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ANOTACE

Piedmétem diplomové prace je problematika systému ETCS v podminkach sit¢ CR. Jsou
popsany jednotlivé urovné systému véetné variant pouzitych na siti CR. Zavérem je hodnoceni
variant a navrh postupu manazera infrastruktury vcetné moznosti vyuziti novych piilezitosti

v této oblasti.
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TITLE

Analysis of possible scenarios for the transition to the exclusive operation of vehicles under the
supervision of the ETCS system with an assessment of the appropriateness of applying

individual variants in the conditions of the railway network of the Czech Republic
ANOTATION

The subject of the diploma thesis is the issue of the ETCS system in the conditions of the
network of the Czech Republic. The individual levels of the system are described, including the
variants used on the network of the Czech Republic. The conclusion is the evaluation of variants
and the proposal of the procedure of the infrastructure manager, including the possibility of

using new opportunities in this area.
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UVOD

Vétsina Zelezniénich trati v CR je vybavena zabezpetovacimi systémy, které poméhaji
zvysit bezpecnost zelezni¢niho provozu. V soucasné dob¢€ pouzivaji evropské zelezniéni spravy
ptes 20 druhii vzijemné neslucitelnych zabezpecovacl, které dokazou splnit soucasné
pozadavky na zabezpeceni jizd vlakd pouze ¢aste¢né, a to rozdilnymi principy. Proto bylo
v roce 1990 rozhodnuto o vyvoji jednotného evropského systému fizeni zelezni¢niho provozu
ERTMS, jehoz soucasti je zajisténi bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy ETCS za pomoci pienosu
informaci pomoci datové sit¢ GSM-R. Cilem je nahrazeni riiznorodosti stavajicich zptisobi

zabezpeceni zelezni¢ni dopravy novym jednotnym zptisobem pro celou Evropu.

Vsechny zelezni¢ni zabezpecovaci systémy, pocinaje témi, které se pouzivaly od zrodu
prvnich zeleznic v Evropé, az po nejpokrocilejsi systémy pouzivané v soucasnosti sdili zakladni
koncept: ,,Viaky se nemohou vzajemné srazit, pokud jim neni povoleno obsadit stejny usek trati

ve stejnou dobu.* (46)

Nérodni vlakovy zabezpeovaci systém pouzivany v CR pracuje na principu pienosu
jednoho ze ¢tyt kodi prostfednictvim kolejovych obvodl a jeho principem je pienést na
stanovisté strojvedouciho informaci o tom, kjaké néavésti se vlak blizi. Na stanovisti
strojvedouciho je umistén navéstni opakovac, na kterém se rozsviti ptislusna kontrolni zZarovka,
coz je zjednoduSend aproximace navéstniho znaku, ke kterému se vlak blizi. Narodni vlakovy
zabezpeCovaC je schopen zajistit pfenos zjednoduSené navéstni informace strojvedoucimu
pfimo na stanovisté a také zajiStuje fizenou kontrolu bdélosti. Ma zésadni nevyhodu v tom, Ze
pokud strojvedouci potvrdi svoji bdélost pomoc tlacitka tak prestoze je mu pienaSen kod
cerveného svétla a vlak se blizi k navésti Sthj, tak v tomto pfipadé strojvedouci mize navest
projet a systém ho nezastavi. Nedokaze taktéZ kontrolovat nejvy3si dovolenou rychlost. Urovei
pfenasenych pojmt je z dneSniho pohledu nedostatecnd, protoze spektrum rychlosti, které
potfebujeme navéstit, zejména pii rychlostnim omezeni je vétsi, nez systém dokdze zajistit.

Bezpecnou jizdu vlaku musi pIné zajistit strojvedouci!

Cilem prace je analyza jednotlivych variant systému ETCS v podminkach uplatnéni

Zelezniéni sité CR.

Prvni kapitola je vénovana harmonizaci systému fizeni vlakl vcetné regula¢niho ramce
systému ETCS. V druhé kapitole jsou vymezeny zékladni pojmy pouzivané v problematice

ETCS. Tteti kapitola je zam¢fila na analyzu systému z pohledu provoznich aspekti, kde jsou
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popsany &asti systému i jednotlivé aplika¢ni Girovng. Ctvrta kapitola pojednava o implementaci
systému do podminek Zelezniéni sit¢ CR. Pfedposledni kapitola je vénovand smiSenému
a vyhradnimu provozu systému vcetné financovani. V posledni kapitole jsou shrnuty jednotlivé

aplikace systému a taktéz nastinéni novych piilezitosti v této oblasti.
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1 HARMONIZACE SYSTEMU RIZENI VLAKU

V poslednich sto a vice letech se v Evropé velmi siln¢ rozvinuly vnitrostatni Zelezni¢ni
systémy. Technické a provozni prekazky v minulosti pfeshrani¢ni Zelezni¢ni dopravu v praxi
zatézovaly nebo dokonce znemoziovaly. V disledku toho piestal byt zelezni¢ni zpusob

dopravy v intermodalni konkurenci stale vice konkurenceschopny.

Historicky prvni vlakova zabezpecovaci zafizeni se zacala budovat ve Velké Britanii
anémecky mluvicich zemich. Od 60. let 20. stoleti se s pfichodem reléové techniky
a kolejovych obvodi za¢al v Ceskoslovensku budovat narodni vlakovy zabezpetovaé = systém
LS. Problematika vlakovych zabezpeCovacich zatfizeni byla feSena celosvétove. Tyto systémy
nebyly vzdjemné kompatibilni a fungovaly na odliSnych principech z hlediska fungovani,
vyuziti technickych prostiedki, ale také z hlediska toho, co jsou schopny kontrolovat. Koncem
80. let 20. stoleti se na pudé¢ EU zacal feSit jednotny systém vlakového zabezpecovaciho
zafizeni, aby se tyto rozdily mezi systémy odstranily. Infrastruktura a drdzni dopravni podniky
dodnes vyuzivaji pfedevsim vlastni narodni systémy s odpovidajicimi vnéj$imi navéstidly pro
konven¢ni zelezni¢ni dopravu nebo ndrodni signalizace v kabiné strojvedouciho. V Evropé
existuje vice nez 20 rlznych systémui fizeni vlakd a vlakovych zabezpefovacu, které jsou

uvedeny v pfiloze A. Mapa vlakového zabezpetovaée pouzita v CR je uvedena v piiloze B.

Komise Evropské unie uznala existujici deficity v poloviné 90. let a vydala rozsahly
balicek opatfeni k restrukturalizaci zelezni¢niho sektoru. Kromé realizace Ctyt zékladnich
svobod na evropském vnitinim trhu (svoboda kapitalu, zbozi, sluzeb a osob) se tento bali¢ek
opatfeni zamétuje na vysoce kvalitni, efektivni a hospodéarnou Zelezni¢ni dopravu. V disledku
toho bylo vydéano nékolik tzv. zelezni¢nich balickt, které maji za cil harmonizovat pravni rdmec
pro vystavbu, schvalovani a provozovani zeleznic v Evropské unii v nékolika smérnicich.
Upfesnénim téchto zakonnych pozadavkll zacal vyvoj jednotné specifikace pro Evropsky

vlakovy zabezpecovaci systém. (18)
1.1  Cil harmonizace systému Fizeni vlaki

Stavajici problémy, zejména v pfeshrani¢ni dopravé, byly spoustééem spole¢ného
projektu Evropského systému fizeni zelezni¢niho provozu ERTMS podporovaného evropskym
zeleznicnim primyslem. Cilem tohoto projektu je vytvofeni jednotného vlakového
zabezpeCovaciho systému a souvisejictho zabezpeceni. Hlavnimi soucdstmi ERTMS jsou

evropsky vlakovy zabezpecova¢ ETCS a komunika¢ni ¢ast GSM-R. (18)
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Se zavedenim ETCS jsou spojena nasledujici ocekéavani:
- vytvofeni volného pfistupu na trh,

- interoperabilita,

- bezpecny a na kvalitu orientovany provoz,

- zvyseni propustnosti (vykonnosti jednotlivych tras),

- snizeni nékladii Zivotniho cyklu,

zaklad automatizace. (18)

Vefejné soutéze, transparentni a nediskriminacni prostfedi jsou zékladnimi pravnimi
pozadavky zejména pro vefejny sektor. V minulosti byla konkurence mezi riznymi
poskytovateli témétf nemozna kvili feSeni proprietarnich signaliza¢nich systému. Technické
normy tvoii zaklad pro technicky jednotné systémy (ERTMS). ETCS je soucasti komplexniho
evropského schvalovaciho procesu se zavaznymi tkoly a odpovédnostmi pro rtizné zucastnéné

strany. (18)

Nékladni i osobni vlaky stale vice cestuji pfes hranice a projizdi na své trase nékolik zemi.
V disledku toho je interoperabilita zdkladnim poZadavkem pro zelezni¢ni provoz. Piekazky
interoperability Zelezni¢niho systému jsou rozchody koleji, trakéni napdjeni, ale pifedev§im
rozdilné systémy fizeni a vlakového zabezpeCovace. Vice nez 20 riznych narodnich systému
znemoznuje instalaci potfebnych antén pod vozidlo, ovladacich skifini ve vozidle
a odpovidajicich displeji v kabin¢ strojvedouciho pro vSechny systémy vlakového
zabezpeGovate a fizeni vlakll soudasnd. Re$enim tohoto problému je jednotny vlakovy
zabezpecovac, ve kterém jsou palubni jednotky od libovolného vyrobce vzajemné kompatibilni
s tratovym zafizenim libovolného vyrobce. V tomto ohledu je ETCS také technickym zakladem
pro nediskriminacni pfistup k siti pro rizné dopravni spolecnosti v riznych ¢lenskych statech

Evropské unie. (18)

Poloautomaticky provoz vlakil je mozny na zéklad¢ evropského systému fizeni vlakt
ETCS. Koordinovana interakce systémi fizeni vlakli (Automatic Train Protection, ATP),
Automatic Train Operation (ATO) a tratového dispecerského systému umoziuje okamzitou

reakci na neptfedvidatelna naruseni a odchylky v dopravé. Poloautomaticky provoz na bazi
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ETCS tak pfispiva ke stabilnimu provoznimu zpracovani. ATO navic umoziiuje optimalizaci
rychlostnich profild, coz mé pozitivni dopad na energetickou G¢innost Zelezni¢niho provozu.

(18)

1.2 Regula¢ni ramec ETCS

S cilem bezpetné a efektivni preshranicni Zelezni¢ni dopravy vydala Komise Evropské
unie od poloviny 90. let rozsahl¢ pravni ptedpisy. Ty byly ndsledné clenskymi staty

transponovany do vnitrostatniho prava.
1.2.1 Evropsky pravni ramec

V poslednich dvaceti letech probihal na evropské urovni komplexni pravni proces: Ramec
vytvoteny pro jednotny evropsky zelezni¢ni systém. Nize jsou popsany rizné urovné evropské

legislativy souvisejici s ETCS.

Pravni zaklady v ramci Evropské unie se déli na primarni pravo a sekundarni pravo.
Primérni pravo v pravnim fadu Evropské unie odkazuje na zékladni smlouvy. Piikladem toho
jsou zakladajici smlouvy (napf. Rimskd smlouva z roku 1957 o zaloZeni Evropského
hospodaiského spolecenstvi a Maastrichtska smlouva o zalozeni Evropské unie z roku 1992).
Zakladajici smlouvy byly opakované aktualizovany a dopliiovany o nové. Primarni pravo
obsahuje zékladni vymezeni cilii spojenych se vznikem Evropské unie. Sekundarni pravo
je druhym pilitem pravniho fddu Evropské unie. Jednd se o pravni akty vydané na zakladé¢

primarniho prava. (18)

Usttednim bodem systému ETCS jsou pokyny pro interoperabilitu Zelezniéniho systému
ve Spolecenstvi. Tyto smérnice pak maji byt clenskymi staty transponovany do vnitrostatniho

prava, na rozdil od ptedpisti Evropské unie, které maji v ¢lenskych statech pfimy pravni t¢inek.

Vyvoj pravniho ramce v Evropské unii probihal v nékolika fazich:
- Smérnice Rady 96/48/ES ze dne 23. Cervence 1996 o interoperabilité transevropského
vysokorychlostniho zelezni¢niho systému,
- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/16/EG ze dne 19. biezna 2001
o interoperabilité konvencniho transevropského Zelezni¢niho systému,
- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/50/ES ze dne 29. dubna 2004, kterou se

meéni smérnice Rady 96/48/ES o interoperabilité transevropského vysokorychlostniho
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zelezni¢niho systému a smérnice 2001/16/ES Evropského parlamentu a Rady
o interoperabilité transevropského konvencniho Zelezni¢niho systému,

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/57/ES ze dne 17. Cervna 2008
o interoperabilité Zelezni¢niho systému ve Spolecenstvi,

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/797 ze dne 11. kvétna 2016

o interoperabilité Zelezni¢niho systému ve Spolecenstvi. (18)

Smérnice o interoperabilit¢ jmenuje rizné strukturalni subsystémy, které jsou zasadni pro
preshrani¢ni Zelezni¢ni dopravu. Kazdy ze strukturalnich subsystémil je podrobné&ji popsan v
technickych specifikacich pro interoperabilitu (dale jen TSI). TSI obsahuje zédkladni
pozadavky, které musi splilovat piislusné strukturdlni subsystémy (napf. bezpecnost,
spolehlivost a dostupnost, zdravi, ochrana Zzivotniho prostfedi a technickd kompatibilita).

Existuje celkem 8 strukturalnich subsystému:

- TSI CCS: Narizeni (EU) 2016/919 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému ,,veleni, zabezpeceni a signalizace* transevropského Zelezni¢niho systému
(pfepracované znéni)

- TSI ENE: Natizeni (EU) ¢. 1301/ 2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
energetického subsystému zelezni¢niho systému v Evropska unie.

- TSI INF: Natizeni (EU) ¢. 1299/2014 o technické specifikaci pro interoperabilita
subsystému infrastruktury zelezni¢niho systému v Evropska unie.

- TSILOC&PAS: Narizeni (EU) 1302/2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému ,,Kolejova vozidla — Lokomotivy a osobni vozy“ Zelezni¢niho systému
v Evropské unii.

- TSI NOI: Narizeni (EU) ¢. 1304/2014 o technické specifikaci pro Interoperabilita
subsystému kolejova vozidla — hluk

- TSI PRM: Natizeni (EU) €. 1300/2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
souvisejici s dostupnosti zelezni¢niho systému v Unii pro osoby se zdravotnim
postizenim a osoby se snizenou pohyblivosti.

- TSI SRT: Narizeni (EU) ¢. 1303/2014 o technické specifikaci pro Interoperabilitu
subsystému souvisejiciho s bezpecnosti v Zelezni¢nich tunelech" v Zelezni¢nim systému

Evropské unie.
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- TSI WAG: Narizeni (EU) ¢. 321/2013 o technické specifikaci Interoperabilitu
subsystému "vozidla — ndkladni vozy" Zelezni¢niho systému v Evropské unii

(s pozménujicimi piedpisy). (18)

Harmonizované normy jsou vyvijeny evropskymi normalizacnimi organizacemi jménem
Evropské komise. Jsou zdkladnim kamenem volného pohybu zbozi a sluzeb na evropském
vnitinim trhu. VSechny evropské harmonizované normy musi byt implementovéany jako narodni
normy. Pro vyvoj bezpecnostnich systémi pro Zelezni¢ni aplikace plati tyto harmonizované

normy:

- CSN EN 50126-1 ED.2 (333502): Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani
bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cast 1:

Genericky proces RAMS

- CSN EN 50126-2 (333502): Drazni zaiizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cést 2: Systémovy pfistup

k bezpecnosti

- CSN EN 50129 ED.2 (342675): Drazni zafizeni — Sdélovaci a zabezpedovaci systémy
a systémy zpracovani dat — Elektronické zabezpeCovaci systémy

- CSN EN 50128 ED.2 (342680): Drazni zafizeni — Sdélovaci a zabezpedovaci systémy
a systémy zpracovani dat — Software pro drazni fidici a ochranné systémy

- CSN EN 50159 (342670): Drazni zafizeni — Sd&lovaci a zabezpeGovaci systémy

a systémy zpracovani dat — Komunikace v pienosovych zabezpeCovacich systémech

(18)

20



2 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

V této kapitole jsou vymezeny zakladni pojmy definované piedpisem SZ Z8 dil IV
(prozatimni): Evropsky vlakovy zabezpedovaé ETCS a metodickym pokynem SZ TSI
CCS/MP1: Zasady pro projektovani tratové ¢asti ERTMS pro traté s vyhradnim provozem

evropského vlakového zabezpecovace. Pojmy jsou sefazeny abecedné.

Balizova skupina — jedna nebo vice baliz, které pfenaSeji informace, jez se vzajemné

dopliluji nebo zalohuji a jsou vztazeny ke stejné referencni poloze. (4)

Eurobaliza (dale jen baliza) — radiové zatizeni kratkého dosahu, namontované v koleji,
predavajici informace mobilni ¢asti ETCS na vozidle, jehoZz anténa pro Cteni baliz se nachazi

nad ni. (4)

Eurosmycka (dale jen smycka) — radiové zatizeni kratkého dosahu obsluhujici vodic¢
tvofici smycku umisténou v koleji pfedavajici informace mobilni ¢asti ETCS v projektem

definované oblasti (ve vétsi délce koleje, nez je schopna prenést balizova skupina). (4)

Global System for Mobile Communications — Railway (dile jen GSM-R)
je interoperabilni Zelezni¢ni varianta bezdratové sit€ GSM uzivané ve vefejnych mobilnich

telefonnich sitich a obsahuje specialni funkce pro ucely zelezni¢niho provozu. (28)
Hnaci vozidlo — hnaci vozidlo, fidici vliz nebo specialni hnaci vozidlo. (4)

Konec opravnéni k jizdé — misto, ve kterém konc¢i opravnéni k jizd¢ vlaku v médu Plny

dohled nebo moédu Podle rozhledu (ptipadné v médu Omezeny dohled). (29)
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Lokaliza¢ni znacka ETCS — navéstidlo oznacujici misto mozného konce opravnéni
k jizdé. Nezakazuje jizdu vlaku, vyuziva se pro oznaceni hranic tratovych oddilti nebo pro
rozdéleni dopravnich koleji, zhlavi a zdhlavi v dopravnach s kolejovym rozvétvenim pro
moznost postupného prodluzovani opravnéni k jizd€ pro mod Plny dohled nebo pro méd Podle

rozhledu. (29)

| il

Obrazek 1 Lokalizaéni znacka ETCS

Zdroj: Sbirka zdikoni ¢ 47/2018

Mobilni ¢ast ETCS — ¢ast evropského vlakového zabezpecovace umisténa na draznim
vozidle, slouzici pro pifijem, vyhodnoceni a zobrazeni informaci ptenaSenych z tratové ¢asti
ETCS strojvedoucimu, ptipadné jejich piedani piimo vozidlu a soucasné zajistujici spusténi
brzdéni, jestlize strojvedouci neprovede Zadnou pozadovanou obsluhu nebo nevede vlak

v souladu s informacemi obdrZzenymi z trat’ové ¢asti ETCS. (4)

Ovérovaci provoz — zplisob provozovani drahy a drazni dopravy, ktery slouzi k ovéfeni
parametri bezporuchovosti, pohotovosti, udrZzovatelnosti nového nebo zménéného vyrobku,

subsystému nebo systému a jeho funkcnich vlastnosti. (4)

Radioblokova centrala (Radio Block Centre, dile jen RBC) — centralizovand jednotka

tratové ¢asti ETCS, tidici v tirovni 2/3 pohyb vlakii vybavenych mobilni ¢asti ETCS. (4)

Rozhrani strojvedouci — mobilni ¢ast ETCS (DMI = Driver Machine Interface) —
zobrazovaci a ovladaci jednotka mobilni ¢asti ETCS (dotykovy display nebo display, na jehoz
obvodu se nachdzeji tlacitka), kterd zobrazuje prenesené informace z trat'ové ¢asti ETCS a dalsi
informace generovani mobilni ¢asti ETCS, slouzi k pfedepsané obsluze syst¢ému ETCS a ktera

je umisténa na stanovisti strojvedouciho. (4)

