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CASOVE EFEKTIVNi NAHRADA KONTINENTALNI EVROPSKE
LETECKE DOPRAVY AZ DO VZDALENOSTI 3000 KMUNIVERZALNIiMI
RYCHLYMI NOCNiMI VLAKY

TIME-EFFICIENT REPLACEMENTOF CONTINENTAL EUROPEAN AIR
TRANSPORTWITH UNIVERSAL FAST OVERNIGHT TRAINS UP TO
3000 KM
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1 UvoD

Evropské nebe je pretizeno osobni leteckou dopravou a emise CO2 z letecké
dopravy pfispivaji ke klimatické zméné. Proto ma EU v Umyslu (jako sou¢ast Green Deal)
prevést kontinentalni leteckou dopravu osob na krat$i vzdalenosti na Zeleznici, ktera zivotni
prostfedi zatézuje emisemi ze vSech druhl dopravy nejméné a ve spolupraci s
obnovitelnymi zdroji elektrické energie ma potencial stat se zcela bezemisnim dopravnim
prostfedkem.

Aby v8ak bylo dosaZeno srovnatelnych dopravnich ¢asu s leteckou dopravou s
prepravnimi rychlostmi 800-900 km/h, je tfeba, aby se vlaky nebo jim podobné dopravni
prostfedky pohybovaly co nejrychleji. Nejrychlejsi viaky s maximalni rychlosti pfes 350 km/h
a s cestovni rychlosti 300 km/h dokazou byt pfi zapocteni ¢asové dostupnosti rychlejSi nez
letadla do vzdalenosti cca 1000 km, vozidla typu Maglev s provozni rychlosti 600 km/h
mohou letadliim v ¢asové dostupnosti konkurovat do vzdalenosti pfes 2500 km a Hyperloop
s predpokladanou (pravdépodobné vSak nedosazitelnou) provozni rychlosti 1200 km/h je s
letadly konkurenceschopny v rychlosti vzdy.

Na rozdil od letadel v§ak potfebuji rychlé pozemni dopravni prostfedky nakladnou
liniovou infrastrukturu a mohou tedy byt ve srovnani s letadly ekonomicky Uspésné jen
tehdy, jsou-li dostate¢né vytizeny. Z vysokorychlostnich trati jsou dnes samofinancovatelné
pouze tfi linky, a sice Tokyo — Osaka "), Pafiz — Lyon » a Peking - Sanghaj. Na véechny
ostatni vysokorychlostni trati musi statni rozpocty doplacet.

Pfitom se zapomina na to, ze pokud by byly rychlé vlaky provozovany i v noci,
dokazou pfi téméF konvenéni provozni rychlosti (230 km/h) v dobé& spanku (8 h) prekonat
znacné vzdalenosti a ze tedy rychlé vlaky mohou byt “rychlej$i” nez letadla do vzdalenosti
az cca 3000 km.

Mésta v SirSim stfedu Evropy, jakymi jsou napf. Brusel, Berlin, Pafiz, Viden Ci
Praha, tak jsou dosazitelna z hlavnich a mnoha dalSich mést v8ech zemi EU béhem
jednodenni zpatec¢ni cesty, se zahrnutim jedné nebo dvou noci, rychlymi vlaky “rychleji” nez
letadly. Jen je tfeba vlaky za tim ucelem upravit, jejich provoz nalezitym zplsobem
zorganizovat a kvuli ekonomice provozu i propojit s nakladni dopravou.

9 Ing. Jifi_ HOFMAN, Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, 30100 Plzen,
jihofman@kks.zcu.cz, vyzkumny pracovnik.
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Tento pfispévek ukazuje Upravy rychlych vlakd a organizaci jejich provozu za
GUcelem pokryti EU siti rychlych denné-no¢nich konvenénich vlakd, nahrazujicich
kontinentalni osobni leteckou dopravu do vzdalenosti az cca 3000 km.

A nejsou k tomu zapotiebi superrychlé vlaky nebo Maglev ¢&i Hyperloop s finanéné
velmi naroc¢nou infrastrukturou a zbyteéné vysokou spotfebou energie, ale postacuje
maximalni rychlost viak( cca 230 km/h, ktera je dnes dosahovana fadou vyrobct. Rychlé
denni a noéni vlaky by mohly nahradit 80 az 90 % vSech vnitroevropskych leteckych spoj.

Soucasti pfispévku je i navrh kombinace systému rychlych osobnich denné-
nocnich vlaku s pfepravou nakladu za ucelem zvySeni pfepravni kapacity Zeleznice, zvySeni
atraktivnosti Zeleznice a dosazeni jeji samofinancovatelnosti.

2 NAHRADA LETECKE DOPRAVY RYCHLOVLAKY

Diky lepSi dostupnosti mohou dostateéné rychlé viaky do urcité vzdalenosti
nahradit letadla. Je-li primérna doba dostupnosti vliaku 0,5 h ve vychodisku i cili cesty a je-li
Casova rezerva pred pfijezdem vilaku 0,25 h, pak rychlovlaky s pramérnou cestovni rychlosti
200 km/h budou “rychlej$i” nez letadlo do vzdalenosti cca 500 km a rychlovlaky s primérnou
cestovni rychlosti 300 km/h az do vzdalenosti cca 900 km.

Zatimco vzdalenosti do 500 km je mozno pfekonat v obdobné dobé& po dalnici i
osobnim automobilem, protoze osobni automobil je dostupny ihned a dopravi posadku ode
dvefi ke dvefim, pro vétsi vzdalenosti uz jsou jedinou alternativou k letadliim velmi rychlé
rychlovlaky s cestovni rychlosti kolem 300 km/h.

Timto smérem se také ubira soucasny vyvoj rychlovlakd a cilem tohoto vyvoje je
nahrada letecké dopravy do vzdalenosti cca 1000 km.

