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Uvod

Hlavnim cilem této prace je vyhodnoceni moznosti rozvoje trolejbusové trakce v mésté
Plzni z hlediska jejich nakladid. K dosazeni hlavniho cile ma dojit prostfednictvim
splnéni vedlejSich cili, kterymi jsou provedeni ekonomického vyhodnoceni
trolejbusové dopravy v porovnani s autobusovou a navrh ekonomicky vhodné varianty
mozného rozvoje trolejbusové trakce na piikladu konkrétni linky. Aby bylo mozno toho
dosédhnout, je nejdiive proveden rozbor nédkladd trolejbusové trakce vznikajicich
v realné fungujicim provozu. To umozni proniknuti do feSené problematiky, zjiSténi
vazeb a souvislosti fungujiciho trolejbusového dopravniho subsystému a néslednou

kalkulaci navrhovanych variant.

Nejprve je pfiblizena obecné oblast dopravy, jsou definovany jeji zakladni pojmy
véetné samotného pojmu doprava a je vysvétlen podstatny vyznam dopravy pro lidsky
zivot. Je provedena klasifikace dopravy a postupné je v ramci tohoto Sir§tho pojmu
vymezena meéstska hromadna doprava. Ta je pojimadna jako soucast infrastruktury.

V této ¢asti jsou popisovany souvislosti v ramci celého systému méstské dopravy.

Nasledné je vénovan prostor jiz konkrétné subsystémim méstské hromadné dopravy,

které jsou blize popisovany a specifikovany.

Dale jsou popsany bézné metody kalkulaci nakladt a je vyhodnocena jejich pouzitelnost
pro oblast dopravy obecné a konkrétné pro problematiku feSenou touto praci. V rdmci
této Casti je predstaven kalkulani vzorec pro oblast dopravy, jehoz modifikovana
podoba bude vyuzivana i v dalSich ¢astech prace. Prostor je vénovan i problematice
volby kalkulaéni jednice, kterd je vnimana jako jedno ze zdkladnich uskali pfi
kalkulacich nakladi a jejiz vhodna volba pifedurcuje dosahované vysledky a jejich

vyznam.

Dalsi c¢ast predstavuje jiz konkrétné Plzeiiské méstské dopravni podniky, a.s., které
zabezpecuji fungovani méstské hromadné dopravy na Gizemi mésta Plzné, kde provozuji
tf1 subsystémy meéstské hromadné dopravy: tramvaje, trolejbusy a autobusy. Tato prace
se primarn¢ vénuje trolejbusovému provozu, ale vzhledem k podobnostem mezi nim
a autobusovym provozem a moznym vzajemnym substituénim efektem je provedeno

nakladové srovnani téchto dvou provozi.



Ekonomické vyhodnoceni trolejbusové dopravy ve srovndni s autobusovou je
provedeno porovnavanim vyse polozek kalkulacniho vzorce pfepoctenych na zvolenou
kalkula¢ni jednici. Jednotlivé polozky kalkulacniho vzorce jsou postupné zptesnovany,
aby bylo vzijemné porovnani provozii co nejvérohodné€jsi. Nasledné je i samotna
podoba provozii prizplisobovana snaham o dosazeni pfesného srovnani. Hodnocené
provozy vSak nejsou nahlizeny jen prostiednictvim finanéniho hodnoceni, ale rovnéz je
testovana citlivost jejich nakladi na piipadné zmény cen elektrické energie v piipadé
trolejbusti a zmény cen nafty v piipadé autobusil. Reeny jsou i s dopravou spojené
externality a moznost jejich internalizace s naslednym porovnanim mezi ob&ma

provozy.

Prace je zavrSena navrhem nové linky, jejiz ¢ast je planovana v useku, kde
V soucasnosti neni vybudovana trakce. To umoziuje provést vyhodnoceni moznosti
feSeni tohoto uUseku v ramci trolejbusového provozu a nakladii spojenych s realizaci
jednotlivych variant feSeni. Zavedenim nové linky dochazi zaroven ke zménam dalSich
linek. VSechny zmény spojené se zavedenim nové linky jsou vyhodnoceny a jsou

vyc¢isleny jimi vyvolané naklady.

V zévéru prace je vyhodnocen samotny trolejbusovy provoz i jeho porovnani
S autobusovym provozem a jsou definovany piinosy spojené se zavedenim nové

trolejbusové linky.

V praci jsou né€které¢ udaje z duvodu ochrany divérnych informaci podniku zamérné
zkresleny, neodpovidaji skuteénym udajum z daného podniku, nicméné pro tcely feSeni
problému v kvalifika¢ni préci jsou relevantni a neovlivituji vyznamnou mérou vyvozené
zavéry. Vsechny takto upravené udaje jsou v praci oznaceny "*" uvedenou pted

zkreslenym tdajem.



1. Méstska hromadna doprava, soucast infrastruktury

Méstska hromadna doprava®, jejiz jedné trakci se blize vénuje tato prace, je soudasti
infrastruktury, jak ji definuje Eisler: ,, Infrastruktura je skupina ndarodohospodarskych
odveétvi, kterd zajistuji predpoklady pro celkovy rozvoj ekonomiky. Sem patri zejména
budovani dopravniho a spojového systému, energetickych zdrojii, vodohospodarskych
zarizeni, bytu, Skol, zdravotnictvi, vyzkumnych instituci apod. Podle toho se
infrastruktura deli na ekonomickou (napr. dopravni a energeticky systéem) a socialni
(napr. zdravotnictvi).” [11, s. 24]. V ramci vySe uvedenych odvétvi nalezi MHD
konkrétné¢ do dopravniho systému, tedy mezi subjekty podnikajici na dopravni

infrastruktufe.

1.1. Dopravni infrastruktura

Pojem dopravni infrastruktura je mozno vnimat ve dvou urovnich. V §ir§im pojeti mize
byt definovana jako: ,,soubor dopravnich siti, jejich vybaveni nejriznéjsimi stavbami
a zarizenimi a dokonce i dopravnich prostredku, jez se na siti pohybuji. “ [10, s. 9].
V uz§im pojeti mize byt chapana také jen jako: ,,soubor dopravnich cest a jejich
vybaveni; duraz je kladen na stabilni pevny charakter téchto prvkii na rozdil od
mobilnich dopravnich prostiedku, a dale na odlisny socialné ekonomicky charakter

o (¢

dopravni infrastruktury a mobilnich prostredki. ““ [10, s. 9].

Pro infrastrukturu obecné¢ (dopravni nevyjimaje) je charakteristicky jeji vyznam pro
fungujici narodni hospodarstvi jako celek a pro moznost jeho budouciho rozvoje.
Kvalitni infrastruktura vytvaii za soucasného efektivniho hospodafeni se zdroji
dostate¢né zazemi pro zivot, existenci, ¢innosti i moznosti vyuziti potencialu
jednotlived, soukromych i statnich subjekt. Infrastruktura se bézné vyznacuje
vysokymi kapitdlovymi naklady s pomalou navratnosti. Proto byva casto budovana
pfimo statem ¢i za jeho ucasti. Vzhledem K podstatné tiloze infrastruktury pro chod
avyvoj celého narodniho hospodafstvi je mozno piedpokladat navratnost jejiho
vybudovani nejen v pfimé formé, ale rovnéZ nepfimo prostfednictvim vyvolanych
pfidruzenych efektd. Mezi tyto efekty patii naptiklad vytvofeni vhodnéjSich podminek
pro zivot a podnikani samotnych obyvatel lokality s vybudovanou infrastrukturou, vyssi

ptitazlivost lokality s fungujici infrastrukturou pro potencidlni investory vné lokality,

! Dale téz uvadéno i jen: ,,MHD*



jez by mohla vést k niz§i nezaméstnanosti v lokalité, dale naptiklad vytvofeni podminek
pro hust$i zalidnéni oblasti a pro jeji celkovou prosperitu. MHD jako soucést
dopravniho systému se rovn€z vyznacuje vyse uvedenymi body charakteristickymi pro
infrastrukturu a stejné tak se spolupodili na uvedenych kladnych efektech vyvolavanych
v dané lokalité. ,,Je zcela prirozené, zZe se doprava dostala do postaveni jednoho
divodii prispiva ke globalnimu rozvoji lidské spolecnosti. “ [27, S. 8]. ,, Vyznam procesu
obéhu v ekonomice podniku prepravcu, uspory, které vznikaji v diisledku pravidelné
a predevsim spolehlivé dopravy, jsou z vysledku fungujici trzni ekonomiky ziejmé.

[11, s. 30].

1.2. Definice dopravy

Pastor a Tuzar [27] uvadi, ze nejCastéji je dnes doprava definovana takto: ,,Doprava je
cilevéedomda zmena mista osob anebo ndkladii uskuteciiovana pomoci dopravniho
prostiedku po dopravni ceste.” [27, s. 12]. Dale vsak definici upravuji pro Sirsi
vymezeni rozsahu pojmu doprava. Z definice vypousti cast tykajici se dopravniho
prostiedku, jelikoz by bylo problematické jeho urceni v piipadé pési dopravy. Rovnéz
problematickym se jevi stanoveni dopravni cesty v namotni ¢i letecké doprave. Vyse
uvedena definice také omezuje predmét dopravy striktnim vyctem, ¢imz problematizuje
zahrnuti dopravy nehmotnych statkl (napt. elektfina, informace atp.). Posledni Gipravou
definice je doplnéni pojmu proces, coz ma uroven vnimani dopravy posunout od
prostého konstatovani zmény mista vyskytu pfedmétu dopravy k védomi, jak a jakym
zpiisobem se pfemisténi uskutecnilo. Findlni podoba definice dopravy je pak

nasledujici: ,, Doprava je cilevédomy proces zmeny mista. “ [27, S. 12].

1.3. Vyznam dopravy pri uspokojovani potieb

Doprava ma zasadni vyznam pro uspokojovani lidskych potieb. Pficemz lidska potieba
je definovana jako stav pocitovaného nedostatku [21, S. 40]. ,, Pouze maly rozsah potreb
miize jedinec uspokojit bezprostiedne v misté své existence. Predpokladem uspokojeni
vetsiny potieb je zména mista.” [12, s. 53]. Pokud neni mozZno potiebu uspokojit

bezprostiedné v misté existence jedince, nabizeji se v zasad¢é dvé moznosti feseni.

Jednou z nich je zajisténi presunu podstaty uspokojeni dané potieby do mista existence

jedince. Tato moznost vSak neni vzdy realné€ uskutecnitelnd. Pokud tato moZznost redlné
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existuje, je spojena s nutnosti uhradit zprostiedkovateli ze strany jedince naklady

spojené s presunem podstaty uspokojeni potieby.

Druhou moznosti je pfesun jedince za uspokojenim dané potieby. V takovém piipadé
nese jedinec naklady své vlastni piepravy. Zména mista je vSak zaroven pro jedince
doprovazena spotiebou Casu, jenz je omezenou veli¢inou a moznost jeho produktivniho
vyuziti v prubéhu prepravy je dle jeji povahy v rizné mife limitovana. Zjednodusené
vede piepravni proces v tomto piipadé¢ pouze ke zméné mista jedince pii urcitych

nakladech a pfi urcité spotiebé casu.

Optimalni feSeni pfedstavuje co nejvy$Si miru uspokojeni potieby jedince pfii
minimalnich moznych vynaloZenych nakladech a minimalni mozné spotfeb¢ casu, jimiz
jedinec disponuje v omezeném mnozstvi. Nabizi se moznost systematického feSeni, jez
tkvi v ptibliZzeni mista existence jedinct k mistiim uspokojeni jejich potteb. Vysledkem
by méla byt minimalizace potfebnych piepravnich procesi a v jejich ramci
vynalozenych nakladi a spotiebovaného ¢asu. Mezi piiklady takovych feSeni patii
vystavba byt v lokalitdch s vysokym poctem pracovnich mist, a naopak centralizace
velkych provoz v blizkosti velkych sidelnich oblasti, dale napftiklad také umisténi
obchodnich, volno¢asovych a zabavnich center, zdravotnickych zafizeni, Skol, instituci
vefejné¢ spravy, center a provozoven poskytovatelll sluzeb atd. v sidlech a husté
zalidnénych oblastech. ,, V souvislosti s funkci dopravy pri uspokojovani potieb je treba
hodnotit vyznam dopravy nejenom z hlediska vlastni prepravy, ale jako Ccinitele ci
podminku uskutecnéni spotieby, tj. jako vyrobniho cinitele. Dopravu je treba chapat
Jjako komplex, resp. systéem, tvoreny dopravnimi prostredky a dopravni infrastrukturou.
Zatimco ve vyrobé i spolecenskych procesech dochazi k casové a prostorové
nerovnomeérnosti v narocich na prepravu, doprava musi disponovat odpovidajici

kapacitou a rezervami, které nejsou trvale vyuzity. “ [12, s. 54].

1.4. Klasifikace dopravy

Doprava ptedstavuje Siroky pojem zahrnujici premistovani riznorodych entit riznymi
prosttedky a za riiznymi Ucely. Pro potieby této prace bude tedy vhodné specifikovat

konkrétni oblast dopravy, kterou se bude prace dale zabyvat.

Pastor a Tuzar [27, s. 14-16] uvad¢ji klasifikaci dopravy dle riznych kritérii. Jednim

z nich, které zde bude vyuzito jako vychozi, je dle druhu pfepravovaného substratu,
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jehoz prostiednictvim Ize odlisit dopravu nékladni, osobni a dopravu zprav. Tato prace

se dale bude zabyvat dopravou osobni.

Rovnéz u osobni dopravy se nabizi rizna dalsi ¢lenéni, z nichz jednim ze zakladnich je
rozdéleni na dopravu hromadnou a dopravu individualni [47, s. 6]. Pastor a Tuzar
vymezuji dopravu individualni na zékladé¢ vztahu dopravce (tedy uskuteciovatele
dopravy) k piepravci (tomu, kdo pozaduje premisténi objektu). ,,JSOU-/i fotozni, jde
0 dopravu nezavislou, autonomni;, u cloveka hovorime o doprave individualni ...*
[27,s. 13]. Dale pak pojem hromadné dopravy vysvétluje Drdla takto: ,, Priviastek
hromadna vyjadiuje skutecnost, Ze cestujici jsou prepravovani pohromadé v jednom
dopravnim prostredku (proces obsazovani dopravnich prostiedkii cestujicimi je ve
vetsiné pripadii nahodny proces) a Ze v pripade hromadné prepravy osob neni mozné
dosahnout toho, aby kazdy cestujici byl prepraven ze zdroje k cili premisténi jednim
dopravnim prostredkem bez prestupu - na rozdil napr. od individudlni prepravy
osobnimi automobily.” [10, s. 7]. Uvedené vystihuje zakladni charakteristiky
a odliSnosti hromadné dopravy oproti dal§im druhtim osobni dopravy, které je mozno

vnimat v kontextu s dopravou hromadnou dvéma odlisSnymi zpisoby.

Na jednu stranu jsou rizné druhy osobni dopravy navzijem substituty a osoba, kterad
zvazuje své premisténi, vybird na zdklad¢ parametrti a charakteristik jednotlivych druhii
osobni dopravy, svych finan¢nich moznosti, dostupnych vlastnich prostiedkti dopravy,
svych vlastnich dispozic a schopnosti i naptiklad venkovnich vliv jako je aktudlni nebo
o¢ekavané pocasi. Osoba pak pied volbou vyuziti konkrétniho druhu, nebo kombinace
vice druhti dopravy vyhodnocuje piredevsim naklady na dopravu, ¢as straveny v procesu
dopravy vcetné piipadného premisténi k dopravnimu prostiedku, jeho pfipravy,
zapujceni €1 napiiklad cekani na zastdvce, miru potfebného aktivniho zapojeni osoby
samotné do dopravniho procesu a s tim na druhou stranu souvisejici moznost aktivniho
vyuziti ¢asu béhem dopravy a dalsi charakteristiky, jako je pohodlnost, bezpe¢nost nebo
tteba mira soukromi a hluku v dopravnim prostifedku. Na zdkladé vyhodnoceni
a vlastnich preferenci si pak osoba zvoli dle vlastniho uvaZeni pro cestu nejvhodnéjsi
druh dopravy, nebo jejich kombinaci. MizZe se tak stat, ze tataz osoba vlastnici osobni
automobil se za slune¢ného dne rozhodne uskutec¢nit dopravu jizdou na kole ¢i
kombinaci pési chiize a hromadné dopravy, zatimco v destivém pocasi da prednost jizde

osobnim automobilem.
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Na druhou stranu se jednotlivé druhy osobni dopravy navzajem dopliuji a jejich
kombinace mize byt v mnohych ptipadech Zadouci, nebo dokonce nezbytna. Napiiklad
vyuziti hromadné dopravy predpokladad individudlni dopravu jedince z mista zapoceti
dopravniho procesu k vybrané zastavce hromadné dopravy. V ramci samotného procesu
hromadné dopravy je mnohdy nutno piestup mezi spoji realizovat individualni pési
dopravou a po opusténi hromadné dopravy je dopravni proces zpravidla ukoncen opét
individudlni dopravou jedince do cilového mista. Z tohoto pohledu jsou rtizné druhy
osobni dopravy soucasti jednoho systému, existuji a funguji soub€zné¢ a jsou navzajem
provazany. Ve snaze 0 zajiSténi jejich co nejefektivnéj§i koexistence a kooperace
v ramci jednoho dopravniho systému jsou pak v praxi autoritami uplatiovany rtzné
pfistupy, které maji vést k pfiméfenému vyuZivani jednotlivych druhtt dopravy
vzhledem k jejich specifikim, ke Kkapacitnim omezenim danym dopravni
infrastrukturou? a uplatiiovanim zasad udrzitelného rozvoje. Investice do riiznych druhi
dopravy probihaji tedy soubézné. Tab. 1 ukazuje investice do dopravni infrastruktury
v Ceské republice v jednotlivych letech 2010-2015. Je patrné, 7e vétSinovym az
vyhradnim zdrojem téchto investic je Statni fond dopravni infrastruktury (dale SFDI).
Majoritnim investorem do dopravni infrastruktury je tedy zprostiedkované stat, jelikoz
majetek, s nimz SFDI hospodafi, je ve vlastnictvi statu a SFDI je pravnickou osobou
V pusobnosti Ministerstva dopravy. Stat tedy ma v nejvy$s$i mife moznost ovliviiovat
soucasny a budouci stav dopravni infrastruktury a uplatiovanymi piistupy se snazit
0 jeji co nejefektivnéjsi vyuzivani.

Tabulka 1: Investi¢ni vydaje do dopravni infrastruktury v béZnych cenach [mil. K¢|

Druh infrastruktury / Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Zelezniéni 14244,9| 10987,2| 9594,1 8717,7| 12787,3| 31784,5
- z toho investicni vydaje ze SFDI v absolutnim vyjadreni 14054,0) 10916,4| 9533,6| 8717,7| 12787,3| 31784,5
- 7 toho investi¢ni vydaje ze SFDI v procentech 98,7% 99,4% 99,4%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
Silnicni 43494,0( 31799,4| 22036,0] 16827,3| 16631,7| 24156,6
- z toho investicni vydaje ze SFDI v absolutnim vyjadreni 40495,4( 29509,9| 20487,6| 16539,2| 11818,7| 19926,0
- z toho investic¢ni vydaje ze SFDI v procentech 93,1% 92,8% 93,0% 98,3% 71,1% 82,5%
Vystavba cyklostezek - investicni vydaje ze SFDI 179,1 93,1 169,6 93,7 73,6 141,5
Vnitrozemské vodni cesty 1462,1 548,6 433,0 186,1 263,1 412,5
- ztoho investi¢ni vydaje ze SFDI v absolutnim vyjadreni 1462,1 548,6 433,0 186,1 263,1 412,5
- ztoho investi¢nivydaje ze SFDI v procentech 100,0%( 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
Letecka 2058,6 983,1 1187,4] 1444,8 990,5 993,3
Potrubni 230,7 135,2 149,0 192,0 289,9 154,9
Celkem 61669,4| 44546,6| 33569,1 27461,6| 31036,1| 57643,3
Podil na HDP CR 1,7% 1,2% 0,9% 0,7% 0,8% 1,3%

Zdroj: vlastni zpracovani [24]

2 Zde je dopravni infrastruktura chapana v §ir$im pojeti dle Drdly [10, s. 9]: ,, Dopravni infrastruktura
miuize byt v SirsSim pojeti definovina jako soubor dopravnich siti, jejich vybaveni nejriiznéjsimi stavbami a
zarizenimi a dokonce i dopravnich prostiedkii, jez se na siti pohybuji."
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Z udajt v Tab. 1 je patrné, ze od roku 2010 do roku 2013 celkovy objem investi¢nich
vydajii do dopravni infrastruktury v CR kazdoro¢né klesal, teprve v roce 2014 se opét
mirné zvysil a k vyrazném zvySeni o 85,7 % oproti ptedchozimu roku doSlo v roce
2015. Celkova vyse investi¢nich vydajl se v roce 2015 pftiblizila hodnoté v roce 2010,
nedosdhla ji vSak zcela. Ze strany autority probihaji ve vsech sledovanych letech
investice do infrastruktury rznych druhii dopravy. Nejvyznamnéjsi podil tvoii v letech
2010-2014 investice do infrastruktury silni¢ni dopravy nasledované investicemi do
infrastruktury Zelezni¢ni dopravy. V roce 2015 je vSak toto potfadi Obracené

Vv

a nejvyssiho podilu dosahuji investice do infrastruktury zelezni¢ni dopravy.

K hodnotam v tabulce je nutno je$té pro uplnost doplnit nasledujici: ,, Udaje za silnicni
infrastrukturu zahrnuji vydaje na dalnice a silnice I, II. a IIl. tfidy,” a dale udaje
0 investi¢nich vydajich ze SFDI: , predstavuji skutecné cerpané financni prostiedky
Z rozpoctu SFDI, vietné predfinancovani vydajii, které maji byt hrazeny z prislusnych

fondit EU. * [24, s. 30].

Udaje uvedené v Tab.l nebudou dale rozebiriny a mély poslouzit predeviim
k prezentaci skute¢nosti, Ze v globalnim méfitku neni mozno zvolit jeden idealni druh
dopravy a ostatni zcela opomijet. Kazdy z druhii dopravy ma sva specifika

a nezastupitelné misto v dopravnim systému.

K prikroceni k jadru feSené problematiky je nutné uvést jesté jeden zptsob klasifikace
dopravy. Vzhledem k obsluhovanému tizemi je doprava ¢lenéna nasledovné na:
e dopravu mistni — uskutecriuje se na vymezeném uzemi, zejména v sidelnich celcich,
o dopravu priméstskou — zajistuje vazbu mezi sidelnim utvarem obsluhovanym mistni
hromadnou dopravou a jeho nejblizsim okolim,
o dopravu regiondlni — odehrava se v ramci vétsiho uzemniho celku (napr. kraje)
a zabezpecuje vazbu mezi jednotlivymi sidly regionu, zejména vétsimi mesty,
o dopravu dalkovou — zabezpecuje vazbu mezi vyznamnymi centry stdatu navzdjem,

zejména sidly vétsich administrativnich jednotek na vizemi statu,

«

o dopravu mezinarodni — uskutecriuje se na uzemi kontinentu nebo i mezi nimi. *

[47, s. 6].
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1.5. Méstska doprava

Snahy o funkéni a efektivni propojeni jednotlivych druhti dopravy se samoziejmé
odehravaji na vSech uvedenych trovnich. Nejvice jsou vSak patrné v dopravé mistni,
konkrétné méstské, kterd je predmétem zajmu této prace a kde je ptirozené nejvyssi
hustota zalidnéni a dochazi k nejvétSimu vytizeni dopravni infrastruktury. Méstské
dopravni systémy jsou zarovenn z téchto diivodi nejnachylnéjsi ke vzniku kongesci,
které narusuji plynulost dopravy, coz s sebou nese vznik naklad. Krom toho je vysoka
koncentrace piedevSim automobilové dopravy ve meéstech pivodcem dalSich
negativnich externalit, jakymi jsou emise Skodlivin vznikajici provozem spalovacich
motort. TYto negativné ovliviiuji znecistovanim ovzdusi kvalitu zivota v lokalité, ale
pusobi 1 v globalnim méfitku kumulaci v atmosféfe projevujici se dale zménami
Klimatu. Mezi dal$i s provozem spojené negativni externality patii hluk, emise pevnych

¢astic (mensi pevné Castice, kaminky, prach atd.), ale také napiiklad nehodovost.

Velky vyznam je ptikladan organizaci méstské dopravy i na nadnarodni trovni, jak
doklada uryvek z dokumentu Evropské komise adresovany Rad¢ Evropské unie v zafi
roku 2007: ,, Méstské oblasti v soucasné dobé predstavuji Zivotni prostiedi obrovské
vetsiny obyvatelstva a je treba v techto oblastech zajistit co nejvyssi kvalitu Zivota.
Proto se musime spolecné zamyslet nad otdzkou méstské mobility... Riist dopravy
V centrech mést vede v celé Evropé k opakovanym dopravnim zacpam s mnoha
nepriznivymi dusledky v podobé ztraceného casu a znecisténi. V dusledku tohoto jevu
evropské hospodarstvi kazdorocné ztraci témer 100 miliard EUR, neboli 1 % HDP EU.
Kazdorocné se zvySuje znecisteni ovzdusi a hluk. V méstské dopravé vznika 40 % emisi

CO; a 70 % emisi jinych znecistujicich latek pochdzejicich ze silnicni dopravy.* [49].

V ramci méstské dopravy jsou vedle hromadné dopravy, které bude dale vénovana vetsi
pozornost, vyuZitelné predev§im nasledujici druhy dopravy: individudlni automobilova,
taxisluzba, motocyklistickd, pesi a cyklistickd (spolu s dalS§imi pfevdzné sportovné
arekreatn¢, ale casto 1 standardné vyuzivanymi dopravami uskute¢fiovanymi

prostiednictvim kolobézek, koleCkovych brusli atp.).

Obecné probihaji snahy o dosazeni fungujicich méstskych dopravnich systému
a minimalizaci negativnich vlivi. Ve stale vét$i mife jsou podporovany alternativy
k individualni automobilové dopravé. Jeden z praktickych divodu pro existujici snahy

0 omezovani individudlni automobilové dopravy ve méstech uvadi Drdla: ,, individualni
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automobilova doprava pokryva prepravni pozadavky v ramci osobni dopravy velmi
omezeneé a pritom s nejvetsi narocnosti na plochu komunikaci i celého mésta. Historicka
centra mest témer neumoziuji rozvoj individualni automobilové dopravy a kdyz uz, tak
na ukor radikalnich, historicky a ekonomicky neunosnych méritek. Z téchto a dalsich

ditvodii soustavne narista vyznam MHD v celé méstské aglomeraci. “ [10, s. 18].

Krom MHD jsou vSak podporovany jako alternativy pro individudlni automobilovou
dopravu ve méstech i dalsi druhy dopravy. Dochdazi k rozSifovani sité cyklostezek. Jsou
ustavovany pési a obytné zony. V mnohych méstech jsou provozovany systémy pro
pujcovani kol, které maji usnadnit a zptistupnit vyuzivani tohoto druhu dopravy. Jako
ptiklad je mozno uvést v Plzni fungujici kolemplzne.cz umoziujici si po zaplaceni
a registraci vyhledavat pomoci aplikace nejblizsi volné kolo, pUjc€it si jej a vratit ho
piimo v cili cesty zamknutim kdekoli na ulici, kde nebrani provozu. DalSim projektem
Vv Plzni je naptiklad pod patronatem Zapadoceské univerzity fungujici sdileni kolobézek
umoznujici studentim jejich vyuziti pro cesty mezi kone¢nou tramvaje ¢. 4 na Borech
a sidlem Zapadoceské univerzity. Ke snizovani objemu individualni automobilové
dopravy ve méstech ma rovnéz vést budovani vhodnych piestupnich bodi mezi
jednotlivymi druhy dopravy — zde je mozno zminit zdchytnd parkovisté na okrajich
meést pro motivaci cestujicich vyuzit po mésté hromadnou dopravu misto individualni
automobilové. Konkrétnim ptikladem jsou parkovisté typu P+R (park + ride), které jsou
naptiklad v Praze soucasti systému Prazské integrované dopravy a jsou provozovana ve

vazb¢ na nasledné pouziti méstské hromadné dopravy.

1.6. Méstska hromadna doprava

Drdla definuje méstskou hromadnou dopravu takto: , Méstska hromadna doprava je
charakterizovana jako cinnost spjata s cilevedomym hromadnym premistovanim osob
a definovanych hmotnych predmétu v predpokladanych objemovych a definovanych
casovych a prostorovych souvislostech za pouziti pro tento typ vhodnych dopravnich
prostiredkii a technologii. “ [10, s. 7]. Dale pak tamtéz dopliuje, ze se jedna o: ,, verejné
linkové (na urcené trase) premistovani osob a (definovanych) hmotnych predméti
provozované k uspokojovani prepravnich potieb mésta. “ Pojem hromadné dopravy byl
jiz vysvétlen v podkapitole 1.4. Nyni budou jesté podrobnéji vysvétleny nékteré dalsi

Vv definici obsazené pojmy.
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Definované hmotné predméty jsou specifikovany smluvnimi piepravnimi podminkami,
které jsou zavazné pro provozovatele i uzivatele dopravy. Jsou jimi stanoveny
parametry pro zavazadla, za ktera cestujici nemusi pfiplacet a muze je pievazet
bezplatné v rdmci své vlastni pfepravy, nebo pro zavazadla, za jejichz ptepravu jiZ
pfiplacet musi. Ve Smluvnich pfepravnich podminkach Plzeniskych méstskych
dopravnich podnikt® (Clanek 1, Odstavec g) jsou zavazadla parametrizovéana takto:
., Rucnim zavazadlem je zavazadlo, které ma cestujici prdavo vzit s sebou do vozidla
bezplatné a jehoz rozmery nedosahuji rozméru spoluzavazadla... Spoluzavazadlem je
zavazadlo, jehoz i jen jeden rozmer presahne rozmeéry 25 x 40 x 60 cm, v pripade uzkych
(tvcovych) predmetii presahne 150 cm a v pripadé tvaru desky presdhne rozmery 5 x 80
X 100 cm. “ [38]. Zavazadlo je vSak vymezeno tamtéz i obecné, ¢imz je urCena povaha
predméta, které¢ je v ramci MHD vibec mozno pievazet: , Zavazadlem se rozumi
snadno prenosna véc, kterou vzhledem k rozmériim a hmotnosti lze snadno umistit ve
vozidle nebo bez obtizi naloZit do vozidla a zdaroven nemiuze-li tato véc svou povahou
poskodit nebo znecistit cestujici nebo vozidlo. Zavazadlem je rucni zavazadlo

a spoluzavazadlo. “ [38].

