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Anotace

V diplomové praci se zabyvam ekonomickym posouzenim zavedeni parcialnich
trolejbusti ve verejné doprave véetné vybudovani trolejové sité. Dieselové autobusy jsou
nyni na Gstupu a zacinaji se vyuzivat jiné alternativni zdroje pohonti dopravnich

prostiedkt, které produkuji minimélni nebo zZadné lokalni emise.

Cilem prace je vypracovat ekonomické posouzeni zavedeni parcidlnich trolejbust

ve vefejné dopraveé véetné vybudovani trolejové sité na vybrané trase.

Klicova slova

vetejna doprava, parcidlni trolejbus, kalkulace nakladd, zivotni prostiedi

Annotation

This diploma thesis deals with the economic assessment of the introduction of partial
trolleybuses in public transport, including the construction of a trolley network. Diesel
buses are now in decline and other alternative sources of vehicle propulsion that produce

minimal or no local emissions are beginning to be used.

The aim of this work is to develop an economic assessment of the introduction of partial
trolleybues in public transport, including the construction of a trolleybus network

on a selected route.

Keywords

public transport, partial trolleybus, cost calculation, enviroment



VOG- oot 9
1 Analyza dopravni obsluznosti ve StiedoCeském kraji........cccceeevveviieiiiiniiiniennns 11
1.1  Zakladni charakteristika STK .........ccccovviiiimiiniiiieeeeece e 11
1.2 Soucasna dopravni situace v STK ........cccccieiiiiiiiiiiieiieieceeie e 14
1.2.1  Dopravni infrastruktura STK ........cccccoeiiiiriiiiiinieeieeeeeee e 15
1.2.2  Dopravni obsluznost v STK........cccooiiiiiiiiiiiiie e 19

1.3 Faktory ovlivijici pfetiZeni dopravni sité ve Stiedoc¢eském kraji.................. 23

2 Legislativa CR A EU ......c.ooiiieceeeeeeeeeeeeee e 26
28 N 21 USRS 26
2.1.1  Zakladni smérnice vztahujici se k regulaci v dopravé v EU..................... 26
2.1.2  Smérnice Evropského parlament a rady EU 2019/1161 ............ccccene. 27

2.2 CR ot 27
2.2.1  Koncepce vetejné dopravy 2020-2025 s vyhledem do roku 2030............ 28
2.2.2  Zakon o podpofie nizkoemisnich vozidel...........cccceovreeiiiiniiiiniieeeiieeee, 28
223 Ostatni legislativa v CR ........o.ovovieieeieeeeeeeee e 30

3 Parcialni trolejbusy, technologie, VYUZItl ..........cccccuvieviiieiiiiiiieeieecee e 31
3.1  Historie a vyvoj trole]bUSU .......ccocuiiiiiiieiie e 31
3.2 Technologie parcidlniho trolejbusu..........ccceecuiieiiieeriieeiiieeieeeeeee e 33
3.3 Parcialni trolefbusy V CR ........ooovuiieiieceeeceeceeeeeee e 35
3.4 TrakCni DAtETI€ ......ooueiieriiiiiiieriieieeieeec et 36

4 Navrh trasy parcialnich trolejbusti ve Sttedoceském Kraji .........cccevvevieriiineenenne. 38
4.1  Elektrifikace BUS linky 140 — Studi€..........ccocierirriiienieeiieieeieeee e 38
4.1.1  Obecna CASt STUAIC ..c..eeveeniirieiieieeieeitee et 39

4.1.2  TechniCKA CASE STUAIE ...covvvveeiiiieiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenaes 39



42  Navrh prodlouzeni linky 375 Ceskomoravska-Brandys n. L.-Stara Boleslav . 40

4.3 Navrh prodlouzeni linky 377: Letiiany — Kostelec nad Labem ....................... 42
4.4  Navrh prodlouZeni linky 351: Letiiany — Cakovi¢ky, Neratovice ................... 45
4.5  Studie-VYhOANOCENI. .....cccuieiiieiieciiieiieeie ettt ettt e eaeees 47

5  Ekonomické vyhodnoceni provozu parcialnich trolejbusil...........cocceeveevieneniennnee 48
5.1  Kalkulace néklad v hromadné doprave...........ccceeeviieeiiieciiieeieeee e 48
5.2 Metody KalKulact.......cueeeiuiiiiiiieciieeciie et 49
5.3 KalKulaCni VZOTEC. ... .ccouiiiiieiiiieiieeie ettt et e 49
5.3.1  Vzorec pro celkové naklady vozidla za dané obdobi ............ccceeeeenenne. 50
5.3.2  Vypocet jednotkovych nakladll ...........cceoviiiiiiiiiiiiii e 51

5.4  Kalkulace naklad autobusu 18 M .......coooiieiiiiiiiiiienieeee e 56
5.5 Kalkulace nakladl parcidlniho trolejbusu..........ccceeevieeiieniieniieniicieeieeene, 59
5.6  Kalkulace naklada parcidlniho trolejbusu véetné infrastruktury ..................... 62
5.7  Porovnani provozu autobusu a parcialniho trolejbusu............cccccveevienirennennne. 63
ZLAVET .ttt et h e a bt et a bt et eh e ettt e et e e bt et e ehe e bt entenaeeneeneas 68
SEZNAM ZATOJUL....c.evieiiieiiieiie ettt ettt et eeste e et e e tee e b e essaeesbeesaeesseensaeenseessseanseensns 70
SezZNam OBTAZKIL ......c..eoiiiiiiiiiieie ettt 75
SEZNAM GIATTL ...veeiiviiiiieii ettt et e et e e steeebeesaeeesseessaeenseensseenseenens 75
Seznam tabUlek ........c.ooiiiiiiii e 76

SEZNAIM ZKIATEK .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeaeeeeeeaaaeaaaaaens 77



Uvod

V této diplomové praci analyzuji soucasné vyuziti parcidlnich trolejbusi ve vetejné

doprave.

Parciélni trolejbusy patfi mezi nizkoemisni vozidla diky moznosti ¢astecného vyuziti

pohonu na elektrobaterii.

Motivy, které vedou spolecnost k zavadéni nizkoemisnich ¢i bezemisnich vozidel
do hromadné dopravy, jsou ekologické, ekonomické a enviromentdlni. Klima nasi
planety se prokazateln¢ zhorSuje a na znec¢iStovani zivotniho prostfedi ma vliv mnozstvi
emisi obsazené v ovzdusi. Hromadn4 doprava sice nezptisobuje hlavni znecistovani,
ale vzhledem k jeji vysoké vykonosti je vhodné vyvijet a do provozu vice aplikovat
vozidla s bezemisnim pohonem. Evropska Unie a mnoho dalSich stati na celém svéte
odsouhlasili zavazky k naplnéni dlouhodobych cili snizovani emisi CO2 a dalSich
Skodlivin, které jsou tvofeny spalovanim fosilnich paliv. SniZzeni ma byt dosaZeno

za pomoci vyuziti alternativnich pohont vozidel.

V dnes$nim bézném provozu dopravci ¢asteéné provozuji vozidla pohanéna alternativnimi
pohony, jako napiiklad zemnim plynem (CNG, LNG), bateriemi (elektromobily),

a vyzkum se soustfedi na palivo budoucnosti — vodik.

Ve své diplomové praci jsem vypracovala ekonomické zhodnoceni trolejbusové trasy
ve StredoCeském kraji vedouci z Prahy do Staré Boleslavi, ktera bude obsluhovana
parcialnimi trolejbusy.

Praci jsem rozdélila na pét kapitol. V prvni kapitole popisuji analyzu situace dopravni
obsluznosti ve StiedoCeském kraji.

V druhé kapitole zminuji aktudlni legislativni pfedpisy, které fesi soucasnou
problematiku a podporuji implementaci bezemisni mobility. Zminuji se o zdkonodarstvi
ptijatém v Evropské Unii a také v Ceské republice.

Treti kapitolu vénuji popisu parcialnich trolejbusii, historii jejich vzniku v Ceské
republice, technologii a vyuziti v doprave.

Ve ctvrté kapitole popisuji vybér trasy uréené pro parcialni trolejbusy ve Sttedoceském

kraji a kritéria jejiho zvoleni.



Posledni, patou kapitolu, vénuji vyhotoveni kalkulaci a vyhodnocuji provoz parcidlnich

trolejbusii ve srovnani s autobusy.

Hlavnim cilem préace je ekonomicky posoudit zavedeni parcialnich trolejbusii, véetné

vybudovani trolejové sité na vybrané trase.
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1 Analyza dopravni obsluZnosti ve Stifedoceském kraji

V této kapitole popisuji zakladni charakteristiku Stfedoceského kraje, vyvoj poctu
obyvatel, jeho polohu a rozlohu. Uvadim informace o prumyslu v kraji a stézejnich

vyznamnych spole¢nostech. Popisuji dopravni infrastrukturu a obsluznost v kraji.

1.1 Zakladni charakteristika STK

Stiedogesky kraj (dale jen STK) je nejvétsi ze viech 14 krajti v Ceské republice. Region
se nachazi v centru republiky a zcela obklopuje hlavni mésto Prahu. Tato skutecnost
zajiSt'uje kraji vyhodnou polohu. Je ekonomickym, obchodnim i politickym centrem nasi
zemg. Zije zde 1,3 milionu obyvatel a zaujima 14% rozlohy zemé, piiblizné 10 929 km?.
Pocet obyvatel neustale roste, jak je mozno porovnat na grafu 1.1.

pocet obyvatel k 31.12.2019
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Graf 1.1 Nartst obyvatel ve Sttedoceském kraji 2002-2019

Zdroj [1].

STK sousedi skrajem Libereckym, Kralovéhradeckym, Pardubickym, Vysocinou,
Jiho&eskym, Plzefiskym a Usteckym.

STK se rozkladd na tizemi Ceského masivu. Reliéf krajiny je pomérné malo Clenity,
z roviny v severni Casti kraje kolem teky Labe, kterd intenzivné podporuje zeméd¢lstvi,
pfechdzi ve vrchovinu smérem k jeho jizni a jihozapadni casti, jak je znazornéno

naobr.l1.1. Na jihu regionu jsou piirodn¢ atraktivni oblasti vhodné pro rekreaci.
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Nejvyssi bod kraje je vrchol brdskych hiebeni Tok (865 m n.m.) v okrese Ptibram

a nejniz§im bodem pak fecist¢ Labe (153 m n.m.) v okrese Mélnik
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Obr. 1.1 Mapka Stfedoc¢eského kraje

Zdroj [2].

Kraj je nejlidnatéjsim krajem celé republiky, eviduje 1 145 obci (nejvéEtsi pocet obci

ma okres Pfibram, nejmensi okres Mélnik) a vynika nejvétsi hustotou zalidnéni ze vSech
ceskych kraju. Je délen na 12 okrest, jak je zndzornéno na obr.2

Jako jediny kraj nema své sidlo na svém uzemi, ale v hlavnim mésté Praze
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Administrativni ¢lenéni kraje
Administrative breakdown of the region
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Obr. 1.2 Administrativni ¢lenéni Stfedoceského kraje

Zdroj [3].

STK je typicky zejména strojirenskym, chemickym a potravinarskym pramyslem.
Vyznamnou tlohu zde ma zemé&délska 1 primyslova vyroba, kterd je velmi rozsahla.
V severovychodni c¢asti izemi se diky vynikajicim polabskym podminkdm péstuje

pSenice, je€men, cukrovka, ovoce, zelenina a kvétiny.
K vyznamnym podnikim v kraji patii naptiklad:

e AERO Vodochody a.s.;

e Synthos Kralupy a.s.;

e SKLARNY KAVALIER;

e SPOLANA Neratovice a.s.;

e POLDI Kladno;

e KOSTAL CR spol. s r.0.;

e Foxconn Technology CZ s.r.0.;

e Phillip Morris CR a.s.;
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e TRW-Carrs.r.o;

e VALEO AUTOKLIMATIZACE k.s.;
e BILLA, spolsr.0.;

e PPLCZs.r.0;

e LEGO Production s r.o. a dalsi.

Dominantni postaveni v STK mé automobilovy priimysl s vyznamnymi zénami v okoli.
Nejvétsi a nejznaméjsi je zavod v Mladé Boleslavi SKODA AUTO as. a dalsi
vyznamnou automobilkou v kraji je zdvod TPCA v okoli Ovc¢ar nedaleko Kolina.
Na automobilové destinace je napojena celd fada dodavateli a subdodavatel. Dalsi
dialezité primyslové automobilové lokality vznikly v Kolin¢, Nymburce, Milovicich,

Kladn€, BeneSove a v dalSich méstech.

Umisténi kraje ovliviluje charakteristiku dopravy i cely krajsky dopravni systém.

Z hlediska déleni hromadné dopravy ma STK tyto systémy vetejné dopravy:
e pravidelna autobusova doprava (PAD);
e m¢stskd hromadné doprava (MHD);
e vefejnd drazni doprava;

e dva systémy integrované dopravy — Stfedoceskd integrovand doprava (SID)

a Prazsk4 integrovana doprava (PID).

STK je velmi zajimavym regionem také z hlediska turismu. Je zde mnoho plisobivych
kulturnich, ptirodnich 1 technickych pamatek, hradii, zamk a mist zapsanych do seznamu
svetoveho dédictvi UNESCO. Region je oblasti nejen pro aktivni a poznavaci turistiku,
ale je také velmi Casto vhodnym mistem pro rekreaci. Znamé navstévované lokality jsou
naptiklad Brdy, Ktivoklatsko, Kokotinsko, Kutnd Hora a dal$i. Neodmyslitelné patii ke
kraji vodactvi, které je mozno provozovat na péti fekach. Casto navitévované jsou i lazné

v kraji, Podébrady, Msené, Tousen, Mcely a dalsi.

1.2 Soucasna dopravni situace v STK

V této kapitole popisuji dopravni situaci v kraji, charakterizuji silni¢ni a zZelezni¢ni sité.

Zminuji snahy o zefektivitovani dopravni infrastruktury spolupraci STK a Prahy s cilem
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zlepsit fungovani vetejné hromadné dopravy tim, Ze spolecné buduji IDS. Uvadim
seznam organizatorl veiejné hromadné dopravy v kraji. Zabyvam se také faktory, které

v regionu ovliviiuji pretizenost dopravni sité.

1.2.1 Dopravni infrastruktura STK

V kraji je vybudovana hustd a rozsahld silni¢ni a Zeleznicni sit’ komunikaci. Dle
kvalifikovanych odhadii projede STK denn¢ 12 miliont aut. Své zastoupeni zde ma také
vodni doprava diky labsko-vitavské cesté, kterou vyuziva vnitrostatni i mezinarodni lodni
doprava. Na tzemi kraje byly v minulosti vybudovéany radialn¢ uspotadané hlavni
zelezni¢ni traté a silni¢ni transitni sité. Pfes STK prochazi tfi ze Ctyt zelezni¢nich koridort
v Ceské republice. Nachazi se zde nejdeli silni¢ni sité ze viech kraji, jejich délka
je 9 6445 731 m, jak je mozné vycist z tabulky €.1.1. Pro zajimavost uvaddim délku
silni¢ni sité v celé Ceské republice, coz je 55 798 931 m. Porovnani délky silniéni sit&
STK a ostatnich Ceskych krajii je zndzornéno v grafu 1.2., kde je vidét, jak délka silnic

ve Stfedoceském kraji prevysuje délky silnic ostatnich kraji v zemi.

