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ABSTRAKT

Diplomova prace je vénovana problematice nehod na Zeleznici a Zelezni¢nich piejezdech
vcetné jejich prevence. Vychdzi z popisu soucasného stavu a zpracovava statisticka data
za poslednich 10 let pro provoz na zeleznici a celkovém poctu nehod. Nehody rozdéluje
do skupin a vyjadiuje vysledek v grafick¢ podobé. Tato data jsou nésledné¢ zpracovéana
a vyhodnocena s vyuzitim regresni analyzy dat. Vysledkem prace jsou navrhy opatifeni

ke snizeni nehodovosti na zeleznicich v Ceské republice.

Kli¢ova slova: bezpecnost, nehody, piejezdové zabezpecovaci zatizeni, zeleznicni piejezd,

zeleznice.

ABSTRACT

The diploma thesis is devoted to the issue of accidents on the railway and railway crossings,
including their prevention. It is based on a description of the current situation and processes
the statistical data for the last 10 years for railway traffic and the total number
of accidents. It divides accidents into groups and expresses the result in graphical form.
These data are processed and evaluated by using regression analysis of the data. The results
of the work are proposals for measures to reduce accidents on the railways in the Czech

Republic.

Keywords: security, accidents, security equipment at level crossings, rail crossing, railway.
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UvVOD

Vznik a vyvoj Zelezni¢ni dopravy v Evropé, je uzce spojen s vyvojem industrializace,
modernizaci primyslové vyroby a jinak feCeno prvni primyslovou revoluci. Ta vypukla
na prelomu 18. a 19. stoleti. Vynalezeni a zavedeni do provozu parniho stroje se rozmach
a budovani Zeleznic a zeleznicni sité vyrazné zrychlil. Provoz na prvni parostrojni Zeleznici
v Ceskych zemich byl zahajen 7. Eervence 1839, kdy byl spustén provoz na trati Viden —
Bieclav — Brno. Posléze byla pomoci Zeleznice spojena Praha s Olomouci, pies Ceskou
Ttebovou, Brno s Ceskou Tfebovou a Prahu s Drazd’any, pres D&¢in. Vybudovani vétsiny
dopravnich siti Zeleznice, které vyuzivdme v soucasnosti, byly dokonceny na konci
19. stoleti. Za celou svou 175. letou existenci Zeleznic v Ceskych zemich byl ve vétsing
pfipadi majoritnim vlastnikem stat, nicméné Zelezni¢ni sit’ budovaly soukromé subjekty
a investofi. Za tu dobu prosla zeleznice mnoha modernizacemi. Nejvétsi a nejvyznamngjsi
rozvoj drahy ptedstavovalo zavedeni elektrické trakce, které se délo v padesatych
a Sedesatych letech minulého stoleti, ¢imz doSlo k zelektrifikovani vyznamné ¢&asti
strategicky vyznamnych celostidtnich a mezinidrodnich tsekii. Bohuzel se v minulosti
nepodaftilo zelektrifikovat celou Zeleznic¢ni sit’ na naSem Uzemi, a tak na mnoha usecich

se na tuto elektrifikaci stale ¢eka.

Katastralni rozloha uzemi, ktera jsou ve vlastnictvi subjektl, jez vlastni a provozuji
zelezni¢ni dopravu, ¢ini, 301 km?. S primérnou délkou 0,12 km na 1 km? plochy tzemi
se Ceska republika spolu s Belgii a Némeckem fadi mezi zemé, které maji nejhustsi
zelezni¢ni sit’ na svéts. Délka Zelezni¢ni sité v CR k 31. prosinci 2018 ¢&inila 9572 km.

Zakladni oporu Zelezni¢ni sit€ tvofi Ctyfi mezinarodni koridory.

Velmi hustd zelezni¢ni sit’ v nasi zemi s sebou nese negativni dopad, jelikoz se vzriistem
silni¢ni a Zeleznicni dopravy dochazi k velkému poctu mimotaddnych udalosti, pti kterych
umiré nebo je zranéno mnoho osob. Pravé nehody na Zeleznicich a Zelezni¢nich piejezdech
jsou v posledni dob¢ casto diskutovanym problémem mezi laickou i odbornou vetejnosti
a v médiich. Pfedev§im z divodu velmi vysoké aktudlnosti jsem si vybral toto téma
diplomov¢ prace, ponévadz se domnivam, ze je nezbytné navrhnout mozné zptsoby, jak tyto
smutné statistiky snizit. Ofekavam tedy, Ze zpracovani celé prace bude piinosem pro

provozovatele drah Spravy Zeleznic, potazmo Ministerstvo dopravy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

Druhéd kapitola bude vysvétlovat zakladni pojmy, jelikoz zvladnuti nize uvedenych
zakladnich pojmti je nezbytné pro pochopeni dalSich informaci v této praci. (Silnicni

doprava, 2011)

Drahou se oznacuje cesta, jez slouzi k pohybu drdznich vozidel véetné pevnych zafizeni

nezbytnych pro zajisténi plynulosti a bezpecnosti drazni dopravy. (Silni¢ni doprava, 2011)

Provozuschopnost drahy urcuje technicky stav drahy garantujici jeji bezpecné a plynulé

provozovani. (Silni¢ni doprava, 2011)

Provozovani drahy je cinnost vedouci k zabezpeCeni a organizovani drazni dopravy

a obsluze drahy. (Silni¢ni doprava, 2011)

Zatizeni sluzeb definuje Zelezni¢ni stanice, odstavné koleje, zastavku, Cerpaci stanice
a ostatni technicka zafizeni, ktera jsou provozovatelem predevsim urcena k poskytovani
sluzeb ptimo souvisejicich s provozovanim drazni dopravy na draze regionalni, celostatni

nebo na vetejné pristupné vlecce. (Silni¢ni doprava, 2011)

Kapacitou drahy se chape jeji vyuzitelnd prijezdnost umoZiujici uspofadani
pozadovanych tras vlakid na stanovenych tsecich drahy v urcitém obdobi. (Silni¢ni doprava,

2011)

Dopravece je pravnické nebo fyzicka osoba, jeZ vykonava dopravu na draze, vlastni dopravni
prostiedky nebo je ma zapljcené, podnikda na zaklad¢ licence a uzaviené smlouvy

s provozovatelem drahy. (Gasparik a Kolat, 2017)

Zeleznicni sit’ se d¢li na mensi celky, které jsou zpravidla ohraniCeny vyznamnymi

zelezni¢nimi uzly nebo Zelezni¢nimi stanicemi. (Gasparik a Kolaft, 2017)

Zelezni¢ni trati se rozumi Zelezni¢ni téleso zahrnujici stavby a pevna drazni zatizeni mezi
dvéma urcenymi useky, slouzici pro pohyb drdznich vozidel a vlakl. (GaSparik a Kolaf,

2017)
Nehoda je udilost, pfiCemz dojde k smrti, 4jmé na zdravi nebo jiné Gjmée. Nehody
se rozliSuji do n¢kolika druhii: vykolejeni vlakd, srazka vlakl vetné srazek s prekazkami

v prijezdném priifezu, pozary kolejovych vozidel, nehody na trovitovych pitejezdech, jiné.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 12

Viazna nehoda je v trestnim zdkoniku formulovéana jako nehoda zapfi¢inéna srazkou nebo
vykolejenim draznich vozidel, ¢imz dojde k smrti, Gjmé na zdravi minimalné péti osob nebo

Skodé velkého rozsahu na draznim vozidle, zZivotnimu prosttedi.

Skoda velkého rozsahu vznikne v piipadé, kdy dojde ke $kod& vétsi nez 5 000 000 K&.
Naopak znaénou $kodou se rozumi $koda piesahujici 500 000 K¢&. Skoda ve vysi
150 000 EUR vznikd v ptipad¢ znaénych Skod na vozidlech, kolejich, Zivotnimu

prostiedi nebo na jinych zarizenich.

Vykolejeni drazniho vozidla vznika v ptipad¢, kdy nejméné jedno kolo vozidla opusti
kolej. Avsak za vykolejeni se nepovazuje vjeti drazniho vozidla na zafizeni, jehoz
pusobenim se drdzni vozidlo zastavi nebo se snizuje jeho rychlost. Druhym ptipadem
je povolena manipulace s draznim vozidlem v kombinaci s vyuzitim specidlniho zafizeni,

na kterém se drazni vozidlo ptepravuje nebo vyklada, zkousi nebo méfi.

Nehoda na tdroviiovém prejezdu je definovana jako nehoda, na kterém se participuje
nejméné jedno zelezni¢ni vozidlo a jedno ¢i vice piejizdéjicich vozidel, chodcti nebo
pfedmét doCasné piitomnych na trati nebo v jeji blizkosti, pokud je tento pfedmét ztracen

ptekracujicim vozidlem ¢i osobou.

Nehoda osob zptisobena pohybujicim se kolejovym vozidlem je klasifikovana jako
nehoda jedné nebo vice osob, které byly zasazeny zelezni¢nim vozidlem, nebo predmétem
upevnénym k Zelezni¢nimu vozidlu nebo pfedmétem, jenZ se z vozidla oddélil. Jsou zde také
zafazeny osoby, které spadnou ze Zelezni¢nich vozidel vcetné osob, které spadnou

z zelezni¢nich vozidel nebo osoby trefené pti cesté ve vozidlech uvolnénymi predméty.

Pozarem kolejového vozidla se chipe vybuch a pozar, ktery vznikne v zelezni¢nich
vozidlech a jejich ndkladech v dob¢, kdy se nachézi v cilové ¢i vychozi stanici nebo

v jednotlivych zastavkach, a rovnéz také béhem piefazovani soupravy.

Uroviiovy prejezd je uroviiova kiizovatka mezi zeleznici a komunikaci, kterd je uznana
provozovatelem infrastruktury a oteviena pro soukromé nebo veifejné uzivatele. Nepatii sem
komunikace mezi nastupisti ve stanicich, rovnéz i piechody ptes koleje vyhrazené pouze pro

zameéstnance.

UZivatel irovinového piejezdu je kazda osoba, ktera vyuziva urovitovy piejezd k prekonani

zelezni¢ni trati jakymkoli dopravnim prostiedkem nebo jej vyuzije pésky.
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Umrti (usmrcené osoby) jsou viechny osoby, které byly piimo usmrceny nebo zemiely
na nasledky nehody do 30 dnt po nehod¢, pficemz zde nepatii osoby, které¢ spachaly

sebevrazdu. (DU, ©2016)
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2 PRAVNI A TECHNICKE PREDPISY

Jelikoz touto problematikou se zabyva nespocet pravni piedpisii, vyhlasek a dalSich
predpisi, proto jsem vybral ty nejznamé;jsi pravni piedpisy, jez souviseji s drazni dopravou.
Bude zde zahrnut jak zdkon o drahach, tak vyhlasky Ministerstva dopravy a v neposledni

fad¢ také interni predpisy Spravy zelezni¢ni dopravni cesty.
Z:akon €. 266/1994 Sb., o drahach

Tento zdkon, jez byl n¢kolikrat novelizovéan, zpracovava piislusné predpisy Evropské unie
a navazuje na jiz pouzitelny ptedpis Evropské unie. Upravuje tak podminky pro vystavbu
zelezniénich, trolejbusovych, lanovych, tramvajovych drah a stavby na téchto drahach. Dale
uspofddava podminky pro provozovani drah a provozovani drdzni dopravy na danych
drahach. V posledni fad€ upravuje vykon statni spravy a stdtniho dozoru v zélezitosti tykajici

se drah, tramvajovych, trolejbusovych, lanovych a Zelezni¢nich. (Silni¢ni doprava, 2011)
Vyhlaska MD &. 100/1995 Sb., Rad uréenych technickych zafizeni

Tato vyhlaSka stanovuje pfedpoklad pro provoz, konstrukci a vyrobu urcenych technickych
zafizeni a jejich konkretizace. Tato technicka zafizeni jsou takova, jeZ jsou uzplisobena
k ochrané ptfed ucinky atmosférické a statické elektfiny a pro ochranu ptfed negativnimi
ucinky zpétnych trakénich proudt. Do téchto ur¢enych technicky zafizeni mizeme zaradit

pfistroje plynové, tlakové, zdvihaci, elektrické a dopravni. (Aion CS, ©2010 —2020)
Vyhlaska MD ¢&. 173/1995 Sb., Dopravni rad drah

Tento pravni predpis stanovuje podminky pro provozovani drahy a pravidla pro provozovani
drazni dopravy. Dale se zaobird zplisobem zpracovani, obsahem a zvefejniovanim jizdniho
fadu vcetné jeho zmén. Posledni ¢ast této vyhlasky je vénovana drdznim vozidlim a jejich

technické zptsobilosti. (Aion CS, ©2010 —2020)
Vyhlaska MD ¢. 177/1995 Sb., Stavebni a technicky Fad drah

Vyhlaska stanovuje technické podminky pro stavbu drah, osové vzdalenosti, prostorové
uspofadani, tratové zatiZeni, uspofadani télesa, geometrické uspofadani koleje vcetné
poloméri, sklont. Dale je pak vénovédna stavbam a zafizenim Zelezni¢niho spodku,
podminkam staveb ptejezdu a kiizeni s pozemni komunikaci, zpisoblim znaceni trati,
technickym rozmérim Zelezni¢niho svrsku, uspotadanim sd€lovaciho, elektrického

a zabezpecovaciho zatfizeni. (Aion CS, ©2010 — 2020)
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Piedpis SZDC D1 — Dopravni a navéstni p¥edpis

Jedna se o zakladni vnitini predpis SZDC o provozovani drahy, jez byl vydan na zakladé
ustanoveni pravnich ptedpisti. Piedpis D1 zahrnuje vnitrostatni bezpecnostni ptredpisy
v ramci legislativy Evropské unie pro provozovani drahy a zajiStovani drazni dopravy
na drahach, na kterych je provozovatel Sprava zelezni¢ni dopravni cesty. Od provadéci
vyhlasky Ministerstva dopravy byla odvozena jednotliva ustanoveni tohoto ptedpisu a dale
byla doplnéna o dalsi vnitini pokyny slouzici k zajisténi ¢innosti ur¢ené k provozovani drahy
a organizovani drazni dopravy. Pfedpis mimo jiné popisuje vzijemné povinnosti

zaméstnanci provozovatele drahy a dopravei. (SZ, ©2013)
Piedpis SZDC D3 — Piedpis o zjednodusené Fizeni drazni dopravy

Tento predpis D3 charakterizuje zjednoduSené fizeni drazni dopravy na jednokolejnych
tratich s jednoduchymi provoznimi poméry, na kterych neni dovolena rychlost vétsi nez
60 kilometrti za hodinu. Avsak ptfed ucinnosti tohoto predpisu byla na urcitych tratich
povolena vyssi rychlost. V téchto ptipadech je mozné ponechat rychlost az do 90 kilometrti
za hodinu. Tento pfedpis plati pouze v ndvaznosti na ptisluSna ustanoveni predpisu D1, ktery

byl zminén v predchozi podkapitole. (SZ, ©2013)
Piedpis SZDC D17 — Piedpis pro hlaSeni a Setieni mimo¥adnych udalosti

Vnitini predpis definuje postupy pii zajiStovani ¢innosti u mozné¢ho vzniku mimotadné
udalosti v rAmci provozovani drahy a provozovani drazni dopravy SZDC, coby statni
organizaci. Obsahem jsou také postupy zajistujici, Ze jsou vazné nehody, nehody a incidenty
zpuisobené pii provozovani drahy a drazni dopravy oznamovany. Dale jsou zjiStovany jejich
pfiCiny a jsou analyzovany, vCetné ptijimani opatieni ve smyslu legislativy Evropské unie
tykajici se provozovani drahy na drahach, kde je provozovatel drahy SZDC a provozovani

drazni dopravy dopraveem SZDC. (ZO FS MOST, ©2014 — 2020)
Piedpis SZDC Bp1 — Piedpis o bezpe¢nosti a ochrané zdravi p¥i praci

Ptedpis Bpl objasiiuje zakladni pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi pii préci, pracovni
postupy, moznosti bezpecné organizace prace a pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani
dopravnich prostiedki, strojii, technickych zatizeni, naradi na pracovistich a pfistroji. Tento
predpis je zavazny pro veskeré zaméstnance piisobici v SZDC, jeZz vykonavaji Ginnosti

na zelezniéni draze provozované SZDC nebo v prostorach SZDC. (SZ, ©2013)
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Piedpis SZDC T100 — Piedpis pro provozovani zabezpefovacich zafizeni

Ptedposledni uvedeny predpis stanovuje zédkladni pravidla pro obsluhu, provozni oSetfovani,
provozovani a provadéni udrzby, kontrol, oprav, vcetné¢ rekonstrukce zabezpecovacich
zafizeni pouZivanych na drahach, vletkach, jeZ jsou provozovany SZDC s cilem zajistit
jejich provozuschopnost. Predpis déle stanovuje vztahy mezi organizacemi zicastnénymi

na provozovani drahy se zaméfenim na zabezpecovaci zatizeni. (SZ, ©2019)

Norma TNZ 34 3109 - Bezpe¢nostni pi‘edpisy pro ¢innost na trakénim vedeni a v jeho

blizkosti na Zelezni¢nich drahach celostatnich, regionalnich a vle¢kach

Technicka norma Zeleznic (déle jen ,,TNZ®) 1i¢i zakladni pozadavky na bezpeénost obsluhy
a prace na trakénim vedeni vlecek, regionalnich a celostatnich drah. Dale se pak zabyva

ginnosti provadénych v blizkosti ¢asti trakéniho vedeni pod napétim. (SZ, ©2006)

Narizeni vlady ¢. 133/2005 Sb. o technickych pozadavcich na provozni a technickou

propojenost evropského Zelezni¢niho systému

Naftizeni ptevadi piedpisy Evropské unie v odvétvi technickych pozadavkl na soucasti
a subsystémy evropského zelezni¢niho systému a predpoklady pro povéteni pravnickych
osob k ukontim pfi posuzovani shody a vhodnosti aplikace stanovenych vyrobku. (GaSparik

a Kolaft, 2017)
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3 HISTORIE NASICH ZELEZNIC

Zelezni¢ni transportni systém je bezpochyby skvély vynalez, jenz oteviel nové obzory pro
lidstvo, umoziujici blizsi interakci mezi komunitami a rychlejsi pohyb materialti a zbozi.

(Mundrey, 2009)

Vznik a vyvoj Zelezni¢ni dopravy v Evropé, je Uzce spojen s vyvojem industrializace,
modernizaci primyslové vyroby a jinak feCeno prvni primyslovou revoluci. Ta vypukla
na pielomu 18. a 19. stoleti. Vynalezeni a zavedeni do provozu parniho stroje se rozmach
a budovani zeleznic a zelezni¢ni sit¢ vyrazné zrychlil. Prvni snahy o vyuziti Zeleznice
pfedevSim v ramci primyslového vyuziti mizeme zaznamenat v Anglickych uhelnych
dolech. AvSak zacatek kolo-kolejnice byl zjistén o mnoho stoleti dfive. Bylo tomu ve stiedni
Evropé, a to v dolech Saska, Tyrol, Uher a Cech, ve kterych se tézila ruda. Tento zplsob
dopravy vytézené zeminy po zeleznici se dostal do Anglie teprve az na konci 16. stoleti.
Historickym ptikladem vyuziti primyslu a zeleznice na nasem uzemi muze byt spojeni
Ceskych Budgjovic a Lince kon&spieznou Zeleznici, jez byla vystavéna v obdobi 1825 —

1832.

Provoz na prvni parostrojni Zeleznici v Ceskych zemich byl zahajen 7. ¢ervence 1839, kdy
byl spustén provoz na trati Viden — Bfeclav — Brno. Zminéna trat’ byla zhotovena soukromou
spolecnosti Severni dradha cisafe Ferdinanda (SDCF), ktera disponovala z vétSiny videiiskym
bankovnim kapitadlem. Vystavba useku spole¢nosti (SDCF), z Bifeclavi do Brna byla pouze
odbockou, jelikoz hlavni trat’ méla sloucit Videnn s Bohuminem, a to z divoda spojeni
se solnymi doly v Hali¢i. Tento cil se téméft podaftil naplnit v roce 1841, kdy byla dokoncena
vystavba trati v iseku Bfeclav — Pierov a nasledné Prerov — Olomouc. Celkova délka drahy

tehdy dosahovala 188 km.