Velmi rychlé vlaky (s provozni rychlosti az cca 350 km/h) v8ak nemohou byt
v soubé&zném provozu s pomalejSimi, zejména nakladnimi vlaky, a tak je tfeba provoz
rychlovlaki oddélit od ostatnich vlaki. Oddéleni provozu se uskuteCriuje bud oddélenim
trati, nebo oddélenim v ¢ase (den — noc).

V prvnim pfipadé je nutné, aby traté byly dostate¢né vytizeny, jinak je provoz
ztratovy. Podle dostupnych informaci jsou vydéleCné pouze ftfi vysokorychlostni trati na
svété, a sice Pafiz-Lyon, Tokyo-Osaka a Peking-Sanghaj. U véech ostatnich samostatnych
vysokorychlostnich trati je provoz bez zapocteni externalit, jakymi jsou tfeba naklady
spojené s produkovanymi emisemi, prodélecny.

Proto se uziva i oddéleni rychlovlakl od nakladnich vlakd v ¢ase. Rychlovlaky jsou
provozovany v denni dobé&, v no¢ni dobé& jsou provozovany nakladni vlaky. Na takovych
tratich jsou zpravidla rychlovlaky provozovany niz§imi rychlostmi (cca 250 km/h).

Prvni zpUsob se pouziva napf. ve Francii ¢i Japonsku, druhy napf. v Némecku.

3 NAHRADA LETECKE DOPRAVY RYCHLYMI NOCNiMI VLAKY

Pfi délce no¢ni doby 8h mohou rychlé vlaky v této dobé absolvovat
e vzdalenost 600 km pfi primérné rychlosti 75 km/h,
e vzdalenost 1200 km pfi prdmérné rychlosti 150 km/h,
e vzdalenost 1600 km pfi primérné rychlosti 200 km/h a
e vzdalenost 2400 km pfi prdmérné rychlosti 300 km/h.

Z toho je zfejmé, ze dostatené rychlé nocni vlaky jsou schopny nahradit letadla
(pfipadné i systémy Maglev nebo Hyperloop) na mnohem vétsi vzdalenosti, nez jsou
schopny nejrychlejsi rychlovlaky béhem denni doby (obr. 7).

Musi vSak poskytovat pro no€ni cestovani dostate¢né soukromi a pohodli a
pfedev8im musi mit k dispozici vhodné a volné trati.
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travel ComplexTrans FAST trains (max. 230 km/h) are ,faster” than SUPER HIGH-SPEED trains ( max. 350 km/h)
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Obr. 1 Denni a noéni rychlé viaky ComplexTrans s provozni rychlosti 230 km/h a tfemi
provoznimi reZzimy (pfimy viak, viak se vSemi zastavkami a zpomaleny vlak) nahradi velmi
rychlé viaky a letadla aZ do vzdélenosti priblizné 3000 km a ucini superrychlé technologie

(Maglev, Hyperloop) nadbytecnymi.

Fig. 1 Day and night fast ComplexTrans trains with an operating speed of 230 km/h and
three operating modes (direct train, train with all stops and slowed train) will replace high-
speed trains and planes up to a distance of about 3000 km and will make superfast
technologies (Maglev, Hyperloop) redundant.

Vhodnymi vozidly pro tento Ucel jsou dvoupodlazni jednotky pro smiSenou dopravu
ComplexTrans 2 3 4) 5 s provozni rychlosti 230 km/h, které jsou v hornim patfe vybaveny
malymi kupé s variabilnim uspofadanim pro denni i no¢ni provoz, a dolni patro a konec
vlaku slouzi pro prepravu nakladu stfedni a velké velikosti. Tyto vlaky mohou byt
provozovany ve dne i v noci stéle stejnou rychlosti, protoZze pfevezmou kromé& osobni i
nakladni prepravu a nebudou tedy zdrzovany pomalejSimi nakladnimi viaky (obr. 2).

- y CESTUJICI / PASSENGERS

osobni a nakladni vozidla ve spodnim podlazi. Dvoudtrovriové nastupisté oddéluje cestujici a
vozidla.

Fig. 2 The double deck ComplexTrans train transports people on the upper deck and
adapted vehicles on the lower deck. A two-level platform separates passengers and
vehicles.
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Vétsinu nasledujicich uvah Ize aplikovat na jakékoli rychlé vlaky, provozované na
dlouhych vozebnich ramenech. Podminkou ovSem je, aby rychlé vlaky nebyly zpomalovany
nakladni zelezni¢ni dopravou.

3.1 Rychlost Zelezni¢ni prepravy systému ComplexTrans (obr. 3)

NejvysSi provozni rychlosti dosahované v Zelezni¢ni dopraveé se blizi 400 km/h. Za
vysokorychlostni jsou povazovany vlaky s rychlosti nejméné 250 km/h na novych a 200
km/h na modernizovanych tratich. Cim vy3&i je provozni rychlost, tim vy$&i je spotfeba
energie, hluk i naro¢nost trasovani zelezni¢ni trati a naklady na jejich stavbu i udrzbu —
proto je vhodné provozovat vlaky jen takovou rychlosti, ktera postacuje pro splnéni
pozadavku.

Navrhova provozni rychlost systému ComplexTrans je 230 km/h a primérna
navrhova vzdalenost terminal ¢ini 50 km, aby systém odpovidal v co nejvétSim rozsahu
modernizované evropské rychlostni Zelezni¢ni siti, aby zajiStoval v rozumném rozsahu
pozadované regiondlni, narodni a mezinarodni dopravni sluzby a vykony a aby
minimalizoval ruSivé vlivy na Zivotni prostfedi a finan¢ni naklady.

Systém ComplexTrans obsahuje tfi kategorie vlaki — v8echny s provozni rychlosti
230 km/h.

