektrobus - 100 % jizdy

Prvnim ngstem, kde byl provoz trolejbusu s téak baterii testovan, byloémecké
mésto Eberswalde. [52] Po tismych testech Zalo byt na tento koncept pohlizeno jako na
moznéreSeni pro Uuseky a lokality, kde by vybudovani vibbrtrolejového vedeni z&pinilo
znehodnoceni architektonickych kvalit, anebo byojetybudovani nebylo mozné z jinych
duvoda (nagiklad slozité kiZzovatky).

Doba jizdy, po kterou je mozné vyuZivat energiimamazdnou v bateriich, zavisi na
konstrukci vozidla a hlawn konstrukci baterii, respektive na jejich kapacivvyhod
parcialniho trolejbusu je mozné, stejjako u duobusu, vyuZit u koncovych Usdkek na
okrajich ngst, ale také preéisty provoz v jejich centrech. Santepr¢ jde i 0 zn&nou vyhodu
v pripact pirekdzky na pozemni komunikaci, nébazidlo mize vyuzit objizdné trasy, kde se
trolejové vedeni nenachazi.

Na prvni pohled jeiejmé, Ze je takto mozné uSei na vystavis trolejového vedeni.
Nesmi se vSak opominat, Ze ani baterie nejgsienim dokonalym. Jejich Zivotnost je
omezena a je tedyetba je pravidekobmenovat. Ne vzdy tak v dlouhodobém horizontu plati,
Ze vystavba trolejbusové trati musi vyjit nutirdZ nez piizeni vozidel s bateriemi. [52]

Prvnim meéstem vCeské republice, které do svych sluzebaddo parcialni trolejbusy,
se v roce 2016 stal Zlin, jenZ byl nasledovantikdgd Ceskymi Budjovicemi a v sotiasné
dok ma o vozidla vybavena bateriemi pro provoz minwejové vedeni zdjem celdda
dalSich ngst. [52][53]

2.4.2.3 Dynamicky elektrobus

Ackoli by se dynamicky elektrobus daliadit jako podkategorie parcialniho trolejbusu,
vedou se na toto téma neustéale rozsahlé diskuggaidd podnik Hlavniho ¥sta Prahy vSak
jednoznéné stoji za oznéenim dynamicky elektrobus pro vozidla, u kteryckowasné dob
testuje jejich moznosti vyuziti v prazské hromadograw (viz tabulka 6).

Dynamicky elektrobus vyuZiva patéinu doby své jizdy baterie, avSak ve sloZitych
Usecich — tahla stoupani — vyuziva kusé trolejéawysé jen v tomto Useku.rPcestach do
kopce tedy nedochazi k na8imému zatZzovani baterii a motory odebiraji proutinpo ze
sit (pticemzZ baterie se e po dobu fipojeni k siti icast&ne dobijet). Samotné dobijeni
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baterii pak probihaipobratovém stani ze statické dobijeci stanitdisé troleje). [51][54]
Eliminace rusSivého trolejového vedeni je tedy v tomiipact mozna ve znaeé casti lokalit a
to aniz by doSlo k omezeni vedeni linek a dostuppweiejné dopravy.

2.5 Moznosti budouciho vyvoje

O historii a sotasnosti tramvajové a trolejbusové dopravy bylo figvaeno
v predeslych kapitolach. Zavé&d a zkouSeni novych technologii se vSak nevyhyhia a
tomuto od¥tvi dopravy.

Kromé moZznosti zavashi novych technologii z oblasti inforir@ch technologii, jako
jsou napiklad saméidici vozidla anebo tzv. chytré komunikace, jez @i dorozumivani
se vrealnémcase mezi jednotlivymi vozidly daastnicimi se sildniho provozu s cilem
zlepSeni celkové plynulosti, efektivnostiti@eni dopravy, jsou z naSeho pohledu zajimavé
zejména inovace Vv oblasti vyuzivani novychitgohori.