Kromé¢ této zminované traté cisafe Ferdinanda byly na naSem tzemi také vystavény dvé
konésptezné zeleznice, jeZ mély Uzky rozchod, ktery €inil 1 106 mm. Prvni z nich byla
vystavéna v obdobi 1825 — 1832 v tiseku Ceské Budgjovice — Linec, pti¢emz vzdalenost
trat¢ Cinila 129 km. Druhd trat’ byla dlouhd 51 km a vedla z Prahy pies Kladno do Lan.
Vystavba byla realizovana v letech 1828 — 1830.

Rakousky stat se v nadchéazejicich letech rozhodl investovat do budovani zeleznice, kdy toto
rozhodnuti pomohlo k vybudovani tii nejvyznamnéjsich trati v ¢eskych zemich. Doslo tak
ke spojeni Prahy s Olomouci, pfes Ceskou Tfebovou, Brno s Ceskou Tfebovou a Prahu

s Drazd’any, ptes Dé&cin. Délka trati vybudovanych statem tak ptedstavovala 490 km.
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Vybudovani vétSiny dopravnich siti Zeleznice, které vyuzivdme v soucasnosti, byly
dokonceny na konci 19. stoleti. Na nové zhotovené Zeleznice byly tak napojeny vyznamné
pramyslové oblasti, mésta apod. Koleje byly také piivedeny k mnoha opérnym bodiim jiz
zaniklé statni hranice s Pruskem nebo rovnou navazovaly na pruskou zeleznici. Je nutné

zminit, Ze soucasnd Zeleznicni sit’ byla vybudovana za rakouské monarchie.

Po konci prvni svétové valky, naslednym rozpadem rakouské monarchie a vznikem
Ceskoslovenské republiky, se zalala rysovat nova historie nasich Zeleznic. Doslo
k zestatnéni Zeleznice a zméné nazvu. Nové tak vznikla Ceskoslovenska statni draha (CSD).
Avsak tato zména neméla dlouhého trvani, jelikoz po nastupu némecké okupace a rozpadu
Ceskoslovenska se dréhy opdt piejmenovavaji. Nova zkratka CMD/BMB oznacuje
Ceskomoravské drahy/Bohmisch — Mihrische Bahn. Na tzemi Slovenska a se ziizenim

Slovenského statu vzniké také nova organizace, jeZ nese nazev Slovenska Zeleznica (SZ).

Vroce 1945, kdy skoncila 2. svétova valka, se nasSe Zeleznice navratila k oznaceni
a pojmenovani CSD. Tento nazev se vyuzival az do roku 1993, kdy se nejenom rozpadl
spoleény stat Cechtl a Slovaki, ale doslo také k rozpadu Zeleznice, kterd byla rozdélena

do dvou spoleénosti, s nazvy Ceské drahy (CD) a Zeleznica Slovenskej republiky (ZSR).

K dalsi vyznamné zméné a reorganizaci doSlo v roce 2003, kdy se stavajici spolecnost
v ramci transformace rozdélila na Ceské drahy a.s. a na Spravu Zeleznic, s.o. Ceské drahy
a.s. navic zalozila CD CARGO as., pii¢emZ tato spoleénost patii mezi hlavni
zprostfedkovatele osobni a ndkladni dopravy. Sprava Zzeleznic s.o. provozuje dridhu
a zaruuje tak provozuschopnost, rozvoj a modernizaci Ceské Zeleznice. Ke zméné u této
organizace doslo 1. ledna 2020, kdy byla pfejmenovan na Spravu Zeleznic (SZ). (Kunc,

©2005)

Za celou svou 175. letou existenci Zeleznic v Ceskych zemich byl ve vétsing piipadi
majoritnim vlastnikem stat, nicméné Zelezni¢ni sit’ budovaly soukromé subjekty a investofi.
Za tu dobu prosla Zeleznice mnoha modernizacemi. Nejvétsi a nejvyznamnéjsi rozvoj drahy
predstavovalo zavedeni elektrické trakce, které se délo v padesatych a Sedesatych letech
minulého stoleti, ¢imz doslo k zelektrifikovani vyznamné Césti strategicky vyznamnych
celostatnich a mezinarodnich isekii. Bohuzel se v minulosti nepodafilo zelektrifikovat celou
zelezniéni sit’ na naSem uzemi, a tak na mnoha usecich se na tuto elektrifikaci stale ¢eka.

(SZ, ©2019)
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3.1 Zelezni¢ni doprava v soucasnosti

Spolecenské a politické zmeény v Evropé vyznamné piispély ke zvySeni mezinarodniho
obchodu a snim spojené mezinarodni dopravy. Po roce 1989 vyvoj piinesl pozvolné
zapojeni Ceské republiky do evropskych struktur, z &ehoz plyne postupné propojovani
dopravnich infrastruktur jednotlivych statli. Koncepce rozvoje Zelezni¢ni infrastruktury
vychazi v Ceské republice z nutnosti docileni kompatibility na tratich evropského vyznamu.
by se soustied’ovala hlavni nakladni i osobni doprava. Vyznamnym tkolem je zaroven

zabezpecit vyuzitelnost a provazanost transevropské sité se siti mistni, regionalni, narodni.

Evropskd hospodatfskd komise OSN vroce 1985 vypracovala Evropskou dohodu
o mezinarodnich Zelezni¢nich magistrdlach (AGC), kdy pro zpracovéani této dohody
EHK/OSN cerpala své poznatky na zaklad¢ ziskanych zkusenosti z n¢kterych evropskych
zemi, které maji zkuSenosti s modernizaci ¢i vystavbou zelezni¢nich magistral nebo
vysokorychlostnich trati, jeZ vedly k né€kolikandsobnému zvySeni pfepravy. Nasledné byla
kombinované dopravy a souvisejicich objektech (AGTC). Mezi prvni komplexni koncepci,
ktera se zabyvala modernizaci Zelezniéni sité v Ceské republice po roce 1989, predstavovaly
tzv. ,,Zasady modernizace vybrané Zelezni¢ni sité Ceskych drah®, kdy tato koncepce byla
pravé zpracovana podle dohody AGC a AGTC. Zde byly jasné definovany hlavni prioritni

sméry a jejich technické parametry.

Utelem je modernizovat uréenou Zelezni¢ni infrastrukturu podle parametrii dohod, tedy
minimaln¢:
e zvysit rychlost do 160 km/h pro osobni dopravu,
e zvysit rychlost do 120 km/h pro nakladni dopravu, ¢imz by doslo k dosaZeni tratové
tiidy zatizeni D4,
e 7ajiSténi prostorové prijezdnosti pro loznou miru UIC GC,
e zavedeni pozadované kapacity drahy pii soudobém stanoveni optimalizovaného
rozsahu zelezni¢ni infrastruktury,
e vybaveni drahy takovym technologickym systémem, které zabezpecuje plnou
bezpecnost provozu pii tratové rychlosti do 160 km/h, pfi¢emz musi dovolit

vzajemnou interoperabilitu,
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e vybaveni a konstrukce trati musi zajistit nasazeni zelezni¢nich vozidel s naklapécimi
skiinémi.
Vramci Ceské republiky se modernizace stala prioritou pro tyto tranzitni zelezni¢ni

koridory:

e 1. koridor: hranice Némecka — Dé¢in — Praha — Ceské4 Tfebova — Brno — Bieclav —
hranice Slovenska a Rakouska,

e ]I. koridor: hranice Polska — Ostrava — Pferov — Bfeclav — hranice Rakouska,

e III koridor: hranice Némecka — Plzeit — Praha — Ceska Tiebova — Pierov — Ostrava
— hranice Slovenska a Polska,

e ]V. koridor: hranice Némecka — Dé&Cin — Praha — Veseli nad Luznici, od toho

ve sméru Ceské Bud¢jovice — Horni Dvofisté — hranice Rakouska.

Dle vymezenych zasad se uskute¢nila modernizace ¢i optimalizace 1. a II. koridoru. V této

dobé¢ prave probiha modernizace III. a I'V. koridoru.

Abychom nemluvili pouze o tranzitnich zelezni¢nich koridorech, tak lze také zminit fadu
ostatnich vyznamnych staveb, jez prosly elektrifikaci trati v€etné predelektrizacnich uprav
nesouci prvky optimalizace ¢i modernizace. Elektrifikace trati tak naptiklad prob¢hla v roce
1993 na useku Hradec Kralové — Jaromér v délce 17 km. O tii roky pozdéji pak byla
dokoncena z Plzné€ do Klatov v celkové délce 48 km. V roce 2006 se elektrifikace v délce
46 km dockala Zelezni¢ni trat’ z Kadané do Karlovych Vart. V useku Ostrava - Svinov —
Opava vychod probéhlo vybudovani elektrifikace v roce 2007 v délce 28 km. O dva roky
pozdéji byla elektrifikovana zelezni¢ni trat’ z Letohradu do Lichkova v celkové délce 21 km.
V jiznich Cechach byla elektrifikovana trat’ v roce 2009 v délce 50 km v useku, ktery vede
z Ceskych Budgjovic do Ceskych Velenic. Mezi dalsi modernizované traté timto zptisoben
dale patti usek Zabtehu na Moravé — Sumperk, Sumperk — Kouty nad Desnou. Probé&hla také
modernizace stanic a to napf. v roce 1995 stanice Praha hl. n., Teplice v Cechach v roce
trati napf. v ¢asti Bfezno u Chomutova — Chomutov v délce 7 km nebo prazské ,,Nové

spojeni* vystavéné v roce 2009.

V poslednich dvaceti letech doSlo ke zkraceni cestovni doby dalkové dopravy
ve vyznamnych vnitrostatnich smérech, a to vSe diky modernizaci tranzitnich zelezni¢nich

koridora. Kviili této skutecnosti je zaznamendna vEtsi poptavka po prepraveé. AvSak znacnou
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nevyhodou je kapacita zelezni¢ni infrastruktury, zejména tratova rychlost a pocet nastupist’

v zelezni¢nich stanicich.

V soucasné dobé je dopravni prostor v ramci Evropské unie otevien na vybrané siti drah
TERFN (Trans European Freight Network). Pfed doznivajicim rozmachem zaznamenala
nakladni doprava neménny nartst. Ve vyhledovém obdobi so objevuje ptilezitost podchytit
vyznam logistickych procesti v oblasti multimodélnich pfeprav, s ¢im je Uzce spojena

vystavba logistickych center. Na Zeleznicnich trati se tak bude pfizptisobovat pocet a rozsah

sefad’ovacich mist. (Gasparik a Kolat, 2017)

Obrazek 1 — Sefad’ovaci misto. (Ona Man Brno Blog, ©2016)
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4 ZELEZNICE

Zelezni¢ni doprava je forma vefejné dopravy, ktera slouzi spole¢nosti, pfi¢emz cilem
je bezpecna, rychld, piesnd, spolehliva a ekonomicka pteprava cestujicich, nakladu. (Zhuo

a Li-Min, 2011)

Je uskutec¢iiovand pomoci Zzelezni¢nich dopravnich prostfedkli, mezi které patii hnaci
vozidla, osobni a ndkladni vozy, pomocna a specialni vozidla, kdy tato vozidla vyuzivaji
zelezniéni tratd. Zelezniéni trat mazeme chéapat jako drahu, ktera je uréena k pohybu
draznich vozidel. Zde také patii pevné zatizeni uréené k zajisténi bezpecnosti a plynulosti
dopravy. Draha je tak cesta urcend k pohybu draznich vozidel véetn¢ jiz zminénych pevné
vestavénych zafizeni, slouzicich k zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy.
(Gasparik a Kolaf, 2017) Do celé této Zeleznicni infrastruktury miiZzeme zahrnout také

dopravni stavby, jako napft. tunely, mosty, propustky apod. (Flammini, 2012)

Subjekty, které vlastni a provozuji Zelezni¢éni dopravu v Ceské republice, operuji
na 301 km?. Proto se také fadime spolu s Belgii a Némeckem mezi zemé, které maji nejhustsi
zelezniéni sit’ na svété. Délka Zelezni¢ni sité¢ v CR k 31. prosinci 2018 &inila 9572 km.
Zékladni oporu zelezni¢ni sité tvofi Ctyfi mezindrodni koridory vedouci z: Pferov — Brno,
Ceské Budgjovice — Plzefi, Brno — Jihlava — Veseli nad Luznici, D&in — Nymburk — Kolin
— Havli¢ktiv Brod - Brno, Cheb — Chomutov — Ustni nad Labem, Hranice na Moravé — Horni

Lide¢, Brno — Veseli nad Moravou — Vlarsky prismyk. (Gasparik a Kolat, 2017)

Zelezni¢ni drahy rozdélujeme podle § 3 zakona &. 266/1994 Sb. O drahach do étyf kategorii,

a to dle ucelu, vyznamu a technickych podminek.

e Draha celostatni je drdha, jez slouzi celostatni a mezindrodni vetejné Zelezni¢ni
dopravé a je takto oznacovana.

¢ Draha regionalni je drédha mistniho nebo regionalniho vyznamu, jenz slouzi vefejné
zelezni¢ni doprave a je zaclenéna do celostatni nebo jiné regionalni dopravy.

e Mistni draha je draha mistniho vyznamu, pficemz je oddélena od celostatni nebo
regionalni drahy. Odd¢leni drahy umoziiuje pfesun draznich vozidel na jinou drahu
pouze s vyuzitim zvlastniho technického zatizeni, nebo pokud slouzi mistni draha
vyhradné k provozovani nevetejné osobni drazni dopravy, osobni draZni dopravy pro
potieby cestovniho ruchu nebo za tc¢elem provozovani historickych vlaki.

e Vlecka je draha slouzici k vlastnim potfebam provozovatele nebo jiného podnikatele

a je soucasti celostatni nebo regionalni drahy ¢i jiné vlecky.
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e ZkuSebni draha je urcena k provadéni zkuSebniho provozu draznich vozidel nebo
zkousek pro schvaleni typu nebo zmény typu raznych draznich vozidel a drazni
infrastruktury.

e Speciidlni draha je drdha, ktera slouzi pfedev$im k zajisténi dopravni obsluznosti

obce. (Silni¢ni doprava, 2011)
Drahy se dale d¢€li na trolejbusové, tramvajové a lanové.

Z technického pojeti zelezni¢ni traté, jez jsou zahrnuty do jedné zelezni¢ni sit€, nemusi byt
elektrifikované jednou proudovou soustavou a nemusi mit stejny rozchod. Dle mnoZzstvi
tratovych koleji rozliSujeme traté¢ na jednokolejné, dvoukolejné, trojkolejné, ctytkolejné
a vicekolejné. Naptiklad peazni trati oznacujeme trat’, kterd vede pfes izemi sousedniho tatu

a nasledné¢ se vraci zpét na uzemi vlastniho statu.
Zelezni¢ni traté podle rozchodu délime na:

e trat s normalnim rozchodem, kterd je vyuzivana v 60 % piipadi svétovych
zeleznic, veetné vétSiny téch ¢eskych. Rozchod méfi 1435 mm. Tento rozchod byl
zaveden Stephensonem a odvozen z rozmért anglickych silni¢nich vozidel, jelikoz
rozchod méti 4 stopy 8 7 palce,

e trat’s Sirokym rozchodem vyuzivana napt. v Rusku, Mongolsku (1520 mm), Finsku
(1524 mm), Portugalsku, gpanélsku (1668 mm), Indii, Bangladési, Argentiné
(1676 mm),

e trat’s izkym rozchodem vyuzivajici rozchod 600 mm, 760 mm, 900 mm, 1000 mm,
1076 mm. V Ceské republice se jedna o usek Jindfichiv Hradec — Obrata,

Jindfichiv Hradec — Novéa Bystfice a Tfemesna ve Slezsku — Osoblaha.
Podle vyuZiti energie jako zdroje hnaci sily se Zeleznicni sit’ déli na:

e traté neelektrifikované,

e traté elektrifikované.

Elektrifikace traté se v Ceské technické praxi casto oznaCuje specifickym vyrazem

elektrizace. Tyto traté se podle pouzitého proudu a frekvence d¢€li na:

e trat¢ elektrifikované stejnosmérnym proudem s trakénim napétim 750 V, 1500 V
a 3000V,
e trat¢ elektrifikované stiidavym proudem s trakénim napétim 25 000 V a frekvenci

50 Hz,
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o trat¢ elektrifikované stfidavym proudem s trakénim napétim 15 000 V a frekvenci

16,7 Hz.

Napdjeci soustavu podle technického provedeni miizeme ¢lenit na soustavu s vyuzitim
trolejového vedeni, jedno, dvou nebo tfivodi¢ové soustavy piipadné napdjeci kolejnice.
Nejperspektivnéjsi se z dneSniho hlediska jevi soustava 25 kV / 50 Hz. Tento typ napajeci
soustavy vykazuje nejmensi naklady zapticinéné prenosem energie a trak¢ni napéti je mozné
ziskat trividlni transformaci z normalni elektrické soustavy. Stiidavé napéti s frekvenci
16,7 Hz se v dnesni dobé stalé vyuziva napf. Rakousku, Svycarsku nebo Némecku. Toto
feSeni se vyuzivalo je§t¢ pfed objevenim kiemikovych usmérnovaci. V roce
2015 piedstavoval podil elektrifikovanych trati v Ceské republice 33,8 %. (Gasparik a Kolaf,
2017)

Tabulka 1 — Infrastruktura Zelezni¢ni dopravy v kilometrech. (MD, ©2018)

2010 | 2014 2015 2016 2017 | 2018

Stavebni délka koleji celkem 15 15578 | 15570 | 15539 15 15488

666 519

Neelektrizované 8851 | 8663 8631 8600 | 8564 | 8580
Elektrizované 6815 | 6915 | 6939 | 6939 | 6955 | 6908
Provozni délka trati 9568 | 9559 | 9556 9564 | 9567 | 9572
Normalni rozchod 9467 | 9457 | 9467 | 9464 | 9468 | 9471
Uzky rozchod 102 102 99 99 100 102

Jednokolejné 7662 | 7616 | 7602 | 7598 | 7597 | 7558
Dvou a vicekolejné 1906 | 1943 1 964 1965 | 1970 | 2014

Elektrizované traté celkem 3208 3216 3237 3236 3237 | 3235

50 Hz /25000 V st. 1390 | 1383 1 401 1381 | 1381 | 1381
16,7Hz/ 15 000 V st. 14 14 14 14 14 14
3000 V ss. 1783 | 1795 1798 1817 | 1818 | 1816

15000 V ss 24 24 24 24 24 24
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4.1 Znaceni na Zeleznici

Prostor Zeleznice se markantné 1i§i od prostiedi silni¢ni dopravy. Nejvétsi rozdily jsou
predevsim v signalizaénim zatizeni vyuzivané pro fizeni jizdy vlaki nebo cislovani koleji,
které se v nékterych okolnostech lisi od ¢islovani koleji pro cestujici vetejnost umisténé

na nastupistich. Trakéni vedeni ma identické ¢iselné oznaceni jako kolej, na kterou vede.

Pojmenovani traté byva stejné s nazvem pocatecni a koncové stanice, kdy zaroven muize byt
vyuzit 1 nazev nékteré stanice, ktera lezi mezi nimi. Toto feSeni je mozné aplikovat pouze
tehdy, jestlize spojeni mezi pocatecni a koncovou stanici je mozné vice sméry. Z divodu
prehlednosti jsou zelezni¢ni traté ¢iselné oznacovany, kdy ¢islovani a rozdéleni trati pro
cestujici vefejnost v jizdnim fadu je rozdilné od Cislovani vyuzivaného pro sluzebni potiebu
jako napt. tabulkové jizdni fady apod. Pro cestujici se traté€ ¢isluji od 010 do 343, kdy nejnizsi
¢isla jsou vyuzita v okoli hlavniho mésta Prahy a naopak nejvysSi se pouzivaji
na vychodnich castech sit€. Pro sluzebni ucely jsou traté na vychod¢ zemé cislovany

od 301 a na zépadé Cislovani konc¢i ¢islem 719. (Gasparik a Kolat, 2017)
Oznacovani koleji

Pravidla pro znaceni koleji, jez se dnes pouZivaji, vznikla s mensimi zménami v Sedesatych
letech 20. stoleti. Koleje se ve stanicich znaci pofadovymi ¢isly. Hlavni kolej se oznacuje
¢islem 1, avSak jde-li o stanici umisténou na dvoukolejné trati, pak maji hlavni koleje ¢isla
1 a 2. V piipadé trojkolejnych trati se prostfedni kolej ¢isluje nulou. Pokud se divame
ve sméru od zacatku trati k jejimu konci (lichy smér), tak se stani¢ni koleje vlevo oznacuji
lichymi &isly (tedy 3, 5, 7 atd.). Vpravo se nasledn& vyuzivaji ¢isla suda (2, 4, 6 atd.). Cisla
se mohou také rozsifovat pisemnym indexem (la apod.), coZ se pouZziva pii znaceni koleji,
které navazuji. Pro odliseni koleji v jednotlivych stani¢nich obvodech se pouziva desitkové

nebo stovkové znaceni (41, 91, 101, 401 a},). (Gasparik a Kolat, 2017)

odevzdavkova kolej vieckova kolej
Y
|3 F manipulacni koleje \
|1 Odvlﬂlﬂ kohl
" v;ex Ve a ode1dove RKolepe
zacatek trate Tusa ko
i /—“*":%F—‘[ ij\
‘ konec traté
H 4 _Eﬂ_’!'ﬁl‘“_"‘.l smér B
I == |~ ih
\ A} pa |
vitaina kolej \ NS |
odstavné koleje lokemativni depo
pripojny smér namuv,- ph?-
vypravni budova

Obrazek 2 — Schéma kolejisté. (GaSparik a Kolat, 2017, s. 41)
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Oznacovani kilometrické polohy na trati

Kilometricka poloha na tratich je oznaCovéna pomoci kilometrovniku, jenz se odborné
nazyva stani¢nik. Jedna se o betonovy kamen, ktery se nachazi kazdych 100 metra vedle
koleji nebo uprostted mezi kolejemi v Zelezni¢nich stanicich. Tato metoda je vyuZzivana
predevsim u starSich a na neelektrifikovanych tratich. V soucasné dobé se u novych,
modernizovanych elektrifikovanych trati pouziva plechova deska, ktera je umisténa
na trak¢ni podpéie v kombinaci s betonovym stani¢nikem, kdy se tyto dva prvky stiidaji

vétsinou po 100 metrech.