SmiSeny provoz — na trati nebo jeji ¢asti je dovolen pfistup jak vlakiim s vedoucimi
hnacimi vozidly vybavenymi mobilni ¢asti ETCS, tak vlakim s vedoucimi hnacimi vozidly

nevybavenymi mobilni ¢asti ETCS. (4)
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Stop znacka ETCS — navéstidlo plnici funkei hlavniho navéstidla s absolutni platnosti
navésti Stdj pro jizdu vlaku. Vlak mize Stop znacku ETCS minout pouze na zaklad¢ vydaného
opravnéni k jizd¢, dovolujici ndvésti doplitkovych navéstnich svitilen, Pfivolavaci ndvésti nebo

pisemného rozkazu. (29)

Obrazek 2 Stop znacka ETCS

Zdroj: Sbirka zdkonu ¢. 47/2018

Textova zprava — psand informace odeslana tratovou ¢asti ETCS nebo vygenerovana

mobilni ¢asti ETCS a zobrazena na DMI. (4)

Tratova éast ETCS — ¢ast evropského vlakového zabezpecovace, umisténa na trati
a v dopravnach skolejovym rozvétvenim, slouzici ke zpracovani informaci z jinych
zabezpeCovacich zafizeni a zprostfedkujici prenos informaci evropského vlakového

zabezpecovace piimo nebo prosttednictvim radiového systému GSM-R na drézni vozidlo. (4)

Uroveii 0 (L0) — aroveii mobilni &asti systému ETCS, ktery se na mobilni ¢asti ETCS

vyuziva v piipad¢, kdy se neuplatituje zadné z Grovni 1, 2, 3, NTC (STM). (4)

Uroveii 1 (L1) Groven systému ETSC, kterd vyuZiva pro pienos opravnéni k jizdé

z tratové ¢asti ETCS na mobilni ¢ast ETCS bodovy pfenos. (4)

Uroveii 2 (L2) — arovei systému ETCS, kterd vyuziva pro pienos opravnéni k jizdé
z tratové ¢asti ETCS na mobilni ¢ast ETCS kontinudalni pfenos informaci pomoci radiového
systému GSM-R a pro kterou volnost tsekt pro jizdu vlaku vyhodnocuji detekéni prostiedky

stani¢niho a tratového zabezpecovaciho zatizeni. (4)

Uroveii 3 (L3) — arovei systému ETCS, kterd vyuziva pro pienos opravnéni k jizdé
z tratové ¢asti ETCS na mobilni ¢ast ETCS kontinudalni pfenos informaci pomoci radiového
systému GSM-R a pro kterou volnost Gisekll pro jizdu vlaku vyhodnocuje zejména samotny

systém ETCS na zaklad¢ informaci o poloze ¢ela vlaku, o jeho délce a jeho celistvosti. (4)
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Uroveii NTSC (STM) (LNTC (LSTM)) — troveii mobilni &asti ETCS, ktera
se na mobilni ¢asti ETCS vyuziva u vozidel vybavenych specifickym transmisni modulem
v piipad¢, kdy se neuplatiiuje zadna z Grovni 0, 1, 2, 3, a ktera je urCena zejména pro jizdu

na trati vybavené jen tratovou ¢asti narodniho vlakového zabezpecovace. (4)

Uvoliiovaci rychlost — nejvyssi rychlost, kterou systém ETCS umozni vlaku v médu Plny

dohled nebo moddu Podle rozhledu dojet ke konci opravnéni k jizdé a ptipadné téz jej projet.
(29)

Vlak bez opravnéni k jizdé je vlak:

- jehoz mobilni ¢ast ETCS neni v médu zarucujicim plnou ochranu pted prekrocenim
rychlosti a podle hodnoty uvoliiovaci rychlosti plnou nebo ¢aste¢nou ochranu pied

projetim konce opravnéni k jizde,
- jehoz mobilni ¢ast ETCS je ve stavu, kdy nemtize ovlivnit brzdéni vlaku,
- bez mobilni ¢asti ETCS. (29)

Vlak s opravnénim K jizdé — vlak, jehoz mobilni ¢ast ETCS je v médu zarucujicim plnou
ochranu pted piekrocenim rychlosti a podle hodnoty uvoliiovaci rychlosti plnou nebo ¢astecnou

ochranu pied projetim konce opravnéni k jizdé€. (29)

Vyhradni provoz — na trati nebo jeji ¢asti je dovolen pfistup jen vlakiim s vedoucimi
hnacimi vozidly vybavené mobilni ¢asti ETCS. Do ptipojnych (odbo¢nych) stanic mize byt
dovolen pfistup vlakiim s vedoucimi hnacimi vozidly nevybavenymi mobilni ¢asti ETCS,
pokud jsou vlakové cesty z/na ptipojnou (odboc¢nou) trat’ soucasné¢ dovolenych vlakovych cest

z/na traté s vyhradnim provozem oddéleny piimou bo¢ni ochranou. (4)
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3 ANALYZA ETCS Z POHLEDU PROVOZNICH ASPEKTU

Systém ETCS (European Train Control System) je evropsky vlakovy zabezpecovaci
systém, ktery se stal zakladnim standardem v oblasti fizeni a zabezpeceni Zelezni¢ni dopravy
v evropskych zemich. Spolecné s radiovych systémem GSM-R je soucasti projektu ERTMS
(European Rail Traffic Management System). (1) Cilem ETRMS je nahradit rGzné systémy
fizeni a zabezpeceni vlakll v Evropé a jeho zavedeni umozni vytvoieni bezproblémového

evropského Zelezni¢niho systému a vyssi konkurenceschopnost evropskych zeleznic. (2)

Zakladnim pilifem interoperability v oblasti fizeni Zelezni¢ni dopravy je evropsky
systém fizeni Zelezni¢ni dopravy ERTMS, ktery se skladd ze dvou zékladnich, technicky

orientovanych projekti:

e Projekt ETCS — evropsky systém fizeni jizdy vlaki, jehoz cilem je jednak zajistit ptenos
informaci z fidicich systémil ve stani¢nich a mezistani¢nich tsecich na hnaci vozidlo
a jednotnym zplisobem vyjadiovat strojvedoucimu podminky jizdy vlaku a jednak
neustale kontrolovat, Ze strojvedouci tyto podminky pro jizdu dodrzuje. Specifikace
systémovych pozadavkli uvadi SUBSET — 026. (11) Specifikace bezpecnostnich
pozadavkl udava SUBSET — 091. (12)

e Projekt EIRENE (European Integrated Railway Radio Enhanced Network) —
komunikac¢ni systém, jehoz cilem bylo vytvofit podminky na budovani komunikac¢niho
systétmu na zelezni¢ni siti, vyuzivajici globdlni systém mobilni komunikace pro
zelezni¢ni aplikace GSM-R (13). Specifikace funkénich pozadavki na GMS-R

je uvedend v dokumentu (14) systémovych pozadavki na GSM-R v dokumentu (15).

V ramci projektu ERTMS se taktéz vyvijely aktivity s cilem zajistit koordinaci fizeni
provozu na zelezni¢nich koridorech na mezinarodni Grovni. Jednalo se o projekty ETML
(European Trafic Management Layer) a HERO (Harmonization of the European Rail Operation
Rules).

3.1 Casti systému

Systém ETCS je tvofen stacionarni ¢asti, mobilni ¢asti a komunika¢nimi prostfedky mezi
nimi. Stacionarni (tratovd) Cast je umisténa na trati, jejiz Glohou je ziskat aktudlni data

ze stani¢nich zabezpeCovacich zatfizeni (déale jen SZZ), tratovych zabezpecovacich zatizeni
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(dale jen TZZ), ptipadné z prejezdovych zabezpecovacich zatizeni (déale jen PZZ), a doplnit
je o casové neproménné informace (napiiklad statickou rychlost a sklonovy profil trati).
Na zaklad¢ téchto informaci se vygeneruje povoleni k jizd€ vlaku (Movement Authority, dale
jen MA) a po transformaci do pfedem definované podoby telegramu se toto povoleni vhodnym
zpusobem promitne do mobilni ¢asti systému ETCS. Mobilni (palubni) ¢ast je umisténa
na hnacim vozidle, jejim tkolem je pfijimat telegramy ze staciondrni ¢asti a na zakladé
vyhodnoceni jejich obsahu vykonavat dozor nad jizdou vlaku takovym zpiisobem, Ze porovna
pfijatd data s daty charakterizujicimi skute¢ny zptsob pohybu vlaku (rychlost, dosazenou
vzdalenost). V ptipad€ potieby upozorni strojvedouciho na nutnost rychlost snizit, ptipadné

vlak automaticky zastavi (16).
3.1.1 Stacionarni Cast

Tratova &ast je v reZii spravce infrastruktury, ktery se o ni stara a provozuje ji. Ukolem
je zajistit, aby v interoperabilni budové (v jednotné budove, kdekoliv je systém nainstalovan)
bylo pro vlak pfipraveno opravnéni k jizd€ a souvisejici rychlostni profily, které jsou potiebné
pro zabezpeceni jizdy vlaku. Opravnéni k jizd¢ definuje odkud kam se vozidlo smi pohybovat.
Rychlostni profily definuji maximalni rychlostni strop, pfipadné dalsi pozadavky, které jsou
pro bezpecnou jizdu vlaku nezbytné. Systém je schopen pracovat s dalSimi informacemi
o infrastruktufe — naptiklad se sklonovymi poméry, dal$imi profily, které definuji misto, kde
vlak nesmi zastavit z diivodu bezpecnosti apod. Tyto informace musi ptejit do vozidlové ¢asti
pomoci komunikaéniho prostfedku. Je tedy jeji ilohou tvorit pro mobilni ¢ast zpravy a tyto
odesilat vlaku. Tratovou ¢ast predstavuji dvé skupiny zafizeni, kde prvni skupina telegramy

generuje a druhd pfijima.

Zarizeni vytvarejici telesramy

Jsou propojené na Zelezni¢ni zabezpecovaci zafizeni, jejichz cilem je zajistit bezpecné
fizeni jizdy vlaku v obvodu stanice a mezistani¢nim tseku. Zabezpecovaci zatizeni kontroluji
podminky zabezpeceni jizdy vlaku a v pfipad¢ splnéni téchto podminek dovoli jizdu vlaku.
Konvenc¢ni zabezpecovaci zatizeni dovoluji, respektive zakazuji jizdu vlaku prostiednictvim
navéstnich znakl nepfenosnych navéstidel. V ptipad¢ implementace ETSC tyto zabezpecovaci
zafizeni predaji informace stacionarni ¢asti ETCS, kterd na zakladé vlozenych statickych

informaci o profilu trati vygeneruji telegram o povoleni jizdy vlaku na uréenou vzdélenost.
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V zavislosti od zvolené tirovné a architektury tratové ¢asti ETCS se jako zafizeni vytvaiejici

telegramy pouziva tratova elektronické jednotka LEU a RBC. (16)

Trat’ova elektronickd jednotka LEU (Lineside Electronic Unit)

LEU, zobrazena na obrazku 3, je pfipojena pfimo na zabezpeCovaci zatizeni. Podili se na
tvorbé telegramil pro mobilni ¢ast, a to bud’ na zdklad¢ informaci o ¢innosti obvodu, které fidi
svételna navéstidla, nebo na zéklad€ informaci piimo ze zakonitosti zabezpecovaciho zatizeni.
Jednotky LEU se pouzivaji pii bodovém pienosu informaci z trati na vlak v dobé¢ ptiblizovani
se vlaku k navéstidlu. Vystupy LEU plati vzdy jen pro vlak, ktery se k danému navéstidlu
aktualné priblizuje. (16)

Obrazek 3 Trat ova elektrickd jednotka LEU

Zdroj: SIEMENS
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Radioblokova centrdla RBC (Radio Block Centre)

Jedna se o fidici elektronicky systém, ktery generuje telegramy nejen na zaklade
komunikace s vice stani¢nimi, respektive tratovymi, pitejezdovymi zafizenimi, které spadaji
do oblasti jeji plisobnosti, ale také na zdkladé komunikace s mobilnimi jednotkami (mobilni
casti ETCS) vlakt nachézejicich se v oblasti fizeni. (16) Obrazek 4 zobrazuje RBC ETCS L2
na CDP Pierov.

SKRIN spy RBC ETcs 199

Obrazek 4 Radioblokova centrala ETCS L2 CDP Pierov

Zdroj: Autor

Telegramy pro mobilni ¢ast tvoii RBC na zakladé informaci o aktualnim stavu
zelezni¢niho zabezpecovaciho zatizeni a taktéz o poloze jednotlivych vlakl v fizené oblasti.
Po zpracovani téchto informaci odesle telegramy jednotlivym vlakim, které se nachazi
v oblasti fizeni RBC. Ta zobrazuje operatorovi informace o mistech vyskytu vlaku
nachdazejicich se v fizené oblasti a v ptipad¢ potieby dovoluje vysilat vlakiim v fizené oblasti
1jiny druh zprav — napftiklad ptikaz na nouzové zastaveni. RBC velmi ¢asto poskytuje i sluzby
dalkového ovladani zabezpeCovacich systému v fizené oblasti. Systémy RBC se pouzivaji pfi

liniovém ptenosu informaci pomoci ptenosového systému GSM-R. (16)

Zarizeni pro prenos telesramu

Tato =zafizeni predstavuji komunikacni prvky vysilajici telegramy pohybujicim

se vlakiim. Jako pfenosové zafizeni se pouzivaji balizy, smycky a vysilaci jednotky GSM-R.
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Baliza

Je bodové prenosové zafizeni umisténé mezi kolejnicemi, které umoznuje pienos dat
z trati na pohybujici se vozidlo v ¢ase piejezdu nad balizou. Baliza, vyobrazena na obrazku 5,
umoznuje prenos informaci o svoji poloze nebo o poloze nésledujici balizy, poptipadé skupiny
baliz. Na trati pfeddva informace o sklonovych pomeérech, trvalém nebo doasném omezeni
rychlosti, o0 maximalni dovolené tratové rychlosti, o povoleni k jizd¢ vlaku a mnoho dalSich

informaci. Z funkéniho hlediska se balizy rozd¢€luji na neptepinatelné a prepinatelné.

Obrazek 5 Baliza
Zdroj: Autor
Nepiepinatelné balizy pfendsSi jen Casové neproménna data (napiiklad polohové
informace, trvalé omezeni rychlosti apod.), které jsou trvale zapsané v paméti balizy. Jsou
to autonomni jednotky, které jsou umistény mezi kolejemi a nejsou pfipojeny k Zadnému
dal$imu zafizeni. Balizy jsou bezkontaktn¢ napajeny vysokofrekvenénim signdlem vysilanym
z antény jednotky, ktera je na hnacim vozidle pfi pfechodu nad balizou. Pfitomnost napajeciho

signalu aktivuje odvysilani telegramu trvale ulozeného v paméti balizy. Zatimco piepinatelné
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balizy prendseji ¢asoveé promeénnd data, kterd se méni v zavislosti na aktualni provozni situaci.
Jsou umistény mezi kolejnicemi a pfipojeny k tratové jednotce LEU. Vysilani telegramu
z piepinatelné balizy na vozidlo je stejné jako u nepiepinatelné balizy. Pokud je tfeba odeslat
na vozidlo vétsi pocet informaci, lze balizy seskupovat do balizovych skupin zobrazené

na obrazku 6, obsahujicich maximalné osm baliz.

N

Obrazek 6 Balizova skupina

Zdroj: Autor
Pouziti balizové skupiny umoziuje kromé pienosu vétSiho poctu dat zvysit také
spolehlivost pfenosu opakovanim diilezitych telegrami a soucasné vyhodnocovat smér jizdy

vlaku.

Smycka

Je liniové pienosové zatizeni v podobé ,,déravého koaxidlniho kabelu* (leaky coaxial
cable) umisténé¢ho v potfebné délce na paté kolejnice, které umoznuje pienos informace
z tratové casti na hnaci vozidlo v dobé vyskytu vozidla v seku s instalovanou smyckou.
Smycka se typicky instaluje v tseku s urCitou délkou pied navéstidlem pro realizaci
doplnkového ptenosu ¢asové proménnych dat v dobé, kdy vlak minul ptepinatelnou balizu,
ale stdle se nachazi v useku pfed navéstidlem — jednd se o tzv. in-fill data. Smyckou

se na vozidlo pfenaseji stejna data jako prepinatelnou balizou. Smycka se pouziva zejména tam,
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kde je tfeba informace na vlak pfendset s velkym ptedstihem, nebo se instaluje v dlouhych
usecich, ve kterych vlaky obvykle zastavuji, napfiklad na nadraznich kolejich pted

odjezdovymi navéstidly.

Vysilaci jednotka GSM-R, resp. dopliikova vysilaci jednotka GSM-R

Liniové pienosové zafizeni, které umoziuje prenos informaci mezi stacionarni a mobilni
casti ETCS. V pfipad¢ doplikové vysilaci jednotky GSM-R se informace z tratové cCasti
na hnaci vozidlo pfenaSeji zpravidla jen v dosahu jedné vysilaci antény systému GSM-R
umisténé v blizkosti ndvéstidla. Analogicky jako smycka, i dopliikova vysilaci jednotka

GSM—R slouzi k doplitkovému ptenosu in-fill dat.

3.1.2 Mobilni Cast

Mobilni ¢ast ETCS je umisténa na hnacim, pfipadné fidicim vozidle. Jejim tkolem je
pfijimat zpravy odesilané tratovou ¢asti — Casové neproménna data popisujici trat’ pied vlakem
a C¢asoveé promeénnd data informujici o povoleni k jizdé vlaku. Kromé toho musi snimat a
vyhodnocovat informace o skutecném pohybu (sméru a rychlosti) a poloze vlaku. Na zakladé
srovnani informaci ptijatych ze staciondrni ¢asti ETCS a informaci ze senzorti na vozidle mtize
mobilni ¢ast kontrolovat Cinnost strojvedouciho a v piipadé ohrozeni bezpecnosti bud’
strojvedouciho upozornit na potfebu snizit rychlost, nebo nouzové zastavit vlak. Jakmile
vozidlo obdrzi informace z tratové ¢asti, tak z nich vybere nejvice omezujici profily a nejvice
omezujici informace, protoZe je to v souladu s bezpe€nosti a na zdklad¢é nich vypocita tzv.
brzdnou kiivku. Ta zohlediiuje dynamické charakteristiky = brzdici procenta. Systém vytvofi
predikci fyzikalniho modelu pro bezpecnou jizdu vlaku. Nésleduje porovnani aktudlné
naméfenych hodnot s hodnotami, které jsou dané brzdnou kiivkou (modelem). Scénare,

na které miize systém reagovat:

1. Skute¢nd rychlost vlaku je mensi nez rychlost ur¢end dynamickym jizdnim profilem,

systém do fizeni nezasahuje.

2. Aktuélné namétené hodnoty skute¢né rychlosti se ptiblizuji k bezpecnostnim limitim, které
systém vypocital = strojvedouciho varuje, aby mél moznost svym zasahem odvratit zasah

systému.

3. Ptekroceni bezpecnostnich hodnot= systém ETCS jakozto vlakovy zabezpecovac zasahuje

do jizdy vozidla.
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Vlak se po dopravni cest¢ miZe pohybovat pouze za ptedpokladu, Ze piijal platné
povoleni k jizdé (MA). Povoleni k jizdé¢ miize vydat zabezpeCovaci zafizeni nebo RBC.
V zavislosti na implementované aplikani Grovni se MA na vlak pfendsi bodové pomoci
pfepinatelnych baliz, ¢astecné liniové pomoci smycek nebo zcela spojit€ pomoci telegramii

Euroradia.

MA je omezeno prostorové, protoze plati pouze na presné definovanou vzdalenost.
V ptipad¢ liniového pienosu siti GSM-R je omezeno i casové, protoze plati pouze
v definovaném casovém intervalu. Po pfijeti platného MA mé vlak dovolen pohyb pouze
do urcité vzdalenosti, po jejimz prekonani musi zastavit nebo piijmout dalsi MA. Pokud vlak
po uplynuti casové platnosti MA nedostane do uréené¢ho Casu dalsi MA, povoleni k jizdé

zanikne a vlak musi zastavit. Dal$i pohyb vlaku je podminén pfijetim dalSiho MA.

MA umoziiyje jizdu vlaku s uréitymi rychlostnimi omezenimi. Ty jsou dany stavebnim
uspofadanim zelezni¢ni traté, aktudlni trasou jizdy vlaku (napiiklad pfi jizd€é vlaku pfies
vyhybky bude jina dovolena rychlost pro jizdu pfimym smérem a jind pfi jizdé¢ do odbocného
sméru pies tutéz vyhybku) a vlastnostmi vlaku. Aktudlng zajisténa trasa jizdy vlaku soucasné
urcuje i cilovou rychlost. MA muze umoznit jizdu vlaku s nulovou nebo nenulovou cilovou
rychlosti. Povoleni k jizd¢ s nenulovou cilovou rychlosti smi byt odeslano na vlak pouze
v ptipadé, Ze je za cilovym mistem zajiSténa jizdni cesta minimaln€ na zabrzdnou vzdalenost

odvozenou z ptedchozi cilové rychlosti.