Ptedpokladané objemoveé souvislosti vystihuji skute¢nost, ze MHD piedstavuje linkové
premistovani osob: ,,a Ze prepravni kapacita linky je vzdy predpokladana (je zavisla na
obsaditelnosti dopravnich prostredkii, intervalech, je odvozovina ze zajistovanych
intenzit prepravnich proudii, je predmétem hodnoceni v ramci stanovovanych standardii

kvality prepravy). “ [10, s. 8].

Definované casové souvislosti odkazuji na povinnost dopravce uvetejnit jizdni tad
(standardné v ¢lenéni dle jednotlivych dni na: pondéli az patek, sobotu, ned¢li a svatky)
[10, s. 8].

Definované prostorové souvislosti vystihuji skutecnost, ze prostor pro MHD je na
uzemi mésta ¢i méstské aglomerace urCitym zplisobem vymezen a vytvaii konkrétni

dopravni sit’ [10, s. 8].

Spojeni: ,,pro tento typ vhodnych dopravnich prostiedkii a technologii, “odkazuje na
skutecnost, Ze pro provoz v MHD neni mozno vyuzit libovolné dopravni prostiedky.
Tyto musi spliiovat v prvni fadé podminky dané legislativou, ale zaroven také urcitou

uroven pozadavkl a oCekavani cestujicich. Dale ve spojeni uzity pojem technologie

® Dale téZ uvadéno i jen: ,,PMDP*
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predstavuje vybavenost téchto dopravnich prostfedkd, ale i ostatnich soucasti
infrastruktury, jakymi jsou samotné zastdvky, signalizace pro cestujici atd.,

uzpusobenych i pro obsluhu osob se specifickymi potiebami ¢i pozadavky [10, s. 8].

V této kapitole byla v ramci infrastruktury a dopravy postupné vymezovéana
a upfesnovana oblast, kterou se tato prace bude dale zabyvat. Jednd se o méstskou
hromadnou dopravu, konkrétn¢ trolejbusovou trakci a jeji komparaci z hlediska

nakladovosti s trakci autobusovou.

Kdyz bylo dosaZzeno determinace pojmu méstské hromadné dopravy a jeho vymezeni
mezi ostatnimi druhy dopravy, je vSak v zavéru nutné si zpétné uvédomit, ze MHD
nemiize fungovat zcela separatné. Jak jiz bylo uvedeno vyse, je jednou ze soucasti
dopravniho systému, a to nejen v rdmci dopravy na omezeném uzemi mésta, ale i ve
vazb¢ na okolni dopravni systémy pftilehlych lokalit, dale regionalni a ¢asto 1 celostatni
a mezinarodni dopravni sit’. Tyto vazby musi byt pii planovani méstské mobility rovnéz
zohlednovany. Zaveérem kapitoly je mozno pfiblizit dopravni systém na uzemi meésta
a prilehlych oblasti a n¢které aspekty jeho funkcnosti nésledujicim textem: ,, Poslanim
integrovaného dopravniho systému hromadné prepravy osob (IDS) v Sirsich méstskych
aglomeracich Ceské republiky je vytvoreni takového systému, ktery pii danych
ekonomickych moznostech uspokoji primérene optimalnim zpiisobem prepravni potreby
obyvatel a navstévnikit daného regionu, tj. poskytne dostatecné kvalitni a cenove
pristupnou nabidku potencidlnim zakaznikum. Obecné to znamend pouZiti spolecného
Jizdniho dokladu (prestupnich jizdenek) bez ohledu na konkrétniho provozovatele
dopravy a vzdjemnou casovou i prostorovou koordinaci dopravnich prostredkii
Jjednotlivych druhit dopravy participujicich na IDS, tedy optimalizovat dopravni proces.
Rozhodujicim kritériem by méla totiz byt dostupnost cilu cest co nejefektivnéjsim

zpusobem.

Prinosem fungujiciho integrovaného dopravniho systému by mélo byt udrieni co
nejvyssiho podilu hromadné dopravy v ramci osobni prepravy, zohlednujici délbu
prepravni prdace mezi individudlni automobilovou dopravou a hromadnou dopravou.
O volbé druhu dopravy rovnéz rozhoduje rada pozitivnich i negativnich hledisek. Nelze
uplatiovat pouze restriktivni opatieni viici automobilové doprave, protoze takova
dopravni politika nemizZe uspét, ale je potreba zduraznit pozitivni aspekty doprav

hromadnych. “ [47, s. 44].
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2. Charakteristiky oblasti s relevantnim vztahem
k MHD

Jiz samotny vznik a nasledné i rozsah MHD jsou podminény urCitymi parametry
obsluhované oblasti. Drdla [10, s. 15] uvadi 5 faktort ovlivigjicich vznik a podobu
MHD:

e, demograficke charakteristiky obyvatelstva,

e vnitini struktura mésta,

e vztahy mésta a okoll,

e dopravni vybaveni mésta,

e moznosti a zvyklosti vyuzivani volného casu.

2.1. Demografické charakteristiky obyvatelstva

Zakladnim demografickym udajem je pocet obyvatel v dané lokalité a s tim souvisejici
hustota zalidnéni. Kotas [20, s. 147] piedpoklada v naSich podminkach nasledujici
podobu systémi MHD na zaklad¢€ poctu obyvatel ve méste:

e, ve méstech od 10 000 do 20 000 obyvatel obsluhuji vizemi pouze nékteré linky vnéjsi
autobusové dopravy (napiiklad CSAD) protazené skrz mésto,

o ve méstech od 20 000 do 50 000 obyvatel obsluhuji tizemi méstské autobusové linky,
které vytvareji doplnkovou sit k vnéjsi hromadné dopravé. V nasich podminkach byva
nejcastéji jejich spolecny provozovatelem CSAD,

o ve méstech vetsinou nad 50 000 obyvatel se zrizuji samostatné specializované dopravni
podniky, které provozuji ucelené systemy MHD na nejriiznéjsich kvalitativnich stupnich,

od autobusovych siti az po metro. *

Je vSak nutno poznamenat, ze se jedna o generalizované a teoretické¢ hodnoty. Jisté by
bylo mozno najit mnoho piikladi, pro které vySe uvedené rozvrstveni pasuje, na druhou
stranu vSak 1 mnoho ptikladl, pro které nikoliv. Pokud maji byt v rdmci méstského
dopravniho systému obsluhovany 1 pfilehlé oblasti a obce, m¢li by byt zapocitani
I jejich obyvatelé. Uvedené odstupniovani jasné vymezuje mozné urovné zajisténi

systémi MHD ve méstech vzhledem k mnozstvi jejich obyvatel.

Pocet obyvatel a velikost oblasti vSak nejsou jedinymi uvaZzovanymi demografickymi
parametry. Podobu MHD neovlivituje jen celkovy pocet obyvatel lokality, ale rovnéz

jejich prostorové rozmisténi utvarejici jednotlivé dopravni oblasti, které se nutné nemusi
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shodovat se spravnim ¢lenénim. Charakteristicka by pro n¢ méla byt vyrazna centralni
osa tvofena dulezitou dopravni komunikaci zpravidla s provozem MHD a zhruba stejné

vzdalenosti od hranice dopravni oblasti k nejbliz§im dal§im osam [10, s. 15].

Mezi dalsi podstatné demografické charakteristiky patii vékové rozlozeni obyvatelstva
odpovidajici s vékem a zivotni situaci se ménicim dopravnim potfebam urcitych skupin
obyvatel: déti predskolniho véku, zaci zakladnich Skol, studenti stfednich Skol
a odbornych ucilist’, vysokoskolaci, muzi a Zeny v produktivnim véku spolu s podilem
zaméstnanosti zen a osoby v dichodovém véku. Dale sem nalezi pocet domécnosti
ajejich skladba, vySe pfijml, nezaméstnanost ¢i pocet registrovanych osobnich

automobilu [10, s. 15].

2.2. Vnitini struktura mésta

Typickym rysem evropskych mést je predevSim v jejich centru existence ptivodni
historické zastavby, kterd se postupem c¢asu uréitym, ale mnohdy nepfiili§ vyznamnym
zpusobem rozvijela. Ve zde béznych podminkéach dochazelo k soubéznému vyvoji mést
a jejich infrastruktury. Soucasna podoba je tedy determinovana postupnym historickym
vyvojem. Pfi zachovani jejiho rozlozeni byvaji dopravni moznosti znacn¢ omezené a je
nutno jim dopravni systém piizpisobit. Pivodni systém ulic nebyl vétsSinou projektovan
poplatn€¢ soucasnym dopravnim potfebam, byvaji Casto prili§ Uzké a Clenité
a neposkytuji tak dostatecny prostor pro moznost plynulého fungovani neomezované
individualni automobilové dopravy a mnohdy ani MHD. Piestavba téchto méstskych
¢asti neni spolecensky akceptovatelna. Situace je feSena snahou o vybudovani
dostatecné dopravni infrastruktury vné téchto prostor. Doplnéna byva casto
restriktivnimi opatfenimi na vjezd a parkovani automobill do feSenych méstskych ¢asti.
Doprava uvniti téchto méstskych Casti je pak Casto zabezpeCovana MHD, ale i jeji
provoz podléha v téchto Castech urCitym stanovenym pravidlim (napf. provoz jen
elektrické trakce - tramvaje, trolejbusy, v pfipadé nemoznosti instalace trak¢niho vedeni
zabezpeceni bezemisnimi vozy atp.). V téchto méstskych ¢astech byva vytvaren vhodny

prostor pro pési, piipadné cyklistickou dopravu.

Dalsim vyznamnym aspektem je rozlozeni hlavnich funkénich ploch. Drdla [10, s. 16]
uvadi nasledujici:

o bydleni,

e fézba surovin,
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e wroba,

e zemédélstvi, ¢i jiné obdélavani pudy (zahradnictvi, zahradkarskeé plochy apod.),

e centradlni oblasti (obchod, sluzby, urady, kulturni zarizeni, Skoly, zdravotnicka zarizeni),
e doprava,

e rekreace, sportovni zarizeni.

,, Velikost téchto ploch, jejich rozlozeni po uzemi mésta, vzajemné vazby, ale téz funkcni
jednoznacnost nebo promiseni funkci, vzdajemné vzdalenosti, koncentrovanost nebo
plosné rozlozeni ovliviuji dopravu tak, Ze vyhodné kombinace odstranuji nékteré
prepravni naroky (cile jsou dosazitelné pésky), nevyhodné je zvysuji. “ [10, s. 16].

Mezi rozhodujici vlivy patii plosSné rozloZeni pracovnich pfilezitosti vici poloze
zdrojovych obytnych zon. S tim souvisi ¢asové rozlozeni zacatkli a koncli pracovni
doby zaméstnanc, jejichz toky diky své kumulaci v rannich a odpolednich hodinach
vytvaieji dopravni $picky. Casové rozloZeni je téZ ovlivnéno existenci sménnosti. Brat
V potaz je nutné i do oblasti dojizd&jici, a naopak z ni vyjizd€jici zaméstnance (ale
i Skolaky a studenty) [10, s. 16].

Vnitini struktura mésta je v neposledni fad¢ tvoiena relié¢fem krajiny, vySkovymi
rozdily v terénu, existenci prirodnich piekazek v podobé skal, kopcti, fek, vodnich ploch
a jejich brehti. Uvazovat je nutno taktéz povahu a stabilitu podlozi ¢i zaplavové oblasti

v okoli fek. Vyznam maji i klimatické podminky [10, s. 16].

2.3. Vztahy mésta a okoli
Jak bylo jiz uvedeno, doprava ve mésté je ovliviiovana okolnimi oblastmi. V literatuie
je uvadén pojem tzv. zajmového uzemi [10, s. 17], jehoZz rozsah je mimo jiné dan
polohou, velikosti a spravnim vyznamem meésta v $ir§im izemi a vzhledem k okolnim
méstim. Krom vySe uvedené¢ho rozlozeni pracovnich sil a pracovniho uplatnéni je
potieba cest na izemi meésta vyvolana 1 umisténim: Ufadl, instituci, zdravotnickych
zafizeni, Skol, ndkupnich center a specializovanych sluzeb, kulturnich, rekreacnich

a sportovnich zafizeni a dalSich [10, s. 17].

2.4. Dopravni vybaveni mésta
Dopravni vybaveni mésta odpovida dopravni infrastruktuie v uz$im pojeti (jak byla
definovana v podkapitole 1.1.) a poskytuje podminky pro fungovani dopravy na tizemi
mésta. V idedlnim ptipadé by dopravni vybaveni mésta vzdy korespondovalo
S pfepravnimi potfebami na jeho tzemi. JelikoZ vSak zmény piepravnich potieb
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probihaji v Case spojit¢ a vystavbu dopravni infrastruktury je mozno realizovat v Case
jen diskrétné, dochazi k nerovnovaham. Pfi nedostatecném dopravnim vybaveni mohou

vyt n€které zamyslené cesty omezova aopak predimenzovani dopravniho vybaveni
byt nékteré lené cesty ome ny, n k predim id nih baveni

povede pravdépodobné ke vzniku dalsi zbytné dopravy [10, s. 17].

2.5. MoZnosti a zvyklosti vyuzivani volného ¢asu

Razné zplsoby vyuzivani volného casu rovnéz produkuji vznik dopravnich néroki.
Neni pravdépodobné mozné zajistit pro vSechny obyvatele uspokojeni vSech jejich
volnocasovych potieb pfimo v misté bydlisté. Vyrazeni za jejich uspokojenim pak
predpoklada nutnost uskute¢néni dopravy. V rdmci tohoto bodu je mozno vymezit dva
trendy. Jednim z nich jsou kratké volnocasové aktivity obyvatel v pribéhu pracovniho
tydne. Druhym a velmi vyznamnym, protoze mad hromadny charakter a vytvari tak
vysoké kapacitni ndroky na dopravni infrastrukturu, je traveni volného ¢asu o vikendu
typicky spojené s vyjizdénim obyvatel z mést.

,,Obecné se da predpokladat, Ze s rostouci Zivotni urovni a pripadnym zkracovanim

¢

pracovni doby pocet cest za témito ucely, pripadajici na 1 obyvatele, poroste.’

[10, s. 17].
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3. Subsystémy MHD

Jak jiz bylo uvedeno, MHD je jedna z ¢asti méstského dopravniho systému a spolu
S hromadnou dopravou v SirSi méstské aglomeraci ¢i celé oblasti je soucasti
integrovaného dopravniho systému hromadné pfepravy osob.
MHD je vS8ak mozno vymezit i jako Samostatny dopravni systém. Tento systém je
predevsim tvofen siti linii (tras a linek) a uzlt (zastavek, stanic, ptestupnich terminali).
, Trasa je smérové vymezeni dopravniho koridoru v uzemi. Linka je smérové vedeni
urcitého poctu jednotlivych spoju v zavislosti na jizdnim 7Fadu (Casové vymezeni
Jjednotlivych spoju vzhledem k zastavkam) a v zavislosti na tzv. grafikonu (Casové
a prostorové vymezeni obéhu jednotlivych dopravnich prostredkit na téze lince). Linky
Jjsou smerove vedeny v urcitych trasach. V jedné trase miize byt vedeno nekolik linek. *
[20, s. 146].
Na zakladé pouzivanych dopravnich prostfedki je MHD clenéna na subsystémy
[20, s. 146]:

o | regionalni priméstska a méstska Zeleznice,

e metro,

o  méstska draha,

o tramvajovy subsystém,

e trolejbusovy subsystém,

e autobusovy subsystém,

o subsystémy nekonvencnich druhu dopravy. *
Dle velikosti mésta (charakterizované zde poctem obyvatel) je mozZno typizovat bézné

provozované subsystémy MHD, jak znazoriuje Tab. 2.

Tabulka 2: Provozované subsystémy MHD v zavislosti na po¢tu obyvatel mésta

Druh dopravniho prostifedku Pocet obyvatel
trolejbus, autobus 30000 - 50 000
pouli¢ni tramvaj, trolejbus, autobus 50000 - 250 000
pouli¢ni tramvaj, méstska draha, trolejbus, autobus 120 000 - 650 000
méstska draha (ojedinéle metro), tramvaj, trolejbus, autobus 650 000 - 1 000 000
metro, tramvaj, trolejbus, autobus nad 1 000 000
regionalni Zeleznice, metro, tramvaj, trolejbus, autobus méstsky region

Zdroj: vlastni zpracovani [20, s. 147]

V Tab. 2 tucn€ zvyraznéné dopravni prostfedky tvoii vétSinou pateini sit MHD

v méstech s danym poctem obyvatel. ,, V ramci konkrétniho systéemu MHD je mozné
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urcit subsystéem, ktery tvori zdklad dopravni obsluhy uzemi, nejvice spoluvytvari ci
podminiuje urbanistickou strukturu mésta a vétsinou prendsi i nejveétsi cast prepravnich
zatezi. Jedna se o tzv. paterni sit MHD obvykle tvorenou hierarchicky nejvyssim prvkem
MHD v daném uzemi (napv. tramvajemi, metrem). Ostatni prvky MHD ve sledovaném

uzemi vytvareji prekryvnou sit’ a doplnkovou sit’ (napr. autobusy). ““ [20, s. 146].

3.1. Regionalni priméstska a méstska Zeleznice
Regionalni pfiméstska Zeleznice byva prevazné paternim prvkem systému integrované
regionalni dopravy. K jejimu piimému zakomponovani do systému MHD vsak dochazi
az u vétsich mést (v podminkach CR vyrazné jen v Praze v podobé linek S), i kdyz
okrajoveé umoziuje vyuziti pro rozsah MHD 1 v mensich méstech s vice naddrazimi. Jako
ptiklad je mozno uvést Plzen, kde zakoupeni Casového tarifu na Plzeniskou kartu pro
vnitini (méstskou) zénu opraviiuje uzivatele vyuzit 1 zelezni¢ni (obecné regiondlni)
dopravu v rdmci Gzemni platnosti daného tarifu. V tomto ptipad¢ se vSak jedna o vyuziti
regionalni dopravy jako doplnéni syst¢ému MHD a neméd v rédmci celé MHD
v soucasnosti veliky vyznam. V ptipadé méstskych zeleznic se vSak jedna o jejich
cilené zakomponovani do systtmu MHD a s tim souvisejicim napldnovanim jejich
pravidelnych linek, ¢asto dokonce jako jedné z pateinich siti MHD. Bézn¢ je mozno se
s témito méstskymi Zeleznicemi setkat napiiklad v némecky mluvicich zemich pod
oznacenim S-Bahn.
Je mozno uvést nékteré zdkladni znaky regiondlnich pifiméstskych a méstskych zeleznic
[20, s. 319]:
e Jsou provozovany primarné na puvodnich Zelezni¢nich tratich, az pokud je to
nutné, dochézi k dostavbé novych trati.
e Dochézi ke spolenému vyuzivani trati s dopravou meziméstskou, dalkovou
I nakladni, coz predpoklada zavedeni kapacitniho zabezpecovaciho zafizeni pro
takovyto smiSeny provoz a vystavbu predjizdnych a vyckéavacich koleji. Pokud
neexistuje volna kapacita pro spolecny provoz, je nutné pristoupit k vybudovani
vlastnich trati.
e Jedna se o pravidelnou intervalovou dopravu.
e Dopravnim prosttedkem pro tyto sit€¢ jsou elektrick¢é obousmérné jednotky
podobné soupravdm metra, avSak vétSinou technicky plné¢ kompatibilni

s klasickou zelezni¢ni soupravou tvoienou lokomotivou s vagony.
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e Jejich provozovatelem byvaji (na rozdil od metra) statni zeleznice.
ZacClenéni tohoto subsystému do syst¢tmu MHD je zcela opodstatnéné podminéno
ur¢itym mnoZstvim obyvatel dané oblasti. Jeho provoz generuje oproti tramvajovému,
trolejbusovému ¢i autobusovému subsystému vyrazné vyssi fixni i variabilni néklady.
Primérné mezistani¢ni vzdalenosti pohybujici se od 2 km vySe piedjimaji optimalni
rozlozeni sité¢ na veétSim tGzemi. Nabizi také vyssi prepravni kapacitu. Jeji adekvatni
vyuziti vSak podmifiuje mozZnost alokovani téchto vysokych nakladi na dostatecny

objem provedenych ptepravnich vykontl.

3.2. Metro

Mezinarodné pouzivany nazev pro tento subsystém MHD vznikl ve Francii poc¢atkem
20. stoleti. Mimo n&j byvad v anglicky mluvicich zemich pouZivino oznaceni
Underground Railway, nebo Subway a v Némecku U-Bahn. Jedna se o méstskou
elektrickou rychlodrahu s témito zakladnimi znaky [20, s. 261]:

e, naprosto oddéleny provoz od ostatni dopravy s uplnou segregaci po celé délce
trasy,

e autonomnost systému vzhledem k zZeleznici nebo tramvajové doprave,

e provozni technologie odvozenda od zZeleznice, avsak prizpiisobend specifickym
urbanistickym, dopravnim a technologickym pozZadavkim = mensi stanicni
vzdalenosti, vysoké zrychleni i rychlost jizdy, velka prepravni kapacita, husty
sled vilakii, provoz se zabezpecovacim zarizenim,

e trasy byvaji vedeny v tunelech i na povrchu,

e stanice podzemi, povrchové nebo nadzemni pouzivaji vidy mimouroviiovy
pristup cestujicich na nastupiste. “

Zakladnim kritériem pro odliSeni metra od ostatnich ptfibuznych systémt rychlodrah,
jakymi jsou napiiklad uvedené piiméstské a méstské Zeleznice, které maji jinak
podobné parametry, je striktné oddéleny provoz od ostatnich dopravnich systému. Také
je oproti regionalni pfiméstské a méstské zeleznici uvadéna nizsi primérna mezistanicni
vzdalenost cca 700 az 1 000 m. [20, s. 261-267]

Kotas [20, s. 264] uvadi tii systémy metra dle dopravné-urbanistického zaclenéni do
uzemi a dosahované maximalni jednosmérné kapacity v dob¢ Spicky:

e lehké metro s maximalni kapacitou do 20 000 cestujicich za hodinu,
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e klasické metro s maximalni kapacitou ptiblizné do 40 000 cestujicich za hodinu
(naptiklad prazské metro)

e expresni metro s maximalni kapacitou ptiblizné do 70 000 cestujicich za hodinu.
Zaveéry pro zaclenéni subsystému metra do systému MHD by se zhruba shodovaly se
zaveéry uvedenymi u regiondlni pfiméstské a méstské Zeleznice. Opét vysoké naklady
(at’ uz vstupni ¢i provozni) by musely byt opodstatnény dostateCnym vyuzitim timto

subsystémem poskytované vysoké dopravni kapacity.

3.3. Méstska draha

Je oznaeni vyvojového stupné systétmi MHD na pomezi mezi tramvajovym
subsystémem a metrem. Na rozdil od metra vSak nemusi byt méstskéa draha v délce cel¢
trasy striktné oddélena. Kotas [20, s. 207] cituje definici méstské drahy ze 48. kongresu
UITP*: |, kolejovy prostiedek méstské a priméstské hromadné osobni dopravy
S elektrickym pohonem, ktery se odviji od moderni tramvaje az po dopravni prostredky
provozované v tunelu nebo na nadzemnim télese. “ Vytvoreni méstské drahy miize byt
uskuteCnéno prestavbou sité klasické poulicni tramvaje ¢i vybudovanim nového,
samostatného systému. V Cechach a na Slovensku byva tento subsystém MHD

oznacovan pojmem tramvajova rychlodraha.

3.4. Tramvajovy subsystém

Drdla definuje tramvaj jako: , elektrické kolejové vozidlo s trolejovym privodem
trakcniho proudu urcené pro kolejové trate (zavislé vozidlo, koncepcné a konstrukcné
prizpusobené provozu na verejnych pozemnich komunikacich). “ [10, s. 65].

Pro vybudovani tramvajové dvoukolejné traté je nezbytny prostor o Sifce 7 m, pii¢emz
rozchod koleji pro normdlnérozchodnou trat’ je 1,435 m. Zpravidla se vyuzivaji
zlabkové kolejnice umoziujici zakryti nebo zatravnéni drdzniho télesa. Stoupani trakce
je limitované soucinitelem adheze mezi kovovym kolem tramvaje a kolejnici.
Maximalni mozné stoupani, které vozidla musi byt schopna pickonat, je 70 promile
[10, s. 63].

Tramvajova trat’ muze byt ve méstech vedena nasledujicimi zptisoby [20, s. 212-219]:

* UITP, tedy Union Internationale des Transports Publics, prekladané jako Mezinarodni sdruZeni
dopravnich podnikti, je mezindrodni sdruzeni zalozené roku 1885 v Bruselu a v soucasnosti tvofici
celosvétovou sit’ s ambicemi spojovat vSechny na vefejné dopravé zaintersované strany ve snaze
podporovat rozvoj udrzitelné dopravy v méstskych oblastech na celém svété a umoznit tak zlepSovani
kvality Zivota a dosahovani hospodaiského blahobytu [46], [2].
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Tramvajova trat’ v irovni vozovky méstské komunikace.

V lokalitach, kde neni dostatek prostoru pro vybudovani zvlastniho télesa pro
tramvajovou dopravu, napf. v historickych ¢astech mésta nebo ve starych
zastavbach, je mozné vést tramvajovou trat’ v trovni vozovky pro individualni
automobilovou dopravu. NejbéznéjsSim zptisobem pro vedeni tramvajové trakce
je vyhrazeni samostatnych jizdnich pruhti v podélné ose dopravni cesty, kdy
zastavky jsou vybudovany mezi tramvajovou trati a jizdnim pruhem pro
automobily. Méné¢ obvyklé je pak umisténi tramvajové traté na bocich vozovky,
jehoz vyhodou je umisténi zastdvek piimo na chodnicich, ¢imZ je zvySena
bezpecnost cestujicich pfi nastupovani a vystupovani, nevyhodou pak ztizené
feSeni kiizovatek a znemoznéni parkovani vozidel na kraji vozovky. V mistech
S vyrazné omezenym prostorem je mozné vést tramvajovou trat’ ve spolecném
jizdnim pruhu s indidivudlni automobilovou dopravou. Toto vedeni je vSak
vhodné pouze v oblastech s nizkou hustotou dopravy, nebot’ vys§i intenzita
dopravy muze Ustit ve ztratu plynulosti tramvajové dopravy.

Tramvajova trat’ na zvlastnim télese v ramci méstské komunikace.
Umoziuje-li profil a Sitka komunikace vytvofeni alespoii dvou jizdnich pruht
pro automobilovou dopravu v kazdém sméru, je mozné vybudovat tramvajovou
trakci na samostatném vyvySeném télese odd€leném obrubniky, piicemz
tramvajové zastavky jsou soucasti tohoto télesa. Pristup pro cestujici na tyto
zastavky je zajistén zpravidla piechody, ptipadné podchody nebo nadchody.
Tramvajova trat’ na zvla§tnim samostatném télese mimo méstské a silni¢ni
komunikace.

Tramvajova trat’ byva vybudovana v lokalitich bez souvislé zastavby,
v kontaktu s plochami zelené. Tento typ vedeni tramvajové traté se vyuziva
zejmeéna v okrajovych castech mést, na predméstich a mezimeéstskych tratich.
Tramvajova trat’ na mimouroviiovém segregovaném télese.

Tento velmi ndkladny zplsob vystavby tramvajové trati, kdy jsou budovany
pozdemni nebo nadzemni Useky trakce umisténé zcela mimo komunikaci pro
individualni automobilovou dopravu, se vyuziva piedevSim v historickych
jadrech mést, v oblastech s ptekazkami v terénu nebo jsou navrhovany z divodu

ochrany Zzivotniho prostfedi. Navzdory vysSe zminénym nevyhodam vsak tyto
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trasy maji velmi vysokou pfepravni kapacitu diky moznosti obsluhy tras
dlouhymi velkokapacitnimi vozidly a zkraceni jizdni doby.
e Tramvajova trat’ v pési zoné.
Umisténi tramvajové trakce v pési zoné je nejmoderngjsi zplsob feSeni dopravni
obsluznosti hromadnou dopravou v centrech mést, které pii vhodném
architektonickém feSeni neomezuje volny pochyb chodcti, ¢ehoz je dosazeno
odstranénim obrubnikli a umisténim trati v trovni komunikace urcené pro pé&si.
S ohledem na zajisténi jejich bezpeénosti se vozy pohybuji nizsi rychlosti 20-30
km/h, cozZ je vSak vykompenzovano relativné plynulym provozem diky vyrazné
redukovanému poctu svételnych kiizovatek a omezenému kontaktu s ostatnimi
druhy dopravy.
Jako hlavni vyhody tramvajového subsystému uvadi Drdla [10, s. 66] naptiklad velkou
piepravni kapacitu zajisténou vyuzivanim velkoprostorovych vozidel s moznosti tvorby
vlakli, vétSi zivotnost a uCinnost elektrického motoru pifi porovnani s motorem
spalovacim, provoz bez Skodlivych exhalaci, spotiebu elektrické energie prevazné
z tuzemskych zdroji, rekuperaci elektrické energie do trakéni soustavy pii brzdeni
vozidla nebo moznost preference tramvaji na kiizovatkach se svételnym signalizaénim
zafizenim. Naproti tomu mezi nevyhody patii zejména vysoké naklady na vybudovani
tramvajové dopravy, omezena moznost stoupani limitovana velikosti soucinitele adheze
mezi kovovym kolem a kolejnici, velkd hlucnost a vibrace, zavislost na dodavkach
elektrické energie a mala volnost pohybu, kdy v pfipad¢ piekdzky nebo poruchy na
dopravni cest¢ dochdzi k pferuSeni provozu na zasazené lince nebo i1 v celé siti

tramvajového subsystému.

3.5.Trolejbusovy subsystém

Dle Drdly [10,s. 65] je trolejbus: ,,silnicni trolejové vozidlo s trolejovym privodem
aodvodem trakcniho proudu” a ,,polozavislé vozidlo, omezené polohou trolejového

“

vedeni a délkou tycovych sbeéracii . Diky provozu na elektrickou energii se trolejbusy
spolu s tramvajemi fadi mezi ekologiCtéjsi variantu hromadné dopravy ve srovnani
s tradi¢nimi autobusy se spalovacimi motory.