Do kategorie budouciho vyvoje je sjistotou mozZngadit vodik, tzv. palivo
budoucnosti, na ktery je uz po dlouhou dobu v dbla®pravy nahlizeno jako na
potencialniho nastupce klasického spalovaciho motd dnes je totiz mozné se na prvnich
mistech s vodikovym pohonem u tramvaji i trolejbsistkat. [55][56]

V této kapitole je probran princip vodiku jako zgreenergie pro dopravu a mozna
budoucnost sifovani tramvajoveé a trolejbusové dopravy s jeho itjmz

2.5.1 Princip vodiku jako paliva

O vyuziti vodiku coby paliva pro pohon vozidel silm i kolejové dopravy je slySet uz
fadow po desitky let. Neustale je vSak doprovazeno swirsl,palivo budoucnosti®. [56]

Jako paliva pro pohon vozidel je vodik moZzné dngszit dema zpisoby. Prvnim
zpisobem je vyuZziti spalovaciho motoru, jenz po Upramoziuje spalovat vodik namisto
fosilnich palivéi biopaliv. TotofeSeni je vSak, mimo jiné, zatizeno produkci dxidisiku,
coz vyplyva z principu spalovaciho motoru.

Druhou moznosti vyuziti vodiku coby paliva jsouipaVé ¢lanky. Palivovy¢lanek je
elektrochemické Z#&eni, jeZz peménuje chemickou energii paliva (vodik¥imo na energii
elektrickou bez jakéhokoli mezistuprK tomu je vyuzivano kysliku, ktery s vodikem refpsy
za vzniku vody a elektrické energie. [57]

Dle dostupnych informaci byl prvni palivowanek sestrojen jiz roku 1839, avSak
v této dol nenaSel praktické uplatni. Doba pro palivovélanky vSak nastala o vice nez sto
let pozaji, bechem 60. let 20. stoleti, v souvislosti s vesmirnpnugramy NASA. [56] Z §ti
odliSnych tym, jez byly v pfibéhu ¢asu vyvinuty, jsou pro mobilni pouZziti k pohonu
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dopravnich proseédki nejvhodrjSi tzv. nizkoteplotni palivovéclanky s polymerni
membranou ozri@vané zkratkou PEM (z anglickéhBolymer electrolyte membranely
piivadeény vodik spaluji fi teplotach kolem 100 °Crvadkenym vzdusnym kyslikem. [57][58]

Obrazek 12 - ZjednoduSeny princip vodikového pedilioclanku PEM[58]
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Na obrazku 12 je vigt zjednoduSeny princip nizkoteplotniho palivovéiénku PEM.
Vodik je givadkn na anodu, kde na vrstkatalyzatoru dochazi k jeho disociaci na kladné
ionty a elektrony. Protony prochazi polymerni wvesty kdezto elektrony jsoufipuceny
k cest vn¢jSim okruhem, ve kterém mohou konat uii@u praci jako elektricky proud. Na
katoct se cyklus uzavira slganim dvou protoin, dvou elektron a atoni kysliku ze vzduchu
piivadéného na katodu. Vzhledem k te@atdchazi reakci vznikla voda v podgary. [58]

Teoreticka dinnost se dle typu aistoty paliva niize pohybovat kolem 80-90 %, na
rozdil od spalovaciho motoru, ktery ni&me z principu pesdhnout €innost kolem 40 %.
V praxi v systému vSak nevznikaji ideélni podmirkyealna &dinnost palivovéhotlanku
dosahuje maximatn60 %. [57]

Problematickou se vSak ke jevit vyroba vodiku, ktera je p@&mmé nakladnou
zalezitosti (jak po strance finam, tak i po strance energetické). V &asné dob je sice
vodik v paimyslu generovan jako odpadni latka, jedna se viaknd o vedlejSi produkt
zpracovani fosilnich paliv. [56]

2.5.2 Moznosti vyuziti vodiku u tramvajové a trolejbusovédopravy

S vyuzivanim vodiku jakofpmého zdroje energie je dnes mozné se relatéasto
setkat u autobusové dopravy. U tramvajaitétrolejbusové dopravy je zatim vyuZivani
palivovych¢lanka raritni a stale ve fazi testovacich protroz
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Ackoli jsou palivové ¢lanky schopné dodévat elektrickou energitimp do
elektromotod, je toto feSeni pro &ny provoz nevhodné. Palivow#anky totiz dodavaji
elektrickou energii naptrzit, coz v gipadt vozidel, jejichz jizda neni kontinualni a zatizeni
elektromotod se v ptibéhu cesty mini, neni vyhodné. Vhodisim feSenim je tedy vedeni
generované elektrické energie do baterii, které&vairdokazi uchovat i energii ziskanou
rekuperaci. Elektromotory pak nejsou limitovany stgim elektrické energie, jez vznika
v ¢lancich a mohou si odebirat peitné mnozstvi pré&wz baterii. [56]