STOP TRAINS Pfi provozni rychlosti 230 km/h, pfi prdmérné vzdalenosti
terminald ComplexTrans 50 km a pfi dobé zastaveni 3 minut budou vlaky ComplexTrans
dosahovat cestovni rychlosti 150 km/h.

DIRECT TRAINS Kromé rychlych zastavkovych vlakll se zastavkami po kazdych
cca 50 km (STOP TRAINS) budou provozovany i stejné rychlé pfimé vlaky, které vSak
budou zastavovat jen v nejdllezitéjSich méstech s prdmérnou vzdalenosti 250 - 300 km.
Jejich  prumérna cestovni
rychlost bude cca 200 km/h.
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terminalu. Obr. 3 Cestovni rychlost pfimych, zastavkovych a
Akcelerace a dece- zpomalenych zastavkovych vlakd. V noci maji nékteré

lerace vlakii bude v noci vlaky snizenou cestovni rychlost.

omezena, aby nedochazelo Fig. 3 Travel speed of direct, stopping and slowed stopping

k ruSeni spanku cestujicich. trains. At night some trains have reduced travel speeds.

Proto je cestovni rychlost
zastavkovych vlakl v noci ponékud nizsi, nez béhem dne.
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Cestovni rychlost 75 km/h je minimalni ces-tovni rychlosti v noci pro prekonani
vzdalenosti 600 km. Pro pfekonani vétSich vzdalenosti (napf. 800 nebo 1000 km) mohou byt
ces-tovni rychlosti zpomalenych noc¢nich viakd odstupriovany (napf. 75, 100 a 125 km/h).

3.2 Dosah zelezni¢ni dopravy ComplexTrans obr. 4 a obr. 5)

Jednodenni cesty

Systém ComplexTrans, obdobné jako letecka doprava, by mél umozfovat
jednodeni sluzebni cesty do vétSich vzdalenosti béhem denni doby 6-22 h (16 hodin).

Doba pobytu ve vlaku pfi jedné cesté by neméla pfesahnout dobu asi 3,5 h.

Uvazujme s dobou cesty ke vlaku i od vlaku 30 minut a s €ekaci dobou 15 minut.

Celkovy Cas na cesté tam i zpét bude vyzadovat celkem 9,5 h a na samotné
obstarani potfebnych zalezitosti zbude 6,5 h.

Rychlé zastavkové vlaky ComplexTrans se zastavkami kazdych 50 km pfi cestovni
rychlosti 150 km/h béhem 3,5 h ujedou vzdalenost pfes 500 km. Rychlé pfimé vlaky
ComplexTrans se zastavkami kazdych cca 200-300 km pfi cestovni rychlosti vice nez 200
km/h b&hem 3,5 h ujedou vzdalenost pies 700 km.

Jednodenni pracovni cesty vlaky ComplexTrans tedy bude mozZno v dobé od réna
do vecera uskute¢riovat az do vzdalenosti cca 700 km (napt. Berlin — Brusel).

Vlaky ComplexTrans v8ak budou uzplsobeny i pro no¢ni cestovani a béhem noci
(8 h) bude v zavislosti na druhu rychlého vlaku mozno urazit vzdalenost 600 km (napf.
Brusel-Hamburg, VarSava-Berlin nebo Barcelona-Madrid), 1100 km (napf. Pafiz — Viden)
nebo 1600 km (napf. Amsterdam — Rim).
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Obr. 4 Jednosmérna dosaZitelna vzdalenost tfi druht rychlych viaki béhem 3,5 h ve
dne a 8 h v noci

Fig. 4 One-way reachable distance of three types of fast trains within 3.5 h (day) + 8 h
(night)
| -dosah 3,5h
Il - dosah 3,5 h + jedna noc zpomalenym zastavkovym viakem
Il - dosah 3,5 h + jedna noc zastavkovym viakem
IV - dosah 3,5 h + jedna noc pfimym viakem viak
V - dosah 7 h + jedna noc ... viak "rovny" letadlu
Spolu s denni dobou cestovani az 3,5 h tak bude mozno béhem dne a dvou noci

absolvovat jednodenni cestu do vzdalenosti az 2300 km (napft. Praha — Madrid nebo Tallin —
Brusel a zpét). To je pfiblizné vzdalenost mezi mésty uprostfed Evropy (napf. Pafiz, Brusel,
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Berlin, Praha, Vider, Curych, Milan) a okraji Evropy. Cesty pres polovinu Evropy a zpét tak
bude mozno absolvovat béhem jednoho dne viakem “rychleji” a pohodinéji nez letadlem.

Pro pfekonani vzdalenosti v rozmezi cca 600 — 1100 km budou slouzit viaky, které
budou béhem noci provozovany snizenou cestovni rychlosti.
Vikendové cesty a cesty na dovolenou

V Evropé jsou oblibené dvou- nebo tfidenni vikendové pobyty v turisticky zajima-
vych mistech. Cestujici se pfitom dopravuji do oblibenych destinaci letadly low-cost
leteckych spolecnosti. | tyto cesty je mozno efektivné absolvovat pomoci rychlych no¢nich
vlaku.

Pokud pfedpokladame odjezd ve Ctvrtek nebo v patek v 18 h a pfijezd do destinace
druhy den v 9 h rano, béhem 15 h Ize absolvovat cestu do vzdalenosti az 3000 km.

ZpateCni cestu s navratem vpondéli v7 h rano je tfeba nastoupit v nedéli
odpoledne v 16 h. Zpatec¢ni cestu s navratem v nedéli je mozno nastoupit kdykoliv v sobotu
vecer.