Pro cCasteény provoz trolejbusti i mimo dosah trolejového vedeni je mozné vyuzit
hybridni vozy, tzv. duobusy. které jsou vybaveny nejen elektrickym trakénim motorem,
ale i spalovacim motorem na dieselovy pohon. Tim je mozno docilit vétsi variability

jizdnich tras trolejbusti v obsluhovaném uzemi. Dal§i vyhodou duobust je moznost
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zmény trasy v piipadé vyluky ¢i prekazky na trati [20, s. 156] a nezavislost na dodavce
elektrické energie v pifipad¢ jejiho necekého kratkodobého vypadku. Vyuzivanim
dieselového pohonu pro jizdu mimo trakci vSak Casteéné ztraci svij status elektricky
pohanéného vozidla. Nejmodernéjsi zplisob pohonu trolejbusti kombinuje elektricky
motor s trakénimi bateriemi, coz umoznuje plnohodnotnou jizdu na urcitou vzdalenost
I mimo trakéni vedeni. Tato vozidla byvaji oznaCovana jako parcialni trolejbusy.
V soucasné dobé slouzi v Ceské republice k pfepravé cestujicich ve Zling, Pardubicich
aPlzni [18], [19]. Tato forma hromadné dopravy kombinuje vyhody nezavislého
pohybu autobusu a ekologického provozu trolejbusu. Nadto umozZiuje vystavbu
trolejbusové sité ve vice etapach, kdy je postupné navySovan podil trati, na niz je
vyuzivan elektricky motor napajeny piimo z trakce.

Piednosti trolejbusové dopravy v porovnani s dopravou autobusovou je pohon na
elektrickou energii, ¢imz je zajistén provoz bez emisi polutantli v misté zajiStovani
dopravy. Vyuzivani elektrické energie k pohonu je rovnéz vnimano pozitivné vzhledem
k vysoké sobéstatnosti Ceské republiky v jeji vyrobé. Drdla [10, s. 65] dale uvadi vétsi
zivotnost a uc¢innost elektrického trakéniho motoru nez spalovaciho, témét nulové ztraty
béhu naprdzdno v dobé stani na zastavkach a kiiZzovatkach, jednoduché fizeni rozjezdu
a brzdéni (navic elektromagnetické brzdéni Setii mechanické brzdy). Dalsi ptrednosti je
nizka hlucnost trolejbusové dopravy v porovnani s ostatnimi subsystémy MHD.
V porovnéni s tramvajovym subsystémem je vyhodou mensi vdzanost na dopravni cestu
a niz8i investiéni naklady. Dle Drdly: ,pri nizZsi provozni nerovnomérnosti a vetsi
intenzité prepravniho proudu mize vykazovat vétsi hospoddrnost v porovnani
s autobusovou dopravou “ [10, s. 65].

Mezi zapory trolejbusového subsystému v porovndni s autobusovym patii vyssi
investi¢ni ndklady pii zavadéni spojené piedevSim s nutnosti vybudovani trakéniho
vedeni a pfipojeni prostiednictvim meénirny. DalSi nevyhodou oproti autobustim je
uplna, nebo ¢astecnd (parcialni trolejbusy) zavislost na pripojeni k trak¢nimu vedeni
a tedy mensi volnost pohybu. S tim také souvisi vyssi citlivost na vypadky dodavek
elektrického proudu a riznymi okolnostmi zptisobenou neprtijezdnost obsluhovanych
tras. V porovnani s jednopolovym trolejovym vedenim tramvajového subsystému je

dvoupolové trolejové vedeni trolejbust t€zsi, kvili cemuz vyzaduje pevnéjsi zaveésné

vvvvvv
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3.6. Autobusovy subsystém

Drdla definuje autobus jako: ,,vozidlo urcené pro prepravu osob a jejich cestovnich
zavazadel, které ma vice jak 9 mist pro sedici cestujici (neuvazuje se misto ridice) “
a ,,nezavisle silnicni motorové vozidlo s uzavienou karoserii, urcené pro hromadnou
osobni dopravu“ [10, s. 64]. Jedna se o nejrozsifenégjsi prostiedek hromadné dopravy,
nebot’ pro svilj provoz nevyzaduje budovani kolejové ani trolejové trakce. Byva
vyuzivany jako jediny dopravni prostfedek nebo jako integrovand soucast systémul
méstské hromadné dopravy.

Ve vétsin¢ oblasti obsluhovanych autobusy vyuzivaji tyto dopravni prostfedky vozovku
spolecné s individualni automobilovou dopravu, coz se negativné projevuje na
plynulosti a ¢asové spolehlivosti autobusové dopravy. Tato situace je v nékterych
méstech feSena samostatnymi jizdnimi pruhy vyhrazenymi caste¢né, napiiklad ve
stanovené¢ hodiny v dobé dopravni Spicky, nebo uplné¢ pro vozy méstské hromadné
dopravy [20, s. 154].

Tradi¢ni autobusy vyuzivaji dieselovy pohon, nicméné vzhledem k vyraznym vlivim na
zivotni prostfedi, jako je exhalace, hlu¢nost nebo prasnost, se v poslednich letech pro
méstskou hromadnou dopravu zacinaji vyuzivat také elektrobusy. Ty odstraiuji
negativni ekologické dopady autobusi, jsou vSak vazany na zdroje nabijeni baterii, coz
omezuje jejich akeni radius a jejich technologické feSeni zatim neumoznuje nasazeni
jako hlavniho nosného prvku MHD, proto jsou v soucasnosti vyuZzivany spiSe

dopliikové a v testovacich provozech.
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4. Metody pouzitelné pro rozpoctovani nakladi MHD

Rozpoctovani v podnicich je periodicky se opakujici proces, v jehoz ramci dochazi
K pfipravé a naslednému sestaveni dil¢ich rozpocti a souhrnného rozpoctu, jejichz
plnéni je v rdmci tohoto procesu posléze kontrolovano jak pravidelné¢ v prubéhu
planovaného obdobi, tak po jeho skonceni formou srovnavani rozpoctovanych hodnot

se skutecné dosazenymi a vyhodnocovani vzniklych odchylek [43, s. 199-200].

Nedilnou soucasti tohoto procesu je rovnéz rozpoctovani nakladl, které bude vyuzito
v dalSich castech této prace a kterému bude tedy v ramci této kapitoly vénovan urcity

prostor.

Existuji dva zékladni ptistupy k pojeti nakladi. Prvni z nich je finan¢ni pojeti nakladd,
které vymezuje naklady nasledovné: ,, Financni pojeti nakladii je zalozeno na vnimani
nakladii jako ubytku ekonomického prospéchu, ktery se projevuje ubytkem aktiv nebo
prirustkem dluhii a ktery v hodnoceném obdobi vede ke snizeni viastniho kapitalu.
[43, s. 32]. Druhym pfistupem je manazerské pojeti nakladi, které naklady definuje
takto: ,, V manazerském ucetnictvi se vychazi z charakteristiky ndkladii jako hodnotové
vyjadreného, ucelného vynalozeni ekonomickych zdroju podniku, ucelove souvisejiciho
s ekonomickou cinnosti.” [43,s.32]. V ramci této prace budou naklady chapany

Vv souladu s manazerskym pojetim.

Rozpoctovani nakladl predstavuje snahu jejich co nejptesnéjSiho stanoveni vzhledem
k planovanym vykonim a aktivitam dané rozpoc¢tované jednotky. Pfedpokladem je tedy

schopnost co nejpresnéji naklady kalkulovat.

4.1. Kalkulace nakladu

Kalkulaci nakladt je obecné mozné definovat jako: ,, ... prirazeni nakladii, marze, zisku,
ceny nebo jiné hodnotove veliciny k vyrobku, sluzbé, cinnosti, operaci nebo jinak
naturdlné vyjadrené jednotce vykonu firmy, tj. kalkulacni jednici ¢i ndkladovému
objektu. “ [43, s. 32]. Z definice je patrné, Zze pfredmétem kalkulace mohou byt rizné

hodnotové veli€iny, tedy nejen ndklady, na které zde bude zamétena pozornost.

Definice také uvadi dilezity pojem vazici se ke kalkulacim, a to kalkula¢ni jednici nebo
téz nakladovy objekt, ¢imz je minéna: ,,... jakdkoli aktivita nebo vykon, pro néz je

pozadovano oddélené sledovani ndkladu. “ [43, s. 47]. Popesko dale konstatuje, ze
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nejcastéj$im prikladem v praxi jsou vyrobky ¢i sluzby, nicméné lze sem dale zaradit
i projekty, trhy, distribuéni kanaly, ¢innosti, stfediska, zékazniky apod. Synek tento
pojem vysvétluje jako: ,,... urcity vykon (vyrobek, polotovar, prace nebo sluzba)
vymezeny mérici jednotkou, napr. jednotkou mnozstvi (kusy), hmotnosti (kg), délky (m),
plochy (m?), casu (h) apod.“ [45,s.101]. Volba spravné kalkuladni jednice je pro
ucelné provedeni kalkulace a ziskani smysluplného a srozumitelného vysledku, ktery
vyjadiuje to, co bylo zamysleno vypocitat, zcela zasadni. Kalkulaéni jednice je volena
praveé podle vysledku, kterého ma byt dosazeno, a jeho nasledného vyuziti. Pro potieby
této prace, ktera se primarné zabyva ndklady provozu trolejbusové trakce a jejich
porovnanim s naklady provozu autobusové dopravy, bude pravé volba kalkula¢ni
jednice klicovym bodem. Zvolené kalkula¢ni jednice by méla zprostfedkovat dosazeni
jednozna¢nych a srozumitelnych vysledkd, které bude navic mozno porovnat pro

jednotlivé druhy dopravy.

Pti vypoctech ndkladl na kalkula¢ni jednici je nutno rozhodnout, které naklady a v jaké
vysi, nebo jaka jejich ¢ast se vztahuje pravé k vybrané kalkula¢ni jednici a mé byt tedy
do vypoctu zahrnuta. Naklady se z tohoto pohledu d€li na dvé skupiny: naklady piimé
a rezijni.

Ptimé néklady je mozno zahrnout do kalkulace na zaklad¢ jejich evidentniho pfic¢inného
vztahu k provadénym vykonim, pro které jsou ndaklady kalkulovany. Konkrétné
Vv ptipad¢ trolejbusové dopravy se bude jednat naptiklad o spotiebu elektrické energie
na jizdu a podptrné systémy trolejbusu, platy fidi¢a, tdrzbu vozu a trakce.

Obtizngjsi je rozhodovani v ptipadé rezijnich nakladd, u nichz pti¢inna souvislost ke
kalkulovanym vykonlim neni zcela evidentni ¢i dokonce Uplné€ chybi: ,, ReZijni naklady
(rezie, nekdy téz meprimé naklady) jsou ndklady spolecné vynakladané na celé
kalkulované mnozstvi vyrobkii, vice druhii vyrobkit nebo zajisténi chodu celého podniku,
které neni mozné stanovit na kalkulacni jednici primo, nebo jejichz primé urcovani by
bylo nehospodarné.” [45,s.102] Zpusob a mira podrobnosti a hloubky alokace
rezijnich ndkladi na kalkulacni jednici by mély korespondovat s Gcelem provadéni
kalkulace, s povahou zvolené kalkula¢ni jednice a s formou hospodaiské cinnosti,
kterou dany subjekt provadi. Na zaklad¢ téchto indicii je mozno zvolit vhodnou metodu

kalkulace nakladu.
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4.2. Kalkulaéni jednice v MHD

V prvni fad€ je nutno se zamyslet nad vhodnou reprezentativni veli¢inou, jejiz hodnota
umozni vypovidajici porovnani nakladi dvou uvedenych trakci, pfi¢emz dostupnymi
vstupnimi hodnotami jsou pievazné celkové hodnoty nékladt a udaje dle uplatinované
Metodiky tvorby kalkulace skute¢nych nakladi a vynost z provozu MHD pro
vyuétovani thrady prokazatelné ztraty [34], ktera bude dale pfiblizena. Ta je vSak
primarné koncipovana pro vyuctovani prokazatelné ztraty MHD jako celku, nikoli se

zaméfenim na oddé€leni jednotlivych trakei.

Teorie nabizi hned nékolik pro oblast MHD vyuzitelnych veliCin. Vedle prostého
ujetého km vozidla ¢i hodiny provozu vozidla (oboji dle zplisobu vypoctu muze, ale
nemusi zahrnovat prazdné jizdy) je mozno vyuzit upravené veli¢iny typu vozokilometr®

&i osobokilometr®, které jsou koncipovany piimo pro oblast osobni dopravy.

Jednotka vozokilometr poskytuje moznost pii kalkulaci uréitym zptisobem zohlednit
I nabizenou prepravni kapacitu. Nevypovida jiz vSak o realném vytiZzeni nabizené
pfepravni kapacity, jen o vzdalenosti, na které byla urCitda piepravni kapacita
poskytovana. Udava pocet kilometrl, ktery ujede stanoveny ekvivalent vozu. Pokud
tedy jizdni jednotka odpovidajici stanovenému ekvivalentu jednoho vozu ujede napt. 60
km, jedna se rovnéz o 60 vozokm. Pokud se vSak bude jednat o jizdni jednotku slozenou
ze dvou vozi, z nichz kazdy odpovida stanovenému ekvivalentu vozu, ¢i se bude jednat
o jeden viz s dvojndsobnou kapacitou odpovidajici tak dvéma ekvivalentiim vozu, pak

ujetych 60 km této jizdni jednotky bude ptedstavovat 120 vozokm.

Osobokilometr je jednotka pfepravniho vykonu a vypovida o poctu realné piepravenych
osob na urcité vzdalenosti. Konkrétné se jeden oskm rovna piepravé jedné osoby na
vzdalenost jednoho kilometru. Vypocte se jako suma soucinti poctu prepravenych osob
a vzdalenosti, na které byly tyto osoby piepraveny. Jednotka tedy nehodnoti nabizenou
piepravni kapacitu, ale redlné vyuzitou pifepravni kapacitu. Pojede-li tedy prazdna
tramvaj (je abstrahovano od ptitomnosti jejiho fidice, ktery neni primarné Gcastnikem
prepravy, ale jejim uskute¢novatelem) na vzdalenost 100 km, dosdhne ptepravniho

vykonu 0 oskm. Pokud pojede cestujici osobnim automobilem na vzdalenost 100 km,

® Dale téZ uvadéno i jen: ,,vozokm*
® Dale téz uvadéno i jen: ,,oskm*
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dosazeny piepravni vykon se bude rovnat 100 oskm. Stejného piepravniho vykonu

dosahne tramvaj, kterd ptepravi 100 osob na vzdalenost 1 km.

Pro potieby této prace budou pii vypoctech vyuzivany dvé kalkulacni jednice a sice
prosty ujety km a vozokm. Jejich uziti bude vzdy oznafeno a v pfipad¢ potieby

i zdGvodnéno.

4.3. Bézné metody kalkulace nakladii

Existuje fada metod kalkulaci nakladu, které se mezi sebou 1i§i mnozstvim faktorti. Zde
bude provedena jejich stru¢na klasifikace s komentdfem vyuzitelnosti jednotlivych
metod pro kalkulaci naklad v MHD.
Tradi¢né se kalkula¢ni metody ¢leni takto [45, s. 104]:
1) kalkulace délenim:
e prosta kalkulace délenim,
e stupnovitd (stupiiova) kalkulace délenim,
o kalkulace delenim s pomerovymi Cisly;
2) kalkulace p¥irazkové;
3) kalkulace ve sdruZené vyrobé:
e ziistatkova (odecitaci) metoda,
e rozcitaci metoda,
e metoda kvantitativni vytéze;

4) kalkulace rozdilové (metoda standardnich nakladii, metoda normova,).

Dale by bylo vhodné zminit jest¢ kalkulace neuplnych nikladi a kalkulaci naklada
podle aktivit (metodu kalkulace ABC, Activity-Based Costing).

Jednotlivé kalkula¢ni metody budou nize stru¢né definovany na zaklad¢ jejich popisu
viz [45,s.104-123] a opatieny kratkym komentafem zaméfenym na moznost

a vhodnost jejich vyuziti pro problematiku feSenou touto praci.

4.3.1. Kalkulace délenim

Vysledek prosté kalkulace délenim ziskame jako podil celkovych nakladi na poctu
kalkula¢nich jednic vyprodukovanych za sledované obdobi, ¢imz je vypocéten naklad na
kalkula¢ni jednici. Jedna se o jednoduchou metodu pouzitelnou pro hromadnou vyrobu

homogenniho sortimentu. V podminkach MHD by byla tato metoda pouzitelna bez
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uprav v piipadé provozovani pouze jedné trakce. Vyuziti v pripad¢€ provozu vice trakei
se nejevi ucelné, protoze je ziejmé, Ze uz v oblasti pfimych nakladi generuje kazda
trakce jiné hodnoty na km ¢i vozokm jizdy. Vyuzit tuto metodu by pak bylo mozno pro
kazdou trakci zvlast, za predpokladu schopnosti jasné oddélit veskeré naklady

generované jednotlivymi trakcemi.

Stupniovita kalkulace délenim je koncipovana pro vyroby, kde vyrobky prochazi
nckolika vyrobnimi stupni. Kalkulace zohlediiuje moznost vzniku rizného mnozstvi
vyrobkll v jednotlivych vyrobnich stupnich. Pouzitelna je rovnéZz pro ptipad, kdy neni
prodana veSkerd produkce, a tudiZ neni G€elné na neprodanou cast produkce alokovat
urcité rezijni naklady (napf. ndklady odbytu), ty jsou pak v celé vysi pfifazeny jen

K prodanym vyrobkiim. Tato kalkulace neni koncipovana vhodné pro vyuziti v MHD.

Kalkulace délenim s pomérovymi Cisly je dal$i metoda, kterd je vytvoiena predevSim
pro potfeby vyrobniho podniku. Vyuziva se v piipadé produkce nékolika podobnych
vyrobki, které se 1isi jen v ur€itém parametru (napi. délka ¢i hmotnost). Dany parametr
je pak v kalkulaci zohlednén odpovidajici hodnotou pomérového cisla. Tato metoda
opét neni idedlné uzplisobena pro pouziti v podminkach MHD, kde neni mozno pro
rozdéleni ndkladi mezi jednotlivé trakce urcit jednoznaéné pomérova ¢isla, navic platna
pfi rizném rozsahu provozl v jednotlivych trakcich v riznych obdobich. Pfi akceptaci
urCité miry nepfesnosti by vSak pravdépodobné mohla byt vyuzita i1 v téchto

podminkach.

4.3.2. Kalkulace priraZkové
Kalkulace pfirazkova vychazi z rozdéleni nékladl na pifimé a rezijni, pfiCemz piimé
naklady jsou pocitany rovnou na zvolenou kalkula¢ni jednici pro jednotlivé vyrobky
(v ptipadé MHD by se jednalo o ujety km ¢i vozokm v dané trakci) a rezijni naklady
jsou k jednotlivym vyrobkim pfipocteny na zaklad¢ stanovené piirazky. Ta je urCena:
... bud’ procentem, které zjistime jako podil rezijnich ndkladi na ndakladovy druh
zvoleny za rozvrhovou zakladnu, nebo sazbou, kterou vypocteme jako podil reZijnich
nakladii na jednotku naturdlni rozvrhové zdkladny. *“ [45, s. 108]. Zakladni varianta této
metody predstavuje statickou kalkulaci, u niZ se neméni stanovené ptirdzky pro rtizné
objemy vykont, ¢imz dochdzi k alokaci celkové vySe rezijnich nékladd rozdilné od
jejich skutecné vyse. Tento problém tesi dynamicka kalkulace, u niz jsou pii zméné
objemu vykontll ptepocitdvany odpovidajicim zplisobem i pfirazky. Dalsi varianta této
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metody, nazyvana diferencovana ptirazkova kalkulace, poskytuje moznost zptesnéni
vypoctu volbou riiznych rozvrhovych zakladen a pfiraZzek pro alokaci jednotlivych
polozek rezijnich ndklada. Kalkulace nakladii MHD touto metodou by mohla pfi plném
vyuziti moznosti, které poskytuji jeji jednotlivé varianty, podavat relativné presné
vysledky. Pfesto bude pfi jejim vyuziti v uréité mife dochazet k neptesnému rozvrzeni
jednotlivych reZijnich ndklad mezi jednotlivé trakce. Tomu se vSak v pfipadé alokace
rezijnich naklad bez zkoumani jejich konkrétni vySe nebo poméru jejich jednotlivych
¢asti vynalozenych ptfimo na danou kalkulovanou trakci neda zcela zamezit. Pro nékteré
rezijni naklady by pravdépodobné nebylo mozno, nebo by bylo neimérné nakladné,
zjistit, jaka presna ¢ast je spojena s provozem kalkulované trakce. V téchto ptipadech

tak mize byt stanoveni rozvrhové zékladny a ptirazky efektivnéj$i variantou.

4.3.3. Kalkulace ve sdruZené vyrobé

Kalkulace ve sdruzené vyrobé jsou metody uréené pro pouziti kalkulace nakladia ve
vyrobe, kde jeden technologicky proces vede k vytvoreni vice druhii vyrobkl. Je
zfejmé, ze se nejednd o situaci, kterd by nastavala pti provozu MHD, tudiz tyto metody

kalkulace nebudou pro pfipad MHD vhodné a nebude jim zde vénovan dalsi prostor.

4.3.4. Kalkulace rozdilové

Kalkulace rozdilové jsou urceny pro odlisné ucely nez dosud vySe uvedené¢ metody.
Urcuji pfredem vysi ndklada jako kol (normu, standard) a nasledné vycisluji rozdily
mezi stanovenym ukolem a skute¢né dosazenymi néklady. ,, Odchylky se analyzuji
podle pricin vzniku a odpovédnosti nebo i z hlediska vyuZiti vyrobnich Ccinitelil.
Rozdilové metody se pouzivaji prevazné pro rizeni primych (jednicovych) ndkladu, a to
v opakované (napr. hromadné a sériové) vyrobé s montazi technologii;, ménée v rizeni
rezijnich nakladu a jednicovych ndkladii v ostatnich (napv. chemickych) vyrobach. “
[45, s. 112]. Stanovovani tkold (norem, standardi), jejich nasledné porovnani se
skute¢né dosahovanymi hodnotami a vyhodnocovani odchylek jsou béznymi postupy
vyuzivanymi v celé fad¢ vyrob a provozu. V piipadé MHD by vyuziti téchto metod
kalkulace naklada bylo pii ur¢itych modifikacich jisté¢ také mozné, zalezi vsak, zda by
bylo zaroven ucelné. Tato prace se vSak ubird jinym smérem sledovani nakladi, nez je
smyslem téchto metod kalkulaci, proto pro jeji ti¢ely nebudou vyuzitelné. Predmétem

této prace je co nejptesnéji zjistit redlné ndklady dosahované v provozu dané trakce na
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zvolenou kalkulac¢ni jednici a pomoci zjisténych udaji porovnat ndklady na provoz
trolejbusii a autobusl a nasledné pro konkrétni redlné podminky navrhnout optimalni

varianty feSeni trakce.

4.3.5. Kalkulace neuplnych ndakladi

Kalkulace neuplnych nakladt predstavuje urcity posun v pojeti ndkladi a jejich vztahu
k dosahovanym vykoniim vzhledem k vySe uvedenym metoddm. Naklady rozdé€luje na
fixni, jejichz vySe se s objemem vyroby (do vySe vymezené vyrobni kapacitou
a Vv kratkém obdobi) neméni, a variabilni, jejichz vySe je pfimo zavislda na objemu
vyroby. Tato metoda kalkuluje na vyrobky pouze variabilni naklady, které se skladaji
z pfimych (taktéz jednicovych) nakladii a variabilnich rezijnich ndklada. Fixni ndklady
na vyrobky nealokuje, ale povazuje je za nezbytné pro fungovani podniku jako celku
Vv urcitém obdobi a zohlednuje je az do celkového vysledku za obdobi. Vyhodou této
metody je, ze na vykony jsou alokovany pouze ty naklady, které se s vysi vykontl
skute¢né méni a tedy jsou na vysi vykont realné zavislé. Tato metoda je vyuzitelna pro
podminky MHD a ¢astecné nebo upln€¢ bude mozno ji vyuzit i v dalSich ¢astech této
prace. Pro urcité polozky reZijnich ndkladi bude obtizné stanovit jejich vysi vztahujici
se k provozu dané trakce a jejich alokace v nespravném pomeéru by zatizila vysledné
hodnoty chybou. V takovém ptipadé se mize nakonec ukézat ticeln€jsi danou polozku

rezijnich nakladt do kalkulace nezahrnovat.

4.3.6. Kalkulace podle aktivit

Metoda ABC je obvykle soucasti celkové koncepce fizeni néakladt. Predpoklada
V podniku zavedeni odlisného pfistupu k identifikaci mista vzniku nakladd, jejich
evidenci a alokaci: ,,Jejim cilem je dosahnout rozvrZeni reZijnich ndkladi podle
skutecné pricinnosti jejich vzniku... Tyto kalkulace zjistuji a prirazuji naklady dilcim
aktivitam (dil¢im cinnostem). [45, s. 114] Pravdépodobné neni divod, pro¢ by tato
koncepce neméla byt vyuzitelna i v prostfedi MHD, ale ve zkoumaném podniku neni

uplatiovana a v ramci této prace tedy nebude pouzita.
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4.4. Moznosti kalkulace nakladi v oblasti dopravy

Vyse byly vymezeny zékladni bézn¢ uvadéné metody kalkulaci nakladi a vyhodnocena
jejich moznost vyuziti v podminkdch MHD obecné a tcelnost jejich vyuziti pro potieby

této prace. Dale jiz je oblast nakladd fesena konkrétné pro oblast dopravy.

4.4.1. Kalkulacéni vzorec pro silni¢ni dopravu

Eisler , Kunst a Orava [12, s. 225-230] rozpracovavaji metodiku kalkulace nakladd
silni¢ni dopravy a uvadi nasledujici strukturu kalkulacniho vzorce silni¢ni dopravy:

1) Pohonné hmoty
2) Pryzové obruce
3) Mytné
4) Primé mzdy
5) Odpisy dopravnich prostredkii
6) Opravy a udrzovani dopravnich prostiedkaii
7) Ostatni primé naklady
PRIME NAKLADY (1-7)
8) Provozni rezie
VLASTNI NAKLADY PROVOZU (1-8)
9) Spravni rezie
UPLNE VLASTNI NAKLADY (I1-9)
10) Zisk / ztrdta
CENA VYKONU (1-10)
11) Dan z pridané hodnoty
CENA VYKONU VC. DPH (1-11)

Pro kalkulaci ndkladl v silniéni doprave jsou vySe uvedené polozky néklada ¢lenény na

zavislé a nezavislé, jak znazornuje Tab. 3.

Tabulka 3: Rozdéleni poloZek kalkulaéniho vzorce na niklady zavislé na ujetych km ¢&i hodinach provozu a na
naklady nezavislé

Polozka kalkula¢niho vzorce Niklady zdvislé na . PR
Niaklady nezavislé
ujetych km hodinach provozu
1. Spotieba PH a mazadel *
2. Pryzové obruce *
3. Mytné *
4. Mzdy *
5. Odpisy dopravnich prostfedka *
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6. Opravy a udrzba *

7.1. Pojisténi socilni a zdravotni *

7.2. Cestovné’ *

7.3. Silni¢ni dan® *
7.4. Jiné ptimé naklady *
8. Provozni rezie *
9. Spravni rezie *

Zdroj: vlastni zpracovani [12, s. 228]

Dle uvedenych udaji je mozno sestavit kalkulacni vzorec pro celkové naklady

[12, s. 228]:

N=a+n;X;+n X

kde:

N - celkoveé néklady,

a - celkova hodnota nezavislych nakladii,

ny - naklady zavislé na ujetych km (propoctené na ujety km) v K¢,

Ny - naklady zavislé na hodindch provozu (propoctené na hodinu provozu) v K¢,
X1 - yjeté km celkem (loZené 1 prazdné),

X2 - hodiny provozu vozidla.

Zjistit celkové naklady provozu pii znalosti uvedenych veli¢in se tedy nezdd nijak
problematické. AvSak v praxi je mozno se setkat se zcela obracenym problémem. Je
totiz pomérné snadné ur€it v podnicich sumu celkovych ndkladl, kterd je bézné
sledovanym udajem. Je vSak obtizné ji spravné rozklicovat a pftifadit spravné vSechny
nakladové polozky provadénym vykontiim, se kterymi souvisi. V podminkach MHD by
jednoduchy podil celkové sumy nakladi poctem kalkulac¢nich jednic byl mozny pouze

Vv ptipad€ provozu jedné stejnorodé trakce.

Pokud je vSak feSenou problematikou porovnani nakladovosti mezi konkrétnimi
vybranymi subsystémy MHD (v tomto piipadé trolejbusovym a autobusovym) z vice

provozovanych, je tfeba feseni prizpisobit konkrétnim okolnostem.

" Polozka cestovné v kalkulaénim vzorci piedstavuje cestovni néhrady osadek vozidel za dobu pracovniho
pobytu mimo pravidelné pracovisté, coz se netyka fidi¢t v MHD. V kalkula¢nim vzorci pro MHD nebude
tato polozka zastoupena.

& Pod polozku jinych piimych nékladii zahrnuji uvedeni autofi zdkonné pojisténi motorovych vozidel
a havarijni pojisténi vozidel.
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5. Plzenské méstské dopravni podniky

5.1. Predstaveni spole¢nosti

Plzenské méstské dopravni podniky, a.s. se sidlem Denisovo ndbtezi 920/12,
301 00 Plzeti - Vychodni Predmésti, IC: 25220683, byly zapsany do obchodniho
rejstiiku vedeného Krajskym soudem v Plzni, oddil B, vloZzka 710, dne 1. kvétna 1998.
Jejich stoprocentnim vlastnikem je Statutirnim mésto Plzefi, IC: 00075370. Zakladni
kapital spolecnosti zapsany k 31.12. 2012 ¢ini 1 015 014 000 K¢, ale dle rozhodnuti
jediného akcionafe, Statutdrniho mésta Plzen, ze dne 16. 11. 2016 ma dojit k jeho
snizeni o 42 000 000 K¢, tedy z ¢astky 1 015014 000 K¢ na castku 973 014 000 K¢
[26], [36].