Obrazek 3 — Oznacovani kilometrické polohy na trati.

Oznaceni na trakénich podpérach

Dal$im vyznamnym orienta¢nim bodem naptiklad pro zasahujici jednotky pozarni ochrany
je Cislovani trakénich podpér. Zpusob Cislovani je aplikovan natérem pifimo na trakéni
podpéte. Druhym zplisobem miZe byt vyuziti plechovych tabulek s ¢isly, kdy tyto tabulky
jsou na podpéru pripevnény paskem. Vétsinou je Cislovani realizovano ve sméru od zacatku
po konec trati. Trakéni podpéry se zacinaji ¢islovat vzdy od kazdé Zelezni¢ni stanice ¢islem

1 nebo zacatku kazdého tratového useku.

Na nékterych trakénich podpérach se vyskytuje Cervenobily pruh. Vyznam téchto pruhi
spoc¢iva v tom, Ze urcuji takovou trakéni podpéru, na které jsou zavéSeny dve rizné napétove
sekce. Apeluje na to, Ze v ptipad¢ vypnuti jedné sekce, zistava nektera dalsi sekce trakéniho
vedeni na této trakéni podpéfe neustale pod napétim. V téchto pifipadech je nutné dbat

zvySené opatrnosti a dodrzovat predepsané vzdalenosti od tzv. Zivych ¢asti trakéniho vedeni.
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Obrazek 4 — Oznaceni trakcénich podpér.

Na zelezni¢nich tratich se samoziejmé vyskytuji Groviové prejezdy, jez jsou samostatné
znacCeny, avSak tato problematika bude mnohem vice rozepsana ve podkapitole 4.3, ktera

se bude vénovat zelezni¢nim piejezdim jako takovym.

Znaceni a dokonalé znalost dopravnich a provoznich zatizeni nebo prostiedkil je zakladem
pro kvalitni urceni mista nastalé mimoradné udalosti v Zelezni¢ni dopravé z diivodu zajisténi
rychlého piijezdu slozek IZS. A proto je zadouci, aby tyto oznaceni divérné ovladali
jak zamé&stnanci Zeleznicni sité, tak pfedevs§im jednotky pozarni ochrany, které pii ptijezdu
k Zelezni¢ni trati se musi podle daného znaceni zorientovat, aby se vydaly spravnym smérem

k MU.

4.2 Konstrukeéni reSeni Zelezniénich trati

Zelezni¢ni trat’ se sklada z zeleznicniho télesa, dalSich staveb a stavenich prvka, které
umoznuji Zeleznini provoz. Zakladni ¢ast Zeleznicniho télesa je slozena z Zelezni¢niho

spodku, kde na horni plose tzv. plani je poloZzen Zelezni¢ni svrsek.
Zelezni¢ni spodek

Predstavuje stavebni inZenyrskou konstrukci, ktera je vybudovana upravou terénu a stavbou
umélych staveb, mezi které patii op€rné zdi, mosty, propustky atd. Cilem Zelezni¢niho
spodku je zajistit dostatecné¢ unosné spojeni zemniho Zeleznicniho télesa s terénem.
K Zelezni¢nimu spodku nélezi také stavby, jez zajiStuji stabilitu Zelezni¢niho télesa.

Zelezni¢ni spodek tvoii dva prvky:
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Zemni téleso — je zakladni ¢asti zelezni¢niho spodku. Je zhotovené ze zemin nebo
skalnich hornin. Tyto materialy se nasledn¢ urcenou technologii buduji do predem
stanoveného tvaru, ktery je zavisly na poloze nivelity, prib¢hu terénu, typu
a vlastnosti materiali, z kterych je tvoren. T¢leso musi byt dostatecné unosné,
pficemz nesmi podléhat zménam pii provoznim zatizeni a atmosférickym vlivam.
odvodnéni.

Umélé stavby — umoznuji vedeni ZelezniCnich trati na usecich, kde napf. pfi
prekonévani horskych masivii nebo vodnich tokli by pouziti samostatnych nasypi

a zéafezii nebylo mozné nebo by jejich realizace byla extrémné finan¢né€ narocna.

Zelezni¢ni svriek

Zelezni¢ni svrsek tvoii jizdni dréhu kolejovym vozidlim, kterd vede a nese. Tento prvek

taktéz prenadsi sily, které vzniknou v priibéhu jizdy vozidel na zZelezni¢ni spodek. Zelezni¢ni

svriek se sklada z:

Koleji — Zelezni¢ni kolej vytvari samotnou jizdni drdhu pro draZni vozidla, pficemz
nese a vede kolejové vozidlo. Spojenim kolejnic normalni délky (20 nebo 25 m, resp.
75 a 120 m) svafenim nebo kolejnicovymi spojkami vznikne jiZ zminénd Zelezni¢ni
kolej. Na konstantni vzdalenost (rozchod koleje) jsou naproti sobé vazany
kolejnicové pasy. Pod témito pasy jsou umistény kolejnicové podklady, coz
ptredstavuji Zelezni¢ni prazce. Tento celek vytvaii kolejovy rost.

Vyhybek a kFiZovatek — tyto zafizeni umoznuji plynuly pfechod kolejového vozidla
zjedné koleje na druhou. Pravou, levou nebo symetrickou vyhybku rozliSujeme
podle sméru, kterym odbocuje odbocné vétev vyhybky od hlavniho pfimého sméru
pozorovan¢ho od vymény k srdcovce.

Stérkového loze — slouzi k vedeni prazct v podélném, pfi¢ném a svislém sméru,
prenaseni tlakli na plan zelezni¢niho spodku, umoznéni Upravy geometrie koleje,
odvadéni a propousténi srazkové vody.

Zvlastnich konstrukci nebo Kkonstrukénich ¢lanku, jez dopliuji zakladni

konstrukci
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Obrazek 5 — Konstrukce Zelezniéni trati. (VSB — TUO, ©2012)
Priijezdny priifez
Aby zelezni¢ni vozidla mohla projizdét bezpecné po trati, nedotykala se pfedméti ¢i staveb

nachdzejicich se vedle koleje a nad koleji, musi byt zajistén prijezdny obrys.

Jedna se o obrys obrazce v roviné kolmé k ose koleje, pricemz jeho osa prochézi stredem
koleje, kterym se vymezuje volny prostor pro bezpecny prujezd zelezni¢nich vozidel.
Odvozuje se z n¢j prostorové usporadani staveb, trati a zatizeni celostatnich vlecek a drah.
Jmenovity, zikladni, mezni tvar a rozméry prifezi jsou typu Z-GC, Z-GB, Z-GCD.
(GaSparik a Kolat, 2017)

. Priijezdny priifez .

Obrazek 6 — Prijezdny prifez. (SZ, ©2013, s. 12)




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 30

4.3 ZELEZNICNI PREJEZD

Tato podkapitola se bude zabyvat zelezni¢nimi piejezdy, tedy mistem, kde se zeleznice kiizi

s dalSim typem komunikace. (Clark a Jones, 2013)

Z historického hlediska Zelezni¢ni a silni¢ni uroviové kiizeni vzniklo ptedevsim, kdy
rostouci silniéni infrastruktura zacala protinat zeleznicni traté, na kterych se v 19. stoleti
prevazné transportovalo vytézené uhli a kamenivo do mist kone¢ného vyuziti. (Hall a Mark,

2008)

Zelezni¢ni prejezd je podle zdkona €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich
definovan jako misto, kde: ,,se urovitove kifizi pozemni komunikace se zZeleznici, popripadé
s jinou drdahou lezZici na samostatném telese, a oznacené prislusnou dopravni znackou. “

(AION CS, ©2010 —2020)

4.3.1 Zelezniéni piejezdy v &islech

V tabulce nize je sepsan piehled ZelezniCnich piejezdid ve vlastnictvi Spravy zeleznic

k31.12.2019.

Tabulka 2 — Podet Zelezniénich piejezdi. (SZ, ©2020)

Pocet kusti

Pocet ptejezdl celkem 7 825
Prejezdy zabezpecené pouze vystraznym kiizem 3658
Piejezdy zabezpecené piejezdovym zabezpecovacim zatizenim (PZZ) 4167
Piejezdy zabezpecené svételnym PZZ 3 863
Ptejezdové zabezpecovaci zatizeni se zavorami 1475
Ptejezdové zabezpecovaci zatizeni bez zavor 2 388
Ptejezdy zabezpecené mechanickym PZZ 281

Piejezdové zabezpeceni mechanické ovladané na dalku 64

Ptejezdové zabezpeceni mechanické ovladané mistné 217
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4.3.2 Technické normy

Problematiku zelezni¢nich piejezdii a jejich zabezpeceni popisuji nize zmifované tfi

technické normy.

CSN 34 2650 ed. 2 Zelezni¢ni zabezpetovaci zafizeni — Piejezdova zabezpefovaci

zarizeni

Tato norma stanovuje zakladni technické pozadavky pro fteSeni piejezdovych
zabezpeCovacich zafizeni vyuzivanych na Zelezni¢nich drahdch slouzici k zajisténi
bezpecnosti a fizeni pohybu Zelezni¢nich a silni¢nich vozidel, chodct a cyklistii na ptejezdu.
Norma se tyka i piejezdovych zafizeni ostatnich drah, jestlize ptedpisy a technické normy
pro tato zafizeni nestanovi jinak. Potfeby vyplyvajici s provozem, tdrzbou a obsluhou
ptejezdovych zafizeni fesi interni pfedpisy provozovatele drahy na popud dokumentace

vyrobee. (CSN 34 2650 ed. 2, 2010)
CSN 73 6380 Zelezni¢ni piejezdy a pFechody

Norma stanovuje pozadavky pro stavbu, ptfestavbu nebo navrhovani kiizeni pozemnich
komunikaci s drahami lezici v urovni koleji véetné potieb na Gipravy pozemnich komunikaci

v blizkosti piejezdii. (CSN 73 6380, 2004)
CSN 73 6021 Svételna signalizaéni za¥izeni. Umisténi a pouZiti navéstidel

Posledni norma definuje zasady pro pouziti a umisténi névéstidel svételného signalizacniho
zafizeni urCené k fizeni provozu na pozemnich komunikacich, navéstidel svételné¢ho
signaliza¢niho zafizeni pro zvyraznéni nebezpecnych mist, a to na pozemnich
komunikacich, mezi které patii napt. staveniste, nebezpecné useky c¢i ¢astecné nebo uplné
uzavirky. Dale se to tyka i pomalu pohybujicich se vozidel udrzby pozemnich komunikaci.
Norma navazuje na nafizeni pravidel silnicniho provozu, pifiCemZz se nevztahuje
na navéstidla Zelezni¢niho piejezdového zabezpecovaciho zafizeni a na zvlaStni vystrazna

svétla vozidel v ramci vyznamu pfislusnych predpist. (CSN 73 6021, 1994)

4.3.3 Oznacovani a stavebné — technické zabezpeceni Zelezni¢nich prejezdu

Pozvolny vyvoj Zeleznicni dopravy si vynutil stale vétsi naroky na konstrukci novych typi
zabezpecovacich zafizeni. Z pohledu bezpecnosti by mélo zabezpecovaci zafizena
dosahovat co nejvyssiho stupné automatizace, jelikoz zékladni funkce spoc¢iva v zabranéni

vzniku nehod. Umisténi technickych zabezpecovacich prvkl do provozu by mélo probihat
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tim zplisobem, ze vénované financni a kapacitni prostfedky pfinesou maximalni efekt

z pohledu zvyseni bezpeénosti provozu a zvy$eni Girovné a vykonnosti fizeni. (AZD, ©2020)

Nejenom v provozu na Ceskych Zeleznicich se stale nevyskytuje moderni zabezpeCovaci
technika, ale vyskytuje se stale ta zastarald. OvSem i ta musi vyhovovat nutnym potfebam
zelezni¢niho provozu, nebot’ v kratkém casovém useku tuto techniku ve vétsiné piipadii

nelze nahradit z divodu nedostatku finanénich prostiedkd. (VSB — TU Ostrava, ©2009)
Zelezni¢ni piejezd z hlediska stavebniho FeSeni

V Ceské republice se musi Zelezniéni prejezdy fdit normou CSN 73 6380 Zelezni¢ni
ptejezdy a prechody. Diky stavebnimu feSeni zelezni¢nich pfejezdli maji nasledujici

parametry vyznamny vliv na bezpecnost.

e Délka prejezdu — je méfena v ose pozemni komunikace. U piejezdu se zavorami
je to vzdalenost pruseciku této osy se zavorovymi bievny, naopak u piejezdu bez
zavor je to vzdalenost priseciku této osy s hranici nebezpecného pasma.

o Sitka piejezdu — je méfena v ose koleje a rovna se délce prisediku této osy
s ohrani¢enim volné §itky pozemni komunikace na Zelezni¢nim piejezdu. V misté
pfejezdu musi byt Sifka prejezdové vozovky rovna volné Sitce pfilehlé pozemni
komunikace po obou stranach drahy, a to do vzdalenosti 30 m od ostatnich krajnich
koleji. V situaci, kdy Sitka komunikace je mens$i neZ 5 m, musi byt na ptejezdu
dodrZena volna §itka vozovky minimalné 5 m.

¢ Volna vySka prejezdu — je dana vyskou trolejového dratu nad vozovkou piejezdu.
Vyska prijezdniho prostoru je ur¢ena volnou vySkou pozemni komunikace, jez
je zmenSena o bezpecCnostni vzdalenost trolejového dratu. V celé Sifce a délce
piejezdu musi byt dodrZena vyska priijezdniho prostoru pozemni komunikace.

e Volny prostor prejezdu — je vymezen délkou piejezdu, vySkou vozovky na piejezdu

a volnou $itkou. (CSN 73 6380, 2004)
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Obrazek 7 — Reseni Zelezni¢niho piejezdu. (CSN 73 6380, 2004, s. 10)
Oznaceni a technické zabezpeceni Zelezni¢niho piejezdu z pohledu tcastnika silni¢niho

provozu

V mistech, kde dochéazi k urovilovému kiiZzeni silniéni a Zelezni¢ni dopravy, slouzi
piejezdova zabezpecCovaci zatfizeni, ktera zajiStuji bezpecnost silnicniho a Zelezni¢niho
provozu. V souCasné dobé se tak mlZeme setkat na mnoha regiondlnich drahach

s nasledujicimi variantami fizeni a zabezpeceni provozu: (Leso, 2012)

e zabezpeceni vyluéné vystraznym kiiZzem,
e zabezpeceni piejezdovym zafizenim se svételnou signalizaci (PZS),

e zabezpeceni pfejezdovym zafizenim mechanickym (PZM).

Zminéné zatfizeni musi zfetelng, v€as a jednoznacné varovat ucastniky silnicniho provozu
v pripad¢, Ze se k piejezdu bliZi po trati zelezni¢ni vozidlo, kterému musi G€astnici silni¢niho
provozu dét prednost. Ugastnici silni¢niho provozu jsou varovani prostfednictvim vystrahy
piejezdového zabezpecovaciho zatizeni. Varovani je signalizovano tak, aby i nejpomale;jsi

anejdelsi silni¢ni vozidlo, jez nemuze bezpecné zastavit pied prejezdem, spolehlivé opustilo
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zelezniéni prejezd jesté pied aktivaci zavorovych bieven, pokud je jimi piejezd vybaven.

Popftipad¢ jestli silniéni vozidlo minulo hranici nebezpe¢ného pasma na druhé strané

prejezdu. Signalizace vystrahy musi byt zajisténa tak, aby neomezovala provoz na pozemni

komunikaci na nezbytné¢ dlouhou dobu slouzici k zajisténi bezpecného prijezdu

Zelezni¢niho kolejového vozidla. (VSB — TU Ostrava, ©2009)

Ptejezdové zatizeni podle druhu mohou poskytovat tyto vystrahy:

Zakladni vystraha — patii sem svételna vystraha, kterd dava ucastnikiim pozemni
komunikace informaci, ze se do blizkosti Zelezni¢niho ptejezdu blizi vlak. Svételnou
signalizaci predstavuji dvé stfidavé pferuSovana svitici Cervend svétla, kterd jsou
umisténa vedle sebe. Vystraha zacina vjezdem vlaku do pftiblizovaciho tseku
a konéi pii uvolnéni anula¢niho useku. Je-li pfejezd opatfen zdvorami, svételna
vystraha je pferusena az pii uplném zdvizeni zdvorovych bieven, konkrétné v poloze
89°. Frekvence ptreruSovani je 60 - za minutu. Na piejezdovych zabezpecovacich
zafizenich elektrickych a od firmy AZD se vyuZivaji dvouvliknové zarovky
Cervenych svétel. (Pavlas, 2015)

Doplitkova vystraha — zde patfi mechanickéd vystraha, pfi které se bievna zavor
sklapéji ¢i zdvihaji. U automatickych piejezdli nesmi doba skldpéni a zdvihani
presdhnout 10 sekund. Bfevna jsou opatiena ¢erveno — bilym natérem, Cervenymi
odrazkami. Mohou byt také vybavena trojici cervenych svétel, které se stfidave
rozsvécuji, pti¢emz nejprve dve krajni a posléze prostredni. Jestlize dojde k uvéznéni
vozidla na ptejezdu, musi byt vozidlu umoZnénu tuto zavoru prorazit. Z téchto
divodti musi byt bievna vyrobena z lehké konstrukce, ve vétsiné ptipadi se jedna
o dfevo. Zavory vétSinou zasahuji pouze do poloviny pozemni komunikace.
V dalsich ptipadech se piejezdové zabezpecovaci zafizeni vyuziva bez zavor. Vzdy
zalezi na typu pozemni komunikace. Bfevna pies celou Sitku vozovky se aplikuji
pouze v ptipadech, kde nejsou dva jizdni pruhy v jednom sméru a v mistech, kde
pfechdzi mnoho chodct apod.

Posledni doplikovou vystrahou je zvukova vystraha. Na pfejezdu bez zdvor musi
trvat po celou dobu. Naopak na piejezdu se zavorami trva do doby, nez dojde ke

sklopeni zavor. (Pavlas, 2015)
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Utastnici  silniéniho provozu, kteii vyuzivaji Zelezniéni prejezd, se musi Fidit
§ 27 a § 28 zakona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich, kde jsou jasné
definovany povinnosti, kterymi se musi fidi¢i fidit. Vystrazné dopravni znacky, které
upozoriuji fidice na blizici se zelezni¢ni prejezd, se nachazi ve vyhlasce ¢. 294/2015 Sb.

