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UvoD

Zelezni¢ni doprava se musi pfizptisobovat stale se ménicim podminkam a &elit novym
vyzvam. Ekonomicky je posledni obdobi (cca 2019-2024) znacné turbulentni. Necekany zasah,
nejen do dopravy, vnesl COVID-19 a s nim spojené restrikce. Jejich vlivem doslo k prudkému
poklesu poptavky po dopravé ve vsech dopravnich mdodech a tim k poklesu trzeb dopravcu.
Nasledn¢ doslo k vypuknuti valky na Ukrajin€ a v souvislosti s ni K ristu cen energii. Inflace
se v n¢kterych mésicich dostavala az na dvouciferna ¢isla. Tyto okolnosti znamenaly zdrazeni
prakticky vSech vstupti Zelezni¢nich osobnich dopravci.

Vyse uvedené aspekty nemaji vliv pouze na ceny, ale i na nedostatek pracovnich sil.
V dobé pandemie COVID-19, vlivem riznych omezeni, doslo k deficitu v opravarenstvi
zelezni¢nich kolejovych vozidel, ktery se nepodatilo vyfeSit dodnes. V disledku toho jsou
¢ekaci doby na periodické prohlidky a opravy vozidel pro zelezni¢ni dopravce dlouhé.

Zelezni¢ni doprava bude muset reagovat na vyzvy, které ji v blizké budoucnosti ekaji.
Jedna se predevsim o ekologizaci dopravy a piechod na obnovitelné zdroje energie. Evropska
Unie vytkla jasné cile, kterych chce dosdhnout (fit for 55). Zasadnimi néstroji pro dosazeni
téchto cilll jsou prave nastroje financni, naptiklad emisni povolenky, které se jiz brzy budou
vztahovat na Zelezni¢ni dopravce. Obecné je Zelezni¢ni doprava vnimana jako ekologicky
zpusob dopravy a s tim souvisi jeji podpora formou dotaci a pobidek, které dopravci mohou
Cerpat. Podpora nesouvisi pouze s ekologizaci dopravy, ale i se zvySovanim jeji bezpe€nosti.
V Ceském prostiedi je piikladem zavedeni systému ETCS, jehoz mobilni ¢ast si musi dopravci
poridit, ale na jeji potfizeni mohou ¢erpat dotaci.

Na Zeleznici se konkurence zvétSuje, stale vétsi mnozstvi objednatelit veiejné dopravy
provoz soutézi, coz se stavd nutnosti v dusledku zavadéni 4. Zeleznicniho balicku.
Aby dopravce uspél na trhu, musi byt jeho provoz v maximalni mife efektivni a ekonomicky.

V souvislosti se zdrazujicimi se vstupy je potieba hledat zdroje pro jejich pokryti.
Jednou variantou je zdrazeni pro zakazniky (kraje, cestujici), jejichz finan¢ni zdroje ale nejsou
neomezené. Vzhledem k soutézim o dopravni vykony dopravce nemuize ceny za zajisténi
pfepravnich sluzeb zvySovat nad ramec konkurenceschopnosti. Zakaznicky piivEtivejsi je
varianta nalezeni uspor. Rozsah tuspor by mél byt takovy, aby nedochéazelo k nartstu nakladd,
pfipadné doslo i k jejich sniZeni, a zaroven byl provoz zachovan v dostate¢né mifte.

Cilem prace je identifikovat oblasti pro uspory dopravcia v Zelezni¢ni osobni

dopravé, navrhnout mozna usporna opatieni.
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1 NAKLADY ZELEZNICNICH OSOBNICH DOPRAVCU

Stanoveni ptehledu ndkladd a podili jednotlivych druhti nakladd vychézi
ze semestralniho projektu, ve kterém byla vytvarena cenova kalkulace pro linku R12. Linka
R12 je vedena vtrase Brno hl.n. — Nezamyslice — Olomouc hl.n. — Zabfeh na Moravé —
Sumperk v elektrické trakci. Linka je specificka tim, Ze v Zabfehu na Moravé se zadni ¢ast
soupravy odd¢€luje a pokracuje do stanice Jesenik. Tato ¢ast je vedena v dieselové trakci.

V useku Brno hl.n. — Zabieh na Moravé je pocitano se soupravou sestavenou z vozu
AB*¥ + B2% + Bd?® + Bd®® + B*® + AB%° a vedenou lokomotivou fady 362. Tato
lokomotiva ze Zabiehu na Moravé pokraduje s prvni trojici vozii do Sumperka, druhou trojici
vozi vede ze Zabiehu na Moravé lokomotiva fady 754 do Jeseniku. Na zakladé modelace
poptavky jsou u n&kterych vlaki uvazovany posilové vozy fady B, (1)

Z tohoto modelového ptikladu zaloZeného na redlném podkladu byl vytvoren piehled

nakladi v kapitole €. 1.1.

1.1 Prehled nakladi
Naklady Zelezni¢nich osobnich dopravct lze rozdélit podle rtiznych hledisek. V tabulce
¢. 1 jsou uvedeny vSechny néklady osobnich dopravct a rozdéleny na fixni a variabilni naklady.
V piipad¢ variabilnich ndkladd jsou v tomto ptfipadé uvazovany naklady, které jsou zavislé
na odjetém vykonu tedy hrtkm.

Tabulka 1 — Fixni a variabilni naklady osobnich dopravct

Fixni naklady Variabilni naklady
Poftizeni vozidel (odpisy) Trak¢ni energie (nafta, elektricka energie)
Priméteny zisk Ptidéleni kapacity
Udrzba vozidel Uziti Zelezni¢ni dopravni cesty

Cisténi vozidel

Rezijni naklady

Provoz pokladen (pokladni + prostor)
Osobni naklady

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
Z tabulky ¢. 1 vyplyva, Ze vétSina nakladii v Zelezni¢ni osobni dopravé ma charakter
fixnich ndklada. S timto faktem je potieba pracovat pti konstrukei jizdnich fadi, aby tyto byly
Vv maximalni mife efektivni a vozidla neméla dlouhé prostoje. Pomérné zastoupeni jednotlivych

nakladi je uvedeno v kapitole 1.2.
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1.2 Procentualni zastoupeni nakladua
Tab. ¢. 2 ukazuje procentualni podily druhii nakladd pro modelovy ptiklad linky R12.

Tabulka 2 — Procentualni zastoupeni naklada

Naklad %
Udrzba vozidel 22,85
Osobni naklady 20,11
Pridéleni kapacity drahy + uziti zelezni¢ni dopravni cesty 10,92
Trakéni elektiina 8,73
Ptiméteny zisk 8,68
Nafta 8,40
Rezijni naklady 7,95
Potizeni vozidel (odpisy) 6,09
Provoz pokladen (pokladni + prostor) 4,94
Cisténi vozidel 1,33

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
Pro lepsi predstavivost je procentualni zastoupeni jednotlivych nadkladi vyobrazeno

na obrazku ¢. 1.

1,33

m Udrzba vozidel

m Osobni naklady

m Uziti zelezniéni
dopravni cesty
Trakéni elektrina

m Priméreny zisk

m Nafta
m ReZijni naklady
m Pofizeni vozidel

m Provoz pokladen

m CiSténi vozidel
Zdroj: autor s vyuzitim (1)

Obrazek 1 — Procentuélni zastoupeni naklada
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1.3 Charakteristika nakladovych oblasti
Cilem této kapitoly je charakterizovat jednotlivé ndkladové oblasti a stanovit metodiku

vypoctu danych druhti ndkladt pro dalsi ¢asti této prace.