PMDP zajist'uji méstskou hromadnou dopravu na Gzemi statutdrniho mésta Plzné, jez
ma rozlohou zhruba 125 km? [28] a jehoZ podet obyvatel v roce 2015 byl 169 858 [7].
Mésto lezi v Plzetiské kotling na soutoku &tyf fek - Mze, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy,
které se postupné slévaji a davaji tak vzniknout fece Berounce. Pocet fek je pro mésto
typickym a velmi ovliviiuje jeho uspofadani. Centrum mésta se nachazi v nadmotské
vySce piiblizné 310 m n. m. a okrajové Casti vybihaji na n¢kolik vrchii s nadmotskou
vyskou presahujici 400 m n. m. Klimatickou oblast je mozno oznacit za mirn¢ teplou:
.8 dlouhym a suchym létem, kratkymi a mirné teplymi prechodnymi obdobimi jara

a podzimu a velmi suchou zimou s kratkym trvanim snehové pokryvky. “ [28].

Jedna se o &tvrté nejvétsi mésto v Ceské republice, spravni, primyslové, obchodni
a kulturni centrum a zéroven krajské mésto Plzeniského kraje. Krom¢ obyvatel mésta
Plzné€ jsou castymi cestujicimi v meéstské hromadné dopravé obyvatelé¢ jinych mést
dojizdéjici do Plzné€ za praci, mimoplzenisti studenti a turisté, kterych do Plzné v roce
2015 ptijelo 260 183 a znichz kazdy v Plzni stravil v priméru témét 2 noci [5].
Celkovy pocet osob piepravenych prostiedky MHD v Plzni byl vroce 2015 dle
statistick¢ho ukazatele 101 987 tis. [40, s. 10].

Meéstskd hromadna doprava v Plzni sestava ze tfi trakci, kterymi jsou tramvaje,
trolejbusy a autobusy. Pateini sit’ tvofi tramvaje, které propojuji vyznamna predmesti
s centrem mésta a s vlakovym a autobusovym nadrazim. Trolejbusova trakce plni
obdobnou funkci jako tramvajova sit’ a s vyjimkou Severniho Pfedmésti zabezpecCuje

spojeni pro vSechna ostatni velkd predmésti. Doplinkovou funkci v syst¢ému MHD
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Vv Plzni maji autobusy, které propojuji jednotlivd predmeésti mezi sebou a zabezpecuji

dopravni obsluznost mensich méstskych ¢asti ¢i prilehlych obci [36].

Uvedené trakce jsou pro prehlednost mezi sebou i vizualné odliSeny a vSechny vozy
dané trakce maji vlastni jedine¢né zbarveni. Barvy jednotlivych trakci pak v kombinaci
S bilou barvou tvofi Ctyrlistek plzenskych méstskych barev: zluta pro tramvaje, zelena
pro trolejbusy a Cervena pro autobusy. Dal§im aspektem usnadnujicim uzivatelim MHD
pohyb a orientaci po mésté je viditelnost tramvajové a trolejbusové trakce, umoziujici
jednak nalézt jednoduse nejblizsi zastavku, ale rovnéZz ulehcujici lokalizaci jednotlivych

linek a mist, které spojuji [36].

Od roku 2002 jsou PMDP soucésti sdruzeni Zelené mésto. Spole¢nym cilem PMDP,
Statutarniho mésta Plzné€, Plzeniského kraje, Plzeniské teplarenské, a.s., Vodarny Plzen
a.s. a Skody Transportation a.s. je zlepSovani kvality Zivota ve mésté minimalizaci
negativnich dopadl na zivotni prostfedi. Konkrétni cile, které si uvedené subjekty na

zakladé schvalené ramcové smlouvy kladou, jsou nasledujici [39, s. 16]:

e | Cisté ovzdusSi — centrum bez spalovacich motorii — rozsirit podil ekologickych trakci
meéstské verejné dopravy, pripojit co nejvice subjektii na centrdlni zdsobovani
teplem a eliminovat tak vznik emisi;

e (ista voda — ekologicky hospodarit v okoli vodnich toku, predevsim vodniho zdroje
pro mésto Plzeii — tedy Feky Uhlavy, vystavba ndhradniho zdroje pitné vody pro
mésto;

e ckologicka doprava — omezit negativni viliv automobilové dopravy v centralni casti
meésta a zefektivnit integrovanou dopravu, podpora cyklistiky s méstskou verejnou
dopravou;

e odpovédné a Setrné nakladani s odpady ve vztahu k Zivotnimu prostredi — Setrné
nakladat s odpady ve vztahu k Zivotnimu prostredi, reSeni tridéného odpadu,
ukonceni skladkovani a vystavba nové spalovny;

3

e ostatni — Krizové Fizeni mésta, V. brana aredlu SKODA, Ostrovni provoz.
PMDP se podili zejména na napliiovani prvniho a tietiho bodu, kdy dvé tietiny
dopravnich spoju zajistuji pomoci k ptirod¢ Setrnych dopravnich prostiedkli — tramvaji
a trolejbust. Diky tomu patii vefejna doprava v Plzni K nejekologictéjsim dopravnim

systémum v Evropé [36].
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5.2. Historie spole¢nosti

Historie spolecnosti Plzeniské méstské dopravni podniky, a.s. sahd az na konec 19.
stoleti, kdy byly v Plzni vybudovany prvni tramvajové trat¢ a elektrarny pro jejich
pohon. V té dobé v Plzni pfibyvalo mnozstvi pramyslovych podnikt, coz mélo za
nasledek rostouci mnozstvi obyvatel, ktefi se do mésta pfistchovali za praci nebo za ni
do mésta dojizdéli. Plzen se zvétSovala a vznikala nova predmésti i znacné vzdalena od
samotného centra mésta. Plzeniska méstska rada se tak dne 27. 2. 1892 rozhodla zfidit
elektrické meéstské drahy. O zpracovani navrhu byl tehdy pozadéan Ing. FrantiSek Ktizik,
ktery mél vroce 1891 tuspéch s piedvedenim své elektrické drahy v Praze na Letné.
V roce 1897 vypsala Plzen vetejnou soutéz na ziizeni méstské elektrické drahy. Vétsinu
zakdzek realizovala firma Frantiska Kiizika (kolejnice a jejich uloZeni, napdjeni,
elektrarna a elektrovyzbroj vozil), Cast pak také firma Emila Skody (parni kotle
elektrarny) ¢i Vaclava Brozika (vozy bez elektrického zafizeni). S pravidelnym
provozem se zacalo 29. 6. 1899. Vozovna byla tehdy umisténa v Cukrovarské ulici
a vozy zajistovaly provoz na tfech jednokolejnych tratich: Bory — Lochotin, Skvriiany —
Nepomuckd, Namésti — Plynarna. VSechny linky se pro mozZnost ptestupli setkavaly na
namésti. Plzefi byla v té dobé patym méstem na tzemi dnesni Ceské republiky, které
zavedlo provoz elektrické tramvaje. Zalozena plzeniska dopravni spole¢nost nesla tehdy
nazev ,,Elektrické drahy v Plzni a okoli, zamétovala na provoz tramvajovych drah,
které na rozdil od dopravnich systému fady jinych mést v té dobé byly vybudovany
Cisté elektrické, a jeji plany zahrnovaly rozsifeni tramvajové trakce i1 za hranice mésta

[22], [31], [37].

Vyznamny rozvoj elektrotechniky na ptelomu 19. a 20. stoleti a rozsifeni elektrické sité
vsak plany spole¢nosti pozménily. Ta mimo provozu tramvaji vyrabéla a distribuovala
elektfinu a Vv souvislosti S rozSifenim pusobnosti zménila sviij nazev na ,,Elektrické
podniky mésta Plzné“. Ty jiz vroce 1933 dodavaly elektrickou energii 27 294
odbératelim. Po druhé svétové valce doSlo k rozdéleni Elektrickych podnikt dle
zabezpeCovanych ¢innosti na Zapadoceskou elektrarnu a Dopravni podniky statutarniho

mesta Plzng, které se v nasledujicim obdobi staly statnim podnikem [37].

Novodob4 historie spolecnosti se pise od roku 1998, kdy byla zapsdna do obchodniho
rejstiiku a ziskala do dnesniho dne platny nazev ,,Plzeiiské méstské dopravni podniky*.

Vedle provozu méstské hromadné dopravy, coz je hlavni cinnosti PMDP, se
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V soucasnosti spole¢nost zabyva také naptiklad provozem autoskoly, provozem tzv.
»Senior Expresu” pro piepravu seniorii a handicapovanych obcand nebo vyrobou

elektrické energie [37], [39].

Plivodnimi zdroji elektrické energie pii zavedeni tramvajového provozu v Plzni byla
vodni elektrarna v Panském mlyné a parni elektrarna v centrale v Cukrovarské ulici.
V roce 1919 v8ak byla z divodu regulace feky Radbuzy Mlynskéd strouha zasypana
a ukoncen tim provoz vodni elektrarny v Panském mlyné. Nova vodni elektrarna byla
vSak vybudovéna tehdy u nového jezu na Denisové nabtezi, coz byl zaklad pro dnesni
centralni ménirnu ,,Hydro*“ pro tramvajovy a trolejbusovy provoz v Plzni, kterd je
nejvétsi meénirnou pro MHD v Ceské republice. Do provozu byla vodni elektrarna
uvedena 18. 2. 1922. Do roku 1939 byla pak jedinym zdrojem trakéniho proudu pro

tramvajovy provoz [22].

Tramvajovy provoz na tfech zavedenych linkach v roce 1899 se postupné ménil. Trat
z Namesti k Plynarné byla dvakrat prodluzovana, nejdiive k Plovarné (1910), a pozdé&ji
do Doudlevec (1929). Linka vSak nebyla dostate¢né vyuzivana, a tak byla v roce 1949
zrusena a provoz na ni byl nahrazen trolejbusovou linkou. Na kone¢nych linek byly
postupné budovany smycky a trat¢ byly zdvoukolejnovany. Ve stiedu mésta byla
vybudovdna nové trat’ Solni a Prazskou ulici, byla prodlouzena trat’ na Skvriany,

a naopak zruSen usek tramvaje k trestnici na Borech [31].

Druhym subsyst¢émem MHD provozovanym v Plzni se staly autobusy, jejichz doprava
na tfech linkdch byla zahajena 21. 3. 1929. Plnily jiz tenkrat stejn¢ jako dnes hlavné

doplikovou funkci a obsluhovaly pfedev§im okrajové ¢asti mésta [22].

Na pocatku 40. let minulého stoleti byla vetejnd doprava Vv Plzni rozsifena o trolejbusy.
Trolejbusovy provoz byl zahajen 9. 4. 1941 od méstskych 1azni na Doubravku (dnes$ni
Habrmannovo namésti) a 1. 5. 1941 k Ustfednimu hibitovu. Po druhé svétové valce pak
nasledoval dal§i rozvoj trolejbusove sité. Napiiklad byla zavedena linka ¢. 12
z Bozkova pies Jirdskovo namésti do Skvrnan (1948) a déle prodlouzena az na Novou
Hospodu (1955). Vroce 1949 nahradila zminénou stale jesté jednokolejnou
tramvajovou linku do Doudlevec trolejbusova linka €. 13 z Bolevce, ktera byla pak
vroce 1953 prodlouzena pies Slovany az do Cernic. V roce 1950 byla uvedena do
provozu linka ¢. 14 Kosutka — Kopeckého sady — Doudlevce. V roce 1975 zacaly jezdit
trolejbusy do Lobez. Nasledujici obdobi pfineslo spise ubytek trolejbusovych trati.
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S vystavbou tramvajové trati na Severni pifedmésti doslo vroce 1976 Kk ukonceni
provozu trolejbusti na KoSutku a v disledku rekonstrukce Rooseveltova mostu se
piestalo jezdit 1 do Bolevce, kam byla ¢ast trolejbusové linky nahrazena linkou
autobusovou. Dalsi rozvoj trolejbusové trakce predstavovalo v roce 1988 nahrazeni

ptivodni autobusové linky z Doubravky na Bory trolejbusovou linkou ¢. 16 [22].

S vystavbou sidliSt’ na krajich mésta dochazelo rovnéz k rozvoji tramvajové trakce. Od
roku 1962 jezdi tramvaj na Svétovar a v roce 1973 byla na opacné strané prodlouZena
do zadnich Skvriian. Na Lochotin se zacalo jezdit rovnéz v roce 1973, nejdfiv jen do
urovné dnesni stanice Pod Zahorskem, ale pozdé€ji v roce 1980 jezdily tramvaje az na
KosSutku. Od ledna 1983 zacala jezdit tramvaj smérem na Bolevec, ale jen po dnesni
Mozartovu ulici. Tenkrat tam jezdila ze Skvriian tramvaj €. 3 jen v pracovni dny.
25.5. 1990 doslo k otevieni zbytku trati na Bolevec, kam zacala od dalSiho dne
pravideln¢ jezdit linka ¢. 1, ktera do té doby jezdila na trase Slovany — Bory. Posledni
vyznamnou zmeénou bylo 27.5.2000 zruseni linek ¢. 3 a 5, jez obé jezdily z tocny
Malesicka na Skvrilanech (linka ¢. 3 na KoSutku a linka ¢. 5 do Bolevce). Aktualné je
planovéano prodlouzeni tramvajové traté na Borska pole s pfedpokladanym zahajenim

provozu v roce 2018 [31].

5.3. Soucasny provoz

Ke dni 31. 12. 2016 zajistovalo dopravni obsluznost v Plzni celkem 49 linek, z toho 3
tramvajové, 10 trolejbusovych a 36 autobusovych, s celkovou délkou 582,37 km. Dle
statistického ukazatele piepravily za cely rok 2016 tramvaje 37 776 tis. cestujicich,
trolejbusy 31 077 tis. a autobusy 38 728 tis. [41].

Schéma méstské vetejné dopravy v Plzni je obsazeno v Pfiloze A. Nocni provoz ve
mésté je zabezpeCen 10 no¢nimi linkami s ozna¢enim N, znichz 9 je autobusovych

a 1 (N7) je trolejbusova. Schéma no¢nich linek MHD v Plzni je obsahem Pfilohy B.

Provozovany jsou tfi tramvajové linky vSechny prochézejici sttedem mésta a pfimo se
potkavajici na spole¢né zastavce v Sadech Pétatficatnikll (vyjimkou jsou linky €. 1 a 2
jedouci ve sméru od méstské Casti Slovany, které zastdvku Sady Pétatticatnikd mijeji
a stavi jen pobliz v zastavce Hlavni poSta v Solni ulici). Celkova délka tramvajovych
linek v roce 2016 je 23,9 km [41, s. 10]. Provoz zajistovalo 114 vozi a 154 tidica, ktefi
spole¢né najezdili 5 376 013 vozokm [41, s. 10]. Vozovna pro tramvajovou trakci je

umisténa na Slovanech u kone¢né linky €. 1, kterd spojuje méstské casti Slovany
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(Namésti Milady Horakové) a Bolevec. Tramvajova linka ¢. 2 jezdi mezi Slovany
(Svétovar) a méstskou casti Skvriany. Posledni v sou€asnosti aktivni je linka ¢. 4

pievazejici cestujici na trase mezi Bory a Kosutkou.

Trolejbusovy provoz je v roce 2016 tvoien 9 dennimi linkami a 1 noc¢ni linkou, jejichz
celkova délka je 86,55 km. Provoz na nich zajistovalo 90 vozl se 183 tidi¢i. Najezdéno
bylo za cely rok 4 399 548 vozokm [41, s. 10]. Jak jiz bylo uvedeno plni v systému
MHD v Plzni trolejbusova trakce obdobnou funkci jako tramvajova. VSechny linky
vedou stfedem mésta a vyjma Severniho Pfedmeésti spojuji vSechna ostatni velka
predmeésti. Soupis trolejbusovych linek provozovanych v bieznu roku 2017 vymezenych
jejich kone¢nymi stanicemi uvadi Tab. 4.

Tabulka 4: Soupis trolejbusovych linek provezovanych v bfeznu roku 2017

Linka ¢. |Konec¢na 1 Konecna 2
10 |Tylova Cernice
11  |Ustfednihtbitov  |CAN Husova
11A ([Letkov CAN Husova
12 BozZkov Nova Hospoda
13 [NaDlouhych NC Cernice
14 Parizska Sidlisté Bory
15 Lobzy Borska pole
16 Doubravka Sidlisté Bory
17 Doubravka Nova Hospoda
18 CAN Husova Borska pole
N7 Mrakodrap Nova Hospoda

Zdroj: vlastni zpracovani [42]

Dlouhou dobu sdilely trolejbusy a autobusy spole¢né depo v Cukrovarské ulici. Jeho
technicky stav a vybaveni vSak neodpovidaly soucasnym potfebam provozi, a tak byly

roku 2014 oba provozy prestéhovany do noveé vybudovaného depa Karlov.

Autobusy tvoii predev§im doplinkovy prvek systému meéstské hromadné dopravy,
spojuji jednotliva predmeésti, tvoti okruzni méstské linky a zajist'uji dopravni obsluznost
mensich méstskych ¢asti ¢i prilehlych obci. V roce 2016 zabezpecovalo provoz na 27
dennich a 9 no¢nich autobusovych linkach o celkové délce 471,92 km 131 vozidel a 221
Fidic¢u, kteti spoleéné najezdili 5 462 006 vozokm [41, s. 10].
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6. Metodika tvorby kalkulace nakladi a vynost
z provozu MHD v PMDP, a.s.

PMDP, a.s. provadi kalkulace nakladi a vynost na zaklad¢ vlastni metodiky vytvoiené

v roce 2009 pro vyuctovani uhrady prokazatelné ztraty. Tato metodika slouzi pro
stanoveni pravidel kalkulace nakladii a vynosi z ¢innosti podniku jeho jedinému
vlastnikovi, tedy Statutdrnimu méstu Plzni, s nimZ ji maji ukotvenou ve vzdjemné
smlouvé. PMDP uvadi v Metodice tvorby kalkulace [34] zakladni ¢lenéni vynosu
a nakladi mezi MHD (uctované na interni zakazky, nebo nakladova stiediska) a externi
¢innosti (U¢tované na externi zakdzky, nebo nakladova stfediska):

-, Cist MHD je clenéna, zdivodu pozadavkii kladenych na vyictovini
prokazatelné ztraty z provozu MHD prislusnymi zakony po provozech tramvaji,
trolejbusti a autobusii. Do MHD jsou zahrnuty i vynosy a ndklady primo
souvisejici s ¢innosti prepravni kontroly a to v plné vysi.

- Cdst zahrnujici externi ¢innosti je ¢lenéna dle ciselniku na 37 cinnosti, u nichz
se externimu objednateli nepredklada vyse prokazatelné ztraty nebo jina cenova
kalkulace skutecnych nakladu. Dale externi cinnosti zahrnuji i vynosy, které
nebyly objednany externim objednatelem — napr. aktivaci majetku a materialu,
uroky z depozitnich vkladii, odprodej majetku aj. Fakturace se provadi na

zakladé schvaleného Ceniku externich praci a sluzeb ¢i uzavienych smluv.

Dle uvedené metodiky je vysledna kalkulace skute¢nych nakladd a vynost MHD
zpracovana v podobé nasledujicich vykazli v souladu s povinnosti stanovenou
pfislusnymi pravnimi piedpisy:
-, Whkaz ndkladit a vynosii z prepravni cinnosti ve verejné drdazni osobni
doprave* (zvlast' pro provoz trolejbusu a zvlast provoz tramvaji dle zakona
C. 266/1994 Sb. a narizeni viady ¢. 241/2005 Sb. )9,
-, Whkaz nakladii a trzeb z prepravni ¢innosti“ (pro provoz autobusii dle zakona

¢ 111/1994 Sb. a narizeni viady ¢ 493/2004 Sb.)°.

9Vyhlé§ka o prokazatelné ztraté ve vetejné drazni osobni dopravé a o vymezeni soubézné vefejné osobni
dopravy ¢. 241/2005 Sb. a Natizeni vlady ¢. 493/2004 Sb., kterym se upravuje prokazatelna ztrata ve
vetejné linkové dopraveé a kterym se konkretizuje zptisob vykonu statniho odborného dozoru v silni¢ni
dopravé nad financovanim dopravni obsluznosti, byly zruseny Zakonem o vetejnych sluzbach v piepravé
cestujicich a 0o zméné dalich zakonu ¢. 194/2010 Sb. [48]. PMDP, a.s. uvadi v metodice legislativu
platnou v dobé jejiho pfijeti.
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Tyto vykazy obsahuji ndklady a vynosy pouze za MHD.

Pfi prvotnim rozpoznani jsou ndklady a vynosy zatc¢tovany na interni zakazky, externi
zakazky, nebo na nékladova stiediska. Pokud jsou zauc¢tovany na interni zakazky, dojde
na zékladé v systému pfeddefinovanych vazeb k jejich pfitazeni do kalkulace MHD. Pti
zauctovani na externi zakazky jsou pfifazeny k nékteré z externich Cinnosti podle
Siselniku externich ¢innosti PMDP, a.s. Ciselnik externich &innosti je obsahem
Prilohy C. U néakladt, které neni moZzno piimo pfifadit na interni ¢i externi zakazky,
dochdzi k zauctovani na nakladova strediska. K rozpocteni téchto nadkladi mezi interni
aexterni zakazky dochazi pifi provadéni mési¢ni zavérky, a to podle poméru
vykazanych odpracovanych hodin na internich a externich zakazkach. Struktura

nakladovych stfedisek a systém alokace rezijnich nékladl jsou znadzornény v Ptiloze D.

Pro potieby této prace bude vhodné uvést, jakym zpiisobem jsou piifazovany naklady
MHD na jednotlivé trakce. Samoziejmé, ze pro moznost vzajemného porovnani naklada
trolejbusového a autobusového provozu by bylo idealni, aby na jednotlivé trakce byly
alokovany pfimo jimi generované naklady. Napiiklad mzdové ndklady stfediska
Dispecink by byly rozdéleny na jednotlivé trakce podle skute¢nych poméru celkového
¢asu pracovniki vé€novanych jednotlivym trakcim. Je mozné nalézt 1 dal$i podobné
priklady, avSak jejich zavedeni do praxe by bylo vétSinou dosti problematické
a vzhledem k poméru mezi jejich vnimanym piinosem pro podnik a dodatecné
vzniklymi ndklady rovnéz neefektivni. Pro PMDP je pfedevs§im dileZzité co nejpiesnéjsi
rozdéleni nakladii a vynosi mezi MHD a externi Cinnosti. Nésledné pfifazovani
zuctovanych polozek MHD na jednotlivé trakce ma byt sice také co nejpresnéjsi, ale

nema zcela zdsadni vyznam.

Pro kli¢ovani ndkladi mezi jednotlivé provozy zabezpecujici MHD (stfediska
Tramvaje’®, Trolejbusy®, Autobusy'®) jsou pouzivany dva klide: ,vozokm MHD*
a,,DC*.

Pomoci kli¢e ,,vozokm MHD* jsou naklady MHD zauctované na stiediska vyznacena
v Ptiloze D zelené¢ (Celofiremni naklady, Dispecink, Sprava majetku - PTS, Sprava
majetku - Doprava, Plzenska karta, Pfepravni kontrola, Autoskola, Distribuce)

rozpocitany na jednotlivé provozy (ED, TB, AB) podle poctu vykazanych vozokm

19 Stiedisko Tramvaje rovnéz oznacovano jako ED.
1 Sttedisko Trolejbusy rovnéZ oznacovano jako TB.
12 Stedisko Autobusy rovnéz oznacovano jako AB.
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jednotlivymi provozy. Vzhledem k tomu, ze tyto naklady neni mozno rozd€lovat ihned

pfi prvotnim rozpoznani, dochazi k jejich alokaci dle tohoto kli¢e s mési¢ni frekvenci.

Kli¢ ,,DC* slouzi k rozd€leni ndkladi MHD zatc¢tovanych na stfedisko Drazni cesty
pouze mezi provozy ED a TB. Konkrétné se jedna o rozdéleni jak provoznich naklada
tohoto stfediska, tak predevSim spotieby trakéniho proudu mezi tyto dva provozy,
jelikoz jsou obé¢ trakce propojeny a napéjeny spolecné¢ a PMDP hradi spolecné jejich
celkovou spotiebu. Skute¢ny celopodnikovy podil spotteby trakéniho proudu mezi
tramvajemi a trolejbusy je problematické urcit. Na vétSin¢ tsekd jsou tramvaje
I trolejbusy napajeny ze spole¢nych méniren, coz znemoziuje z udaji méniren separaci
jejich spotteby. V ramci obou trakci existuji vSak i ménirny, které napaji vzdy jen jednu
z nich. Jednd se konkrétné jen o tfi pfipady: jedna ménirna na Lochotiné a jedna
ménirna na Bolevci, které zdsobuji jen tramvaje, a jedna ménirna na Letkové, ktera
zasobuje jen trolejbusy. Spotfeby na téchto ménirnach byly zkoumany, nicméné se
jedna jen o casti trakci, které vykazuji vici celému provozu jistd specifika, proto
nemohou byt zaveéry zobecnény pro urceni celopodnikového poméru bez uprav
odstrafiujicich nepfesnosti vzniklé meéfenim jen v danych usecich. Celopodnikovy
pomér pro rozdéleni spotieby trakéniho proudu byl uréen odbornym odhadem na
*72 %" pro ED a *28 % pro TB. Ke snaze o uréovani tohoto poméru byl uinén
nasledujici zaver: ,, Soucasné rozdéleni spotreby elek. energie mezi stiediska ED *72 %
a TB *28 % je spravné (avsak exaktné neoveritelné) vzhledem ke zjisténim uvedenym
v souboru ,,ovéreni spotreby “ a vzhledem ke vsem odchylkam, které mohou mit viiv na

tento podil. “ [33]. Naklady jsou dle tohoto klice alokovany rovnéz s mési¢ni frekvenci.

Vypocet klic¢e ,,vozokm MHD* v celoro¢nim souhrnu pro rok 2015 je uveden v Tab. 5.

Tabulka 5: Vypodet klice ,,vozokm MHD* pro jednotlivé provozy v roce 2015

TRAMVAIJE | TROLEJBUSY | AUTOBUSY | MHD celkem
Ujeté vozokm 5330814 4363192 5404 815 15098 821
Hodnota klice ,,vozokm MHD* 35% 29% 36% 100%

Zdroj: vlastni zpracovani [40, s. 10], [34]

Alokace nakladi MHD na uvedené provozy v roce 2015 je shrnuta v Tab. 6.

B Data oznatena "*" jsou z divodu ochrany divérnych informaci podniku zkreslena, neodpovidaji
skuteénym udajim z daného podniku, nicméné pro ucely feSeni problému v kvalifikaéni praci jsou
relevantni a neovliviluji vyznamnou mérou vyvozené zavéry.
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Tabulka 6: Alokace nakladi na provozy ED, TB a AB v roce 2015

PROVOZY MHD Zdrojové stiedisko |Podil u¢tovany na provoz |Klic
TRAMVAIJE Tramvaje 100%

Udrzba tramvaji 100%

Drazni cesty *72%|,,DC”

ostatni strediska 35%|,vozokm MHD*
TROLEJBUSY Trolejbusy 100%

Udrzba trolejbust 100%

Drazni cesty *28%|,DC

ostatni strediska 29%(,,vozokm MHD*
AUTOBUSY Autobusy 100%

Udrzba autobusd 100%

Drdzni cesty 0%|,DC“

ostatni strediska 36%|,,vozokm MHD*

Zdroj: vlastni zpracovani [40, s. 10], [34]
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7. Srovnani ekonomickych nakladua trolejbusového
a autobusového provozu

V této kapitole bude provedeno nakladové srovnani trolejbusti s autobusy v ramci
celého provozu v podniku v roce 2015. Rok 2015 byl zvolen jako posledni rok, pro
ktery byly v dob¢ tvorby prace k dispozici kompletni udaje.

7.1. Srovnani na zakladé skutecné podoby obou provozi v roce

2015

Nejdiive bylo provedeno srovnani obou provozu v té€ podobé, v jaké realn¢ v roce 2015
fungovaly. Vychozimi udaji pro toto srovndni byly celkové ro¢ni ndklady pfifazené na
jednotlivé trakce. Naklady byly co nejpodrobnéji roz€lenény dle svého pivodu
a pricinné vazby k danym provoziim. Nasledné dosSlo ke korekcim u ndkladd, které
nebyly na trakce alokovany v odpovidajici vysi a u nichz mohly byt spravné hodnoty
alespon priblizné uréeny. Naopak byly z vypoéti uplné odebrany naklady, které nebyly
na trakce alokovany v odpovidajici vysi, ale jejichz spravné hodnoty ani nebylo mozno
1épe urcit, ¢imz by vysledné srovnani zatézovaly chybou. Druhy uvedeny piiklad se
vztahuje k nékterym nakladim systémové piridélenym na zdkladé klice, ktery vSak
nemusi postihovat readln¢ generovanou vysi téchto naklada jednotlivymi provozy. Pak je
lepsi dané nakladové polozky u obou srovnavanych provozii ze vzorce odebrat. Po
provedeni uvedenych korekci byly celkové ndklady pro kazdy z provozi vydéleny
poctem zvolenych kalkula¢nich jednic (km, nebo vozokm), kterych bylo ve
srovnavanych provozech dosazeno, coz umoznilo srovnani nakladti obou provozi na
kalkula¢ni jednici. Jak bude dale vysvétleno, ukazalo se vSak, ze i tento postup vede
k vysledkiim zatizenym systematickou chybou a bude jej tedy nutno jesté v dalsi ¢asti

pro dosazeni 1épe vypovidajicich vysledkl upravit.

7.1.1. Provoz trolejbusii v roce 2015

Trolejbusy zabezpecovaly provoz 10 linek v celkové délce 86,4 km. Vyuzivano k tomu

bylo 87 vozi. Strukturu vozového parku nejlépe vystihuje Obr. 1:
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Obrazek 1: Trolejbusy - struktura vozového parku v roce 2015

_ SKODATr 14 ; SKODA SKODA  SKODA
SKODATr 14 9 2 Tr21ACI Tr24 CITELIS ~ Tr 24 AGORA
SKODA Tr 21 ACI 18 2= 2 '

SKODA Tr 24 AGORA 7
SKODATr 24 CITELIS s PM 16
SKODA Tr 25 CITELIS s PM 5
SKODA Tr 27 SOLARIS 18 s PM 5
SKODA Tr 27 SOLARIS 18 11
SKODA Tr 26 SOLARIS 12 s PM 2
SKODA Tr 26 SOLARIS 12 14
Celkem 87

Zdroj: [40, s. 11]

Rizeni vozd obstaravalo 178 #di¢t a najezdéno bylo za cely rok jiz uvedenych
4 363 192 vozokm. Dle statistického ukazatele piepravily v roce 2015 trolejbusové
linky 29 301 tis. osob. [40, s. 11].