Jedna se o tyto dopravni znacky:

o A 29— zZeleznicni piejezd se zavorami, kdy znacka upozornuje na prejezd vybaveny
zavorami.

o A 30 — zelezni¢ni ptejezd, kdy znaCka upozoriiuje na prejezd, ktery neni vybaven

zavorami.

r—
A 29 . A30 E 7b
Zelezniéni prejezd Zeleznicni prejezd Smérova Sipka
se zavorami bez zavor pro odbodeni

Obrazek 8 — Dopravni znaceni. (CPSD, ©2014)

e A 3la — navéstni deska umisténa ve vzdalenosti 240 m od piejezdu, kterd na n¢j
upozornuje.

e A 31b — navéstni deska umisténd ve vzdalenosti 160 m od piejezdu, kterd na n¢j
upozornuje.

e A 32c¢ — navéstni deska umisténa ve vzdéalenosti 80 m od piejezdu, ktera na n¢j

upozornuje.
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A31a A31b A31c
Navestni deska (240 m) Naveéstni deska (160 m) Navéstni deska (80 m)

Obrazek 9 — Navéstni deska. (CPSD, ©2014)

e A 32a — vystrazny kiiz pro Zelezni¢ni piejezd jednokolejny, ktery upozoriiuje
na skutecnost, kdy fidi¢ musi zastavit pied touto znackou, je-li povinen zastavit pred
zelezni¢nim piejezdem vozidlo.

e A 32b - vystrazny kiiz pro zeleznicni ptejezd vicekolejny upozoriiuje na tiroviioveé
ktizeni, pti kterém je nutné dbat zvysené opatrnosti z diivodu soucasného prijezdu
vlakli z obou smérd. Jestlize fidic musi zastavit vozidlo na ptejezdu, zastavi

tak pred touto znackou.

P

A 32a A 32b
Vystrazny kfiz pro Vystrazny kfiz pro
Zeleznicni prejezd jednokolejny Zeleznicni prejezd vicekolejny

Obrazek 10 — Vystrazny kiiz. (CPSD, ©2014)
U navéstnich desek se mulze objevit také dodatkovéa tabulka ,,Smérova Sipka“, ktera
upozoriiuje na zelezni¢ni piejezd, jez se vyskytuje na odbocujici pozemni komunikaci. (Aion
CS, ©2010 —2020)
Zelezni¢ni piejezd zabezpedeny vystraznym kiizem

Zelezniéni piejezdy tohoto typu jsou oznatovany pouze dopravni znackou. Jestlize se jedna

o piejezd jednokolejny, je znacen znackou A 32a. Vicekolejny piejezd se uruje znackou
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A 32b. Znaceni se umistuje pfed zelezni¢ni prejezd minimalné¢ 4 metry od krajni koleje.
Toto znaceni se pouzivd na mén¢ frekventovanych ptejezdech, avSak i pfes to se jedna
o velice nebezpecny piejezd, jenz predstavuje pro fidi¢e velké riziko. Dillezitym faktorem
je mit dostate¢ny rozhled. Vystraznym kiiZem se ve vétSiné ptipadi vybavuji piejezdy, které
jsou uréeny vyluéné pro chlizi osob na tratich s tratovou rychlosti nizs§i nebo rovnou
100 kilometrti za hodinu, nejedné-li se o ptejezd, kde dopravni moment piesahne hodnotu
10 000 nebo traté, kde je trat'ova rychlost nizsi nebo rovna 60 kilometrii za hodinu. (Aion

CS, ©2010 - 2020)
Na tomto otevieném piejezdu strojvedouci dava ve vzdalenosti 250 m od Zelezni¢niho
prejezdu navést ,,Pozor*, kterou opakuje minimalné tfikrat az do doby nez ¢elo prvniho

jedouciho vozidla neopusti piejezd. (SZ, ©2013)

Obrazek 11 — Vystrazny kiiz. (CZECH NEWS CENTER, ©2001 — 2020)

Zeleznicni piejezdy zabezpecené piejezdovym zabezpefovacim zafizenim

Ptejezdové zabezpeCovaci zatizeni (dale jen ,,PZZ*) zajistuje aktivaci PZZ na zdkladé
detekce piiblizujiciho se Zelezniéniho vozidla. V piedpisu SZDC Z2 — pro obsluhu

piejezdovych zabezpecovacich zatizeni jsou PZZ rozdéleny do dvou zékladnich typi.
Piejezdové zabezpecovaci zarizeni mechanické (PZM)

Tento typ mechanického piejezdového zabezpecovaciho zafizeni se v dneSni dobé vyuziva
ziidka a ve vétSing€ ptipadd na malo frekventovanych tratich. Prejezd muaze byt doplnén

svételnou doplitkovou vystrahou, jez se spousti na kontrolnim stanovisti. PZM se déli na:
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e PZM 1 — mechanickd PZM obsluhovana dalkové z kontrolniho stanoviste,

e PZM 2 — mechanicka PZM obsluhovana na misté¢ z kontrolniho stanoviste, pficemz
toto stanovisté splituje podminky, za kterych pohon bfeven zavor neni ve vzdalenosti
vice nez 60 m od pfejezdu a z mista obsluhy je dostatecny piehled na cely prejezd
1 za snizené viditelnosti.

e PZM 3 — mechanickd PZM obsluhovana kombinované, pfi¢emZ je mozno ménit

zpiisob obsluhy z mistni na dalkovou a naopak. (CD, ©2001)

Obrazek 12 - PZM. (VLTAVA LABE MEDIA, ©2014)

Piejezdové zabezpecovaci zarizeni svételné (PZS)

Prejezdové zabezpeCovaci zafizeni svételné (dale jen ,,PZS*) dava ucastnikiim silni¢niho
provozu svételnou vystrahu v piipadech, kdy se k zelezni¢nimu piejezdu blizi zelezniéni
vozidlo. Pfejezdy mohou byt doplnény o mechanickou vystrahu, kterou ptedstavuji zdvory.
Tento typ ptejezdu se oznacuje pismenem Z, piejezdy bez zavor jsou oznafeny pismenem
S. Nékteré typy PZS v odivodnénych ptipadech mohou davat pozitivni signal, ktery
je udavan bilym prerusovanym svétlem. PZS s touto funkci jsou oznacovany pismenem

B, ptejezdy bez pozitivniho signalu se znac¢i pismenem N. Existuji tfi typy svételné PZS:

e PZS 1 — jednoduché PZS ovladané z mista kontrolniho stanovisté bez zavislosti
na jizd¢ Zelezni¢niho kolejového vozidla. Na kontrolnim stanovisti je signalizovan

pohotovostni a vystrazny stav.
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PZS 2 — ovladani PZS je automatické, ale mize byt i ruéni. Prejezd je oznacen
piejezdniky z obou stran ptejezdu, ptipadné hlavnim nebo sefad’ovacim ndvéstidlem.
PZS 3 — ovladéani PZS je taktéz automatické, v odivodnénych piipadech i rucni.

Indikace stavu PZS je zfizeno na kontrolnich stanovistich. (CD, ©2001)

~
POZOR ULAK

Obrazek 13 — PZS s bievny. (VLAKY.NET, ©2018)

Obrézek 14 — PZS bez zévor. (CT, ©1996 - 2020)
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Oznaceni a technické zabezpedeni Zel. prejezdii z pohledu provozovatele drahy

Oznaceni a technické zabezpecovani ZzelezniCnich piejezdi je popsano v Dopravnim
a navéstnim predpisu D1 vydaného Spravou Zeleznic. Tyto prvky slouzi strojvidcim

k v€asnému informovani, ze se blizi k Zelezni¢nimu ptejezdu.
Vystrazny kolik

Jedna se o nepienosné navéstidlo, které se vyuziva u zeleznicnich ptejezdu, které nejsou
vybaveny piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim. Navéstidlo je situovano vpravo
do koleji ve sméru jizdy zelezni¢niho kolejového vozidla. Muzeme se setkat také
s vystraznymi koliky s doCasnou platnosti, jezZ jsou navic rozsitfeny tabulkou s kilometrickou
polohou. Ve vétsiné pripadt se jedna o piejezdy, které jsou docasné ziizené nebo piejezdy
vybavené trvale uzamykatelnou zabranou. Toto navéstidlo ma platnost vylu¢né pfi zpraveni

pisemnym rozkazem.

Obrézek 15 — Vystrazny kolik. (Mistni drdha Chocen — Vysoké Myto —
Litomysl, ©2005 —2015)

Piejezdnik

Predstavuje nepienosné stozarové navéstidlo informujici strojvedouciho o stavu PZZ,

pricemz ptejezdnik je vybaven témito naveéstmi:
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e Navést otevireny piejezd se oznacuje dvojici Zlutych svétel nebo kruhovych odrazek
umisténych vedle sebe, ¢imz strojvidci ptfikazuje jet k blizicimu se pfejezdu s PZZ
za zvysené opatrnosti.

o Navést uzavieny prejezd oznacuji dvé zluta svétla nebo zluté odrazky umisténé
vedle sebe vkombinaci sbilym svétlem, které sviti nebo sviti preruSovane.
V piipadé spravné funkce PZZ sviti bilé svétlo nepferuSované. V opacném pripade

strojviidce dostava informaci, Ze funkce PZZ je spravnd, avSak musi oznamit

vypravéimu, Ze tato navest na piejezdniku sviti prerusovang.

Obrazek 16 — Prejezdniky. (Partyk, ©2013 —2016)
Umisténi piejezdniku je zavislé na rychlosti zelezni¢niho kolejového vozidla, a proto
se umist'uje pied zelezni¢nim piejezdem ve vzdalenosti:
e 400 m — pro traté s rychlosti 60 km/h a nizsi,
e 700 m — pro traté s rychlosti vys$si nez 60 km/h az do rychlosti 100 km/h,
e 1000 m — pro traté s rychlosti vyssi nez 100 km/h az do rychlosti 120 km/h,

e 1550 m — pro traté s rychlosti vy3si nez 120 km/h aZ do rychlosti 160 km/h. (SZ,
©2013)
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4.3.4 [Evidence Zelezni¢nich piejezdi

Drazni inspekce ve spolupraci se Spravou Zeleznice vymyslela ojedinély systém slouzici
k evidenci zelezni¢nich ptejezdd, které jsou jak ve vlastnictvi statu, tak soukromych subjektii
(vlastnici vlecek ¢i jini provozovatelé a majitelé drah). Systém byl otestovan a spustén v roce

2009 na celém tuzemi Ceské republiky.

Od této chvile ma kazdy Zelezni¢ni piejezd ptidélené své jedinecné, nezaménitelné Cislo.
Ptejezdy v majetku statu jsou znaceny P1, P2, P3 az P9000. Regionalni Zelezni¢ni piejezdy
patiici soukromym subjektim jsou oznaéeny P9001 az P9999. Ciselnym tvarem P10000

az P99999 jsou znaceny Zelezni¢ni piejezdy na vlecce.
Cilem evidence zelezni¢nich piejezdi je zefektivnéni a celkové zrychleni oznameni nastalé
mimotadné udalosti (pfekdzka na piejezdu, nehoda na piejezdu atd.) na Zelezni¢nim

ptfejezdu odpovédnym organiim. Tento zplsob oznacovani zfejmé nejvice pomohl slozkdm

IZS z dtivodu rychlé lokalizace volajiciho a vyslani sil a prostfedktl na misto udalosti. (DI,

©2008)

Obrazek 17 — Znaceni piejezdii. (TECH MEDIA PUBLISHING, ©2010 — 2020)

4.3.5 Rozdilnost v zabezpetovani Zelezni¢nich piejezdi v CR a ve vybranych zemich

Pocet nehod vzniklych na zelezni¢nich piejezdech je velmi vysoky a v dnesni dobé je tento
neSvar chapan jako spolecensky problém. Ve vyspélych evropskych zemich predstavuje
podil usmrcenych osob na Zelezni¢nich piejezdech méné nez 1 % v celkové narodni

nehodové bilanci. Naopak v Ceské republice je to okolo 3 %. (VSB — TU Ostrava, ©2009)
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Rozdilnost v zabezpeceni Zelezni¢niho piejezdu mezi CR a Némeckem

Vyvoj na némeckych Zeleznicich prosel za posledni roky znaénym vyvojem, a to predev§im
v ruSeni ZelezniCnich ptejezdi. V Némecku se ro¢né zrusi v priméru 500 Zelezni¢nich
piejezdil, zatim co v Ceské republice se podet zruSenych piejezdi pohybuje v #adu nékolika
desitek. Tyto uspéchy v SRN jsou dany piedevsim diky legislative, ktera ddva moznost tzv.
sdileného financovani, kdy majitel drahy, pozemni komunikace nebo obce spolecné
pfispivaji na provoz, ipravu, obsluhu a zabezpedeni Zelezniénich piejezdi. Sance zrusit
zelezni¢ni prejezd je diky této legislativé mnohondsobné vyssi, ponévadzZ je to v zajmu

i obce a majitele pozemni komunikace. (VSB — TU Ostrava, ©2009)

Ptehled ostatnich dulezitych odlisnosti v némeckych technickych predpisech souvisejicich

se zabezpecovanim zelezni¢nich piejezdu:

e V této zemi na Zelezni¢nich prejezdech neexistuje pozitivni signalizace (pferusované
bilé svétlo). Ridici tak spoléhaji, Ze piejezdy vybavené PZZ spolehlivé funguji.

e Predpisy vyzaduji pouZiti zavor na dvou a vicekolejnych tratich bez rozdilu na tfidé
pozemni komunikace.

e Na téchto tratich dochazi k vypinani svételné vystrahy jiz v prib¢hu zvedani zavor.
V nasi zemi je svételnd signalizace vypindna aZ po Uplném zvednuti zavor.

e Zabezpecovaci zafizeni jsou navrhovana tak, aby pti zvedani zavor bylo znemoznéno

opétovnému spadnuti zavor v piipadech, kdy se blizi vlak z opa¢ného sméru. (VSB

— TU Ostrava, ©2009)

Obrazek 18 — Zabezpeceni prejezdu v Némecku. (EMPRESA MEDIA, ©2006)
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Rozdilnost v zabezpe&eni Zelezni¢niho piejezdu mezi CR a Velkou Britanii
Pro ilustraci je uvedeno par odlisnych pravidel ze zakona The Highway Code.

e piejezdy jsou rozd€leny na ,oteviené” (open crossing) a ,ifizené* (controlled
crossing). Clenéni je obdobné jako v CR, ale u nas jsou ,oteviené“ prejezdy
zabezpeCeny pouze vystraznym kiizem a ,fizené” prejezdy jsou zabezpeCeny
piejezdovym zabezpecovacim zatizenim.

e Stejné jako v Némecku, tak i ve Velké Britanii neexistuje pozitivni signalizace.
Vystraznik, ktery nesviti, indikuje, Ze vlak nejede, nikoli varovny stav.

e Varovny signal je ddvan obdobné jako u nas stiidavé svitici dvojici cervenych svétel
Servené barvy. V mistech, kde je v CR umisténo svétlo pozitivni signalizace,
je v této zemi umisténo svétlo zluté barvy, jez se spousti pred samotnym spusténim
vystrazného stavu.

o Kazdy piejezd musi byt dle zdkona oznacen nazvem zelezni¢niho piejezdu
a telefonnim ¢islem na vypravciho, coz vede k rychlej§imu ozndmeni mimotfadné
udalosti na prejezdu.

e Piejezdy jsou vybaveny PZZ v kombinaci s informacnimi dopravnimi znackami, jez
stanovuje fidi¢im pomalych, dlouhych nebo velkych vozidel pfed vjezdem

na piejezd telefonovat dispe¢eram. (VSB — TU Ostrava, ©2009)

Drivers of
LARGE or SLOW
VEHICLES

must phone
and get permission
to cross

DRIVERS OF LONG
LOW VEHICLES
phone
before crossing

LARGE means over
618" (18.75m ) long or
96" (2.9 m ) wide or
44 tonnes total welght
SLOW means Smph or less

Obrazek 19 — Zabezpedeni ve Velké Britanii. (VSB — TU Ostrava, ©2009)

Rozdilnost v zabezpeceni Zelezni¢niho piejezdu mezi CR a Rakouskem

e Stejn¢ jako v Némecku nebo Velké Britanii jsou piejezdy rozdéleny na technicky
zabezpecené (vybavené svételnou signalizaci, pfipadné zdvorami) a technicky
nezabezpecené (vybavené ondiejskym nebo vystraznym kiizem).

e Obdobn¢ jako v Némecku funguje tzv. sdilené financovani.
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e Pro jasnou identifikaci pfejezdu se vyuziva staniCeni trati, které je uvedeno velkymi
¢islicemi umisténé napf. na sténé ptejezdového domku.

e Jako v Neémecku nesmi dojit kopétovnému spadnuti zavor a uvéznéni
tak automobilu na ptejezdu. Zavory mohou byt spustény az za min. 3 vtefiny.

o Kromé PZZ se na vozovce pied piejezdem vyskytuje také svételnd zavora, jez
zobrazuje pticnou psychologickou bariéru, nahrazuje horsi viditelnost vystrazniku
a dal3i vyhodou je vyborna viditelnost prejezdu z dalky i za ostrého slunce. (VSB —

TU Ostrava, ©2009)

Obrazek 20 — Zabezpedeni v Rakousku. (VSB — TU Ostrava, ©2009)
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5 TYPY DOPRAVNICH NEHOD VZNIKLYCH NA ZELEZNICICH

Na zeleznici jako takové kazdorocné vznika mnoho mimoiadnych udalosti, jez musi feSit
prislusné organy, mezi které napft. patii Drazni inspekce, Hasi¢ska zachranna sluzba Spravy

zeleznic, statni organizace apod.

Mimotéadnd udalost je dle zakona ¢. 266/1994 Sb. o Drahach definovana jako: ,, nehoda nebo
incident, ke kterym doslo v souvislosti s provozovanim drazni dopravy nebo pohybem

drazniho vozidla na draze nebo v obvodu drahy a které ohrozily nebo narusily

e bezpecnost drazni dopravy,

e bezpecnost osob,

e bezpecnou funkci staveb nebo zarizeni, nebo

e Zivotniho prostiedi. “ (Silni¢ni doprava, 2011)
Jiz zminéné mimotadné udalosti miZeme fadit do nékolika kategorii, jeZ vznikaji
na zelezni¢nich drahéach regiondlnich, celostatnich a vleckéch. Zde mizeme zahrnout:

e strety vlaku s ¢lovékem,

e srazku drazniho vozidla s jinym draznim vozidlem,

e stiet draZniho vozidla s piekazkou,

e pozary draznich vozidel,

e vykolejeni draznich vozidel,

e nedovolena jizda,

e stfetnuti na piejezdech,

e ostatni MU (terorismus, pad predméti atd.).

Kazdy rok vlivem mimotadnych udalosti na Zeleznici dochazi k mnoha usmrcenym,
¢1 zranénym osobdm, nebo vzniku finan¢nich a materialnich §kod. Je nutné zajistit mozna
co nejadekvatnéjsi zpisoby, kterymi docilime snizeni hrozivého poctu vzniklych

mimotadnych udélosti na Zeleznici. Této otdzce se nadale budeme vénovat v praktické ¢asti.
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CIiLE A METODY PRACE

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni poctu mimotadnych udalosti, jak na zeleznici,
tak na zelezni¢nich ptejezdech za poslednich 10 let s ndvrhem moznych opatfeni ke snizeni
poc¢tu mimotradnych udélosti na tuzemskych Zeleznicich. V této souvislosti budou vytvoreny
statistick¢ ukazatele v podobé grafti a tabulek, jez nazorné vykresli nejcastéjSi pficiny
dopravnich nehod a pocty mimoiadnych udalosti na naSich Zeleznicich vcetné pocth
zemfielych a zranénych. Na zaklad¢ téchto ziskanych dat bude provedena regresni analyza,
v niz bude verifikovana hypotéza. Pomoci regresni analyzy budou také ovéteny dilci cile
prace, které se budou zabyvat verifikaci jednotlivych typli mimotadnych udalosti

na zeleznicich, kdy navrhy budou prezentovany v diskuzi.
Hypotéza

V ramci zpracovani této diplomové prace byla stanovena hypotéza, kterd bude ovéiena
s vyuzitim linearni regresni analyzy. Na zakladé¢ zjisténych vysledkli bude tato hypotéza
verifikovana v diskuzi, kde bude v pfipad¢ rostouciho trendu vyvracena. Naopak pfi

klesajicim trendu bude tato hypotéza pftijata.

Hypotéza: ,, Jsou Zeleznicni traté pro prepravu osob bezpecné z hlediska poctu mimoradnych

udalosti?
METODOLOGIE - POUZITE VEDECKE METODY

ReSerse dat

Prvni z metod pouzitych v diplomové praci je reSerSe. Obecné miZzeme fici, Ze reSerSe
je souhrn informaci na ur€ité téma. Vysledkem je zisk mnoha piehlednych zdrojh, diky
kterym se muzeme rychle zorientovat, vnimat vice souvislosti a mit ptrehled. (Fejtkova,

©2020)
Védecky popis

Jedna se o pfesny zdznam pozorovanych jevil. Popis si zaklad4 na materialnich pojmech pfi
popisovani véci v jejich kvalitativnich a kvantitativnich vymezenich. Velmi dualezité jsou
spravn¢é definované nebo zvolené pojmy, jelikoz popis dava svédectvi o pozorovanych
jevech, na které maze byt postaveno opakovani. Vérohodnost se proto fadi na prvni misto.