Pomoci rychlych noénich viaku Ize tedy pohodiné uskuteénit dvou- nebo tfidenni
vikendové pobyty az ve vzdalenosti cca 3000 km, pficemz v cilové destinaci budou mit
turisté k dispozici zpravidla vice ¢asu, nez pfi cesté letadlem, protoze letecké spoje na tyto
vzdalenosti se uskute€iuji v denni dobé a zaberou az 7 h ¢asu (ode dvefi ke dvefim).

Obdobnym zplUsobem Ize cestovat i na del§i dovolenou. Vyhodou vlaki
ComplexTrans je, Ze si turisté na cestu mohou vzit vice zavazadel i vlastni automobil, coz
muZe byt vyhodna volba zejména pro skupinu spole¢né cestujicich osob. To ostatné plati i
pro jednodenni nebo vikendové cesty.

kouttl Evropy a zpét (nebo v obraceném sméru)

Fig. 5 From Brussels or Berlin by fast train in one day and two nights to almost every corner
of Europe and back (or the opposite direction)

3.3 Nahrada kontinentalni letecké dopravy systémem ComplexTrans

V tabulce (obr. 6) jsou uvedeny po-zemni vzdalenosti mezi mnoha hlavnimi a
dalezitymi mésty Evropy.

Vzdalenosti nad 3000 km (9,5 %) jsou oznaCeny plnym obdélnikem a tyto
vzalenosti je vhodnéjsi absolvovat letadlem nez vlakem ComplexTrans.

Vzdalenosti v rozmezi 2300 — 3000 km (12,5 %) jsou oznaceny rameckem.
PouZije-li cestujici k jejich pfekonani noc¢ni viak ComplexTrans, bude v denni dobé
potfebovat méné Casu nez pfi cesté letadlem. Vzdalenost cile je v8ak takova, Ze nebude
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mozno zpatecéni cestu uskutecnit efektivné béhem jednoho dne a dvou noci a cestujici bude
potfebovat k uskutecnéni zpatecni cesty o jeden den vice.

Vzdalenosti mensi nez 2300 km (78 %) nejsou oznaceny nijak a vlakem Com-
plexTrans bude mozno uskutec¢nit zpatecni cestu béhem jednoho dne a dvou noci, pfi-Cemz
v denni dobé bude cesta kratS§i nez pfi cesté letadlem. Pro kazdou z obou cest bude
cestujici potfebovat nanejvys 3,5 h v denni dobé a nanejvys jednu noc (8 h).

Je-li soucasti cesty i pfeprava tra-jektem, je pocitano s ¢asovym navySenim nej-
méné 2 h pro kazdou cestu. Mirné ¢asové navyseni si vyzada i zména rozchodu.

Z uvedenych informaci Ize odvodit, ze pfiblizné 90% vSech kontinentalnich
evropskych destinaci bude mozno obsluhovat prostiednictvim Zeleznice systému
ComplexTrans a ze pfislusna letecka spojeni bude mozno zrusit. Pokud se tyka
dopravovanych objem0, bude nahrada letecké dopravy Zelezni¢ni je$té rozsahlejsi, protoze
destinace s nejvétSimi pfepravnimi objemy (Brusel, Pafiz, Berlin, Milan, Curych, ...) bude
mozno obsluhovat téméf vyhradné Zelezni€ni dopravou.
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Obr. 6 Pozemni vzdalenosti evropskych mést (horni trojuhelnik)
vzdalenost prosta: men8i nez 2300 km (80%)
vzdalenost v ramecku: 2300-3000 km (12,5%)
vzdalenost prekryta: nad 3000 km ( 8,5%)

nazev mésta v ramecku: mésta ve stfedu Evropy

Fig. 6 Ground distances of European cities  (upper triangle)
simple distance:: less than 2300 km (80%)
boxed distance: 2300-3000 km (12.5%)
covered distance: over 3000 km  ( 8.5%).
boxed city name: cities in the centre of Europe
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3.4 Zajisténi pohodli pro no€ni prepravu ve vlacich ComplexTrans

Vyuziti doby spanku k pfepravé cestujicich v rychlych no¢nich viacich ma obrovsky
potencial, nahradit kontinentalni leteckou pfepravu osob na vzdalenosti 600-3000 km. Aby
v8ak cestujici dali rychlym vlakim prednost pred leteckou dopravou, je nutno jim nabidnout
stejny nebo vy§si komfort pfepravy pfi srovnatelné nebo nizsi cené prepravy.

ProtoZze se preprava uskuteCnuje pfevazné v noci, je tfeba cestujicim nabidnout
pohodiny spanek a dostatek soukromi.

Soukromi je zaru¢eno malymi kupé dvou velikosti (obr. 8), ktera poskytuji v noni
dobé pohodiné lUzko jedné nebo dvéma osobam. V lGzko se motoricky pfemériuje dvojice
proti sobé umisténych sedadel. Kupé jsou umisténa v hornim patfe dvoupatrovych vozu
ComplexTrans (obr. 7), kde je také umisténo samostatné WC s umyvadlem a samostatny
hygienicky kout se sprchou, umyvadlem a skrytym pisoarem. Dal$i dvé WC se sprchovym
koutem se nalézaji ve spodnim patfe kazdého vozu, pfistupném po schodisti (obr .9).

Obr. 7 Dvoupodlazni viiz ComplexTrans - horni patro s malymi kupé, spodni s nakladovym
prostorem.

Fig. 7 ComplexTrans double deck coach - upper deck with small coupes, lower deck with
cargo area.

Obr. 8 Vétsi oddil (vlevo) a mensi oddil (vpravo) slouzi k pfepravé sedicich cestujicich pres
den a ke spani v noci. Oddilyneobsazené cestujicimi Ize vyuzit k pfepravé zasilek v
dorucovacich schrankach.

Fig. 8 The larger (left) and the smaller compartment (right) are used to carry seated or
sleeping passengers. The compartments unoccupied by passengers are used to carry the
delivery boxes.