71.1.2. Provoz autobusii v roce 2015

Trolejbusy zabezpecovaly provoz 35 linek v celkové délce 471,92 km. Vyuzivano

K tomu bylo 136 vozl. Strukturu vozového parku nejlépe vystihuje Obr. 2:

Obrazek 2: Autobusy - struktura vozového parku v roce 2015

(Autobusy  Poget
KAROSAB 931 ? KAROSA B 931 KAROSA RENAULT IRISBUS SORBY95  FIAT MAVE
KAROSA RENAULT CITYBUS 15 - CITYBUS CITELIS
KAROSA IRISBUS 21 3 -
SORB9,5 4
FIAT MAVE 1
SOLARIS URBINO 15 17
SOLARIS URBINO 18 32 SOLARIS URBINO 15 SORNB 12 SKODA PERUN 26SHO1 SOLARIS URBINO 18
SORNB 12 141
SKODA SH 26 SOLARIS 1
SKODA PERUN 26SH01 2
Celkem 136

Zdroj: [40,s. 11]

Rizeni vozd obstaravalo 207 ¥idi¢t a najezdéno bylo za cely rok jiz uvedenych
5 404 815 vozokm. Dle statistického ukazatele piepravily v roce 2015 autobusové linky
36 700 tis. osob. [40, s. 11].

7.1.3. Kalkulacni vzorec PMDP pro provozy trolejbusit a autobusu

Pro oba srovndvané provozy je mozno sestavit kalkulaéni vzorec s obdobnou
strukturou, jakou mé¢l kalkula¢ni vzorec pro silni¢ni dopravu predstaveny v Kap. 4.4.1.
Kalkulaéni vzorec pro oba provozy s celkovymi hodnotami v K¢ za cely rok 2015 je

rozpracovan v Tab. 7.
51



Tabulka 7: Celkové hodnoty poloZek kalkulaéniho vzorce pro provozy TB a AB v roce 2015 v K¢

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

NAKLADY CELKEM *90 377 873| *95 060 931
VARIABILNI NAKLADY *46 670 659| *58 671 640
Trakéni energie a pohonné hmoty *6192352| *17033033
PFimé mzdy *15730588| *17 666692
Zakonné odvody k pfimym mzdam *5516234 *6191120
Udrzba voz( *19231485| *17780795
FIXNI NAKLADY *43 707 214| *36 389 291
Odpisy vozl *11533321| *10871216
Ndjemné *820 395 *44 160
Udrzba ostatni *7 957 695 *4198
Provoznirezie *15697 040| *17 739341
Spravnirezie *7 698 763 *7 730376

Zdroj: vlastni zpracovani [33]

Pti znalosti mnoZstvi ujetych vozokm v jednotlivych provozech je dile moZno data za
celkové provozy piepocist na hodnoty pro jeden vozokm, jak je uc¢inéno v Tab. 8. Tim
by mohlo byt v tomto bodé dosaZeno urcité tGrovn€ srovnani obou provozi. Toto
srovnani vSak jeSt¢ neni pfesné, jelikoz zatim nebylo mozno odstranit nékteré vlivy
zpusobujici nesrovnatelnost obou provozi, jak bude dale vysvétleno. Nicméné je urcité
vice vypovidajici nez celkova data pro takto odlisny rozsah provozil (velké rozdily
Vv poctu linek a jejich délce, coz ma za nasledek odliSnd mnozstvi ujetych vozokm,
a rozdilny pocet vozi i fidich).

Tabulka 8: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na vozokm

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 5404 815
NAKLADY CELKEM *20,71 *17,59
VARIABILNI NAKLADY *10,70 *10,86
Trak¢ni energie a pohonné hmoty *1,42 *3,15
Pfimé mzdy *3,61 *3,27
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,26 *1,15
Udrzba vozii *4,41 *3,29
FIXNI NAKLADY *10,01 *6,73
Odpisy vozl *2,64 *2,01
Ndjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00
Provoznirezie *3,60 *3,28
Spravnirezie *1,76 *1,43

Zdroj: vlastni zpracovani [33]
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Piepocteni nakladii na jeden ujety vozokm umoziuje ¢astecné vlivy rozdilnosti obou
provozii vykompenzovat. V Tab. 8 uvedené hodnoty jsou realné¢ obéma provozy
vygenerované, nebo na né rozpoc¢tené naklady v roce 2015. Jeden vozokm provozu
trolejbusu pfi daném mnozstvi ujetych vozokm vychazi vcetné pfifazenych rezii na

*20,71 K¢, jeden vozokm autobusu pak na *17,59 K¢.

Jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce pro oba provozy budou nyni blize posouzeny

a okomentovany.

Polozka trakéni energie a pohonné hmoty predstavuje u provozu autobusi realné

spotfebované pohonné hmoty (naftu) pro jejich pohon.

Slozit¢jsi je rozkliCovani této polozky pro provoz trolejbusi. Pro tento provoz je
hodnota polozky trak¢ni energie a pohonné hmoty sloZena z nékladii rovnéZ na naftu
pro pomocny pohon v podobé dieselagregatu, ktery je instalovan v nékterych vozech
pro zajisténi provozu v uUsecich bez trakce, a ze spotfeby trakéniho proudu. Hodnota
polozky je vSak z naprosté vétSiny tvofena hodnotou spotfebované trakéni energie.
Jedna se vSak o udaj stanoveny dle kli¢e ,,DC* (viz Tab. 6 v Kap. 6) rozpoctenim
spolecné spotieby trakéniho proudu mezi tramvaje a trolejbusy. Pii primémé cené
trakéni energie pro PMDP v roce 2015 vychazi pak spotieba energie u trolejbusu na
*1,6 kWh/vozokm. Pro urCeni, zda dle kli¢e provedené rozpocteni spotieby je
dostateéné¢ veérohodnym udajem pro porovnani nakladi provozl, bude tento udaj

podroben srovnani s naméfenymi hodnotami spotieby.

Nejdiive by vSak bylo vhodné v tomto misté pfiblizit vyznam jednotky vozokm ve
zkoumanych provozech. Nyni bude popsan zplsob jejiho pouziti pro trolejbusovy
provoz. Vyuziti této jednotky v autobusovém provozu se bude vénovat néktery
Z nasledujicich odstavcl. Trolejbusovy vozovy park se v roce 2015 sklada z 66
dvanactimetrovych vozil, které jsou pojaty jako ekvivalent jednoho vozu pro kalkula¢ni
jednici vozokm, a z 21 osmnactimetrovych vozi, které v tom piipadé vystupuji jako 1,5
nasobek ekvivalentu vozu. Ujeté kilometry osmnactimetrovych vozli jsou tedy
nasobeny koeficientem 1,5 pro urceni poctu vozokm. Pokud byla tedy spoc¢tena spotteba
energie trolejbusu na *1,6 kWh/vozokm, je mozno tvrdit, Ze se jedna piiblizné
0 spotiebu dvanactimetrového vozu na bézny km. Spotieba energie osmnactimetrového
vozu priblizn€ na urovni 1,5 néasobku spotieby energie dvanactimetrového vozu je
ovéfena i1 v podniku provadénymi méfenimi.
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Z f1cetnich dat vypoctena hodnota spotieby trolejbusu *1,6 kWh/km bude nyni
konfrontovana s méfenimi a vypocty v podniku provedenymi s cilem urceni spotieby

trolejbusu.

V roce 2010 byla na vozech 24 Tr, coz je trolejbus s délkou 12 m, méfena celkova
spotieba: ,, Z hodnot za rok 2010 pro vsechny linky (kromé linky 13, kde byl vyraznéjsi
podil provozu na agregat), vychazi primérna celkova spotreba TB 1,5 kWh/km. Pri
zapocteni ucinnosti prenosu energie cca 90 % (ztraty v ménirnach a na vedeni), vychazi

spotreba TB 1,65 kWh/km. ** [33].

Ovéteni je také mozno provést z druhé strany uréenim celkové spotieby tramvajové
trakce a rozpoctenim zbylé spotieby energie na trolejbusovy provoz. K této kalkulaci
poslouzily PMDP tudaje z vyro¢ni zpravy Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy
pro rok 2009. Z nich lze vycist tamé&j$i spotieba tramvaji 2,76 kWh/km. Vzhledem
k tomu, ze Dopravni podnik hl. m. Prahy ma samostatné napajeni tramvajové trakce
Z méniren, je tento udaj skuteCnym primérem spotfeby na danou trakci za celoroéni
obdobi. Navic byly v daném obdobi tramvajové provozy v Praze a v Plzni relativné
srovnatelné¢ - oba jsou méstského charakteru a maji velmi podobny vozovy park
(ptevladajici T3 a jejich modernizace). V Plzni dosahly tramvaje rocniho vykonu 5,4
mil. vozokm. Pfi prevzaté spotiebé z prazské MHD vychazi jejich celkova rocni
spotieba energie 14,9 GWh. Ménirnami bylo v Plzni pro ob¢ trakce dodano 21,8 GWh.
Na provoz trolejbust tedy zbyva 6,9 GWh. Pfi ro¢nim vykonu TB cca 4 mil. vozokm
tedy vychazi pramérna celoro¢ni spotieba 1,725 kWh/km. [33].

Jako posledni piiklad je mozno uvést vysledky méteni spotieby trolejbusu v Plzni dne
10. 5. 2012 provedeného na lince €. 11 v rdmci zpracovani bakalarské prace. Vysledna
celkova spotieba vychazela 1,52 kWh/km [29,s. 34]. Vysledek byl naméfen na
konkrétnim provozu jednoho vozu na jedné lince v uvedeny den. Linka ¢. 11 patfi

priznivé pocasi a absenci spotieby ¢asti energie potiebné k topeni.

Vypoctena hodnota *1,6 kWh/km se pohybuje v rozmezi vySe rlznymi pfistupy

stanovenych hodnot spotieby a neni tedy divod ji povazovat za nerealistickou.

Zbyva jesté priblizit zplisob uplatnéni jednotky vozokm v autobusovém provozu. Na
rozdil od trolejbusového provozu je pti provadéni kalkulaci v PMDP historicky déno, ze
v autobusovém provozu nedochazi standardné k prepoctu ujetych km dlouhymi vozy
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zadnym koeficientem, pfestoze jsou ve vozovém parku prevazné zastoupeny vozy
totoznych délek jako v pfipadé trolejbust, tedy 12 a 18 m. Ujety km dlouhym i kratkym
vozem tedy vzdy odpovida béznému km a tdaj o ujetych vozokm pro AB je tak shodny
s mnoZstvim ujetych km vSemi vozy. To samoziejmé vyrazné sniZuje srovnatelnost
hodnot obsazenych v Tab. 8. Po vynasobeni km ujetych dlouhymi autobusy v roce 2015
rovnéz koeficientem 1,5 je ziskan tdaj 6 673 027 vozokm pro provoz AB. Ve vozovém
parku jsou vsak v roce 2015 zastoupeny v mens$im poétu i vozy rozdilnych délek,
konkrétné se jedna o 4 vozy SOR B 9,5 a 1 minibus Fiat Mave [40, s. 11], jejichz 1 km
byl zapocitan jako 1 vozokm a nebyl upraven zadnym koeficientem, a 17
patnactimetrovych vozt Solaris Urbino 15 [40, s. 11], jejichz ujeté km byly nyni
pfepocteny na vozokm rovnéz koeficientem 1,5. Pfedev§im zapocteni Solaris Urbino 15
jako 1,5 nasobku zvoleného ekvivalentu standardniho vozu o délce 12 m zkresluje nyni
vysledné udaje opacnym zpiisobem nez piivodni nerozliSovani rizné¢ dlouhych vozi
Vv autobusovém provozu. Dochazi tim k relativnimu navySeni poctu Vvozokm
autobusového provozu oproti trolejbusovému provozu a tedy ke snizeni hodnot néklada
autobusového provozu na vozokm a jeho ¢astecnému zvyhodnéni. Bohuzel nebylo
mozno vozy podrobné&ji roz€lenit. Presto tim doSlo ke zpfesnéni piivodné uvadénych
hodnot, jez byly zatizeny vétsi chybou. Pocty vozokm pro oba provozy jsou nyni
ziskany shodnéjsi metodikou a jsou srovnatelnéjsimi udaji. Jak se ptepocet projevi
v hodnotach nakladi na vozokm pro AB ukazuje Tab. 9.

Tabulka 9: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na vozokm po
upravé poctu vozokm v provozu AB

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 6 673 027
NAKLADY CELKEM *20,71 *14,25
VARIABILNI NAKLADY *10,70 *8,79
Trakéni energie a pohonné hmoty *1,42 *2,55
Pfimé mzdy *3,61 *2,65
Zakonné odvody k pfimym mzddm *1,26 *0,93
Udrzba voz{ *4,41 *2,66
FIXNI NAKLADY *10,01 *5,46
Odpisy vozl *2,64 *1,63
Ndjemné *0,19 *0,01]
Udrzba ostatni *1,82 *0,00
Provoznirezie *3,60 *2,66
Spravnirezie *1,76 *1,16

Zdroj: vlastni zpracovani [33]
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V uvedeném kalkula¢nim vzorci s naklady udavanymi na vozokm je patrny rozdil
V hodnotéach polozek piimych mezd a k nim pfisluSnych zakonnych odvodli mezi obéma
provozy. Rozdil téchto polozek mezi srovnavanymi provozy piedstavuje navyseni
nakladi trolejbusového provozu v Tab. 9 o *1,29 K¢ na vozokm. Avsak platové
podminky fidict trolejbusii a autobust byly v roce 2015 shodné. To znamend, Ze pokud
by fidi¢ zamé&stnany pro provoz AB jezdil na linkdch TB, mél by naprosto shodny plat
s ostatnimi fidi¢i TB. Uvahu je mozno posunout jesté dile, pokud by vsechny
trolejbusové linky byly obsluhovany odpovidajicim poctem autobusti nahrazujicich
vozy trolejbust 1:1, takovy autobusovy provoz by generoval shodné mzdové naklady,
jako jsou v Tab. 9 uvedeny pro provoz TB. Rozdilné mzdové naklady na vozokm ve
srovnavanych provozech nevznikaji z divodu odliSeni pracovni pozice fidice TB a AB,
ale odliSnou povahou obsluhovanych linek. Je to déno systémem turnusti a také
skutecnosti, ze vSechny trolejbusové linky prochéazeji sttedem mésta a jejich primérna
rychlost je tedy niz8i, nez je tomu u autobusovych linek, které propojuji v oblasti
jednotliva predmésti, tvofi okruzni linky okolo mésta a zajiStuji spojeni do menSich
méstskych c¢asti. Autobusy vétSinou obsluhuji useky s lepsi prujezdnosti a vétsi
primérnou vzdalenosti mezi zastdvkami. To vSe vede k jejich primérné vyssi rychlosti.
Platy fidict jsou veli¢inou zavislou na hodinach provozu, jak ukazuje rozdéleni polozek
kalkulaéniho vzorce v Tab. 3 (Kap. 4.4.1.). Na spoje s nizs§i primérnou rychlosti je tedy
ptirozené alokovadna vyssi hodnota mezd na jednotku vzdéalenosti, zde vozokm. Rozdil
ve mzdovych nakladech mezi provozy neni zpisoben vyuzitim rozdilnych dopravnich
prostiedk s jejich specifiky, coz ma byt zdkladem zde provedené¢ho srovnéani. Proto
budou pro ucely srovnani v kalkulaénim vzorci uvedeny primérné hodnoty mzdovych

naklada pro oba provozy spole¢né. Vysledek upravy je obsazen v Tab. 10.
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Tabulka 10: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na vozokm po
upravé mzdovych naklada

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 6 673 027
NAKLADY CELKEM *19,93 *14,76
VARIABILNI NAKLADY *9,92 *9,30
Trak¢ni energie a pohonné hmoty *1,42 *2,55
Pfimé mzdy *3,03 *3,03
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,06 *1,06
Udrzba vozii *4,41 *2,66
FIXNI NAKLADY *10,01 *5,46
Odpisy vozl *2,64 *1,63
Ndjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00
Provoznirezie *3,60 *2,66
Spravnirezie *1,76 *1,16

Zdroj: vlastni zpracovani [33]

Posledni polozkou variabilnich nakladi je udrzba vozl, kterou pro oba provozy
kompletné zajistuje smluvni dodavatel. VySe této polozky je dana platbou dodavateli za
b&znou udrzbu vozii a jim fakturovanou &astkou za opravy vozii po nehodach. Castky za
opravy vozil po nehodach budou z kalkulace odebréany, jelikoz se jednd o nahodny jev
zpusobeny lidskym faktorem a nikoliv rozdily mezi obéma provozy. Prepoctené

hodnoty udrzby vozi po odectu ¢astek za opravy vozi po nehodich jsou zobrazeny
v Tab. 11.

Tabulka 11: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na vozokm po
upravé polozky udrzba vozi

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 6673 027
NAKLADY CELKEM *19,86 *14,66
VARIABILNI NAKLADY *9,85 *9,20
Trakéni energie a pohonné hmoty *1,42 *2,55
Primé mzdy *3,03 *3,03
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,06 *1,06
Udrzba voz( *4,34 *2 56
FIXNI  NAKLADY *10,01 *5,46
Odpisy vozl *2,64 *1,63
Ndjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00
Provoznirezie *3,60 *2,66
Spravnirezie *1,76 *1,16

Zdroj: vlastni zpracovani [33]



Polozkou, kde vznikd vyrazna diference mezi ndklady na vozokm pro TB a AB jsou
odpisy vozl. V pomérovém vyjadieni je tento naklad na vozokm pro TB zhruba *1,62
krat vétsi nez pro AB a v absolutnim vyjadieni o *1,01 K¢ vétsi. Opodstatnénym
divodem pro vznik této diference je skutecné vyssi pofizovaci cena trolejbusti oproti
autobustim ve vozovém parku PMDP. Udaj vSak pfesto neni mozno oznadit za zcela
reprezentativni pro vzajemné srovnani provozil. Je poplatny skute€né podob& obou
provozl ve srovnavaném roce, proto také nebude v této ¢asti prace ménén, avsak tim je
zaroven ovlivnén rozdily mezi vozovymi parky obou provozi. V prvni fadé rozdilnym
poctem odepisovanych vozi (87 trolejbust, 136 autobusi) potizenych v riznych letech.
Déale rizna mnozstvi ujetych vozokm, na které byly v kalkulaénim vzorci odpisy
rozpocitany, a tedy rozdilna vytizenost vozl. I kdyz v tomto udaji dosahuji oba provozy
velmi podobnych hodnot. Na jeden trolejbus vychéazi primérné 50 152 najezdénych
vozokm a na jeden autobus 49 066 vozokm. Vliv ma také struktura vozovych parkt

slozenych z rizného poctu kratkych a dlouhych vozi.

Polozku vy¢islujici néklady na nédjemné nebude nutno upravovat. Jeji rozdilna vyse pro
oba provozy spoCiva predevsim ve vyssi potiebé technického zazemi pro trolejbusovy
provoz. Jedna se konkrétn¢ o ndjemné za nemovity a movity majetek pronajimany od
mésta prostiednictvim Spravy vetfejného statku mésta Plzné. Vys$si hodnotu pro provoz
TB zpiisobuje piedevsim prondjem trakéniho vedeni. Ostatni polozky jsou pro oba

provozy obdobné (pfistiesky, oznacniky, konecné atd.).

Udrzba ostatni dosahuje pro provoz TB vyznamné hodnoty *1,82 K& na vozokm.
Naopak pro provoz AB je vyse této polozky zanedbatelnd jiz v celkovém vyjadreni,
a tim spiSe pii rozpocteni na vozokm. Tato polozka rovnéz nazorné vystihuje rozdilnou
potiebu materidlné-technického zdzemi obou provozl. Pro trolejbusy je jeji hodnota
témet vyhradné tvofena piimymi naklady stiediska Drazni cesty na zajisténi udrzby
trakéniho vedeni. Jednad se zejména o material, externi sluzby, napf. natéry stozard,
uklid oznacénikl, zastdvek, ¢ast odpisti z méniren, pfimé mzdy zaméstnancti Draznich
cest, aj. Pro oba provozy shodné& obsahuje tato poloZka také naklady revizi a kalibraci.

Ani tato polozka nebude upravovana.

Posledni dvé polozky kalkula¢niho vzorce, provozni a spravni rezie, jSou v ramci
podniku vyznamnou soucasti kalkulacniho vzorce, coz je logické, protoze kazda ¢innost

potfebuje urcité provozni a spravni zdzemi a vznikajici naklady je nutno urcitym
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zptisobem pfifadit k provozovanym ¢innostem. OvSem pii snaze o srovnani dvou Casti
provozu vznika problém, jak tyto naklady spravné rozdélit mezi dané provozy, aby jimi
vysledek srovnani nebyl neadekvatné ovlivnén. V ptipadé¢ provozu MHD by pfesné
rozdéleni téchto nékladovych polozek mezi jednotlivé provozy bylo neimérné pracné
a nakladné. Proto dochazi k jejich rozd€leni mezi jednotliva stfediska rozpoctenim
systémem klici a nastavenych vztahi. Jak bylo zminéno v ¢asti vénujici se metodé
kalkulace netplnych nédkladii, maze byt efektivnéjsi n€které polozky fixnich naklada,
UnichZ neni moZno pfesné¢ ur€it pfi¢innou souvislost jejich vzniku s konkrétnim
provozem a piesnou vysi prislusnou danému provozu, z kalkulace vynechat. Timto
postupem bude nyni postupovano a Tab. 12 ukazuje upraveny kalkula¢ni vzorec jiz bez

provozni a spravni rezie.

Tabulka 12: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na vozokm po
vyjmuti provozni a spravni reZie

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 6673 027
NAKLADY CELKEM *14,50 *10,84
VARIABILNI NAKLADY *9,85 *9,20
Trakénienergie a pohonné hmoty *1,42 *2,55
Pfimé mzdy *3,03 *3,03
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,06 *1,06
Udrzba voz( *4 34 *2 56
FIXNI NAKLADY *4,65 *1,64
Odpisy vozl *2,64 *1,63
Ndjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00

Zdroj: vlastni zpracovani [33]

V uvodu této podkapitoly byl v Tab. 8 vy¢islen kalkula¢ni vzorec s hodnotami
celkovych nakladi na vozokm v provozu TB *20,71 K¢ a provozu AB *17,59 K¢. To
predstavuje jednotkové naklady provozu TB vys$i zhruba o *17,74 % ve srovnani
s provozem AB. VysSe variabilnich ndkladd byla v uvedeném vzorci srovnatelna pro oba
provozy a rozdil ve vysi nakladii mezi provozy byl zpiisoben vyssimi fixnimi néklady
provozu TB. Jednotlivé polozky vzorce byly postupné zkoumany a upravovany ve
snaze eliminovat vlivy zptsobujici nesrovnatelnost vypoctenych nakladi, nez bylo
dosazeno podoby kalkula¢niho vzorce v Tab. 12. Ten uvadi celkové naklady provozu
TB na vozokm *14,50 K¢ a tytéz naklady provozu AB ve vysi *10,84 K¢, coz
predstavuje jednotkové naklady TB vyssi zhruba o *33,76 %. Opét je patrné, ze nejveétsi
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podil na rozdilu v nadkladech mezi trakcemi maji fixni néklady. Jak bylo vSak jiz
uvedeno, ani nyni ziskané hodnoty kalkula¢niho vzorce obsazené v Tab. 12 se nedaji
oznacit za srovnatelné. NejvétSimi prekazkami, které nebylo mozno dosud provadénymi
upravami prekonat, jsou odlisny rozsah a podoba porovnavanych provozi (odlisny
pocet vozu, struktura vozového parku, jiny charakter obsluhovanych linek, odlisné
mnozstvi provedenych vykonli atd.). Snaha o =zajiSténi podminek pro dosazeni

srovnatelnéjSich vysledki je predmétem nasledujici podkapitoly.

7.2. Srovnani vytvorenim symetrickych provozi

Podstatou nesrovnatelnosti nekterych hodnot v predchozi podkapitole, které nebylo
mozno odstranit, byly existujici asymetrie mezi obéma provozy a jimi zabezpeCovanymi
linkami. V této podkapitole bude jako zaklad pojat v roce 2015 fungujici trolejbusovy
provoz a k nému bude vytvofen srovnatelny provoz autobusovy s co nejshodnéjSim
zastoupenim jednotlivych vozl. Nasledné bude modelace predpokladat, ze tyto vozy by
obstaravaly totozné linky v roce 2015 misto trolejbusi. Je nutno podotknout, Ze model
neni navrhem pro nahrazeni trolejbusii autobusy, ani tak nemiize fungovat, jelikoz
kalkulace je zaméfena na prosté srovnani ndkladl obou provozl. Pfi realném
nahrazovani provozil by tato zména nesla mnozstvi dodate¢né vzniklych nakladu, které

zde nebudou kalkulovany.

Jako vzor pro vytvoteni srovnatelnych vozovych parkt byl piijat vozovy park provozu
TB v jeho slozeni v roce 2015. Vyuzity byly Gdaje z internich materiald PMDP [33]
obsahujici soupis vSech vozli obou trakci s oznacenim typu a velikosti vozu, jejich
pofizovacimi cenami a rokem potizeni. Jako doplitkové zdroje byly vyuzity stranky
Plzenské trolejbusy [32] a Plzenské autobusy [30]. K témto vozim byly z vozového
parku autobust vybirany vVozy o shodné velikosti pofizené ve stejném roce. Byla snaha

dosahnout 1 kvalitativni srovnatelnosti pfifazovanych vozi.

Pokud nebyly k dispozici srovnatelné autobusy potizené ve stejnych letech, byly jejich
ceny vypocteny z cen téchto vozii pofizenych v nejbliz§ich letech. Ceny autobust
potizeny v okolnich letech byly pojaty jako cenovy rdmec, ktery byl proloZen vyvojem
PPI primyslovych vyrobci v danych letech [4]. Tento postup byl konkrétné pouzit pii
pfitazovani ekvivalentnich autobusti k trolejbusim Skoda Tr27 Solaris 18
potizovanych v letech 2010, 2011 a 2012. Jako ekvivalent byly zvoleny autobusy
Solaris Urbino 18. Z tohoto autobusu byly zminéné trolejbusy unifikovany, maji stejnou
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délku a vyrobce jejich karoserii je stejna firma - Solaris [32]. Stanoveni cen bylo
provedeno na zakladé pofizovacich cen autobusti Solaris Urbino 18 v letech 2009

a 2012.

Pfepoctenim tdajii autobusového provozu adekvatné trolejbusovému provozu byl

zhotoven upraveny kalkulaéni vzorec, ktery predstavuje Tab. 13.

Tabulka 13: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro symetrické provozy TB a AB v roce 2015 v K¢

OZNACENI POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

NAKLADY CELKEM *64 760 156| *55 399 464
VARIABILNI NAKLADY *46 354 483| *49 365 073
Trakénienergie a pohonné hmoty *6192352| *14185184
Pfimé mzdy *15730588| *15730588
Zakonné odvody k pfimym mzdam *5516234 *5516 234
Udrzba voz *18915309| *13933067
FIXNI NAKLADY *18 405 673| *6 034 391
Odpisy voz(i *9627583|  *6005 004
Najemné *820 395 *25189
Udrzba ostatni *7 957 695 *4 198

Zdroj: vlastni zpracovani [33]
Opét jsou Cervené zvyraznény hodnoty, které byly upravovany.

Model ptedpoklada, ze sestaveny autobusovy vozovy park obsluhuje totozné linky jako
trolejbusy v roce 2015 stejnym zpusobem. Hodnota pohonnych hmot byla tedy
vypoctena jako soucin poctu km ujetych kratkymi a dlouhymi vozy, ptfedpokladané
spotieby pfislusné témto vozim na radidlni méstské lince v Plzni, coz odpovida povaze
trolejbusovych linek, a ceny PHM pro pohon autobusi, tedy nafty, placené PMDP
v roce 2015. Predpokladana spotieba byla stanovena zvlast’ pro kratky a dlouhy viiz na
zaklad¢ informaci o spotiebé udavanych vyrobcem a zkuSenosti z provozu v MHD.

Vysledna hodnota je obsazena v Tab. 13.

Vyse bylo jiz uvedeno, Zze mzdy fidict autobusti a trolejbust jsou v roce 2015 shodné,
tudiz pfi zabezpeceni totozného provozu se tyto polozky musi pro oba provozy
Vv kalkula¢nim vzorci rovnat. Pro modelovy autobusovy provoz byly tedy piejaty ¢astky

dosazené v roce 2015 v provozu trolejbusovém.

Posledni poloZkou variabilnich néklada je udrzba vozl, kterou pro PMDP obstarava
smluvni dodavatel. Hodnota této polozky pro provoz TB byla ponechéna ve vysi po

odecteni hodnoty oprav po nehodéch, jak bylo vysvétleno v predchozi podkapitole
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v komentari k této polozce. Pro modelovy provoz AB byla ¢éastka za udrzbu vozl

prepocitana adekvatné jeho rozsahu rovnéZ po odecteni hodnoty oprav po nehodach.

Odpisy vozii byly nové spocitany pro oba porovnavané provozy na zakladé skute¢né
predpokladané doby vyuzivani vozi. Pro provoz TB byly tyto odpisy spocitany ze
vSech vozli provozovanych v roce 2015. Pro provoz AB byly odpisy vypocteny jen

z vozl zahrnutych do vozového parku vytvotfeného pro toto srovnani.

Polozka najemné nebyla upravovana pro provoz TB, ale pro provoz AB byly zapocteny
polozky z provozu TB, které by byly pronajimany 1 v ptipad¢, Ze by se jednalo o provoz

AB.

Posledni polozka kalkulaéniho vzorce vy¢islujici naklady na ostatni udrzbu nebyla
meénéna ani pro jeden z porovnavanych provozi. Pro provoz TB je jeji vySe tvofena
témet vyhradné piislusSnymi naklady stiediska Drazni cesty spojenymi piedevSim se
zajisténim udrzby trakéniho vedeni. Pro provoz AB byla piejata ¢astka z realného
provozu AB v roce 2015. Primdrnim diivodem byla piedevsim jeji velmi nizkd hodnota
vzhledem k ostatnim polozkam a tedy maly vyznam prakticky bez vlivu na celkovy
kalkula¢ni vzorec. Navic by bylo problematické hodnotu této polozky spravné upravit

adekvatné modelovému autobusovému provozu z dostupnych dat

Z celkovych hodnot polozek kalkula¢niho vzorce jsou dale vypocteny hodnoty polozek
pro jeden ujety vozokm, jejichz celkové mnozstvi je pro tento model v obou

srovnavanych provozech stejné. Vysledky ukazuje Tab. 14.