Tab. 1.1 Délka silnié¢ni sit€é v STK

Délka silni¢ni sité ve Stfedoceském kraji k 1.7.2021 v kilometrech
Silniéni Dalnice Silnice Silnice Silnice Celkem
komunikace L. tfidy I ttidy III. tridy ve STK
Pocet km 362 km 668 km 2 388 km 6 228 km 9 646 km
Zdroj [4].
Délka silni¢ni sité v jednotlivych krajich stav k 1.7.2021 celkem 55 798,9 km
10 000 km 9 646 km
8 000 km
6 148 km
6 000 km 5134 km 5073 km
4242 km 4 446 km
4 000 km 3740 km 3589 km 3598 km 3484 km
2 065 km 2413 km 2137 km
2 000 km
84 km I I
Okm —
2 A N\ A A A A N\ N < A N A A
S & S F & F S & ¢ 8 oF &£ & 5
. J\(\Q ééopoo %&oc Q\,»e \Q}\o\\’b 3 \_:\0(7} \;Q‘f"\,b Q,g\&) & '\QO@OO 0\0 ' A ,5\‘;@(}?,
*_(S N @ox

Graf 1.2 Délka silniéni sit& v jednotlivych krajich CR
Zdroj [4].
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Dalnice a rychlostni komunikace jsou ve zodpovédnosti statu; silnice II. a III. tfidy
zabezpecuji kraje a mistni komunikace spravuji jednotlivé obce. Nejvétsi podil v silniéni
infrastruktufe tvoii silnice III. tfidy, a to nejen v STK, ale ve vSech ostatnich krajich

Ceské republiky. Hlavni pozemni komunikace jsou znazornény na obr.1.3.

N hranice &R
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Obr. 1.3 Hlavni pozemni komunikace v STK
Zdroj [5].

Hlavni silni¢ni tahy tvoti dalnice D1 vedouci z Prahy do Brna a dale na Slovensko,
déalnice D5 z Prahy do Plzn€ sméfujici na hrani¢ni pfechod se SRN Rozvadov, dalnice
D8 do Usti nad Labem a SRN a dalnice D11 z Prahy do Hradce Kralové, kterd povede

az na hrani¢ni pfechod s Polskem — Kralovec.

Rychlostni komunikace jsou v STK ¢tyfi. R4 vedouci z Prahy do Ptibrami, R6 smétujici

ptes Nové StraSeci do Karlovych Varti, R7 do Slaného a Loun a R10 vedouci ptes Turnov,

Harrachov az do Polska.

Tyto Ctyfi komunikace navazuji v Praze s dalSimi tfemi silnicemi 1. tfidy na Prazsky
okruh, ktery je evidovan pouze jako rychlostni komunikace, coz v silném provozu

zpisobuje zna¢né komplikace a nepriijezdnost okruhu i ptipojnych komunikaci.
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Vyznamnou ulohu v dopravni infrastruktufe STK zajistuje také Zeleznice. Cesko
je premiantem v hustot¢ koleji. V tuzemsku je 9 446 000 m zelezni¢ni sité. VEtSinou jsou

tvoteny jednokolejkou, vicekolejné traté tvori jen jednu pétinu celkové délky zeleznic.

I pfes jednu z nejhustSich Zeleznicnich siti na svété jsou naSe zeleznice velmi pretizené,
dochdzi ke stale vétSimu omezovani nékladni dopravy dopravei, ktefi provozuji osobni
prepravu. Z tohoto diivodu si nékladni dopravci objednavaji kapacitu pro jizdu svych
vlakli v no¢nich hodinach, piestoze plati nesrovnatelné¢ vice finan¢nich prostredka
za pouziti dopravni infrastruktury nez dopravci provozujici dopravu osobni. Pietizenost
zelezniéni sité hodla SZDC fesit vystavbou vysokorychlostnich trati nebo rozsitenim
stavajicich trati.

V STK ma Zelezni¢ni doprava vyznamnou ulohu. Kraj dlouhodobé¢ usiluje o posileni role
piiméstské Zeleznice. Verejnd doprava v STK je zaloZzena na pateini siti zelezni¢nich
linek, na které navazuji linky autobusové v mistech, kde neni mozno budovat zelezni¢ni
sit’.

Tab. 1.2 Délka Zelezni¢ni sité ve Stredoceském kraji k 1.7.2021

Délka Zelezni¢ni sité ve StfedoCeském kraji k 1.7.2021 v kilometrech
Zelezni¢éni | Vlastnictvi | Regionalni traté ve
. . _ Vlecky Celkem
traté statu vlastnictvi jinych subjektt
Pocet km 9377 km 100 km 20 km 9497 km
Zdroj [6].

Obr. 1.4 Mapa Zelezni¢nich trati Sttedoceského kraje
Zdroj [6].
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Fakt, ze STK zcela ze vSech stran obklopuje hlavni mésto Prahu, ¢inni tento region
strategicky vyznamnym. Vzhledem k soucasnému socidlnimu trendu, vylidiiovani
velkych mést a migraci mladych rodin na venkov ¢i méstské periferie, zptisobil nartist
piepravovanych osob veiejnou hromadnou dopravou z okolnich mést a vesnic do Prahy.
Mezi STK a Prahou existuje silnd provadzanost a spoluprdce v mnoha oblastech.
V obchodu, primyslu, VaV, zavedené priimyslové tradici a dobrého dopravniho napojeni
na zékladni evropskou infrastrukturu. Pravé tyto faktory podporuji rust regiondlni

konkurenceschopnosti.

Spréava kraje spole¢né s vladou Ceské republiky vyvijeji snahu o zefektiviiovani dopravni
infrastruktury. Velky diraz je kladen na ochranu zivotniho prostfedi a dodrzovani
legislativy. STK a Praha vytvareji spole¢ny informacni dopravni systém, dale jen IDS.
Systém je tvotfen podle legislativné schvalenych integranich dokumenti a ostatnich
platnych pravnich dokumentti. Tento systém ma stanoveny zakladni zasady. IDS musi
byt jednoduchy, piehledny a pro cestujici komfortni. Cilem IDS je lepsi fungovani
vefejné hromadné dopravy (VHD), omezeni piepravnich duplicit, lepsi reakce
na mimofddné nastalé udéalosti v MHD, lepsi informovanost cestujicich a pouZiti

modernich technickych prostiedki.
Spole¢ny IDS ma:
e posilit arrozvijet kapacitni pateini linky do vSech vétSich mést STK s maximalnim
vyuZitim Zelezni¢ni dopravy;
e rozvijet navaznou VHD k pétefnim linkdm-midibusy, minibusy;
e 7zajiStovat vozidla s vétsi kapacitou v piipadé potieby;
e koordinovat jizdni fady a provazat je s integralnim taktovym grafikonem,;

e koncentrovat linky do spole¢nych svazkli podle sméru-sjednoceni néastupnich

zastavek;
e zvysit dopravni obsluznost v turistickych oblastech;
e zvysit produktivitu vozidel;
e zajistit rychlou dopravu pro vzdalenéjsi vyznamné lokality;
e napojit mezinarodni letist€¢ na MHD, PID a déalkovou dopravu;
e odlehcit pretizené useky-alternativni spoje;
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e zlepsit dopravu do mist, kde roste poptdvka-nutnd spoluprice se starosty,

informovat se na nové vystavby byti, pracovni piilezitosti apod.;
e umoznit rychlé a kvalitni prestupy mezi jednotlivymi druhy dopravy;
e umoznit piestupni podminky z aut (K+R), zaparkovani aut (P+R);
e vybudovat odstavné stojany s koly pro cyklisty (B+R);
e zastavky a stanice projektovat s maximalni jednoduchosti a prichodnosti;
e pamatovat na vystavbu technicky-provozniho zdzemi. [7]

Soucasti synergického procesu jsou mimo jiné tvorby linek MHD v Praze
a ve StiedoCeském kraji. Nové studie pro tvorbu budouci dopravni obsluznosti v STK
pfedkladaji doporuceni Ccaste¢né elektrizace stavajicich autobusovych linek PID
pii zachovani soucasnych provoznich parametrii, a to v pfepravnim sméru
severovychodné¢ od Prahy. Jednd se o trasy, které mohou navazovat na meéstskou
autobusovou linku ¢&. 140, kterd je jiz v souasnosti v Casti pojizdéna parcidlnimi
trolejbusy. Studie navrhuje vybudovat trakéni trolejbusové vedeni do tiech cilovych

stanic, smérem:
e Brandys nad Labem-Stara Boleslav;
e Kostelec nad Labem;
e Cakovi¢ky, Neratovice.

Dtvodem tohoto doporuceni je vysoka Cetnost spojii v této lokalité, kterd by umoznila

co nejvetsi nafedeéni naklada prepocitanych na jednotkovy vykon vozidel. [§]

1.2.2 Dopravni obsluznost v STK

STK je pro Prahu vyznamnym zdrojem kvalitni a vzdélané pracovni sily, zasobuje hlavni
mésto potravinami, podporuje prazsky primysl. Z diivodu vytvareni silnych vzédjemnych
dopravnich proudii mezi t€émito uzemnimi celky, které nelze efektivné a Gcinné fesit
oddélené, zahgjili STK a hlavni mésto Praha spole¢na jednani, vedouci k vytvofeni
jednotného integrovaného dopravniho systému. Toto spojeni piinasi cestujicim mnoho
vyhod. Provazané fesi vefejnou dopravu na obou samospravnich izemich a koordinuje
piiméstskou autobusovou dopravu. Snazi se svoji kvalitou oslovit i ty, ktefi jezdi autem,

aby byl eliminovan rostouci pocet automobilii na uzkych profilech spole¢né hranice
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uzemnich celkd. Pro obcany jsou velmi pohodIné jednotné tarify a jednotné jizdni
doklady pro veskeré integrované spoje, které Setfi cestujicim ndklady spojené
s cestovanim. Touto kooperaci obou spravnich uzemi dochazi ke sjednoceni
informac¢niho systému a standardd kvality. Dochazi k provazani v dopravé autobusil,
tramvaji, Zeleznice, lanovek, pfivozli a také prazského metra, které¢ v soucasné dobée
pokryva 65 km dlouhou dopravni sit’ s 61 stanicemi. Tyto synergické efekty vedou ke

zvySeni atraktivity a efektivity vetejné dopravy. [7]

Dopravni obsluznost v STK zajiSt'uje Zelezni¢ni doprava, pravidelné autobusova doprava
PAD a Stiedoceskd integrovana doprava SID. Zodpovédnost za organizovani dopravy
v kraji ma p¥ispévkova organizace ,,INTEGROVANA DOPRAVA STREDOCESKEHO
KRAIJE®, dale jen IDSK, kterd spolupracuje s Regiondlnim organizatorem prazské

integrované dopravy ROPID. Organizace zah4jila ¢innost 1.4.2018.

Hlavnim cilem organizace je vytvofit provazany systém mezi Prahou a Stfedoceskym
krajem tak, aby cestujici mohli vyuzivat na jeden cestovni doklad vSechny druhy dopravy

na téchto tzemich.

Mezi dalsi oblasti kompetence organizace IDSK patfi:
e cyklisticka doprava;
e pé&si doprava;

e parkovaci systémy;

e volnoc¢asova infrastruktura.

Obr. 1.5 Integrovany dopravni systém StiedoCeského kraje
Zdroj [9].

V kraji zajistuje vefejnou hromadnou dopravu velké mnozstvi dopravch. Strukturu

spoluprace Prahy a STK spolec¢né s nejvyznamnéjSimi dopravcei jsem uvedla na Obr. 1.6.

Hlavnim organem je Ridici rada spole¢ného IDS hl. m. Prahy a STK.
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Ridici rada spoleéného IDS Prahy a STK

Idsk

Integrovana doprava
Stiedoceskeho kraie

Regionalni organizator
nrazskeé inteerované donravv

5
Pid

Prazska integrovana doprava

Dopravni Ceské CSAD Stiedni
podnik hl. m. Cechy,

drahy, a.s.
Prahy, a.s.

dalsi dopravel (zeleznitni, autobusovi nebo privozy)
Transdev Stfedni Cechy (ANEXIA BUS):
ARRIVACITY sro0.;

ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o.;
ARRIVA VYCHODNI CECHY s.r.0.
AUTOBUSOVA DOPRAVA KOHOUT 51.0.;
AUTODOPRAVALAMER sr.0.;
BusLlme LK sro;

COMETT PLUS sx.0;

CSAD AUTOBUSY Ceské Budéjovice;
CSAD Beneiov, s1.0.;

(:JSAD Ceski Lipaas.;

CSAD Liberecas;

CSAD MHD Kladno

CSAD Polkost, spol. sr.0.;

CSAD Slany sxro0;

CSAD Stiedni Cechy, a.s.;

Dopravni podnik hl m Prahy, a s ;
Dopravni podnik Knézmost, s.r.0.

ICOM transporta.s.;

Katerma Kulhinkovia-EXPRESCAR;
Kokornzky SOK sr.o0.;

LEXTRANS BUS sx.0.;

LUTAN sxo0.;

Martm Uher, spol. sr.0.;

Okrezni autobusova doprava Kolin sr.0.;
POHL Kladno spol sr.0.;

STENBUS sro.;

VALENTA BUS sx.0;

Obr. 1.6 Spoluprace ROPID a IDSK na integraci vetejné dopravy v Praze a STK.
Zdroj [10].
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Dopravci maji zajiSténou c¢innost az do roku 2024. Termin prodlouZeni smluv bez
soutézeni byl dopraveim umoznén dle zdkona v roce 2019 z davodu jejich investic
do novych pohodInych, klimatizovanych, modernich vozidel a z divodu jejich pfi¢inéni
o zvySovani kvality piepravy. K prodlouzeni smluv doslo mezi dopravci a STK o pét let,
ale od 1.12.2024 budou spustény do provozu hromadné dopravy vyhradné vysoutézené
spoje. Smlouvy, které jsou nyni platné, jsou pro StiedocCesky kraj nevyhodné, uzaviené

bez soutéze a STK ro¢né dotuje dopravni obsluznost vice nez miliardou korun.

STK pravdépodobné podpoii novy systém smluv. Zvazuje o zavedeni brutto smluv,
coz znamena, ze trzby budou kompletné rizikem kraje jako objednavatele. Ro¢né kraj

objedna u dopravct autobust 52 milionti kilometrt.

Vypsani zakazek bude zahijeno v Cervenci 2022 a bude probihat postupné podle
jednotlivych oblasti. SoutéZe se bude Gcastnit 52 oblasti po deseti aZ dvaceti linkach
a 25 samostatnych pateinich linek. Do soutéze se mtize piihlésit kazdy dopravce. Licenci

udéluje dopravetim Oddéleni vetejné dopravy Krajského tiradu Stiedoceského kraje. [11]

V soucasné dobé STK renovuje a modernizuje spojovaci komunikace a obchvaty mést.
Schvélena byla dosud vystavba 10 krajskych zachytnych parkovist z plvodné
navrhovanych 11. Z prvotniho seznamu byla vyloucena pouze lokalita Roztoky u Prahy.