1.3.1 Naklady na adrzbu

Z tabulky €. 2 vyplyva, ze nejvétsi podil na nékladech dopravce mé udrzba vozidel.
Tento podil predstavuje témetr 23 %. U nakladd na Gdrzbu prakticky neni uspora mozna.
Zaudrzbu vozidla odpovida subjekt odpovédny za udrzbu vozidel (entity of charge
maintenance — ECM), ktery musi mit nastaven systém udrzby vozidla vychazejici z postupt
danych vyrobcem. Lhity Zivotnosti jednotlivych soucasti vozidel a periodicita prohlidek jsou
piesné definovany. Neni mozné, aby si subjekt odpovédny za udrzbu tuto zjednodusil takovym
zpusobem, pii kterém by doslo ke sniZzeni kvality drzby a potencidlnimu ohroZeni bezpecnosti.
Pro ticely této prace jsou uvazovany mérné naklady na tidrzbu v hodnoté 25 K&-km™ pro trakéni

motorova vozidla, 15 K&-km™ pro trakéni elektricka vozidla a 5 K&-km™ pro osobni vozy. (2)

1.3.2 Osobni naklady
Druhou nejvyznamnéjsi ndkladovou polozkou jsou osobni naklady, které tvoii naklady
na strojvedouci a vlakvedouci. Mé&si¢ni naklady na jednoho ¢lovéka od kazdé profese jsou
vypocteny podle vzorce (1).
Ny = (Zx + Px) - k, 1)
kde:
Nx [K¢] = celkové naklady na jednoho ¢lovek profese X,
Zx [K¢] = zékladni tarifni mzda jednoho ¢loveka profese X,
Px [KC] = ptiplatky (stravné, prace v noci, nepravidelné nastupy, prace o vikendu,
naklady na uniformu, osobni ohodnoceni, zaméstnanecké benefity) profese X,
Ko [-] = koeficient povinnych odvodi (pojisténi zdravotni 9 % a socialni 24,8 %) (3).
Mésiéni tarifni mzda strojvedouciho vychazi z podnikové kolektivni smlouvy Ceskych
drah pro rok 2024 a ¢ini 36 900 K¢. Priplatky jsou stanoveny kvalifikovanym odhadem autora
na 13 100 K¢. Vypocet mési¢nich nakladi na strojvedouci je nésledujici:
Ny = (36900 + 13 100) - 1,338 = 66 900 K¢ 1)
Po zaokrouhleni jsou mési¢ni ndklady na jednoho strojvedouciho 67 000 K¢&.
Tarifni mzda vlakvedouciho je 30 900 K¢. (4) Piiplatky jsou stanoveny na 9 100 K¢&.
Vypocet mési¢nich ndkladl na jednoho vlakvedouciho je nasledujici:

Ny = (30900 + 9 100) - 1,338 = 53 520 K¢ 1)
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Dle podnikové kolektivni smlouvy Ceskych drah maji strojvedouci i vlakvedouci
shodné pracovni dobu 36 h tydné. Vypocet hodinovych nékladii na jednoho zaméstnance je
proveden podle vztahu (2).

Ny 2

Nux = Tpp, 30
7

kde:
Nhx [K&-hod™] = hodinové naklady na jednoho zaméstnance X,
TPDx [hod] = tydenni fond pracovni doby zaméstnance X.
Pomoci vzorce (2) byly vypocteny hodinové néklady:

- na strojvedouciho: 434 K&-hod?,

- navlakvedouciho: 346 K¢&-hod™.

1.3.3 Naklady na dopravni cestu
Dal$im vyznamnym ndkladem pro dopravce je poplatek za uZiti Zelezni¢ni dopravni

cesty. Vypocet poplatku vychazi z Prohlaseni o draze a je provadén dle kalkula¢niho vzorce (3).

Cp = Z Cs + Cpi (3)
kde:

Cv [K¢] = cena za pouziti drahy jizdou vlaku;

Cs [KE] = cena za pouziti drahy jizdou jednoho subvlaku;

Cpk [KC] = cena za pouziti pristupovych komunikaci pro cestujici v osobnich vlacich.

Pro vzorec (3) se vypocitavaji jeho dil¢i ¢asti. Cena za pouziti drahy jizdou jednoho
subvlaku se vypocte podle (4)

Cs=ULZp)+(L-Z;- M- P - kgres) (4)

kde:

L [km] = délka jizdy subvlaku;

Zp [K&-km™] = zakladni cena za fizeni provozu na jednotku dopravniho vykonu;

Zi [K& - hrtkm™] = zakladni cena za udrzbu infrastruktury na jednotku dopr. vykonu;

M [t] = celkova hmotnost vlaku;

PxX [-] = hodnota produktového faktoru;

Ketcs [-] = koeficient vybavenosti vlaku mobilni ¢asti ETCS. (5)

Cena za uZiti ptistupovych komunikaci pro cestujici ve vlaku osobni dopravy se vypocte

dle vzorce (5)
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n=15

Cpk = z (Zﬁk "Mpg - Nzn) (5)

n=11
kde:

znPK [K&- (zastaveni -t)™!] = zakladni cena za jedno planované zastaveni v misté kat. n,

Mpk [t] = hmotnost ¢asti vlaku obsaditelné cestujicimi,

Zzn [-] = planovany pocet zastaveni v misté kat. n. (5)

Zikladni cena za fizeni provozu je pro rok 2024 stanovena na 0 K&-km™, proto ¢ast
vzorce (4), ktera se s ni poji, neni tfeba uvazovat. (5) Ze vzorcu (4) a (5) vyplyva, Ze dilezitym
faktorem, od kterého se odviji cena za uziti dopravni cesty nebo za uziti pfistupovych
komunikaci, je hmotnost soupravy. Uspory v této oblasti Ize dosahnout piedeviim odlehéenim
soupravy. To je mozné nasazenim leh¢ich vozidel nebo zkrdcenim soupravy. V piipadé
zkracovani soupravy je potfeba brat v tivahu kapacitu soupravy. Diskomfort zpiisobeny
nedostatkem mist pro cestujici by mohl zptisobit jejich odchod a s tim spojené snizeni trzeb.
Vysledek by byl kontraproduktivni.

Druhou moZnosti, jak mohou dopravci usetfit na poplatku za dopravni cestu, je instalace
systému European train control system (ETCS) do vozidel. Ze vzorce (4) vyplyva, ze vozidla
vybavena ETCS maji 10 % slevu. Dle prohlaseni o draze 2024 koeficient Kees = 0,9.
Se zacatkem platnosti jizdniho fadu pro rok 2025 bude tato sleva zrusena. Z prohlaseni o draze
2025 vyplyva, ze koeficient ketcs bude nastaven na hodnotu 1 i pro vozidla vybavena ETCS. (6)

Ostatni veli¢iny, ze kterych je kalkulace poplatku za dopravni cestu slozena, ménit
prakticky nelze. Produktovy faktor je pro osobni dopravu definovan na hodnotu 1.