2.5.2.1 Tramvaje a vodik

Kombinaci klasického napdjeni z troleje a palivdvytanki v poslednich letech zkousi
razni vyrobci. Od roku 2011 je mozné seckalika zkuSebnimi provozy setkat v Evegp
presriji ve Spartisku ¢i Belgii. [58]

Prvni plrg vodikové tramvaje je viak mozné &hém provozu nalézt ¢ing. Ta se
vzhledem k silnému zisténi ovzduSi snazi vyuzit potencidlu vodiku a je w¢éasné dob
na poli vodikovych tramvaji pkopnikem.

Ve spolupraci geskou firmou Skoda Transportation vyvinula vodikevtamvaj
konstrukn¢é vychazejici z tramvaje 15T ForCity. Dojezd tétanivaje na jedno natankovani,
které netrva déle ne#i tminuty, je kolem 100 km. Od roku 2017 je pak m&Z&e v ostrém
provozu setkat s ryzgnskou vodikovou tramvaiji. [55][58]

2.5.2.2 Trolejbusy a vodik

Kombinace klasického napajeni z troleje a palivivytank je u trolejoud Gplnou
novinkou. Jako prvni se touto cestou vydala spmist Solaris. Ta jvodné parcialni
trolejbusy z dvodu nedostatmeho dojezdu vybavila navic vodikovymi palivovyditéanky.
Toto feSeni podstatnzvySuje dojezd trolejbusu mimo trolejové vedenkzaoveér nema
nepiznivy dopad na hmotnost vozidel, nébdelSi Useky bez trolejového vedeni by
vyZadovaly vice akumulator[56]

Pdaizovaci cena trolejbuisvybavenych touto technologii je vSak v &asné dob vice
nez dvojnasobh vysSi nez je &na cena trolejbusu vybaveného pouze baterii, tedy
parcialniho trolejbusu. [56]
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3 Diskuse a zavr

V piedeSlych kapitolach byl probran vyvoj, role a hliawblasti dotykajici se
tramvajové a trolejbusové dopravy. Z historie jérm@ Ze rozsahla ruSeni tramvajovych a
trolejbusovych provao, k nimz dochazelo v pbéhu 20. stoleti, s sebou v dlouhodobém
metitku neginesla pozitiva a mnohdy seii gpétném pohledu, jednalo o chybna rozhodnuti
(nag. v Praze kompletni zruSeni trolejbusového provéiztramvajové trati na Kaerov).
Nikdo totiz v dané dobnezohledoval ekologické aspekty provozu.

Jak tramvaje, tak i trolejbusy jsou vhodné pro §sekde jsou dopravni proudy
s vysokou intenzitou a mohou tak pomoci odietémto usekm. | pres zn&né paatesni
investice, jeZ jsou ptgba ped zahajenim samotného provozu, jsou oba druhyasgpr
v dlouhodobém rftitku podstaté UsporrjSi, nez doprava autobusova (jeji vyhoda vSak
praw spaiva v prakticky nulovych investicich do dopravnfrastruktury). Nemalo #st o
zavedenic¢i rozSieni tramvajové a zejména trolejbusové dopravy dmeszuje i diky
moznosti relativd snadného dosahnuti na dotace od statu, ktery paepekologétejsi
zpisoby nEstské hromadné dopravy. d&beini investice tedy jiz mnohdy nemusi fito
hlavni bariéru vystavby. Navic je diky vyhagiim smlouvam na dodavku elektrické energie
mozné nabidnou vice siioj v méreé vytizené hodiny, nelwoprovoz tramvaji i trolejbusse
stava rentabilgjSim i pfi menSi obsazenosti vozidel a hléavee vSechny provozni vydaje
rozpaitavaji mezi daleko vice vozidel.