Parkovisté maji byt vybudovana do roku 2024 v lokalitach:
e Hostivice, parkovaci dim;
e Zelenec-Mstétice, parkovaci diim;
e Tuklaty, parkovaci dim;
e Cercany, parkovisté;
e Rudni, parkoviste;
e Libeznice, parkoviste;
e Brandys nad Labem-Starad Boleslav, parkovaci diim;
e Poficany, parkovaci diim;
e Svétice, parkoviste;

e Dubenec, parkoviste.
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Cilem vystavby parkovist a parkovacich doml je cestujicim umoznit pokracovat
do centra Prahy vefejnou dopravou v ramci Prazské integrované dopravy a tim snizit
ekologickou zatéz samotné prazské metropole. Vystavba bude dvakrat drazsi, nez byla

prvotni kalkulace. V soucasné dob¢ navysil kraj rozpocet na 896 miliont korun. [12]

Ve stfedoCeském regionu probihaji také rozsdhlé rekonstrukce mezindrodnich
zelezni¢nich koridorl, rozSifuje se piiméstskd kolejovd doprava naptiklad tim,
ze se modernizuji hlavni Zelezni¢ni traté, stavi se nové Zeleznicni zastavky a planuje
se vystavba zeleznice mezi Prahou a Kladnem s napojenim pres letist¢ Vaclava Havla
v Praze. V planu je vybudovat 5. Zelezni¢ni koridor mezi Prahou Mladou Boleslavi
a Libercem.

ZlepSeni dopravni obsluznosti v STK zajistilo pfimé spojeni Prahy s rozvijejicimi
se Milovicemi a revitalizace zelezni¢ni tepny Praha-Nymburk-Kolin.

V soucasnosti zajistuje dopravu v STK pfiblizné¢ 700 autobusovych linek a 1700

vlakovych spoji na 50 zelezni¢nich tratich. [13]

1.3 Faktory ovliviiujici pretiZeni dopravni sité ve StredoCeském kraji

Hromadna doprava v STK mé velkou konkurenci, kterd umoziuje zajistit kvalitné;si
dopravni obsluznost vic¢i dopravé individualni a pomoci doporuceni EU se buduje
moderni integrovany systém MHD. I pifes inovace a zlepSovani dopravni obsluZnosti

dochdzi neustale v STK i v Praze ke zna¢nym kongescim.
Mezi faktory, které zahlcuji dopravni sit’ patii:
e vysoky pocet obyvatel ve Sttedo¢eském kraji

K 1.1.2020 byl pocet obyvatel v kraji vycislen na 1397 997 osob. Okresy s nejvyssi
hustotou obyvatel jsou Praha-vychod, Praha-zapad, Kladno a Mlada Boleslav.

e hustota silni¢ni sité - 9 645 731 m
e pocet osobnich automobilti v STK

Pocet registrovanych osobnich automobili ve Stfedoceském kraji a v Praze

je v porovnani s ostatnimi kraji velmi vysoky, jak jsem zndzornila v grafu 1.3.
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Polet automobild registrovanych v CR v letech 2015-2020
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Graf 1.3 Pocet automobili registrovanych v CR v letech 2015-2020
Zdroj [14].
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Vysoky pocet registrovanych osobnich vozidel logicky koresponduje s vysokym poctem
cestujicich osobni individudlni pfepravou. Prazska metropole fesi tento problém tak,
ze v Praze 8 a Praze 9 vybudovala velka parkovisté. Cestujici maji moznost piepravit

se do centra Prahy méstskou hromadnou dopravou (MHD).
e Vysoké vyuziti autobusové dopravy

V dobé& dopravnich $picek vznikaji kapacitni problémy piepravy cestujicich. Resenim
je zajisténi vétsitho poctu dopravnich prostfedkli a persondlu, coz ptfinasi dalsi fadu
problémt, jako je fluktuace a problémy se zaméstnanci. Iniciatory opatfeni jsou dopravci,
prichazejici s mnoha inovacemi. Napiiklad preference na kiizovatkach-ptednost MHD
pfed ID, zavedeni autobusovych pruhli ¢i vystavba terminald pro autobusy. Také
je potfeba zminit, ze ne vSechna opatfeni dosahuji stoprocentniho uspéchu. Zminim
prikladem ne zcela vydafeny terminal pro autobusy v Praze Kobylisich, kde bylo

vybudovédno malé obratisté vozi, jelikoZ se pfi ndvrhu zapomnélo na dalkové autobusy.
e Vybrané ekonomické ukazatele navazujici na stav dopravni infrastruktury
- primérnd mzda ve Sttedoceském kraji;
- mira registrované nezamé&stnanosti ve Stfedoceském kraji;
- pocet ekonomickych subjektl v kraji.

Kromé vyse zminénych faktorti ovlivituje dopravni obsluznost v kraji 1 spousta jinych
aspektl, napf. nedodrzeni planu vystavby infrastruktury vzhledem k potizim
s vykupovanim pozemkii. Daldim problémem je RSD, které své stavebni prace
nekoordinuje s mésty a nepodavd informace o stavebnich pracich a uzavirkach

na silnicich. Svoji roli hraje také politicka situace.
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2 Legislativa CR a EU

Doprava je vyznamnou soucasti narodniho hospodafstvi, protoze se podili na tvorbé
hrubého doméciho produktu a z pohledu zaméstnanosti zasahuje do dalSich sektort.
Legislativu vztahujici se na dopravu je dilezité¢ znat a dodrzovat ji. Legislativa je velmi
obsahla, uzdkomiuje mimo jiné poskytovani vetejnych sluzeb v prepraveé, financovani

vetejnych sluzeb ¢i dodrzovani tak zvané zelené politiky.

2.1 EU

Legislativa schvalend Evropskou Unii stanovuje regulace jednotlivych druhii vetejné
dopravy. Tyto smérnice, zdkony, nafizeni a dokumenty zasahuji do legislativy vSech
¢lenskych stath EU, zadkony a nafizeni se v jednotlivych statech EU standardizuji pravé
podle téchto unijnich smérnic a spoluprace ¢lenskych zemi vede k vytvotfeni uceleného

integrované¢ho dopravniho systému. Z tohoto diivodu uvadim nejprve legislativu v EU.

2.1.1 Zakladni smérnice vztahujici se k regulaci v dopravé v EU
o Klimaticka dohoda OSN z Parize;
e Smérnice 2009/33/ES ,,Clean Vehicle Directive™;
e Smérnice Evropského parlament a rady EU 2019/1161;
e Smérnice ¢. 2004/79/ES-pro oblast Zelezni¢ni dopravy;

e Nafizeni ES ¢. 1371/2007 - pravni uprava stanovujici zédkladni parametry
v oblasti cestovnich dokladl, cestovnich podminek, prav a povinnosti

cestujicich v Zelezni¢ni doprave;

e Nafizeni Rady EHS ¢. 1191/1969 - urcuje pravni znéni obsahu smlouvy

o verejnych sluzbéch, jejich uzavirani a zvetfejiiovani;

e Smérnice ¢. 2001/85/EC-regulace podob dopravnich prostredkii ur€enych pro

vetejnou dopravu osob.
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2.1.2 Smérnice Evropského parlament a rady EU 2019/1161

Smérnice méni natfizeni 2009/33/ES o podpote Cistych a energeticky u€innych silni¢nich
vozidel z diivodu zavadéni bezemisnich vozidel na trh v celé¢ EU. V pivodnim piedpise
byl etablovan dopad snizovani emisi sklenikovych plyna a latek znecistujicich ovzdusi
na konkurenceschopnost piisluSnych odvétvi velmi omezeny. Ke zméné doslo z diivodu
zrychleni dekarbonizace odvétvi dopravy s cilem sméfovat hodnoty emisi sklenikovych
plynii a latek k nulovym hodnotam v poloving stoleti. K urychleni dosazeni nizkoemisni
mobility pomahaji nové technologie a jejich inovace, digitalizace a automatizace novych
sluzeb mobility v Unii a pfijeti akéniho pldnu na podporu urychleného zavadéni

infrastruktury pro alternativni paliva v Unii, piijaty také Komisi EU.

Dle platnych zakonit musi do 18.dubna 2026 ¢lenské staty EU ptedlozit Komisni zpravu
o vykonavani této smérnice s opatienimi, kterd ¢lenské staty piijaly, 1 ostatni relevantni
informace. Soucasti zpravy musi byt také budouci zaméry vcetné ptilozeného
harmonogramu. Podstatnou informaci je vy¢isleni pifesného poctu a kategorie vozidel,

vychazejici z natizeni smérnice. Tato zprava se predklada EU kazdé tii roky.

22 CR

Prvni okrajové legislativni upravy dopravniho planovéani v oblasti vetejné dopravy lze
najit v Zakoné o vetejnych sluzbach" ¢. 194/2010 Sb. Tento zakon stanovil pravidla pro
zasahy statu, kraji ¢i obci do oblasti vefejné prepravy cestujicich za ucelem zajiSténi
poskytovani vetejnych sluzeb, podminek dopravni obsluznosti jednotlivych regiond,

statu a vymezil pojem dopravni obsluznost.
Od roku 2010 dale uvadim chronologicky vyvoj legislativy v CR pfijetim niZe
vyjmenovanych dokumenti:

e '"Dopravni politika Ceské republiky pro léta 2014-2020". Prvni dokument,

ktery zasteSoval po pravni strance dopravu jako celistvy systém;

e "Zelend kniha-Koncepce vetejné dopravy" — tento ndvrh obsahoval popis
problematiky Sesti témat v oblasti vefejné hromadné dopravy v CR, byl

vydany v bfeznu 2014;

e "Bila kniha-koncepce vetejné dopravy pro obdobi 2015-2020 s vyhledem
do roku 2030. Dokument piijaty vladou CR v dervnu 2015.
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2.2.1 Koncepce verejné dopravy 2020-2025 s vyhledem do roku 2030

Tento dokument byl zakladnim pravnim dokumentem, ktery stanovil nutnost souladu

dopravni obsluznosti tzemi s koncepci vetejné dopravy.

Tato koncepce byla poprvé pravné zpracovana Ministerstvem dopravy 30. zaii 2020.
MDCR piedlozilo vladé ke schvaleni prvni koncept veiejné dopravy. Navrh Koncepce
vefejné dopravy projednéva ministerstvo s Ufadem pro ochranu hospodaiské soutéze,
Utadem pro piistup k dopravni infrastruktufe, ostatnimi ministerstvy, kraji, sdruzenimi

obci s celostatni plisobnosti a zastupce dopravcii.

Koncepci verejné dopravy potizuje Ministerstvo dopravy na dobu nejméné 5 let pro celé
uzemi statu a schvaluje ji vlada. Plany dopravni obsluznosti izemi musi byt uvedeny

do souladu vZdy nejpozdéji do 1 roku ode dne schvaleni Koncepce.
Koncepce obsahuje:

e hlavni cile a priority statu v oblasti vetejnych sluzeb v prepravé cestujicich
pro zajiSténi udrzitelného rozvoje Uzemi, ochrany Zivotniho prostiedi
a zivotnich potfeb obyvatel se zvlastnim ptihlédnutim k jejich véku,

zdravotnimu stavu a socialni situaci;

e hlavni patefni osy poskytovani vefejnych sluzeb v piepravé cestujicich

a rozmisténi hlavnich pfestupnich uzli na celostatni trovni;

e zakladni rdmec pro spolupréci statu, kraji a obci pfi zajiStovani dopravni

obsluZnosti a nastroje pro jeji realizaci.

Ditlezitym bodem v této koncepci z hlediska tématu moji diplomové prace je ¢lanek 2.6.
Ptizplisobeni vozidel novym potiebam. Z tohoto bodu koncepce vychazeji i snahy
od regulativnich organi podporovat ndkup nizkoemisnich nebo bezemisnich vozidel pro
vetejné sluzby v prepravé cestujicich a tim pomdahat naplnéni cild v této koncepci

stanovenych, pfedevsim k dodrzeni Narodniho planu snizovani emisi. [15]

2.2.2 Zakon o podpore nizkoemisnich vozidel

Zékon o podpote nizkoemisnich vozidel prostiednictvim zadavéani verejnych zakazek
a vefejnych sluzeb v prepravé cestujicich vlada Ceské republiky zatim jestd neschvalila.
Tento zakon bude po schvaleni udavat pravidla pro podporu pofizovani nizkoemisnich

vozidel prostiednictvim zaddvani vetejnych zakazek a sluzeb pro urady statni spravy.
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Tato doporu€eni jsou prozatimni, nez dojde ke schvaleni Zakona o podpotfe
nizkoemisnich vozidel prostfednictvim zadavani verejnych zakdzek a vetejnych sluzeb
v preprave cestujicich. Zakon je v plném souladu s mezinarodnimi smlouvami a obecné
uznavanymi zasadami mezinarodniho préava, vychazi z Evropské smérnice o podpote
Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich vozidel a ¢eka na schvaleni. Tento zdkon

umoznuje zahrnout mezi ,,Cistd vozidla“ také trolejbusy.

Tato legislativa stanovuje konkrétni podily ekologicky Cistych vozidel ve dvou obdobich,

prvni do konce roku 2025 a druhé do konce roku 2030 v CR, jak ukazuje tabulka 2.1.

Tab. 2.1 Stanovené podily ekologicky cistych vozidel

Uginnost zakona do
0Od 1.1.2026 do 31.12.2030
31.12.2025
Osobni a lehkéa
. . 29,7 % 29,7 %
uzitkova vozidla
Nakladni
9,0 % 11,0 %
automobily
Autobusy 41,0 % 60,0 %
Zdroj [16].
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Pro srovnéani uvadim cile vybranych statli EU v tabulce 2.2.

Tab. 2.2 Minimélni cile pro zadédvani zakazek pro podil Cistych lehkych uzitkovych

vozidel
Clensky stat Nakladni automobily (N2 aN3) | Autobusy (M3)
od 02.08. 2021 | 0od 01.01.2026 | od 02.08.2021 | od 01.01.2026
do 31.12.2025 | do 31.12.2030 | do 31.12.2025 | do 31.12.2030
Némecko 10 % 15 % 45 % 65 %
Nizozemsko 10 % 15 % 45 % 65 %
Belgie 10 % 15 % 45 % 65 %
Francie 10 % 15 % 43 % 61 %
Efé‘ﬂ)evns‘ivi 10 % 15 % 45 % 65 %
rce;i‘lfhka 9% 11 % 41 % 60 %
Slovensko 8 % 9% 34 % 48 %
Polsko 7 % 9% 32 % 46 %
Mad’arsko 8% 9% 37 % 53 %
Rumunsko 6 % 7% 24 % 33%
Litva 8 % 9% 42 % 60 %
Lotyssko 8 % 9% 35 % 50 %
Zdroj [16].