S dopravni cestou se jesté poji poplatek za prid€leni kapacity. Vyse tohoto poplatku
se vypocte pomoci vzorce, ktery rovnéz vychazi z Prohlaseni o draze. (5) Vzorec pro vypocet
je nasledujici:

Cpria =K1 + Ky - L+ K3 - N (6)

kde:

L [km] = délka jizdy subvlaku,

Nj [dny] = po€et dni provozu subvlaku,

Kx [-] = koeficienty, vychazejici z tabulky ¢&. 3.

Z hlediska provozniho nelze v poplatku za ptidéleni kapacity najit usporu. Poplatek
zavisi na délce trasy vlaku a poctu dni provozu, a proto by uspora znamenala omezeni provozu

vlakt jen na urcité dny v tydnu nebo zkraceni linky. Vysi poplatku za pridéleni kapacity drahy
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lze ovlivnit pouze podanim zadosti v fadném terminu. Tim se rozumi zadost, kterd je podana
nejpozdéji 8 mésict pied zaCatkem platnosti jizdniho fadu. V piipadé, Ze je Zadost o pridéleni
kapacity drahy podana v rozmezi 8 — 3 mésice pfed zacatkem platnosti jizdniho fadu, jedna
se 0 tzv. pozdni zadost. V takovém piipadé dochazi k navyseni koeficientu Ko 0 25 %, tedy
na hodnotu 10 a navyseni koeficientu Kz 0 100 %, tedy na hodnotu 20.

Tabulka 3 — Koeficienty pro vypocet ceny za ptidéleni kapacity drahy

Koeficient Popis koeficientu Hodnota
K1 [K¢] sazba za zpracovani a ur¢eni jizdniho tadu 1700
Kz [K¢-km™] | sazba za konstrukci vlakové trasy 8
Kz [K¢-den™] | sazba za den piidéleni trasy 10

Zdroj: autor s vyuzitim (5)

1.3.4 Naklady na trakéni energii

Nezanedbatelnou nakladovou poloZkou je 1 trakéni energie. Na piikladu linky R12
Vv tabulce ¢. 2 je vidét, ze naklady na elektrickou energii a naftu jsou téméf totozné. Linka R12
je v useku Brno hl.n. — Olomouc hl.n. — Sumperk vedena v elektrické trakci, Gisek Zabieh
na Moraveé — Jesenik v dieselové trakci. Délka elektrifikované Casti trasy vlaka linky R12 je
159 km. Dieselové lokomotivy jezdi po trase dlouhé 66 km. Pocet vlakli v obou ¢astech je
piiblizné stejny. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze dieselova vozba je vyrazné nakladnéjsi
oproti elektrické. (1)

M¢érna spoticba motorové nafty se u regionalni dopravy pohybuje v intervalu
10 — 18 1-1000 hrtkm™. (2) Spotieba zavisi na mnoha faktorech: velikost soupravy, vyskovy
profil trat&, pocet zastavek na trati, druh vozidla, atd. Cenu nafty Ize stanovit na 28 K¢&-12. (10)
Déle je potteba zapocitat ndklady na uziti zafizeni sluzeb — pouziti Cerpaci stanice
pro natankovani pohonnych hmot. Cena za uZiti zafizeni sluZzeb je stanovena na 1,70 K&-17%. (7)

U elektrické trakce mérna spotieba vychazi ze smlouvy Spravy zeleznic s dopravci
0 dodavkach trakéni energie. Mérné spotieby pro stifidavou trakéni soustavou jsou uvedeny
Vv tabulce €. 4. Pro stejnosmérnou trakéni soustavu jsou mérné spotieby trakéni energie drobné

odlisné. Jsou uvedeny v tabulce €. 5. (8)
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Tabulka 4 — Mérné spotieby pro stifidavou trakéni soustavu

Typ vlaku Mérna spotieba [kWh-1000 hrtkm™]
SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv 25,50
Os, ostatni vlaky osobni dopravy 35,50
Nékladni vlaky (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn, Vlec¢) 15,25
Lokomotivni vlaky 29,00

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Tabulka 5 — Mérné spotieby pro stejnosmérnou trakéni soustavu

Typ vlaku Mgérna spotieba [kWh-1000 hrtkm™]
SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv 24,00
Os, ostatni vlaky osobni dopravy 35,00
Nakladni vlaky (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn, Vlec) 12,50
Lokomotivni vlaky 29,00

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Spotieba jizdou vlaku neptedstavuje celkovy odbér trakéni energie. Je potieba zohlednit

technologickou spotiebu a ztraty ve vedeni. To je zajisténo koeficienty, které, stejn¢ jako mérné

spotieby, vychazeji ze smlouvy mezi Spravou Zeleznic a dopravci. Jednim z nich je koeficient

technickych ztrat, jehoz hodnota je vycislena na 1,15 pro stejnosmérnou soustavu a 1,14

pro stitidavou soustavu. Dale je pocitano s koeficientem ro¢niho obdobi. Jeho hodnota je

stanovena na 1 pro obdobi biezen—srpen, pro obdobi zafi—listopad je to 1,05 a pro obdobi

od prosinec do tnora je tento koeficient, z davodu vytapéni souprav, nastaven na hodnotu 1,15

pro osobni vlaky. Spotifeba trak¢ni energie je jeSt¢ upravena 0 koeficient technologické

spotieby, jehoz hodnota se 1i8i pro rizné druhy vlakt. Pfehled hodnot koeficientu technologické

spotieby je uveden v tabulce ¢. 6. (8)

Tabulka 6 — Hodnoty koeficientu technologické spotieby

Typ vlaku Hodnota
SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv 1,11
Os, ostatni vlaky osobni dopravy 1,11
Nékladni vlaky (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn, Vlec¢) 1,08
Lokomotivni vlaky 1,00
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S vyuzitim vSech koeficientll vypadé vypocet findlni spotieby nésledovne:
MSg =MS -k, -k, -k @)
kde:
MSk [kWh-1000 hrtkm™] = koneéna mérna spotieba,
MS [kWh-1000 hrtkm™] = mérna spotieba,
K, [-] = koeficient technickych ztrat,
kr [-] = koeficient ro¢niho obdobi,
k¢ [-] = koeficient technologické spotieby. (8)
Pro dalsi vypocéty Ize cenu elektrické energie stanovit na 4,13 K¢ za 1 kWh. (2)

1.3.5 Naklady na provoz pokladen

Dalsi tspory je mozné nalézt v oblasti provozu pokladen. Pro tcely této prace jsou jako
naklady na provoz pokladen uvazovany mzdy pokladnikii. Dle podnikové kolektivni smlouvy
Ceskych drah pro rok 2024 &ini tarifni mési¢ni mzda osobniho pokladnika 24 420 K&. Vypocet

mésicnich nakladi na pokladnika vychazi ze vztahu (1)

Ny = (24420 + 10 580) - 1,338 = 46 830 K¢ 1)
Hodinové néklady na jednoho pokladnika jsou vypocteny pomoci vztahu (2).
Now — 46830 292 K&
HX =375 = ¢ (2)
— 30

Hodinové naklady na osobniho pokladnika ¢ini po zaokrouhleni na celé koruny 292 K¢.
Pro dalsi vypocéty se predpoklada obsazeni kazdé pokladny jednim zaméstnancem.