Spodni patro vozi ComplexTrans (obr. 9) slouzi pfepravé soukromych silni€nich
osobnich vozidel, nazyvanych kupémobily, a pojizdnych osobnich pfepravnich modull
(obr. 10).

Tato vozidla, schopna hluboké spoluprace se zelezni¢ni dopravou, jsou vyvijena
jako silni¢ni soucast systému ComplexTrans a méla by v ¢asovém horizontu desitek let
v hojné mife nahradit sou¢asné provozovana soukroma osobni silniéni vozidla. VSechna
tato vozidla maji vlastni lUZzkovou Upravu (cestujici tedy nemusi platit Zadné vicenaklady
spojené s no¢nim ubytovanim) a mohou tedy také slouzit pro no¢ni vlakovou prepravu osob.
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Obr. 9 Spodni patro Zelezni¢niho vozu ComplexTrans je opatieno z obou stran nakladovymi
dvermi pro nakladku a vykladku vozidel a dvéma hygienickymi kouty s WC, umyvadlem a
sprchovym koutem.

Fig. 9 The lower deck of the ComplexTrans coach is equipped on both sides with loading
doors for loading and unloading vehicles and two sanitary corners with toilet, sink and
shower.

Obr. 10 Tzv. kupémobily s vysuvnymi napravami a osobni pfepravni moduly - silni¢ni
osobni vozidla, upravena pro pfepravu ve viacich - umoZzriuji kombinovanou denni i nocni
prepravu silnice-Zeleznice.

Fig. 10 So-called cupemobiles with extendable axles and passenger transport modules -
road passenger vehicles adapted for transport on trains - allow combined day and night
road-rail transport.

V kazdém Zelezni¢nim voze ComplexTrans lze za pfiplatek ve spodnim patfe
vyClenit jedno misto se samostatnym WC a hygienickym koutem se sprchou (obr. 9) pro
zcela individualni pfepravu vozidla, kterou oceni zejména moviti cestujici.

Aby byl spanek co nejklidnéjSi a co nejméné preruSovany, je v noc¢ni dobé
akcelerace a decelerace vlakl zmirnéna (a prdmérna cestovni rychlost ponékud snizena).
Vozy jsou také svym konstrukénim uspofadanim pfipraveny na naklapéni pfi prdjezdu
obloukem.

Spole¢nou vyhodou vSech uvedenych typt nocni prepravy je fakt, ze se jedna o
méné stresujici zplsob prepravy, kdy neni tfeba spéchat a rano neni zapotfebi brzy vstavat.
Navic Ize volbou doby odjezdu v Sirokém rozmezi regulovat i dobu pfijezdu do cile cesty.

Pro zakladni ekonomickou kalkulaci cena prepravy soukromych kupémobilQ
odpovida cené paliva, potfebného pro pfekonani shodné vzdalenosti po silnici (1,50 K&/km),
pro firemni kupémobily je kalkulovana zvySena sazba, lépe odpovidajici skute€nym
dopravnim nakladim (3 Ké&/km) a cena prepravy individualniho cestujiciho je kalkulovana
sazbou 1 K&km. Pfi takovych cenach je systém ComplexTrans samofinancovatelny na
ekonomicky vyvinutych Gzemich s hustotou obyvatelstva cca 150 osob/km2 a vy$si 7). To
odpovida v podstaté vS§em hlavnim evropskym dopravnim koridordm.
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3.5 Po kterych tratich budou rychlé no¢ni vlaky jezdit?

Evropska unie buduje systém vysokorychlostni Zelezni¢ni dopravy, pfiemz za
vysokorychlostni jsou povazovany nové stavéné trati s provozni rychlosti nejméné 250 km/h
a modernizované trati s provozni rychlosti nejméné 200 km/h. Takovych trati bude v EU

. brzy pfiblizné 15000 km 9
(obr. 11). Tyto trati by mély byt
vyuzivany rychlymi  noc¢nimi
vlaky s provozni rychlosti cca
<] 230 km/h.

VSechny nové hlavni a
modernizované evropské trati
| (zejména TEN-T), na nichz
budou rychlé nocni viaky také
provozovany, by meély byt
navrhovany nebo moderni-
zovany na provozni rychlost
cca 230 km/h, nejméné vsak na
200/160 km/h.

Obr. 11 V Evropé je priblizné 15 000 kilometrt

Zelezniénich tratipro provoz rychlosti vy$si nez 200 km/h Pro prechod na Siro-
(vlevo). Sit dennich a noénich viakii by méla pokryvat ~ korozchodné traté (Spanélsko,
celé uzemi EU (vpravo). Portugalsko, Irsko, Finsko, Po-

baltské staty, Ukrajina) je tfeba
navrhnout vhodna feSeni -
napf. podvozky s ménitelnym
rozchodem nebo Upravu
rozchodu.

Pro usnadnéni propo-jeni s nékterymi ze-mémi (Irsko, Finsko) nebo pro spojeni
s Afrikou (Tunisko, Maroko) je tfeba vozy pfizplsobit moznosti pfepravy na trajektu.

4. EFEKTIVNi SOUBEH RYCHLE OSOBNi A NAKLADNi PREPRAVY - PODMINKA
EKONOMICKE USPESNOSTI ZELEZNICE

S vyjimkou nejvytizenéjSich trati nedokaze rychla osobni doprava vyuzit piné
kapacitu rychlostnich trati a zajistit dostate¢né financovani Zeleznice. Pro zajisténi
samofinancovatelnosti musi byt na velké vétsiné trati spolu s osobni dopravou provozovana
i nakladni doprava, a to ve znacné véts§im rozsahu nez dnes.