Z pohledu ekologie, jez je na urovnist a nEstskych aglomeragiasto diskutovanym
tématem, jsou tramvaje a trolejbusy téz velmi pekpni. Oba druhy dopravy vyuZzivaji ke
svému provozu elektrickou energii a jsou tedy nylovproducenty imych emisi, coz je pro
oblasti s vysokym vyskytem obyvatel jednoamé@ pozitivum. Navic je jejich provoz vice
ekonomicky nebt trakeni elektromotor ,spdebovava energii jenip pohybu vozidla“.
Vyhodn& je téZ moznost $enhi elektrické energie ze &itvyuzZitim elektrické energie
generované ip brzdéni vozidel. Moderni trolejbusova vozidla jsou ilalé mnohem vice
Setrna k Zivotnimu pra®di. U tramvajovych vozidel, jeZ jsou v otazce émastejné Urovni
jako vozidla trolejbusova, je vSakeba vzit v potaz hluk a vibrace, jes pvém provozu
produkuji. Ve vysledku by bylo moziigi, Ze se jedna o negativum, které je dnes traowéaj
dopraw verejnosti vgitano asi nejvice.

Diky novému pojeti mySlenek z minulosti se dnesnwstech umime zbavit ¢éasto
kritizovaného trolejového vedeni u tramvaji a ndiirgej plnohodnotnou a bezf®ou
nahradou. Rozvoj a nekeéici vyvoj technologie baterii zase dovoluje vzdattolejového
vedeni i u trolejbus které byly na ,tykadlech”, az na vyjimky, stopemtre zavislé.

Ackoli se vySe napsanédky nezmiuji o nekterych zjevnych negativech, jako jsou
napgiklad pisngjSi technické a legislativni podminky nebetdi choulostivost na Spatnou
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adrzbu, je evidentni, Ze tramvajova a trolejbusdefrava pinasi pro ¥tSi mesta spiSe
vyhody nez nevyhody.

Na predeSlych strankach prace byla nasit problematika tramvajové a trolejbusové
dopravy vychazejici z mnoha odbornych i zajmovydhop, jez se ji ¥nuji. Téma prace
samotné je velmi rozsahlé a moznosti, jak se hatidthe nepeberd mnoho. Po priteni
zdrojové literatury, ze které bylo vychazeno, biggly nasled& stanoveny oblasti, jimz se
bylo vénovano podrobji.

Pfi pohledu do minulosti, tauz vzdalené i nedavné, je pé&me jasré vidét, Ze oba
druhy dopravy zazivaji jak obdobi svého rogky tak i obdobi Upadku. Je vSak s jistotou
mozné prohlasit, Ze elektrické teak vedeni se v fibéhu ¢asu stalo v dopra&vnositelem
nejen vykonnosti a rychlosti, ale i tichosfistoty a hospodarnosti.

Bylo vychazeno ztoho, Ze astskA hromadnd doprava a zejména pak doprava
tramvajova a trolejbusova jsodinwzenou sotasti rozvijejiciho se vejného prostoru. P
pohledu na satasnou situaci by bylo mozr&i, ze tramvaje i trolejbusy maji v 21. stoleti
ponerné slibné nakra@eno k tomu dosahnout post@psvého gkdejSiho ¥hlasu. BGive
vycitana negativa a nedostatky se v uplynulych desitil pod&lo odstranitéi zmensSit
natolik, aby mohly feviadnout jejich kladné stranky.

V uplném zéwru prace by pak mohla byt parafrdzovana slova,aktemzgla ve
francouzském televiznim dokumentu Dréle de tram &aném na réstskou hromadnou
dopravu: ,Tramvaje a trolejbusy vyrazily do protikti a dékaly se zéného navratu.”
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7 Pr¥ilohy
Priloha 1 - Druhy emisi ve vyfukovych plynech

Vyfukové plyny jsou srési plyni acastic. Mezi zakladni slozky sadi oxid uhelnaty a
uhli¢ity, oxidy dusiku, nespalené uhlovodiky, oxidy sirpevn&astice.

Oxid uhli &ty

Jedna se o produkt dokonalé oxidace. VyskytujeeseSech vyfukovych plynech a je
dukazem spravné funkce motoru a celého spalovacieepu.