2.2.3 Ostatni legislativa v CR

e zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach; vymezuje podminky pro stavbu

a provozovani drazni dopravy;
e zakon &. 77/2002 Sb., zdkon o akciové spoleénosti Ceské drahy;

o zékon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave; vymezuje povinnosti dopravce

ve vztahu k cestujicim i ke statu;
e zakon €. 526/1990 Sb., o cenach; reguluje ceny jizdného ve vetejné doprave;
e Novela zdkona o podpote nizkoemisnich vozidel;

e vyhlasky Ministerstva dopravy: pfepravni fad pro vefejnou drazni dopravu,
prokazovani finan¢ni zplsobilosti dopravcem, jizdni fady vefejné linkové

dopravy, postupy pfi sestavovani finanéniho modelu apod. [17]
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3 Parcialni trolejbusy, technologie, vyuziti

V této treti kapitole popisuji historii a vyvoj trolejbusu, parcidlni trolejbus, jeho

technologii, vyhody a vyuziti v soucasné prazské doprave.

3.1 Historie a vyvoj trolejbusu

Trolejbus je silni¢ni elektricky dopravni prostiedek pohanén elektrickym pohonem

z trolejového vedeni.

Obr. 3.1 Das Electromote, prvni trolejbus svéta (Siemens) v Berlin€ 1882

Zdroj [18].

Pocatky trolejbusu sahaji do roku 1882. Prvni, kdo se zajimal o bezkolejovou trakci byl
némecky vynalezce Werner von Siemens, ktery provozoval prvni trolejbus na sveéte.
Zkusebni trat’ postavil v berlinském predmésti Halensee a dopravu provozoval vozidly
Elektromont na trati dlouhé 540 m. Dal§imi zemémi, které¢ byly prikopniky prvnich
trolejbust byla Velka Britanie, Francie a Spojené staty americké. Soucasny systém sbéru

proudu troleje vyvinul Schiemann.
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V Ceskych zemich bylo postaveni trolejbusti ve vefejné hromadné dopravé od jejich
pocatku velmi obtizné. V historii byly n¢kolikrat povazovany za slepou vyvojovou vétev

v dopravé.

Prvni trolejbusové drahy na naSem tzemi byly provozovany z Ceskych Velenic
do Gmiindu (rok 1907) a po mésté Ceské Bud&jovice (rok 1909). Konstrukce tdchto
historickych vozidel vychazela z konstrukce tehdejsich ndkladnich automobild. Trolejbus
uvezl maximalné 30 osob, viiz mél velmi slaby motor o vykonu tficet kilowatt, dosahoval
maximalni rychlosti dvacet pét kilometrti v hodiné a odbér proudu z troleje byl také velmi
komplikovany. Probihal pomoci vozickl tazenych za vozidly po dvojité troleji. Tento

systém zanikl poc¢atkem prvni svétové valky.

Provoz trolejbusti byl v Cechach obnoven ve ticatych letech. V roce 1936 zacaly
trolejbusy jezdit po Praze. Po ukonceni testovaciho provozu zacala trolejbusy zavadét
i dal$i mésta. Tyto trolejbusy se podobaly jiz dnesnim, modernim voziim. Diivod, pro¢
trolejbusy dostaly v mezivalecném obdobi svoji Sanci byl ten, ze byly oproti dieselovym
narocnd. Budovani trolejbusové hromadné dopravy =zastavil technologicky rozvoj
autobust a dovoz levné ropy ze Sovétského svazu v Sedesatych letech devatenactého
stoleti. Infrastruktura dala pfednost budovani autobusové dopravni sité, protoze provoz
autobust byl v té dob& ekonomictejsi a obecné prijatelnéjsi. Tehdy byly jesté opomijeny
ekologické aspekty. Trolejbusova infrastruktura méla byt udrZzovéna jen do jejiho doziti.
Trolejové sité se tim padem v fadé mést demontovaly, dochézelo k jejich nahrazovani

autobusy.
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Obr. 3.2 Praha 60. 1éta, Trolejbus Skoda 8 Tr
Zdroj [19].

Presto v soucasné dobé dopliuji trolejbusy patetni hromadnou dopravu ve Ctrnacti
méstech Ceské republiky. Diivody jejich opétovného zavedeni byly ropné krize, prvni
v roce 1973 a druhd poc¢atkem osmdesatych let. Cena ropy vzrostla aZ k Sedesati dolarim
za barel. V t¢ dob¢é zacal byt trolejbus opét levn&jSim a perspektivnim dopravnim
prostftedkem. Puivodné ukoncovana trolejbusova infrastruktura prochazela inovaci

a rekonstrukei, linky se prodluzovaly a vozovy park se obnovoval. [20]

Otazka, zda trolejbusy maji budoucnost ¢i nikoli je stale diskutovana, avSak vzhledem
k souc¢asné geopolitické situaci mulze byt rozvoj trolejbusové infrastruktury

predpokladem. Ceska republika patii k nejvétsim provozovatelam trolejbusové dopravy.

3.2 Technologie parcialniho trolejbusu

V Ceské republice je trolejbus zafazen mezi drazni vozidla a také schvalovani probiha
podle procedury schvalovani draznich vozidel. Trolejbus je pohdnén -elektrickym
motorem. Elektricky stejnosmérny proud se do vozidla pfivadi do elektromotoru pomoci
tyCovych sbéracl. Sbérace jsou dva a jsou napojeny na vrchni trolejové vedeni.

Trolejbusy jezdi v oblastech, kde vybudovani koleji neptichdzi v tivahu. Existuji také
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hybridni trolejbusy ¢i duobusy, které¢ maji kromé elektrického motoru ndhradni spalovaci
motor nebo elektromotor. V soucasnosti je vétsi poptavka po parcialnich trolejbusech,
které¢ maji jako pomocny pohon zbudované trak¢ni baterie a jejich konstrukce jim

umoziuje odpojeni od troleji a prejezd vozidla az n€kolik kilometri.

Vzhledové se parcidlni trolejbusy, ¢i jinymi slovy ¢astecné diléi trolejbusy, podobaji
autobustim. Rozdil je vSak ve zptisobu pohonu. Tato vozidla kombinuji vyhody trolejbusu
a elektrobusu. Pro jizdu vyuZzivaji mimo pifimé napojeni na trolejové vedeni
také akumulatory, nikoliv naftové agregaty. Parcidlni trolejbus se nabiji dynamicky, coz
znamena, Ze se nabiji baterie béhem jizdy pfimo z trolejového vedeni nebo rekuperaci,
pii brzdéni. Trolejbus brzdénim ziskava energii, kterou vyuziva k napéjeni pomocnych
pohonll nebo ji ukldda do trakénich baterii. V ptipadé piebytku energie vraci vozidlo

energii zpét do sité a pomaha napajeni ostatnich vozidel.

Vyhodou dynamického systému nabijeni nedochazi k jednorazovym vysokym odbérim
elektrické energie, coz vzhledem k vysokym rezervovanym ptikontim ovliviiuje cenu
energie. Diky bateriové technologii neni nutno realizovat trolejové vedeni v celé trase

linky.
Dalsi vyhody hybridniho trolejbusu:

e lokalng bezemisni provoz;

e 11881 chod vozu (rozjezdy v nizsich rychlostech);

e lepsi dynamické vlastnosti (plynulé a rychlejsi rozjezdy do kopce);

e mensi naroky na velikost trakéni baterie (vétsi vnitini uZitny prostor vozidla);

e vyssi komfort pro cestujici.
Parciélni trolejbusy maji SirSi vybér vyrobct nez plnohodnotné elektrobusy. Elektrobus
Ize nabijet pouze pii stani. Trasa, kterou je vozidlo schopno ujet, je velmi kratka. Casty
kopcovity terén a dlouhé linky s Castymi intervaly jsou pro nasazeni elektrobust také

nevyhodou.
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Obr. 3.3 Trolejbus SOR TNS 18
Zdroj [21].

3.3 Parcialni trolejbusy v CR

Prestoze hromadna doprava nezpusobuje nejvétsi zneciSténi zivotniho prostiredi,
je vhodna pro aplikaci bezemisnich pohond. Diivodem jsou lokalni dopady spalovacich
motort, které ovlivituji celkovou kvalitu Zivota lidi Zijicich v blizkém 1 vzdalenéjSim

okoli a také zvysena hlukova zatéz.

Parcialni trolejbusy jsou elektrobusy bez kompromist a jsou vhodné do mést, ktera jiz
maji zavedenou trolejbusovou sit. Investice do vystavby nového trolejového vedeni
je velmi nakladna a vyhodna pouze pfi ur¢itém piepravnim vykonu. Parcidlni trolejbus
ma moznost v piipad¢ vypadku elektrické energie sundat sbérace a pokracovat na pohon
z trak¢ni baterie. MozZnost prodlouzeni trasy bez sbéract do vzdalenéjSich mist zvySuje
komfort cestujicim, protoze nemusi piestupovat do jiného dopravniho prostredku.
Ve srovnani s klasickym trolejbusem se naklady na udrzbu parcidlniho elektrobusu
nemeéni, servis je zajiStén pravidelnymi prohlidkami a garantovand Zzivotnost trakéni

baterie je 7 let.

V soudasné dobé provozuje v Ceské republice hromadnou dopravu pomoci hybridnich

trolejbusii jiZ mnoho mést. Vétsinou se jedna o provoz na linkach, které nemaji koncové
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useky zatrolejovany. Ptikladem uvedu Zlin, Plzen, Hradec Kralové, Opavu, Ostravu

a dalsi.

Mezi provozovatele patii také hlavni mésto Praha, i kdyZ v porovnani s ostatnimi ¢eskymi
mésty provozuje pouze jednu linku ¢. 58 z Palmovky do Letnan. Délka troleji je jen

1400 m.

Provoz byl zahajen v ¢ervenci 2018. Prvnim parcidlnim trolejbusem byl ve zkuSebnim
provozu SOR TNB 12, ktery nahradil v b&Zném provozu viz Skoda 30Tr SOR.

V budoucnosti je zamérem pokryt provozem hybridniho trolejbusu celou linku 140.

10. ledna 2022 byla zahajena stavba této trolejbusové sit¢ z Palmovky do Miskovic. Plan
dokonceni je stanoven na fijen 2022. Trat’ ma byt provozovana linkou 58. Praha planuje
rozs§ifit provoz parcidlnich trolejbust také na dalSich linkach, konkrétné na lince ¢. 131
Bofislavka-Hradc¢anska, €. 137 Na Knizeci-U Waltrovky, €. 176 Stadion Strahov-Karlovo
namésti, ¢. 191 Letisté Praha-Na Knizeci a &. 201 Nadrazi HoleSovice-Cerny most.
Kromé nasazeni téchto parcidlnich trolejbust planuje Praha potidit i trolejbusy klasické.

[22]

3.4 Trakcni baterie

Trakeni baterie slouzi k pohonu parcialniho trolejbusu bez nutnosti pouziti trolejového

vedeni. Trakéni baterie jsou zastavény v uzaviené zadni ¢asti karoserie vozidla.

Parcidlni trolejbusy vyuzivaji lithium-titanatové baterie s nanokrystaly slouZici jako
zasobnik energie pro vozidlo. Lithium-titanatové baterie se nabiji mnohem rychleji nez
jiné lithium-iontové baterie. Jeji rychlé nabijeni probihd diky vyuziti lithiumtitanatt
na povrchu anody misto uhliku. Tato technologie netvoii vrstvu SEI (Solid Electrolyte
Interface). Zminéna vrstva zplsobuje piekdzku li-ionu pro vstup/vystup do/z anody.
Dobijeni lithium-titandtové baterie je rychlejsi, baterie ma vétsi kapacitu a po dobiti
poskytuje vice energie. Nevyhoda této baterie je mensi kapacita nez u ostatnich béznych
lithium-iontovych baterii, avSak kompenzaci této nevyhody jsou minimdalni naroky
na udrzbu a vyrazné nizsi provozni néklady.

Napéti lithium-titanatové baterie je nizsi (2,4V), proto je jeji energie (30-110 WH/kg)

YV v

mensi nez u béznéjsi lithium-iontové baterie (3,7V).

36



Dalsi specifika lithium-titanatové baterie jsou:
e 16000 cykla pti 100 % vyuziti (teplota 25 °C);
e nabijeni a vybijeni baterie az pii -40 °C;
e rychlé nabijeni (na 100 % za 10 min);
e Dbezpecna technologie;
e jedine¢nd morfologie, diky niZ nano-titanatové baterie funguji 1épe nez iontové
baterie.

Ve vozidle jsou dva boxy, ve kterych jsou trakéni baterie zapojeny v sérii pomoci
rozvadéCe baterie. Jeden box obsahuje 14 bateriovych modulii a 14 monitorovacich
jednotek, jak je vidét na obr. 3.4. V tomto piipad¢ jsou baterie umisténé na chladi¢ich,
které odebiraji vykonové ztraty vznikajici vykonovymi pozadavky. Tyto pozadavky jsou
kladené na trak¢ni baterie provozem vozidla.

Baterie vydrzi patnact jizdnich cykli v maximalni délce osm kilometri denné pii plném

vytizeni vozidla. Pro tento vykon se piedpoklada méstsky provoz po roving s primérnou

zastavkou kazdych 300 m. Vozidlo ujede trasu o délce 12 km, ale pouze jednorazove.

Obr. 3.4 Kontejner trakéni baterie
Zdroj [23].
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4 Navrh trasy parcialnich trolejbusii ve StredoCeském kraji

V ramci rozSifeni synergickych procesti planuji PID a IDSK rozSifeni provozu
parcialnich trolejbusii z Prahy do Stiedoceského kraje, jak jsem zminila jiz v kapitole 1.
IDSK si objednala zpracovéani studie na prostou CasteCnou elektrizaci stavajicich
kapacitnich autobusovych linek PID a pocitd se zachovanim soucasnych parametra.
Studii vypracovala spole¢nost PRAGOPROJEKT, a.s. Dalsi diivody k vytvofeni této
studie jsou zavedeni bezemisni dopravy, enviromentalni, ekologické aspekty, energetické

uspory a otazky trvale udrzitelného rozvoje.
Legislativa, ktera tuto koncepci podporuje:

o Klimaticka dohoda OSN z Pafize;

o Klimaticky zdvazek hl. m. Prahy, vyhlaSeny dne 20. ¢ervna 2019;
e Narizeni 2009/33/EU Clean Vehicle Directive;

e NAPCM.

4.1 Elektrifikace BUS linky 140 — studie

Studie hodnoti soucasny stav v prazské doprave, zminuje moznost alternativnich zptisobti
pohonti vozidel hromadné dopravy, konkrétné zemni plyn, CNG, LNG, vodik, bateriova
vozidla a elektrobusy. Vyhodnocuje vSechny klady a zapory pfipadného zavedeni téchto
alternativnich pohonli v méstské hromadné dopravé a urc¢uje nejvyhodnéj$im dopravnim
prostiedkem parcialni trolejbus. Studie ovéfuje priichodnost tzemim a dopad nasazeni
parcidlnich trolejbusti do stdvajici infrastruktury. Pfesny smér trasy je navrhovan
severovychodné od hlavniho mésta Prahy. Dlivodem tohoto vybéru je moZnost navazani
na pfipravovanou trolejbusovou infrastrukturu stdvajici méstské autobusové linky ¢. 140,

ktera je v soucasnosti v ¢asti jiz pojizdéna parcidlnimi trolejbusy linky 58.