Ze statickych informaci o trati, maximalni dovolené rychlosti vlaku a pfijatém MA
vypocita mobilni jednotka nejvice omezujici rychlostni profil, ze kterého na zaklad¢ informaci
o vlastnostech vlaku (hmotnosti, brzdovych schopnostech a dalSich) mobilni jednotka vypocita
dynamicky rychlostni profil, ktery urcuje maximalni dovolenou rychlost v kazdém okamziku

jizdy vlaku.

Béhem jizdy vlaku mobilni jednotka zjistuje aktualni polohu a rychlost vlaku
a porovnava ji s vypoc¢tenym dynamickym rychlostnim profilem. Pokud je skutecné rychlost
mensi neZ rychlost uré¢ena dynamickym rychlostnim profilem, mobilni jednotka do fizeni vlaku
nezasahuje; pokud se rychlost pfiblizuje k mezni rychlosti v daném okamziku, mobilni jednotka
upozorni strojvedouciho na potfebu snizit rychlost a podle zpisobu implementace mobilni
jednotky na konkrétni typ hnaciho vozidla ptipadné aktivuje provozni brzdéni. Po dosazeni

pozadované vystupni rychlosti se provozni brzdéni ukon¢i a jizda vlaku pokracuje dale
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pod kontrolou strojvedouciho. Pokud v daném okamziku skutecnd rychlost piekroci rychlost
dovolenou dynamickym rychlostnim profilem, mobilni jednotka upozorni strojvedouciho
na prekro¢eni rychlosti a soucasné aktivuje nouzové brzdéni vlaku, které je vétSinou

intenzivnéj$i nez provozni brzdéni.

Mobilni ¢ast ETCS je konstruovana modulové, piicemz jednotlivé moduly
se implementuji podle zvolené aplika¢ni Grovné a zplsobu pienosu dat z tratové Casti.
Zakladem mobilni jednotky je centralni pocita¢ EVC (European Vital Computer), ktery fidi
¢innost mobilni ¢asti a vykonava vSechny funkce potfebné pro kontrolu a fizeni jizdy vlaku.
Jedna se o zakladni modul aplikovany vzdy. Dal§imi moduly, které mohou nebo nemusi byt

implementovany, jsou nasledujici:

Modul méreni rychlosti a ujeté vzdalenosti SDMU (Speed and Displacement
Measurement Unit) — méfi rychlost a ujetou drdhu a urcuje smér pohybu. Modul
je implementovéan vzdy. V zavislosti na technickém vybaveni vozidla, na kterém je palubni
jednotka ETCS instalovana, mize modul ziskavat vstupni data o rychlosti a sméru pohybu

vozidla z téchto snimac:
- snimace otacek, ktery je instalovan na vybrané napravé hnaciho vozidla,
- radarového meéftice rychlosti.

Pro zajisténi bezpecné informace o sméru pohybu a skute¢né rychlosti vozidla se
pozaduje, aby jednotka SDMU méla dva navzijem nezavislé zdroje dat (dva snimace otacek
namontované na rtiznych podvozcich vozidla nebo snimac otacek a radarovy mefi¢ rychlosti,

pfipadn¢ dva nezavislé radary). (21)

Prenosovy modul smyéky LTM (Loop Transmission Module) — zajistuje piijem
a zpracovani dat prendSenych smyckou. Modul se instaluje pouze v piipade, ze se jako

dopliikovy kandl ptenosu dat ve funkci in-fill pouziva smycka. (21)

Radiovy prenosovy modul RTM (Radio Transmission Module) — zajiStuje datovou
komunikaci v radiové siti GSM-R. Provadi se pouze v piipad¢, ze se predpokladd komunikace
v siti GSM-R ve funkci pienosu in-fill dat nebo pii komunikaci palubni jednotky s RBC.
Rédiovy ptfenosovy modul miize byt doplnén také o jednotku pro zpracovani pozi¢nich dat

z antény navigacniho systému GPS. (21)
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Pfenosovy modul balizy BTM (Balise Transmission Module) — zajiStuje napéjeni
antény a snimani dat pfenaSenych z baliz. Informace z balizy snima anténa na obrazku 7. Modul

je implementovan vzdy. (21)

Zdroj: Railsystem

Specificky prenosovy modul STM (Specific Transmission Module) — modul
zabezpecujici pfenos a zpracovani informaci z tratové ¢asti ptivodniho narodniho vlakového
zabezpecovace. Slouzi k zajisténi funkcénosti palubni jednotky i v situaci, kdy se vlak pohybuje
po trati vybavené tratovou ¢asti narodniho systému vlakového zabezpecovace a nikoli tratovou
casti ETCS. Konstrukce snimace informaci (LS) zavisi na typu ndrodniho vlakového

zabezpecovace. (21)

Zaznamovy modul JRU (Juridical Recorder Unit) — plni funkci tzv. ¢erné skiinky.
Poskytuje zdznam provoznich informaci v ptfipadé dalsi analyzy pribchu jizdy vlaku nebo

mimotadnych udalosti. (21)

Modul rozhrani na vlak TIU (Train Interface Unit) — zajiStuje komunikaci palubni
jednotky ETCS s fidicim systémem vlaku. Je-li vlak vybaven vlakovou sbérnici, komunikace
probihd po této sbérnici; neni-li vlak vybaven vlakovou sbérnici, rozhrani mezi palubni
jednotkou a fidicim systémem vlaku se provadi prvky projektovanymi individudlné pro

konkrétni typ vozidla. (21)
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Zobrazovaci a ovladaci modul DMI (Driver Machine Interface) — poskytuje
strojvedoucimu ve vhodné grafické a textové podobé€ informace potfebné pro bezpecné fizeni
jizdy vlaku (aktudlni a povolenou rychlost vlaku, rychlostni profil ap.) a soucasné ptijima
vstupy strojvedouciho, pomoci kterych se vkladaji udaje do systému a ovlada se cely systém;
n¢kdy se oznacuje také jako MMI (Man Machine Interface) nebo HMI (Human Machine

Interface).

1

Over- Data
L2l ride view Spec "/'

OO0O000000]

Obrazek 8 Zobrazovaci a ovladaci modul DMI

Zdroj: ERA
3.2 Systém GSM-R

Syst¢tm GSM-R (Global System for Mobile Communications — Railway)
je interoperabilni Zelezni¢ni varianta bezdratové sit€ GSM uzivané ve vefejnych mobilnich
telefonnich sitich a obsahuje specidlni funkce pro ucely zelezni¢niho provozu. Pevnou
infrastrukturu radiové sité systém GSM-R tvoii stuha zadkladnovych radiostanic umisténych
podél vybavenych trati a zajistujicich pokryti vSech zajmovych oblasti rddiovym signalem
s potiebnou urovni a kvalitou. Ovladacimi prvky pro obsluhu a komunikaci v radiové siti
systém GSM-R jsou koncové terminaly umisténé na pracovistich obsluhujicich zaméstnancti
fizeni provozu a pohyblivé termindly na pohyblivych hnacich (specialni) vozidlech. Jejich
prostiednictvim jsou zajiStovany vSechny komunikacni, datové nebo dohledové funkce
poskytované radiovou siti systtm GSM-R. Divodem zavadéni radiové sité systém GSM-R
na tratich je zajiSténi jednotné radiové komunikace na evropské Zelezni¢ni siti a jeji

interoperability. Radiova sit’ systém GSM-R zajistuje krom¢ hlasové komunikace i pfenos dat
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mezi hnacimi vozidly a RBC pro evropsky vlakovy zabezpecovaci syst¢ém ETCS v ramci
evropského systému fizeni zelezni¢ni dopravy. (28) V pfiloze C je zobrazena mapa zdkladniho

radiového spojeni, véetné systému GSM — R.

Vlakové radiové zatizeni systému GSM-R je radiova digitalni technologie, jejiz hlasova
¢ast slouzi pro vzajemnou hlasovou komunikaci zaméstnancii fizeni provozu, infrastruktury,
dopravcti i zhotovitelil pfi provozovani drahy, provozovani drazni dopravy i vystavbé a udrzbé
provozuschopnosti zafizeni Zelezni¢ni dopravni cesty v majetku statu. Jeji datova ¢ast je urcena
pro zajisténi spoluprace se systémem evropského vlakového zabezpecovace ETCS L2 a vyssi.
Technologie GSM-R je postavena na zaklad€ principti a technologie digitalni telefonni ustiedny
se specifickymi nadstavbovymi c¢astmi, které z ni vytvari digitalni radiovy Zeleznicni
komunikacni systém. Souhrnné lze tedy fici, ze radiova sit’ systému GSM-R vytvaii radiové
komunikac¢ni prosttedi v syst¢ému ERTMS, jehoz zakladnim poslanim v oblasti komunikace je
sjednoceni vSech komunikacnich potieb v plisobnosti fizeni a organizace Zelezni¢niho provozu

z pohledu evropské interoperability. (28)

Radiova sit’ systém GSM-R poskytuje vSechny komunikacni funkce, které jsou obvyklé
u bezdratové sit¢ GSM vetejného operatora, navic pak nékteré dalsi specialni drazni funkce
a komunikaéni sluzby. Mezi specialni drazni funkce patfi: funkéni adresovani, prezentace
funkéniho Ccisla, pfistupovd matice, zkracend volba a posunovy modd. Jako dopliikové
telekomunikacni sluzby systém umoziuje jednosmérné voldni, konferencni, nouzové

a skupinové spojeni. (28)

Nevyhodou je, Ze oproti vefejnému operatorovi ma systém mensi ptidél pozadovanych
frekvenci a diky tomu neni schopen pokryt velké mnozstvi soubéznych hovori. Z tohoto
ditvodu neni systém pouzivany pro vetejnost, ale jen pro drazni ucely. Pokryva jen liniovou

infrastrukturu pod¢l Zelezni¢ni site.

Vyhodou systém je nizké piekryti a vlastni drazni funkce — skupinové volani, rozsifena

prioritizace (hovory s vyssi prioritou jako nouzové volani).

Jedna se o systém projektovany pro rychlosti az 500 km/h, coz je dostacujici pro budouci
vystavbu vysokorychlostnich trati. Systém umi i datovou komunikaci a disponuje moznosti
zasilani kratkych textovych zprav SMS. Datova komunikace se pouziva pro méfeni elektrické
energic na hnacich vozidlech, kde technologie GPRS dostacuje. SMS se pouziva

pro informovani strojvedoucich a zaroveil pro konfiguraci jednotlivych karet SIM proto, aby
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vzdy byly aktualni. Nej€astéji se tyto SIM karty vydéavaji na hnaci vozidla, kde je strojvedouci

pouzivaji pro hlasové volani v ramci infrastruktury.

Komunikaéni systém GSM-R je jiz fadu let na Ceské Zelezni¢ni infrastruktufe i na hnacich
vozidlech instalovan a bézn¢€ pouzivan, zabezpecovaci systém ETCS se u nas teprve v soucasné
dob& zacind intenzivné prosazovat do provozu. ETSC je relativné slozity elektronicky
pocitacovy systém, ktery vSak ma proti naSemu ptivodnimu systému vlakového zabezpecovace
typu LVZ LS nesrovnateln¢ vyssi troven funkénich vlastnosti a umoznuje zvysit zdsadnim
zpusobem bezpecnost provozu. Je klicovym ptedpokladem pro veskery dalsi technologicky

rozvoj zeleznice, jeji automatizaci a digitalizaci. (1)
3.3 Aplikacni trovné

Riizné aplikacni arovné ETCS piedstavuji zplisob, jak vyjadfit mozné provozni vztahy
mezi infrastrukturou a vlakem. ETCS Ize nakonfigurovat tak, aby fungoval v jedné

z nasledujicich aplikacnich trovni:

- ETCS LO: provoz na nevybavenych tratich nebo na tratich vybavenych vlakovym
zabezpeCovacim systémem, ale provoz pod jejich dohledem v soucasné dobé& neni
mozny,

- ETCS NTC (STM) (LNTC [LSTM]): provoz na trati vybavené vnitrostatnim
systémem, kde jsou provozovany vlaky vybavené systémem ETCS,

- ETCS L1: provoz na trati vybavené balizami, smyckami, pifipadné¢ doplikovym
radiovym pienosem pro vlaky vybavené systémem ETCS

- ETCS L2: provoz na trati fizené RBC a eurorddiem s prokazovanim polohy a integrity
vlaku pomoci stani¢niho a tratového zabezpecovacim zafizeni pro vlaky vybavené
systtmem ETCS

- ETCS L3: provoz na trati fizené RBC a eurorddiem s prokazovanim polohy a integrity

vlaku pomoci systému ETCS pro vlaky vybavené systémem ETCS (3).

Systém trovné L1, L2, L3 musi spliiovat podminku kompatibility. To znamena, ze vlak
vybaveny na uUrovni L3 je také schopen provozu v trovni LO, urovni L1 a urovni L2. Vlak
vybaveny urovni L2 je také schopen provozu v urovni L0 a irovni L1. Vlak vybaveny L1 tirovni
je také schopen provozu v LO urovni. Provoz na urovni NTC neni soucdsti sestupného fetézce

kompatibility. (3)
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3.3.1 Uroveii aplikace 0: ETCS L0

Uroveni L0, zobrazena na obrazku 9, je uréena pro piipady, kdy trat’ neni vybavena
tratovou ¢asti ETCS, ani tratovou ¢asti narodniho vlakového zabezpecovace, respektive je-li
trat’ vybavena pouze narodnim vlakovym zabezpecovacem, avSak mobilni ¢ast neni vybavena
tak, aby pfijimala informace narodniho vlakového zabezpeCovace. Palubni ¢ast zajistuje
nepiekroéeni rychlosti stanovené pro tuto tiroveii (v CR v souladu s narodnimi pravidly je
stanovena ndrodni hodnota 100 km/h). Strojvedouci musi plné respektovat proménna
a neproménnd navéstidla na trati. (9) Mobilni zatizeni ETCS nepfijimé zadnd opravnéni k jizde,

nekontroluje maximalni povolenou rychlost, protoze o ni nemé zZadné informace.

@/
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1 ETCS ‘A
= (O I (O]

Obrazek 9 ETCS L0

Zdroj: Autor

Detekce a kontrola integrity vlaku jsou provadény tratovym zafizenim zékladniho
zabezpecovaciho systému (zabezpecovaci zafizeni, kolejové obvody atd.) a jsou mimo oblast
pusobnosti ETCS. Balizy slouzi pouze k oznamovani/veleni pfechodii mezi jednotlivymi
tirovnémi. Kromé rychlosti vlaku nejsou na DMI uvedeny zadné informace dohledu. Udaje
o vlaku musi byt zadany strojvedoucim, aby nebylo nutné zastavovat vlak na tirovni pfechodu

mezi jednotlivymi trovnémi. (3)
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3.3.2 Uroveii aplikace NTC (STM): L NTC (STM)

Uroveiit NTC na obrazku 10 se pouziva k provozu vlakii vybavenych ETCS na tratich,
kde se pouziva narodni vlakovy zabezpecovac, systém ETCS neni instalovan nebo jizda pod
jeho dohledem neni mozna. Je funkéni pouze na vozidlech vybavenych specifickym
transmisnim modulem (STM) piislugného statu (v CR a SR STM LS) (9). Dosazitelna Girovei
dohledu je podobna té, kterou poskytuji zakladni vnitrostatni systémy. Detekce vlaku a kontrola
integrity vlaku jsou provadény zaiizenim mimo ETCS. Urovei nepouziva zadné informace
o trati nebo vlaku s vyjimkou oznamovani/ptikazovani pfechodt mezi jednotlivymi trovnémi.
Informace zobrazené strojvedoucimu zavisi na funk¢nosti zdkladniho narodniho systému.
Uplné udaje o vlaku musi byt zadany strojvedoucim, aby nebylo nutné zastavovat vlak
v ptechodové poloze a dohliZzet na maximalni rychlost vlaku. Kombinaci narodnich systému
lze povazovat za jednu troveit NTC. V zavislosti na funk¢nosti a konfiguraci konkrétniho
systému instalovaného na palubé miize byt nutné k nému pfipojit palubni systém ETCS, aby
bylo mozné provadét prechody z/do vnitrostatniho systému. Toho Ize dosahnout pomoci

zatizeni STM (Specific Transmission Module) pomoci standardizovaného rozhrani. (3)

Obrazek 10 ETCS LNTC

Zdroj: Autor

ETCS funguje jako rozhrani mezi strojvedoucim a narodnim vlakovym zabezpecovacem.

Po tratich, které jsou timto systémem vybaveny, mohou jezdit vlaky ETCS se specifickym
pfenosovym modulem (STM) narodniho systému nainstalovanym na palubé¢. Zatizeni STM
mize poskytovat standardni informace pfevzaté z informaci v pozemnich vnitrostatnich

systémech a umoznit vyuziti sluZzeb vnitrostatniho systému. (5)
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3.3.3 Uroveii aplikace 1: ETCS L1

Urovent L1 je koncipovana jako nadstavba konvené¢niho zabezpeGovaciho zafizeni.
Ze svoji podstaty predstavuje zabezpecovac s bodovym pienosem dat a kontrolou rychlosti.
Strojvedouci se pfi jizd€ musi fidit vSemi proménnymi i neproménnymi navéstidly. Mobilni
¢ast na hnacim vozidle pribézné zpracovava data a podle toho hlidd maximalni povolenou
rychlost a vypoc¢itava brzdnou kiivku do konce opravnéni k jizde€. (6) Systém funguje spojite —
zabezpeCuje jizdu vlaku podle brzdné kiivky. Grafické znazornéni systému je uvedeno

na obrazku 11.

Dopliikkovy radiovy pfenos
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Baliza Smycky

Obrazek 11 ETCS L1

Zdroj: Autor

Tratova ¢ast preda informace mobilni ¢asti ETCS pomoci baliz, ptipadn€ pomoci smycek

¢i doplitkovym radiovym pienosem. Pienos informaci je tedy pouze bodovy, mobilni ¢ast mlize
ziskat dal$i aktudln€j$i informace jen nad balizou, respektive smyckou nebo dopliikovym
radiovy pfenosem (4). Pevné balizy pfendseji pouze neproménné informace. Smycky
a pfepinatelné balizy pfenéseji informace v zavislosti na splnéni podminek pro jizdu vlaku
kontrolovanych zabezpecovacim zafizenim. Pfepinatelné balizy kromé informace o poloze
vlaku pfenaseji také informace o ndvéstnim znaku na navéstidle ve sméru jizdy. Na zdklad¢ této
informace dokdZze mobilni ¢ast vygenerovat svoleni k pohybu vlaku systémem ETCS

s dohledem rychlosti k uréenému mistu. (7) Ke stani¢nimu, tratovému, piipadné piejezdovému

zabezpeCovacimu zafizeni jsou balizy pfipojeny pomoci tratové elektrické jednotky LEU.

Nezbytnym piedpokladem pro fungovéni sytému v této Grovni je zachovani navéstidel.

Zjisténi polohy a celistvosti vlaku jsou provadény tratovym zafizenim nad raimec ERTMS. (8)
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3.3.4 Uroveii aplikace 2: ETCS L2

Uroveti 2 je zaloZena na Euroradiu pro komunikaci traté a vlaku a dale na balizach jako
zafizenich pro bodovy pienos. Pfenos informaci mezi staciondrni ¢asti systému ETCS a mobilni
Casti probih4 trvale. Prostfedkem pro tento pienos informaci je GSM, pro Zelezni¢ni aplikace
oznaceném jako GSM-R. Balizy ve druhé urovni slouzi k lokalizaci polohy pienosu
neproménnych informaci souvisejicich s ETCS a pevnymi parametry Zeleznicni infrastruktury,
jako je naptiklad délka nasledujiciho Gseku. Jejich rozmisténi je opét svazano s vyznamnymi
misty infrastruktury jako jsou mista navéstidel, nastupisté¢ atd. (3) Aplikaéni Uroven

je zobrazena na obrazku 12.