Tabulka 14: Hodnoty poloZek kalkula¢niho vzorce pro symetrické provozy TB a AB za rok 2015 v K¢ na
vozokm

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy | Autobusy

Pocet ujetych vozokm 4363192 4363 192
NAKLADY CELKEM *14,85 *12,70
VARIABILNI NAKLADY *10,63 *11,31
Trakéni energie a pohonné hmoty *1,42 *3,25
Pfimé mzdy *3,61 *3,61
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,26 *1,26
Udrzba voz{ *4,34 *3,19
FIXNI  NAKLADY *4,22 *1,39
Odpisy vozl *¥2,21 *1,38
Néjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00

Zdroj: vlastni zpracovani [33]
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Vysledkem snahy o zajisténi symetrie mezi srovnavanymi provozy vytvorenim
modelového provozu AB je dosazeni hodnot kalkulaéniho vzorce v Tab. 14. Celkové
naklady na vozokm pro provoz TB vychazeji *14,85 K¢ a pro provoz AB *12,70 K¢.
Néklady na vozokm provozu TB jsou zhruba o *16,93 % vyss$i ve srovnani s provozem
AB. Vyse rozdilu mezi jednotkovymi naklady provozu TB a AB vyjadfena v procentech
zhruba odpovidd stejnému udaji vypoctenému z vychoziho kalkulaéniho vzorce
v podkapitole 7.1.3. Jsou vSak vice patrné charakteristické rozdily mezi variabilnimi
a fixnimi néklady obou provozl. Provoz TB dosahuje vyrazn¢ vyssich fixnich ndklada,
coz odpovidd jeho povaze a vysSim narokiim na materidlné-technickou zakladnu.
Provoz AB zas dosahuje vyssich variabilnich nakladl, coz je pfedev§im podminéno
vyrazné vy$$imi ndklady provozu AB na pohonné hmoty na ujety vozokm. Zatimco
naklady pohonu trolejbusu na vozokm ¢ini *1,42 K¢, ndklady autobusu na spotiebu
nafty na vozokm ¢ini *3,25 K¢. Z hodnot polozek kalkulaéniho vzorce je mozno
odvodit, Ze pti zvySovani vykontli obou provozil by se pravdépodobné rozdil celkovych
nakladii na vozokm mezi provozy snizoval z divodu niz§ich variabilnich néklada
provozu TB a klesajicimu podilu fixnich nakladt v kalkulaénim vzorci s rtistem poctu
yjetych vozokm. Tento zavér potvrzuje 1 jiz uvedené tvrzeni o trolejbusovém
subsystétmu MHD: ,, pri nizsi provozni nerovnomérnosti a vétsi intenzité prepravniho

3

proudu miuize vykazovat vétsi hospoddrnost v porovnani s autobusovou dopravou.’

[10, s. 65].

Z kalkula¢niho vzorce vySly vyssi ndklady provozu TB nez provozu AB pro dané
mnozstvi vozokm. Jak vSak bylo uvedeno, se zménou mnozstvi provedenych vykont by
dochdzelo rovnéz ke zméné poméru mezi naklady srovnavanych provozl. Navic existuji
padné argumenty podpory provozu TB oproti provozu AB ve méstech. Prvnim z nich
jsou piimé emise polutanti autobusy v misté zabezpeCovani dopravy, tedy v tomto
pfipadé¢ pfimo v zalidnéné méstské oblasti. Této problematice je v€novan prostor
v ramci podkapitoly 7.4. Dal§im zminovanym kladem provozu TB spojenym s pohonem
na elektrickou energii je vysoka sobéstaénost Ceské republiky v jeji produkci a s tim
spojend niz$i rizikovost zdvislosti na tomto zdroji energie, nez je tomu u dovazenych
pohonnych hmot. Vyvoj cen elektrické energie a nafty a citlivost kalkulacniho vzorce

na zménu téchto polozek zkouma dalsi podkapitola.
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7.3. Citlivost kalkulac¢niho vzorce na zménu cen nafty a elektrické

energie

Rozdil mezi trolejbusy a autobusy spociva pfedevs§im v pohonu. Trolejbusy jsou
pohanény elektrickou energii ptimo z trakéniho vedeni, nebo pfi jizdé mimo trakci
baterii nabijenou piedtim pii jizdé pod trakci rovnéZz z trakéniho vedeni. Autobusy
pohani dieselovy motor. Nositel energie je tedy v kazdém z ptipadi jiny. U trolejbusti
se jednd o elektrickou energii a u autobusti o naftu. Jejich ceny urcuji vysi pro oba
provozy charakteristické polozky variabilnich nakladd v kalkulacnim vzorci, tedy
V tomto piipad¢ trak¢ni energie a PHM. Z kalkula¢niho vzorce v Tab. 14 je patrné, Ze
jeji hodnoty tvoii nejvétsi rozdil ve variabilnich nédkladech obou provozii ve prospéch
trolejbusti. D4 se tedy oCekavat, ze vyse variabilnich ndkladi bude zménami cen téchto
komodit zna¢né ovlivnéna. Pro tento vyznamny faktor bude tedy nyni odhadnuto mozné

rozmezi cen a jejich vliv na porovnani provozu v ramci kalkulacniho vzorce.

Ceny téchto komodit od roku 2001 do roku 2016 jsou uvedeny v Tab. 15.

Tabulka 15: Ceny elektrické energie a nafty od roku 2001 do roku 216

Rok Elektricka energie Nafta
- cena 1 kWh v K¢ -cena 1lvK¢
2001 1,62 23,95
2002 1,61 21,51
2003 1,58 21,71
2004 1,70 24,64
2005 1,93 27,75
2006 2,12 28,95
2007 2,34 28,43
2008 2,56 31,43
2009 2,78 25,80
2010 2,72 30,35
2011 2,80 34,09
2012 2,80 36,41
2013 2,88 35,86
2014 2,52 35,80
2015 2,37 30,75
2016 2,16 27,08

Zdroj: vlastni zpracovani (Ceny elektFiny ve vSech letech: [4]; Ceny nafty v letech 2001 - 2014: [14]; Ceny
nafty v letech 2015 a 2016: [1])

Nazorné je pak vyvoj ceny elektrické energie vidét na Obr. 3 a ceny nafty na Obr. 4.

64



Obrazek 3: Vyvoj cen elektrické energie v letech 2001 - 2016 v K¢ za kWh
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Zdroj: vlastni zpracovani [4]

Obrazek 4: Vyvoj cen naftyv letech 2001 - 2016 v K¢éza 11
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Zdroj: vlastni zpracovani (Ceny nafty v letech 2001 - 2014: [14]; Ceny nafty v letech 2015 a 2016: [1])

Grafy cen pro obé komodity v letech 2001 - 2016 naznacuji kolisdni s urcitou
dlouhodob¢ rostouci tendenci. Pro zjisténi rozmezi moznych nékladi na polozku trakéni
energie a pohonné hmoty a nasledné rovné€z celkovych variabilnich naklada a celkovych
nakladli pro oba provozy v rozsahu provozovaném v roce 2015 trolejbusy je dale
stanoven piedpokladany mozny rozsah hodnot cen pro obé komodity. Tento rozsah byl
u obou komodit stanoven prostiednictvim linedrni regresni pfimky vyvoje jejich cen

v letech 2001 - 2016 a linearni regresni pfimky absolutnich hodnot odchylek téchto cen




od hodnot linearni regresni piimky vyvoje cen v jednotlivych letech. Linedrni regresni

pfimka absolutnich hodnot odchylek cen od hodnot linedrni regresni ptimky vyvoje

téchto cen urcila oblast pfedpokladanych hodnot cen kladnym i zdpornym smérem od

linearni regresni piimky jejich vyvoje. Vysledné hodnoty pro vyvoj cen elektrické

energie jsou uvedené v Tab. 16.

Tabulka 16: Stanoveni intervalu ocfekavané hodnoty ceny elektrické energie v jednotlivych letech
prostirednictvim linearni regresni funkce

Elektricka energie
Dolni hranice intervalu | Horni hranice intervalu
Hodnoty linearni Absolutni hodnot Hodnoty linearni oéekavané hodnoty oéekavané hodnoty
re resm’fuynkce moje | odchylek skutegn 'yh regresni funkce vyvoje ceny okolo regresni ceny okolo regresni
9 UNHee Vol CNYSN 1 absolutnich hodnot primky wiadrena pFimky wiadFena
cen elektrické energie | cen od hodnot linearni L L L
[K&/KWh] regresni funkce [%)] odchylek cen od jejich | relativni hodnotou ve relativni hodnotou ve
regresni funkce [%] vztahu ke skute¢né vztahu ke skute¢né
Rok cené vdaném roce [%] | cené vdaném roce [%]
2001 1,73 6,41% 8,29% 98,00% 115,71%
2002 1,80 10,77% 8,73% 102,29% 121,85%
2003 1,88 15,85% 9,16% 107,94% 129,73%
2004 1,95 12,86% 9,60% 103,74% 125,78%
2005 2,02 4,65% 10,04% 94,35% 115,41%
2006 2,10 1,08% 10,48% 88,57% 109,30%
2007 217 7,80% 10,92% 82,64% 102,89%
2008 2,24 13,89% 11,36% 77,84% 97,78%
2009 2,32 20,16% 11,79% 73,41% 93,04%
2010 2,39 13,66% 12,23% 77,22% 98,74%
2011 2,46 13,46% 12,67% 76,97% 99,31%
2012 2,54 10,45% 13,11% 78,67% 102,41%
2013 2,61 10,44% 13,55% 78,28% 102,81%
2014 2,68 6,04% 13,99% 91,54% 121,31%
2015 2,76 13,89% 14,42% 99,37% 132,87%
2016 2,83 23,80% 14,86% 111,73% 150,74%
Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni dva sloupce Tab. 16 udavaji dolni a horni hranici intervalu ptredpokladané

hodnoty ceny elektrické energie procentudlnim pomérem k jeji skute€né hodnoté

V daném roce.

Stejny postup byl proveden i pro vyvoj cen nafty ve stejném obdobi. Vysledné hodnoty
jsou patrné z Tab. 17.
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Tabulka 17: Stanoveni intervalu ofekavané hodnoty ceny nafty v jednotlivych letech prostiednictvim linearni
regresni funkce

Nafta
Dolni hranice intervalu | Horni hranice intervalu
o Absolutni hodnoty Hodn'otylineérfwl’ . oc¢ekavané hodnoty' oc¢ekavané hodnoty’
Hodnlotylmear[n . odchylek skute&nych regresni fulnkce wvoje cerlyokolol fegres’m cerj’yokolol fegireslm
regresni funkce vyvoje cen od hodnot linerni absolutnich hodnot pfimky wjadfena pfimky wjadfena
cen nafty [KE/kWh] regresni funkce [%)] odchylek <’:en od jejich relativni hodnotoiJ ve relativni hodnotolJ ve
regresni funkce [%] vztahu ke skute¢né vztahu ke skute¢né
Rok cené vdaném roce [%] | cené vdaném roce [%]

2001 23,41 2,29% 4,81% 93,06% 102,46%
2002 24,16 10,99% 5,35% 106,34% 118,35%
2003 24,91 12,84% 5,88% 107,98% 121,48%
2004 25,66 3,99% 6,42% 97,47% 110,85%
2005 26,41 5,08% 6,96% 88,54% 101,78%
2006 27,16 6,61% 7,49% 86,77% 100,83%
2007 27,91 1,87% 8,03% 90,28% 106,04%
2008 28,66 9,66% 8,57% 83,38% 99,00%
2009 29,41 12,25% 9,10% 103,59% 124,34%
2010 30,16 0,65% 9,64% 89,77% 108,93%
2011 30,91 10,30% 10,18% 81,43% 99,89%
2012 31,65 15,03% 10,71% 77,62% 96,25%
2013 32,40 10,66% 11,25% 80,20% 100,53%
2014 33,15 7.97% 11,79% 81,70% 103,53%
2015 33,90 9,30% 12,32% 96,66% 123,84%
2016 34,65 21,85% 12,86% 111,50% 144,42%

Zdroj: vlastni zpracovani

Uvedeny postup umoznil pro kazdy rok urcit interval hodnoty ceny, jehoz stfedem
prochézi linearni regresni funkce vyvoje cen ve sledovanych letech. V poslednich dvou
sloupeccich Tab. 16 a 17 jsou hranice stanovenych intervalii vyjadfeny procentudlnim
pomérem ke skutecné cen¢ v daném roce. Rozmezi cen je dale pocitano pro rok 2015.
Pro elektrickou energii je dolni hranice stanovena na trovni 99,37 % skute¢né ceny
Vv roce 2015 a horni hranice na Grovni 132,87 % skutecné ceny v roce 2015. Pro naftu je
dolni hranice stanovena na trovni 96,66 % skutecné ceny v roce 2015 a horni hranice
na urovni 123,84 % skute¢né ceny v roce 2015. Hranice zvolenych intervali byly
dosazeny do kalkula¢niho vzorce a byly vypocteny minimalni a maximalni hodnoty pro
provoz TB (pfi uvaZzovanych minimalnich a maximalnich cenach elektrické energie
a neménné cen¢ nafty) a AB (pfi uvazovanych minimalni a maximalnich cenéach nafty).
Vysledné hodnoty v absolutnim vyjadfeni jsou obsahem Tab. 18. Dale nasleduje

Tab. 19. s uvedenim hodnot vztazenych opét pro 1 ujety vozokm.
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Tabulka 18: Kalkulaé¢ni vzorec v K¢ vypoéten pro minimalni a maximalni hodnoty elektrické energie a nafty

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy Autobusy
MIN MAX MIN MAX

NAKLADY CELKEM *64 724 591[*66 615 751[*54 925 679(*58 781 212
VARIABILNi NAKLADY *46 318 918|*48 210 078[*48 891 288(*52 746 821
Trakéni energie a pohonné hmoty *6156787| *8047947| *13711399( *17 566 932
P¥imé mzdy *15 730588 *15 730588
Zakonné odvody k pfimym mzdam *5516 234 *5516 234
Udrzba vozl *18 915 309 *13 933 067
FIXNI NAKLADY *18 405 673 *6 034 391
Odpisy vozl *9 627 583 *6 005 004
Ndjemné *820 395 *25189
Udrzba ostatni *7 957 695 *4198

Zdroj: vlastni zpracovani [33]

Tabulka 19: Kalkulaéni vzorec v K¢ na vozokm vypoéten pro minimalni a maximalni hodnoty elektrické

energie a nafty

OZNACENi POLOZEK Trolejbusy Autobusy
Pocet ujetych vozokm 4363192 4363192
MIN MAX MIN MAX

NAKLADY CELKEM *14,84 *15,27 *12,59 *13,48
VARIABILNI NAKLADY *10,62 *11,05 *11,20 *12,09
Trakéni energie a PHM *1,41 *1,84 *3,14 *4,03
Pfimé mzdy *3,61 *3,61
Zakonné odvody k pfimym mzdam *1,26 *1,26
Udrzba vozi *4,34 *3,19
FIXNI NAKLADY *4,22 *1,39
Odpisy vozl *2,21 *1,38
Ndjemné *0,19 *0,01
Udrzba ostatni *1,82 *0,00

Zdroj: vlastni zpracovani [33]

Vysledky ukazuji, Ze zmény cen nafty zplisobuji vyraznéjsi rozdily ve vysi variabilnich

nakladii provozu AB na vozokm, ale i celkovych ndkladl tohoto provozu na vozokm.

Ptipadny riist cen nafty by mél zna¢ny vliv na nédkladovost tohoto provozu. U provozu

TB jsou vurceném cenovém rozmezi pro elektrickou energii také znatelné posuny

nakladi na pohon, avsak z pohledu celkovych nakladi na vozokm je vysledny vliv

zmén mensi. V obou piipadech jsou samoziejmé kvili pfitomnosti dalSich polozek

Vv kalkula¢nim vzorci zménami cen trakéni energie a PHM vyvolany podproporcionalni

zmény variabilnich a celkovych ndkladli na vozokm, avSak vyrazné vyssi citlivosti

dosahuji polozky u provozu AB, kde navysSeni ceny nafty o 10 % vyvold rast
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variabilnich nékladii na vozokm o 2,5 % a celkovych nékladii na vozokm o 2,3 %. Pro
provoz TB vyvoléd zvySeni ceny elektrické energie o 10 % rast variabilnich nakladt na

vozokm o 1% a celkovych nékladi na vozokm o 0,8 %.

Naklady provozu AB vykazuji vyssi citlivost na zmény cen pohonnych hmot. Pokud by
dochazelo k riistu cen nafty, snizovala by se tim v soucasnosti vychazejici vyhodnost
provozu AB Vporovnani sprovozem TB. Rlst cen nafty se vSak da ocekavat
v dlouhodobém i kratkodobém horizontu. Ceny ropy zhruba od roku 2012 do roku 2016
klesaly, av§ak od roku 2016 je opét patrny jejich pozvolny rist. V kratkém obdobi je
toto urceno spise vzdjemnymi dohodami jejich producentti, avSak z dlouhodobého
pohledu je nutno ropu vnimat jako neobnovitelny zdroj energie, jehoz celosvétové
zasoby jsou pres zlepSovani tézby a detekci novych nalezist omezené. Pokud tedy
postupné nedojde k jejimu nahrazeni jako primarniho zdroje pro vyrobu pohonnych
hmot, bude logicky dosazeno bodu jejiho vnimaného nedostatku, coz zapti€ini rist
jejich cen.

U elektrické energie je vyrazny dlouhodoby rist jeji ceny v naSich podminkach méné
pravdépodobny. V tuzemsku dochézi tradi¢né k jeji vyssi produkci, nez ¢ini tuzemska
spotfeba. Vyznamnym zdrojem pro jeji vyrobu jsou V soucasnosti v tuzemsku také
fosilni paliva — zhruba 50-60 % elektrické energie pochazi z uhelnych elektraren, avSak
jsou jiz vysoce zastoupeny i jiné zdroje a technologie vyroby, tudiz zavislost na

fosilnich palivech neni tak vyznamna jako v ptipad¢ silni¢ni dopravy.
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7.4. Internalizace externalit srovnavanych provozi

Dopravni provoz je nositelem tfady externalit. Jako ptiklad mohou byt jmenovany
kongesce zamezujici hladkému pribéhu dopravy a ptisobici ucastnikim provozu
naklady v podobé ¢asovych ztrat. Déale je mozno uvést dopravou produkovany hluk,
prostor potfebny pro dopravni infrastrukturu a nehody s jejich nasledky. Ve
jmenovanych aspektech nejsou mezi trolejbusy a autobusy podstatné rozdily, které by
mélo vyznam kalkulovat. U trolejbusového provozu je pouze mozno jesté detekovat
pritomnost trakéni sit¢ a z pohledu externalit jeji vliv na celkovy vizudlni vjem
prostiedi, ve kterém se nachazi. Zde vSak nepanuje shoda ani v zakladni otazce, zda se
jedna o prvek naruSujici, ¢i nikoliv. Mnozi jej sice za naruSujici povazuji, jinym vSak
ptitomnost trakéniho vedeni nevadi, nebo jej dokonce hodnoti kladné jako méstotvorny
prvek. Z hlediska orientace v meéstském prostoru je kladnym efektem ptitomnosti
trakéni sit€¢ moznost sledovani tras linek hromadné dopravy. Uvedené externality zde

nebudou kviili malym rozdilim mezi porovndvanymi provozy zohlediiovany.

Znatelny rozdil mezi provozy TB a AB je vSak v emisich polutantd, coz také byva jedna
z nejéastéji zminovanych a feSenych externalit dopravy obecné. Provozem AB vznikaji
emise piimo v lokalité, kde je doprava uskute¢iovana. U TB nejsou emise polutantt
bezprostiedn¢ produkovany pii jejich pohonu v misté provozu, ale dochazi k nim
v lokalitach, kde je elektricka energie pro pohon vyrabéna. I tento vliv by mél byt tedy

zohlednén.

Pro hodnoceni bude pouZita metodika HEATCO D5 z tnora 2006 [16]. HEATCO™ ma
za cil vyvoj nastrojli, ukazateli a provoznich parametri (ekonomickych,
environmentéalnich a socidlnich) pro hodnoceni vykonnosti udrzitelné dopravy
a energetickych systémt. Vysoké kvalit¢ dopravni infrastruktury piiklada zasadni
vyznam pro hospodaistvi a zivotni prostfedi. Z divodu pifedchozi absence
jednozna¢ného a harmonizovaného ramce socidlné-ekonomického hodnoceni
dopravnich politik a projektii byla vypracovana jejich vlastni metodika hodnoceni na
urovni EU. Metodika byla zhotovena na zakladé¢ vyhodnoceni ptedchozi situace,
dostupnych teoretickych i empiricky ovétenych podkladl, jednotlivych uplatiovanych
narodnich praxi, odbornych rozhovort a vlastniho vyzkumu HEATCO. Vysledkem byla

4 Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment,
v piekladu dle autora: Rozvoj harmonizovanych evropskych pfistupti pro stanoveni nakladd a hodnoceni
projekti.
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jednotna metodika hodnoceni Casu stravené¢ho pfi piepravé a jeho ztraty zptsobené
kongescemi, snizovani rizika nehod, vlivii na zdravi a Skodlivych vlivli emisi
znecist'ujicich latek a hluku a ndkladl na infrastrukturu kalkulujici vSak zaroven vliv

narodnich specifik [15].

Nejdiive budou néklady emisi vyhodnoceny pro autobusovy provoz. Kalkulovany
budou pro rozsah modelového provozu vytvoreného za ucelem srovnatelnosti. Naklady
na 1 kg hodnocenych emitovanych polutantti pro Ceskou republiku dle HEATCO D5
jsou uvedeny v hodnotach v EUR pro rok 2002 v Tab. 20 Emise pevnych ¢astic hodnoti

metodika jen pro frakci 2,5 mikrometru.
Tabulka 20: Vy¢isleni nakladi 1 kg v silni¢ni dopravé emitovanych polutanti dle HEATCO D5 v EUR g,

Nemetanové Pevné castice
, ) Oxidy dusiku |  tékavé Oxid sificity 23
Emitovany polutant L - - - — -
NOx organické SO, meéstské mimoméstské
slouceniny oblasti oblasti
Ceska republika 3,2 1,1 4,1 270 67

Zdroj: vlastni zpracovani [16, S20], [13]

Pro moZnost vy¢isleni nakladli emitovanych polutantli zkoumaného provozu je nyni
nutné stanovit jejich emitované mnozstvi. To bude uc¢inéno na zakladé limitd emisnich
norem EURO platnych pro autobusy s naftovym pohonem, které jsou uvedeny
v Tab. 21.

Tabulka 21: Limity emisnich norem EURO platnych pro autobusy s naftovym pohonem

) Souhrnné
. Oxidy ,
Oxid . uhlovodiky ;
. . ; dusiku ] Pevné
Emitovany polutant | uhelnaty .| aoxidy vy s
samostatné i Castice
co dusiku
NOx
HC + NOx
Rok Norma [g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
1992 | 3,16 - 1,13 0,18
1996 1] 1 - 0,7 0,08
2000 11 0,64 0,5 0,56 0,05
2005 1V 0,5 0,25 0,3 0,025
2009 \Y 0,5 0,18 0,23 0,005
2014 VI 0,5 0,08 0,17 0,005

Zdroj: vlastni zpracovani [44]

Vzhledem k tomu, Ze primérny rok pofizeni autobusti v uvazovaném provozu Vv roce
2015 je ptiblizné rok 2008, bude kalkulovano s limity pro v té dobé platnou normu
EURO IV.
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Je vSak patrné, ze se metodika a emisni normy neshoduji v polozkédch hodnocenych

polutantii. Kalkulace bude provedena pro dostupné polozky, tedy oxidy dusiku a pevné

¢astice.

Vypocet nakladi pfifaditelnych k celkovému mnozstvi

emitovanych

hodnocenych polutantli v modelovém provozu AB v roce 2015 uvadi Tab. 22.

Tabulka 22: Vypodet celkovych ro¢nich nakladii emitovanych polutantii modelovym provozem AB v roce

2015
Hodnoceny polutant Oxidy dusiku Pevné castice
NOx
Stanoveny naklad dle HEATCO [EUR,40,/kg] 3,20000 270,00000
Pfevod mény [K&,q0,/kg] 98,60880 8320,11750
Zohlednénivyvoje cenové hladiny [K¢,q,5/kg] 127,73161 10777,35427
Maximalni emitované mnoZstvi polutantu dle normy EURO IV [kg/km] 0,00025 0,00003,
Ndklady emise polutantd [K¢,q,5/km] 0,03193 0,26943
Pocet ujetych km v modelovém provozu za rok 2015 [km] 3917 564,00000f 3917 564,00000
Celkové rocni naklady emise jednotlivych polutantl [K¢,g45] 125099,18555| 1055 524,37804
Celkové ro¢ni naklady emise polutanti provozu AB [K¢,g15] 1180 623,56

Zdroj: vlastni zpracovani [16, S20], [44], [3], [6]

Pro provoz TB bude nutno nejdiive urcit mnozstvi polutantti emitovanych piti vyrobé
elektrické energie a nasledné ocenit jejich mnozstvi piislusné celkové spotiebé tohoto

provozu v roce 2015.

Celkové mnozstvi elektrické energie vyrobené v CR v letech 2010-2015 je obsahem
Tab. 23. Zarovenn jsou uvedeny hodnoty produkce elektrické energie nejvEétSim
vyrobcem v CR, kterym je CEZ, a.s. RovnéZ je uveden procentualni podil tohoto
vyrobce na celkové produkci elektrické energie v CR v jednotlivych letech.
V uvedeném obdobi je pramérny podil CEZ, a.s. na celkové produkci elektrické energie
v CR 80,82 %. Pro tohoto vyrobce jsou dostupna data o celkovém mnozstvi
emitovanych polutantli, kterd jsou monitorovdna a zvefejiiovana v ramci strategické
sou¢innosti CEZ, a.s. a Ministerstva Zivotniho prostfedi v oblasti ochrany ovzdusi
a klimatu. K dal$im kalkulacim mnoZzstvi emisi nepfimo produkovanych provozem TB
budou tedy vyuzity tdaje o emisich polutantii a pfislusSného mnoZzstvi vyrobené
elektrické energie jen pro CEZ, a.s. Vzhledem k vysokému podilu tohoto vyrobce na
celkové produkei je mozno mluvit o reprezentativnim vzorku pro kalkulaci a bude tim
zaroven zajisténo, ze bude kalkulovano s prifaditelnymi hodnotami mnozstvi vyrobené

elektrické energie a emitovanych polutantti.
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Tabulka 23: Mnoistvi elektrické energie v GWh produkované v letech 2010-2015 v CR celkové a produkované
v CR vyrobcem CEZ, a.s.

Rok| 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Celkova produkce elektrické energie v CR 82132 82132 81767 79 841 78 187 75020
Produkce elektrické energie CEZ, a.s. 58433 69 209 68 792 66 625 63124 60917
Podil CEZ, a.s. na celkové produkci v CR 71,15%| 84,27%| 84,13%| 83,45%| 80,73%| 81,20%

Zdroj: vlastni zpracovani [8], [9]

V ramci Prohlaseni o strategické sou¢innosti CEZ a MZP v oblasti ochrany ovzdusi
a klimatu je vydavano kazdy rok vyhodnoceni této soucinnosti, kde je mimo jiné
vycCisleno mnoZstvi emitovanych pevnych c¢astic, oxidu sifi¢it¢tho SO, a oxidl dusiku
NOy. Celkové mnozstvi emise téchto polutantli v tunach ze vSech elektraren CEZ, a.s.

v letech 2010-2015 je uvedeno v Tab. 24.

Tabulka 24: Mnoistvi emitovanych polutanti z elektraren CEZ, a.s. v letech 2010-2015 v tunach

Rok| 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Pevné &astice 2181 2112 1877 1249 1196 1322
SO, 52944 46 936 40 289 29881 29343 23987
NO, 52458 44 618 37 468 18779 18 365 17 644

Zdroj: vlastni zpracovani [25]

Z 0daji uvedenych v Tab. 24 bylo vypoéteno mnozstvi emitovanych polutantt
v kilogramech na 1 vyrobenou GWh v elektrarnach CEZ, a.s. Vypoétené hodnoty
shrnuje Tab. 25.

Tabulka 25: Mnoistvi emitovanych polutantii v elektrarnach CEZ, a.s. v letech 2010-2015 v kg na GWh

Rok| 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Pevné castice 37,325| 30,516] 27,285 18,747) 18,947] 21,702
SO, 906,063| 678,178| 585,664| 448,495| 464,847| 393,765
NO, 897,746| 644,685| 544,656| 281,861 290,935 289,640

Zdroj: vlastni zpracovani [25], [9]

Pro nazornost jsou hodnoty prezentovany rovnéz grafem na Obr. 5.
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Obrazek 5: MnoZstvi emitovanych polutantii v elektrarnich CEZ, a.s. v letech 2010-2015 v kilogramech na
GWh
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Zdroj: vlastni zpracovani [25], [9]

Z grafu na Obr. 5 je patrné, ze piedevsim v prvni poloviné zvoleného obdobi dochazelo
k pomérn€ vyraznému poklesu mnozstvi polutantli emitovanych na vyrobu jedné GWh.
Mnozstvi emitovanych pevnych ¢astic a SO, kleslo mezi lety 2010 a 2013 témét presné
na polovinu a u NOy doslo v téchto letech dokonce k poklesu zhruba na tfetinu. V letech
2013 az 2015 jiz ztstavaji hodnoty ptiblizné konstantni. Pro vypocet nakladi provozu
TB spojenych s emisi zneciStujicich latek budou pouzity hodnoty z posledniho

hodnoceného roku, tedy roku 2015.

Ohodnoceni nakladt spojenych s emisi 1 kg polutantu pii vyrobé elektrické energie

opét v hodnoté v EUR pro rok 2002 uvadi Tab. 26.