Nutné dobijeni parcialnich vozidel této navrhované linky je planovano pomoci vyuZziti
infrastruktury obratist¢ Ceskomoravskd, vozovny Klicov a v no¢nich hodinach pomoci

zdzemi CSAD Stfedni Cechy ve Staré Boleslavi.

Tato studie doporucuje realizaci trakéniho vedeni v isecich s co nejvétsi cetnosti spojil,
aby doslo k co nejvétSimu nafedéni nakladl prepocitanych na jednotkovy vykon vozidel.

Rozsah zatrolejovani je navrzen na zéklad¢ jizdni doby autobusl ve stavajicim stavu.
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Dobijeni mé probihat béhem jizd a pfi obratovych pauzach v kone¢nych stanicich. Navrh
pocita s 50 % zatrolejovanim po celé trase vzhledem ke zkuSenostem jiz stavajicich
provozl a navrhuje pfedimenzovani o dalSich 15-30 % vzhledem k omezeni moZnosti

realizace trakéniho vedeni v navrzenych usecich trati.

4.1.1 Obecna ¢ast studie

V obecné ¢asti navrhu vystavby trolejového vedeni studie uvadi technické udaje k nosné
siti vedeni, vodi¢iim, armaturam ¢i podpéram, vysce trolejového dratu, napajeci soustavy,
unosnosti zeminy. Dale popisuje potfebny betonovy zaklad, Cislovani stozart, zohlednuje

dal$i mozné vnéjsi vlivy a prostor, pro ktery je trakéni vedeni navrzeno.

4.1.2 Technicka ¢ast studie

V technickém navrhu konceptu je uveden konkrétni typ rozvoden, napajeni — rozmisténi
jednotlivych méniren, pocet trakénich transformatorti a jejich tfida provozu, pocet
trakénich usmériiovaci, zplisob provozu trakéni soustavy, pocet napajecich skiini,

dalkovych ovladani.
V této ¢asti studie je také specifikovano trolejové vedeni. Rozd¢lené je na dve Casti:

e mechanickd ¢ast — pocitd se s pruznym vedenim, pevné kotvenym, s kulatymi
stoZary s moznosti pouziti 1 pro vetfejné osvétleni. Soustava stozari je v projektu
uvazovana jako jednostranni. Déle obsahuje navrh osazeni vyloznikl, typ
jednotlivych lan, uchyceni trolejového dratu, typy svorek a typy méniren;

e clektricka ¢ast — obsahuje energeticky vypocet. Studie vypracovala vice variant.

Zminuji ve struc¢nosti dal§i body navrhu. Zabyvaji se zpisobem protikorozni ochrany,
stavebnimi a montaznimi pracemi vcetné popisu zptisobu umisténi stozarti a zakladu.
Studie bere v potaz uzemni prichodnost. Konkretizuje nékterd omezeni branici moznosti
zfizeni trolejového vedeni, Sitkové uspofddani uli€niho prostoru, extravildn, jizdni
rychlost. Specifikuje historickd a pamatkové chranéna uzemi, kde je nutnd jizda bez

troleje a predepisuje vzdalenosti vrchniho vedeni, aby byla dodrzena norma CSN342100.
Studie pojednava o tfech moznostech prodlouzeni stavajici linky €. 140:

1) Linka 375: Ceskomoravska-Brandys n. L.-Stara Boleslav
2) Linka 377: Letnany-Kostelec nad Labem
3) Linka 351: Letiany-Cakovicky
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4.2 Navrh prodlouZeni linky 375 Ceskomoravska-Brandys n. L.-Stara

Boleslav
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Obr. 4.1 Mapa linky 375

Zdroj [23].

Stavajici stav:

Linku provozuje dopravce CSAD Stiedni Cechy celotydenné v ramci PID. V&tsi ¢ast
spojii se uskutetiuje jen v useku Ceskomoravska — Brandys n. L.-St. Boleslav,
autobusova stanice. V ranni $pice jsou intervaly spoji 10 minut, v odpoledni pak
15 minut. Spoje, které vedou k Zelezni¢ni stanici jsou vSechny linky 478, které navazuji

na jizdni fady vlakd na trati 072 Usti nad Labem-Lys4 nad Labem a jen vybrané spoje

linek 367 a 477. Linku obsluhuji pfevazne kloubové autobusy Solaris Urbino 18.
Novy stav:

Navrhuje dvé varianty ukonéeni linky v lokalité obratisté Ceskomoravska. Divodem

navrhu dvou variant jsou investi¢ni akce soukromych developert, kteti kooperuji s DPP.

Prvni varianta popisuje moznost vyuziti tramvajové smycky Harfa, nebo jednosmérného

objezdu ulicemi Freyova-Na Harfé-Ceskomoravska-Freyova.
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Druhé varianta popisuje ukonceni v linky v ulici K Moravin€ u polikliniky Vysocany.
Zde pak vznika nutnost vybudovani nékolika parkovacich mist a zdzemi pro fidice. Zde
studie pocita s jiz existujicim navrhem rozvoje sousedniho uzemi, ktery interpretuje
vybudovani nové zastavky Jandova, ve které¢ je naplanovana vystavba sbéracii na trolej

smérem do Letnan.

Na opa¢né strané stavajici linky 375 tato studie navrhuje ukonceni provozu
az v zelezniCni stanici na konci Staré Boleslavi. Zde ma dojit v souvislosti s modernizaci
zelezni¢ni trati ¢. 072 k rozsdhlym upravam kolejisté a také prostoru pied nadrazim.
Studie proto doporucuje sledovat vyvoj téchto planti a obé vystavby koordinovat.
Hlavnim cilem prodlouzeni trolejbusové trati je také vybudovani obratisté, které umozni

dobijeni trolejbusti.

Névrh oznacil konkrétni useky, ve kterych neni mozné vybudovat trolejové vedeni. Jsou
jimi historické centrum Brandysa n. L., most Generala Lisky pies feku Labe mezi
Brandysem n. L. a Starou Boleslavi a Zelezni¢ni ptejezd na trati 074. V Praze to jsou
useky v prijezdu pod Zeleznicnim mostem trat€ 231 ve Vysocanech a okoli pfejezdu
zelezniéni trati 070 ve Kbelich. Celkova délka trolejového vedeni na této trase

je odhadovana v obou smérech ve varianté¢ A na 26 km, ve varianté B na 29 km.

Pokud budeme uvazovat, ze zacatek linky bude ve stanici Letnany-Harfa, bude trolejové
vedeni v obou smérech delsi o 5,9 km, v pfipadé¢ pocatku trasy v misté¢ Lethany-
Poliklinika Vysoc€any bude délka trolejového vedeni delsi o dalSich 5,8 km také v obou

smérech.

Studie je kalkulovana na vybudovani jedné dobijeci stanice u zelezni¢niho nadrazi

Brandys nad Labem-Stara Boleslav a sedmi méniren v mistech:

e MR Rokytka;

e MR Cihlarska;

e MR U Vodojemu;

e MR Miladé&jovska;

e MR Vinof;

e MR Drevcice;

e MR Brandys n. L. Zahradni Mésto;

e MR Nadrazi Brandys n. L.-Star4 Boleslav.
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Kalkulace stavebnich naklada linky 375 je uvazovéana véetné troleji na ul. Vysocanska,
Freyova a pres sidlisté Prosek. Nejsou zahrnuty naklady na novou zastavku Jandova
a pfipadné upravy na kone¢né v Praze, jak jsem zminila v popisu nového navrhované¢ho

stavu linky. Celkova ptivodni ¢astka byla v roce 2019 zkalkulovéana na 593 340 000 K¢.

Tab. 4.1 Kalkulace stavebnich ndkladt linky 375

Linka 375: Ceskomoravska — Brandys n. L.-St. Boleslav
C. | Polozka MJ | PogetMJ | Tis. K&/MJ | Tis. K&
1. | Trolejové vedeni km 16,8 13 500 226 800
2. | Kabelové vedeni km 8,0 6 500 52 000
3. | Ménirna kpl 8,0 25 000 200 000
4. | Ptipojka VN/NN kpl 8,0 600 4 800
5. | Pielozky vzdu$ného vedeni kpl 1.0 5000 5000
6. | Upravy zastavek (nastupist) kpl 7.0 150 1 050
7. | Upravy komunikaci m2 1200,0 4 4 800
8. | Ostatni % 20,0 98 890
CELKEM 593 340
Zdroj [8].

4.3 Navrh prodlouzeni linky 377: Letiiany — Kostelec nad Labem

Druhou trasou, kterou studie popisuje je elektrifikace autobusové linky z Letiian

do Kostelce nad Labem.
Stavajici stav:

Linku provozuje dopravce CSAD Stiedni Cechy celotydenné v ramci PID. Linka ma

4 varianty.

Varianta 1 — smér Kostelec n. L., vyuZziva nejvétsi pocet spojit (29 v pracovnich dnech,
21 o vikendech). Zacatek linky je v prazskych Letiianech, pokracuje pies Velen, Brazdim,

Sluhy, Mratin do Kostelce nad Labem na Komenského ndmésti.

Varianta 2 — za¢ina v prazskych Letnanech, pokracuje pfes obec Velen, Sluha a Mratin

(vynechava obec Brazdim) a kon¢i v Kostelci nad Labem.

Varianta 3 — zacina v prazskych Letnhanech, pokracuje pies obce Velen, Brazdim

a Polerady (vynechava Sluhy a Mratin v jednotlivych spojich).
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Varianta 4 — za¢ina v prazskych Letiianech, a vede jen do zastavky Veleni, U Pomniku.

V soucasnosti je linka pojizdéna pievazné 12metrovymi autobusy.
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Obr. 4.2 Mapa linky 377
Zdroj [23].

Novy stav:
Nova studie zachovava provoz linky €. 377 v€etné linkového vedeni. Navrh doporucuje

vynechat vystavbu trolejového vedeni mezi Veleni a Mratinem. V tomto useku dochézi

k vétveni linek s asymetrickymi po€ty spoji na jednotlivych vétvich.

Navrh oznacil konkrétni Giseky, kde neni mozné vybudovat trolejové vedeni. Jsou jimi
useky v obci Novy Brazdim, Zelezni¢ni piejezd trati 074 v Kostelci nad Labem a v Praze
usek zelezni¢nich piejezdu trati 070 Praha-Mladé Boleslav-Turnov a vlecky do byvalého

cukrovaru v méstské ¢asti Cakovice.
Celkova délka trolejového vedeni na této trase je odhadovana taktéz ve 4 variantach:

Varianta 1 — Letiany Za Avii-Cakovice-Veleti U Pomniku-Sluhy Nad Hajem-Mratin
Cukrovar-Kostelec n. L. Zelezni¢ni stanice-Kostelec n. L. Namésti. Délka trolejového

vedeni se zde ptredpokldda na 11,5 km.
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Varianta 2 — Letilany Za Avii-Cakovice-Velenn Hlavni x Kostelecka-Sluhy rozcesti-
Brazdim-Mratin Cukrovar-Kostelec n. L. Zelezni¢ni stanice-Kostelec n. L. Namésti.

V tomto useku je délka trolejového vedeni vypocitana v obou smérech na 20,8 km.

Varianta 3 — Letiiany Za Avii-Cakovice-Veleit U Pomniku-Polerady rozcesti-Kostelec

n. L. Zelezni¢ni stanice-Kostelec n. L Nameésti.

V tomto useku je délka trolejového vedeni vycislena na 17,4 km.
Varianta 4 — Letiiany Za Avii-Cakovice Cukrovar-Veleti U Pomniku
Tento usek planuje vybudovani trolejového vedeni v délce 15 km.

Studie pocitd s vyuzitim infrastruktury méniren pro linku 140 v useku Letiany

OC Cakovice a s vybudovanim dalSich péti méniren v mistech:

e MR Cukrovar Cakovice;
¢ MR Cakovice;
e MR Mirovice;
e MR Sluhy;
e MR Kostelec n. L.
Celkova pivodni ¢astka byla v roce 2019 zkalkulovana na 401 820 000 K¢.

V tabulce 4 uvadim plivodni kalkulaci stavebnich nakladi.

Tab. 4.2 Kalkulace stavebnich nakladt linky 377

Linka 377: Lethany — Kostelec n. L.
C. | Polozka MJ | Pocet MJ Tis. KE/MJ | Tis. K&
1. | Trolejové vedeni km 11,4 13 500 153 900
2. | Kabelové vedeni km 6.0 6 500 39 000
3. | M¢nirna kpl 5,0 25 000 125 000
4. | Piipojka VN/NN kpl 5,0 600 3000
5. | Prelozky vzdusného vedeni kpl 1,0 10 000 10 000
6. | Upravy zastavek (nastupist) kpl 13,0 150 1950
7. | Upravy komunikaci m2 500,0 4 2000
8. | Ostatni % 20,0 66 970
CELKEM 401 820
Zdroj [8].
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4.4 Navrh prodlouZeni linky 351: Letiiany — Cakovi¢ky, Neratovice

Tteti navrh je vypracovan na trasu Letiany-Cakovicky-Neratovice.
Stavajici stav:

Linku provozuje dopravni podnik hl. m. Prahy celotydenné v ramci PID. Linka
ma 5 variant trasy. 3 varianty jsou provozovany v ramci pasmovani provozu v zastavkach
Hovoréovice, Mé&Sice, Agropodnik a Cakovicky. Dalsi dvé pokracuji az do Neratovic

k Zelezni¢ni stanici, kde prvni z téchto tras vede jesté kolem Zakladni Skoly Neratovice.

Interval spoju je v ranni Spicce 7,5 minuty a v odpoledni 15 minut. Linku obsluhuji

standardni 12metrové autobusy.
Novy stav:

Studie doporu¢uje vystavbu trolejového jen do méstské &asti Cakovicky. Vysoké
provozni parametry z Cakovitek do Neratovic neodiivodiiuji néklady nutné k vystavbé
trolejového veden. V projektu nejsou zahrnuty naklady na pirelozky vzdusnych rozvodi

v Nové Vsi a Cakovickach.

Obr. 4.3 Mapa linky 351
Zdroj [23].
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Studie popisuje i u této tieti trasy konkrétni useky, kde je vystavba trolejového vedeni
omezena. Jsou jimi obce M¢éSice a Nova Ves, kde se nachézi velmi husté sit’ nadzemnich
vedeni. Navrh doporucuje preklad téchto siti pod povrch. V Praze existuje jeden usek,
kde trolejové vedeni nelze vybudovat viibec, a to jsou Zelezniéni piejezdy v Cakovicich,

v Tfeboradicich a mezi Hovoréovicemi a MéSicemi.

Vybudovani trolejového vedeni je na délce této trati odhadovéano ve varianté 1 na délku
9,9 km, ve varianté¢ 2 na 12,2 km, ve variant€ 3 na 19.8 km, ve varianté 4 na 15,2 km

a v posledni varianté 5 na 10,3 km.