()

— A 33
RBC
(,”) TO
>
I—ETCS IB' “
|
O Op
OO .33 s [ o R s N s [ s [ s [ o | s N s Y s R s R s [ s [ B |

Baliza
Obrazek 12 ETCS L2
Zdroj: Autor
Na rozdil od rovné L1 systém nevyzaduje pfitomnost navéstidel, nebot’ opravnéni
k pohybu je realizovano ptimo pomoci radiového kanalu GSM-R. Systém urovné L2 umoziuje
vyrazné snizit ndklady na udrzbu, nebot’ neni vyzadovana tratova signalizace. (10) L2
poskytuje nepfetrzity systém kontroly rychlosti, ktery tak chrani pied pfekroc¢enim opravnéni.

3)

3.3.5 Uroveii aplikace 3: ETCS L3

Uroveti L3, ktera je uvedena na obrazku 13, je radiovy vlakovy fidici systém. Funkci
konvencnich zabezpecovacich zatizenich piebirda RBC. Dohled nad polohou vlaku a celistvosti
vlaku provadi tratové radioblokové stfedisko ve spolupraci s vlakem, které zasila hlaSeni
o poloze a informace o celistvosti vlaku. Podminkou bezpe¢ného hlaseni polohy vlaky do RBC
je presnd lokalizace vlaku pomoci nepfepinatelnych baliz, které plni funkci referencnich
lokaliza¢nich bodt a vlak musi byt vybaven technickym zafizenim pro zjistovani kontroly

celistvosti vlaku. Dalsi podminkou pouziti systému je, Ze v fizené oblasti se mohou pohybovat
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pouze vlaky timto systémem vybaveny. L3 neni mozno kombinovat s jinymi zabezpecovacimi

systémy. (3)
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Obrazek 13 ETCS L3

Zdroj: Autor
Opréavnéni k pohybu jsou generovana na trati a jsou prenaSena do vlaku prostfednictvim

Euroradia. Poskytuje kontinualni systém kontroly rychlosti, ktery také chrani pfed ptekrocenim
opravnéni. Stacionarni c¢ast L3 je tvofena komunika¢nim systémem, FEuroradiem,

nepiepinatelnymi balizami pro lokalizaci polohy vlaku a RBC. (3)

Hlavni trat’ové funkce:

znat kazdy vlak v oblasti RBC podle jeho identity ERTMS/ETCS,
- sledovani umisténi kazdého vlaku v oblasti RBC,

- pfipravu, stavéni a ruseni jizdnich cest véetné vydani povell na ovladani venkovnich

prvki v kolejisti,
- stanovit opravnéni k jizd€ pro kazdy vlak jednotlivé,
- odesilat opravnéni k jizdé¢ a popis trati kazdému vlaku jednotlivé.

- pfedani fizeni vlaku mezi riznymi RBC na hranicich RBC-RBC. (3)
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4 IMPLEMENTACNI PLAN SYSTEMU ETCS NA SIiTI CR

Vlakové zabezpeCovaci systémy zavedené historicky a stale pouzivané v rtznych
¢lenskych statech EU se kromé typovych rozdilti vyznacuji i technicky zastaralymi, odliSnymi
prvky, které jsou casto pod pozadovanou trovni funkénosti a bezpecnosti. To vedlo k myslence
zabezpecCovaciho zatizeni v EU. V roce 1995 Evropska komise formulovala globalni strategii
rozvoje evropského systému fizeni Zelezni¢niho provozu ERTMS, jejimz cilem byla ptiprava
budouci implementace na evropskou Zelezni¢ni sit a jeji promitnuti do smeérnice
o interoperabilit&, nasledné do Technické specifikace pro interoperability subsystému ,,Rizeni

a bezpecnost™, pouzitelnou pro vysokorychlostni i konvencni evropské Zelezni¢ni systémy. (24)

4.1 Zelezni¢ni traté zarazené do transevropské dopravni sité

Politika transevropské dopravni sité¢ (TEN-T) vedouci k zajisténi dopravni infrastruktury
pro fungovani vnitiniho trhu sméfuje k dosazeni dlouhodobych strategickych cili EU, zejména
v oblasti konkurenceschopnosti. Trat€¢ TEN-T musi splilovat cile interoperability v oblasti
bezpecnosti, spolehlivosti, ochrany zdravi, ochrany Zzivotniho prostfedi a technické

kompatibility.

Povinna aplikace ERTMS z diivodil zafazeni piisluiné traté do sité¢ TEN-T se v CR
vztahuje na pfiblizn€ 2550 km existujicich konvencnich trati a bude se taktéz tykat ptiblizné

500 km vysokorychlostnich trati podle natizeni EP a Rady (EU) ¢. 1315/2013.

Dle Natizeni EP a Rady (EU) ¢. 1315/2013 ze dne 11. prosince 2013 o hlavnich
smérech Unie pro rozvoj transevropské dopravni sité€ byly jako priority pro rozvoj zelezni¢ni

infrastruktury upfednostnény tyto ¢innosti:

zavadeéni systému ERTMS;
- pfechod na jmenovity rozchod koleji 1 435 mm;

- zmirmovani dopadu hluku a vibraci zpisobenych Zzelezni¢ni dopravou, zejména

opatfenimi pro kolejova vozidla a infrastrukturu, véetné protihlukovych bariér;
- splnéni pozadavki na infrastrukturu a posileni interoperability;

- zvyseni bezpec¢nosti uroviiovych kiizeni;
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pfipadné propojeni zelezni¢ni dopravni infrastruktury s infrastrukturou vnitrozemskych

ptistavi. (25)

Traté CR zafazené do sité TEN-T jsou zobrazeny na obrazku 14 a seznam je uveden

v ptiloze D. Mapa tranzitnich Zelezni¢nich koridorl je uvedena v ptiloze E.
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Obrazek 14 TEN — T traté CR

4.2

Zdroj: Spriva Zeleznic — DYPOD
Vysokorychlostni Zeleznice

Vysokorychlostni zeleznice v CR (dale jen VRT) bude provozovana systémem Rychl4

spojeni (dale jen RS). Jednd se o systém vysokorychlostni Zeleznice, vcetné modernich

konvencnich trati a dalSich modernich trati s vysokorychlostnimi parametry vedle nové

budovanych VRT, jakoz i odpovidajici vozové parky a obchodni koncept. (26)
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Pipravu systému Rychlych spojeni schvélila vlada Ceské republiky usnesenim &. 389

o Programu rozvoje rychlych Zelezniénich spojeni v Ceské republice z 22. kvétna 2017.

Byly identifikovany hlavni sméry rozvoje systému Rychlych spojeni, které¢ udava obrazek

15:
- RS 1 Praha — Brno — Pferov — Ostrava — Katowice
- RS 2 Brno — Bfeclav — Wien / Bratislava

A4 3

- RS 3 Praha — Plzeii — Domazlice — Bavorsko (konvenéni trasa s vy$§imi rychlostnimi

parametry)
- RS 4 Praha — Usti nad Labem — Dresden

- RS 5 Praha — Wroctaw

Usti nad Labem Liberec
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Karlovy Vary
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o i =
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Obrazek 15 Rychla spojeni

Zdroj: Sprava Zeleznic
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Vysokorychlostni traté jsou kli¢ovym prvkem Rychlych spojeni. V Ceské republice jsou
pfipravovany tyto VRT:

- RS 1 VRT Praha — Brno — Ostrava

- RS 2 VRT Brno — Rakvice

- RS 4 VRT Praha — Usti nad Labem — Dresden
- RS 42 VRT (Praha —) Louny — Most

- RS 5 VRT Praha — Hradec Kralové — Wroctaw

4.3 Ostatni traté zarazené do Zelezni¢niho systému EU

Kromé trati, uvedenych v kapitole 4. 1, jsou v Ceské republice dile zafazeny
do Evropského Zelezni¢niho systému vSechny traté, definované zadkonem ¢. 266/1994 Sb.,

o drahach, ve znéni pozdéjsich predpist.

- draha celostatni, jiz je draha, kterd slouzi mezinarodni a celostatni vefejné zelezni¢ni

dopravé a je jako takova oznacena,

- dréha regionalni, jiZ je draha regiondlniho nebo mistniho vyznamu, ktera slouzi vefejné

zelezni¢ni dopravé a je zalsténa do celostatni nebo jiné regiondlni drahy,

Na téchto tratich musi byt rovnéz sledovany v plném rozsahu cile interoperability, a to

véetné pozadavkl TSI CCS, tedy zejména vystavba systému tiidy A. (27)

4.4 Evropské nakladni koridory

V roce 2010 Evropsky parlament a Rada Evropské unie stanovily pravidla pro zfizeni
evropské Zeleznicni sité¢ s cilem zajistit konkurenceschopnou nakladni dopravu, vcetné
mezinarodnich koridorti pro nékladni dopravu. Mapa tranzitnich nékladnich koridort je
uvedena v pfiloze F. Cilem je dosdhnout spolehlivé a kvalitni Zelezni¢ni nakladni dopravy,
kterd bude konkurenceschopnd vu¢i ostatnim druhim dopravy. K tomu je nezbytny
koordinovany rozvoj Zelezni¢ni infrastruktury a stanoveni jednotnych pravidel. Hlavni
myslenkou vyvoje nafizeni 913/2010/EU je zlepSeni sluzeb poskytovanych provozovateli

infrastruktury provozovatelim mezinarodni nakladni dopravy. (23)
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Predchozi aktivity, zejména prvni zelezni¢ni balicek, program TEN-T, spoluprace mezi

Clenskymi staty a provozovateld infrastruktury v ramci Evropského systému fizeni zelezni¢niho

provozu a vyvoj telematickych aplikaci pro TAF TSI vedla k vytvoteni koncepce koridorti pro

nakladni dopravu. (23)

Prostfednictvim natizeni EU jednd v téchto hlavnich oblastech odpovidajicich procesu

harmonizace:

- zlepSeni koordinace mezi provozovateli infrastruktury,
- zlepSeni podminek pfistupu k infrastrukture,
- zajisténi dostatecné priority pro nékladni vlaky,

- zlepSeni intermodalni dopravy na koridorech. (23)

K dosazeni téchto cilti zfidila Evropskd unie v ramci své Zelezni¢ni sité devét

mezinarodnich koridorti Zelezniéni nakladni dopravy (dile jen ,,RFC“). CR se z deviti

v Nafizeni definovanych nakladnich koridort tykaji ctyfi, které izemim statu ptimo prochaze;ji

a jsou vyobrazeny na obrazku 14.

-----

S e
)

Obrdzek 16 Evropské ndkladni koridory protinajici CR
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w— RFC 5: Baltsko-jadransky koridor

s RFC 7: Orientivychodo-stfedomofsky koridor
RFC 8: Severomofsko-baltsky koridor
RFC 9: Cesko-slovensky koridor (od roku 2020
Rynsko-dunajsky koridor)

— hlavni traté koridoru

==e. vedejsi traté kondoru

----- vyhledové traté kondoru

Zdroj: (23)



Jedna se o nasledujici koridory:

- RFC 5 ,,Baltsko-jadransky“: Gdynia — Katowice — Ostrava / Zilina — Bratislava
/ Vienna / Klagenfurt — Udine — Venice / Trieste / / Bologna / Ravenna / Graz —
Maribor — Ljubljana — Koper / Trieste

- RFC 7 ,Vychodni a vychodo-stfedomoisky: Praha — Vienna / Bratislava —
Budapest — Vidin — Sofia — Thessaloniki — Athens or Budapest — Bucharest —

Constanta

- RFC 8 ,Severomoisko-baltsky“: Bremerhaven / Rotterdam / Antwerp —

Aachen / Berlin — Warsaw — Terespol (polsko-béloruské hranice) / Kaunas

- RFC 9 ,,Rynsko-dunajsky“: Praha — Horni Lide¢ / Bohumin / Havitov / Zilina
— Kosice — Cierna nad Tisou (alternativné Mat'ovce) — slovensko-ukrajinské

hranice. (23)
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5  VARIANTY ZAVADENI —- VYHRADNI A SMISENY
PROVOZ

Piedpis SZ Z8 dil IV (prozatimni) definuje vyhradni provoz vozidel ETCS jako provoz
na trati nebo jeji ¢asti, kde je pfistup povolen pouze vlakiim s jedoucimi hnacimi vozidly
vybavenymi mobilni ¢asti ETSC. Do pfipojnych (pfip. odbo¢nych) stanic mize byt dovolen
pfistup vlakiim s vedoucimi hnacimi vozidly nevybavenymi mobilni ¢asti ETCS, pokud jsou
vlakové cesty z/na ptipojnou (pfip. odbo¢nou) trat’ od souc¢asné dovolenych vlakovych cest z/na

trat¢ s vyhradnim provozem oddé¢leny ptimou bo¢ni ochranou. (4)

SmiSeny provoz lze popsat jako provoz na trati nebo jeji ¢asti, kde je dovolen ptistup jak
vlakim s vedoucimi hnacimi vozidly vybavenymi mobilni casti ETCS, tak i vlakim

s vedoucimi hnacimi vozidly nevybavenymi mobilni ¢asti ETCS. (4)

Jak jiz bylo zminéno v tteti kapitole, systém ETCS se sklada z tratové (staciondrni) ¢asti,
ktera je soucasti ZelezniCni infrastruktury a z ¢asti palubni (mobilni), kterd se nachézi

na hnacim, pfipadné fidicim vozidle.

Kontrola dodrzovani bezpec¢nostnich limitli daného vlaku probihd pomoci informaci,
které si predavaji tratova a mobilni ¢ast ETCS. Obé¢ tyto ¢asti musi byt instalovany a musi
vzédjemn¢ komunikovat. Je tedy nutné, aby se na trati, kterd je vybavena prvky ETCS
pohybovala vozidla s funkéni a zcela kompatibilni mobilni ¢asti. Nevybaveny vlak by se
potencidlné stal ohrozujici jednak sobé, ale i ostatnim (vybavenym) vlakiim. Zavedenim
vyhradniho provozu lze splnit zvySeni bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy a zvySeni kapacity trati.

(17)

5.1 Varianta zavadéni smiSeny provoz

Varianta je urcena pro provoz vlakl vybavenych i nevybavenych mobilni ¢asti ETCS.
Smiseny provoz vlaki na obrazku 17, kromé nedosazené zvySeni bezpecnosti taktéZ neumozni
zvysit rychlost nad 160 km/h. Je vzdjemné¢ diskriminac¢ni pro dopravce, nebot’ znehodnocuje
investice vynalozené do vybavovani vozidel mobilni ¢asti systému ETCS. Pfi provozu vlaki
ve smiSeném provozu nevybavend vozidla ohrozuji vozidla vybavena mobilni ¢&asti.
Strojvedouci se syst¢émem ETCS uzptisobuje jizdu dle informaci, které ziskava z DMI, zatimco
strojvedouci nevybaveného vozidla vyuziva informace, které mu pienéseji nadvéstidla, ptipadné
navéstni opakovac, kdy je pfenaSen kod vlakového zabezpeCovace. Znacnou nevyhodou

u nevybavenych vozidel je napiiklad jizda do odbocky, kde strojvedouciho toho vozidla musi
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dodrzet navésténou rychlost nejpozdéji v urovni hlavniho navéstidla, které kryje vyhybku.
SmiSeny provoz by snizoval potencidlni kapacitu drahy. Vybaveny vlak v zavislosti na brzdné

kiivce rychlost zacne snizovat az pted hrotem jazyka vyhybky, ptipadné ndmeznikem.

ETES

ETCS
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Obrazek 17 SmiSeny provoz

Zdroj: (41)

Primarnim divodem implementace systému ETCS je zvySeni bezpecnosti. Soucasné
pouzivany narodni vlakovy zabezpeCova¢ LS nedokaze kontrolovat, zdali strojvedouci
dodrzuje nejvyssi povolenou rychlost a respektuje navésti zakazujici jizdu. Implementaci ETCS

se tak zasadnim zptisobem omezi chybovost lidského faktoru.

V Némecku, Rakousku ¢i Francii, jejichz narodni zabezpecovaci systémy jsou schopny
zastavit vlak jedouci proti navésti ,,Stdj*. V téchto zemich proto mohou déle akceptovat
smiSeny provoz evropského a ndrodniho systému, nebot’ fesi pouze otazku interoperability

a nikoli bezpec¢nosti. (30)

Zavedenim systému ETCS lze tak pfedejit fadé mimotadnych udalosti zplisobenych
z nerespektovani navésti zakazujicich jizdu vlaku. Kazda tato mimotfadnd udalost je nejen
rizikem, ale taktéz zdrojem zpozdéni ostatnich vlakt. Toto zpozdéni pfinasi dopravciim nemalé
ekonomické ztraty a komplikace. Drazni inspekce jiz v minulych letech upozoriiovala ve svych
Bezpecénostnich doporuéenich napiiklad u mimotadné udalosti v ZST Poiidany ze dne
17.7.2021, kdy doslo k nedovolené jizd€ vlaku Os 9344 za navéstidlo s navésti zakazujici jizdu

s narusenim postavené vlakové cesty pro vlak R 924.
Bezpecnostni doporuceni Drazni inspekce:

., PFijeti opatreni, které zajisti, aby vlastnici a provozovatelé drah v maximalni mozné mire
rozsirovali tratovou cast systemu ETCS. Minimalné na siti TEN-T pak DI doporucuje co
nejdrive a co nejsouvisleji implementovat ETCS L2 umoznujici mod Full supervision (plny
dohled) a tento plny dohled v maximalni mozné mire vyuzivat tak, aby i vychozi viaky mijely

odjezdova navestidla dopraven jiz v tomto rezimu. (31)
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., PFijeti opatreni, které zajisti, aby dopravci v maximalni mozné mire zkratili dobu vybavovani
prislusnych draznich vozidel palubnimi castmi systemu ETCS (zkratili tzv. migracni obdobi).

(31)

Graf 1 udava statistiku mimotadnych udalosti: Nedovolené jizdy za navéstidla zakazujici
jizdu vcetné nasledné srazky nebo vykolejeni na drahach zelezni¢nich (kromé metra).
Srovname-li rok 2018 a rok 2022 tak se pocet udalosti zvysil o 23 %. Pfi porovnani roku 2021

a 2022 doslo k meziroénimu nartistu mimotadnych udalosti o 6 %.
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Graf 1 Vyvoj MU Projeti navéstidla

Zdroj: Autor za zdkladé (39)
5.2 Varianta vyhradni provoz

ETCS jako ,nadstavba® stavajici infrastruktury, z toho divodu, ze velka ¢ast hnacich
vozidel neni vybavena mobilni ¢asti systému ETCS a je tedy nutné (pifed vyhlaSenim
vyhradniho provozu) zachovat stavajici polohu a viditelnost navéstidel, rychlostni navéstni
soustavu apod. Zavedenim vyhradniho provozu ETCS na stavajici infrastruktufe neni mozné
vyuzit plné¢ potencial, které systém ETCS nabizi, zejména z diivodu potieby minimalizovat

miru nesrovnalosti mezi informacemi, které strojvedouci dostdvaji od konvencnich

51



bezpecnostnich systéml a informaci pfijatych ze systému ETCS na DMI. Stavajici
infrastruktura je navrzena pro potifeby ndarodniho vlakového zabezpecovale (nekontroluje
strojvedouciho pfi dodrzovéani rychlostnich limitd ani pfi nedovoleném projeti navéstidla).
Z dtvodu restriktivnich brzdnych kiivek systému ETCS varianta smiSeného provozu zpusobi
pokles kapacity drahy — prodlouZeni intervalii kiizovani, prodlouzeni doby obsazeni zhlavi.
Pokud by doslo k ptfizptsobeni infrastruktury, mize byt az v okamziku vyhlaSeni vyhradniho
provozu vlak pod dohledem systému ETCS, nebot’ tato pfizplisobend infrastruktura ptfestane

vyhovovat nevybavenym vlakiim. (17)
Rozlisuje se tedy:

- vyhradni provoz ETCS na stavajici infrastruktuie,

- vyhradni provoz ETCS na pfizpiisobené infrastrukture.