Ve vétsin¢ stanic, které disponuji pokladnou, nezastavuji spoje pouze jedné linky.
Pro vycisleni podila jednotlivych linek na nakladech na pokladny jsou uvazovany pocty spoju
na jednotlivych linkdch. Podily pocti spojii odjizdé€jicich z dané stanice odpovidaji podilim
nakladd. Jsou uvazovany spoje odjizd¢jici, jelikoz cestujici ze spojl, které ve stanici kon¢i,

pokladnu nevyuziji.

1.3.6 Rezijni naklady

V rezijnich nakladech je zahrnuta organizace pfepravy, kam spadaji naptiklad dispeceti
dopravce, strojmistii, komandujici a dalsi. Dale jsou v reZijnich nékladech zahrnuty naklady
na centralni organy, tedy ucetni, management dopravce, naklady na spravni budovy a dalsi.
Tyto naklady lze vy¢islit na hodnotu 10-15 K&km™. (2) Pro vypodty v dalsich &istech

této prace je uvazovano s hodnotou 10 K¢&-km™,
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1.3.7 Naklady na ¢isténi vozidel

Polozka nékladl na cisténi vozidel ma v celkovém méfitku spiSe marginalni podil.
Cisténi vozidel zahrnuje uklid interiéru, vng&js§i myti vozovych skiini, oderpavani fekalii
z vakuovych toalet a dalsi. Kvalifikovanym odhadem lze stanovit hodnotu nékladti na ¢isténi
u regionalni dopravy na 0,50 K&-km™. U dalkové dopravy je pak hodnota &isténi stanovena

na 1 Kékm™. (2)

1.3.8 Naklady na odpisy

Odpisy prakticky piedstavuji naklady na pofizeni vozidel. Zivotnost kolejovych vozidel
se predpoklada 30 let. Obvykle se tedy naklady na poftizeni vozidel rozpocitavaji do tohoto
obdobi. Pokud dopravce financuje potizeni vozidel formou bankovnich finan¢nich nastroji
(leasing, tvér), musi zohlednit splaceni téchto dluhovych nastroji. V takovém piipadé se doba
odepisovani vozidel stanovuje na 10 let, tedy na dobu splaceni. Divodem je, ze piijmy
z provozu vozidel musi pokryt naklady na splatky avért pouzitych na poiizeni. (2)

Do odpisti je potieba zahrnout 1 naklady na modernizace. VéEtsi obnovu kolejové vozidlo
vyzaduje pfiblizn¢€ v poloviné své Zivotnosti, tedy po 15 letech provozu. Investice do vétsich
¢1 mensSich modernizaci se musi dopravci vratit z piijmt za provoz vozidla. Doba odepisovani
moderniza¢nich investic se odviji od jejich objemu a s ohledem na dobu uzivani, po které bude

potieba provést dalsi modernizaci obdobného rozsahu. (2)

1.4 Prostredi
Do nékladi na provoz se vyraznym zpusobem promitaji vnéjSi podminky,
ve kterych dopravce provozuje drdzni dopravu. Podminkami se rozumi legislativni ramec

nebo stav infrastruktury véetné projektovanych staveb.

1.4.1 Emisni povolenky

Za Gcelem ochrany klimatu a zmirnéni globéalniho oteplovani se Evropské unie snazi
omezit emise sklenikovych plynt, pfedev§im COz2. Jednim z néstroji pro dosazeni cili v této
oblasti jsou emisni povolenky. Jedna se o zpoplatnéni emisi CO?. Jedna emisni povolenka
opraviiuje vypustit 1 tunu emisi CO,. Kazdy rok je vydano urcité kone¢né mnozstvi emisnich
povolenek. Cast je prerozdélena mezi uréité typy zafizeni a ¢ast je obchodovana na burze.
Pokud chtéji zneciStovatelé vypustit vice emisi CO2, museji si povolenky koupit. Zaroven
mohou pifimo podniky s povolenkami obchodovat. Evropska unie navic kazdym rokem snizuje

mnozstvi vydanych povolenek a tim dochédzi k redukci produkce CO2. V soucasné dobé
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(duben 2024) se emisni povolenky vztahuji na tézké provozy, tj. elektrarny, ropné rafinerie,
koksovny, zelezarny, ocelarny, cementarny, apod. (9)

Na jafe roku 2023 schvalil europarlament rozsifeni emisnich povolenek na vytdpéni
budov a pohonné hmoty. Toto opatieni zacne platit od roku 2027. Pro dopravce to znamena
zvyseni ceny nafty piiblizné o 3 K&-litr?, respektive o 2,5 K¢&-litr'! benzinu. Dieselovy pohon
se tak stane nakladnéjSim nez dnes. S ohledem na omezené mnozstvi emisnich povolenek,

které je neustale snizovano, bude cena nafty nartistat za i¢elem ekologizace dopravy. (10)

1.4.2 Stav elektrizace Zeleznic v Ceské republice

V Ceské republice je elektrizovano celkem 3 096 km trati z celkovych 9 355 km. (11)
Elektrizovano je tedy 33 % zelezni¢ni sité celkem Ctyfmi napajecimi systémy. Jejich piehled
vcetné kilometrického a procentudlniho zastoupeni je uveden v tabulce €. 7.

Tabulka 7 — Systémy trak¢nich napajecich soustav

Trak¢ni napajeci soustava Délka [km]
Stejnosmérna 1,5 kV 24
Stejnosmérna 3 kV 1676
Stridava 25 kV, 50 Hz 1384
Stiidava 15 kV, 16 2/3 Hz 12
Celkem elektrizovanych trati 3096

Zdroj: autor s vyuzitim (11)

1.4.3 Projekty elektrizace zeleznic
V souladu s posilenim bezemisni a energeticky Setrné dopravy vydalo v roce 2023
Ministerstvo dopravy Koncepci rozvoje elektrické trakce v Ceské republice. V této koncepci je
definovano, které traté budou elektrizovany v rdmci jejich kompletni modernizace, které budou
elektrizovany formou tzv. prosté elektrizace a které traté budou soucasti dal§iho posouzeni,
jaky druh pohonu na nich zavést. (12) Podrobngji jsou vystupy Koncepce rozvoje elektrické
trakce v Ceské republice predstaveny v piilohach A—D nasledujicim zptisobem:
- Ptiloha A —seznam trati, u kterych se pocita s elektrizaci v rdmci modernizace,
- Pfiloha B — typy dopravy, pro které bude mit el. trakce vyznamny piinos (viz A),
- Ptiloha C — seznam trati uréenych k prosté elektrizaci,
- Pfiloha D — typy dopravy, pro které bude mit el. trakce vyznamny ptinos (viz C).
Z ptiloh A a C vyplyva, Ze v urcitém stadiu pfipravy je elektrizace 2 246 km trati,

coz piedstavuje 24 % z celkové délky vech ZelezniGnich trati na izemi CR. Podil elektrizace
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ceskych trati by se po realizaci vSech projekti zvysil ze soucasnych 33 % na 57 %, coz je vice
neZ polovina celkové délky Zeleznic v CR.

U trati, které elektrizaci neprojdou, je vhodné uvazovat s jinym systémem pohonu
vozidel. V ramci budovani infrastruktury pro alternativni pohony vozidel ptipravuje Sprava
zeleznic S.0. zfizeni dobijecich stanic pro jednotky BEMU ve stanicich Krnov a Budisov
nad BudiSovkou. (13)

1.5 MozZnosti pohonu Zelezni¢nich vozidel
Cilem této kapitoly je pfedstavit vSechny moZznosti v soucasné dobé pouzivanych

pohonti kolejovych vozidel a postihnout jejich klady a zépory.