(Pstruzina, ©2002)
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Analyza a syntéza

Tyto metody patfi mezi elementarni a nejcastéji vyuzivané védecké metody. Analyza
a syntéza miize byt realizovana s redlnymi objekty nebo ve sféfe mysleni tzn. s idealnimi
objekty. Zde se jedna o abstraktni analyzu nebo syntézu. Ob¢ tyto metody mohou byt
praktikovany na rozdilnych trovnich, které jsou hierarchicky uspoiadané. Zadouci situace
nastava, jestlize uroven analyzy nebo syntézy se piiblizuje k optimalni Grovni. Zde patii

napf. roven klasifikacni, vztahova nebo strukturalné geneticka. (Pstruzina, ©2002)

Metoda sbéru dat

V diplomové praci bude vyzita metoda sbéru dat, ktera pti vyzkumu pouziva statistickd data
Drazni inspekce Ceské republiky. Tato data budou posléze analyzovana pomoci metod

matematické statistiky za uc¢elem ovéfeni hypotéz.

Regresni analyza

Jedna se o statistickou metodu, jez umoziuje provétit vztah mezi dvéma proménnymi tzv.
zavislé promeénné Y (regresory) a nezavislé proménné X (regresandy). Cilem této metody
je pochopenti, jakym zpisobem se hodnota zavislé proménné zméni v souvislosti se zménou
jedné z nezavisle proménnych, kdezto ostatni nezavisle promeénné setrvavaji konstantni.

Celkovy odhad je zaloZen na tzv. regresni funkci. (CC BY 3.0 CZ, ©2013)

Za ulelem splnéni cilli prace bude provedena linearni regresni analyza, v ramci ovéfeni
hypotézy a dil¢iho cile prace. Vyznamem této analyzy bude objeveni linearni regresni
pfimky, kterd bude vyjadfena vztahem:

y = byx + by (1) (Biskup, ©2009)
b; — stanovuje smér piimky,

by — stanovuje posun po piimce ,,y*.

Objeveni piimky bude zjisténo pomoci dvou zpisobi:

1. Vypoctem soustavy rovnic
ZSL == kbo + blle
Ysix; = by Yx1 + by Y x7 (3) (Biskup, ©2009)

(2) (Biskup, ©2009)
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2. Vypoétem v programové aplikaci s grafickym ztvarnénim

V programové aplikaci Excel budou zadavany na osu ,.x* hodnoty statistickych znakt SZ-
1 a na osu ,,y* statistické znaky SZ-2. Hodnoty SZ-1 ptfedstavuji roky 2010 az 2019, které
jsou vyjadieny formou prvki ,,x;*“. Za hodnoty SZ-2 budou zadavany realné pocty dopravni

nehod na zeleznicich ,,s:.

Pro navrzeni moznych opatieni k snizeni nehod na Zeleznicich, bude vzdy nalezen thel
(o), kdy regresni ptimka je svirdna s osou ,,x “. Rozhodujici bude uhel 90°, jelikoz tihel pod

90° bude znamenat rostouci pocet nehod a s tim taky souvisejici navrhovana opatieni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MIMORADNE UDALOSTI NA ZELEZNICNICH DRAHACH
CELOSTATNICH, REGIONALNICH A VLECKACH

Nize umistény sloupcovy graf vykresluje pocet mimotadnych udélosti na Zelezni¢nich
drahdch vyjimaje metra. Rok 2010 byl vpoctu MU opravdu vyjimeCny, jelikoz
ve sledovaném obdobi doslo k doposud nejvice nehoddm. Rok 2015 se v uvozovkach stal
tim klidnéj$im. Nicméné v ¢ervenci 2015 vznikla ve Studénce jedna z nejvaznéjsich nehod

v Ceské republice. Pravé od tohoto roku je patrny narist poétu mimoiradnych udalosti.

Vyvoj poctu mimoradnych udalosti na zeleznicnich drahach
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Obrazek 21 — Vyvoj poctu MU na Zelezni¢nich drahach. (DI, ©2008)

Druhy sloupcovy graf popisuje pocty usmrcenych a zranénych na Zelezni¢nich drahach
kromé& metra. Nejvice osob bylo usmrceno v roce 2014. Pocet zemfielych je takto vysoky,
ponévadz 236 lidi z celkového poctu neptezilo srazku s draznim vozidlem, coz je nejvice

za 10 let.

V roce 2010 bylo pii vzniklych mimotadnych udéalostech zranéno 269 osob, a to je nejvice
ve sledovaném obdobi. Nejcastéji osoby prichazely k tirazim pfi stifetnuti s dradznimi
vozidly, celkem v 73 piipadech. Velky pocet osob byl zranén v ttrobach svych vozidel,
se kterymi vjely na zelezni¢ni ptejezdy, kde se stietly s draznimi vozidly. Téchto pfipadt

bylo 126.
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Vyvoj poctu usmrcenych a zranénych na Zeleznicnich
drahach
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B Usmrceno Zranéno

Obrazek 22 — Vyvoj poctu usmrcenych a zranénych. (DI, ©2008)

Posledni tabulka v této kapitole se vztahuje na poéty a nasledky mimotadnych udalosti

na Zeleznicich celostatnich, regiondlnich a vleckach za poslednich 10 let.

Nejvice stfetd drdznich vozidel s draZznimi vozidly probéhlo v lofiském roce. Pii
50 ti stietech doSlo ke zranéni 32 osob. Z tohoto poctu bylo 23 zranéno pfii stietu dvou
osobnich vlaki na brnénském hlavnim nadrazi. AvSak nejvétsi pocet zranénych

je zaznamendm v roce 2018, konkrétne 33 osob. Nejvice zemfielych bylo v roce 2015.

Srézky s piekazkami, jako jsou napf. stromy, kameny se nevyhybaji ani draZnim vozidlim.
Opét vroce 2019 bylo nejvice ptipadl, celkem 207. Z tohoto poctu bylo nejvice

34 ve Stredoceském kraji.

Jednou z mimotadnych udalosti, u kterych Casto zasahuji jednotky HZS Spravy zeleznice

je vykolejeni. Hasi¢i u néj zasahovali v roce 2010 celkem 223krat.

v 0 (¢

Dalsi z typickych zasahi ,,draznich hasi¢i* jsou poZary draznich vozidel. Téch bylo opét
nejvice vroce 2010. Nejvaznéjsi pozar probéhl 7. 2. v 08:35 hod. v zelezni¢ni stanici
Zelezna Ruda — Alzbétin. Pii pozaru doslo k zranéni osob a celkova $koda byla vyéislena

na 2,7 milionu korun. (DI, ©2008)

Dal8im typem mimotadnych udélosti se vzristajici tendenci od roku 2013 jsou nedovolené
jizdy. Téch bylo nejvice v roce 2019. Nastésti v poslednich deseti letech nebyl nikdo zranén

ani usmrcen.
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Ze vsech typt mimofadnych udélosti se nejcastéji dradzni vozidla stietavaji s osobami.
Téchto nehod za poslednich 10 let bylo nejvice v roce 2014. Z celkovych 310 ptipadd bylo

usmrceno 236 a zranéno 75 osob.

Mimotadnych udalosti, které nelze zatradit do pfedchozich typi, bylo opét nejvice v roce
2010. Pti 554 ostatnich mimotadnych udalostech bylo zranéno 34 osob a 3 osoby svym

zranénim podlehly.

Z celkovych poéti mimofadnych udalosti na Zelezniénich tratich v Ceské republice mtizeme
zaznamenat klesajici trend téchto nehod. I pifes to je nutné dle mého nazoru stile Castéji

apelovat na prevenci, jelikoz ¢isla jsou stale vysoka.
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Tabulka 3 — Pocet a nasledkti MU na drahach. (DI, ©2008)

Pocet a nasledky mimoradnych udalosti na draze celostatni, regionalni a vleckach

Srazka drazniho | Srazka draznich | Vykolejeni Pozary draznich | Nedovolend jizda | Stret s osobou Stietnuti na | Ostatni Celkem

vozidla s draznim | vozidel s | draznich vozidel vozidel prejezdech mimotadné

vozidlem prekazkou udalosti

2 = 2 = 2 = 2 = 2 = 2 = 2 g 2 = ) S

& |2 [N |2 IN]& |2 |[N]= |2 |[N]& |2 |N]& |2 |N]|]&g |2 |N]|& |~ |N|]= > | N
2010 30 0 17 | 179 0 9 | 223 1 9 54 0 1 80 0 0 J261 | 189 | 73 | 275 | 49 | 126 | 554 3 34 | 1656 | 242 | 269
2011 28 1 24 | 164 1 10 1 166 | 0O 0 35 0 1 77 0 0 282|222 | 63 | 190 | 34 | 107 | 358 5 45 | 1300 | 263 | 250
2012 33 0 4 158 0 8 155 0 0 34 0 1 77 0 0 J267 | 197 | 68 | 188 | 27 | 110 | 411 2 22 | 1323 | 226 | 213
2013 26 0 5 160 0 3 149 | 0 0 38 0 1 76 0 0 243 | 199 | 47 | 180 | 23 83 | 244 1 18 | 1116 | 223 | 157
2014 30 0 3 139 0 2 143 0 1 46 0 0 77 0 0 310 | 236 | 75 | 180 | 43 77 1224 | 2 26 | 1149 | 281 | 184
2015 36 2 20 | 153 0 16 1129 | 0 0 35 0 0 80 0 0 260|198 | 64 165 | 32 | 130 ] 194 | 2 18 | 1052 | 234 | 248
2016 41 0 19 | 133 0 7 142 0 1 52 0 2 112 0 0 J258 | 193 | 67 | 176 | 46 68 |1 197 | 4 22 | 1111 | 243 | 186
2017 37 0 5 203 0 7 162 0 0 35 0 2 114 | 0 0 J257 (203 | 56 | 171 | 34 83 | 182 1 67 | 1161 | 238 | 220
2018 34 0 33 | 203 0 2 147 0 4 39 0 0 137 0 0 224|176 | 49 | 170 | 33 77 | 212 3 43 | 1166 | 212 | 208
2019 50 0 32 | 207 0 6 144 | 0 0 32 0 3 141 0 0 252|197 | 59 | 181 | 41 95 1217 | 2 43 | 1224 | 240 | 238
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7 MIMORADNE UDALOSTI NA ZELEZNICNICH PREJEZDECH

V této kapitole budou obsazeny tabulky a grafy s daty, jez Gzce souvisi s mimoradnymi

udalostmi na zelezni¢nich ptejezdech.

Z vyvoje minulych let miizeme minit, Ze pocet nehod je relativné staly, pfiCemz snizeni
nepiiznivych c¢isel téchto nehod je mozné riznymi zplsoby. Mezi n€ miZzeme zatadit napf.
vyvinuti vétsi aktivity pfi zvétSovani zabezpecCeni zelezni¢nich piejezdli pomoci umisténi
piejezdovych zabezpecovacich zafizeni, jez budou vybavena dfevénymi bievny. Druhym
bodem ke zlepSeni celé situace je veétsi zapojeni organd ¢innych v trestnim fizeni, které
by castéji prokazovaly a piisnéji trestaly nedisciplinované chovéani tcastnikli silni¢niho
provozu, jez vjizdi nebo vstupuji na Zelezni¢ni piejezd v dobé¢, kdy je to neptipustné. Z Cisel
grafu niZe mizeme vycist, ze pii kazdé paté nehod¢ umira clovek.

Ve sledovaném obdobi doslo v roce 2010 k nejvétsSimu poctu mimoiadnych udélosti. Z toho
logicky vyplyva, ze v tomto roce podlehlo svym zranénim nejvice osob. Na druhém misté
se tento rok umistil 1 v poctu ranénych. Pomyslné prvenstvi si nese rok 2015. Vétsi pocet
zranénych osob je dan srdzkou osobniho vlaku SC Pendolino s ndkladnim automobilem

ve Studénce.

Pocet mimotaddnych udalosti na Zeleznicnich piejezdech vroce 2019 v porovnani
s prede§lymi léty opét narostl a byl tak nejvyssi od roku 2013. Cisla usmrcenych ve srovnani
s rokem 2018 se zvysila 0 21 %. Pocet zranénych se zvysil 0 25 %. NejtragictéjSim mésicem
v souvislosti se stfetnutimi na Zeleznicnich piejezdech byl nesporné cervenec, kdy
se pithodilo 24 nehod. Pii téchto stfetnutich bylo usmrceno 10 osob, coZ je nejvice
zemielych v jednom kalendarnim mésici za poslednich deset let. Nejvétsi zasluhu na této
statistice ma dopravni nehoda ze dne 14. 7. 2019, pfi niz se osm minut pfed tieti hodinou
odpoledni v Cernozicich na Kralovéhradecku stietl sp&ny osobni vlak mitici z Trutnova do
Hradce Kralové s osobnim automobilem. Pfi tomto stfetu v osobnim automobilu vyhasly
Ctyfi zivoty. Na celkovy pocet zranénych pii nehodach na Zelezni¢nich piejezdech maji
velky vliv tradi¢né stfety ndkladnich automobili s osobnimi vlaky. Zde Casto dochdzi
k vykolejeni draznich souprav a ke zranéni cestujicich ve vlacich. V loiském roce jsou
evidovany tifi nehody, pii kterych doSlo k vice nez sedmi zranénimi. Prvni vznikla

wrwe

medializovana nehoda se udala 6. zafi v Praze — Uhtinévsi. (DI, ©2008)
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Pocty mimotadnych udélosti jsou pomérné konstantni, avSak od roku 2017 je patrny mirny

nartst, ktery se bude dle mého ndzoru se vzriistajicim provozem na Zeleznici stale zvySovat.

Vyvoj mimoradnych udalosti a jejich nasledkd na Zelezni¢nich
prejezdech
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Obrazek 23 — Vyvoj MU na zelezni¢nich piejezdech a jejich nasledky. (DI,
©2008)
Tabulka umisténa niZe popisuje stfetnuti na ZelezniCnich piejezdech dle zabezpeceni
prejezdl. Z hlediska dlouhodobych statistickych dat maji nejtragictéjsi dopady srazky

na zelezni¢nich pfejezdech zabezpecenych svételnou signalizaci bez zavor.

Druhou nejpocetnéjsi skupinou, co se tyce poctu nehod a zranénych tvoti Zelezni¢ni piejezdy
vybavené pouze vystraznym kiizem. Nejvice nehod vzniklo v roce 2010, konkrétné 128, pii
kterych zemfelo, & bylo zranéno nejvice osob vibec. Cisla ukazuji, Ze nehod
na téchto prejezdech ubyva, a to diky doplnéni vystrazného kitize svételnym piejezdovym

zabezpeCovacim zatizenim.

Stejné jako u mimotadnych udalosti vzniklych na piejezdech vybavenych pouze vystraznym
ktizem, tak i1 na ptejezdech vybavenych svételnou signalizaci, vzniklo v roce 2010 nejvice
nehod. O sedm méné nez v prvnim piipadé, bylo usmrceno 28 a zranéno 79 osob. Coz opét
neni nejvice. Nejvyssi pocet zranénych osob bylo v roce 2015. Diivodem byla jiz zminéna
dopravni nehoda ve Studénce.

Zelezni¢ni prejezdy vybavené svételnou signalizaci v kombinaci s difevénymi bievny

24
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zelezniéniho piejezdu. Avsak i téchto nehod se na nasich silnicich dé&je stile mnoho. Castou
pfi¢inou usmrcenych osob je védomé obchdzeni nebo podlézani sklopenych zavor chodci,
¢1 cyklistd. V téchto situacich, na rozdil od piejezdi vybavenych pouze svételnou
signalizaci, se nedd hovofit o piehlédnuti ¢i omylu ze strany ucastnikii nehody, ale

o védomém riskovani. Nejvice stietl bylo zaznamenano v roce 2016, tehdy se také nejcastéji

umiralo.
Tabulka 4 — Pocty sttetll na jednotlivych ptejezdech. (DI, ©2008)
Svételna signalizace se Celkem
Vystrazné ktize Svételna signalizace , ;
zavorami
2 : 2 2

g 8 g gl 3 2 gl 3 2 g 8 g

s E E 2 5 E| E £ 8 E| E g 8 £ E g

2 el E | E |22 E |E |2 2EE |E |2 2&E @&

A 3 2 N A 3| 2 N A 3| 2 N A 3 P N
2010 128 11 42 121 28 79 26 10 5 275 49 126
2011 83 5 37 86 21 65 21 7 5 190 33 107
2012 79 8 23 82 10 84 27 9 3 188 27 110
2013 81 4 25 83 12 44 16 7 14 180 23 83
2014 71 5 28 84 25 45 25 13 3 180 43 76
2015 70 8 19 71 13 81 24 11 30 165 32 130
2016 69 7 21 78 25 34 29 14 13 176 46 68
2017 74 4 28 75 17 51 22 12 4 171 33 83
2018 66 3 16 77 20 49 27 10 12 170 33 77
2019 63 3 29 98 25 57 20 12 9 181 40 95

Dalsi tabulka se bude tykat pocti stietnuti na Zelezni¢nich ptejezdech, avSak tentokrat
z pohledu zucastnénych wuzivatell. Drtivy pocet nehod na Zelezni¢nich piejezdech
kazdorocné zplsobuji neukaznéni UCastnici silniéni provozu, jeZ zasadnim zpisobem
nerespektuji hned nékolik paragrafli ze zdkona €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich. Ridi¢i téchto vozidel se nejéastéji prohiesuji ignorovanim svételné a zvukové
signalizace ptejezdového zabezpecovaciho zatizeni, nebo kdyz se dostatecné neptesvedci

o tom, zda se k ptejezdu blizi vlak.




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 58

Nehody autobusti na zelezni¢nich piejezdech nejsou tak casté, ale v pruméru vznikne kazdy
v Ttesti na Zeleznicnim piejezdu zabezpeCeném svételnou vystraznou signalizaci bez zavor
stfetl autobus se specialnim hnacim draznim vozidlem, které¢ nasledn¢ vykolejilo. V ttrobach
autobusu zemfela jedna osoba a dalSich 17 bylo zranéno. V hnacim draznim vozidle byl

zranén strojviidce. Skoda byla posouzena na 468 tisic korun. (DI, ©2008)

Druhou méné pocetnou kategorii jsou cyklisté. Ti ve vétSiné piipada nerespektuji svételné
pfejezdové zabezpecovaci zafizeni, podlézaji zavory a vlivem své neopatrnosti
a nedisciplinovanosti se stfetnou s vlakem. Tyto pfipady témér vzdy konéi smrti cyklisty.
Rok 2015 cyklistiim moc neptal, jelikoz vzniklo 11 pfipadi, pii kterych zemielo 5 osob,
a dal$i 2 byly zranény.

Nehody na ptejezdech se nevyhybaji ani motorkdiim. Téch v roce 2012 bouralo uplné
nejvic. Konkrétné z Sesti nehod byli usmrceni 2 motorkéii, 3 byli zranéni a jeden vyvazl bez

zranéni.

V poslednich letech se v nasi zemi stile Cast&ji setkdvame se situaci, pfi niz nakladni
automobily nerespektuji spusténé svételné piejezdové zabezpecovaci zatizeni. Po spusténi
zavor jsou takovito fidi¢i na Zelezni¢nim piejezdu uvéznéni a nevi si rady. Tento scénar
je disledkem nejvétsiho poctu usmrcenych a zranénych v roce 2015. I kdyZ tento rok zdaleka
nepatii mezi ty, kdy doslo ro¢né k nejvice stietim, piesto se za poslednich 10 let fadi diky
nehodé ve Studénce mezi ty nejvaznéjsi. Tato nehoda vznikla 22. 7. v 7:43 hod.
na Zelezni¢nim piejezdu P6501, ktery je vybaven svételnym piejezdovym zabezpecovacim
zafizenim s bfevny. Pfi stfetu ndkladniho automobilu s ndvésem a osobniho vlaku Ex
512 se zranilo 25 osob, 3 osoby byly usmrceny. Celkova Skoda byla odhadnuta
na 156 700 000,- K¢. (DI, ©2008)

Statisticky nejvice osob umird pfi stfetu s drdznim vozidlem. Nejvice podlehlo svym
zranénim 23 osob v roce 2016 a 2019. Pred ctyimi lety doslo k 30 ti nehodam, coz je nejvice

za poslednich 10 let. Témét vzdy se jedna o sebevrazedny umysl.
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Nejvetsi pocet dopravnich nehod bylo zplsobeno osobnim automobilem v roce
2010 a to neuvéfitelnych 187. Pii téchto nehodach bylo usmrceno 26 a zranéno 81 osob.
Z tohoto roku rekordniho na pocty stietl miizeme zminit nejvaznéjsi nehodu, jez se stala
19. cervna v 13:47 v Olomouckém kraji, vuseku Moravsky Beroun — DomaSov nad
Bystfici. Pro posadku osobniho automobilu se stal osudny zelezni¢ni piejezd P7541, ktery
je vybaven svételnym piejezdovym zabezpeCovacim zatizenim bez zavor. Pti stietu doslo

k usmrceni jedné osoby a dalsi 4 osoby byly zranény.