Vyhradni provoz je kone¢nym fedenim pro vlakovy zabezpedovaé tfidy A v CR na viech
hlavnich tratich a podstatnych tratich pro zajisténi konkurenceschopnosti zelezni¢ni dopravy.
Pozadavkem je 100% vybaveni vlaki mobilni ¢asti systému ETCS. Piedpoklada se docileni
maximalni propustnosti. Vzhledem ktomu se uvazuje s moZznosti dosazeni nasledného
intervalu 90 vtefin mezi jednotlivymi vlaky jedouci s rychlosti do 160 km/h (hodnota byla
ucena dle cili u jinych zelezni¢nich sprav). Vyhradni provoz bude zajistovat variabilitu
dopravy a jejiho fizeni, ale taktéz maximalni propustnost. Musi byt zpracovany piedpisy
s jednozna¢nym chovanim personalu, bez ohledu na to, jestli se nachazi v dopravné nebo na
trati. Kazdy prvek, jenz bude vyuzit ve vyhradnim provozu, bude mit jednoznacnou
identifikaci. Navést vyhradniho provozu bude odlisna od stavajicich navéstnich znaki a musi
dojit k maximalnimu odstranéni vné&jSich prvkl. Systém by mél byt pfipraven na moZznost

dalsich systémtl, pfedev§im na moznost autonomniho vedeni vlaku. (22)

Terminy pro zavedené vyhradniho provozu dle (1) byly stanoveny na hlavnich tratich:

I. a II. tranzitni Zelezniéni koridor a III. tranzitni Zelezniéni koridor v Giseku Prerov

— Ceska Tiebova k 1.1.2025
- IV. Tranzitni Zelezni¢ni koridor v useku Praha — Ceské Budgjovice k 12/2026
- III. Tranzitni zelezni¢ni koridor v iseku Cheb — Beroun k 12/2027

- III. Tranzitni Zelezni¢ni koridor v tseku Beroun — Praha k 12/2028
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Harmonogram zavadéni vyhradniho provozu je uveden v pfiloze G. S implementaci

ETCS je tizce spojena modernizace, rekonstrukce, a predevsim elektrizace trati.

5.3 ETCS L2 s benefity

Jedna se o systém ETCS s vyhradnim provozem. Do oblasti, kde bude tato varianta
aplikovana, bude umoznéno provozovat vyhradn¢ vlaky vybavené¢ mobilni ¢asti systému
ETCS. Hlavni navéstidla budou realizovana Lokalizacnimi a Stop znackami ETCS. Tyto

zna¢ky oznacuji misto mozného konce opravnéni k jizde. (19)

Stop znacka ETCS se doplni dopliikovou navéstni svitilnou uréenou pro ndhradni provoz,
tedy provoz bez vydani opravnéni k jizd¢ systémem ETCS. U tohoto provozu se vychazi

z dopravni technologie a je nutno posoudit:

existenci dvojiho pokryti systémem GSM-R,

- existenci odklonu,

- rozsah dopravy

- strategickou dulezitost trat¢,

- organizace provozu pomoci ETCS rozkazi,
blizkost stanice s pozadavkem nahradniho provozu. (29)

Dopliikova navéstni svitilna a jeji svétla jsou od shora doll zluta, modra, bila. V ptipadé
umisténi na trpasli¢i nadvéstidla se zluté svitilna umist'uje ke koleji, pro kterou znacka plati jako
prvni v potadi, nasleduje bilé svétlo. Modré svétlo se v pfipad€ potieby umisti nad trpaslici

navéstidlo. (29)

Stop znacka se doplni doplitkovou navéstni svitilnou dle tabulky 1, jestlize je znacka ve

funkei:
- Vjezdového navéstidla — doplnéni zluté, modré a bilé svitilny

- Cestové navéstidlo — doplnéni zluté, modré a bilé svitilny. Jestlize jizdni cesta konci

pted zarazedlem, tyto svitilny se neinstaluji a pouzije se neproménné navéstidlo.

- Odjezdové navéstidla — doplitkova navéstni svitilna bilé barvy
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o Odjezdové navéstidlo s funkci sefad’ovaciho navéstidla nebo névéstidla ve

funkci ozna¢niku — doplitkova navéstni svitilna modré barvy

o Odjezdové navéstidlo plnici funkei piedvésti vjezdového navéstidla sousedni

dopravy —doplitkova navéstni svitilna zluté barvy
- Oddilové navéstidla — dopliikova navéstni svitilna bilé bary (29)

Tabulka 1 Stop znacka pii nahradnim provozu

Umisténi Dopliitkova navéstni svitilna
Vjezdové navéstidlo O
Cestové navéstidlo O
Zarazedlo Neproménné navéstidlo
Odjezdové navéstidlo O
Setad’ovaci navéstidlo a oznacnik O
Predvést vjezdového navéstidla O
Oddilové navéstidlo O

Zdroj: Autor na zakladé (29)

Ptipad traté / stanice s vyhradnim provozem ETCS s pozadavkem na zajisténi nahradniho

provozu dle tabulky 2 se doplitkova navéstni svitilna u Stop znacek ETCS doplni o:
- Doplnkova navéstni svitilna zluté barvy se doplni u Stop znacek ETCS:
o plnici funkei vjezdového navéstidla,

o plnici funkci cestového navéstidla vyjma piipadu, kdy jizdni cesta konci pied

zarazedlem,
o plnici funkei odjezdového navéstidla a soucasné plni funkci predvésti.

- Dopliikova navéstni svitilna Zluté barvy se doplni u Stop znacek ETCS kromé

cestového navéstidla, kdy jizdni cesta konci pred zarazedlem.

- Dopliikova névéstni svitilna modré barvy se doplni u Stop zna¢ek ETCS:
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Tabulka 2 Vyhradni provoz ETCS s poZadavkem na ndhradni provoz

Dopliikova
. Umisténi
navéstni svitilna

Vjezdové navéstidlo

Cestové navéstidlo

Odjezdové navestidlo ve funkci predvésti vjezdového navéstidla

Stop znacky ETCS, vyjma cestového navéstidla, jestlize jizdni cesta

O konc¢i u zarazedla

Vjezdové navéstidlo

Cestové navéstidlo

Odjezdové navestidlo

Podminka: existujici posunové cesty k/od Stop znacky ETCS kromé
cestového navéstidla, jestlize jizdni cesta kon¢i pied zardzedlem

Zdroj: Autor na zdkladé (29)

Ptipad traté / stanice s vyhradnim provozem ETCS bez pozadavku na zajiSténi nahradniho

provozu je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Vyhradni provoz ETCS bez poZadavku na nahradni provoz
Dopliitkova

. Umisténi
navestni svitilna

Cestové navéstidlo s predikei pravidelného vzniku vlakt

Odjezdové navestidlo ve funkci predvésti vjezdového

Cestové navéstidlo bez predikce pravidelného vzniku vlakt
Q Znacky, od kterych se predpokladaji jizdy posunovych dili

Vjezdové navéstidlo

Cestové navéstidlo

Odjezdové navestidlo

Podminka: existujici posunové cesty k/od Stop znacky ETCS kromé
cestového navéstidla, jestlize jizdni cesta kon¢i pied zardzedlem

Zdroj: Autor na zdkladé (29)

Dopravna se zausténou trati bez vyhradniho provozu pod dohledem sytému ETCS

Pro automaticky vstup do oblasti se pro strojvedouciho, jenz vjizdi do oblasti s vyhradnim

provozem organizovanym pomoci STOP znacky ETCS, instaluje na vjezdové zdhlavi navest
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Konec oblasti svételného navésténi Stij. Vjezdové navéstidlo je realizovano v souladu

s rychlostni navéstni soustavou v souladu s predpisem SZ D1.
Pro vjezd do dopravny plati:
- rychlost v dopravn¢ 40 km/h,
- konfiguraci kolejisté je zamezeno ohroZeni vlaku pod dohledem systému ETCS,
- je stavebné a technicky zajisténo oddéleni vjezdovych cest. (29)

Pro vstup do oblasti s ETCS musi platit, Ze vjezdové navéstidlo musi byt piredsunuto
minimdlné o 1,2nasobek zabrzdné vzdalenosti pro tratové useky s rychlosti do 100 km/h
a minimalné 2nasobek zabrzdné vzdalenosti s rychlosti vyssi nez 100 km/h. Pti vystupu
z oblasti je jako hranice vystupu obvykle odjezdové navéstidlo, které je s navestni rychlostni
soustavou v souladu s pfedpisem SZ D1. Pro informovéni strojvedouciho se na odjezdovém

zhlavi umisti ndvést Zacatek oblasti svételného navésténi Stij.

Souéasti ZST nebudou konvenéni navéstidla, ale dojde k instalovani STOP znatky ETCS
s dopliitkovymi navéstnimi svitilnami, plnici funkci hlavniho navéstidla doplnéné o zluté, modré

a bilé svétlo a Lokaliza¢ni znacky ETCS.
Vyhradni provoz na prizpiisobené infrastrukture ETCS L2:

Na trati se pohybuji pouze vozidla vybavena mobilni &asti systému ETCS. Sougasti ZST
nejsou konvenéni navéstidla ale STOP znacky ETCS spolu s dopliikovymi navéstnimi
svitilnami, které plni funkci hlavniho navéstidla a Lokaliza¢ni znacky, které oznacuji misto

mozného konce opravnéni k jizd€ a jsou urceny k fizeni sledu vlak.
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Mezistani¢ni tsek je délen pomoci Lokaliza¢nich zna¢ek ETCS a mtize byt rozdélen Stop
znackou ETCS s dopliikovym navéstnim svétlem bilé barvy — pak plni funkci oddilového

navéstniho hradla. Tuto situaci prezentuje obrazek 18.
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Obrazek 18 Vyhradni provoz L2 na prizpiisobené infrastruktuie
Zdroj: (42)

Komunikace mezi tratovou a vozidlovou c¢asti probiha spojité a probihd oboustranné
pomoci radiového systému GSM—R. Vyuziva liniovy zabezpecovac, jenz zajisti neprojeti konce
opravnéni k jizdé (MA). Centrdlni ¢asti je radioblokova centrdla, kterd je navazana na
zabezpecovaci zafizeni a vytvaii rychlostni profily, opravnéni k jizdé a veskeré informace, které

vlak pro jizdu potiebuje. Cestou systému GSM-R je pienasi do vozidla.

Mezistanicni usek bude délen Lokalizacnimi znackami ETCS, popiipad¢ miize byt tento
usek doplnén o STOP znacku ETCS s bilou doplitkovou névéstni svitilnou (toto hlavni
navéstidlo slouzi hlavné pii vyluce systému ETCS — funkce obdobnéd jako u oddilového
navéstidla automatického hradla). Systém umoziiuje optimalizaci tratovych oddili na cca
400 m, podle potieby dopravni technologie z diivodu zvySeni propustnosti traté. Strojvedouci
je dohlizen mobilni ¢asti systému ETCS, informace o stavu na trati ziskdva pfes obrazovku
DMI — aktualni rychlost, staticky rychlostni profil, sklony na trati, vzdalenost ke konci
opravnéni k jizdé, textové zpravy atd. V pfipad¢é rizikového chovani vlaku ohrozujici

bezpecnost dojde k zastaveni. (42).

Vyhodou této varianty je, Ze kontroluje dodrzovani maximalni dovolené tratové rychlosti
(instalace rychlostnikd je uvazovana pouze pro poruchové/vylukové stavy — 40 km/h v ZST,

60 km/h na $iré trati). (42) Systém déle kontroluje, Zze vlak jede pouze tam, kam mé udéleno
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opravnéni k jizd€. Na konec tohoto opravnéni k jizd€ je dohlizeno brzdnou kiivkou, na kterou
musi strojvedouci reagovat brzdénim vlaku. Brzdna kifivka ndm umoziuje snizovat rychlost az
k hrotu ¢i k ndmezniku vyhybky (neni potieba dosdhnout pozadované rychlosti pro jizdu do

odbocky uz u hlavniho navéstidla).

5.3.1 Pilotni projekt vyhradni provoz Olomouc (mimo) — Unicov

V prosinci 2022 dokoncila Sprava zeleznic modernizaci elektrizace trat€ z Olomouce do
Sumperka. Jedna se o prvni trat’ s vyhradnim provozem v useku Olomouc (mimo) — UniGov
pod dohledem systému ETCS trovné L2. Z diivodu zvySeni tratové rychlosti na 160 km/h doslo
ke zkraceni jizdni doby mezi stanicemi Olomouc — Uni¢ov u osobnich vlakli ze 40 minut na 26
respektive 28 minut. V pracovni dny ve Spic¢ce byly posilnény o spéSné vlaky, jejichZ jizdni
doba je 17 minut. Projekt byl spolufinancovan z fondu OPD?2. (33) Pro zajisténi provozu ETCS
bylo pro usek Olomouc (mimo) — UniCov zfizeno pracovisté vypravc¢iho DOZ na RDP

Olomouc.

Jelikoz se jedna o prvni trat s vyhradnim provozem, je pifedev§im urc¢ena k podchyceni
moznych chyb pro naslednou aplikaci na koridorovych tratich od 1.1.2025. Prvni technické
problémy se projevily jiz ve druhé polovin€ ledna. Dne 17.1.2023 se na trati vyskytly prvni
problémy systému, kde na jedné lokomotivé po ukonceni posunu bylo ptfidéleno MA k jizdé
opacnym smérem. Problém pravdépodobné nastal v komunikaci mezi mobilni a stacionarni
casti. Dle vyjadieni Spravy zeleznic: ,,I kdyz je vyskyt vyse uvedeného scénare
nepravdépodobny, nemiizeme jej zcela vyloucit. (...) Nyni ma strojvedouci po ukonceni posunu

vzdy za povinnost zrestartovat mobilni c¢ast ETCS na vozidle . (34)

., Primy dopad na povinné zavadeni ETCS od roku 2025 popsana situace nema. Je na

dodavateli, aby se s tim co nejrychleji vyporadal “. (34)
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5.4 ETCS L2 na stavajici infrastrukture — administrativni provoz:

Vyhradni provoz nastane v okamziku vyhlaSeni vyhradniho provozu v daném tratovém
useku, pak jiz nebude umoznén pfistup nevybavenym vozidlim. Délka tratového oddilu je
zavisla na zabrzdné vzdalenosti. Trat' je vybavena konvencnimi navéstidly, strojvedoucimu
jsou na DMI ptedavéany informace a jizda je mu dovolena jen tam, kde ma udéleno opravnéni

k jizd¢. Obrazek 19 prezentuje administrativni vyhradni provoz.

Tabulka 4 udava prostiednictvim SWOT analyzy systému ETCS v aplika¢ni urovni L2

ETCS . ETCS
m[»[ow _ H.I{] UIII; [:wolql(. ! m )
080 OO @ o0 080
Obrazek 19 ETCS administrativni (vyhradni) provoz
Zdroj: (41)
silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby.
Tabulka 4 SWOT analyza ETCS L2
Silné stranky (S) Slabé stranky (W)
Interoperabilita Investi¢ni ndklady na tratovou ¢ést
Rist spolehlivosti a bezpe€nosti dopravy Investi¢ni ndklady na mobilni ¢ast
Podpora projektu z fondu EU Délka migra¢niho obdobi
Pozitivni vliv na zivotni prostfedi (Uspora
energie, minimalizace poctu nehod)
Prilezitosti (O) Hrozby (T)
Rozvoj zelezni¢ni dopravy Nedostatek finan¢nich zdroja
Eliminace MU Nedodrzeni termini
Modernizace ZZ Nedostatecné proskoleni zaméstnancti
Podklad pro rozvoj automatizace
Riist konkurenceschopnosti
Rozvoj L3

Zdroj: Autor
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5.5 ETCS L1 Limited Supervision

Varianta vlakového zabezpecCovace, kterd je urCena pro regiondlni traté s rychlosti
do 100 km/h. Na trati jsou konvencni ndvéstidla. Délka tratového oddilu je zavisla na zabrzdné
vzdalenosti. Pro rychlosti do 100 km/h tomu odpovida zabrzdna vzdalenost 700 m (400 m
v ptipadé tratové rychlosti do 60 km/h).

Jedna se o bodovy vlakovy zabezpeCovaci systém, ktery zajiSt'uje neprojeti navésti Stlj
a v omezené mife dohlizi na nepiekrocené dovolené rychlosti pro omezeny pocet rychlostnich
profild. K pfenosu informaci vyuziva ptepinatelné a nepfepinatelni balizy. LEU je instalovana

u vSech hlavnich navéstidel.
Umisténi a funkce BG pred dopravnou s kolejovym rozvétvenim

Na tratové koleji pied dopravnou s kolejovym rozvétvenim jsou umistény vzdy
3 ptepinatelné balizy BG s funkci Pr, Nav2, Nav. Tyto balizy jsou pied kazdou dopravnou
umistény v piedepsanych vzdalenostech. Dle podminek a stavebnich parametrti je mozno
umist'ovat piepinatelna balizy BG s funkci Opr a Nast. Pfiklad umisténi je uveden na obrazku

20.

BGPr BG Opr BG Nav2 BG Nav
O [ S ® Ob b @
P¥S OPF S S

Obrazek 20 Rozmisténi BG pied dopravnou s kolejovym rozvétvenim

Zdroj: Autor na zdkladé (43)
BG s funkei Pr (jedna pfepinatelna a druhd neptfepinatelnd) se umist'uje na zabrzdnou
vzdalenost pied vjezdové navéstidlo a jejim tkolem je pienos telegramli MA a piipadné

uvolnovaci rychlosti. (43)

BG s funkci Nav2 (jedna piepinatelna a druha neptepinatelnd) se umist'uje pied vjezdové
navéstidlo. Pfi zméné navéstniho znaku na vjezdovém navéstidle na navést dovolujici BG
pfenese telegram s aktualizovanym MA s piipadnym odebranim nenulové uvoliiovaci

rychlosti. (43)
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BG s funkci Nav (jedna pfepinatelné a druhd neptepinatelnd) se umist'uje pred vjezdové
navéstidlo. Funkcei je prenos telegramu o MA, jestlize je vlakova cesta postavena k cestovému,

respektive odjezdovému navéstidlu. (43)

Pokud je na trati opakovaci predvést vjezdového névéstidla a ve vzdalenosti 50 m pred
nebo 200 m za touto opakovaci predvésti neni piepinatelna baliza, tak musi byt zfizena
samostatnd BG s funkei Opr (jedna piepinatelna a druha nepiepinatelnd) ve vzdalenosti 100

m (tolerance 50 m) pted Opakovaci predvésti. (43)

Je-1i na Siré trati mezi vjezdovym navéstidlem a BG s funkci Nav2 zfizena zastavka
a nachazi-li se nepfenosné navéstidlo s navesti Misto zastaveni ve vzdalenosti vétsi, nez 50 m
od trovné€ vjezdového navéstidla, ziidi se na konci nastupisté prepinatelnd BG s funkei Nast

(jedna prepinatelna baliza). (43)
Umisténi a funkce BG v dopravné s kolejovym rozvétvenim

Na kazdé dopravni koleji dopravny s kolejovym rozvétvenim jsou vzdy pouzity dvé
pfepinatelné BG k danému hlavnimu névéstidlu s funkci Nav a Nav2. Za krajni vyhybkou na
zahlavi dopravny se umistuje nepiepinatelnd BG s funkei Zhl. V pfipad¢, Zze v dopravné je
u dopravni koleje zfizeno nastupisté a soucasné je konec ndstupisté umistén ve vzdalenosti
veétsi, nez 50 m od prepinatelné BG (BG s funkci Nav nebo Nav2), umist'uje se v kazdé dopravni
koleji tésn€ za koncem nastupisté prepinatelnd BG s funkci Nast (jedna pfepinatelna a jedna

nepiepinatelna baliza) slouzici k pfedani MA v souladu s névésti hlavniho navéstidla.

BG s funkci Nav (pfepinatelnd a nepiepinatelna baliza) se umistuje u cestového nebo
odjezdového navéstidla a slouzi k prenosu MA a piipadné konkrétni hodnoty uvoliiovaci

rychlosti, jedna-li se 0 BG umisténou u cestového navéstidla. (43)

BG s funkci Nav2 (jedna pfepinatelnd a jedna nepifepinatelnd baliza) se umistuje pred
cestové nebo odjezdové navéstidlo a jejim ukolem je pfenaset aktualizované MA a piipadné

konkrétni hodnoty uvoliiovaci rychlosti v souladu s navésti hlavniho névéstidla. (43)

Za krajni vyhybkou se zfizuje BG s funkei Zhl (jedna nepfepinatelnd baliza), slouZzici
k dohledu okamzité rychlosti ve sméru z dopravny s kolejovym rozvétvenim a pieddni

narodnich hodnot a gradientu (sklonu) pro konkrétni Sirou trat’. (43)
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Umisténi a funkce BG v mezistani¢nim useku

V casti 5.4.1 byl popsan postup umistovani a funkce BG pied dopravnou s kolejovym
rozvétveni, jenZ je soucasti mezistani¢niho useku. Pokud je v mezistani¢énim tseku oddilové
navéstidlo automatického hradla, jenz usek rozdéluje na tratové oddily, tak se pred timto
navéstidlem zfizuje trojice prepinatelnych BG. Na §iré trati u vlecky na tratové koleji nebo
konce nastupiste zastavky se zfizuje BG s funkci MA (dvé neptepinatelné balizy) a slouzici

k predani MA a gradientu (sklonu) pro dany usek trat¢.