1.5.1 Diesel

Na tizemi byvalého Ceskoslovenska dochazelo k masivni motorizaci, tedy nasazovani
dieselovych motorovych vozi a lokomotiv zejména v 60. a 70. letech 20. stoleti. V soucasné
dobé (rok 2024) je dieselovy pohon pouZivan na vét§iné Zelezni¢nich trati v CR. Piesto je
v dieselové trakci vedeno jen 14 % dopravnich vykont v osobni dopraveé. (14)

V tabulce ¢. 8 je uvedena SWOT analyza dieselového pohonu.

Tabulka 8 - SWOT analyza — dieselovy pohon

STRENGHTS WEAKNESSES
- Naklady na poftizeni - Naklady na palivo
- Minimalni potieba uprav - Vysoka energetickd naroCnost vozby
infrastruktury - Vysoka emisni naro¢nost vozby
- Hlu¢nost

- Nemoznost rekuperace

- Vysoké naklady na udrzbu

OPPORTUNITIES THREATS
- Rozsahly vozovy park - Emisni povolenky
- Utlum vyroby vozidel

- Nemoznost dotacni podpory

na potizeni vozidla

Zdroj: autor s vyuZzitim (14)
Dieselovy pohon ma zna¢né mnozstvi slabych stranek. (viz tab. €. 8), které vyplyvaji
z komplikované konstrukce spalovaciho motoru, jeho relativné nizké ucinnosti (cca 30 %)

a ekologické zatéze. Dalsi nevyhodou je nemoznost rekuperace u tohoto typu pohonu.
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Dieselova vozidla jsou omezena dojezdem. Napiiklad dieselova motorova jednotka
(DMU) tady 844 se spotiebou piiblizné¢ 100 litrtt nafty na 100 km (zavisi na profilu traté
a charakteru provozu) ma kapacitu nadrzi 1 240 litrd a teoreticky dojezd je tedy piiblizné

1 200 km. Natankovani jednotky zabere strojvedoucimu cca 30 minut.

1.5.2 Syntetické palivo

Snaha o odklon od fosilnich paliv v dopravé a jeji ekologizaci vede k hledani
alternativnich druhi paliv. Jednim z nich je hydrogenovany rostlinny olej, tedy hydrogenated
vegetable oil (HVO). Pouziva se jako pifimés do motorové nafty. Lze ho ale pouZzit samostatn¢,
kdy motorovou naftu zcela nahrazuje. Pouzitim HVO lze uSetiit az 90 % emisi CO> a zaroven
neni vyrabén z ropy. (15)

V tabulce €. 9 je zpracovana SWOT analyza dieselového pohonu s vyuzitim HVO.

Tabulka 9 — SWOT analyza — dieselovy pohon s vyuzitim HVO

STRENGHTS WEAKNESSES

- Kompatibilni s modernimi - Hlu¢nost

naftovymi motory - Nemoznost rekuperace
- Naklady na poftizeni - Vysoka energetickd naro¢nost vozby
- Minimalni potieba uprav - Niz$i objemova vyhievnost

infrastruktury nez U nafty
- Maly obsah siry (nezanasi motor) - Naklady na palivo

OPPORTUNITIES THREATS
- Oprosténi od fosilnich paliv - Utlum vyroby vozidel
- Nemoznost dota¢ni podpory
na potizeni vozidla

Zdroj: autor

Z tabulky €. 9 vyplyva, Ze HVO ma mnozstvi silnych stranek zejména pii porovnani
s motorovou naftou. Ma ale také slabé stranky, které jsou témét obdobné jako u dieselového
pohonu. To je dano pouzitim klasického spalovaciho motoru se v§emi jeho nevyhodami.

Princip fungovéani pohonu na HVO je obdobny jako u dieselového pohonu.
Aby v motoru mohlo byt pouzito HVO a vozidlo mohlo vyuzit oba typy pohonu, musi moznost
pouziti HVO deklarovat vyrobce spalovaciho motoru. Nevyhodou je niz8i hustota vici nafté,
ktera zptisobuje, Ze v jednom litru HVO je méné energie nez v nafté a spotieba je mirn¢ vyssi

(pFiblizné 4 %). (16)
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Prikladem vozidla, které muze byt pohanéno HVO, je DMU fady 847, v soucasné dobé
(duben 2024) ve zkusebnim provozu u Ceskych drah. Jedna se 0 dvouvozovou DMU s motory
Rolls—Royce, schvalenymi pro provoz na HVO. (17) Dojezd této motorové jednotky je
podobny, jako v ptipadé dieselového pohonu. DMU tady 847 ma stejnou kapacitu nadrzi jako
DMU fady 844, tedy 1 260 litrti. Vlivem mirné vyssi spotieby lze stanovit dojezd na 1 150 km.

1.5.3 ElektFina z trakéniho vedeni

Mezi hlavni pfednosti elektrické trakce patii ,,neomezeny dojezd*, vysokd uc¢innost
trakcnich vozidel, ekologicka Setrnost a moznost prenaset velké vykony (az 13 MW).

Princip fungovani trak¢énich vozidel pohanénych elektrickou energii z troleje je
nejjednodussi ze vSech predstavenych moznosti. Trakéni elektfina je odebirana ztroleje
a pres zafizeni zajistujici regulaci vykonu (odporniky, pulsni ménice, trakéni stiidace) napdji

trak¢ni motory. V tab. ¢. 10 je vypracovana SWOT analyza elektrického pohonu s trakénim

vedenim.
Tabulka 10 - SWOT analyza — elektricky pohon s trakénim vedenim
STRENGHTS WEAKNESSES
- Naklady na pofizeni vozidla - Zavislost na liniovém trakénim
- Nulové emise v misté spotieby vedeni
- Nizka energeticka narocnost vozby - Energeticky mix Ceské republiky
- Nizka hlu¢nost - Naklady na potiebnou infrastrukturu

- Moznost rekuperace

- Nizké naklady na udrzbu

OPPORTUNITIES THREATS
- Pfipravovana elektrizace 3 096 km - Poruchy trak¢niho vedeni
soucasnych konvenénich trati - Zéavislost na pocasi

- Konverze trati na napdjeci soustavu
25 kV
- Dotac¢ni podpora na potizeni vozidel

- Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie

Zdroj: autor
Z této analyzy vyplyva, Ze elektricky pohon z trakéniho vedeni mé spoustu silnych
stranek a pfilezitosti. Divodem je jednoducha konstrukce trakénich motorti, nizka energeticka

narocnost elektrického pohonu a fakt, Ze tento druh pohonu je ekologicky. V souladu s timto je
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el. trakce podporovana dotacnimi tituly a je snaha o pfizptsobeni infrastruktury pro jizdu
elektrickych vozidel.

Hlavni nevyhodou je potieba vybudovani liniového trakéniho vedeni véetné trakénich
napajecich stanic. S tim souvisi 1 potencionalni riziko poruch trakéniho vedeni, kdy muze
dochazet k poruchdm napdjeni, porucham samotného vedeni nebo porucham v dusledku

povétrnostnich vlivl (napf. pad vétvi do trakéniho vedeni).