Nehody se nevyhybaji ani zemédéletim, ti se svymi traktory nejcastéji bourali 13 - v roce

2012. Jedenact traktoristl se zranilo v roce 2018, coz je nejvice ve sledovaném obdobi.

Posledni kategorii jsou stiety vlakd s dodavkami. Rok 2010 je znovu rekordni, jelikoz téchto
nehod bylo 18. Zemiely 3 osoby a 9 bylo zranéno. Nejtragictéjsi nehoda se stala
9.2.v 14:22 na zelezni¢nim piejezdu P4202 zabezpeceném pouze vystraznym kiizem
v useku Hlusovice — Olomouc hl. n. Pfi tomto stfetu zemiela jedna osoba a dalsi 2 byly

zranény. (DI, ©2008)

Tabulka 5 — Strety na piejezdech dle uzivatele. (DI, ©2008)

Sti‘etnuti na piejezdech dle zicastnéného uZivatele prejezdu

2010 | 2011 § 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Autobus | Pocet MU 2 1 2 1 2 1 1 1 0 0
Usmrceno 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Zranéno 1 2 19 2 5 0 1 0 0 0
Cyklista | Pocet MU 7 4 3 4 4 11 4 7 4 5
Usmrceno 4 2 0 2 2 5 0 3 2 3
Zranéno 3 1 2 0 1 2 3 3 1 1
Motocykl | Pocet MU 3 3 6 0 2 2 2 0 3 3
Usmrceno 0 0 2 0 1 0 0 0 3 2
Zranéno 2 3 3 0 1 1 1 0 0 1
Nakladni | Pocet MU | 25 17 20 20 15 21 17 28 17 24
automobil e ceno | 1 [ o [ 2 [ o [ o [ 3 2 0 I 0
Zranéno 16 40 31 16 6 72 4 22 6 25
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Pokracovani tab. 5

Osoba Pocet MU | 28 26 17 18 2 16 30 23 18 28

Usmrceno 15 19 11 11 20 10 23 18 13 23

Zranéno 13 6 5 8 8 6 8 5 5 5

Osobni Pocet MU | 187 118 125 123 120 108 114 111 116 114

automobil Fre el 2 [ [ [ o [8 | 1@ | 0 | 3 14 | 12

Zranéno 81 44 42 54 48 14 42 53 51 55

Traktor Pocet MU 4 7 13 5 3 4 5 0 9 4
Usmrceno 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Zranéno 1 3 8 2 0 5 9 0 11 0
Dodavka | Pocet MU 18 14 2 8 5 2 3 0 0 2
Usmrceno 3 0 0 0 2 0 0 0 0 1
Zranéno 9 7 0 5 8 0 1 0 0 8

7.1 Nejnebezpec¢néjsi piejezdy

Vytvotfena tabulka obsahuje Zelezni¢ni piejezdy ze vSech Ctrnéacti kraji, na kterych
v poslednich péti letech doslo ke stfetim s draznim vozidlem a pii nichZ doslo k nejvice
zranéni nebo usmrceni osob. Klicem pro sbér dat byl soucet usmrcenych a zranénych osob
na vSech piejezdech v daném kraji. Piejezdy s nejvétSim poctem usmrcenych a zranénych
osob byly vyhodnoceny jako nejrizikovéjsi.

vvvvv

v roce 2018 na Zelezni¢nim piejezdu chranéném svételnym piejezdovym zabezpecovacim
zafizenim bez zavor, ktery lezi v useku Kamenny Ujezd u Ceskych Bud&jovic — Véelna.
V obou ptipadech doslo k usmrceni jedné osoby. Nejvice osob v tomto kraji bylo zranéno
na Zelezni¢nim piejezdu, jenz lezi v Gseku Putim — Pisek. Zde opét v roce 2018 doslo
k dopravni nehod¢ traktoru s osobnim vlakem s naslednym vykolejenim. Pii stfetu bylo

zranéno 6 osob a celkova Skoda byla vycislena na 13 600 000,- K¢. (DI, ©2008)
Z Jihomoravského kraje byly vybrany dva zelezni¢ni ptejezdy, pfi¢emz na prvnim z nich
bylo pfi jedné nehod¢ zranéno 19 osob zcelkového poctu 20. Nehoda vznikla

25.5.2015 v 11:15 hod. na zelezni¢nim piejezdu P7140 na tiseku Velké Pavlovice zastavka
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— Velké Pavlovice. Doslo ke stfetu ndkladniho automobilu s osobnim vlakem s naslednym
vykolejenim. Skoda byla vyéislena na bezméla tfi a pail milionu korun. (DI, ©2008) Druhou
zavaznou nehodou za uplynulych pét let se stala nehoda v roce 2016 v useku Straznice —
Vnorovy. Zde se opét stietl kolovy traktor s osobnim vlakem, kdy po samotném stietu doslo
k pozaru a vykolejeni. Nehoda si vyzadala lidsky zivot traktoristy a zranéni deviti osob,

pficemz vznikla Skoda 13 690 000,- K¢&. (DI, ©2008)

Karlovarsky kraj patfi mezi ty méné postizené. Za pét let byla zranéna ¢i usmrcena osoba
pouze na deseti Zelezni¢nich pfejezdech v kraji. Na obou pfejezdech chranénych pouze

vystraznym kiizem byly zranény tii osoby.

Dalsim praimérnym krajem na pocty stretli je Kralovehradecky. Zde je nutné zminit vaznou
nehodu osobniho automobilu, ktera se stala 13. 1. 2016 v tseku P&Cin — Rokytnice
v Orlickych horach, pfi niz zemiela 1 osoba, a dalsi 3 byly zranény. Zelezniéni piejezd
je chranén pouze vystraznym kiizem. Ctyfi Zivoty zbyte¢né vyhasly 14. 7. 2019 na
zelezniénim piejezdu P5223 v tiseku Smifice — CernoZice. Na piejezd vybaveny svételnym
a zvukovym zabezpecovacim zafizenim opét vjel osobni automobil, ktery se stfetl s osobnim

vlakem.

Stejné jako v Karlovarském, tak i v Libereckém kraji za poslednich pét let byly osoby
zranény €1 usmrceny pouze na deseti ZelezniCnich piejezdech. Nejvaznéji dopadly dopravni

nehody na ptejezdech P2817 a P3174. V obou piipadech doslo ke dvéma zranénim osob.

V Moravskoslezském kraji vznikd mnoho stieti v primyslovych podnicich, avS§ak nastésti
bez velkého poctu zranénych €1 usmrcenych osob. Nejvaznéjsi nehodou v kraji za poslednich
pét let byla ta z ¢ervence roku 2015, jiz zminéna nehoda nédkladniho automobilu s osobnim
vlakem ve Studénce. Dal§im nechvalné znamym ptejezdem v kraji je ten v Brance u Opavy,
kde kazdoro¢né€ vznika v primeéru alespont 1 mimotadna udalost. Za pét let na Zelezni¢nim
ptejezdu vybaveném pouze vystraznym kiizem bylo zranéno celkem 10 osob. Nejvice vSak
vroce 2019, tehdy 30. 7. v 18:11 hod. doslo ke stfetu ndkladniho automobilu s navésem

s osobnim vlakem.

Olomoucky kraj je nadprimérny na nehody, pti kterych dochazi ke zranéni ¢i usmrceni.
Jednim z nich bylo v Postfelmové, kde za 5 let zemfely dvé osoby, a jedna byla zranéna.
Na druhém Zelezni¢nim piejezdu bylo zranéno pfi jedné nehodé 11 osob. Udalo se tak

v useku Bystrovany — Olomouc hl. n. pfi stietu ndkladniho automobilu s osobnim vlakem.
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V Pardubickém kraji nedoslo k zadné nehodé, kterd by byla néjak abnormalni. Ptesto
zminim nehodu, jez se udala 4. 12. 2015 v 8:48 hod. v iseku Pokiikov — Zd’arec u Skutée.
Zde osobni automobil nedovolené vjel na zelezni¢ni piejezd v dob¢, kdy byla davana
svételnd a zvukova signalizace piejezdového zabezpecCovaciho zafizeni. Stietl se tak

s osobnim vlakem. Na misté byly usmrceny tfi osoby a dalsi byla zranéna. (DI, ©2008)

V Plzenském kraji bylo na obou zminénych piejezdech zranéno celkem 8 osob. Jedina
nehoda s imrtim se odehrdla ve Staiikové na piejezdu P619, kde fidicka osobniho
automobilu nerespektovala aktivované prejezdové zabezpeCovaci zafizeni a stfetla

se s osobnim automobilem. Nehoda si vyzadala dalsi 3 zranéné osoby. (DI, ©2008)

Praha patii mezi misto, kde na pfejezdech dochazi k nejméné zranénym a usmrcenym
ucastniklim. Bylo zde vytipovano pouze 9 Zelezni¢nich piejezdii. Nejvaznéjsi nehoda
se stala 6. 9. 2019 v Praze - Uhiinévsi, tehdy v dopolednich hodinidch vjel ndkladni
automobil nedovolené na zelezni¢ni piejezd vybaveny svételnou a zvukovou vystrahou
PZZ doplnénou o bievna. Pii stfetu s osobnim vlakem byla usmrcena jedna osoba a dalSich

sedm bylo zranéno.

Ve Stfedoceském kraji vznikd kazdorocné nejvice stfeti na Zelezni¢nich piejezdech.
V pétileté historii v tomto kraji byla na 83 piejezdech zranéna ¢i usmrcena alesponi jedna
osoba. Nejvaznéjsi stfet se uskutecnil 13. 7. 2019 v useku Piic¢ina — Zavidov, kde
se dodavkovy automobil srazil s osobnim vlakem, ktery nasledné vykolejil. Pfi nehod¢ byla
v dodavce usmrcena jedna osoba a dalsi 4 byly zranény. V osobnim vlaku se zranily 3 osoby.
Ustecky kraj patii mezi ty nadprimémé, co se tyde nehod na prejezdech. Mezi

Odbocka Chomutov meésto, kde za poslednich 5 let bylo pii nehodach usmrceno 5 osob.

Nejvice v roce 2016 a 2019.

Ptedposledni je kraj VysoCina. Zde na piejezdu P6382 v useku Obratain — Chynov
se v obdobi péti let zranilo celkem 13 osob. Z tohoto poctu bylo 12 osob zranéno pfi
dopravni nehodg, jez se stala 24. 3. 2015 v 6:59 hod., kdy se nakladni automobil s navésem
srazil s osobnim vlakem, ktery vykolejil. Celkova Skoda byla vyc¢islena na 7 878 862,- K¢.
(DI, ©2008)

V poslednim Zlinském kraji doslo k nejtragictéjsi nehodé dne 14. 8. 2015 v 14:51 hod.
na zelezni¢nim piejezdu v useku Ostrozskd Nova Ves — Uhersky Ostroh, ktery je vybaven

pouze vystraznym kiizem. Zde pii srdZce osobniho automobilu s osobnim vlakem byly
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usmrceny 2 osoby, stejny pocet osob byl zranén. Nejvétsi pocet zranénych osob byl
zaznamenan na Zelezni¢nim piejezdu P8251 v tiseku Lipa nad Dievnici — Zelechovice nad
Drievnici, kde 13. 11. 2017 v 7:34 hod. na zelezni¢ni piejezd chranény vystraznym kiizem
vjel nedovolené opét nakladni automobil, jenz se srazil s osobnim vlakem. Pii nehod¢ bylo

zranéno 6 osob.

VétsSina nehod v uplynulych péti letech vznikla na Zelezni¢nich ptejezdech, které jsou
zabezpeCeny pouze svételnym a zvukovym zabezpeCovacim zafizenim. Nejtragictéjsi
nehody déle fidi¢i zplsobuji nejcastéji na Zelezni¢nich piejezdech vybavenych pouze
vystraznym kiizem, coz je nutné zménit. Pouze na tfech ptejezdech ze vSech Ctrnécti kraji,

které jsou vybaveny svételnym a zvukovym zabezpeCovacim zatizenim s bievny, vznikly

24

a je nutné rychleji modernizovat méné zabezpecené zeleznicni piejezdy.

Tabulka 6 — Nejnebezpecnéjsi piejezdy. (DI, ©2008)
Kraj | Misto MU Zabezpeceni | Identifikacni Usmrceno | Zranéno
prejezdu ¢islo prejezdu
JHC | Pisek - Putim PZS P483 0 6
JHC | Kamenny Ujezd u Ceskych PZS P5577 2 1

Budgjovic - Kamenny Ujezd u

Ceskych Budgjovic zastavka

JMK | Velké Pavlovice zastavka - Velké PZS P7140 0 20
Pavlovice

JMK | Straznice - Vnorovy PZS P8139 1 9

KVK | AS - AS mésto K P331 0 3

KVK | Protivec - Zahotice K P1807 0 3

KHK | Pé&¢in - Rokytnice v Orlickych K P4141 1 3
horach

KHK | Smifice - CernoZice PZS P5223 4 0

LBK | Liberec - Straz nad Nisou PZS P2817 0 2

LBK | Hruba Skala — Karlovice PZS P3174 0 2
Sedmihorky

MSK | Jistebnik - Studénka P77 P6501 3 25
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Pokracovani tab. 6

MSK | Odbocka Moravice - Branka u K P7812 0 10
Opavy
OLK | Postfelmov - Postielmov PZS P6655 2 1
OLK | Bystrovany - Olomouc hl. n. PZS P7513 0 11
PAK | Tfemosnice - Zavratec K P3762 0 3
PAK | Pokfikov - Zdarec u Skutée PZS P5312 3 1
PLK | Dolni Kamenice - Stafikov PZS P619 1 3
PLK | Kotouii - Zivotice K P1290 0 4
PHA | Praha-Cakovice - Hovorgovice PZS P2659 0 5
PHA | Praha-Kolovraty — Praha Uhfinéves PzZ P5674 1 7
STC | Pfi¢ina - Zavidov PZS P1735 1 7
STC | Bérunice - Méstec Kralové K P4574 1 4
ULK | Odbocka Dolni Rybnik - Odbocka PZS P1961 5 0

Chomutov mésto

ULK | Sluknov udoli - Sluknov PZS P3540 0 8

VYS | Gol¢iv Jenikov mésto - Golcav PZzZ P3706 2 0
Jenikov

VYS | Obrataii - Potin PZS P6382 0 13

ZLK | Ostrozska Nova Ves - Uhersky K P7953 2 2
Ostroh

ZLK | Lipa nad Dfevnici - Zelechovice K P8251 0 6

nad Dievnici
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8 REGRESNIi ANALYZA

V této kapitole bude provedena regresni analyza, jejimz tkolem bude ovéieni hypotézy:
Jsou zeleznicni traté pro prepravu osob bezpecné z hlediska poctu mimoradnych udalosti?
Analyza bude zpracovana na zaklad¢ poctu mimoradnych udélosti na drahéach celostatnich
iregiondlnich a vleckdch vrozmezi let 2010 az 2019. Vymezené statistické znaky

(SZ) studovanych statistickych jednotek v této oblasti jsou statisticky zavislé.

Posléze budou v ramci linearni regresni analyzy verifikovany dil¢i cile prace, které budou

slouzit k vyhodnoceni jednotlivych typti mimotadnych udalosti v rozmezi let 2010 az 2019.
Vypocty jednotlivych mimotadnych udalosti se budou skladat z vyhodnoceni téchto typu:

e Vletech 2010 az 2019 miizeme vysledovat linedrni regresi pfi zkoumani poctu stietd
dréznich vozidel s draZznimi vozidly.

e Vletech 2010 az 2019 miizeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu stieta
draznich vozidel s piekazkou.

e Vletech 2010 az 2019 miiZeme vysledovat linedrni regresi pfi zkoumani poctu
vykolejeni draznich vozidel.

e Vletech 2010 az 2019 miiZeme vysledovat linedrni regresi pfi zkoumani poctu
pozart draznich vozidel.

e Vletech 2010 az 2019 miiZeme vysledovat linedrni regresi pfi zkoumani poctu
nedovolenych jizd.

o Vletech 2010 az 2019 miizeme vysledovat linearni regresi pti zkoumani poctu streti
s osobou.

e Vletech 2010 az 2019 mtzeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu
ostatnich mimotfadnych udalosti.

e Vletech 2010 az 2019 mzeme vysledovat linedrni regresi pii zkoumani poctu stietl
na Zeleznicnich prejezdech vybavenych vystraznym kiizem.

e Vletech 2010 az 2019 mzeme vysledovat linedrni regresi pii zkoumani poctu stietl
na zelezni¢nich prejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecovacim
zafizenim.

e Vletech 2010 az 2019 mlZeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu stietil
na zelezni¢nich ptejezdech vybavenych svételnym a zvukovych zabezpecCovacim

zafizenim s bievny.
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8.1 Regresni analyza pro ovéreni hypotézy
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvka — x;.
SZ — 2: pocty mimotadnych udalosti na drahach celostatnich i regionalnich a vleckach — ..

Tabulka 7 — SZ hypotézy.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ -2 | 1656 | 1300 | 1323 | 1116 | 1149 | 1052 | 1111 | 1161 | 1166 | 1224

Vypocet podle soustavy normalnich rovnic:

s, = kby + b1 Y x4 “4)
Ysix; = by ¥xy + by Y x% (%)
k=10

Yx; =55

Y's; = 1656 + 1300 + 1323 + 1116 + 1149 + 1052 + 1111 + 1161 + 1166 + 1224
Y's; = 12258

ysix;=1-1656+2 -1300+3 1323 +4 -1116 +5 - 1149+ 6 - 1052 + 7
-1111+8 -1161 +9 - 1166 + 10 - 1224

Y.six; = 1656 + 2600 + 3969 + 4464 + 5745 + 6312 + 7777 + 9288 + 10494
+ 12240

Ys;x; = 64545
Yxf=12422+32+42+524+ 6%+ 72+ 82+ 92 4+ 102
Yx? =385

10b, + 55b; = 12258

10b, = 12258 — 55b,

55bg + 385b; = 64545

bo = 1225,8 - 5,5b1
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55-(1225,8 = 5,5b;) + 385b; = 64545

67419 — 302,5b; + 385b; = 64545
82,5b, = —2874

b, = —34,836

by = 1225,8 — 5,5b,

by = 1225,8 — 5,5 - (—34,8)

by = 1417,4

Dosadime hodnoty b; a by do obecné rovnice pro linedrni regresi: y = b;x + by. (6)

y = -34,836x + 1417,4

SZ-2(s;) Linedrni regresni analyza - hypotéza
1800
1600
1400

0 | T L e..o I

1000

800
y =-34,836x + 1417,4

600 RZ=0,372

400
200

0
0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 (x)

Obrézek 24 — Graf — hypotéza.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni hypotézy, je rovnice
regresni pifimky: y =-34,836x + 1417,4. Tato ptimka za¢ina v ¢ase ,,0“ z pocate¢ni teoretické
hodnoty by = 1417,4. Pfedstavuje tak rocni pocet mimotadnych uddlosti na drahach
celostatnich 1 regionalnich a vleckach. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto stietl
snizuje o hodnotu b; = 34,836. DalSim vystupem z vySe uvedené¢ho grafu je hodnota

spolehlivosti R? = 0,372.
Vypocet thlu, jenz svird regresni piimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon thlu regresni piimky. Jedné se o tangens tohoto thlu.

Konec¢na hodnota bude indikatorem pro zamitnuti nebo pftijeti stanovené hypotézy.
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bi=tg(0) — a=tg (34836) — a = 88° 21° 20°° = 88° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 92°).