Umisténi BG pro dohled piejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Dohlizena jsou piejezdova zabezpecCovaci zafizeni svételnd nevybavena i vybavena
ptejezdniky. U PZS nevybaveného piejezdniky je zfizena piepinatelnd BG s funkei Lx, ktera
slouzi k pfedani textové zpravy o poruse PZS. Je umisténa na zabrzdnou vzdalenost s toleranci
(+ 50 m) slouzici k pfedani textové zpravy o poruse PZS. U PZS vybavenymi piejezdniky se
BG s funkci Lx umist'uje ve vzdalenosti 50 m pifed kmenovym piejezdnikem a slouZzi taktéz

k predani textové zpravy o poruse PZS, pokud je zfizen pfenosny piejezdnik. (43)

Je-li zfizen ptenosny piejezdnik, umistuje se ve vzdalenosti 50 m ptfed timto
prejezdnikem neptepinatelnd BG s funkei Lx (dvé nepfepinatelné balizy) slouzici k predani

textové zpravy o otevieném piejezdu. (43)

Pro variantu syst¢tmu ETCS L1 Limited Supervision byla taktéz vytvofrena SWOT

analyza, kterou prezentuje tabulka 5.

Tabulka 5 SWOT analyza ETCS L1 Limited Supervision

Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

Rist bezpecnosti dopravy Investi¢ni ndklady na mobilni ¢ast

Pozitivni vliv na ZP

Prilezitosti (O) Hrozby (T)

Rozvoj zelezni¢ni dopravy Nedostatek finan¢nich zdroja

Eliminace poctu MU Nedodrzeni termini

Modernizace ZZ Poméry v dopravnach — délky nastupist,

umist’ovani baliz

Rozvoj L2/L3

Zdroj: Autor
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5.6 ETCSL STOP

Systém ETCS STOP funguje na principu bodového zabezpeceni jizdy vlaku. K ptenosu

informaci zavislych na navéstech hlavnich navéstidel dochazi pomoci piepinatelnych baliz.

ETCS STOP varianta D3 — organizovéni a fizeni drazni dopravy podle piedpisu SZ D3
s doplnénim technické podpory (tratovy souhlas D3, kryci navéstidla), prvky ETCS

a pfednostné dalkovym ovladanim.

ETCS STOP varianta D1 — organizovani a fizeni drazni dopravy podle predpisu SZ D1
se stani¢nim a tratovym zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie, prvky ETCS a pfednostné
dalkovym ovladdnim. Doporucuje se moznost snizeni nakladii pouzitim samovratnych

ptestavniki, oznacnikli nebo nahrazeni samostatné piedvésti tabulkou s kiizem.

5.6.1 ETCS STOP varianta D3

Ve varianté je zachovan princip pro organizovani drazni dopravy dle piedpisu SZ D3 ve
smyslu komunikace dirigujiciho dispecera se strojvedoucim, ale zaroven pokyny dirigujiciho
dispeCera jsou doprovazeny technickym zafizenim — zabezpecovacim zafizeni ve formé
tratového souhlasu, krycich navéstidel a s tim souvisejicich interoperabilnich prvka, které jsou
nezbytnou soucasti feSeni — balizy a rozhrani, kterymi jsou balizy ovladany na zaklad¢é navésti
krycich navéstidel. Toto feSeni umozni zvySeni tratové rychlosti az do 100 km/h, protoze se

splni pokyny vyhlasky Ministerstva Dopravy €. 177/1995 Sb.

Obrazek 21 zobrazuje stav organizovani drazni dopravy dle predpisu D3 bez zabezpeceni

systtmem ETCS.
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Obrazek 21 Organozovani draZni dopravy dle predpisu SZ D3 bez ETCS

Zdroj: Autor
Na obrazku 22 jsou dvé dopravny D3, mezi nimiZ je prostorovy oddil, ktery je kryty

krycimi navéstidly a zaroven v tomto prostorovém oddile je volnost useku kontrolovéna volnost
detek¢nimi prostiedky — pocitaci naprav. Kryci navéstidlo je doplnéno tratovou elektronickou

jednotkou LEU a pfepinatelnymi a nepfepinatelnymi balizami, které pfedavaji informace vlaku
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vybaveného mobilni ¢asti systému ETCS. V okamzik, kdy vozidlo nezadoucim zpiisobem

odjelo z dopravny D3, tak je mu pieddna informace, kterd zptisobi nouzové brzdéni vozidla.

Toto bude mit zdsadni dopad na eliminaci chyb lidského €initele.

* zfizuje se pouze v piipadé zkracené zabrzdné vzdélenosti

Obrazek 22 Organizovani drazni dopravy D3

Owigu pci dispeter D3
Dopravna D3 A Doprava D3 8
- 1:::L.-.~ % — «umi’ PO - _ .
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[ Tratova elektronicka jednotka ETCS
[a[<) Balizova skupina (jedna pfepinatelna a jedna nepfepinatelna)
Balizova skupina (dvé nepfepinatelné)
Kl Snimad poditale ndprav
l> Kolejovy spinac (senzor) s vyuiitim smérového vystupu pro funkci VNPN (pro smér jizdy vpravo)
& Prestavnik samovratné vyhybky s kontrolnim zamkem - vysledny k¢ v zamku
F Odtlaény zdmek s uzaméenim v obou polohach - uzaméeny zamek ve sklopené poloze hiku
¥ Vyménové zdmky
@ LichobéZnikova tabulka (ndvést ,Hranice dopravny®) dopinénd Tabulkou s kfizem (ndvést  Vystraha®)
0 Spoleéné kryci svételné navéstidio
i Navéstidlo vwwhybky se samovratnym pfestavnikem
L Ukazatel zkrdcené zdbrzdné vzdalenosti se dvéma bilymi pruhy neproménny, nesvitici

Zdroj: (35)

Pfipad na obrazku 23, v okamziku nedovoleného odjezdu z dopravny, dostane piikaz

k nouzovému brzdéni formou opravnéni k jizdé MA s nulovou délkou. Piekro¢eni balizové

skupiny a nacteni balizové skupiny na stanicni koleji vozidlo za¢ne okamzité brzdit a zaroven

je detekovan nezadouci odjezd. Balizové skupiny umisténé na trati pred lichobéznikovou

tabulkou zac¢nou vysilat pokyny k nouzovému brzdéni.

“ohl

a 8-

-8

Obrazek 23 Povoleny odjezd 7 dopravny D3
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V piipadé povoleného odjezdu z dopravny D3 na obrazku 24 ptredavaji balizové skupiny

pouze narodni hodnoty a neni divod pro zasah systému.

80 . &_‘
* '-m IJAM%AA A A/ R0

Obrazek 24Nedovoleny odjezd z dopravny D3

Zdroj: Autor

Na zahlavi dopravny D3 jsou krycich navéstidla ovladané ovladanych dirigujicim
dispecerem. Kryci navéstidlo ma ziizeno zelené svétlo pro navést VOLNO, cervené svétlo pro
navést STUJ a bilé svétlo pro povoleni nezabezpeteného posunu. Toto navéstidlo bude
predvésténo pomoci Tabulky s kiizem v Grovni Lichobéznikové tabulky dopravny D3.
Na konci kazdé dopravni koleje v urovni namezniku je vyhodnocovano nedovolené projeti
navéstidla — vystraha pti nedovoleném projeti navéstidla VNPN. Vyhybky jsou vybaveny
samovratnymi pfestavniky nebo jsou zabezpeceny pomoci mechanickych zamki. Odtlacnych
a ptipadné také vyménovych zamk, jejichz kli¢e jsou drZzeny v kontrolnich zamcich nebo se
nachazi v soupravach hlavnich klicd. Vyhybky, které jsou vybaveny samovratnym
prestavnikem, musi mit ziizeno svételné navéstidlo se zableskovym bilym svétlem, které
informuje o spravném prestaveni vyhybky do pfednostni polohy pii jizdé pies vyhybku proti
hrotu a zableskovym cervenym svétlem. Pro tuto variantu plati ohlasSovaci povinnost
a sjednavani jizdy vlaki podle piedpisu SZ D3. Zabezpeovaci zatizeni je ovladano dirigujicim
dispecerem piednostné prostiednictvim pracovisté JOP. (35) V tabulce 6 je uvedena SWOT

analyza pro variantu ETCS STOP D3.

Tabulka 6 SWOT analyza ETCS STOP varianta D3

Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

Doplnéni o ZZ (tratovy souhlas, kryci | Zvyky provoznich zaméstnanct

navéstidla, interoperabilni prvky)

Volnost trati kontrolovéna pocitaci naprav

Eliminace chyb lidského faktoru
Prilezitosti (O) Hrozby (T)

Zvyseni tratové rychlosti Poméry v dopravnach — délky nastupist’ a

umist'ovani baliz

Eliminace MU
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Rozvoj ETCS L2/L3

Modernizace

GSM-R/FRMCS

NavCom

Zdroj: Autor
5.6.1 ETCS STOP varianta D1 se zjednoduSenym ZZ

Varianta na obrazku 25 pouzita pro traté, kde v dopravné nejsme ochotni akceptovat
rychlost 40 km/h. Dojde k vybaveni stani¢nim a tratovym zabezpe€ovaci zafizeni 3. kategorie,
které umoznuje dalkové ovladani véetné¢ DOZ. Rychlost v obvodu dopravny je az 100 km/h
pokud v dopravné nejsou pouzity prvky zabezpeceni, které tuto rychlost omezuji — napf.
samovratné prestavniky, kde je rychlost omezena na 40 km/h. Pfednostné se vSak doporucuje
pokud je to vhodné samovratné piestavniky neinstalovat, aby nedochdzelo ke snizovani
rychlosti. Na §iré trati je maximalni rychlost stanovena az na 100 km/h. Jako prvky pro
zjiStovani volnosti jsou pouzity pocitace naprav, které vyhodnocuji volnost vSech useki pro

stavéni vlakovych cest a umist'uji se na zhlavi, zahlavi a dopravni koleje.

Pravideln¢ pfestavované vyhybky jsou zabezpecCeny elektrickymi prestavniky.
U vyhybek méné piestavovanych jsou pouzity mechanické zamky odtlatené s vazbou
do elektromagnetického zdmku. U vykolejek je pouzito vykolejkovych zamki s vazbou

do elektromagnetického zamku.
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Trafova elektronickd jednotka ETCS
Balizova skupina (jedna pfepinatelnd a jedna nepfepinatelnd)
] Balizova skupina (dvé nepfepinatelné)
Snimac poditade naprav
Snimac pocitace naprav s vyulitim smérového vystupu pro funkci VNPN

Elektricky pfestavnik s kontrolou jazyka

Hlavni ndvéstidlo

B% Samostatna predvést vjezdového navéstidla / tabulka s kiizem

Obrazek 25 ETCS STOP D1 s elektrickymi piestavniky
Zdroj: (35)
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Ztizena jsou vjezdova a odjezdova svételna ndvéstidla a jejich ndvésti jsou zavislé
na pojizdénym a odvratnych vyhybkach/vykolejkach. Odjezdova ndvéstidla jsou umisténa
u kazdé dopravni koleje. Rozsviceni navésti dovolujici jizdu vlaku je zavislé na vSech PZZ
v mezistanicnim Useku. Systém VNPN je instalovan na konci kazdé dopravni koleje
u odjezdovych névéstidel. (35) V nasledujici tabulce 7 je provedena SWOT analyza varianty
ETCS STOP D1.

Tabulka 7 SWOT analyza ETCS STOP varianta D1 se zjednoduSenym ZZ

Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

Rizeni a organizovani drdzni dopravy dle | Investi¢ni nédklady

predpisu SZ D1

Zruseni  hlasové  komunikace  mezi | Zvyky provoznich zamé&stnanct

dispeCerem (vypravcim) a strojvedoucim

Rast spolehlivost a bezpecnosti dopravy

Podpora projektu z fondu EU

Dispecer ma piehled o stavu ZZ

Prilezitosti (O) Hrozby (T)

Zvyseni tratové rychlosti Nedostatek finan¢nich zdroja
Eliminace MU Nedodrzeni termini
Modernizace

Potencialni rozvoj na L2/L3

GSM-R/FRMCS

NavCom

Zdroj: Autor

5.7 Financni zdroje

Implementacni plan zabezpeceni zeleznice (1) na zaklad¢ podkladl od Spravy zeleznic
predikoval celkové naklady na realizaci trat'ové ¢asti ETCS s vyhledem do roku 2030. Dopravci
poskytli idaje o zajiténi mobilni Gasti systému a planovaném nakupu novych vozidel. Udaje
jsou vsak platné pro rok 2021, nebot’ se autorce na zadklad¢ zadosti podané na Ministerstvo

Dopravy nepodafilo sehnat aktualni informace.
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5.7.1 Naklady na trat’ovou Cdst systému

Pro financovani implementace tratové casti systému, modernizace trati vcéetné

implementace ETCS i samostatnych technologickych staveb, je vyuzito evropskych zdroji

OPD2, CEF, CEF2 a OPD3 a taktéz narodnich zdrojt ze Statniho fondu dopravni infrastruktury

SFDI. Tabulka 8 uvadi ptredpokladané naklady na realizaci tratové Casti systému. Celkové

naklady do roku 2030 se vyS$plhaji na bezmala 47 miliard K¢.

Tabulka 8 Naklady na trat’ovou st systému

ETCS L1 alL2 ETCS L1 LS ETCS L1 LS STOP
rok )
priprava | realizace | priprava | realizace | pFiprava a realizace
2021 309 936 0 0 358 1603
2022 638 1142 4 0 224 2008
2023 440 4769 15 0 580 5804
2024 347 4675 55 25 1393 6495
2025 496 5528 129 100 388 6641
2026 333 6164 159 282 163 7101
2027 263 6070 81 600 368 7382
2028 12 3057 8 1008 10 4095
2029 0 2525 0 862 91 3478
2030 0 2077 0 130 37 2244
> 2838 36943 451 3007 3612 46851
Zdroj: (1)

Graf 2 prezentuje predpokladané naklady na realizaci tratové ¢asti systému, kde nejvyssi

naklady realizace se predpokladaji do roku 2027, ve zbylych letech bude potieba klesat, protoze

Jiz znaéna Cast infrastruktury bude vybudovana.
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Graf 2 Naklady na trat ovou Cast systéemu ETCS

Zdroj: (1)

Obrazek 26 zobrazuje infrastrukturu vybavenou tratovou ¢asti systému ETCS na uzemi

Obrdzek 26 Sit’ aplikace ETCS na tizemi CR
Zdroj: (36)

Aktualné jsou trat’ovou ¢asti sytému ETCS osazeny useky:

- Beroun — Plzen,
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- Ceské Budgjovice — Votice,

- VUZ Velim,

- Ceska Ttebova — Prerov,

- Détmarovice — Mosty u Jablunkova,

- LTZK Kolin — Bfeclav — st. hranice Rakousko/Slovensko,
- Kralupy n. Vltavou — Praha — Kolin,

- Olomouc — Unicov,

- Petrovice u Karviné — Ostrava — Pferov — Bfeclav,
- Plzent (mimo) — Cheb,

- Poficany — Kolin,

- Svestkova draha,

- Uhfinéves — Votice,

- Usti nad Orlici — Lichkov. (36)

5.7.2 Naklady na mobilni Cast systému

S rozvojem systému ETCS a planovanym vyhradnim provozem vlakii pod timto
dohledem jsou na dopravce kladeny pozadavky vybavit vozidla mobilni ¢asti systému. Zde
nastava otazka, jestli dovybavit stavajici vozidla nebo pofidit nova jiz vybavena z vyroby.
U dovybaveni starSich vozidel mnohdy naklady ptevysuji ziistatkovou cenu vozidla. Vozidlovy
park dopravcii plisobicich na tizemi CR disponuje pfevazné star§imi vozidly, jejichz velka &ast
je ve stari 30-50 let. Jedna se tedy o vozidla s piekro¢enou nominalni zivotnosti 30 let.
Dodate¢na implementace mobilni ¢asti systému ETCS predstavuje cca 2x vyssi néklady
na instalaci nez instalace systému v prubéhu vyroby vozidla. Cilem by tedy nemélo byt
vybaveni téchto starych vozidel, ale obnova vozidlového parku, nebot’ nova moderni vozidla

disponuji vyssi trovni pasivni bezpecnosti.

70



Dotaéni programy na vybavovani vozidel palubnimi jednotkami systému ETCS jsou na
urovni EU a narodni trovni. K programim na narodni tirovni patii Opera¢ni program Doprava
(OPD) a ptispévek ze Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI). Programem na trovni EU
je Nastroj pro propojeni Evropy (CEF).

V ramci OPD byly v letech 2014-2020 vyhlaSeny dvé vyzvy k zajiSténi interoperability
v zelezni¢ni dopravé — vybavovani ETCS a GSM-R jednotkami. Jednalo se o vyzvu €. 43
avyzvu €. 75. Pro OPD2 v obdobi 2021-2027 byly vyhlaSeny taktéz dv€ vyzvy zamétené na
zelezni¢ni infrastrukturu TEN-T a mimo TEN-T. Jedna se o vyzvu €. 01 a 02. Vyuziti programu
CEF (1) je umoznéno od roku 2015. V ramci vyzvy CEF2 v roce 2022 byly stanoveny kohezni
obalka s hodnotou 2 650 mil. EUR a obecné obélka 2 470 mil. EUR. Pro vybrana témata jsou
ve vyzvach uvedeny mozné navySeni. V kohezni obalce mize MD rozhodnout o snizeni miry
spolufinancovani na vybrané aktivity. Vybrané aktivity (ETCS, sniZovani hluku, infrastruktura
alternativnich paliv) jsou financované prostfednictvim tzv. jednotkovych ptispeévkli — pevné

vyse dotace stanovené na jednotku vystupu projektu. (47)
OPD 2014-2020:

- Vyzva €. 43 — Zajisténi interoperability v Zelezni¢ni dopravé — vybavovani ETCS

a GSM-R jednotkami

- Vyzva €. 75 — Zajisténi interoperability v Zelezni¢ni dopravé — vybavovani ETCS

jednotkami (37)

OPD 2021-2027:

- Vyzva ¢&. 01 pro piedkladani zadosti o podporu v ramci opatieni 01 — Zelezni¢ni

infrastruktura TEN-T

- Vyzva & 02 pro piedkladani Zadosti o podporu v ramci opatieni 05 — Zelezni¢ni

infrastruktura mimo TEN-T (38)
CEF:
- 2015-CZ-TM-0057-W: CD Cargo, 345 vozidel (21 prototyp, 324 retrofit)

- 2015-CZ-TM-0136-W, CD, 663 vozidel, (33 prototyp, 623 retrofit)
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- 2019-CZ-TM-0238-W Deployment of on-board ETCS in selected prototypes

- 2019-CZ-TM-0369-W Ceské drahy Rolling Stock Modernisation 2 960 000e

- 2019-CZ-TM-0390-W Fitment of newly procured CD Cargo traction vehicles with
ETCS OBU

Z rozpoctu SFDI lze poskytnout prispévek maximalné do vySe:

- 85 % z celkovych uznatelnych nakladi akce a maximalné do vyse 6 750 000 K¢

na palubni jednotku ETCS na jedno drazni vozidlo,

- 85 % z celkovych uznatelnych ndkladli a maximalné do vyse 24 315 300 K¢

na prototypovou zastavbu palubni jednotky ETCS na jedno drazni vozidlo.