Tabulka 26: Vy¢isleni nakladi 1 kg polutantii emitovanych pii vyrobé elektrické energie dle HEATCO D5
vV EUR02

Nemetanové Pevné Castice , 5
Emitovany polutant Oxidy dusiku|  tékavé Oxid sificity
itov u ] el . _
e NOx organické so, mestskfe mlmomes.tske
slouéeniny oblasti oblasti
Ceska republika 2,9 11 42 10 9

Zdroj: vlastni zpracovani [16, s. 100]

Vycisleni nakladt bude opét provedeno pro dostupné spole¢né polozky. V tomto
pripad¢ se bude jednat o mnozstvi emitovanych pevnych castic, oxidu sifi¢itého SO,

a oxidd dusiku NOy. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 27.
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Tabulka 27: Vypocet celkovych ro¢nich nakladi emitovanych polutanti provozem TB v roce 2015

i Oxidy dusiku Oxid sificity Cus:
Hodnoceny polutant Pevné Castice
NOx SO,

Stanoveny ndklad dle HEATCO [EUR,0,/kg] 2,90000 4,20000] 9,00000|
Pevod mény [K&eo,/kel 89,36423 129,42405 277,33725
Zohlednénivyvoje cenové hladiny [K¢,0;5/kg] 115,75677 167,64773 359,24514
MnoZstvi polutantu emitované pii vyrobé 1 GWh elektrické energie [kg] 289,64000 393,76529 21,70166
Pfepoctené naklady emise polutant( [K&,p;5/km] 0,06215 0,12236 0,01445
Pocet ujetych km v provozu TB za rok 2015 [km] 3917 564,00000f 3917 564,00000] 3917 564,00000|
Celkové rocni naklady emise jednotlivych polutantl [K¢,q;5] 243 463,05692 479 361,60880 56 612,45498|
Celkové roc¢ni naklady emise polutantl provozu TB [K¢,¢:5] 779 437,12069

Zdroj: vlastni zpracovani [16, s. 100], [3], [6], [25]. [9]. [33]

I ptestoze byly ocenény tii dostupné polozky emisi polutantl, dosahuje trolejbusovy

provoz o 50% nizsich ndkladl spojenych s jejich emisi nez autobusovy provoz, u né¢hoz

byly vyhodnoceny jen dvé polozky. Pokud by byly porovnany u obou provozii jen

naklady spojené s emisi oxidi dusiku a pevnych cCastic, dosahovaly by tyto naklady

u provozu TB jen ctvrtinové vySe vzhledem k nékladiim provozu AB. Pokud by byly

tyto néklady zahrnuty do kalkula¢niho vzorce u obou provozl, nezménily by znatelné

vysledek jejich ndkladového porovnani. V celkovém kontextu je vSak potifeba jim

prikladat také urCity vyznam. Pravé pfimé emise produkované v misté uskute¢iiovani

dopravy spojené s autobusovym provozem jsou jednim z hlavnich divoda preference

elektrickych subsystémtt MHD, jakym je trolejbusovy provoz.
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8. Navrh rozvoje trolejbusové trakce na prikladu
konkrétni linky

V soucasné dobé provozuji PMDP devét trolejbusovych linek. Ty propojuji vSechna

predmésti s vyjimkou severniho. Soucasna situace je patrna z Obr. 6.

Obrazek 6: Soucasné rozloZeni trolejbusovych linek na tizemi Plzné
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: NAL (BOZKOV
VYCHODNI™ *
PREDMESTI

. BORY,

.| KOTEROV

Zdroj: vlastni zpracovani [17]

V ramci trolejbusové trakce tpln€ chybi jakékoliv spoje do severni ¢asti mésta. Je tedy
uvazovano o zavedeni nové trolejbusové linky ¢. 19, kterd by méla mit spolecny usek
S linkou €. 16 od konec¢né Sidlist¢ Bory az po zastavku Mrakodrap na Americké ulici.
Déle by se vsak méla odpojovat a jet pfes Namesti Republiky na Roudnou, k nemocnici
na Lochotin€, az na konecnou Sidlisté¢ Kosutka. Pfiblizny ndvrh trasy linky ¢. 19 je
znazornén na Obr. 7, kde jsou zaroven zaneseny trasy linek ¢. 16 a 17, jejichz intervaly

by se zavedenim nové¢ linky byly pravdépodobné upraveny.
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Obrazek 7: Zakresleni linek ¢. 16 a 17 a navrhované linky ¢. 19
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Zdroj: [33]

Z navrhu je patrné, Ze linka &. 16 bude mit celou trasu spole¢nou s jinymi linkami. Usek
od konecné Sidlisté¢ Bory po zastavku Jizni Pfedmésti bude sdilet jen s nové vzniklou
linkou €. 19, dale od Jizniho Pfedmésti zhruba po zastdvku Mrakodrap bude spole¢ny
usek vSech tii znazornénych linek a od zastavky Mrakodrap po konecnou na Doubravce
budou jezdit spole¢né jako jiz nyni linky ¢. 16 a 17. Po cel¢ trase linky ¢. 16 by m¢l

zlstat zachovan souhrnny interval a minimalné soucasnd piepravni kapacita.

Obsluhu od zastadvky Muzeum na konec¢nou Sidlisté Kosutka zabezpecuji nyni autobusy

¢. 33 a40. Ty by mély byt zavedenim linky ¢. 19 nahrazeny a zruseny.

Pro linku €. 19 se piedpoklada provoz v pracovni dny i o vikendech a svatcich od 5 do
24 hodin s béznym intervalem 15 minut. V pracovni dny ve Spickach se pocita

s intervalem 10 minut.

Vyhody a nevyhody zavedeni navrzené trolejbusové linky je mozno shrnout
nasledujicimi body.
., Vyhody:

+  primé, rychlé, ekologické trolejbusové spojeni az k nemocnici,

+ primé linkové propojeni nemocnicnich aredlu Lochotin a Bory,
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+ V pracovni dny nasazena kloubova vozidla v prehledném taktu 15/10 minut,

+ o vikendech zdvojnasoben pocet spojii na interval 15 minut, celotydenné posilen
vecCerni provoz,

+ vyrazné zlepsSeni obsluhy Severniho Predmésti — atraktivni interval, posileni
vecer a o vikendech,

+ rychlejsi realizace, vyuZiti jiz rozestavénych usekii trolejbusové trati (usek
O. Beniskové — Na Roudné) a zpracovanych projektii; lze realizovat po etapach,

+ prileZitost vyuziti investice do trati pro dalsi projekty (provoz na baterie na
Sylvan a Bilou Horu),

+ provozné nejuspornéejsi varianta (v pracovni dny vystaci priblizné stejny pocet
ridici jako dnes).

Nevyhody:

- nutno realizovat stavbu komunikacni propojky Na Roudné — Nemocnice
Lochotin (Ize 7esit jako komunikaci vyhrazenou jen pro MHD — do doby
realizace silnicniho systému Roudna) nebo pripustit prijezd trolejbusi pres
areal nemocnice na baterie,

- ve Spickach horsi prijjezdnost MHD pres Rooseveltiiv most,

- nutné investice do trolejbusové trati a vozidel. * [33].

8.1. Realizace nového useku navrhované linky

Pro nové zavedenou linku €. 19 neni zatim vyfeSen Usek od Muzea az po konecnou na
Kosutce, coz je jednosmémé usek o délce 6,8 km, obousmérné tedy 13,6 km.
V soucasné dobé neni Usek osazen trolejovym vedenim. Bude tedy nutno vyfteSit

V celém tomto useku pomér délky dostavby trakce a délky provozu na baterie.

Problém je mozno fesit jako tlohu urceni nejméné ndkladné varianty. Bude se jednat
0 investi¢ni projekt a v béZném podniku by byl feSen tradicnimi metodami pro
hodnoceni investic zohlediiujicimi rovnéz budouci ocekdvané vynosy plynouci
Z investice. V piipad¢ investic do méstské hromadné dopravy je vSak obtizné vycislit
konkrétni vysi z ni plynoucich vynosi, a navic je pravdépodobné, Ze vzhledem k vysi

naklada bude vyse vynost zanedbatelna.

Pro feseni je mozno pouzit metodu pievedenych nakladu [45, s. 316]. Ta zohlediuje jen

s investici spojené naklady. Vzorec pro vypocet je mozno jednoduse zapsat takto:
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Ro¢ni primérné N = ro¢ni odpisy + pievedené jednorazové N + provozni N

Prevedené jednordzové N jsou soucinem jednordzovych ndkladi a prevodniho
koeficientu i, ktery je v publikaci [45,s.316] vysvétlen nasledovné: ,, Prevodni
koeficient je viastné urokova mira, vyjadrujici bud minimdlni pozadovanou vynosnost

3

investice, nebo priimérnou cenu kapitalu.

Bude vSak nutno ur¢it jednotlivé dil¢i veli¢iny vstupujici do vzorce a jejich vztahy, aby

bylo moZno najit ndkladovée nejefektivné;si variantu.

Piehled veli¢in charakterizujicich provoz na dané lince obsahuje Tab. 28.

Tabulka 28: Veli¢iny charakterizujici provoz na dané lince

Délky jednotlivych tseki linky Cas jizd,y na daném Mnoisfvialzsolvovan{/ch
useku usekd za rok

d délka celé linky obousmérné t q

d; délka jiz postaveného Useku pod trakci t d1
d,  |délkanové vybudované trakce t, d,
d; délka jizdy na baterii t3 J3
ds  |délka Useku pro najezd na linku ty Qs
ds délka useku pro sjezd z linky ts Js

Zdroj: vlastni zpracovani

Mezi danymi veli¢inami je mozno urcit nasledujici vztahy:
d=d;+d, + d3

=1+t +13

Casy obsahuji i ¢ekani na obratistich pfislusnych k danému useku. V piipadé linky ¢. 19
je tedy v ramci Casu jizdy na celé lince obousmérné t zapoc€itan i Cas ¢ekani vozu 1 x na

obratisti Sidlist¢ Bory a 1 x na obratisti Sidlisté KoSutka.

Pii ur€eni ro¢nich primérnych néklad bude postupovano po jednotlivych polozkach

v ptedchozich kapitolach pouzitého kalkula¢niho vzorce.

Ro¢ni nédklady na trakéni energii Ne budou z vySe uvedenych veli¢in spocitany

nasledovné:
Ne=(q.d+0s.ds+0s.0ds). Cum - Ne
kde:

Ckm - spotieba trak¢éni energie vozu v KWh/km;
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Ne - jednotkova cena trakeni energie za kWh.

Roéni mzdové naklady véetné zakonnych odvodi Ny, se pak vypocitaji takto:
Nw=(q.t+0Qs.t+0Q5.1t5) . Ny

kde:

Nw - hodinova mzdova sazba fidi¢e véetné zakonnych odvodi v K¢.

Néaklady na udrzbu vozi jsou navazany na mnozstvi najetych km a jejich ro¢ni vyse Ny

bude tedy vypoctena takto:

Now=(q.d+0qs.ds+0s.ds). Nyy
kde:

Nav - vySe nakladd na udrzbu vozi na ujety km.

Roc¢ni odpisy vozii Oy budou pocitany standardné vydélenim jejich pofizovaci ceny,
avSak poniZené o ceny baterii, ocekavanou zivotnosti vyjadienou v letech. Zvlast budou
pocitany odpisy na baterie vztazené na zivotnost ne v rocich, ale v nabijecich cyklech.
Pro moznost ureni a porovnani ro¢nich primérnych nédkladii bude vSak nutné
prepocitat odpisy baterii rovnéz na rocni obdobi. Pro vypocet se piedpoklada, ze vozy
S bateriemi budou v priabéhu roku na dané lince rovnomérné vytizeny, proto vypocet
kalkuluje se sumou jejich pofizovacich cen PCy, a souétem Zivotnosti vSech baterii
udanym v poétu cykldi Zp.. Z poétu cykld vypodtené odpisy baterie vztahujici se

k ro¢nimu obdobi budou oznaceny Oy, a vypoctou se nasledovné:
Ob = PCs / (Ze ! gs)

Roc¢ni odpisy nové vybudované trakce O; budou vypocitany z nakladi na vybudovani

1 km trakce oznacenych nym a zivotnosti trakce udané v letech Zynasledovné:
O = (Ngem . d2) / Zt|

Zbyva urcit vztah pro posledni polozku, kterd predstavuje ndklady na ostatni drzbu.
Polozka je téméf vyhradné tvofena naklady na udrzbu trakce. NejspiSe bude vhodné
uvazovat ndklady pfislusné jen k nov€ vybudované trakci. Jiz existujici trakce je
vyuzivana nezavisle na zavedeni této nové linky, jsou na ni provozovany jiné linky
a jeji udrzba bude provadéna nepodminéné na existenci nové zavadéné linky. Dal§im
argumentem je skute¢nost, ze na existujicich usecich ma byt souhrnny interval

zachovan, pravdépodobné tedy ani nebude dochazet k vyrazné vysSimu opotiebeni jiz
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existujici trakce. Pokud je mozno ostatni ndklady udrzby urcit ptislusné¢ ke km
trolejového vedeni Ngm, pak bude mozno ro¢ni naklady na tuto udrzbu Ny, vypocitat

takto:
Nio = d2.. Nakm

Je patrné, ze nékteré vyse uvedené nakladové polozky nebudou zménou poméru délky
nové dostaveéné trakce k délce useku s provozem jen na baterie ovlivnény. Ma-li byt
zakladni problém omezen na ur€eni ideadlniho poméru délky nové vybudované trakce
k délce tseku s provozem na baterie vzhledem k nakladovosti, bude pravdépodobné
ucelné do vypoctil pro nalezeni tohoto feSeni zahrnout jen polozky, které jsou zménou
tohoto poméru ovlivnény. Dle vyse uvedenych vztahli se tedy jednd o ro¢ni odpisy
baterii Oy (ty nejsou timto pomérem ovlivnény piimo prostiednictvim vztahli danych
uvedenymi vzorci, ale nepiimo, jak bude vysvétleno dale), ro¢ni odpisy nové

vybudované trakce Oy a ro¢ni naklady na udrzbu trakce Ny,

Vzorec pro nakladovou optimalizaci nové zabezpecovaného useku je pak mozno zapsat

takto:

N =0Op + Ot + Nyo

Pomoci vySe uvedenych vztaht je ddle mozno vzorec rozepsat:
N =PCy/ (Zbe ! G3) + (Nt - d2) / Zu + d2.. Nggem

Uvedeny vzorec je mozno obecné vyuzit, avSak je ho nutno pfizptsobit konkrétnimu

zadéni, celkovym souvislostem a technickym omezenim daného provozu.

Prvnim dutlezitym technickym omezenim nové zvazovaného useku trolejbusového
provozu je nejen délka nové budovaného useku, ale celkovd délka uvazované linky
predevsim s pomérem délky usekl s jizdou pod trakci a mimo ni. U planované linky
¢. 19 by vzhledem k tomuto faktoru extrémni variantou byla realizace celého nového
useku bez trakce. To by znamenalo na celé trase linky €. 19 jizda 9,2 km pod trakci
a 13,6 km mimo trakci. To je pomér jizdy na baterie ku jizd€ pod trakci zhruba 1,5 : 1.
Jako limitni pro jistotu funk¢nosti systému a dostate¢ného nabiti baterii pii jizdé pod
trakci se bézn€ udava pomér jizdy na baterie ku jizdé pod trakci zhruba 1:2. Tento
doporuc¢eny pomér je vSak obecny a konkrétni limitni provozni moZznosti se mohou
nachazet 1 podstatné vySe v zavislosti na konkrétni zabezpeCované trase, nasazenych

vozech a predevsim kapacité¢ a vlastnostem zvolenych baterii. Pro ucinéni zavéra
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0 provoznich moznostech pro uvazovany usek a celou linku €. 19 by bylo nutno provést
a vyhodnotit zkuSebni jizdy. Pro kalkulaci nakladii vSak bude jizda jen na baterie
Vv navrthovaném tseku pifi bé€zném zabezpeCeni provozu linky povazovana za

realizovatelnou variantu. Tim vznikaji dvé extrémni varianty dané kalkulace:
- vybudovani trakce pro cely novy tsek v délce 13,6 km,
- jizda na celém novém tuseku 13,6 km na baterie.

Mezi vymezenymi extrémnimi variantami existuje teoreticky nekone¢né mnoho
moznosti kombinaci délky nové vybudované trakce a délky jizdy na zbytku nového
useku na baterie. Samoziejmé v praxi je mnozstvi proveditelnych a smysluplnych

kombinaci omezeno.

Zakladnimi veli¢inami, co se tyc¢e charakteristiky dané¢ho useku, které realn¢ ovliviuji
vysi nékladii na jednotlivé varianty realizace nového useku, jsou délka casti tohoto
useku, pro ktery bude vybudovana trakce, a délka casti tohoto tseku, pro ktery nikoliv,
a bude jej nutno prekonavat na baterie. Od hodnoty téchto dvou zadkladnich veli¢in se
pak odviji vySe nakladovych polozek vzorce. Délce vybudované trakce jsou pifimo
umeérné celkové naklady na jeji vystavbu a z nich nésledné vypoctené roc¢ni odpisy
a ro¢ni naklady na jeji tdrzbu. Ponékud slozitéjsi je vztah mezi délkou jizdy na baterie
a vyslednymi kalkulovanymi naklady ro¢nich odpisti baterii. Podle délky useku jizdy na
baterie je na zaklad¢ uvazované spotfeby energie vozu na km mozno spocitat minimalni
potiebnou kapacitu baterie. Cim kratsi bude usek jizdy na baterie, tim mensi bude
minimalni potfebna kapacita baterie. Za piedpokladu, Ze existuje kladna korelace mezi
kapacitou baterie a jeji pofizovaci cenou, jsou pofizovaci ndklady baterii pro provoz na
daném useku jistou funkci délky tseku pro provoz na baterie. OvSem v praxi neni
definovana takovato spojita funkce a pro realizaci variant s riznymi poméry useku tvori
jednotlivé kapacity baterii s pfifazenymi pofizovacimi cenami diskrétni hodnoty, které
je nutno do vzorce dosazovat vzhledem ke zvolené délce usekll, ¢imz je mozno ziskat

ur¢itou mnoZinu feSeni pro porovnani naklada v praxi realizovatelnych variant.

Dalsim vyznamnym aspektem ovliviiujicim naklady jednotlivych variant je frekvence
zabezpeCovaného provozu na daném useku. Ve vzorci vySe je tato skutecnost
zastoupena mnoZstvim absolvovanych tseki jizdy na baterie za rok qs. Zivotnost baterii
je béZzné udavana v mnozstvi nabijecich cykla. Pfi pfedpokladu nasazeni baterii svou
kapacitou zhruba odpovidajicich energetické spottebé jizdy na useku bez trakce
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piedstavuje jedna takto realizovana jizda jeden nabijeci cyklus baterie. Cim vice jizd q3
je tedy uskute¢néno za urcité ¢asové obdobi (zde jeden rok), tim krat$i bude Zivotnost
baterii vyjadiena v Case a tim castéji je bude nutno vyménovat. Naklady na baterie
predstavované ro¢nimi odpisy budou tedy s frekvenci realizovanych jizd béhem obdobi
stoupat. Jinak je tomu vsSak u ndkladt tykajicich se trakéniho vedeni. Ty maji spiSe
charakter fixnich ndkladi a nedochdzi k jejich pfimému zvySovani vlivem vyssi

frekvence jizd.

Pfi planovani zavedeni provozu na novém Useku je mozZno dle nizké, nebo vysoké
frekvence jizd oc¢ekdvat vyhodnost jedné z extrémnich variant. Tedy pii nizké frekvenci
jizd vyhodnost realizovat novy usek na baterie, nebo naopak pti vysoké frekvenci jizd

vybudovat pro cely usek trakéni vedenti.

Pro konkrétni ptipad linky ¢. 19 byl definovan planovany provoz v pracovni dny
I 0 vikendech a svatcich od 5 do 24 hodin s béznym intervalem 15 minut, v pracovni
dny ve $pickach pak s intervalem 10 minut. Pfi uvazovani $pi¢ek v dopravé mezi 6. a 8.
hodinou ranni a 14. a 17. hodinou odpoledni v pracovni dny vychazi pocet jizd na 87.
O sobotach, nedélich a statnich svatcich pak vychazi pocet jizd na 77. Pro zajiSténi
provozu i ve Spicce bylo pocitdno s nasazenim 10 vozli se shodnymi parametry

a osazenim ¢i neosazenim stejnym typem baterie dle kalkulované varianty.

Pro kalkulaci byly uvazovany dvé varianty baterie. Prvni s kapacitou 80 kWh
a hloubkou vybiti 50 %, ¢imZ poskytuje bézné vyuZitelnych 40 kWh, za *640 000 K¢.
Druhou variantou byla baterie s kapacitou 60 kWh a hloubkou vybiti rovnéz 50 % za

*530 000 K¢&. Zivotnost byla uvazovana u obou baterii 4000 nabijecich cykli.

Cena trolejbusové trakce byla pocitana *2 280 000 K¢ na kilometr jednosmérné, coz
predstavuje sice vysokou vstupni investici, na druhou stranu je moZno pocitat s dlouhou
Zivotnosti. Zivotnost trakce byla kalkulovana na obdobi 30 let, coZ je stiizlivy odhad
avVpraxi je jist¢ mozno pocitat pii pravidelné udrzbé s delsi vyuzitelnosti. Ro¢ni
naklady na udrzbu trakce byly pak na zdklad¢ udaje o jednostopé délce trolejbusové
trakce 96,2 km v roce 2015 a vysi polozky udrzba ostatni z kalkulacniho vzorce pro rok
2015 vypocteny na *82 720 K& na km trakce.

Na zékladé¢ uvedenych piedpokladii provozu na lince ¢. 19 bylo kalkulovano se
zajisténim provozu pouze dlouhymi vozy, proto byla minimalni spotieba elektrické
energie potfebna k piekonani useku bez trakce pocitana jako 1,5 nasobek spotieby
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*1,6 kWh na km vypoctené v podkapitole 7.1.3., tedy *2,4 kWh na km. Nasledné byly

pomoci vzorce vypocteny mezni varianty jednotlivych moznosti:

- jizda celého useku jen na baterie 80 kWh (druha varianta baterie s nizsi
kapacitou by pravdépodobné nestacila pro jizdu v takto dlouhém tuseku bez

trakce),

- osazeni vozu baterii s kapacitou 60 kWh a alesponl ¢astecna dostavba trakce
(pro kalkulaci a nalezeni minima nakladové funkce byla uvaZzovana snaha co
nejvice vyuzit poskytovanou kapacitu baterie a kalkulovat dostavbu co

nejkratsiho useku trakce, tedy v tomto ptipad¢ alespon 1,5 km),

- dostavba trakce v celém novém tuseku obousmérné bez nutnosti pofizovani

baterii.

Byly kalkulovany i dalsi varianty, ale vzdy dosahovaly vysSich nakladi nez vyse
uvedené mezni varianty. Vysledna kalkulace byla provedena podle uvedeného vzorce
pro ro¢ni primérné naklady. Koeficient i byl stanoven dle PMDP ve vysi *4 %.

Vysledné ocenéni meznich variant obsahuje Tab. 29.

Tabulka 29: Vypoétené naklady pro varianty nového useku v K¢

Varianta: Prosté rocni naklady|Prevedené roc¢ni naklady
Cely usek na baterie *5563 467 *6 619 467,
Dostavba 1,5 km trakce, zbytek na baterie *4 959 909 *6 108 709
Dostavba trakce v celém useku *2825259 *4 865 579

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro realizaci trakce v celém novém tseku o délce 13,6 km byl vypocten pii uvazované
cené dostavby 1 km trakce *2 280 000 K¢ investi¢ni naklad ve vysi *51 008 000 K¢.
Pokud by pro novy usek provozu bylo potteba realizovat vystavbu ménirny na KoSutce,
zvysila by se tato investice o zhruba *5 700 000 K¢ na *56 708 000 K¢. Pfi uvazovani
Zivotnosti ménirny také 30 let by se tim zvySily prosté ro¢ni ndklady na *3 015 259 K¢
a prevedené ro¢ni naklady na *5283 579 K¢. Tedy stale nize nez ocenéni variant

S uvazovanou jizdou na baterie.

Z vysledki je patrné, Ze pii pozadované frekvenci spojl na lince ¢. 19, bude dostavba
trakce jednoznaéné vyhodnéjSim feSenim, protoZe zivotnost baterii pii takovém vytizeni
nebude dostatecné¢ dlouhd, aby bylo mozno néklady na jejich poftizeni rozlozit do
dostate¢ného mnozstvi obdobi, ¢imz by doSlo ke snizeni ro¢nich nakladii. Dostavba
trakce je sice vysokym jednorazovym nakladem, ale jeji dlouhd Zivotnost zpisobuje
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rozlozeni téchto nakladi v podobé odpisi do mnoha obdobi a ro¢ni ndklady jsou
Z tohoto dliivodu v porovnani s ostatnimi variantami nizké. Navic by byla trakce
v daném provozu dostateCné vyuzita a poskytovala by zakladnu pro moznost dalSiho
rozsifeni trolejbusového provozu v feSené lokalité. Pii vyuziti trolejbust s bateriemi by
bylo mozno navrhovat v lokalité dalsi linky s méné frekventovanymi tiseky jizdy mimo

trakci.

8.2. Hodnoceni zavedeni nové linky v kontextu dotéenych linek

V této podkapitole je provedeno porovnani stavajiciho systému dotcenych linek
S navrzenym vyslednym stavem po zavedeni trolejbusové linky €. 19. Stavajici podoba
linek byla odvozena na zaklad¢ informaci zjisténych z jizdnich fadd PMDP platnych
v dubnu 2017 [42], coz plati pfedev§im pro urceni mnozstvi spojit a potiebnych vozl
pro obsluhu linek v jednotlivé dny, a pomoci meétfeni délky tuseka tras linek
prostiednictvim mapy.cz [23], coz plati pfedev§im pro ureni mnozstvi ujetych km
a vozokm jednotlivymi linkami. Snahou bylo urcit stdvajici podobu systému linek co
nejpiesnéji, presto je vSak mozné, Ze doSlo k ur€itym nepfesnostem. Samotny postup
kalkulace tim vSak neni dotfen, vSechny kroky kalkulace vychazi z jednotného
vytvoteného zakladu a systematicky bylo shodné postupovano pii urceni stavajici

I vysledné podoby zkoumaného systému za pomoci totoznych zdroja.

Jak je znazornéno na Obr. 7, sdilela by linka ¢. 16 v piipadé zavedeni nové linky ¢. 19
celou svou trasu vzdy s dal3i linkou. Usek od koneéné Sidlité Bory po zastavku Jizni
Predmésti by méla spole¢ny s nové zavedenou linkou ¢. 19, dale az po zastavku
Mrakodrap by byl sdileny usek zaroven i s linkou ¢. 17. Od zastavky Mrakodrap by se
vSak linka ¢. 19 odpojovala smérem pifes namésti na KoSutku a zbyly usek na
Doubravku by sdilely spolecné linka ¢. 16 a 17. Na usecich, které bude linka ¢. 16 sdilet

vzdy s jednou dalsi linkou ma byt zachovan soucasny interval.

Jako vychozi bod k ur¢eni zmén intervalli dotCenych linek bude pojato zabezpeceni
nové zavedené linky ¢. 19 v planovaném rozsahu, tedy provoz jen kloubovymi
trolejbusy o délce 18 m v pracovni dny i o vikendech a svatcich od 5 do 24 hodin
S béznym intervalem 15 minut, pficemz v pracovni dny ve Spickdch se pocita

s intervalem 10 minut. Tim je ur&en po&et spojii*® v pracovni den na 87 pfi uvazovanych

1 " o . . . < ‘x 1 .
® Podtem spoju je v celé podkapitole minén pocet uskute¢nénych obousmérnych jizd vozu na lince,
neni-li vyslovné uvedeno jinak.
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Spickach mezi 6. a 8. hodinou ranni a 14. a 17. hodinou odpoledni a na 77 o sobotach,

nedélich a statnich svatcich.

Linka ¢. 16 realizuje nyni 150 spoji v pracovni den a 134 spoji o sobotach, nedélich
a statnich svatcich. Bude-li tedy na tseku od kone¢né Sidlist€ Bory po zastavku
Mrakodrap cast téchto spojti realizovat linka ¢. 19, zbyva na linku ¢. 16 v pracovni den
63 spojui a v ostatni dny 57 spojl, podle ¢ehoz bude mozno dopocitat posileni linky
¢. 17 na zbytku trasy linky €. 16, aby byl souhrnny interval zachovan. Linka ¢. 17
zabezpecuje nyni 14 spoji v pracovni dny, 1 o sobotich a 2 o nedélich a statnich
svatcich. Tento pocet bude zachovan a navySen o doplnéni linky ¢. 16. na vyslednych

101 spoju v pracovni den, 78 o sobotach a 79 o nedélich a statnich svéatcich.

Zavedeni nové linky ¢. 19 se zdroven projevi nahrazenim a zruSenim autobusovych

linek €. 33 a 40.
Stavajici stav poCtu spoji na jednotlivych linkdch v danych dnech a vysledny stav po

zavedenti linky ¢. 19 shrnuje pro jednotlivé linky Tab. 30.

Tabulka 30: Porovnani stavajiciho a vysledného mnozstvi spoji dotéenych linek v jednotlivych dnech

STAVAJICIi STAV VYSLEDNY STAV
Linka ¢.| Den| Po-Pa So Neasv.| Po-Pa So Ne asv.
19 0 0 0 87 77 77
16 150 134 134 63 57 57
17 14 1 2 101 78 79
33 73/ 65 29 29 0 0 0
40 22/ 30 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani [42]

U autobusovych linek ¢. 33 a 40 v pracovni den dochézi k jizd¢ 8 vozi od Muzea na
Sidlisté Kosutka v rameci linky €. 33 a jejich névratu zpét v ramci linky €. 40. Prvni ¢islo
v burice pro pracovni den u autobusovych linek udavéa pocet vozi, které¢ jely od Muzea
po trase dané linky, druhé ¢islo pak pocet vozi, které jely ze Sidlisté Kosutka k Muzeu

po trase dané linky.