Sklon linearni regresni pfimky je 92°. Tato hodnota se naléza v blizkosti uhlu 90°, jenz
predstavuje dokonalou polohu regresni pfimky v ramci snizovani poc¢tu mimotadnych
udalosti, s ohledem na prevenci. Jestlize by hodnota tihlu (o)) byla mensi nez 90°, dochazelo
by ke vzriistu po¢tu téchto mimotaddnych udélosti a z pohledu prevence by se jednalo
o nezadouci jev. Pti sledovani poc¢tu vzniklych mimotadnych udalosti v rozmezi let 2010

az 2019, Ize vypozorovat nejvétsi pokles v roce 2015.

Po provedeni linearni regresni analyzy byla tato hypotéza prFijata. Z grafu mizeme
vypozorovat klesajici kiivku, kterd nam urcuje trend, kdy pocet téchto mimotadnych udalosti
na drahéch celostatnich i regionalnich a vleckach klesa. Diky tomu jsou Zelezni¢ni traté pro
prepravu osob z hlediska poctu mimotadnych udalosti bezpecné. I pies to jsou kazdorocni
pocty natolik vysoké, Ze je nutné navrhnout patiicné opatteni. Tato jednotliva opatieni budou
popséna v diskuzi, zejména u typi mimotadnych udalosti, které po provedeni regresni

analyzy vykazovaly rostouci trend.

8.2 Regresni analyza pro ovéreni dil¢iho cile prace - pocet nedovolenych
jizd

SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvkl — x;.

SZ — 2: pocty nedovolenych jizd — s..

Tabulka 8 - SZ nedovolenych jizd.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ-2 | 80 77 71 76 77 80 112 | 114 | 137 | 141

Vypocet podle soustavy normalnich rovnic:

XSi = kb + b1 Yxq (7
2SiXi = bg Xx1 + by, xf (8)
k=10

Yx, =55
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s, =80+77+77+76+77+80+ 112+ 114 + 137 + 141
25i=971

ysix;=1-80+2-77+3-77+4 76 +5-77+6 -80+7 -112+8 -114+9
-137 + 10 - 141

Ysix; = 80 4+ 154 + 231 + 304 + 385 + 480 + 784 + 912 + 1233 + 1410
Ysix; = 5973

Sx?=12+22+324+42+524+62+7%2+82+9% + 102

Yx? =385

10b, + 55b; = 971

55bg + 385b, = 5973

55bg + 385b, = 5973

bo = 97,1 - S,Sbl

55-(97.1 — 5,5b;) + 385h; = 5973

5340,5 — 302,5b, + 385b; = 5973

82,5h; = 632,5

b, =7,6667

by, =97,1 —5,5b;

by, =97,1—5,5-(7,6667)

b, =54,933

Dosadime hodnoty b; a by do obecné rovnice pro linearni regresi: y = b;x + by. )

y =7,6667x + 54,933
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SZ-2(s) Linearni regresni analyza
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Obrazek 25 - Graf nedovolenych jizd.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dilciho cile prace,
jestlize v letech 2010 az 2019 muzeme vysledovat linedrni regresi pfi zkoumani poctu
nedovolenych jizd, je rovnice regresni ptfimky: y = 7,6667x + 54,933. Tato ptimka zacina
v Case ,,0“ zpocatecni teoretické hodnoty by = 54,933. Predstavuje tak ro¢ni pocet
nedovolenych jizd. Za kazdy nésledujici rok se mnozstvi téchto jizd zvysSuje o hodnotu b; =

7,6667. Dalsim vystupem z vys$e uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti R? = 0,7735.
Vypocet thlu, jenz svira regresni piimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon tthlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto uhlu.
Konecné hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty nedovolenych jizd.

by=tg(a) — a =tg! (7,6667) — a = 82° 34° 7°° = 83° (ve druhém
kvadrantu se jedna o uhel 83°).

Sklon linearni regresni ptimky je 83°. Pfi sledovani poctu nedovolenych jizd v rozmezi let

2010 az 2019, lze vypozorovat nejvétsi vzrist v roce 2016.

A proto bylo toto tvrzeni vyvraceno. Tato vzrustajici pfimka urcuje rist poctu nedovolenych

jizd. Diky tomu budou v diskuzi navrZena takova opatieni, kterd snizi tuto bilanci.

Verifikace dil¢iho cile prace, ktery se tyka poctu nedovolenych jizd v rozmezi let 2010
az 2019 byl zde prezentovan, jelikoz tento typ mimotddné udélosti po provedeni
matematickych vypoctl vykazoval nejvetsi rist ze vSech typil nehod na Zeleznicich. Ostatni

vypracované regresni analyzy jsou dale k dispozici v piiloze P I.
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8.3 Souhrnné vysledky regresni analyzy

V této podkapitole budou predstaveny vysledky regresni analyzy dat zpracované pro ovéieni
hypotézy a jednotlivych typi mimofadnych udalosti vzniklych na drahach celostatnich
i regiondlnich a vleckach v rozmezi let 2010 az 2019. Na zaklad¢ téchto zjisténych vysledkl
budou v diskuzi popsany patfiénd opatfeni slouzici ke zlepSeni stavajici situace prave

u ptipadd, u kterych byl prokézan rostouci trend.

Tabulka 9 — Souhrnné vysledky.

Rovnice regresni Sklon
Tvrzeni
primky primky

Hypotéza y =-34,836x + 1417,4 Klesajici Piijato
Typy mimotadnych udalosti
Stret draznich vozidel y=1,7758x + 24,733 Rostouci Vyvraceno
Stret draznich vozidel y =4,1394x + 147,13 Rostouci Vyvraceno
s prekazkou
Vykolejeni draznich vozidel y=-5,1152x + 184,13 Klesajici Prijato
Pozary draznich y=-0,8121x + 44,467 Klesajici Prijato
vozidel
Nedovolené jizdy y =7,6667x + 54,933 Rostouci Vyvraceno
Stfety s osobou y =-3,2848x + 279,47 Klesajici Prijato
Ostatni mimotadné udalosti y =-32,552x + 458,33 Klesajici Ptijato
Strety na pfejezdech vybavené | y=-4,6788x + 103,73 Klesajici Ptijato
vystraznym kiizem
Strety na prejezdech y=-2,0727x + 96,8 Klesajici Piijato
vybavenych svételnym a
zvukovym zabezpecovacim
zafizenim
Stiety na prejezdech y=0,0061x + 23,667 Rostouci Vyvraceno
vybavenych svételnym a
zvukovych zabezpecovacim
zafizenim s bievny
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9 DISKUZE

V ramci diskuze prejdeme k navrhiim patfi¢nych opatieni, které budou slouzit k snizeni
poctu mimoiadnych udalosti na drahach celostatnich i regionalnich a vleckach. Pti ovéfovani
hypotézy linearni regresni analyzou jsme zjistili klesajici trend poctu mimotadnych udalosti
na tuzemskych zeleznicich v rozmezi let 2010 az 2019. Avsak pti zpracovani dil¢ich cili

prace jsme odhalili, ze ne vSechny typy mimotadnych udalosti vykazuji klesajici trend.

Pti verifikaci dilCich cilti prace nebyla prokazana linearni regrese u mimoradnych udalosti,
které se tykaji stietd draznich vozidel s draznimi vozidly. Navrhovana opatieni jsou izce
spjata s navrhy, které jsou zminény nize, jelikoz vétSina stietd draznich vozidel s draznimi

vozidly je spojena s nedovolenou jizdou.

Druhym ptipadem, kdy nebyla prokézéna linedrni regrese, je typ mimotadné udalosti, pfi

kterém roste pocet stietti draznich vozidel s prekazkami.

Jednim z postupti miize byt sanace skal a svaht, na nichz dochazi nebo je pravdépodobnost
padu pfedméti na Zelezni¢ni trat. Ty mohou zplsobit dopravni nehodu ¢i vykolejeni
draZzniho vozidla. Dal§im z opatfeni je CastéjSi kaceni vzrostlych stromi v blizkosti
Zeleznicnich trati. OvSem tato problematika naraZi na nutné posuzovani zdravi a stavu téchto
difevin pied jejich kdcenim. Problémem je 1 jejich umisténi na soukromych pozemcich. Vyse

zminéné kroky toto opatieni vyrazné prodluzuji.

V ramci verifikace linearni regresni analyzou, byl prokdzan vyznamné rostouci trend
u nedovolenych jizd, které zptisobuji kazdoroéné mnoho stietti draznich vozidel s draznimi
vozidly.

v

Jednim z postupli miize byt Cast¢jsi instalace technického zabezpecovaciho zafizeni, které
by pii fizeni drazniho vozidla zabrénilo selhani lidského Cinitele. Tento systém ETCS
(European Train Control System) by zajistil vys§i bezpe¢nost provozu, pfi¢emz by bylo
postupné nahrazeno mnoho riiznych, zastaralych, vzajemné nespolupracujicich systémi,

kterymi jsou vybaveny tuzemské Zelezniéni traté. (SZ, ©2020)

Odstrasujicim ptikladem miiZe byt loiiské nehoda, ktera se udala v Ronové nad Doubravou.
Zde se stietl osobni vlak s nédkladnim, jelikoz na této nezabezpecené trati strojviidce
osobniho vlaku diky své lidské chybé nepockal na kiiZzeni s ndkladnim vlakem. Diky

v€asnému brzdéni bylo pfi stfetu zranéno pouze 5 osob.
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Soucasné je nutné taky vybavit timto systémem hnaci drazni vozidla. Nicméné k zavedeni
tohoto opatieni bude nutné vynalozit mnoho finan¢nich prosttedk, jelikoz vybaveni jedné
lokomotivy syst¢tmem ETCS stoji zhruba 10 milionu korun. Stejné drahé je i zabezpeceni
trati timto systémem. Napftiklad Gsek z Plzn€¢ do Chebu dlouhy zhruba 100 km stal Spravu
Zeleznic asi miliardu korun. (CT, ©1996 - 2020)

Dile je nutné zavést na celém uzemi Ceské republiky jednotnou radiovou sit GSM-R, ktera
by umoznovala ,,Generalni stop®, coz v praxi znamena, ze dojde k zastaveni vlaku bez
zasahu strojvedouciho. Proto je Zz&douci vybavit timto systémem hnaci drédzni vozidla
a dopravny, kde stale nemaji moznost dalkové automaticky zastavit soupravu, jestlize vlak

nerespektuje navest, kterd zakazuje jizdu. (DI, ©2008)

Dostavame se k mimotadnym udalostem, které vznikly na Zelezni¢nich ptejezdech. Pii
zpracovani linearni regresni analyzy byla prokazana linedrni regrese u stfetil na Zelezni¢nich
prejezdech vybavenych vystraznym kifizem a svételnym a zvukovym zabezpeCovacim
zatizenim. Paradoxné linedrni regrese byla vyvracena u stfetii na Zelezni¢nich piejezdech,
které jsou vybavené svételnym a zvukovym zabezpecCovacim zafizenim s bievny. Jelikoz
je tato problematika velice aktudlni, rozhodl jsem se navrhnout patficna opatieni, které

povedou k sniZeni stfetl na jednotlivych typech Zelezni¢nich ptejezda.

Na zZelezni¢nich prejezdech vybavenych pouze vystraznym kiizem navrhuji postupné tyto
prejezdy dovybavit svételnym a zvukovym zabezpecovacim zatizenim. V nejlepSim piipade

by disponovaly PZZ s bievny.

DalSim opatfenim, ponc¢kud radikaln&j$im je zruSeni malo vyuZivanych Zelezni¢nich
piejezdi.

Zelezni¢ni piejezdy vybavené svételnym a zvukovym zabezpecovacim zatfizenim je potieba

dovybavit zdvorami, které jiz budou disponovat zabudovanymi ¢ervenymi LED svétly.

Na posledni typ Zelezni¢niho piejezdu, ktery disponuje svételnym zabezpecovacim
zafizenim s bfevny, navrhuji instalaci zavor, které jiz maji zabudovana vystrazna ¢ervena
LED svétla, jenz se spusti spolu s dvojici svétel Cervené barvy umisténé na vystrazniku. Toto

opatfeni se zda byt velmi efektivni, jelikoz fidi¢ vidi tuto prekazku jiz z dalky.
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Obrazek 26 — Novy typ zavor. (ACRI, ©2020)
Dals$im z opatieni mize byt vybudovani mimouroviiového kiizeni vytizenych zelezni¢nich
ptejezdli. K tomuto kroku se naptiklad Sprava Zeleznice rozhodla ve Studénce. V roce
2022 ma proto zacit budovani podjezdu pod timto velmi vytizenym Zelezni¢nim piejezdem.
O ti1 roky pozdéji ma byt tato stavba dokoncena. AvSak toto feSeni vyZaduje mnoho

finan¢nich prostredkd.

V ptipadech, kdy na Zelezni¢nim piejezdu jsou na kazdé stran€ pozemni komunikace dvé
polovi¢ni zavory, mizeme tyto piejezdy dovybavit sekvenénim sklapénim zavor. V praxi
to vypada tak, Ze zdvora vpravo se sklapi diive, aby zabranila vjezdu vozidla po ubéhnuti
predzvéanéci doby. Zatimco leva zavora urena pro opacny smeér je stale nahote a sklapi
se az po uplynuti predzvanéci doby. Tim je docileno, Ze vozidlo, které vjelo na Zeleznicni
prejezd v okamziku aktivované vystrahy PZZ, miiZze bezpe¢né opustit misto piejezdu bez

nutnosti prorazeni zavor. (DI, ©2008)

Mezi dals$i opatieni, jenz piipadaji v tivahu pro vSechny typy Zelezni¢nich piejezda je napft.
instalace tzv. inteligentnich kamer, které by zasilaly pfestupky pfimo orgdniim c¢innym

v trestnim fizeni a trestaly tyto fidice tvrdymi penéZznimi tresty.

Dalsi variantou je ¢astéjSi montdz vystraznych svétel do vozovky pred samotny Zelezni¢ni
piejezd, jak je tomu v zahranici. Tyto ¢ervena svétla se spusti spolu s dvojici vystraznych
svétel Cervené barvy, které jsou umisténé na vystrazniku a vytvoii tak psychologickou

bariéru pro tcastnika silni¢niho provozu.
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Obrazek 27 — Svétla ve vozovce. (VLTAVA LABE MEDIA, ©2013)

Levnéjsi, ptesto stale Gi€innou variantou je 1 jednoduchy néstfik vodorovného dopravniho
znaCeni v podobé bile ,stopcary*. K zlepSeni viditelnosti hlavné Zelezni€nich piejezdi
vybavenych pouze vystraznym kiizem, mize byt zrychleni vymény téchto vystraznych kiiz

za dopravni znacenti, které bude vyrobeno z retroreflexnich a fluorescen¢nich materiali.

Obréazek 28 — Retroreflexni vystrazny kiiz. (CT, ©1996 — 2020)
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Ptedposlednim navrhovanym opatfenim k snizeni nehodovosti na zelezni¢nich piejezdech
muze byt instalace laserového systému. Ve chvili aktivace zavor laser kontroluje misto
piejezdu a v pripad¢ detekce piekdzky dojde k spusténi zabezpecovaciho zafizeni, které

zastavi drazni soupravy, jez se blizi k zelezni¢nimu piejezdu. (ACRI, ©2016)

Poslednim dulezitym opatfenim je eliminace ptekazek, které mohou fidi¢i vadit v jeho
rozhledu na Zelezni¢nim pfejezdu. Zejména se jedna o vysadbu vysokorostoucich polnich
plodin jako napft. kukufice nebo pfekazky nachazejici se na soukromych pozemcich v tésné
blizkosti. Proto je nezbytné zajistit dostate€ny rozhledovy pomeér a odstranovat tyto bariéry

ze strany Spravy zeleznice.

|

(POZORVLAK [

Obrazek 29 — Neptehledny piejezd. (VLTAVA LABE MEDIA, ©2009)
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni poctu mimoiadnych udalosti na Zeleznicich
a zelezniénich piejezdech v Ceské republice za poslednich 10 let s navrhy patii¢nych
opatfeni ke snizeni poc¢tu mimotadnych udalosti na tuzemskych Zeleznicich. Na zaklad¢

vypracovanych tabulek a grafii s daty tykajici se po¢tu mimotadnych udalosti vzniklych

na Zeleznicich byla dale zpracovana regresni analyza.

Pti tvorbé regresni analyzy byla verifikovana hypotéza: ,, Jsou Zeleznicni traté pro prepravu
0sob bezpecné z hlediska poctu mimoradnych udalosti? “ V ramci ovétovani hypotézy, byla
dokézana linedrni regrese pfi vyvoji poctu mimotradnych udalosti na drahéch celostatnich
1 regiondlnich a vleckach v rozmezi let 2010 az 2019, a proto pieprava osob z hlediska poctu
mimofadnych udalosti je bezpecna. Ztohoto divodu muizeme hypotézu pokladat
za ovétenou, pFrijatou a je potvrzeno vypoctem, ze vymezené statistické znaky jednotlivych
zkoumanych statistickych jednotek v oblasti mimotadnych udélosti na drahéch celostatnich

i regionalnich a vle¢kach v Ceské republice jsou statisticky zavislé.

Dale pomoci regresni analyzy byly verifikovany také dil¢i cile prace, které se zabyvaly
vyhodnocenim jednotlivych typt mimotradnych udalosti vzniklych na drahéch celostatnich
i regiondlnich a vleckach v rozmezi let 2010 az 2019. Témét u vsech jednotlivych typi byla
dokézana linedrni regrese. Naopak ta byla vyvracena u typi mimotadnych udalosti, mezi
které patii stfet drdzniho vozidla s ostatnim dréznim vozidlem, stfet drdzniho vozidla
s pifekdzkou, nedovolena jizda a paradoxné stfety na zelezniCnich ptejezdech vybavenych

svételnym a zvukovych zabezpeCovacim zatizenim s bievny.

Na tento popud byla navrhnuta opatieni, ktera jsou definovéana v diskuzi a budou slouZit pro

zainteresované osoby v této problematice pfi Cteni této diplomové prace.

Vyznam a zejména aktualnost tématu této diplomové prace je v soucasné dob¢ dle mého
nazoru velmi vysoka. Pfi mimofadnych udalostech na ¢eskych zeleznicich a zelezni¢nich
prejezdech kazdoro¢né stdle umird nebo je zranéno nékolik desitek osob. Je nezbytné
neustale investovat finan¢ni prosttedky do prevence, aby téchto mimotadnych udalosti bylo
co nejméné. Dle mého ndzoru bych se nejvice zaméfil v rdmci prevence na ucastniky
silni¢niho provozu, jelikoZ tato skupina je pfi¢inou vétSiny nehod. Proto je Zadouci vénovat
vétsi pozornost této problematiky jiz v autoSkolach. DalSim vyznamnym jednoduchym
opatfenim, které zajisti sniZeni poctu nehod na Zelezni¢nich piejezdech je instalace zavor,

ponévadz na piejezdech vybavenych timto zafizenim vznika rapidné¢ méné nehod. Posledni
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moznosti mize byt kampai na socialnich sitich, které by si kladla za cil zvySit povédomi lidi

o spravném chovani na zeleznici.

Diky aktudlnosti dané problematiky se domnivam, ze by tato prace mohla byt uzitecnym
pfinosem pro provozovatele drah Spravy zeleznic, potazmo Ministerstvo dopravy. Zavérem

1ze konstatovat, ze stanoveny cil prace byl splnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CD Ceské drahy.

CR Ceska republika

HZS  Hasicsky zachranny sbor.

1ZS Integrovany zachranny systém.

MD Ministerstvo dopravy.

MU Mimotadna udalost.

OSN  Organizace spojenych narodu.

PZM  Piejezdové zabezpeCovaci zafizeni mechanické.
PZS Prejezdové zabezpefovaci zafizeni svételné.
PZ7Z  Ptejezdové zabezpefovaci zafizeni.

SDCF  Severni draha cisafe Ferdinanda.

SRN  Spolkova republika Némecko.

SZ Sprava Zeleznic.

SZDC Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty.

TNZ Technicka norma zeleznic.
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Ptiloha P I: Vyhodnoceni jednotlivych typti mimotadnych udalosti pomoci regresni analyzy.
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PRILOHA PI: VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH TYPU
MIMORADNYCH UDALOSTI POMOCI REGRESNI ANALYZY

e Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost draZnich vozidel

s draznimi vozidly.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.

SZ — 2: pocty stretli draznich vozidel s draznim vozidlem — s;.