Pro rok 2021 bylo podéano 6 zadosti pro financovani vybaven draznich vozidel palubnimi
soucastmi systému ETCS. VSech 6 Zadosti bylo schvéleno s pfispévkem 85 % z celkovych

uznatelnych nékladt ve vysi 551 711 290,00 K¢ a vybaveno bylo 77 vozidel. Tabulka 9 udava
ptispévky jednotlivych dopravci

Tabulka 9 Schvdlené prispévky ETCS 2021

Dopravce Vyse prispévku (KC¢)

Ceské drahy 361 488 675,0
Elektrizace Zeleznic Praha a.s 44 565 300,00
PKP CARGO INTERNATIONAL a.s (nova vozidla) 22 780 000,0
PKP CARGO INTERNATIONAL a.s (retrofit) 47 250 000,00
Leo Express, s.r.0 51301 015,0
ORLEN UNIPETROL DOPRAVA, s.r.o. 24315 300,0
Celkem 551 711 290,0

Zdroj: SFDI

Vybor SFDI, ze dne 8. 11. 2022 v rozhodnuti o pfedlozenych Zadostech na poskytnuti
ptispévku pro financovani vybaveni draznich vozidel palubnimi soucastmi systému schvalil
dotace pro rok 2022 v celkové vysi 1 106 969 918,05 mil. K¢. Celkem bylo podano 19 zadosti.
Z toho 3 byly zamitnuty, 6 bylo schvéaleno s podminkou a zbylych 10 bylo schvaleno.

Jednotlivé dotace pro dopravce jsou uvedeny v tabulce €. 6. Vybaveno bude celkem 153 vozidel
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z toho 3 nové a 150 retrofitd. Nejvétsi podil ziskal dopravee CD a. s ve vysi 611 632 200 K&
a vybavi 90 hnacich vozidel. V tabulce 10 jsou uvedeny pfispévky schvalené pro jednotlivé

dopravce.

Tabulka 10 Schvalené dotace dopravcii 7 fondu SFDI pro rok 2022

Dopravce Vyse prispévku (K¢)
ORLEN UNIPETROL DOPRAVA, s.r.0. 13 500 000,00
Ostravska dopravni spolecnost — Cargo, a.s. 27 000 000,00
JARO Ceska Skalice, s.r.0. 13 500 000,00
SD — Kolejova doprava, a.s. 33 750 000,00
PKP CARGO INTERNATIONAL a.s. 74 250 000,00
SUAS Transportation Service s.r.0. 13 500 000,00
CZ Logistic, s.r.0. 44 565 300,00
IDS CARGO a.s. 13 500 000,00
Subterraas. 5474 000,00
Hrochostroj a.s. 6 750 000,00
ORLEN UNIPETROL DOPRAVA, s.r.0. 20250 000,00
KZC Doprava, s.1.0. 37 815 300,00
KZC Doprava, s.r.0. 31 065 300,00
KZC Doprava, s.r.0. 31 065 300,00
CD Cargo, a.s. 129 352 518,05
Ceské drahy, a.s. 611 632 200,00
Celkem 1106 969 918,05
Zdroj: SFDI

Aktuélni informace o podtu vybavenych vozidel autorce poskytl dopravece CD Cargo.

Pocet vybavenych vozidel s predikci do doku 2025 uvadi tabulka 11.
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Tabulka 11 Stav vybavenych vozidel mobilni ¢dsti systému ETCS dopravce CD Cargo

CD Cargo ke dni 12.4.2023 | Poéet vozidel

Celkem vybavend 234

Nové potizena 30

Retrofitting 204

V realizaci 30

Pocet uzavienych smluv 92

Vyhled do roku 2025 Dalsich 90

Celkem hnacich vozidel 749 (dle vyro¢ni zpravy za rok 2022)

Zdroj: Autor na zdkladé podkladii od Be. Richarda Jecha

Vozovy park u CD Cargo dle vyroéni zpravy za rok 2022 ¢inil 749 hnacich vozidel. K dni
12.4.2023 je vybaveno mobilni ¢asti syst¢ému ETCS 234 hnacich vozidel — z toho 30 nové
vybavenych a 204 vybaveno pomoci retrofitu. Podil vybavenych hnacich vozidel je 32 %
z celkového vozového parku. U vice nez 30 vozidel pak prave probiha realizace implementace
a 92 vozidel je pfedmétem uzavienych kontrakti. Ve vyhledu do roku 2025 se predpoklada
zajistit dalSich piiblizné¢ 90 vozidel. V roce 2025 by tedy palubni ¢asti systému mélo byt
vybaveno 60 % vozidel. (32)

Tabulka 12 a 13 zobrazuje ocekdvanou finan¢ni podporu pii vybavovani vozidel mobilni
casti systému ETCS jak u retoffith tak pfi ndkupu novych vozidel vybavenych systémem jiz

z vyroby. Tyto dala souhrnné prezentuji taktéz grafy 3 a 4.

Tabulka 12 Financni podpora dopravcii retrofit s dotaci 6,75 mil. na vozidlo

2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 [ 2029 | 2030 | X
Osobni doprava | 970 | 460 | 1890 | 820 | 180 | 110 | 90 - - | 4520
Nakladni doprava | 220 | 160 | 590 | 170 | 120 | 100 | 10 - - 1370
Prototyp - 400 | 200 - - - - - - 600
Celkem s dotaci | 1190 | 1020 | 2680 | 990 | 300 | 210 | 100 - - | 6490
Zdroj: (1)
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Celkova vyse podpory dopravct pro vybaveni vozidel mobilni ¢asti systému ETCS pfi

dotaci 6 750 000 K¢ za vozidlo piedstavuje piiblizné 6 490 000 000 K¢ do roku 2030.
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I 1 [ |I I

0
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
® Osobni doprava  ® Nékladni doprava Prototyp
Graf 3 Podpora dopravcii — retrofitting
Zdroj: (1)
Tabulka 13 Financni podpora dopravcit nova vozidla
2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | X
Osobni doprava | 360 | 280 | 1400 | 500 | 770 | 1030 | 1320 | 590 | 50 | 6300
Nakladni doprava | 0 100 | 110 | 120 | 170 | 160 | 160 | 150 | 160 | 1130
Celkem 360 | 380 | 1510 | 620 | 1190 | 1190 | 1480 | 740 | 210 | 7430
Zdroj: (1)

Celkova podpora nakupu novych vozidel vybavenych mobilni ¢asti systému ETCS do

roku 2030 dosahne ¢astky 7 430 000 000 K¢.

75



1600
1400
1200
1000
800
600
40

(=)

20

(=)

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

(e)

® Osobni doprava  ® Nakladni doprava

Graf 4 Podpora dopravcit — novd vozidla
Zdroj: (1)

K ptipravé na vyhradni provoz vozidel k 1.1.2025 pod dohledem systému ETCS je
u Ceskych drah nutnost vybavit celkové cca 800 (798) vozidel:

Nové dodana vozidla vybavend systémem jiz z vyroby 203 (do konce roku 2024)

Vozidla pfed polovinou své Zivotnosti: 73

Vozidla za polovinou Zivotnosti: 230

Nevhodna pro retrofitting: 192 (40)

U nové dodanych vozidel vybavenych systémem ETCS jiz z vyroby jsou jednotkové
naklady na vozidlo maximalné polovi¢ni oproti retrofittingu. Diivodem je konkurence na trhu
jak u vyrobcil vozidel, tak u vyrobcli mobilni ¢asti ETCS. Taktéz je zvysil pocet jednotlivych
sérii vozidel. U vozidel pted polovinou své zivotnosti je opodstatnénost vybaveni systémem
nespornd. Jednotkové néklady na vozidlo jsou v tomto piipad¢ ale vyssi nez u nové potizenych
vozidel. Divodem je malé pocetnost jednotlivych sérii a ¢asto také nezdjem vyrobcli mobilnich
casti systému ETCS o ptizpisobovani malopocetnych tad vozidel. U vozidel za polovinou své
zivotnosti do doby amortizace mobilni ¢asti ETCS (odepisovani 20 let) dosdhnou tato vozidla

stati 50 az 60 let. Zajisténi vyhradniho provozu k 1.1.2025 zcela bez téchto vozidel je mimo
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realitu. U vozidel nevhodnych pro vybaveni ETCS se jedna o piestarla vozidla, kde vybaveni
mobilni ¢asti sytému by pfevySovalo zlistatkovou cenu vozidla. Jedna se predevsim o vozidla
zajiStujici mistni vykony v uzlech. Je nutno hledat cestu, jak zabranit jejich vybaveni mobilni

Easti. (40)

U nezavislé trakce by se soucasna vozidla pro amortizaci ETCS musela dozit 60-70 let.
V dobé své vyroby jiz zaostavala za tehdejSim stavem techniky. Tyto vozidla neodpovidaji
dne$nim standardiim a uz viibec ne standardiim za dalSich 20-25 let. Dals$i moZnosti je nakoupit
ojetd vozidla ze zahrani¢i. Zde ale opé¢t nastdva problém s vysokymi ndklady na dodatecnou
instalaci mobilni ¢asti systému u nepocetnych fad vozidel a problém udrzovatelnosti atypicky
komponentil. U potizeni zcela novych vozidel nezavislé trakce je na jedné strané mala nabidka
na trhu, nebot’ pro vyrobce je to neperspektivni zbozi. Na strané druhé je to problém
financovani, nebot’ pii zrychleném odepisovani béhem 10 let se cena stava
nekonkurenceschopnou. Proto tato varianta by se méla omezit pouze na nezbytné¢ nutné

ptipady. (40)

Optimalnim feSenim je liniova elektrizace a nasazeni novych vozidel elektrické trakce jiz
z vyroby vybavenych systétmem ETCS. Kde v kratkém casovém horizontu nelze traté
elektrifikovat, tak pouzivat dvouzdrojova vozidla trolej-baterie, které maji dojezd mimo trolej
az 100 km. Pokud by dojezd na baterii nestacil, 1ze vyuzit vozidlo s pohonem na palivové
¢lanky. Je nutné myt na paméti, Ze nejlepsi alternativni pohon Zeleznice je elektrickd zavisla

trakce. (40)
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6 ZHODNOCENI VARIANT A NAVRZENI VHODNEHO
POSTUPU MANAZERA INFRASTRUKTURY

Exministr dopravy, doc. Ing. Karel Havlicek, Ph.D., MBA, ud¢lil ukol Spravé Zeleznic
¢j. 1/2020-130-INF/12 ze dne 25.6.2020 do roku 2040 zvysit bezpecnost na celé siti. Z toho
plyne vybavit tratovou c¢asti systému ETCS infrastrukturu ceské zeleznice. Nesplnénim
pozadavki CR nejenze omezi nebo zcela ztrati moznost spolufinancovani projekti z fondi EU,

ale taktéz hrozi fizeni o poruseni unijni prace a z toho vyplyvajici sankce pro CR.

Systém ETCS bude aplikovan pro vsechny Zelezni¢ni traté v CR tedy i pro traté
regionalni, kde je nutno doplnit vlakové zabezpeCovaci zatizeni, které bude interoperabilni
v souladu s pravnimi pfedpisy a zaroven ekonomicky Unosnéjsi. Z toho vyplyva technicky
jednodussi varianta ETCS. Zaroven je snaha snizit nédklady na dovybaveni vozidel, protoZe
dopravciim bude stacit jen jeden zabezpecovaci systém ve vozidle. Vozidla vybavend mobilni
Casti systému, tedy vlakovym zabezpecovacim systéme ETCS, vyuziji i na mimokoridorovych

tratich. Vyhradni provoz vozidel pod dohledem systému je v CR stanoven na tratich TEN-T
pocinaje 1.1.2025.

Aby bylo mozné zavadét vyhradni provoz vozidel pod dohledem systému ETCS
ve stanovenych terminech dle ptilohy G je nutno, aby bylo portfolio dodavateli bylo co mozna
nejvetsi. To je v souCasnosti problematické zejména v kontextu rozsahu dodavatelského mixu
pro tratovy segment ETCS v CR. V&tsi pocet potencialnich dodavateld na jedné strand vytvoii
vétsi dodavatelskou kapacitu a bude mit zvlasté ptiznivy dopad na vysi nabidkovych fizeni na
zavedeni ETCS. Je potieba vyuzit oteviené¢ho evropského trzniho prostiedi a tim rozsitit skalu
moznosti, a tim zvysit stabilitu a flexibilitu doddvanych produktu, ale i dal§i moznosti efektivni
spravy, udrzby ¢i vymény v budoucnu. ManaZer infrastruktury musi dbat na to, aby bylo
zamezeno instalaci prvki zabezpecovaciho zarizeni, ktera by omezovaly nebo

zvyhodiiovaly dodavatele trat’ové ¢asti systému ETCS. (1)

Na tratich celostatnich i regionalni mimo TEN-T je nutno zajistit opatfeni pro sniZeni
pravdépodobnosti vzniku MU, kde nejzavaznéjsi je Celni stiet vlakl v prostorovém oddilu
z disledku chyby lidského Cinitele a projeti navésti zakazujici jizdu vlaku. Na tratich, kde
doposud neni instalovan systém GSM-R doplnit traté¢ o tento systém piipadné jeho néastupce
systtm FRMCS. Na méné zatizenych tratich poté koncipovat zafizeni technicky co

nejjednodussi a ekonomicky pfiznivéjsi, nebot’ na téchto tratich se odehrava neceld 3 %

prepravnich vykont ¢eské Zeleznice.
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6.1 Nové prilezitosti

Tato ¢ast je vénovana budoucimu rozvoji ¢eské Zeleznice. Pro budouci rozvoj digitalizace
a automatizace ma zeleznice pfedpoklad. Zelezni¢ni doprava nabyva celosvétoveé na vyznamu,
prostfedky osobni dopravy. Zaméfuje se na moznost vyuziti virtudlnich baliz za pomoci
druzicového navigacniho systému. posledni ¢ést je zamétfena na rozvoj systému GSM-R jenz

postupné nahrazuje systém TRS/SRV. Jedna se o systém FRMCS.

6.1.1 Virtudlni baliza

V oblasti zelezni¢ni dopravy systémy automatického fizeni vlakti a vlakového
zabezpeCovace umoziuji bezpecny provoz vlakl a také automatizaci a optimalizaci jejich
fungovani. Vlakové zabezpeCovaci systémy dokazou zabranit projeti navéstidla s navésti
zakazujici jizdu vlaku, dohlizi na dodrZovani rychlosti a pfedem varuji strojvedouciho nebo
aktivuji nouzové brzdy v ptipadé nebezpeci. Koncept virtualni balizy (VB) vzniké v kontextu
vyuziti druzicovych navigacnich systémii (GNSS-Global Navigation Satellite System)
a konkrétné evropského systému Galileo (evropsky GNSS) v systému ERTMS.

Koncepce spociva v nahrazeni fyzické balizy virtualni, ¢imz dojde k poklesu poc¢tu prvki
na trati pro lokalizaci vlaku (pocitace naprav, balizy) a vysledkem bude uspora nakladii. Touto
problematikou se zabyvaji a nadale pracuji riizné evropské vyzkumné projekty, véetné projektt

ERSAT-GGC a GATE4Rail. (48)

Zatitkem roku 2023 byl odborné veiejnosti v CR piedstaven sekundarni vlakovy
zabezpecovaci systém NavCom, ktery by v budoucnu mohl dopliovat i systétm ETCS.
Sekundérni zabezpec€eni je dnes jiz standardem, ktera je pouziva v letecké dopraveé. Pomoci
kosmického programu EU by se systém v nasledujicich mésicim m¢l aktivné testovat a vyvijet

(49)

NavCom je sekunddrni systém, ktery muize byt pouzit vSech typl trati a jejich
zabezpeleni. Béhem zavadéni ETCS na v podminkach Zelezniéni sité CR, dle narodniho
implementacniho pldnu s ¢asovym horizontem 2040, mize syst¢ém NavCom fungovat jiz
do dvou let. Svou ulohu mize NavCom nédsledné plnit i po plném zavedeni ETCS jako

sekundarni bezpecnostni vrstva, jako tomu je na zeleznicich v Asii nebo Severni Americe. (49)
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6.1.2 Systém FRMCS

Budouci celosvétovy telekomunikacni systém Future Railway Mobile Communication
System (FRMCS) navrzeny UIC v uzké spolupraci s riiznymi zainteresovanymi stranami
z zelezni¢niho sektoru je nastupcem systému GSM-R, ale také klicovym prvkem umoziujici
digitalizaci Zelezni¢ni dopravy. V blizké budoucnosti ma FRMCS postupné nahradit GSM-R
na priblizné 250 000 km trati po celém svéte, které v soucasné dob¢€ vyuzivaji tento systém, coz
bude zahrnovat jeho instalaci pro pfiblizné¢ 200 000 lokomotiv. Evropa ptedstavuje zhruba

polovinu téchto souctl. (44)

Aby bylo zajisténo, ze pozadavky vyplyvajici ze Zeleznic budou feSeny vyvijejicimi
se systémy 5@, vytvotila UIC funkéni pracovni skupinu FRMCS. V disledku toho pracovni
skupina specifikovala uzivatelské pozadavky na FRMCS (45). V dokumentu (45) jsou aplikace

seskupeny do tfi hlavnich kategorii,
- aplikace, kter¢ jsou nezbytné pro jizdu vlakl a bezpe¢nost nebo zakonné povinnosti,
- aplikace, které¢ pomahaji zlepsit vykon zelezni¢niho provozu a
- aplikace, které obecn¢ podporuji zelezni¢ni obchodni operace.

Investice do tohoto sektoru jsou obrovské, pficemz naklady na nové sit¢ 5G a palubni
zafizeni se odhaduji na pfiblizn€ 50 miliard eur. A jak se objevuji nové potieby v souvislosti
s digitalni Zeleznici, tato c¢isla budou nepochybné v dlouhodobém horizontu piekondna.
Zavedeni ma prob¢hnout v pomérné dlouhém obdobi nejméné 10 let mezi lety 2025 a 2035.
V dusledku toho budou sit¢ GSM-R a FRMCS po urcitou dobu existovat v kazdé narodni siti,
takZe tato koexistence bude muset byt transparentni. To vSe tak pfispiva k pracovni zatézi vysi
investic. Soucasny obchodni a technicky model mobilnich operatort, jejichz strategie
je pfevazné zamérena na prodej telekomunikacnich sluzeb jednotlivcim, ani zdaleka nedokéaze
nabidnout kvalitu sluzeb pottebnou pro kritickou Zelezni¢ni komunikaci na hlavnich tratich,
at’ uz vnitrostatnich nebo mezinarodnich. FRMCS bude hlavnim spousté¢em rozséhlé
digitalizace zelezni¢niho sektoru, protoze poskytne flexibilitu a kapacitu nezbytnou pro vyvoj
aplikaci, které umozni Zeleznicim optimalizovat ndklady na provoz, zlepsit kvalitu sluzeb pro

cestujici a mnoho dalsiho. (44)
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ZAVER

Evropsky vlakovy zabezpeovaci systém ETCS zavedeny na siti v CR predstavuje vstup
do 21. stoleni. Pfinosy systému jsou jednoznacné, systém zajisti potiebnou interoperabilitu
a zasadnim zpisobem dojde ke zvySeni urovné bezpecnosti na Zeleznici. Z velkého procenta se
omezi chyby lidského Cinitele ve smyslu projeti navéstidel zakazujicich jizdu vlaku. Zavedeni
systému piedstavuje novy a bezpeény piistup od stavajicich systémd pouzivanych v CR.
V dobé¢ digitalizace a automatizace, jiz neni na misté, aby za bezpecnost odpovidal pouze

clovek — strojvedouci.

Implementace systému do doby zavedeni vyhradniho provozu pocinaje rokem 2040 na
celé siti pfinese fadu finan¢ni zatéze jak pro infrastrukturu, tak pro dopravce. Negativa spocivaji
v tom, Ze dopravci disponuji star§imi vozidly neZ v sousednim Némecku. Cim starsi vozidlo,
tim haf se vybavuje. Stava se, Zze nédklady na vybaveni vozidla pfevysuji zlstatkovou hodnotu
a je nutno si uvédomit, ze v CR je pomémé vysoké liberalizace Zelezni¢niho trhu jednak
nakladnich ale predevSim osobnich dopravcil a vybaveni vozidel u fady dopravct do terminu
1. 1. 2025, kdy na hlavni koridorové traté¢ nebudou vpusténi dopravei bez ETCS miize byt
omezujici. Tedy liberalizace, kterou vyhlasuje EU muze byt zastavena ¢i redukovéna.
Zabezpeceni jizdy vlaku funguje jen pri Gzké spoluprici infrastruktury, ale stejné tak
ivozidel. ETCS je potifeba realizovat jako pfimou soucast modernizacnich staveb
infrastruktury, nikoli jako samostatnou nadstavbu az nasledné. Pti projektovéani se jiz musi
pocitat s koncepci vyhradniho provozu a soucasn€¢ umoznit i pfechod do vyhradniho provozu

ETCS s minimalnimi upravami zabezpecovaciho zatizeni.