1.5.4 Baterie

V poslednich dvou dekadach je bateriovy pohon velmi rozvijeny a perspektivni
vzhledem ke snaze dekarbonizace dopravy. (18)

Princip fungovéni bateriové jednotky, tedy battery electric multiple unit (BEMU), je
stejny jako u elektrické jednotky. Rozdil je pouze v tom, Ze je doplnén o akumulétor a trakéni
stejnosmérny meénic. Pti jizd€ pod trakénim vedenim je v ¢innosti trakéni stejnosmérny menic,
ptes ktery se dobiji trakéni akumulator. Pti jizd€ mimo trolej energie nastfadana v akumuléatoru
pohani trakéni motory. Akumulatory lze nabijet i rekuperacnim brzdénim, coZz prodluzuje
dojezd a Setti celkovou spotfebu energie.

Vyhodou BEMU proti klasické elektrické jednotce je, ze miize Cast trasy jet po trati
bez trakéniho vedeni. Naopak nevyhodou je hmotnost akumulatoru, jeho cena a omezena
zivotnost. U¢innost nabijeni akumulatoru je pfiblizné 95 %. Uéinnost jeho vybijeni je ptiblizné
stejnd. (19) Pro vypocet G¢innosti pouziti akumulatoru je potfeba pouzit vzorec (8).

N = Nnab * Nuyb (8)
kde:

n [-] = celkova ucinnost pouziti akumulatoru,

Nnab [-] = G¢innost nabijeni akumulatoru,

Nwb [-] = G¢innost vybijeni akumulatoru.

Po dosazeni vypada vypocet nasledovné:

71 =0,95-0,95=0,9025 (8)

Celkova ucinnost pfi pouziti trakéni baterie je po zaokrouhleni 90 % oproti jizde

pfi napajeni ptimo z troleje.
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V tabulce ¢. 11 je uvedena SWOT analyza bateriového pohonu.
Tabulka 11 - SWOT analyza — elektricky pohon s baterii

STRENGHTS WEAKNESSES
- Nulové emise v misté spotieby - Naklady na pofizeni vozidla
- Nizka energeticka naro¢nost vozby - Omezena zivotnost baterii
- Nizké hlu¢nost - Ztraty pii nabijeni a vybijeni baterie
- Moznost rekuperace (u¢innost cca 90 %)

- Nizké naklady na drzbu
OPPORTUNITIES THREATS

- Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie - Zasoby lithia

- Dotacni podpora na potizeni vozidel

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 11 vyplyva, ze bateriovy pohon ma zna¢né mnozstvi silnych stranek
a prilezitosti. To je dano jeho velkym rozvojem v posledni dob¢ a masivni podporou ekologické

dopravy v Evropé.

1.5.5 Vodik
Vyhodou vodikového pohonu je, Ze vozidlo produkuje nulové emise, nepotiebuje
trakcni vedeni a zarovei nabizi velky dojezd (okolo 1 000 km). Nevyhodou je hotlavost vodiku
a problematicka manipulace s nim.
V tabulce €. 12 je uvedena SWOT analyza vodikového pohonu.
Tabulka 12 — SWOT analyza vodikového pohonu

STRENGHTS WEAKNESSES
- Nulové emise v mist¢ spotieby - Néklady na palivo
- Vysoka hodnota dojezdu - Néklady na poftizeni vozidla
- Nizkd hlu¢nost - Néklady na udrzbu

- Vysoka energetickd narocnost vozby
- Bezpecnostni hrozby pii plnéni
- Utinnost vyroby vodiku — cca 30 %

OPPORTUNITIES THREATS

- Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie - Neexistence plnici infrastruktury

pro vyrobu vodiku

Zdroj: autor
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Z tabulky ¢. 12 vyplyva, ze vodikovy pohon ma fadu vyhod souvisejicich s bezemisnim
zptisobem pohonu. Oproti ostatnim pohoniim m4 ale celou fadu slabych stranek, které vyplyvaji
ptedevsim z chemickych vlastnosti vodiku (hotlavy a reaktivni) (21, 22)

Vodikova jednotka, tedy hydrogen multiple unit (HMU) funguje tak, Ze se v palivovém
¢lanku preménuje vodik na elektrickou energii, ktera se uklada do trakéni baterie. Baterie je
ve vozidle instalovana pro zajisténi souladu mezi vyrobou a spotiebou elektrické energie.
Regulace vykonu palivového ¢lanku je totiz obtizna. Jeho produkce je témét konstantni.
V ptipadé piebytku elektrické energie se tato uklada do baterie nebo se naopak v ptipadé
nedostatku z baterie Cerpa. Baterie v HMU neni tak velka jako v ptipadé¢ BEMU. U HMU
pii jizdé do delSiho stoupani miize teoreticky nastat situace, Ze dodavané energie nebude

dostatek a rychlost jednotky bude klesat.

1.5.6 Vy¢isleni nakladi na jednotlivé druhy pohonu
V tabulce ¢. 13 je uvedeno porovnani nakladi na provoz vlaka s jednotlivymi druhy
pohonu, které vychazi ze zdroje (14)

Tabulka 13 — Porovnani naklada na jednotlivé druhy pohonu

Diesel | Elektiina | Baterie | Vodik
Poftizeni [mil. K¢&] 124,00 136,00 | 165,00 | 177,00
Gradient spotieby energie [kW-km™] 11,60 3,60 4,00 6,60
Cena energie [K&-kWh] 2,40 2,50 2,50 3,90
Gradient naklad@ — iidrzba [K&-km™] 39,00 18,20 23,40 | 36,40
Gradient nakladdi — potizeni [K¢&-km™] 20,87 23,04 27,87 | 29,93
Gradient nakladd — energie [K&-km™] 217,79 8,92 9,99 | 25,98
Gradient nakladt — emise [K¢&-km™] 4,31 0,56 0,62 1,97
Gradient nakladi — celkem [Ké-km™] 91,96 50,71 61,89 | 94,27

Zdroj: autor s vyuzitim (2)
V tabulce €. 13 jsou uvedeny gradienty ndkladii pro typové shodné jednotky pro 120
cestujicich, avSak s rozdilnymi druhy pohonu. Z tabulky €. 13 vyplyva, Ze na pofizeni je
nejlevnéjsi DMU, avSak na provoz a GdrZzbu je naopak nejdrazsi. V celkovém vysledku je
pro provozovatele, respektive objednatele témét nejdrazsi volbou. Drazsi je pouze HMU,
kterd mé& rovnéZ vysoké naklady na provoz, ale kromé toho i zna¢né nédklady na pofizeni.

Naopak nejlevnéji vychazi EMU. To je zptisobeno jednoduchou konstrukei a dostupnosti levné
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elektrické energie. Tim, Ze je zde moznost rekuperace neni spotieba energie takova jako u DMU

Vv ptepoc¢tu na kWh. Provoz EMU vychazi o 81 % levnéji, nez DMU.