Tabulka 10 — SZ stfetu draznich vozidel.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ-2 | 30 28 33 26 30 36 41 37 34 50

SZ-2(s;) Linearni regresni analyza

60
50
40
30

20 y = 1,7758x + 24,733

10 R?=0,58

0 2 4 6 8 10 12
SZ-1(x)

Obrazek 30 — Graf stiet draznich vozidel.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéieni dil¢iho cile prace,
jestlize v letech 2010 az 2019 mtzeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu stieti
dréznich vozidel s draznimi vozidly, je rovnice regresni pfimky: y = 1,7758x + 24,733. Tato
pfimka zaCind v case ,,0“ zpocatecni teoretické hodnoty by = 24,733. Predstavuje
tak rofni pocet stretl draznich vozidel s drdznimi vozidly. Za kazdy nésledujici rok
se mnozstvi téchto stietl zvysSuje o hodnotu b; = 1,7758. Dal§im vystupem z vySe uvedené¢ho

grafu je hodnota spolehlivosti R* = 0,58.
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Vypocet thlu, jenz svira regresni piimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b;“ definuje sklon uhlu regresni ptimky. Jedna se o tangens tohoto thlu.
Kone¢nd hodnota bude indikdtorem vlivu prevence na pocty stfeti drdznich vozidel

s draznimi vozidly.

bi=tg(0) — a=tg' (1,7758) —  a = 60° 36° 54° = 60° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 61°).

Sklon linedrni regresni pfimky je 61°. Pii sledovani poctu vzniklych stfeti draznich vozidel

v rozmezi let 2010 az 2019, 1ze vypozorovat nejveétsi vzrist v roce 2019.

A proto bylo toto tvrzeni vyvraceno. Tato vzrlstajici pifimka urcuje rist poctu stietd
dréznich vozidel s ostatnimi draznimi vozidly. Diky tomu budou v diskuzi navrzena takova

opatieni, kterd snizi tuto bilanci.

e Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost draZnich vozidel

s prekazkou.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvkl — x;.
SZ — 2: pocty stietl draznich vozidel s pfekazkou — s;.

Tabulka 11 — SZ stieti draZnich vozidel s ptekazkou.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ-2 | 179 | 164 | 158 | 160 | 139 | 153 | 133 | 203 | 203 | 207
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Obrazek 31 — Graf stietil draznich vozidel s ptekazkou.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dil¢iho cile prace,
jestlize v letech 2010 az 2019 mtizeme vysledovat linedrni regresi pii zkoumani poctu stretil
dréznich vozidel s piekdzkou, je rovnice regresni pfimky: y =4,1394x + 147,13. Tato piimka
zaCina v Case ,,0° z pocatecni teoretické hodnoty by = 147,13. Piedstavuje tak ro¢ni pocet
stietll draznich vozidel s prekazkami. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto strett
zvySuje o hodnotu b; = 4,1394. DalSim vystupem z vySe uvedené¢ho grafu je hodnota

spolehlivosti R? = 0,2166.
Vypocet thlu, jenz svird regresni ptimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b;* definuje sklon thlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto tihlu.
Kone¢na hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty stietl draznich vozidel
s prekazkami.

br=tg(a) — o =tg! (4,1394) — a = 76° 25° 7,1°“ = 76° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 76°).

Sklon linedrni regresni pfimky je 76°. Pii sledovani poctu vzniklych stietd draZznich vozidel

s prekdzkami v rozmezi let 2010 az 2019, 1ze vypozorovat nejvetsi vzrist v roce 2017.

A proto bylo toto tvrzeni vyvraceno. Tato vzristajici pifimka urCuje riist poCtu stieth
draznich vozidel s pfekazkami. Diky tomu budou v diskuzi navrZzena takova opatieni, ktera

snizi tuto bilanci.
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o Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost pi¥i vykolejeni draznich

vozidel.

SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.

SZ — 2: pocty vykolejeni draznich vozidel — s..

Tabulka 12 — SZ vykolejeni draznich vozidel.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SZ -2 | 223 166 | 155 | 149 | 143 | 129 | 142 | 162 | 147 | 144
SZ-2(s) Linearni regresni analyza
250
o y=-5,1152x + 184,13
500 R?=0,3601
........ R
150 ° .‘ ...... ‘ ...... ® [
JR s E
100
50
0
2 6 8 10 12
SZ-1 (x)

Obrazek 32 — Graf vykolejeni draznich vozidel.

Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dilciho cile préce,

jestlize v letech 2010 az 2019 muzeme vysledovat linedrni regresi pii zkoumani poctu

vykolejeni draznich vozidel, je rovnice regresni ptimky: y =-5,1152x + 184,13. Tato pfimka

zaCina v Case ,,0° z pocatecni teoretické hodnoty by = 184,13. Piedstavuje tak ro¢ni pocet

vykolejeni draZznich vozidel. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto vykolejeni snizuje

0 hodnotu b; = 5,1152. Dalsim vystupem z vySe uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti

R%=0,3601.

Vypocet thlu, jenz svira regresni pfimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b,* definuje sklon uhlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto thlu.

Konec¢na hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty vykolejeni drdznich vozidel.
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bi=tg(0) —  a=tg' (-51152) —  a = 78 56° 18 = 79° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 101°).

Sklon linedrni regresni piimky je 101°. Tato hodnota se naléz4 v blizkosti tthlu 90°, jenz
predstavuje dokonalou polohu regresni pfimky v ramci snizovani poctu vykolejeni draznich
vozidel, s ohledem na prevenci. Jestlize by hodnota thlu (o)) byla mensi nez 90°, dochazelo
by ke vzristu poctu téchto stietd a z pohledu prevence by se jednalo o nezadouct jev. Pii
sledovani poctu vzniklych vykolejeni v rozmezi let 2010 az 2019, lze vypozorovat pokles

v roce 2015.

A proto bylo toto tvrzeni pFijate. Diky tomu neni nutné navrhovat pfisluSna opatieni

v ramci snizeni poctu vykolejeni drdznich vozidel.

e Regresni analyza vyhodnocujici pocty pozara draznich vozidel.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.
SZ — 2: pocty pozara draznich vozidel — s;.

Tabulka 13 — SZ pozart dréznich vozidel.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ-2 | 54 35 34 38 46 35 52 35 39 32

SZ-2(s) Lindrni regresni analyza
60 y = -0,8121x + 44,467
e 2 _
< ® R“=0,0979
........ .
o | ——s o
i . i T
30 L
20
10
0
0 2 4 6 8 10 12

SZ-1 (x)

Obrazek 33 — Graf pozari draznich vozidel.
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Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéteni dilciho cile préce,
jestlize v letech 2010 az 2019 mizeme vysledovat linearni regresi pti zkoumani poctu pozart
draznich vozidel, je rovnice regresni pfimky: y = -0,8121x + 44,467. Tato pfimka zacina
v Case ,,0 z pocCatecni teoretické hodnoty by = 44,467. Predstavuje tak ro¢ni pocet pozara
draznich vozidel. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto pozarG snizuje
0 hodnotu b; = 0,8121. Dal$im vystupem z vyse uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti

R%=0,0979.
Vypocet thlu, jenz svira regresni ptimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b;“ definuje sklon uhlu regresni ptimky. Jedna se o tangens tohoto thlu.
Konec¢na hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty pozart draznich vozidel.

by =tg(a) — a=tg! (-0,8121) — a = 39° 4° 48 = 39° (ve druhém
kvadrantu se jedna o thel 141°).

Sklon linedrni regresni piimky je 141°. Tato hodnota se nalézé v blizkosti thlu 90°, jenz
pfedstavuje dokonalou polohu regresni pfimky v ramci sniZovani poctu pozart drdznich
vozidel, s ohledem na prevenci. Jestlize by hodnota ihlu (o) byla mensi nez 90°, dochazelo
by ke vzrustu poctu téchto stietd a z pohledu prevence by se jednalo o nezadouci jev. Pii

sledovani poctu vzniklych pozart v rozmezi let 2010 az 2019, 1ze vypozorovat pokles v roce

2019.
A proto bylo toto tvrzeni pFijato. Diky tomu neni nutné navrhovat piislusna opatteni v ramci
sniZzeni poctu pozart draznich vozidel.
e Regresni analyza vyhodnocujici stiety s osobou.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.

SZ — 2: pocty stietl s osobou — ;.

Tabulka 14 — SZ stiety s osobou.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ -2 | 261 | 282 | 267 | 243 | 310 | 260 | 258 | 257 | 224 | 252
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SZ-2(s,) Linedrni regresni analyza
350
300
250

200

150 y =-3,2848x + 279,47
100 R?>=0,1904

50

0

SZ-1 (x)

Obrazek 34 — Graf stietl s osobou.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dil¢iho cile prace,
jestlize v letech 2010 az 2019 mtizeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu stret
s osobou, je rovnice regresni piimky: y = -3,2848x + 279,47. Tato pfimka zafina v Case
,»0° z pocatecni teoretické hodnoty by = 279,47. Predstavuje tak ro¢ni pocet stietil
s osobou. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto stietl snizuje o hodnotu b; = 3,2848.

Dalsim vystupem z vyse uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti R? = 0,1904.

Vypocet Ghlu, jenz svira regresni pfimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon tthlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto uhlu.
Konec¢na hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty stfetti s osobou.

br=tg(a) — o =tg! (-3,2848) — a = 73° 4° 5 = 73° (ve druhém
kvadrantu se jedna o uhel 107°).

Sklon linearni regresni pfimky je 107°. Tato hodnota se naléza v blizkosti tthlu 90°, jez
predstavuje dokonalou polohu regresni piimky v ramci sniZovani poctu stfetll s osobou,
s ohledem na prevenci. JestliZze by hodnota ihlu (o) byla mensi nez 90°, dochazelo by ke

vzrastu poctu téchto stietli a z pohledu prevence by se jednalo o nezddouct jev. Pti sledovéani

poctu vzniklych srazek v rozmezi let 2010 az 2019, 1ze vypozorovat pokles v roce 2016.

A proto bylo toto tvrzeni pFijato. Diky tomu neni nutné navrhovat ptislu§na opatfeni v ramci

sniZeni pocCtu stietll s osobou.

e Regresni analyza vyhodnocujici poc¢ty ostatnich mimoradnych udalosti.
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SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.

SZ — 2: pocty ostatnich MU — s;.

Tabulka 15 — SZ ostatnich MU.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ -2 | 554 | 358 | 411 | 244 | 224 | 194 | 197 | 182 | 212 | 217

SZ-2(s) Linearni regresni analyza
600
[
°00 y =-32,552x + 458,33
0o | e ° R2 = 0,6464
R
300 [ T
o e

200 ° s . ‘ ...... ° ®
100 ‘

0

0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 (x)

Obrazek 35 — Graf ostatnich MU.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dilciho cile préce,
jestlize v letech 2010 az 2019 mizeme vysledovat linedrni regresi pii zkoumani poctu
ostatnich mimotadnych udalosti, je rovnice regresni ptimky: y = -32,552x + 458,33. Tato
pfimka za¢ind v ¢ase ,,0“ z pocatecni teoretické hodnoty by = 458,33. Piedstavuje tak rocni
pocet ostatnich MU. Za kazdy nésledujici rok se mnozZstvi téchto MU snizuje o hodnotu b;

= 32,552. Dalsim vystupem z vyse uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti R? = 0,6464.
Vypocet uhlu, jenz svira regresni pifimka s osou ,,x “:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon thlu regresni ptimky. Jedna se o tangens tohoto thlu.
Konec¢na hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty ostatnich MU.

bi=tg(a) — a =tg' (-32,552) — a = 88° 14° 25 = 88° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 92°).
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Sklon linearni regresni pfimky je 92°. Tato hodnota se naléza v blizkosti uhlu 90°, jez
predstavuje dokonalou polohu regresni pfimky v ramci snizovani poctu ostatnich MU,
s ohledem na prevenci. Jestlize by hodnota uhlu (o) byla mensi nez 90°, dochazelo by ke
vzrastu poctu téchto ostatnich MU a z pohledu prevence by se jednalo o nezadouci jev. Pii
sledovani poctu ostatnich MU v rozmezi let 2010 az 2019, I1ze vypozorovat pokles v roce

2013.

A proto bylo toto tvrzeni pFijato. Diky tomu neni nutné navrhovat ptislusna opatfeni v ramci

sniZzeni poctu ostatnich MU.

e Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost na Zelezni¢nich

prejezdech vybavenych vystraznym krizem.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.
SZ — 2: pocty stietl na zelezni¢nich piejezdech vybavenych vystraznym kiizem — s;.

Tabulka 16 — SZ stieti na piejezdech vybavenych vystraznym kiizem.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ-2 | 128 | 82 79 81 70 70 69 73 66 62

SZ-2(s) Linearni regresni analyza
140
120 o y =-4,6788x + 103,73
R?=0,5715
100 | e
80 Y R @ Py
o e ®
60 | e ® o
40
20
0
0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 (x)

Obrazek 36 — Graf stietl na pfejezdech vybavenych vystraznym kiiZzem.
Vystupem grafického vyjadfeni linearni regresni analyzy pro ovéteni dilciho cile préce,

jestlize v letech 2010 az 2019 mzeme vysledovat linearni regresi pti zkoumani poctu stietl



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 99

na zelezni¢nich piejezdech vybavenych vystraznym kiizem, je rovnice regresni piimky: y =
- 4,6788x + 103,73. Tato pfimka zacind v Case ,,0° z pocatecni teoretické hodnoty by =
103,73. Piedstavuje tak roCni pocet stfeti na zelezni¢nich pfejezdech vybavenych
vystraznym kiizem. Za kazdy nésledujici rok se mnozstvi téchto stietl snizuje o hodnotu b;

= 4,6788. Dalsim vystupem z vyse uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti R? = 0,5715.
Vypocet thlu, jenz svira regresni piimka s osou ,,x ““:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon thlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto thlu.
Kone¢nad hodnota bude indikatorem vlivu prevence na pocty stfeti na zelezni¢nich

ptejezdech vybavenych vystraznym kiizem.

bi=tg(0) —  a=tg (4,678%) — a = 77° 56° 8 = 78° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 102°).

Sklon linedrni regresni ptimky je 102°. Tato hodnota se naléza v blizkosti tthlu 90°, jenz
pfedstavuje dokonalou polohu regresni pifimky vrdmeci snizovani poctu stieti
na zelezni¢nich pfejezdech vybavenych vystraznym kiizem, vztaZzené na prevenci. Jestlize
by hodnota uhlu (o) byla mensi nez 90°, dochazelo by ke vzristu poctu téchto stietl
a z pohledu prevence by se jednalo o nezaddouci jev. Pii sledovani poctu vzniklych stfetli na

téchto pfejezdech v rozmezi let 2010 az 2019, I1ze vypozorovat pokles v roce 2019.

A proto bylo toto tvrzeni pFijato. Diky tomu neni nutné navrhovat pfislu§né opatieni v ramci
snizeni poctu stfetli na Zelezni¢nich ptejezdech vybavenych vystraznym kiizem. Avsak
ipfes to se domnivam, Ze pocty téchto stietll jsou stale vysoké a je Zadouci navrhnout

opatieni, které uvedu v diskuzi.

e Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost na Zelezni¢nich

prejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecovacim zafizenim.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.
SZ — 2: pocty stiet na zelezni¢nich piejezdech vybavenych svételnym a zvukovym

zabezpecovacim zafizenim — s;.

Tabulka 17 — SZ stietli na ptejezdech vybavenych PZS.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ -2 | 121 86 82 83 84 71 78 75 77 97
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s2-2() Linedrni regresni analyza
140
y =-2,0727x + 96,8
. . RZ = 0,1903
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Obrazek 37 — Graf stietl na ptejezdech vybavenych PZS.
Vystupem grafického vyjadieni linearni regresni analyzy pro ovéfeni dilciho cile prace,
jestlize v letech 2010 az 2019 miZzeme vysledovat linearni regresi pii zkoumani poctu stiett
na Zelezni¢nich piejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecovacim zatizenim,
je rovnice regresni piimky: y = - 2,0727x + 96,8. Tato pfimka zac¢ina v ¢ase ,,0° z pocatecni
teoretické hodnoty by = 96,8. Pfedstavuje tak rocni pocet stietli na Zeleznicnich piejezdech
vybavenych svételnym a zvukovym zabezpeCovacim zatizenim. Za kazdy nasledujici rok
se mnozstvi téchto stfetil snizuje o hodnotu b; =2,0727. DalSim vystupem z vySe uvedeného

grafu je hodnota spolehlivosti R* = 0,1903.
Vypocet uhlu, jenz svira regresni ptimka s osou ,,x “:

Regresni parametr ,,b;* definuje sklon thlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto tihlu.
Kone¢na hodnota bude indik4torem vlivu prevence na pocty stieti na Zelezni¢nich

ptfejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecovacim zatfizenim.

bi=tg(a) —  a=tg (2,0727) — a = 64° 14 40*° = 64° (ve druhém

kvadrantu se jedna o thel 115°).

Sklon linearni regresni pfimky je 115°. Tato hodnota se naléza v blizkosti thlu 90°, jenz
predstavuje dokonalou polohu regresni pfimky vramci sniZovani poctu stieth
na zelezni¢nich pfejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpefovacim zatizenim,
vztazené na prevenci. Jestlize by hodnota uhlu (o) byla mensi nez 90°, dochdzelo by ke

vzrastu poctu téchto stietli a z pohledu prevence by se jednalo o nezaddouci jev. Pii sledovani
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poctu vzniklych stfetd na téchto piejezdech v rozmezi let 2010 az 2019, lze vypozorovat

pokles v roce 2015.

A proto bylo toto tvrzeni pFijato. Diky tomu neni nutné navrhovat ptislusna opatfeni v ramci
snizeni poctu stfetl na zelezniCnich ptejezdech vybavenych svételnym a zvukovym
zabezpecovacim zafizenim. Avsak i pies to se domnivam, Ze pocty téchto stretll jsou stale

vysoké a je zadouci navrhnout opatteni, které budou popsany v diskuzi.

e Regresni analyza vyhodnocujici dopravni nehodovost na Zelezni¢nich
prejezdech vybavenych svételnym a zvukovych zabezpelovacim zarizenim

s brevny.
SZ — 1: roky 2010 — 2019, které jsou vyjadiené formou prvki — x;.
SZ — 2: pocty stfetd na ZelezniCnich piejezdech vybavenych svételnym a zvukovym

zabezpecovacim zafizenim s bievny — s;.

Tabulka 18 — SZ stfetli na ptejezdech vybavenych PZS s bievny.

SZ -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SZ -2 | 26 21 27 16 25 24 29 22 27 20

SZ-2(s) Linearni regresni analyza
35
30
25
20
15

y =0,0061x + 23,667
10 R% = 2E-05

0 2 4 6 8 10 12
SZ-1 (x)
Obrazek 38 — Graf stietl na ptejezdech vybavenych PZS s bievny.
Vystupem grafického vyjadfeni linearni regresni analyzy pro ovéteni dilciho cile préce,

jestlize v letech 2010 az 2019 mzeme vysledovat linearni regresi pti zkoumani poctu stietl
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na zeleznicnich ptejezdech vybavenych svételnym a zvukovych zabezpecovacim zafizenim
s bfevny, je rovnice regresni ptimky: y = 0,0061x + 23,667. Tato piimka zacina v Case
,0“ z pocatecni teoretické hodnoty by = 23,667. Piedstavuje tak rocni pocet stietl
na Zeleznicnich piejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecovacim zafizenim
s bfevny. Za kazdy nasledujici rok se mnozstvi téchto stfetl zvySuje o hodnotu b; =

0,0061. Dalsim vystupem z vy$e uvedeného grafu je hodnota spolehlivosti R* = 2,16296.
Vypocet uhlu, jenz svira regresni pfimka s osou ,,x “:

Regresni parametr ,,b; definuje sklon tthlu regresni pfimky. Jedna se o tangens tohoto uhlu.
Kone¢na hodnota bude indikdtorem vlivu prevence na pocty stieti na zelezni¢nich

ptejezdech vybavenych vystraznym kiizem.
by=tg(a) — a =tg! (0,0061) — o = 0°20° 58°° = 0,3° (ve druhém
kvadrantu se jedna o thel 0,35°).

Sklon linedrni regresni piimky je 0,35°. Pfi sledovani po¢tu vzniklych stfetll na téchto

ptejezdech v rozmezi let 2010 az 2019, lze vypozorovat nejvétsi vzrist v roce 2016.

A proto bylo toto tvrzeni vyvraceno. Tato vzrustajici pfimka urcuje rust pocétu stretil
na Zelezni¢nich piejezdech vybavenych svételnym a zvukovym zabezpecCovacim zafizenim

s bfevny. Diky tomu budou v diskuzi navrZzena takovéa opatieni, kterd snizi tuto bilanci.