Aplikovat jednodussi variantu ETCS pro dilezit¢é mimokoridorové traté, kde je dulezité
budovat zafizeni, které bude kompatibilni s interoperabilnimi systémy. Jako piinosem je
vniméano zabezpeceni trati D3, kde se doplni interoperabilni prvky pro zvySeni bezpecnosti,

jakym je tratovy souhlas, coz povede k eliminaci moznych mimoiadnych udalosti.

Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém ETCS a jeho postupné zavadéni do podminek
Ceské Zelezni¢ni sité s vyhradnim provozem do roku 2040 by se mé¢l zohlednit stav vybaveni
vozidel pohybujicich se po dané siti trati a zdroven nebudovat zafizeni, které neni kompatibilni
s interoperabilnimi systémy. RovnéZz minimalizovat riziko nedostatecného poctu vozidel

vybavenych ETCS v roce 2025 coz zasadné ovliviiuje cely projekt.
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S timto tématem Uzce souvisi liniova elektrifikace 25 kV a bodova elektrifikace 25 kV
pro bezemisni provoz, aby bylo mozno zcela vyuzit potencidl Zeleznice. Bylo by vhodno
podpoftit dopravce s instalaci automatického sprahla, jenz by mohla vyftesila otazku integrity

pfi pfechodu na uroveini L3.

Migracni obdobi pro pfechod na vyhradni provoz pod dohledem systému ETCS by mélo
byt co nejkratsi z divodu bezpecnosti, propustné vykonnosti, amortizace nakladl tratové
a mobilni ¢asti. S tématem také tzce souvisi predpisy pro provozni zaméstnance, ktetfi by méli
byt dostatecn¢ dlouhou dobu dopiedu pieskoleni a sezndmeni s danou problematikou.
Se zavedenim systému bude potieba odstranit fadu zlozvyku a piizplsobit styl prace novému

systému.

Cilem diplomové prace byla analyza jednotlivych variant systému
ETCS v podminkach uplatnéni Zelezni¢ni sité CR. Tento cil byl dle autorky naplnén
pouze ¢astecné. Na zakladé této prace by bylo vhodné ovérit pomoci simulace oéekavany

pFinos zvySeni kapacity.

V prvni Casti prace byla popsdna harmonizace systému fizeni vlakli véetn¢ pravniho
regulacniho ramce. Druha kapitola byla vénovana zakladnim pojmtim problematiky definované
predpisem SZ Z8 dil IV (prozatimni): Evropsky vlakovy zabezpetova¢ ETCS a metodickym
pokynem SZ TSI CCS/MP1: Zasady pro projektovani tratové &asti ERTMS pro traté
s vyhradnim provozem evropského vlakového zabezpeCovace. Ve tieti kapitole byla popsana
trat'ova a mobilni ¢ast systému véetné komunikaéniho prostfedku mezi témito castmi. Dale byly
taktéz prezentovany jednotlivé aplikaéni urovné. Ctvrta kapitola byla zaméfena
na implementaci systému v podminkach Zelezniéni sité CR. StéZejni &ast prace byla vénovana
pata kapitola, kterd byla zaméfena na vyhradni a smiSeny provoz v¢etné financovani tratové
a mobilni ¢asti systému. U kazdé varianty byla taktéz sestavena SWOT analyza. V posledni
kapitole bylo provedeno zhodnoceni a nastinéni piilezitosti v podobé budovani

telekomunika¢niho systému FRMCS a taktéZ moznosti vyuziti virtualnich baliz.
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Piiloha A: Mapa vlakovych zabezpecovacich systémii v Evropé
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Piiloha B: Viakovy zabezpecovaé v CR
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Filoha C: Zakladni radiové spojeni

M10 Zakladni tratové radiové spojeni "™ gsin.L Gt o ——
Primary ground-to-train radio communication o
14 o F .
Tralewy rddovy wx\ltnwumm—ped-m 2.1 philhy F plateého Protidleni o drbze (dite ) - o
—GSM- R]u\. ) 2ayafu)icl kontmudinl [ — Lovowte ¥ Boreaety]

Groung-to-train radio system ccording Sothe art. 2.1 of the Annex F of the votd Network
Statement (hereinafter R0 enly) providing centinusus coverage of the ine

Tratovy rédovy systém 5 viastrostmi podde odst, 2.2 phkshy F platného PoD zagitusd
—GRD  kentinudini pokeyti tratd

Ground-to-train radio system according to the art. 2.2 of the Annex F of the vald PoD providing

comiruous coverage of the line

vm'emludwéwujsi vlmmoso&mldpnmr m&al'w zpravidis na

nim provory podie pedpims

s SRV

o7 engine drivers In the base statkn range, relable coverage
of operating peats and adjacent line sections i not guaranteed,
conditions of usage are publisted i the Cperaticnal Order
(Provozn| Fd)

A e

R
e h AN i Wk

h, kide 5= stykall rlzné systémy zakiadnho rédiowého spojen, piati pro zakiadnd radiové spegen| hierarchie 1) gonR
- (z)sln—msnv (4) bez radoveho spojent, xmm;wn‘wﬁd poudit jako zékladnl, systém 5 ndHl pozic
Sumeaan néheadni - viz tabutku 01 Tabulek tralevien G Ty

. o .
In the operting ports, where the @fferent systems of the primary ground-to-train radic CoMMuUNCation meet, the hierarchy for d . S l
e prozman i subgetem b T L T S T Zdroj: Sprava Zeleznic
- o higher position Is usad as the primary system, the system with lower position may be installed as 3 spare system - see table 01 of
line operated by another subject  [IETIERTIR Rl S e

Kontaktr 05008 B0 pDGMIkY



Piiloha D: Traté TEN-T v CR

Némecko/CR statni hranice — D&¢in hl. n. — Usti nad Labem hl. n. — Kralupy nad Vltavou —
uzel Praha

Dé&&in — Prostiedni Zleb — Dé&in vychod — Usti nad Labem-Stiekov/Usti nad Labem zépad —
M¢lnik — Nymburk hl. n. — Kolin

Usti nad Labem hl. n./Usti nad Labem jih — Chomutov — Karlovy Vary — Cheb

Bilina — Usti nad Labem zapad

Usti nad Orlici — Letohrad — Lichkov — statni hranice CR/Polsko

Uzel Praha — Kolin — Pardubice hl. n. — Ceska Ttebova

Uzel Praha — Beroun — Plzen hl. n. — Marianské Lazné — Cheb — statni hranice CR/Némecko
Plzefi hl. n. — Domazlice — Ceska Kubice — statni hranice CR/Rakousko

Plzeii hl. n. — Strakonice — Ceské Budg&jovice — Ceské Velenice — statni hranice CR/Rakousko
Ceské Budgjovice — Horni Dvofi§té — statni hranice CR/Rakousko

Uzel Praha — Lysa nad Labem

Uzel Praha — Tabor — Veseli nad Luznici — Ceské Bud&jovice

Kolin — Havli¢kiv Brod — uzel Brno

Uzel Brno — Bieclav — Lanzhot — statni hranice CR/Slovensko

Ceska Ttebova — uzel Brno

Ceska Tiebovéa — Prerov, véetné spojky Dluhonice — Prosenice

Pterov — Bohumin

Hranice na Moravé — Vsetin — Horni Lide¢ — statni hranice CR/Slovensko

Uzel Brno — Holubice — Nezamyslice — Pierov

Bohumin — Petrovice u Karviné — statni hranice/Karvind hl. n. — Mosty u Jablunkova statni
hranice CR/Slovensko, v&etné spojky Koukolna — Zavada

Bohumin/Bohumin Vrbice — Bohumin — statni hranice CR/Polsko

Polanka nad Odrou/Ostrava-Svinov — Havitov — Cesky T&sin

Pierov — Bieclav — statni hranice CR/Slovensko

Traté uzlu Praha:

- Praha-Béchovice — Praha-Liben — Praha-HoleSovice — Praha-Bubenec,

- Praha-Libent — Praha Masarykovo n., St. 4 — Praha-Bubny — Praha-Bubene¢, Praha-
Béchovice — Praha-MaleSice — Praha-VrSovice sef. n. — Praha-Kr¢ — Praha-Radotin,
Praha-Hostivai — Praha-MaleSice — Praha-Liben,

- Praha-Smichov — Praha-VrSovice os. n. — Praha-Hostivafr,

- Praha-Bubny — Praha-Letist¢ V. Havla



Traté uzlu Brno:
- Brno-Malométice — Brno-Zidenice — Brno dolni néddrazi — Brno-Horni HerSpice, Brno-

Slatina — Brno-Zidenice



Priloha E: Tranzitni koridory

Railway transit corridors

1. tranzitni koridor / 1st transit cormidor
2. tranzitni koridor / 2nd transit corridor
3. tranzitni koridor / 3rd transit cormidor
4. tranzitni koridor / 4th transit cornidor
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Priloha F: Evropské nakladni koridory

Evropské nakladni koridory
M°3 Rail freight corridors

Baltsko-jadransky koridor (RFC S) / Baktic-Adratic rall freight corridar (RFC 5)

Severomofsko-baltsky koridor (RFC 8) / North Sea-Baltic rall fresght corridor (RFC 8)
Rynsko-dunajsky koridor (RFC 9) / Rhine-Danube rail freight corridor (RFC 9)

Vychedni a vichodo-stfedomofsky koridor (RFC 7) / Orient/East-Medrall freight corridor (RFC 7)
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Piiloha G : Plan implementace vyhradniho provozu

Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
A Kolin — Bfeclav — st. hr. Rakousko/Slovensko 270 2025 L2
A Petrovice u Karviné st.hr CR/Polsko — Pferov — Bieclav 210 2025 L2
A (Praha) — Praha — Horni Po¢ernice — Lysa n.L 35 2027/2029 L2
A Praha — Uhfinéves — Praha hl.n (mimo) 2026 L2
A Praha Masarykovo n. 2027 L2
A Praha hl.n — Smichov/ Kr¢ — Praha Radotin 204 2030 L2
A Dalsi stavby v uzlu Praha 2030 L2
A Praha Liben— Kralupy n. Vltavou 32 2025 L2
A Kralupy n. VIt. —usti n. L — st. hranice SRN 120 2025/2026 L2
A Praha — Veleslavin — Praha — Letist¢ Vaclava Havla 40 2029 L2
A Praha-Radotin-Beroun 30 2028 L2
A Beroun — Ejpovice 53 2027 L2
A Ejpovice — Plzen 11 2027 L2
A Plzen-Cheb-st. Hr. SRN 106 2027/2032 L2
A Praha-Uhftinéves — Votice 60 2026 L2
A Votice — Ceské Bud&jovice 110 2026 L2
A Ceské Budgjovice — Horni Dvoiisté/Ceské Velenice — st. Hr. Rakousko 110 2027 L2




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
A Cesky Brod — Kolin 28 2025 L2
A Usti nad Labem — Most 78 2030 L2
A Most — Kadan — Prunéiov (vCetné Jirkova) 21 2030 L2
A Kadan — Prunéfov — Karlovy Vary 59 2028 L2
A Karlovy Vary — Cheb 52 2028 L2
A Plzen — Stod (nov4 trat’) 25 2026 L2
A Plzen — ChotéSov 22 2026 L2
A Stod — Domazlice 33 2029 L2
A DomaZzlice -st. Hranice SRN 10 2029 L2
A Plzen — Koterov — Horazd’ovice pfedmést. 55 2026 L2
A Horazd’ovice pfedmést. — Protivin 40 2027 L2
A Protivin — Vyh. Nemanice 35 2029 L2
A Dé&in — Prosttedni Zleb — D&in vychod 7 2026 L2
A Dé&cin vychod — Usti nad Labem — Skiekov 25 2026 L2
A Usti nad Labem — Skiekov — Litoméfice — Dolni n. 25 2027 L2
A Litométice — Dolni n. — Mélnik 36 2027 L2
A M¢lnik — Lysa nad Labem 33 2027 L2
A Lyséa nad Labem. — Nymburk 15 2027 L2




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
A Nymburk — Kolin 23 2030 L2
A Modfice u Brna — Adamov 22 2025/2030 L2
A Kolin — Havlickiiv Brod — Brno 200 2030 L2
A Usti nad Orlici - Lichkov 40 2029 L2
A C. Tfebova — Brodek u Pferova 99 2025 L2
A Brodek u Pterova — Pierov 9 2025 L2
A Brno-Cernovice — Blazovice 14 2030 L2
A Blazovice — Nezamyslice 81 2030 L2
A Nezamyslice — Pferov 27 2027 L2
A Détmarovice — Mosty u Jablunkova- st. Hr. Slovensko 60 2028 L2
A Vyh. Polanka nad Odrou/Ostrava-Svinov — Ostrava-Kuncice 17 2028 L2
A Ostrava-Kungice — Cesky T&sin 29 2028 L2
A Hranice na Mor. — Vsetin 45 2026 L2
A Vsetin — st. Hr. Slovensko 25 2026 L2
B Kralupy nad Vltavou — Neratovice 17 2029 L2
B Kralupy nad Vltavou — Kladno — Ostrovec 21 2029 L2
B Praha Ruzyné — Odb. Jenecek 9 2028 L2
B Odb. Jenecek — Kladno — Ostrovec 15 2028 L2




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
B Kladno — Rakovnik 42 2029 LILS
B Praha — Hostivice Smichov 19 2028 L2
B Praha (odb. Sklaly) — Neratovice 26 2029 L2
B Neratovice — VSetaty 6 2029 L2
B Most — Most n. n. 3 2030 L2
B Most n. n. — Tfebusice 15 2030 L2
B Cheb — Fr. Lazné 7 2029 L2
B Fr. Lazn¢ — Vojtanov — st. Hr. SRN 15 2030 LILS
B Plzen — Zatec — zapad 107 2028 LILS
B Plzen — Klatovy 48 2028 L2
B Zdice — Pisek 90 2029 LILS
B Pisek — Protivin 13 2029 L2
B Veseli n. Luznici — Ceské Velenice 55 2027 L2
B Nymburk — Pofiany (v¢. Veleliby) 15 2030 L2
B Nymburk — Ml. Boleslav 30 2028 L2
B Brno — Horni HerSpice — Zastavka u Brna 26 2028 L2
B Havlicktiv Brod — Jihlava 27 2030 L2
B Blazovice — Veseli nad Moravou 70 2027 L2




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
B Nezamyslice — Olomouc 39 2027 L2
B Otrokovice — Zlin 11 2027 L2
B Hradec Kralové — Jaromér 17 2028 L2
B Hradec Kralové — Pardubice 22 2028 L2
B Pardubice — Rosice nad Labem — Zd’arec u Skut&e 39 2030 L1LS
B Velky Osek — Chlumec nad Cidlinou 24 2028 L2
B Chlumec nad C. — Hradec Kralové 27 2028 L2
B Hradec Kralové — Tynisté nad O. 21 2028 L2
B Tynisté nad O. — Chocent 24 2028 L2
B Tynisté nad O. — Castolovice 8 2028 L2
B Stara Paka — Chlumec nad C. 52 2031 LILS
B Stara Paka — Trutnov — Pofici 50 2031 LILS
C Rakovnik — Louny 45 2029 LILS
C Praha — Smichov — Rudné u Prahy — Beroun 34 2030 L2
C Rudné u Prahy — Hostivice (Odb. Jenecek) 10 2030 L2
C Rakovnik — Beroun — Zavodi 42 2029 LILS
C Plana u Mar. Lazni — Tachov 12 2027 LILS
C Praha — Branik — Vrané nad Vltavou 11 2030 LILS




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
C Ceréany — Vrané nad Vltavou 37 2029 LI1LS
C Tabor — Pisek-mésto 60 2029 LI1LS
C Ceské Budgjovice — Cesky Krumlov 27 2029 LI1LS
C Karlovy Vary/Chodov — Nejdek 16 2029 LI1LS
C Sedlo u Lokte — Loket 3 2029 LI1LS
C F. Lazn¢ — Trsnice 4 2028 L2
C Fr. Lazn¢é — AS 21 2029 L1LS
C Stankov — Pobézovice 22 2029 LI1LS
C Volary — Cesky Krumlov 62 2029 LILS
C Razice — Putim 4 2029 L2
C Cigenice — Temelin 10 2029 LILS
C Pisek — Pisek — mésto 4 2029 L2
C Lysan. L. — Milovice 5 2027 L2
C Milovice — Cachovice 8 2030 L2
C Pielou¢ — Prachovice 22 2029 L1
C Svitavy — Zd’arec u Skutde 53 2030 LILS
C Skalice nad Svitavou — Boskovice 5 2030 LI1LS
C Bfeclav — Znojmo 69 2029 L2




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
C Kfizanov — Velké Mezifici 10 2030 L1LS
C Olomouc — Senice na Hané 19 2029 LI1LS
C Senice na Hané — Litovel 15 2029 LILS
C Hulin — Kojetin 17 2030 L2
C Veseli nad M. — Kunovice — Staré mésto u Uh. H. 19 2028 L2
C Kunovice — Uhersky Brod 18 2030 L2
C Uhersky Brod — Ujezdec u Luha¢ovic — Luhacovice 10 2030 L1
C Bzenec — Moravsky Pisek 4 2027 L2
C Rohatec — Sudométice nad M. — Veseli nad M. 19 2029 LI1LS
C Veseli nad M. — Velka nad V. — st. Hr. Slovensko 25 2029 L1LS
C Zéabteh n. M. — Sumperk 13 2029 L2
C Sumperk — UniGov 27 2025 L2
C Unicov — Olomouc 30 2023 L2
C Ostrava — Kuncice — Frydek-Mistek 14 2027 L2
C Frydek-Mistek-Frydland nad O. 10 2030 L2
C Zlin — Lipa nad Dtevnici 8 2027 L2
C Liberec — Tanvald 25 2029 LI1LS
C Tanvald — Zelezny Brod 18 2029 LILS




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS

C Smrzovka — Josefiiv Diil 7 2029 LILS

C Rumburk — Sluknov 34 2031 LILS

C Chlumec n. C. (odb. Kfinecka) — Odb. Obora 29 2028 L1LS Stop
C Castolovice — Solnice 14 2028 L2

C Vrchlabi — Kuncice nad L. 4 2031 LILS

D Nytany — Hefmanova Hut’ 10 2026 L2

D Lipa nad Revnici — Vizovice 6 2027 L2

D Frydlant nad Ostravici — Ostravice 7 2030 L1LS Stop
D Studénka — Bilovec 8 2029 LILS Stop
D Lanskroun — Rudoltice v Cechach 5 2025 L1LS Stop
D Chornice — Tiebovice v C. 36 2025 L1LS Stop
D Studenec — Velké Mezitic¢i 24 2029 LILS Stop
D Havli¢kiv Brod — Humpolec 25 2029 L1LS Stop
D Teplice nad Metuji — Trutnov Stied 33 2031 L1LS Stop
D Suchdol nad Odrou — Fulnek 10 2029 L1LS Stop
D Suchdol nad Odrou — Novy Ji¢in mésto 8 2029 L1LS Stop
D Vsetin — Velké Kralovice 25 2027 LILS Stop
D Chrudim — Borohradek 34 2029 LILS Stop




Kategorie N Délka useku | Vyhradni Uroveii
trati (km) provoz ETCS
D Litovel predmésti — Cervenka 3 2029 LI1LS Stop
D Chocen — Litomysl 24 2025 L1LS Stop
D Louka u Litvinova — Osek mésto 5 2028 LILS Stop
D Marianské Lazné (mimo) — Karlovy Vary dol. n. 57 2029 LILS Stop
D Nejdek — Portcky st. Hr. 27 2029 L1LS Stop
D Sluknov — Dolni Pustevna — D. Pustevna st.hr. 26 2031 LILS Stop
D MikulaSovice dolni nadrazi — Pansky — Rumburk 19 2031 L1LS Stop
D Pansky — Krasna Lipa 5 2031 L1LS Stop
D Tanvald — Harrachov statni hranice 13 2029 LILS Stop
D Rybnik — Lipno nad Vltavou 22 2029 L1LS Stop
D Temelin — Tyn nad Vltavou 8 2029 L1LS Stop
D Ejpovice — Radnice 23 2027 L1LS Stop
D Pniovany — Bezrucice 25 2027 L1LS Stop
D Zadni Tteban — Liten 5 2029 LILS Stop
D Bfeznice — Blatna 22 2029 LILS Stop
D Blatna — Strakonice 28 2029 LILS Stop
D Nepomuk — Blatna 25 2029 L1LS Stop
D B¢la nad Radbuzou — Tachov 39 2029 LILS Stop




D Domazlice — Béla nad Radbuzou 29 2029 LILS Stop

Zdroj (1)