Studie pocita s vyuzitim infrastruktury méniren pro linku 140 a 377 a s vybudovanim

dal$ich dvou méniren v mistech:
e MR Mésice;
e MR Cakovicky.
Celkova pivodni ¢astka byla v roce 2019 zkalkulovana na 203 940 000 K¢.

Tab. 4.3 Kalkulace stavebnich nékladu linky 351

Linka 351: Letiiany — Cakovi¢ky
C. | Polozka MJ | Pocet MJ Tis. K&/MJ | Tis. K&
1. | Trolejové vedeni km 6,3 13 500 85 050
2. | Kabelové vedeni km 4,0 6 500 26 000
3. | Ménirna kpl 2,0 25 000 50 000
4. | Piipojka VN/NN kpl 2,0 600 1200
5. | Prelozky vzduSného vedeni kpl 1,0 5000 5000
6. | Upravy zastavek (nastupist) kpl 6,0 150 900
7. | Upravy komunikaci m2 450,0 4 1 800
8. | Ostatni % 20,0 33990
CELKEM 203 940
Zdroj [8].
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4.5 Studie-vyhodnoceni

Studie vyhodnotila jako nejvhodngjsi linku pro zavedeni elektrifikace a jeji obsluhu
parcialnimi trolejbusy linku 375, popsanou v kapitole 4.2. Trasa vede z Prahy, zastavky
Ceskomoravska do Brandysa n. L. Staré Boleslavi. Vystavba timto smérem neni omezena
zasadnimi prekazkami pii zfizovani trakénich zatizeni. Celkova délka trakénich zatizeni
byla ve variant¢ od Harfy vyc¢islena na 22 km, z ¢ehoz zatrolejovand ¢ast bude tvofit vice

nez 76 %.

V dalsi kapitole ¢. 5 budu pocitat ekonomické vyhodnoceni provozu parcidlnich

trolejbust pravé z vyse uvedenych podkladii pro linku ¢. 375.

Obr. 4.4 Stavajici provoz linky 375 je feSeny autobusem Karosa C 943
Zdroj [24].
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5 Ekonomické vyhodnoceni provozu parcialnich trolejbust

V této kapitole vypracuji kalkulace nakladti na provoz obou vybranych dopravnich
prostfedkll, autobusu a parcialniho trolejbusu, popisu postupy, jakymi jsem kalkulace

vytvorila, vysledné hodnoty vzajemné porovndm a ekonomicky vyhodnotim.

5.1 Kalkulace nakladi v hromadné dopravé

Kalkulace jsou potiebné k vypoctu nakladi nutnych k vynalozeni na vznikajici vykon.

Vykonem méam na mysli mnozstvi jednotek produkce oznacovanych jako tzv. kalkulaéni
jednice. V silni¢ni dopravé mohou byt t€émito jednotkami naptiklad ndklady na ujety
kilometr, néklady na jednu hodinu stani, na osobovy kilometr, na piepravni tunu ¢i hodinu

apod.

Kalkulace se provadi pomoci dvou krokd. Prvni krok zaznamendva ndklady
v podnikovém ucetnictvi a déli se dle na pfimé ¢i nepifimé ndklady. Pfimymi ndklady
méfime hodnotu na vyrobni jednotku. Nepiimé naklady evidujeme zvlast, z toho diivodu,
ze je nelze pfifadit ke konkrétni kalkulacni jednici. Druhym krokem pak vycislujeme

naklady na kalkula¢ni jednici.
Kalkulace délime na dvé€ skupiny:

e predbézna kalkulace — kalkulujeme pomoci odhadovanych tidaju;

e vysledna kalkulace — ovéfujeme spravnost planu se skute¢nosti.

Dtlezitou soucasti kalkulace je zvoleny postup vytvoreni kalkulace. Tento krok byva
Casto kritickym bodem. Je dulezité vynosy spravné vztdhnout k jednotce produkce,
ke které jsou vztazeny ndklady. Konecény vysledek je zavisly na metod€, kterou

se kalkulace vypocitava.

Kalkulaci tvofenou pro vypocty v dopravé ovliviuji vyznamnym zpisobem ceny
pohonnych hmot ¢i elektrické energie. Cena ropy urcuje cenu konvencnich paliv a zna¢né
ovlivituje ptfimé naklady dopravcl. V soucasné dobé lze vyvoj ceny nafty tézko

predikovat. Cena elektrické energie se v posledni dobé¢ také zvysila. [25]

V této praci uvedu v posledni kapitole srovnani celkovych nakladd (K¢/km)

pfi rozdilnych cenach pohonnych hmot a elektrické energie.
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5.2 Metody kalkulaci

Vypocet kalkulaci provadime pomoci riznych metod:

prosta — pouziva jen ptimé naklady, uplatituje se pro kalkulaci jednoho druhu
vyrobku ¢i vyroby;

ptirazkovd — pouziva piimé i nepifimé néklady, uplatiuje se pro kalkulace
rozéitaci — pouziva se pti vyrobé, ktera je sdruzend; tam, kde je zapotiebi urcit
ze vSech spolecné vyrabénych produktii ndklady na jeden jediny. Vyrobky jsou
produkovany ve stejném vyrobnim procesu a jejich ekonomicky vyznam je stejny;
odecitaci — pouziva se pii vyrobé, ktera je sdruzend; tam, kde je zapotiebi urcit
ze vSech spolecné vyrabénych produktii ndklady na jeden jediny. Vyrobky jsou
produkovany ve stejném vyrobnim procesu, ale jejich ekonomicky vyznam

je rozdilny, jeden je hlavni a druhy vedlejsi.

5.3 Kalkulaéni vzorec

Kalkulace tvoii cenovou nabidku a zjistuji ekonomickou efektivnost. Zakladem kazdé

kalkulace je kalkulaéni vzorec. Nakladové tarify tohoto vzorce udavd druh Cinnosti

podnikatelského subjektu. Vysledek zavisi na metodé, jakou se kalkulace vypocitava.

Pro vypocty vtéto diplomové praci pouziji kalkulaéni vzorec silni¢ni dopravy

s nasledujici strukturou:

Piimé naklady:

spotieba pohonnych hmot a mazadel;

mzdy;

pfimy material a energie;

odpisy dopravnich prostiedk;

opravy a udrzba dopravnich prostiedki a zatizeni;

ostatni pfimé naklady

Vlastni provozni naklady:

rezie provozni
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Uplné vlastni naklady:

e rezie spravni
Cena vykonu:
e zisk/ztrata

Cena vvkonu s DPH:

e dai z pfidané hodnoty

Néklady za spotfebu pohonnych hmot obsahuji spotiebu hmot, které se spotiebuji béhem

provozu.

Ptimé mzdy jsou mzdova plnéni poskytované pracovnikiim zainteresovanym na pieprave.

Nepatii sem nahrady mezd, které jsou soucasti rezie.

Do oprav a udrzby patii materidl potiebny k tdrzbé dopravnich prostiedkl, mzdy

udrzbail, opravail, zdkonné pojisténi a také naklady na udrzovani a opravy.

Ostatni pfimé ndklady zahrnuji zdravotni a socialni pojiSténi hrazené zaméstnavatelem,
silni¢ni dan, havarijni pojisténi a dalsi jiné piimé nédklady, jako je napiiklad cestovné

¢i naklady vzniklé s pofizenim pneumatik.

Cena vykonu se vypocita z rozdilu mezi sjednanou cenou a tiplnymi néklady. [27]

5.3.1 Vzorec pro celkové naklady vozidla za dané obdobi
N = a +n1.x1 +n2.x2 (51)

N... celkové naklady (K<)

a... nezavislé ndklady (K<)

ny... naklady zavislé na ujeté vzdalenosti (K¢/km)
n,... naklady zavislé na dob¢€ provozu vozidla (K¢/hod)
Xq... ujeta vzdalenost (km)

X,... doba provozu vozidla (hod)
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5.3.2 Vypocet jednotkovych nakladi

Cilem této prace je ekonomické posouzeni provozu parcidlnich trolejbusti pojizdénych
na trase Ceskomoravska-Brandysn. L. a jejich porovnani sprovozem dieselovych
autobust. V této diplomové praci berme kalkula¢ni jednici ndklady na 1 kilometr (1 km),
rozdélené na ndklady zéavislé anezdvislé, jak je uvedeno v tabulce 5.1. Takovéto
rozdéleni nékladu je dilezité pro management spolecnosti, ktery fidi ekonomiku provozu.

[27]
Postup vypoctu nakladi

Néklady zavislé — jsou to ty ndklady z kalkula¢niho vzorce, které jsou zavislé na hodinach

provozu. Pokud néklady v K¢/hod vydélime rychlosti, vypocitame tim naklady za ujety

kilometr.

Néklady nezavislé — Jsou to ty naklady z kalkula¢niho vzorce, které nejsou zavislé

na hodinach provozu. Vypocitam je tak, Ze je nejprve vydelim ro¢ni dobou provozu
vozidla a tento vysledek promitnu do nakladd sazby na hodinu stani vozidla. V dal$im

kroku vydélim rychlosti a tim vypocitdm néklady na ujety kilometr.

Tab. 5.1 Kalkulace nakladt — piehledova tabulka

Polozka kalkula¢niho vzorce Naklady zavislé (variabilni) | Naklady nezavislé
na. (fixni)
ujetych km hodinach
provozu
Spotieba  pohonnych  hmot .
a mazadel
Mytné *
Mzdy *
Odpisy dopravnich prostredkil *
Opravy a udrzba *
Pojisténi socialni a zdravotni *
Cestovné *
Silni¢ni dan *
Jiné ptimé naklady *
Provozni rezie *
Spréavni rezie *
Zdroj [27].
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Pro vypocet kalkulace musim zjistit vstupni hodnoty pro kazdy dopravni prostfedek

zvlast, jak pro klasicky autobus 18 m dlouhy, tak pro parcialni trolejbus.
Vstupnimi jednotkami budou nésledujici hodnoty:

pocet ujetych kilometrti za jeden rok, spotfeba pohonnych hmot v 1/100 km a motorového

oleje vcetné AdBlue v K¢/km.

Pti vypoctu celkovych ndkladii u parcialniho trolejbusu je potieba navic pocitat s naklady
na spotiebu elektrické energie v kWh/100 km, cenou elektrické energie v K¢ a naklady
spojenymi s trakcni baterii.

Dal$imi nutnymi vstupnimi informacemi jsou pofizovaci cena a zivotnost dopravniho
prostfedku, ostatni pfimé néklady, naklady na opravy, udrzbu, naklady spojené
s pojisténim vozidel. U parcidlnich trolejbusii je nutné do kalkulace zahrnout naklady

spojené s vybudovanim infrastruktury.

Do vzorct nize uvedenych dosadim vypocitané hodnoty vstupnich jednotek (tabulky 5.2.
a 5.4.) a vypocitam celkové naklady na provoz vozidla v K¢/km. Ziskané hodnoty obou

dopravnich prostfedkl pouZziji ve vysledném ekonomickém zhodnoceni.

Vzorec pro vypocet nakladii na 1 km provozu autobusu

BUS _ . 3 5
Neg;, = NMpgm + NMyzpa + Nopp + Nupr + Npoyis + Neezie + Nost (5.2)

nBls ... celkové niklady provozu autobusu (K&/km)
NpHM--- spotfeba PH (K¢&/km)

NpzDA--- mzdové naklady — fidi¢i (K¢/km)

Nopp--- odpisy autobusu (K¢/km)

NGpR--- udrzba autobusu (K¢&/km)

Npoyrg--- zdravotni a socidlni pojisténi fidict (K¢&/km)
NREZIE--- rezijni naklady (K¢/km)

Nosr--- ostatni naklady (K¢/km)
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Vzorec pro vypocet nakladi na 1 km provozu parcialniho trolejbusu

PTROL _

Negp = Mg+ Nyzpa + Nopp + Nrrpar T Nupr T Npojis + Nppzie + Nost
(5.3)
nbIROL celkové naklady provozu parcialniho trolejbusu (K¢/km)
Ngr ... spotieba elektrické energie (K¢/km)
NpZDA--- mzdové naklady — fidi¢i (K¢/km)
Nopp--- odpisy parcialniho trolejbusu (K¢/km)
NGpR--- udrzba autobusu (K¢&/km)
Mpo s+ zdravotni a socialni pojisténi fidict (K¢/km)
NRE7E--- reZijni naklady (K¢&/km)
Nosr--- ostatni naklad (K¢/km)
Zdroj [27].

Abychom mohli do vySe uvedenych vzorcti dosadit vstupni hodnoty, musi se ziskat.
Vstupni data jsem Gerpala z vefejné dostupnych tdaji, z informaci od CSAD Stiedni
Cechy, z informaci MDCR z roku 2021 (Naklady a trzby z pfepravni &innosti za obdobi
od pocatku roku do konce 4. ctvrtleti 2021 — pravidelna linkova doprava v zavazku

vetejné sluzby) a z ISPV (informacni systém o primérném vydélku 2021).

Vzorce pro vypocty vstupnich jednotek

Spoti‘eba PH

__ (spottebapyym .cenappm)
Npum = 100 (5.4)

Npyy--- naklady na spotiebu PH (K¢&/km)
spotiebapyyy -.. spotieba PH (1/100 km)

cenapyy... cena PH (K&/l)
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Spotieba elektrické energie

__ (spottebagy, .cenagy,)
Nng, = 100 (5.5)

ng; ... naklady na spotiebu elektrické energie (K¢/km)

spotiebag; ... spotieba elektrické energie (kWh/100 km)
cenagy... cena elektrické energie (K¢/kWh)
Odpisy autobusu
kupni cenagyg

35 = e 0
nsvs... odpisy autobusu (K&/km)
kupni cenagys...  kupni cena autobusu bez DPH (K¢&/BUS)
Zivotnostgys... zivotnost autobusu (roky/BUS)

najezdgys... pocet ujetych kilometrt (km/rok)

Odpisy parcialniho trolejbusu

kupnicenapgrc TROL

g = 5
nbARCTROL | odpisy parcidlniho trolejbusu (Ké&/km)
kupni cenaparc rroL-- - kupni cena parcialniho trolejbusu bez DPH (K¢&/BUS)
Zivotnostpsrc TROL - - zivotnost parcialniho trolejbusu (roky/BUS)
najezdparc troL--- pocet ujetych kilometra (km/rok)
Odpisy trakéni baterie

— CetnanAK BAT
g = T 59

nIRAKBAT _ odpisy trakéni baterie (K&/km)
CeNarrak BAT - - - pofizovaci cena trak¢ni baterie (roky/TRAK BAT)

Zivotnostrrak gar- - - Zivotnost trakéni baterie (roky/TRAK BAT)

najezdpsrctroL--- Ppocet ujetych kilometra parcidlniho trolejbusu (km/rok)
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Mzdové naklady ridi¢i autobusu

BUS _ (mzdypuys)
Mmzpa = primérna rychlost gys (5'9)
nBls ... celkové mzdové naklady fidi¢t autobusu (Ké&/km)
mzdygys... mzdy vynalozené na zajisténi provozu autobusu (K¢/hod.)

priumérna rychlost gys... prumérna rychlost autobusu (km/hod.)