Pokud by byl pouzit dopravni model, kdy se osobni doprava uskute¢nuje v denni
dobé a nakladni doprava v no¢ni dobé&, nebylo by mozno rychlou no¢ni osobni dopravu
v soub&hu s pomalou nakladni dopravou uskute€riovat a nebylo by tedy mozno timto
zpUsobem nahrazovat leteckou dopravu.

Leteckou dopravu je mozno nahradit rychlymi no€nimi vlaky, pokud se nebude
v noci uskute€fiovat zadna nakladni doprava. To vSak znamena, ze takova Zzelezni¢ni
doprava by méla finan¢ni ztraty a bylo by tfeba ji dotovat. Ani to tedy neni vhodné feseni.

Aby bylo mozno provozovat rychlé osobni vlaky i v noci a zarovefn dosahovat
ekonomické sobéstacnosti Zeleznice, je tfeba zvolit jiny dopravni model, a sice provozovat i
nakladni vlaky dostate¢né vysokou rychlosti, nejlépe stejnou, jakou maji rychlé vlaky osobni.
Tedy napf. rychlosti 230 km/h.

Na provozovani osobnich i nakladnich vlak stejnou rychlosti je zalozen systém
ComplexTrans, ¢imz je umoznén i provoz rychlych no¢nich osobnich vlakl, nahrazujicich
kontinentalni lety.

Aby vsak byl systém co nejefektivné;jsi, je u€inéno jesté nékolik dalSich opatreni.

Fig. 11 There are approx. 15 000 kilometres of railway
lines in Europe for operation at speeds above 200 km/h
(left). The network of fast day and night trains should
cover the whole EU territory (right).
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Prvnim z nich je spojeni osobni a nakladni dopravy ve smiSenych vlacich.
Timto krokem je zajiSténa podstatné vétsi frekvence osobni prepravy, kdy intervaly mezi
nasledujicimi vlaky nepfekracuji dobu 15-20 minut po 24 hodin denné a po sedm dni v tydnu
a kazdy z vlaki umoznuje i
osobni  dopravu. Tim se
zeleznice priblizuje svou
Casovou dostupnosti
individualni dopravé a stava se
tak pro cestujici mnohem
atraktivnéjsi.

Smisené vlaky byly
kdysi bézné, avSak pak se od
nich upustilo, protoze cestujici
zacali spéchat a manipulace
s nakladnimi vozy je zdrzovala.
Ve vlacich ComplexTrans v$ak
netrva vykladka a nakladka

space for
pantograph

space for
pantograph

DELIVERY BOXES|

4500

Obr. 12 Flexibilni usporéadéni vozii ComplexTrans zbozi déle, nez vystup a nastup
umoZzriuje pfepravovat osoby, zasilkové boxy i cestujicich (3 minuty), a

uzpusobena vozidla a ménit libovolné pomér mezi cestujici tak nejsou prepravou

cestujicimi a pfepravovanym nakladem nakladu ve smiSeném vlaku

Fig. 12 The flexible layout of ComplexTrans coaches ~ Miak ~zdrzovani. DulezZité je

enables the transport of people, delivery boxes and zajistit, aby preprava nakladu

customised vehicles and to change the ratio between neohr_c’)z'ovala bezpecnost
passengers and cargo freely cestujicich.

Druhym opatfenim je
prepravni flexibilita, ktera umoznuje vyuzivat téze prostory vlaku jak k pfepravé osob, tak
k pfepravé nakladu/zbozi.

V hornim patfe dvoupa-trového viaku se pfepravuji bud osoby, nebo vy&-kavajici
malé zasilkové boxy pro postovni a e-shopové zasilky, v dolnim patfe se pak pre-pravu;ji
vozidla s osobami nebo vy-Ckavajici vozidla se zbozim stfedni velikosti (obr. 12).

Pfednost maji osoby prepravo-vané samostatné nebo ve vozidlech. Na
neobsazovanych mistech se pfepravuji vyé-kavajici zasilkové boxy (horni patro) nebo
vozidla se zbozim (spodni patro) — obr. 13. Ke koncim vilakd se pak pfipojuji jednotlivé
nebo v malych skupinkach rychlé kryté nakladni vozy pro pfepravu velkorozmérového
nakladu nebo namofnich kontejnerd ¢i automobilovych navésua (obr. 14).

Obr. 13 Vlevo zasilkové boxy a vpravo kratké/dlouhé nakladni moduly pfi nakladce a
prepravé

Fig. 13 Delivery boxes (left) and short and long cargo modules during loading and transport
(right)

Pokud by takové opatfeni nebylo pouzito, musely by byt pomér osobni a na-kladni
kapacity ve smiSeném vlaku co nejlépe odpovidat poméru osobni a nakladni pop-tavky,
ktery se v8ak v prab&hu dne méni a navic je ¢asto naruSovan vyjimeénymi uda-lostmi.
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Zména poméru kapacity b&hem dne by byla velmi naro€na, a tak je pravdépodobné, Ze by
vyznamna c&ast kapacity zGstavala nevyuzita. Flexibilita v8ak umoZfiuje udrzovat vytizeni
vlaku trvale blizko 100% nezavisle na poméru poptavky po osobni a nakladni dopravé.
Tretim opatienim je jizda
podle potieby bez pevného jizdniho
fadu. Vzhle-dem k tomu, Ze smiSené
vlaky ComplexTrans prepravuji jak
osoby, tak zbozi, maji vétSinou
dostatek naplné, aby mohly jezdit
¢asto. Diky flexibilité jsou vzdy velmi
dobfe vyuzity a mlze se stat, Ze pfi
nejkratSim intervalu by vlaky nemohly
byt dostatecné naplnény. V takovém
pfipadé je vhodné nékteré vlaky
odstavit a interval mezi nasledujicimi
vlaky prodlouzit. Interval vSak nesmi
byt prodlouzen na vice nez 15 (20)
minut, aby si vlak udrzel svou
atraktivitu pro cestujici. Bude nutno
vyvinout optimaliza¢ni software, které
dokaze udrzet kratké intervaly po
Fig. 14 The fast flatbed wagon with pocket/basket celych 24 hodin napt. tim, Ze interval
has a tilting cover and its own electric drive and  nebude minimalizovan dle okamzité
can carry two 40" or four 20" sea containers or a car potreby, ale optimalizovan podle
trailer. predpokladané denni potieby.