1.6 Postup pri hledani uspor
Kazda linka v regionalni osobni dopravé ma odlisné podminky, ve kterych je vedena.
Tyto podminky je potieba pii hledani uspornych opatieni zohlednit. Zaroven lze urcit obecny
ramec krokl, které je potfeba pii hledani uspor projit. Tyto kroky jsou piedstaveny
Vv nasledujicich bodech.
- Vybér linky,
- Stanoveni rozsahu provozu,
- Popis infrastruktury (elektrifikace, stanice),
- Zjisténi nédkladl na soucasny provoz,
- Posouzeni jizdniho tadu a moznosti jeho uprav s cilem jeho optimalizace do ob&hu
souprav a vlakovych cet,
- Navrh uspornych opatient,
- Posouzeni relevantnosti opatieni pro danou linku,
- Stanoveni nakladovych oblasti, ve kterych dojde ke zmén¢,
- Vypocet zmeény nakladii zavedenim tsporného opatienti,
- Porovnani néklada se sou¢asnym provozem,

- Zvazeni kombinace raznych uspornych opatieni.

1.7 Vybér linky pro modelovy vypocet nakladii
Pro modelovy ptiklad by méla byt vybrana linka, na které 1ze ukdzat maximalni pocet
riznych opatfeni. Vybrana linka by neméla byt zatizena velkym mnozstvim specifik,
aby vystupy z této prace byly aplikovatelné na dalsi linky. V tabulce ¢. 14 je predstaven Sirsi
vybér linek, které ptipadaji v uvahu pro vytvoreni modelového piikladu. Pii vytvateni vybéru
byla zohlednovéana taktovost dopravy na vyjmenovanych linkach, infrastruktura, nasazovana

vozidla a dalsi faktory.
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Tabulka 14 — Sir$i vybér linek pro modelovy piiklad

Por. ¢. | Kat. vlaku Trasa Délka [km]
1 Os Kolin — Ceska Ttebova 102
2 Os Chrudim — Moravany 18
3 Sp Hradec Kralové hl.n. — Tynisté nad Orlici — Letohrad 62
4 Os Castolovice — Rychnov nad KnéZnou 8
5 Sp Chocen — Tynisté nad Orlici — Nachod 61
6 Sp Kolin — Trutnov 134
7 Os Poticany — Nymburk hl.n. 15
8 Os Usti nad Labem zapad — Lysa nad Labem 96
9 Os Celakovice — Neratovice 24
10 Os Décin hl.n. — Rumburk 61
11 Os Dé&Cin hl.n. — Kadan predmésti 113
12 Os Usti nad Labem hl.n. — Litvinov 35
13 Os Rokycany — Piikosice 13
14 Sp Tabor — Strakonice 82
15 Os Olbramovice — Téabor 35
16 Os Tébor — Jihlava 99
17 Os Brno hl.n. — Stielice — Bohutice 40
18 Os Zaje¢i — Kobyli na Moravé 12
19 Os Suchdol nad Odrou — Novy Ji¢in mésto 8

20 Os Studénka — Bilovec 7
21 Os Kojetin — Val. Mezifici — Roznov p. Radhos§tém 74
22 Os Opava vychod — Hradec nad Moravici 8
23 Os Kravare ve Slezsku — Chuchelna 10

Zdroj: autor
Tabulka €. 14 obsahuje 23 linek regionalni osobni dopravy, se kterymi Ize dale pracovat.
Nasleduje tabulka €. 15, ve které je vyznaceno, kterd opatieni lze na jednotlivé linky aplikovat.
Sloupcem pokladny se mysli redukce provozni doby pokladny nebo jeji zruSeni. Sloupcem
privodci se rozumi nahrazeni pravodcich (respektive vlakvedoucich) revizory, ktefi nemuseji

byt na kazdém vlaku a nemuseji mit dopravni zkousky.
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Tabulka 15 — Moznosti uspornych opatfeni pro jednotlivé varianty

Por. ¢ Vratna souprava Kratsi souprava | Zmeéna trakce | Pokladny Pravodci
1 X X X
2 X
3 X X X X
4 X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X
8 X X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X
12 X X X
13 X X
14 X X X
15 X X
16 X X X
17 X X X X
18 X X
19 X X
20 X X
21 X X X
22 X
23 X X

Zdroj: autor
Na zdkladé 0daji z tabulek ¢. 14 a 15 byly pro dalsi vypocet vybrany dvé linky:
- Chocen — Néchod,

- Brno hl.n. — Bohutice.

1.8 Spésné vlaky Chocen — Nachod
Linka je v Kralovéhradeckém Kraji oznacena jako V24 a spojuje Chocen s Nachodem

spésnymi vlaky ve dvouhodinovém taktu.
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1.8.1 Charakteristika infrastruktury

Celkova délka linky je 60,1 km. Oznaceni usekii pro ucely Spravy Zeleznic:
- 505 Chocen — Tynisté nad Orlict,

- 506 Tynisté¢ nad Orlici — Nachod.

Prabéh je vyobrazen na obrazku €. 2.

Cerveny
Kostelec

Ceska”
Skalice |
5
g
S Velkd Destnay
Dobruska js 1115

pocno

Solnice

‘febechovice
c0d Orebem; .
> Rychnov '
N nad Knéznou * Roky'
Tyngre v Orlickyc

Kostelec
nad Or"dVamberk

nad Orlici
Zdroj: autor s vyuzitim (23)

Zan

Obrazek 2 — Vedeni traté v iseku Chocen — Nachod

Trat je vcelé délce jednokolejnd. V useku Chocen — TyniSt¢ nad Orlici je
elektrifikovana stejnosmérnou trakéni soustavou 3 kV. V tseku Tynisté nad Orlici — Nachod je
trakce nezavisla. Z celkovych 60 km je elektrifikovano 24 km (40 %) a 36 km (60 %) nikoliv.
Podrobné schéma traté je uvedeno na obrazku ¢. 3. Na schématu jsou vyobrazeny vsechny
zastavky a stanice vcetné jejich zabezpeceni, poCty tratovych koleji, tratova zabezpecovaci
zafizeni a elektrifikace.

V tseku Chocen — Tynisté nad Orlici trat’ spliluje tratovou tfidu D4: 22,5 t na napravu
a 8 t na metr délky. V tseku Tynisté nad Orlici — Nachod je splnéna pouze tratova tiida C4:

20 t na napravu a 8 t na metr délky.
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[ zast. D zast. Zdér zast.
Oéshce

Chocefl Ujezd ~ Plohiviy  Cermnd Borohrddek nad Oriici - Tynista Bolehodt
u Chocné nad Orlici nad Orlici
L1 l | |
1 ' | 1
- zasl  zast ! E;’;: ) el Ahr Branka  zast
Opocno  Pohofi  Bohuslavice  Bohuslavice dice  Nové Mésto  Vaclavice Nachod zast Néchod
pod Orl. n. Metuji zast.  nad Metuji nad Metuiji
horami
Stanice vybavena
. elektronickym SZZ typu ESA ;
Legenda: 11 s oviadanim z JOP + TzZ ypu automaticke hradlo

— TZZ typu automatické hradio

Stanice wybavena Stanice vybavens bez navéstniho badu
mechanickym 5Z7 elektromechanickym SZZ Bez TZZ, jizda viakl
zabezpetena telefonickym
dorozumivanim
Stanice wbavena SZ7 Stanice vybavena 527 typu
typu TEST 14 K2002 s ouladanim z JOP Tratova kolej bez trakéniho
zapojend do DOZ vedeni

Tratova kolej s trakEnim
wvedenim

Zdroj: autor s vyuzitim (11)
Obrazek 3 — Schéma traté Chocenh — Nachod

Déle je na obrazku €. 4 vyobrazen vyskovy profil useku trat¢ Chocent — Nachod.
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Zdroj: autor s vyuzitim (23)
Obrazek 4 — Vyskovy prib¢h traté Chocent — Nachod
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Pro lepsi pfedstavu o infrastruktufe je doplnén na obrazku €. 5 i rychlostni profil traté.
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0 10 20 30 40 50 60 70
[km]
profil V profil V130

Zdroj: autor s vyuzitim (11)
Obrazek 5 — Rychlostni profil traté¢ Chocent — Nachod

Na vétsing trati, tedy na 55 km, je tratova rychlost v rozmezi 80—-100 km-h™ (91,5 %).
Dominantni je pak tratova rychlost 90 km-h™ na 27,3 km (45,3 %). Na obrazku ¢&. 5 je oranzové
vyznacen rychlostni profil pro vozidla, kterd se mohou pohybovat s nedostatkem pievyseni
130 mm. Modfe je vyznacen rychlostni profil pro klasicka vozidla.