Mzdové naklady Fidi¢a parcialniho trolejbusu

PARCTROL _ (mzdyparc TROL)
NMmzpa = (5.10)
prumérnarychlost parc TROL
nhARCTROL  celkové mzdové naklady fidi¢t parcialniho trolejbusu (K&/km)

mzdYparc TroL- - -Mzdy vynalozené na zajisténi provozu parcidlniho trolejbusu (K¢/hod.)
pramérna rychlost parc troL---  pramérna rychlost parcialniho trolejbusu (km/hod.)

Zakladni parametry linky 375 potrebné pro vypocty

Pocatedni stanice: Praha, Ceskomoravska
Koncova stanice: Brandys n. 1. — Stara Boleslav, Zelezni¢ni stanice
Vzdalenost (km): 22

Doba jizdy (min): 47

Pocet spojli v pracovni dny: 62

Pocet spoju o vikendech: 39

Pocet zpatecnich spoji v pracovni dny:62
Pocet zpatecnich spoji o vikendech 39
Provoz (min)-pracovni den: 5828

Provoz (min)-vikend: 3666

Denni vykon (km)-pracovni den: 2728
Denni vykon (km) vikend: 1716

Pocet zastavek 29

Pocet zastavek zpatecni cesta: 29

Pocet vozidel VD provozovanych na trase: 10
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5.4 Kalkulace naklada autobusu 18 m

V tabulce 5.2 uvadim vstupni data potfebna pro vytvoieni kalkulace celkovych néklada

provozu autobusu.

Tab. 5.2 Vstupni informace pro vytvoifeni kalkulace nakladii autobusu 18 m

Vstupni parametry Hodnota
1. Najeté kilometry (km/rok) 94 306,00
2. Spotieba pohonnych hmot (I nafty/100 km) 32,00
3. Motorovy olej (K¢/km) véetné AdBlue 0,25
4. Nafta (K¢/) 44,00
5. Piimy material a energie (vcetné pneu K¢&/km) 1,18
6. Potizovaci cena (k<) 8 000 000,00
7. Zivotnost autobusu (roky) 8,00
8. Odpisy (K¢/km) 10,60
9. Néklady na udrzbu/opravy (K¢&/km) 2,78
10. Mzdové néklady (K¢/hod.) 261,30
11. Pojisténi socidlni (K¢&/km.) 2,30
12. Pojisténi zdravotni (K¢/km.) 0,60
13. Ostatni néklady (K&/rok) 4,41
14. ReZijni naklady (K¢&/km) 2,20
15. Primérna rychlost autobusu (km/hod.) 28,10

Zdroj: vl. zpracovani dle [29].

1. Najeté kilometry jsem vypocitala tak, Ze jsem vynasobila denni pocet spoji
v jednom pracovnim dni poctem pracovnich dni v roce a pfiCetla jsem k této
¢astce soucin spojli ve svatecni den s poctem svatecnich dni v roce. Pficetla jsem
7 % v ramci manipulacnich jizd. Vychézela jsem z daji z jizdniho fadu linky
¢. 375. Trasa je dlouhd 22 km, pocet spoji v pracovnim dnu ¢ini 62, ve svatecnim
provozu 39. Vypocet jsem simulovala pro rok 2021, ktery m¢l 252 pracovnich
a 113 vikendovych ¢i svatec¢nich dni. Celkova hodnota je uvedena v km/rok.

2. Hodnotu spotifeby pohonnych hmot autobusu na 1 km jsem ziskala z informaci
od CSAD Stiedni Cechy. Hodnota je uvedena v 1/100 km.

3. Hodnotu nékladi na motorové oleje véetné AdBlue jsem zjistila ve spolecnosti
CSAD Stiedni Cechy. Uvadim ji v K&/km.

4. Cenu pohonnych hmot (nafty) uvadim v aktudlni trzni hodnoté K¢&/1.
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10.

11.

12.

13.

14.

Hodnoty uvedené pro polozku pfimy materidl a energie jsem zjistila ze zdroji
MDCR (Naklady a trzby z piepravni ¢innosti za obdobi od po&atku roku do konce
4. Ctvrtleti 2021 — pravidelna linkova doprava v zavazku vetejné sluzby) a z ISPV
(informacni systém o prumérném vydélku 2021). Tyto naklady obsahuji
1 prostfedky potfebné k ndkupu a oprav pneumatik.

Pofizovaci cena autobusu je uvedena dle dostupnych internetovych zdroji. Cena
je uvedena v K¢ bez DPH. [30]

Zivotnost autobusu jsem uvedla na zakladé informaci CSAD Stiedni Cechy.
Hodnota je uvedena v letech. Nekteré autobusy vykazuji vétsi zivotnost, zde jsem
uvedla primérnou hodnotu.

PoloZku odpisy jsem vypocitala dosazenim zjiSténych hodnot do vzorce 5.6.
Vypocitala jsem si podil kupni ceny autobusu a jeho Zivotnosti a vyd¢lila tuto
hodnotu najetymi kilometry. Hodnota je uvedena v K¢/rok.

Néklady na Gdrzbu a opravy jsem zjistila ze zdroji MDCR (Naklady a trzby
z prepravni Cinnosti za obdobi od pocatku roku do konce 4. Ctvrtleti 2021
— pravidelna linkova doprava v zavazku vetejné sluzby) a z ISPV (informacni
systém o prumérném vydélku 2021). Jsou vycisleny v K¢/km.

Mzdové naklady jsem Cerpala ze zdroje ISPV 2021. Vzhledem k lokalit€¢ umisténi
trasy blizko Prahy jsem zvolila pro vypocty mzdovych nakladi 9.ty decil. Mzdové
naklady fidi¢e autobusu MHD jsou 261,30 K&/hod, ale je zapotiebi hodnotu udat
v K¢/km. Vypocitam ji jako podil hodinové mzdy a priimérné hodinové rychlosti.
Mzdovy néklad fidi¢e autobusu je tedy 9,29 K&/km.

PojiSténi socidlni uvadim v hodnoté K&/km. Zde zohlediuji zakonité procentudlni
uréeni. Ze zakladu hrubé mzdy zaméstnance Cini pojisténi 31,5 %, z cehoz
zameéstnavatel hradi 24,8 %.

Pojisténi zdravotni Cini cekem 13,5 % ze zakladu hrubé mzdy, z ¢ehoz 9 %
je hrazeno zaméstnavatelem. Hodnotu uvadim také v K&/ km. Udaje zdravotniho
1 socidlniho pojiSténi jsem vypocitala jako podil hodinové sazby a primérné
rychlosti.

Ostatni naklady zahrnuji néklady pottebné na zakonné pojisténi odpovédnosti,
ostatni pfimé naklady a ostatni sluzby. Hodnotu uvadim v K¢/rok.

Polozku rezijnich nakladil jsem zjistila ze zdroji MDCR (Naklady a trzby

z pfepravni Cinnosti za obdobi od pocatku roku do konce 4. ctvrtleti
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2021 —pravidelnd linkova doprava v zavazku vefejné sluzby) a z ISPV
(informacni systém o primérném vydélku 2021). Hodnota je uvedena v K¢/km.
15. Primérnou rychlost autobusu jsem vypocitala jako podil délky trasy linky a dobu

trvani piepravy jednoho spoje. Hodnota je uvedena v km/hod.

Vysledné hodnoty relevantni pro vypocet celkovych nékladt musi byt uvedeny v K¢/km
a secteny. Celkovy soucet hodnot znamena vycisleni celkovych nakladii na provoz

autobusu v K¢/km (uvedeno v tabulce 5.3.).

Vysledna ¢astka naklada provozu dieselového autobusu je 47,67 K¢/km. Kalkulaci

muzeme vidét v tabulce 5.3.

Tab. 5.3 Kalkulace naklada autobusu 18 m

Kalkula¢ni polozka Kalkulace nakladt v K¢ Kalkulace tarifti
v K¢
Néklady Nezavislé Tarifni sazby
zavislé naklady
km hod. Ké&/rok km
Spotieba pohonnych hmot 14,08 14,08
Motorovy olej 0,25 0,25
Mzdy 190,60 9,29
Ptimy materidl a energie 387 561,00 1,18
Odpisy 1 000 000,00 10,60
Oprava/ udrzba 2,78 2,78
Zdravotni a socialni pojisténi 33,80 2,90
Ostatni ndklady 1 440 978,00 4,41
PRIME NAKLADY CELKEM 45,49
Rezijni naklady 721 335,66 2,20
Naklady provozu autobusu 47,67

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5 Kalkulace nakladi parcialniho trolejbusu

Vstupni data pro vytvoieni kalkulace celkovych nakladt provozu PT v K¢/km jsou vyssi

nez pro vypocet kalkulace nédkladl autobusu, jak jsem uvedla v tabulce 5.4. U PT jesté

musim pfidat ndklady nutné na vybudovani infrastruktury a naklady spojené s trakénimi

bateriemi, které musi byt alespoit po sedmi letech vyménény, protoze jejich Zivotnost

je omezena.

Tab. 5.4 Vstupni informace pro vytvoreni kalkulace parcialniho trolejbus

Vstupni parametry Hodnota
1. Najeté kilometry (km/rok) 94 306,00
2. Spotieba elektrické energie (kWh/100 km) 238,70
3. Cena elektrické energie (K¢/kWh) 5,00
4. Potizovaci cena PT bez DPH (k<) 14 549 000,00
5. Zivotnost PT (roky) 15,00
6. Zivotnost trakéni baterie (roky) 6,00
7. Vymeéna trakéni baterie (K<) 1 500 000,00
8. Néklady na tdrzbu/opravy (K¢&/km) 2,78
9. Mzdové néklady (K¢&/hod.) 186,50
10. Pfimy material a energie (véetné pneu K¢&/km) 1,18
11. Pojisténi socidlni (K¢/km.) 3,80
12. PojiSténi zdravotni (K¢/km.) 1,10
13. Ostatni naklady (K¢/rok) 4,41
14. Odpisy 10,28
15. ReZijni naklady (K&/rok) 2,20
16. Primérna rychlost PT (km/hod.) 28,10

Zdroj: vl. zpracovani dle [29] [30].

1. Najeté kilometry jsou totozné jako u autobusu, berme v tivahu stejnou trasu.

2. Hodnotu elektrické energie jsem ziskala dle dosavadnich zkuSenosti dopravct,

kteti maji parcialni trolejbusy ve své flotile dopravnich prostfedkli. Hodnota

je uvedena v 1/100 km.

3. Cenu elektrické energie uvadim v aktudlni primérné trzni hodnoté K¢/kWh.

4. Poftizovaci hodnotu PT uvadim z dat uzaviené soutéze na prvni nové trolejbusy

pro provoz hl. m. Prahy, které budou jezdit z hlavniho mésta Prahy do MiSkovic.

Celkova hodnota je uvedena v K¢ bez DPH. [30]
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10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

Zivotnost PT jsem uvedla na zékladé informaci od dopravct, ktefi maji parcialni
trolejbusy ve své flotile. Uvedena je letech.

Dalsi polozkou je zivotnost trakéni baterie. Doba mozného pouziti baterie
je uvedena v letech, také ziskana z dostupnych informaci od dopravci.

Polozka vymény trakéni baterie je uvedena v K¢. Jedna baterie stoji 1,5 MIO K¢,
za dobu zivotnosti jsou potieba dva kusy, coz jsou 3 MIO K¢ za potizeni. Tuto
hodnotu jsem délila poctem najetych km/rok krat pocet let. Vyména trakéni
baterie stoji 2,21 K¢/km. V cené€ neni zahrnuta likvidace staré baterie.

Néklady na udrzbu a opravy jsem zjistila ze zdroji od dopravci. Jsou o 30% nizsi
nez naklady u autobusu a jejich hodnota ¢ini 1,95 K¢/km.

Mzdové néklady jsem Cerpala ze zdroje ISPV 2021. Vzhledem k lokalité¢ umisténi
trasy blizko Prahy jsem zvolila pro vypocty mzdovych nakladd 9.ty decil, stejné
jako pfi vytvareni kalkulace pro autobusy. Mzdové naklady fidice PT jsou 186,5
K¢&/hod, ale je zapotiebi hodnotu udat v K¢&/km. Vypocitam ji jako podil hodinové
mzdy a primérné hodinové rychlosti. Mzdovy néklad fidice PT je tedy 6,6 K¢/km.
Hodnoty uvedené pro polozku piimy material a energie jsem zjistila ze zdroji
MDCR (Naklady a trzby z piepravni ¢innosti za obdobi od po&atku roku do konce
4. ¢tvrtleti 2021 — pravidelna linkova doprava v zdvazku vetejné sluzby) a z ISPV
(informacni systém o primémém vydélku 2021). Tyto ndklady obsahuji
1 prostfedky potiebné k ndkupu a oprav pneu.

Pojisténi socidlni je stejné jako pro fidice autobusu.

Pojisténi zdravotni je stejné jako pro fidi¢e autobusu.

Ostatni naklady zahrnuji naklady potfebné na zdkonné pojisténi odpovédnosti,
ostatni pfimé néklady a ostatni sluzby. Hodnotu uvadim v K¢&/rok.

Polozku odpisy jsem vypocitala dosazenim zjiSténych hodnot do vzorce 5.7.
Vypocitala jsem si podil kupni ceny PT a jeho zivotnosti a vyd¢lila tuto ¢islici
najetymi kilometry. Hodnota je 10,28 K¢/km.

Polozku rezijnich nakladii jsem také zjistila ze zdrojit MDCR (Naklady a trzby
z pfepravni €innosti za obdobi od pocatku roku do konce 4. ctvrtleti 2021 —
pravidelnd linkova doprava v zavazku vefejné sluzby) a z ISPV (informacni
systém o prumérném vydélku 2021). Hodnota je uvedena v K¢&/km.

Primérnou rychlost PT jsem uvedla stejnou jako mé autobus. Hodnota je uvedena

v km/hod.
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Nejprve si polozim otazku, jakd bude hodnota nékladl provozu parcialniho trolejbusu

v K¢&/km bez zapocitanych nékladl na vybudovani infrastruktury.

Tab. 5.5 Kalkulace nakladu PT bez nakladu na infrastrukturu

Kalkula¢ni polozka Kalkulace nakladta v K¢ Kalkulace tarifa
v K¢
Naklady Nezavislé Tarifni sazby
zavislé naklady
km hod. K¢/rok km
1. Spotieba el. energie 11,94 11,94
2. Mzdy 186,50 6,60
3. Pfimy materidl a energie 387 561,00 1,18
4. Odpisy 969 933,00 10,28
5. Oprava/ udrzba 1,95 1,95
6. Zdravotni a  socialni
pojisténi 33,80 290
7. Vymeéna trakéni baterie 2,21 2,21
8. Ostatni naklady 1 440 978,00 4,41
PRIME NAKLADY CELKEM 41,47
Rezijni naklady 721 335,66 2,20
Naklady PT bez infrastruktury 43,67

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty pro vypocty nakladit PT bez nakladl na infrastrukturu jsem uvedla v tabulce

5.5. ajejich souctem jsem zjistila ndklady PT v K¢&/km.