Jizda bez jiizdniho fadu vSak nebude jizdou bez fadu. Vzdy bude garantovana
nejdelSi Cekaci doba na pfisti vlak 15 (20) minut a nejdelSi jizdni doba mezi kazdymi dvéma
misty.

Obr. 14 Rychly nakladni ploSinovy viiz s
kapsou/koSem ma odklopny kryt a viastni elektricky
pohon a pojme dva 40" nebo Ctyii 20° namorni
kontejnery ¢i automobilovy navés.

Ctvrtym opattenim je predtiidéni cestujicich a nakladu. V zakladnim dopravnim
schématu jsou uvazovany dva druhy vlakl — zastavkové viaky s cestovni rychlosti 150 km/h
(STOP TRAIN zastavujici ve vSech terminalech) a pfimé vlaky s cestovni rychlosti vice nez
200 km/h (DIRECT TRAIN zastavujici jen v nejvétSich méstech s velkou dopravni
poptavkou). V dobé&, kdy je interval mezi nasledujicimi vlaky kratky (napf. méné nez 5-6
min.), je mozno cestujici i naklad pfed nastupem a nakladkou tfidit tak, aby nékteré
zastavkové vlaky nemusely zastavovat ve vSech terminalech, ale napf. ob jeden terminal.
Tim se dosahne jak zvySeni cestovni rychlosti zastavkovych vlak(, tak Uspory energie.
Predtfidéni se vyuzije i pfi snizovani frekvence vlaku.

Patym (op¢nim) opatienim je spojovani a rozpojovani vlakia za jizdy vyssi
rychlosti. Toto opatfeni je technologicky naroéné a vymyka se ostatnim technologiim
systému ComplexTrans (ty jsou bézné — pouze nové pospojované). Tyka se jen
samostatnych cestujicich a rychlych nakladnich Zelezniénich vozl, netyka se silniénich
vozidel pfepravovanych ve vlacich.

Vlak ComplexTrans mlze mijet terminal bez zastaveni rychlosti nejméné 100
km/h. Pfed mijenim vyjede z terminalu samostatny Zelezni¢ni viiz s cestujicimi, ke kterému
se projizdéjici vlak ComplexTrans pfipoji za jizdy zezadu. Cestujici pfi jizdé mezi terminaly
prestupuji dvefmi na Celech ze samostatného vozu do vlaku ComplexTrans a obracené.
PFed pFistim terminalem se samostatny vz odpoji od zpomalujiciho vlaku ComplexTrans a
zamifi do terminalu. Vlak ComplexTrans pfi rychlosti nejméné 100 km/h tento terminal opét
miji. Podminkou je, Ze v Zadném z téchto terminald nedochazi k vykladce a/nebo nakladce
vozidel. Také muze dochazet i k obracenému postupu — samostatny vz pokracuje v jizdé a
v terminalu pro nastup a vystup cestujicich a pro vykladku a nakladku zastavuji vliaky
ComplexTrans.
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Stejné, jako samostatné osobni vozy, se mohou od vlaku ComplexTrans odpojovat
a k nému zezadu za jizdy pfipojovat rychlé nakladni vozy, aniz by musel vlak ComplexTrans
v terminalu zastavovat.

Uvedenymi zpusoby Ize provoz na zeleznici vyznamnym zpUsobem zefektivnit a
Zeleznice se mUze stat skutecnou patefi evropské dopravy.

5 IMPLEMENTACE

Predpokladem pro zavedeni systému ComplexTrans je implementace vozidel a
terminald systému ComplexTrans.

Zelezniéni vozidla (obr. 7) je mozno zavadét v rdmci postupné obnovy vozového
parku Zeleznic nebo pfi navySovani dopravni kapacity. Je$té pfed vybudovanim terminald a
zavedenim plnohodnotného smiseného provozu mohou byt viaky ComplexTrans
provozovany mezi béznymi nadrazimi a jejich zelezni¢ni vozy mohou slouzit pfepravé osob
jak v hornim, tak v pfechodné& upraveném spodnim patfe, pfipadné mohou byt ve spodnim
patfe v mensi mife pfepravovany i zasilkové boxy ¢i nakladni pfepravni moduly, pokud jsou
nadrazi vybavena nastupisti o vySce 550 mm. (obr. 15)

AT LT
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Obr. 15 Pred vybudovanim intermodalnich terminalti jsou vozy ComplexTrans v dolnim
patre vybaveny osobnimi pfepravnimi moduly (vlevo) nebo mohou pfepravovat zasilkové
boxy (vpravo).

Fig. 5 Prior to the construction of the intermodal terminals, ComplexTrans vehicles on the
lower level are equipped with passenger transport modules (left) or can carry delivery boxes
(right).

Jakmile budou na jedné trati vystavény dva vzdalené termindly, mGze byt zahajen
postupny prechod ke smiSenému osobné-nakladnimu provozu. V souladu s tim si dopravci
budou postupné pofizovat nakladni pfepravni moduly (obr. 13) i rychlé Zelezni¢ni vozy
(obr. 14) v ramci genera¢ni obmeény silniéniho vozového parku i pfi naristu pfepravni
kapacity. Se vzrlstajicim po¢tem terminalt bude nakladni pfeprava vzristat.