Porovnani stavajiciho a vysledného stavu z hlediska roéniho mnozstvi ujetych vozokm

a z hlediska pottebného mnozstvi vozii na danych linkach uvadi Tab. 31.
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Tabulka 31: Stavajici a vysledny stav systému z hlediska ro¢niho mnoZstvi ujetych vozokm a potiebného
mnoZstvi vozi na danych linkach

STAVAJICI STAV
Linka €. Den Po - P3 So Ne asv. CELKEM
ro¢ni suma vozokm 0 0 0 0
19 potfebny pocet vozl 0 0 0 0
charakteristika voz - - - -
ro¢ni suma vozokm 1151212,50 204 430,95 253 238,40 1608 881,85
16 potiebny pocet vozl 18 11 9 -
charakteristika vozl dlouhé dlouhé dlouhé dlouhé
roCni suma vozokm 91 250,00 1647,30 2764,80 95 662,10
17 potfebny pocet vozl 6 1 2 -
charakteristika voz( kratké kratké kratké kratké
rocni suma vozokm 377 625,00 18 757,80 23 539,20 419922,00
33,40 |potfebny pocetvozl 5+5 3 3 -
charakteristika voza | kratké/dlouhé kratké kratké kratké/dlouhé
VYSLEDNY STAV
Linka €. Den Po- P4 So Ne asv. CELKEM
roéni suma vozokm 798 225,00 143 177,40 179 673,60 1121076,00
19 potfebny pocet vozl 10 8 8 -
charakteristika vozl dlouhé dlouhé dlouhé dlouhé
ro¢ni suma vozokm 481 650,00 87 714,90 110073,60 679 438,50
16 potfebny pocet vozl 8 6 6 -
charakteristika voz( dlouhé dlouhé dlouhé dlouhé
ro¢ni suma vozokm 851 400,00 134 364,60 170 668,80 1156 433,40
17 potfebny podet vozU 10 8 8 -
charakteristika vozl dlouhé dlouhé dlouhé dlouhé
rocni suma vozokm 0 0 0 0
33,40 |potfebny pocetvozl 0 0 0 -
charakteristika voz( - - - -

Zdroj: vlastni zpracovani [42], [23]

Mnozstvi ujetych vozokm za rok bylo u vSech linek poc€itano i s useky pro najezd vozi

na linku a pro sjezd vozl z linky.

Z 0daji uvedenych v Tab. 31 je mozno spocitat zmény poctu ujetych vozokm pro

provoz TB a AB a zmény v poctu potiebnych vozi. Vysledné hodnoty prezentuje Tab.

32.
Tabulka 32: Zmény poctu ujetych vozokm a poétu potiebnych vozi pro zabezpedeni linek v provozech TB a
AB

TB - navy$enivozokm 1252 403,95

AB - pokles vozokm -419 922,00

TB - potizeni dlouhych vozl 10

TB - zbytné kratké vozy -6

AB - zbytné dlouhé vozy -5

AB - zbytné kratké vozy -5

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nyni je mozno na zaklad¢ tdaji obsazenych v Tab. 32 pfistoupit k vycisleni zmén
v nakladech zplsobenych zavedenim linky €. 19 a zménami systému dotcenych linek,

coz je provedeno prostiednictvim Tab. 33.

Tabulka 33: Zmény roénich nakladi zpisobené zavedenim linky & 19 a dpravou systému dotéenych linek
v K¢

Urcéeni kalkulaénich poloZek Finan¢ni dopad

TB - navySeni spotieby trakéni energie *1 557 829
TB - navyseni pfimych mezd a zdkonnych odvodu *5000 199
TB - navyseni platby za udrzbu vozu *1 750 369
TB - ndkup 10 dlouhych vozl *41 800 000
TB - navyseni odpisl pfi odpisové dobé 12 let *3483333
TB - Uspora 6 kratkych vozu *-16 500 000
TB - Uspora odpist pfi odpisové sazbé 12 let *-1 375000
TB - realizace nového Useku na KoSutku *2 825 259
TB - ZMENA PROSTYCH ROCNICH NAKLADU *13 241 989|
AB - snizeni spotfeby nafty *-1299 265
AB - sniZeni pfimych mezd a zdkonnych odvod( *-1864 583
AB - snizeni platby za udrzbu vozl *-457 260
AB - Uspora 5 kratkych vozl *-6 500 000
AB - Uspora 5 dlouhych vozl *-8 875 000
AB - Uspora odpisu pfi odpisové sazbé 8 let *-.1921 875
AB - ZMENA PROSTYCH ROCNiICH NAKLADU *.5 542 983
CELKOVA BILANCE PROSTYCH ROCNICH NAKLADU *7 699 006
PREVEDENE ROCNi NAKLADY *10 136 326

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet navySeni spotieby trakéni energie provozu TB byla pouzita spotieba
*1,6 KWh na vozokm, ktera byla zjisténa vypoctem z kalkula¢niho vzorce v podkapitole
7.1.3. Cena trak¢ni energie byla pocitana ve vysi, které dosahovala pro provoz TB
vroce 2015. Snizeni spotfeby nafty v provozu AB bylo vypocteno dle mnozstvi
usetfenych km kratkych a dlouhych vozi a piislusné spotieby nafty pro kratky a dlouhy
viz.

NavysSeni pfimych mezd a zdkonnych odvodu provozu TB nebylo z divodu neznalosti
piesnych casovych souvislosti vypocteno na zaklad¢ vzniklych zmén v hodinovém
pracovnim fondu, avSak na zakladé zmén v poctu ujetych km nasobenych sazbou
zjisténou pro 1 km z kalkula¢niho vzorce provozu TB pro rok 2015. Tato sazba byla
navic vynasobena koeficientem zohledniujicim od roku 2017 nové zavedeny kvalifikacni
bonus pro fizeni drazniho vozidla pro fidiCe trolejbust, ktery v roce 2015 vyplacen

nebyl. Jako veli¢ina pro vypocet navyseni mzdovych naklada véetné zdkonnych odvodi
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byl vybran ujety km misto ujetého vozokm, protoze ma tésn€j$i vazbu na vysi
hodinového fondu. Pfi vypoctu vyse ptimych mezd a zakonnych odvodii pro provoz AB
bylo postupovano shodné a byla vyuzita i shodna sazba vzhledem k poctu ujetych km,
coz vychazi ze skute¢nosti, ze byly trolejbusy nahrazovany zrusené autobusové linky
atedy neni divod, pro¢ by méla byt kalkulovana odliSna mzdova sazba. Jedinym
rozdilem ve vypoctu byla absence pfepoctu sazby koeficientem kvalifikaéniho bonusu,

ktery plati jen pro Fizeni drazniho vozidla, tedy nikoli autobusu.

Platby za udrzby vozii byly u obou provozii vypocteny sazbou pozadovanou smluvnim

dodavatelem téchto sluZeb na ujety km.

U vozli nahrazenych zménou systému se pocita s jejich plnym vyuzitim na jinych
linkach, proto snizuji ndklady na kalkulovany systém linek, protoZze za normalnich
okolnosti bez ucinéni zmén by jejich odpisy byly soucasti nakladi na feSené linky.
Takto vSak budou jejich naklady piifazeny jinym linkdm, kde budou vyuzity a nahradi

vozy, které by bylo potencidln€ nutno pofizovat.

Vypoctené zmény odpisi vozi jsou celkem jasné popsany. Ceny, z nichz jsou
vypocteny, vychazi z udaji z internich materiald PMDP a jsou stanoveny bez baterii,
jez jsou vycisleny pro noveé feSeny tsek zvlast. Pocty vozil jsou stanoveny na zakladé

zmén v systému zabezpeceni linek. Odpisové sazby jsou pouzity dle metodiky PMDP.

Posledni polozka pro provoz TB, realizace nového useku na Kosutku, ptedstavuje
samostatné vyc¢isleni prostych ro¢nich ndkladti spojenych s realizaci vybrané varianty
feSeni nového tiseku pro TB na KosSutku dle pfedchozi podkapitoly. Zapocitana vSak
neni piipadné nutna vystavba nové ménirny. Polozku je mozno nahradit néklady jiné
zvolené varianty. Obecné¢ mulze dle zvolené varianty obsahovat ro¢ni odpisy
vybudované trakce, rocni ndklady na Udrzbu nové vybudované trakce a ro¢ni odpisy
baterii (které nebyly zapocitany do ceny vozii). Pro vypocteni vySe pievedenych ro¢nich
nakladi (posledni fadek Tab. 33) je vSak nutné v této polozce obsazené jednorazové
naklady vynésobit prevodnim koeficientem, jak bylo vysvétleno v ptredchozi

podkapitole.

Z kalkulace vychazi, ze zavedeni nové trolejbusové linky véetné potizeni 10 novych
trolejbust a vystavby trakce a s tim souvisejici celkovd zména systému linek zahrnujici
nahrazeni dvou autobusovych linek trolejbusy generuje navySeni prostych rocnich
nakladd o *7699 006 K¢ a vysSi prevedenych rocnich ndkladt *10 136 326 K¢.
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Realizaci tohoto projektu dojde zaroven k Cistému navyseni ujetych ro¢nich vozokm
v ramci MHD o 832 482. Tento narlst nepfedstavuje jen zvySeni Cetnosti jizd na useku
nové zavedené linky ¢. 19 mezi stiedem meésta a KoSutkou, kde tato nahrazuje
autobusové linky s nizsi frekvenci jizd, ale rovnéz zvySeni dopravni obsluhy Nové

Hospody posilenou linkou ¢. 17.

Vyhody spojené se zavedeni nové trolejbusové linky na Severni Piedmésti byly jiz

uvedeny v tivodu této podkapitoly, zde budou tedy jiz jen kratce shrnuty nékteré z nich.

Zavedenim této linky by vzniklo pfimé, rychlé a ekologické spojeni nemocni€nich
arealti na Lochotiné a na Borech s plnym nasazenim kloubovych vozidel v ptehledném
pravidelném taktu v pracovni dny i o vikendech a svatcich. Doslo by tim ke zvyseni
dopravni obsluhy Severniho Pfedmésti a zavedena linka by v pfipadé dostavby trakce
poskytovala vhodné ptedpoklady pro dalSi rozsifeni trolejbusového provozu v této

lokalité.
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Zavér

V préci byl po uvodnim teoretickém sezndmeni s dopravni problematikou vénovan
prostor béznym metoddm alokace nakladl se zaméfenim na moznost jejich vyuziti pro
kalkulace nakladt v oblasti dopravy, ¢imz byl pfipraven teoreticky zaklad pro praktické
¢asti prace. V této Casti byl rovnéz piedstaven obecny kalkula¢ni vzorec pro oblast
dopravy, jehoz upravena podoba byla nasledné vyuzita jako aparat pro porovnavani
nakladi trolejbusového a autobusového provozu. Ukazalo se, Ze vét§ina béznych metod
kalkulace nakladi je koncipovana na miru vyrobnim podnikiim. Pro kalkulace néklada
v oblasti dopravy, konkrétné¢ v MHD, jsou vSak nékteré z nich rovnéz vyuzitelné, je
vSak nutno jejich vyuziti pfizptsobit specifikiim dané oblasti. Pfesto je nutno pfipustit
mensi ¢i vétsi miru nepfesnosti, coz vSak plati pro kalkulace nékladi obecné, nejen pii
pouziti pro oblast dopravy. Jako stéZejni bod byl definovan vybér kalkulacni jednice,
ktery velmi ovliviiuje vysi a vyznam dosahovanych hodnot. P¥imo pro oblast dopravy
existuje pro tuto potfebu nékolik specifickych veliCin. Vyznam téch pouzitelnych
v pfipadé¢ hromadné piepravy osob byl vysvétlen. Pouzivany byly nakonec dvé

kalkula¢ni jednice, vozokilometry a bézné kilometry.

V praktické casti prace byl nejdiive obecné piedstaven zkoumany dopravni podnik
ajim zabezpecovany provoz MHD. Ddéle byla piiblizena jim uplatnovand metodika
kalkulace nakladii na jednotlivé provozy. Jejim ucelem vSak neni co nejpiesnéjsi
oddéleni nékladt jednotlivych provozi, coz by byl idedlni ptipad pro moznost ptimého
porovnani naklada trolejbusové dopravy s autobusovou bez nutnosti dalSich Uprav.
Metodika kalkulace PMDP vychézi z nutnosti oddélit ve vztahu ke Statutarnimu méstu
Plzni, jejich stoprocentnimu vlastnikovi, naklady a vynosy c¢innosti spojenych se
zajiStovanim meéstské hromadné dopravy v Plzni od Cinnosti externich. Rozd¢leni
nakladii mezi jednotlivé trakce je pak samoziejmé také uplatiiovano, ale neni primarnim

hlediskem.

Ekonomické vyhodnoceni trolejbusové dopravy v porovnani s autobusovou bylo
provedeno prostiednictvim ndkladi obou provozi. K hodnoceni jen prostfednictvim
nakladl bylo pfistoupeno z ditvodii nizké vyse k nim piislusnych dosahovanych vynost
v ramci provozu MHD a nemoZnosti urcit vySi vynost pfisluSnou jednotlivym
provozim. Provozy byly nejdiive porovnany jen prostiednictvim finan¢nich néakladu.

Nasledné vSak bylo provedeno i vyhodnoceni s provozy spojenych externalit.
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Vstupem pro vzajemné porovnani nakladi obou provozii byl kalkula¢ni vzorec
predstaveny v teoretické ¢asti a vyuZivany v mirné odlisné struktufe rovnéz v PMDP.
Predstaven byl s celkovymi hodnotami pro oba provozy, avSak pro srovnani provozl
byla vySe jednotlivych poloZzek ur¢ena na zvolenou kalkula¢ni jednici, kterou byl jeden
ujety vozokm. Zdrojovymi hodnotami byla data z realného provozu TB a AB v PMDP
v roce 2015, coz byl v dobé zpracovavani prace posledni rok, pro ktery byly dostupné

kompletni udaje.

Z neupravenych hodnot vychazely celkové naklady provozu TB na vozokm *20,71 K¢
a celkové naklady provozu AB na vozokm *17,59 K¢. Variabilni naklady na vozokm
dosahovaly u obou provozi podobné vyse, ale fixni naklady provozu TB na vozokm
byly znateln¢ vyssi nez u AB. Vychozim stavem byly tedy celkové néklady provozu TB
na vozokm vys§i o *17,74 % ve srovnani s provozem AB. Jednotlivé polozky
kalkula¢niho vzorce byly podrobnéji zkouméany a byly upravovany vlivy zptisobujici
neporovnatelnost hodnot pro oba vyhodnocované provozy, avsak pii zachovani jejich
realné podoby a rozsahu v daném roce. Upravami zahrnujicimi rovnéz odstranéni
rezijnich nadkladi z kalkula¢niho vzorce vzhledem k nemoznosti jejich spravného
pfifazeni k jednotlivym provoziim byly dosaZeny vysledné hodnoty celkovych nakladi
na vozokm u provozu TB ve vysi *14,50 K¢ a provozu AB ve vysi *10,84 K¢. Tedy
celkové naklady provozu TB na vozokm vyssi o *33,76 % v porovnani s provozem AB.
Vysledky vSak stidle nebylo mozno povazovat za vypovidajici a srovnatelné.
Provadénymi upravami nebylo mozno odstranit rozdily mezi provozy (odlisna velikost

a struktura vozového parku i rozsah a povaha obsluhovanych linek).

Pro dosazeni maximalni srovnatelnosti byl nakonec k existujicimu trolejbusovému
provozu vytvofen symetricky modelovy autobusovy provoz se stejnym mnoZstvim vozi
s podobnymi parametry. Pro sestaveni kalkula¢niho vzorce tohoto modelového provozu
bylo uvazovano, ze obsluhoval v roce 2015 trolejbusové linky totozné€ jako skutecny
provoz TB v tom roce. Z kalkulaéniho vzorce symetrickych provozi byly ziskany
hodnoty celkovych nakladia *14,85 K¢ na vozokm pro provoz TB a *12,70 K¢ pro
provoz AB. Vysledna hodnota téchto nékladl pro provoz TB je o *16,93 % vys$si nez
pro provoz AB. Vyse variabilnich nakladt a fixnich nakladii obsazenych ve vysledném
kalkulaénim vzorci charakterizuje porovnavané provozy. Fixni naklady jsou

jednoznacné vyssi u provozu TB, zatimco variabilni ndklady dosahuji vyssi hodnoty pro
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provoz AB. To vSak znamenad, Ze pfi ristu vykoni by se vzajemny rozdil mezi naklady

srovnavanych provozili snizoval.

Jako hlavni rozdil mezi porovnavanymi provozy byl definovan zdroj energie pro jejich
pohon. V ptipad¢ trolejbust se jedna o elektrickou energii a v pfipad€ autobust o naftu.
Polozka trak¢ni energie a PHM vytvaii zna¢ny rozdil mezi provozy a ceny pohonnych
hmot a elektrické energie se mohou v Case ménit. Byla tedy testovana citlivost
celkovych naklad na vozokm na zmény cen elektrické energie u trolejbusové trakce
a nafty u autobusového provozu. Vyssi citlivost byla zjisténa u provozu autobusového,
jehoz celkové naklady ptfi rastu ceny nafty o 10 % vzrostly o 2,5 %. Rist ceny
elektrické energie o 10 % vyvolal u provozu TB rust celkovych nakladi na vozokm jen
0,8 %. Pro naftu i elektrickou energii byl znazornén vyvoj cen od roku 2001 do roku
2016 a stanoveno pomoci linearni regresni funkce cenové rozmezi okolo této funkce pro
rok 2015. Krajni hodnoty pak byly dosazeny do vypoctt pro kalkulaéni vzorec. Bylo
zjisténo, ze piipadny rist ceny nafty by mohl znacné snizovat soucasnou vyhodnost

provozu AB v porovnani s provozem TB.

Vyhodnocovani nakladd obou provozi bylo zakonfeno jejich porovnanim
prostiednictvim internalizace externalit téchto provozi. Jak bylo uvedeno, jsou dopravni
provozy obecné zdrojem rtiznych externalit (kongesce, hluk, nehody a jejich nasledky).
Oba provozy jsou vSak v mnohych parametrech velmi podobné. Podstatny rozdil je
tvofen pravé jiz zminénym rozdilnym pohonem. Pro porovnéni byly vypocteny u obou
provozi nédklady spojené s emisi polutantl. K jejich ocenéni byla vyuzita metodika
HEATCO D5. U provozu AB bylo mozno vy¢islit ndklady spojené s emisemi oxidil
dusiku a pevnych castic, které dosahly vyse ptiblizné 1 180 000 K¢. U provozu TB bylo
mozno vyhodnotit navic 1 emise oxidu sifi¢it¢ho. Vycisleni nédkladi spojenych
s emisemi Skodlivin u provozu TB vyslo zhruba na 780 000 K¢, coz je o 50 % méné nez
uprovozu AB. Kdyby navic nebyly zapocitiny emise oxidu sifi¢it¢ho, aby byly
zapocitany u obou provozl shodné polozky, byly by naklady spojené s emisi polutantt
trolejbusového provozu ¢tvrtinové vzhledem k nakladiim provozu autobusového.

Zavérem této Casti prace byly pres vychézejici aktudlni vyssi ndklady trolejbusového
systému vysvétleny diivody jeho preference v méstskych dopravnich systémech. Prvnim

z nich jsou feSené¢ emise polutanti. Autobusy jsou zdrojem pfimych emisi v misté

uskuteCiiovani dopravy, coz je v zalidnénych méstskych oblastech vnimano jako
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nezadouci. Oproti tomu trolejbusy neprodukuji pifimé emise v mist¢ zajiStovani
dopravni obsluhy. Jsou nepfimym zdrojem emisi v oblastech, kde je vyrabéna elektricka
energie pro jejich pohon, coz je rovnéz negativnim jevem, avSak vzhledem k tomu, ze
se prevazné¢ jednd o méné obydlené¢ oblasti, je tento fakt vniman s mens$i nevoli.
Vyznamnym argumentem pro podporu trolejbusového provozu spojenym rovnéz s jeho
pohonem je skutecnost, Ze elektrickd energie pro pohon pochézi z tuzemské produkce,
ktera je u nés tradicné ptebytkova, coz by mohlo znamenat mensi pravdépodobnost
rustu ceny u tohoto zdroje energie. Nafta pro pohon trolejbust se samoziejmé tidi
cenami ropy na svétovych trzich. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o neobnovitelny zdroj
energie, je pravdépodobné, ze pokud nedojde k jeho nahrazeni jako globalniho zdroje

pohonu, zmensujici se zasoby povedou v budoucnosti ke zvySovani jeho ceny.

Posledni ¢ast prace se vénuje navrhu nové trolejbusové linky ¢. 19 na Kosutku. Nejdiive
byly definovany jeji parametry (vymezeni trasy, intervaly jizd v jednotlivych dnech)
a vazby na systém ostatnich linek. Pfi znalosti vstupnich dat bylo nejprve kalkulovano
feSeni nového useku navrhované linky od zastavky Mrakodrap, kolem Muzea a pies
namésti Republiky déale na Rooseveltiv most, pres Roudnou, kolem nemocnice na
Lochotin€ az na kone¢nou Sidlisté¢ Kosutka. V daném tseku neni vybudovéna trakce,
coz miize byt feSeno tiemi zplisoby: vybudovani trakce v celém useku, provoz v celém
useku jen na baterie bez trakce, nebo kombinace predchozich moznosti. Pro hodnoceni
byla zvolena kalkulace metodou pifevedenych nakladl, kterd nejlépe vyhovovala
vyhodnocovani variant pro oblast veiejné dopravy. Pro zjisténi nejvyhodnéjsi varianty
byla sestavena pro feSeny tsek nakladova rovnice obsahujici ro¢ni odpisy trakce, ro¢ni
naklady na udrzbu trakce a ro¢ni odpisy baterii. Struktura vzorce byla zvolena tak, aby
vystihovala rozdily mezi variantami feSeni daného Useku. Vysledkem bylo zjiSténi, Ze
pii takto frekventovaném provozu, jaky je na dané lince uvazovan, vychazi nejnizsi

hodnota ro¢nich pievedenych nakladii pro variantu vystavby trakce v celém tseku.

Obecné je zde mozno vyslovit zavér, ze ¢im vyssi je frekvence jizd na planovaném
useku, tim vyhodnéjsi bude dostavba trakce v porovnani s provozem na baterie. Tato
skuteCnost je dana vazbou mezi Zivotnosti baterie a mnoZstvim uskute¢nénych
nabijecich cyklt. Cim vyssi je mnozZstvi uskuteénénych nabijecich cykli baterie béhem
obdobi, tim nizsi je jeji zivotnost vyjadfena v Casovych jednotkach, ¢imz dochazi
K navySeni ro¢nich odpisi baterii. Pokud by vSak méla byt frekvence na noveé

zavadéném tuseku nizka, Zivotnost baterii vyjadfend v cCasovych jednotkach by
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vychazela vysoka a naopak odpisy baterii relativné nizké. Pak by se nevyplatilo

investovat do stavby trakce a vyhodnéjsi by byl provoz Gseku na baterie.

Zavedeni nové linky €. 19 by vSak bylo provazeno i upravou dalSich linek MHD. Nova
linka by zcela nahradila autobusové linky ¢. 33 a 40, které by byly zruSeny. Vzhledem
K tomu, ze by trasa linek ¢. 19 a 16 byla v tseku od Sidlisté¢ Bory az po Mrakodrap
spolecnd a souhrnny interval na trase linky ¢. 16 mél byt zachovan, pfebrala by nové
vznikld linka €. 19 &ast jejiho pfepravniho vykonu. Tim by vSak doslo k poklesu
poskytované piepravni kapacity na zbytku trasy linky ¢. 16, kterou ma zas tato
spolecnou s linkou €. 17. Ta by doplnila piepravni vykon na tomto useku trasy, tak aby
byl stavajici interval i na tomto useku zachovan. Roc¢ni vySe ndkladi vyvolanych
navrhovanymi zménami v systému linek byly v€etné ro¢nich nékladii na feSeny novy
usek linky ¢. 19 na Kosutku vyc¢isleny na zhruba na *7 699 006 K¢. VySe vypoctenych
prevedenych ro¢nich nakladu ¢inila *10 136 326 K¢. Piinosem podniknutych zmén by
vSak bylo posileni obsluhy nejen Severniho Predmésti, kam by byla zavedena
V soucasnosti prvni trolejbusova linka, ale rovnéz na trase linky ¢. 17 mezi centrem
mésta a Novou Hospodou. Zavedeni nové trolejbusové linky by vytvotilo piimé spojeni

nemocni¢nich aredlti na Borech a na Lochoting.

Z vysledkl prace je patrné, ze 1 kdyz aktualné vychazi vyssi ndklady na vozokm
trolejbusového provozu v porovndni s provozem autobusovym, ma v kontextu SirSich

souvislosti své opodstatnéné misto v provozu MHD.
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Priloha B: Schéma noc¢nich linek méstské verejné dopravy v Plzni

Schéma noénich linek méstskeé verejné dopravy v Plzni

Platnost k 1.9. 2016
Nachtliniennetz / Public transport night lines

Horni Bfiza, Z @ e .—‘—IEE! = i
13 Homi Bfiza, Homi Bfiza Tremoss ol Tremosna, Tremo&n Zrud-Senec, roze. Sediecko
021 sidigts Zéluzi Belgické u posty N1

& Temoin, Ot Zru-Senec, u Drudikd

0 Zrué-Senec, U pomniku 041

0 Zrué-Senec, V kouté

Zadni
Skvriiany
N2 o

101 UPrace  Mrakodrap

p Masarykovo [N il W2 [TE
& namésti

@mésti
© Vejpmice, bytovky
Dobrovského
© Vejpmice
mocnice Bory
© Vejpmice, koneéna

- elova

g o1 Panasoniki U Teplmy
H
® Ling, Sulkov U Luny

® Ling UKaséren ®
® Zbich Bruéni @
® Zbich, Stary dil roze.

101

103
® Choté3ov, Zel. st.

© ChotéSov, u kiastera

@ Stod
N12

Radobygice [[H #

LEGENDA / LEGENDE

mmpiism  Provoz kaZdy den / Taglich / Mrakodrap — Centraini pfestupni bod
W Odjezdy ze zastavky Mrakodrap L od 041
f: Mrakodrap

Zmény v dopravé

0:30, 1:30, 2:30, 3:30 Zastavka / H
Zastavka na znameni =

Provoz sobota, nedle a sviitky o

Nu

Zastavka v zobrazeném sméru 3
a e a Richnung DU I e f facebook.com/mhdplzen

diezdy ze zastavky Mrakodrap
it farekodian E twitter.com/PMDPnews

Konetna / Endl

H. Plzenské méstské

Infolinka: 378 037 485
dopravni podniky, a.s. www.pmdp.cz Po-Pa .

Zdroj: [35]



Pi#iloha C: Ciselnik externich ¢innosti PMDP, a.s.

Cislo Nazev
000 Ostatni ¢innosti (napt. beznakladové,prodej majetku)
001 Nahradové doprava
002 Nepravidelnd doprava - zkusebni jizdy
003 Nepravidelnd doprava - historické vozy
004 Nepravidelnd doprava - pro privatni zdkazniky v¢. firem
005 Nepravidelnd doprava - pro obce
006 Nepravidelnd doprava - pro MMP
007 Doprava do ZOO - vlacek
008 Doprava - cyklobus
009 Najem ubytovny, nebytovych prostor a pozemkd
010 Pronajem byt(
011 Najem - umisténi schranek - vozy, zastdvky a jejich doplfiovani
012 Zajisténi dispecerskeé Cinnosti (pro MMP a pro obch. spole¢nosti)
013 Vymahani pokut
014 Opravy a sluzby pro externi zakazniky
015 Modernizace vozd MHD pro externi zdkazniky
016 Technickd kontrola, garancni prohlidky a servisni prohlidky
017 ZapUjcovani vozl a mechanismu
018 Prodej odpadu (kovového a jiného)
019 Lakyrnické prace (Happich desky, nastriky aj.)
020 Myti vozu
021 Opravy najatého majetku pro SVS
022 Doprovody nadmérnych nakladd
023 Vyroby energie (MVE)
024 Externi ¢innosti PK pro MMP
025 Externi ¢innosti PK pro externi zakazniky
026 Informacni centra (Plzen, Rozvadov)
027 Cinnost autogkoly pro externi zakazniky
028 Zajezdova doprava pro CK a organizace
029 Cityscreen (dfive Vnitfni reklama)
030 Reklama (dfive Vnéjsi reklama)
031 Prodej materiadlu a nahradnich dild
032 Prodej nafty
033 Externi ¢innosti Distribuce
034 Aktivace majetku (modernizace vlastnich voz( MHD), materidlu, zboZi a sluzeb
035 Externi ¢innosti Spravy
NOO Ostatni nepravidelna doprava

Zdroj: [34]




Priloha D: Seznam stredisek a prirazeni rezijnich nakladi PMDP, a.s.
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Abstrakt

HLUCHY, Jan. Navrh ndkladové optimdlniho rozvoje trolejbusové trakce v méstské
hromadné doprave. Plzen, 2017. 104 s. Diplomova prace. Zapadoceskd univerzita

V Plzni. Fakulta ekonomicka.

Klicova slova: méstskd hromadna doprava, trolejbusovy subsystém, autobusovy

subsystém, kalkulace nakladi, kalkula¢ni vzorec v dopravé, rozvoj trolejbusové trakce

Préace se zabyva trolejbusovym subsystémem meéstské hromadné dopravy, ktery hodnoti
predevsim z hlediska nakladi. Za timto ucelem nejdiive obecné piedstavuje oblast
dopravy, v niz se postupné zaméiuje na meéstskou hromadnou dopravu a nasledné
konkrétné na jeji trolejbusovy subsystém. Ten porovnavéa nejen z hlediska ndkladl s
autobusovym subsystémem jakozto nejblizSim substitutem pii zajiStovani hromadné
dopravy osob. Jako teoreticky zaklad pro nadkladové vyhodnoceni porovnavanych
provozl jsou v praci uvedeny bézné metody kalkulace nakladd a je hodnocena jejich
vyuzitelnost pro pfipad méstské hromadné dopravy. Porovnavané provozy trolejbusovy
a autobusovy jsou hodnoceny primarné s ohledem na soucasné¢ dosahované ndklady,
avSak do celkového hodnoceni jsou promitnuty 1 aspekty ocenéni externalit a mozného
budouciho vyvoje cen nafty a elektrické energie. V zavéru prace jsou na piikladu noveé
navrzené trolejbusové linky prezentovany a hodnoceny mozZnosti nakladoveé

optimalniho rozvoje trolejbusové trakce.
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The thesis is addressing trolleybus subsystem of the municipal public transport which is
being appraised particularly with respect to its costs. For this purpose it firstly presents
the domain of transport in which it is targeting the municipal public transport and
afterwards specifically the trolleybus subsystem. While considering not only the view of
costs, the trolleybus subsystem is compared to the bus subsystem as it is the closest
substitute for the mediation of mass transportation of people. As theoretical basis for the
costs evaluation of compared services, usual methods of costs calculation are presented.
These methods are then valued by their usability for the municipal public transport costs
calculation. Compared trolleybus and bus services are valued particularly with the
consideration of actual achieved costs, but in the overall evaluation there is also
considered the pricing of externalities and the possible aspects of future development of
oil and electricity costs. In the last part of the thesis is presented a suggestion of a new
trolleybus traction. On this example are described and valued the possibilities of the

cost-optimal development of trolleybus traction.