Oxid uhlicity neni sam o sabnebezpénym plynem. Je bezbarvy, bez zapachu a
stabilni. Prailovéka je v koncentraci do 3 % neSkodnij, kpncentraci 5 % zisobuje zavrat
a problémy s dychanim a koncentrace 8 — 10 % madastedek bezdomi, i delSim
vystaveni az smrt. [59] Nebezpwst oxidu uhkiitého nespdiva v tm samotném, ale spise
v tom, Ze je schopen \Wgnit kyslik, jez je paebny k dychani

Lidska cinnost mé na produkci GQpomerné zasadni vliv. Je povaZzovan za sklenikovy
plyn, ktery se podili na globalnim oteplovani. [33]

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je pro lidsky organismus plynem Skogh. Skodlivost je dana jeho
schopnosti vytvd&t s krevnim barvivem pevny karboxyhemoglobin, 7@brauje penosu
kysliku z plic do krve. B nizké koncentraci se mirna otrava projevuje neifipkymi
piiznaky typu bolest hlavy, suala zavrat. Zavazna otrava #gobuje zmatenost,
neurologické poskozeni, ztratddomi a v posledni fazi smrt. [60]

U motorti vzrétovych, jez vzdy pracuji sipbytkem kysliku, se dochazi k oxidaci
prakticky vSeho CO na GOOproti zazehovému motorutizeme ve vyfukovych plynech
zmefit priblizné desetinu CO. [61]

Oxidy dusiku

Za oxidy dusiku jsou jmenovany oxid dusnaty, vzjidiapii vysokych teplotach ve
spalovacim prostoru a oxid deisy, ktery vznika oxidaci prwhuvedeného oxidu. [62] Oxid
dusny je stabilnim, neni zdravi Skodlivy, ale jégnigpotentnim sklenikovym plynem. [63]

Vdechovanim oxidl dusiku dochazi na sliznici ke vzniku kyseliny dagi (HNQG), coz
ma za nasledek poleptani sliznice. Organismus jeagpnizenim mnoZstvi vdechovaného
vzduchu, coz vede k dusSeni a kasli. [33]
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Nespélené uhlovodiky

Jedna se o sléaniny uhlovodik, jeZz do procesu spalovani vstupuji v padpaliva
nebo vznikaji jako saiést procesu spalovani. Jejich vyskyt je mozné myvadijako bily ko#
z vyfuku. [33][64]

Toxicita nespalenych uhlovodike pro¢lovéka niznd, jelikoz je danadinky konkrétni
sloweniny. Za nejmé&hnebezpéné Ize povazovatiywodni uhlovodiky pochazejici z paliva.
Oproti tomu uhlovodiky vzniklé ip nedokoeném procesu spalovani jsou povazovany za
toxické a karcinogenni. [64][65]

Oxidy siry

Tyto oxidy se vyskytuji zejména u molovzrétovych, kde je sira nezadoudiirpési
paliva. Jejich podil je v celkovém édfitku zanedbatelny. Diky stale se zdokonalujicim
technologiim se podil ve vyfukovych plynech newsta@mensuje. Hlavnim zastupcem
reprezentujicim tuto skupinu je pak oxid&ty (SO,). [33][66]

Pevnédastice

Polétavy prach neboli mikroskopické pevédstice, které jsou rozptyleny v zemské
atmosfée, vznikajici ténd vyhradré jako negativni produkt lidsk&nnosti. [67]

Ve vyfukovych plynech jsou t¥eny zejména elementarnim uhlikem (tZzetné saze),
organickym uhlikem a nespalitelnéasti paliva a mazaciho oleje (tzv. popelem). Jen@ge
pozorovat jako tmavy kdwychazejici z vyfuku. [68]

V principu plati, Zeim je pimér ¢astice mensi, tim déle v ovzdudi setrvavdstice o
velikosti pres 10 um sedimentuji na zemsky povrdiddu rékolika hodin, av3ak nejjendjsi
¢astice (mensSi nez 1 um) mohou v atmizsetrvavat i celé tydny. [67]

Je-li ¢lovek vystaven pevnyndasticim po kratkou dobu, iwe dojit k podrazehi odi a
dychacich cest. Hlavni nebezpero ¢lovéka predstavujicastice mensi nez 10 um, jez
poSkozuji kardiovaskularni a plicni systém a udasgly dychacich cestach. Nejneberpgsi
jsoucastice mensi nez 1 um, jelikoz mohou vstupoy@m@ do plicnich sklipk. [33][67]
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