Terminaly (obr. 16 a obr. 17) budou vznikat na okrajich mést na zelené louce
v ochranném pasmu zeleznice a nebudou tak vadit probihajicimu Zelezni¢nimu provozu.
Protoze terminaly nebudou potfebovat témeéf zadné technologie (nutné jsou jen nastupistni
dvefe, zabranujici padu cestujicich z horniho patra, vjezdové stanovisté pro kontrolu
hmotnosti, rozmért a bezpecnosti pfevazenych vozidel, zafizeni pro ocisténi pfepravnich
modull a IT), nebude jejich vystavba vyzadovat neimérné naklady. Zvlast kdyz se podafi
k jejich vystavbé presmérovat finanéni prostfedky, planované pro vystavbu nakladnich
terminald, a finanéni prostfedky ziskané za prodej pozemki nepotfebnych nakladovych
nadrazi.

Technologie potfebné pro nakladku a vykladku nakladnich pfepravnich modull
jsou tvofeny samotnym vybavenim vozidel. Cestujici budou prepraveni az na samotné
nastupisté vozidly (elektrobusy) méstské hromadné dopravy. Nebudou zapotfebi zadné
vytahy Ci eskalatory a vzhledem ke kratké Cekaci dobé& ani hygienicka zafizeni. Pro
informace, rezervace a platby poslouzi pfinejmensim v po€atku mobilni zafizeni cestujicich.
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Obr. 17 Terminal ComplexTrans pro spole¢nou osobni a nakladni dopravu.

Fig. 17 ComplexTrans terminal for joint passenger and freight transport
6 ZAVER

Rychlé no€ni vlaky jsou schopny nahradit kontinentélni lety az do vzdalenosti cca
3000 km a dovoluji absolvovat jednodenni pracovni cesty az do vzdalenosti cca 2300 km.
AZ 90 % vnitroevropskych leteckych destinaci maze byt uskute¢riovano rychlou Zelezniéni
dopravou efektivnéji nez letadly, a to s vyznamnou Usporou energie a emisi CO..
Podminkou je vyfeSeni soub&hu osobni a nakladni Zelezni¢ni dopravy — to feSi systém
ComplexTrans.

Vzhledem k tomu neni nutno v Evropé zavadét ve vétsim rozsahu velmi rychlé
pozemni dopravni technologie, jakymi jsou napf. Maglev nebo Hyperloop. Tyto velmi rychlé
technologie je vhodné pouzit jen tehdy, pokud by vysokokapacitni Zelezni¢ni spojeni
systému ComplexTrans nedokazalo poskytnout dostate¢nou kapacitu a pokud by naklady
byly ospravedinitelné.

Systém ComplexTrans je vSak schopen nejen nahradit vétSinu evropské letecké
dopravy rychlymi no&nimi vlaky, ale diky synergické kombinaci osobni a nakladni dopravy je
schopen prevzit vétSinu regionalnich, narodnich i mezinarodnich pFepravnich vykonu v
Evropé (ode dvefi ke dvefim) a uCinit Zelezni¢ni dopravu samofinancovatelnou.
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Resumé

Predpoklada se, Ze vysokorychlostni vlaky s provozni rychlosti 300-350 km/h mohou
nahradit vnitrokontinetalni evropskou leteckou dopravu aZ do vzdalenosti cca 1000 km a
pomoci tak vyznamné snizit emise CO2. Jako nahrada letecké dopravy na vétsi vzdalenosti
pak maji slouzit ,vlaky” typu Maglev nebo Hyperloop.

Pokud nahradime vysokorychlostni viaky s rychlostmi pfes 300 km/h rychlymi viaky typu
ComplexTrans pro smiSenou dopravu s rychlosti ,jen” 230 km/h a vyuzZijeme k cestovani i
nocni doby, mizeme nahradit kontinentalni leteckou dopravu casové efektivné az do
vzdalenosti 3000 km a béhem jednoho prodlouzeného dne mizZeme pomoci vlaku
uskutecnit zpatecni pracovni cesty az do vzdalenosti cca 2300 km, cozZ priblizné predstavuje
vzdalenost mezi Sirsim stfedem Evropy (tedy mésty Berlin, Brusel, Mnichov, Pafriz, Praha,
Videri) a vSemi okraji Evropské unie.

Evropska letecka preprava se tak stava z 90 % zbytec¢nou, a to i bez pouZziti technologii typu
Maglev a Hyperloop.

Aby to bylo mozno uskutecnit, je tfeba vyreSit no¢ni soubéh osobni a nakladni Zelezni¢ni
dopravy, coz je feSeno pravé smiSenou dopravou systému ComplexTrans.

Systéem ComplexTrans muze pfispét k tomu, aby se Zeleznice stala pateri evropské dopravy
a pomohla zbavit evropskou dopravu emisi.

Summary

It is expected that high-speed trains with operating speeds of 300-350 km/h can replace
intra-continental European air transport up to a distance of about 1000 km and thereby help
to significantly reduce CO2 emissions. Maglev or Hyperloop 'trains' are intended to replace
air transport over longer distances.

If we replace high-speed trains with speeds of over 300 km/h with fast trains for mixed
transport like ComplexTrans with speeds of "only" 230 km/h, and use night time to travel, we
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can replace continental air transport time-efficiently up to a distance of 3,000 km, and in one
extended day we can make round-trip work journeys by train up to a distance of about 2,300
km, which roughly represents the distance between the centre of Europe (i.e. the cities of
Berlin, Brussels, Munich, Paris, Prague, Vienna) and all the edges of the European Union.
European air transport is thus becoming 90% useless, even without the use of technologies
such as Maglev and Hyperloop.

In order to make this possible, the night-time overlap between passenger and freight rail
transport must be resolved, which is exactly what ComplexTrans mixed transport does.
ComplexTrans can help to make rail the backbone of European transport and help to
decarbonise European transport.