Vysledna c¢astka nakladi provozu parcidlniho trolejpusu BEZ nakladi

na infrastrukturu ¢ini 43,67 K¢/km.

61



5.6 Kalkulace naklada parcialniho trolejbusu véetné infrastruktury

Pro zjisténi relevantnich nékladi K¢/km pii provozu PT je nutné k ndkladim celkem
pfipocitat jest¢ c¢astku nakladii vynalozenych na vystavbu a udrzovéani infrastruktury

v K¢&/km.

Vychazim z ptipadové studie elektrizace linek od spolecnosti PRAGOPROJEKT
vypracované v ¢ervenci roku 2019, zminéné v kapitole 4, ktera vycislila ¢astku potiebnou

k vystavbé infrastruktury na vybrané trase na 593 340 000 K¢ (tabulka ¢. 3).

Vzhledem k soucasné ekonomické situaci jsem vyslednou hodnotu navysila o aktudlni
platnou inflaci. Hodnotu jsem zjistila ze zdroji CSU, vyjadienou pomoci bazickych

indexuq.

Mira inflace vyjadiena pomoci bazickych indext je vyuZzivana pro analyzu dlouhodobych
casovych fad vyvoje cenovych hladin a zivotnich nakladt. Vyjadifuje pfirGstky

spotiebitelskych cen k zadkladnimu obdobi (aktudlné pramér roku 2015).

V roce 2019, kdy studie vznikla, byla hodnota inflace vyjadiena bazickym indexem 108,9
oproti dneSnimu uvadénému bazickému indexu 128,3. (oznaCeno v tabulce ¢. 11).
Pivodni studii vycislenou na 593 340 000 K¢ navysim pro dalsi vypocty této diplomové
prace tedy 0 19,4 %. V dneSni dobé¢ by byla hodnota potiebna pro vystavbu infrastruktury

na zvolené trase kalkulovana na 710 821 320 K¢.

Tab. 5.6 Mira inflace vyjadiena pomoci bazickych indexi

Rok Meésic

1 2 3 4 5 6 &7 8 9 10 11 12

2019 107,1 107,3 | 107,5 | 107,6 | 108,3 | 108,5 | 1089 | 109,0 | 108,4 | 108,9 | 109,2 | 109,4

2020 | 111,0 | 1113 [ 111,2 [ 111,0 | 1114 | 112,10 | 1126 | 112,6 | 111,9 | 112,1 | 112,1 | 111,9

2021 | 1134 | 1136 | 1138 | 1144 | 1146 | 1152 | 1164 | 1172 | 117,4 | 118,6 | 118,8 | 119,3

!
2022 124,6 126,2 128,3

Zdroj vl. zpracovani dle [31]
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Tab. 5.7 Uplné néklady provozu parcialniho trolejbusu v K&/km

Kalkula¢ni polozka Kalkulace tarifii v K¢/km
1. Néklady bez infrastruktury 43,67
2. Naéklady na vystavbu infrastruktury 81,37
Uplné niklady PT s infrastrukturou 125,04

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptevod vysledku na K¢/km jsem vypocitala jako podil vysledné hodnoty potiebné pro
vystavbu infrastruktury a ro¢nim ndjezdem dopravniho prostiedku, toto jsem dale

vyde¢lila 10 (pocet PT na trase) a jesté vydélila 15 (zivotnost PT).

UpIné naklady provozu parcidlniho trolejbusu véetné zapotitani vystavby

a zajiSténi infrastruktury ¢ini 125,04 K¢/km.

Zjisténé hodnoty budou slouzit jako vstup k celkovému vyhodnoceni provozu obou

dopravnich prostredkd.

5.7 Porovnani provozu autobusu a parcialniho trolejbusu

Z vypoctu v kapitole 5.4 a 5.5 bylo zjisténo, Zze naklady na 1 km provozu ma mensi

autobus neZ PT s kalkulovanou poloZkou za vystavbu infrastruktury.

Tab. 5.8 Uplné vypoétené naklady

Dopravni Parciélni trolejbus | Parcidlni trolejbus
Autobus _ ‘
prostredek bez infrastruktury | s infrastrukturou
Celkové naklady
47,67 43,67 125,04
provozu (K¢&/km)

Zdroj: vlastni zpracovani

Otéazkou zGstava, jak tento zaveér ovlivni zmeény cen pohonnych hmot a elektrické energie,

které stale nartstaji a jejich hodnota se neda v budoucnosti presné odhadnout?
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V tabulce 5.9 jsem srovnala Gplné naklady provozu autobusu v K¢&/km pii riznych hodnotach ceny nafty od 25 do 60 K¢&/1. Barevné jsem vyznacila

soucasnou cenu nafty 44 K¢/km, kterou jsem pouzila pii vypoctech v této praci.

Tab. 5.9 Kalkulace nakladt autobusu pro rizné ceny nafty

Kalkulace tarifi v Ké/km
Kalkulacni polozka Cena nafty K&/l
25 K¢/ 30 K¢/l 35 K¢/l 40 K¢/l 44 K¢/ 45 Ké/I 50 K¢é/! 55 K¢/l 60 K¢/l

Spotreba pohonych hmot 8,00 K¢ 9,60 K¢ 11,20 K¢ 12,80 K¢ 14,08 K¢ 14,40 K¢ 16,00 K¢ 17,60 K¢ 19,20 K¢
Motorovy olej 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢ 0,25 K¢
Mzdy 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢ 9,29 K¢
pfimy materidl a energie 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢
Odpisy 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢ 10,60 K¢
Oprava/udrzba 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢ 2,78 K¢
Zdravotni a socidlni pojisténi 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢
Ostatni naklady 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢
PRIME NAKLADY CELKEM 39,41 K¢ 41,01 K¢ 42,61 K¢ 44,21 K¢ 45,49 K¢ 45,81 K¢ 47,41 K¢ 49,01 K¢ 50,61 K¢
Rezijni naklady 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20K¢ 2,20K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20K¢
NAKLADY PROVOZU AUTOBUSU

Ké/km 41,61 K¢ 43,21 K¢ 44,81 K¢ 46,41 K¢ 47,69 K¢ 48,01 K¢ 49,61 K¢ 51,21 K¢ 52,81 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Porovnani kalkulaci nakladi pro rizné ceny nafty 1ze vyhodnotit tak, Ze ¢im vy$si je cena nafty, tim vyssi jsou Uplné néklady provozu autobusu.
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V tabulce 5.10 jsem srovnala uplné ndklady provozu parcidlniho trolejbusu v K¢/km pfi riiznych hodnotach ceny elekttiny od 4 do 10 K¢/kWh.

Barevn¢ jsem vyznacila aktualni cenu 5 KE/kWh, kterou jsem pouzila pti samotnych vypoctech v této praci.

Tab. 5.10 Kalkulace néklada parcialniho trolejbusu pro rizné ceny elektrické energie

Kalkulace tarifa v Ké/km

Kalkulacni polozka Cena elektrické energie v K¢/kWh

3 K&/kWh 4 K&/kWh 5 K&/kWh 6 K&/kWh 7 K&/kWh 8 K&/kWh 9K&/kWh| 10K&/kWh| 11 KE/kwWh
Spotreba elektrické energie 7,16 K¢ 9,55 K¢ 11,94 K¢ 14,32 K¢ 16,71 K¢ 19,10 K¢ 21,48 K¢ 23,87 K¢ 26,26 K¢
Mzdy 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢ 6,60 K¢
pfimy materidl a energie 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢ 1,18 K¢
Odpisy 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢ 10,28 K¢
Oprava/udrzba 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢ 1,95 K¢
Zdravotnia socialni pojisténi 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢ 2,90 K¢
Vymeéna trakéni baterie 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢ 2,21 K¢
Ostatni naklady 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢ 4,41 K¢
PRIME NAKLADY CELKEM 36,69 K¢ 39,08 K¢ 41,47 K¢ 43,85 K¢ 46,24 K¢ 48,63 K¢ 51,01 K¢ 53,40 K¢ 55,79 K¢
RezZijni ndklady 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20 K¢ 2,20K¢
NAKLADY PROVOZU PARCIALNIHO
TROLEJBUSU K¢&/km 38,89 K¢ 41,28 K¢ 43,67 K¢ 46,05 K¢ 48,44 K¢ 50,83 K¢ 53,21 K¢ 55,60 K¢ 57,99 K¢
Vystavba infrastruktury 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢ 81,37 K¢
UPLNE NAKLADY PROVOZU
PARCIALNIHO TROLEJBUSU 120,26 K¢ 122,65 K¢ 125,04 K¢ 127,42 K¢ 129,81 K¢ 132,20 K¢ 134,58 K¢ 136,97 K¢ 139,36 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Porovnani kalkulaci nédkladt pro rizné ceny elektiiny lze vyhodnotit tak, ze ¢im vyssi je cena elekttiny, tim vyssi jsou Uplné néklady provozu

parcialniho trolejbusu.

65




Posledni otazka, kterou jsem si polozila byla, zda miize v budoucnosti nastat situace,
kdy bude cena elektiiny vyrazné niz$i nez cena nafty ¢i naopak a jak by tyto zmény

ovlivnily provoz linky 375?

Porovnala jsem vyvoje cen nafty a elektrické energie od 1.1.2013 do 31.3.2022. (Obrazek
5.1.a5.2)

NAKLADY PROVOZU AUTOBUSU K&/km

0,00 KE

55, /00 KE 52,81 KE

51,21 KE

e 00 k2 49,61 Ki
00 Ke .
’ 47,69 K 48.01KE
46,41 KE
44,81 KE
45,00 KE 43,21KE
41,61 KE
40,00 Ki I I
35,00 Ki

25K/l 30KE/ 35KE/l ADKE/l 44KE 45K SOKEN 55KE B0 KL/

Cena nafty v K& kem

Graf 5.1 Naklady provozu autobusu v K&/km pii zménach ceny paliva za jednotku

Zdroj: vlastni zpracovani

NAKLADY PROVOZU PARCIALNIHO TROLEJBUSU Ké&/km

K€60,00 Ké57,99

K&55,60
K¢55,00 Keés3,21
K&s0,83
K&50,00 K¢a8,44
K¢46,05
K¢45,00 K¢a3,67
Kéa1,28
Ke40,00 — KE38,89 I I
K&35,00 I
11

3 K&/kWh 4 Ké/kWh 5 KE/kWh 6 KE/kWh 7 KE/kWh 8 KE/kWh 9 K&/kWh 10
KE/kWh  Ké/kWh

Cena el. energie v K&/km

Graf 5.2 Naklady provozu PT v K¢/km pii zménach ceny el. energie za jednotku

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z tohoto porovnani lze vyvodit zavér, Ze cena nafty je vyrazné kolisavejsi nez cena
elektiiny, avSak vyrazné skokové zdrazovani obou komodit bude podobné. Na obrazcich

5.1. a5.2. je ziejmy nartst cen po zahajeni konfliktu na Ukrajin€ u obou komodit.
Obr. 5.1 Vyvoje cen nafty od 1.1.2013 do 31.3.2022

NaftaCZ 1 | 31.03.2022
46.870 CZK 31.84% 01.01.2013

50
45

40

35
30

25

Zdroj vl. zpracovani dle [32]

Obr. 5.2 Vyvoje cen elektfiny od 1.1.2013 do 31.3.2022

Elektfina 1 KWh 31.03.2022
4.5375 CZK 303.33% 02.01.2013
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Zdroj: vl. zpracovani dle [33]
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Z7avér

Cilem prace bylo vypracovat ekonomické posouzeni zavedeni parcidlnich trolejbust

ve vefejné dopraveé véetné vybudovani trolejové sité na vybrané trase.

Provoz hybridnich trolejbust je v méstské dopraveé posledni roky velmi diskutovanym
a stale aktudln¢jsSim tématem. EU ma dlouholeté plany sprovozem a rozvojem
nizkoemisnich ¢i bezemisnich vozidel v MHD 1 v regiondlni osobni dopravé.
V poslednich letech mnoho ceskych mést rozsifilo ¢i doplnilo své dopravni flotily

dopravnimi prostfedky s kombinovanym pohonem.

Dtvodem téchto zavadéni je uzdkonéna legislativa EU, kterd fesi zavedeni a pfechod
na Cistd a energeticky ucinnd bezemisni vozidla. Legislativa udava minimalni podily nové
nakoupenych nizkoemisnich a bezemisnich dopravnich prostredkti ve veiejné doprave.
Dlivodem této regulace je snaha o snizeni emisi, zlepSeni ovzdusi a zivotniho prostredi.
Samoziejmé na cely problém bude mit vliv i ekonomicka, poptipad€ geopoliticka situace

(napf. z hlediska cen pohonnych hmot a energie).

Ptizptisobeni vozidel novym potiebdm zohlediiuji samotné instituce v jednotlivych
krajich v Ceské republice. V této praci jsem popsala plany STK, které ma kraj s provozem
dopravnich prostiedkil na alternativni pohony. Vybrala jsem si parcialni trolejbus. Toto
vozidlo patfi mezi ekologické dopravni prostredky, alternativnim pohonem je trakéni
baterie a dopravni prosttedek je vhodny pro méstskou dopravu. Oproti tomuto trolejbusu
ma autobusova doprava velkou nevyhodu, kdy vysoce zatézuje Zivotni prostiedi diky

emisim. Problémem v budoucnu mohou byt i ceny nafty.

Zvolila jsem trasu linky 375 Praha-Ceskomoravskd — Brandys nad Labem, Stara
Boleslav. Volbu této traté jsem provedla na zadkladé¢ vyhodnoceni Studie na prostou
casteCnou elektrizaci stavajicich kapacitnich autobusovych linek PID, vypracované
vroce 2019 spolecnosti PRAGOPROJEKT, a.s. Tento vyzkum si objednal IDSK.

Pojednani porovna tfi navrzené trasy.

Pomoci shromazdénych dat a vypocti jsem vytvoftila kalkulaci ndkladt pro autobus a pro
parcialni trolejbus a ob¢ kalkulace jsem porovnala. Zjistila jsem, Ze parcialni trolejbusy
pro provoz MHD ve méstech 1ze hodnotit jako vhodnou alternativu ke stavajici

autobusové dopravé. Nevyhodou parcidlniho trolejbusu je nutna vystavba Casti
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trolejového vedeni, kterd je velmi investicné naro€nou akci. V této diplomové praci

nezohlediiuji moznosti dotacnich programti.

Vypocet ukazuje, Ze pri nezapoflitani nakladid infrastruktury je trolejbusova
doprava pri soucasnych cenach ekonomicky lehce vyhodnéjsi nez doprava
autobusova. Samoziejmé nelze nekalkulovat vysoké naklady na vystavbu
infrastruktury, které trolejbusovou dopravu ¢ini extrémné drahou. V zisadé ale lze
konstatovat, Ze finalni rozhodnuti o druhu dopravy pro tuto cast dopravni
obsluznosti je otazkou politické volby, respektive politické reprezentace a poptavky

spole¢nosti.
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