Pro vypocet ceny za uziti ptistupovych komunikaci je jest¢ zapotitebi znat kategorie
jednotlivych stanic a zastdvek, podle nichz se odvijeji ceny za uziti cestujicimi daného
dopravce. Piehled téchto kategorii a k nim stanovenych jednotkovych cen za uziti vychazi

Z Prohlaseni o draze pro rok 2024 a je uveden v piiloze E.

1.8.2 Charakteristika provozu
Na lince V24 jsou spésné vlaky provozovany ve dvouhodinovém taktu. V kazdém

sméru je vedeno 6 vlakl. Detailné provoz vyobrazuje jizdni fad na obrazku ¢. 6.

1880 1882 1884 1886 1888 1890 1885 1887 1880 1891 1393 1895
8:39 10:39 12:39 14:39 16:39 18:39 Chocefi 7:21 9:21 11:21 13:21 15:21 17:21
| | | | | | Ujezd u Chocné | | \ | | |
| | | | | | Plchivky | | \ | | |
8:49 | 12:49 | | 18:49 Cermna nad Orlici 7:11 | | | | 17:11
8:54 10:52 12:54 14:52 16:52 18:54 Borohradek 7:06 9:07 11:07 13:07 15:07 17:06
| | | | | | Zdar nad Orlici | | | | | |
9:01 11:01 13:01 15:01 17:01 19:01 Tynisté nad Orlici 7:00 9:01 11:01 13:01 15:01 17:00
9:08 11:08 13:08 15:08 17:08 19:08 Bolehost 6:51 8:51 10:51 12:51 14:51 16:51
| | | | | | Otelice | | \ | | |
9:16 11:16 13:16 15:16 17:16 19:16 |Opoéno p. Orlickymi horami| 6:44 3:44 10:44 12:44 14:44 16:44
| | | | | | Pohoif | | \ | | |
| | | | | | Bohuslavice n. Met. zast. | | | | | |
| | | | | | Bohuslavice nad Meuji | | | | | |
| | | | | | Cernéice | | \ | | |
9:25 11:25 13:25 15:25 17:25 19:25 Nové Mésto nad Metuji 6:35 8:35 10:35 12:35 14:35 16:35
9:31 11:31 13:31 15:31 17:31 19:31 Véclavice 6:30 8:30 10:30 12:30 14:30 16:30
9:36 11:36 13:35 15:35 17:36 19:36 Néchod zastavka 6:24 8:24 10:24 12:24 14:24 16:24
9:39 11:39 13:38 15:38 17:39 19:39 Nachod 6:21 8:21 10:21 12:21 14:21 16:21

Zdroj: autor

Obrazek 6 — Jizdni fad vlakii Chocent — Nachod a zpét
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Pro ucely vypocti byl jizdni fad zjednodusen zanedbanim nékterych dennich omezeni
a zanedbanim vedeni nékterych vlaki az do zst. Hronov.
Na vlaky je nasazovan motorovy viiz fady 843 a ptivésny viiz fady Btn"*3. Souprava je

vyobrazena na obrazku €. 7.

Zdroj: autor

Obrazek 7 — Sp 1887 v tiseku Véclavice — Nové Mésto nad Metuji

Motorovy vuz tfady 843 je Ctyfndpravovy, vysokopodlazni, dieselovy viiz se dvéma
vznétovymi spalovacimi motory o celkovém vykonu 600 kW a elektrickym pienosem vykonu.
Vozidlo je vybaveno elektrodynamickou brzdou, jejiz odporniky pro mateni energie jsou
umistény na stieSe. (24) Sluzebni hmotnost bez cestujicich ¢ini 56 t. Obsaditelnost vozu je
59 cestujicich. Pti uvaze 80 kg na jednoho cestujiciho je hmotnost obsazen¢ho vozu 60,7 t.
Maximalni rychlost motorového vozu je 110 km-h™. (25) Piipojny viz fady Btn™® je
Ctyfnapravovy, vysokopodlazni viiz. Sluzebni hmotnost vozu je 31 t. Obsaditelnost vozu ¢ini
72 cestujicich. Hmotnost obsazeného vozu je 36,8 t. Maximalni rychlost pfipojného vozu je

120 km-h™. (26) Celkova hmotnost obsazené soupravy tedy predstavuje 97,5 t.

1.8.3 Naklady na udrzbu
Nejvétsi nakladovou polozkou je udrzba vozidel. Pro vyc€isleni nékladi na udrzbu
v tomto piikladé 1ze uvazit mérné hodnoty uvedené v kap. 1.3.1:
- dieselova trakéni vozidla = 25 K&-km™,
- piipojné vozy = 5 K&km™.

Ptehled dopravnich vykoni (vlkm) a vyc¢islenych ro¢nich ndklada zobrazuje tab. ¢. 13.
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Tabulka 16 — Naklady na udrzbu vozidel — linka V24

Vzdalenost [km] | Udrzba 843 [K¢] | Udrzba Btn™ [K¢&] | Celkem [K¢]
Jizda 1 vlak 60 1503 301 1804
Rok 263 238 6 580 950 1316 190 7897 140
Zdroj: autor s vyuzitim (2)
1.8.4 Osobni naklady
Déle je nutné pocitat s osobnimi ndklady na jizdni persondl — strojvedouci

a vlakvedouci. Jak bylo uvedeno v kapitole ¢. 1.1.4. mé&si¢ni néklady na strojvedouciho €ini
67000 K¢ a na vlakvedouciho 53 520 K¢. Denni pracovni norma strojvedoucich
i vlakvedoucich je u obou profesi shodné 5,15 hod. Zajisténi provozu lze rozdélit do dvou smén.
Trvani kazdé smény je 12,72 hod, coz spliiuje podminku maximalni délky smény 13 hodin.
Strojvedouci na lince musi denné v obou sménach dohromady odpracovat 25,43 hod. Do této
doby je zahrnuta doba administrativni pfipravy strojvedouciho, doba piipravy hnaciho vozidla,
Jjizda, pobyty, odstaveni hnaciho vozidla a odhlaSeni se ze smény.

Z podilu pottebného vykonu a pracovni normy vyjde, ze pro zajisténi provozu je potieba
4,95 strojvedoucich. Tento pocet je navysSen o 15 %, které maji pokryt nemocnost, dovolené,
zélohy apod. Po tomto navyseni vyjde, ze potiebny pocet strojvedoucich je 5,69.

Vlakové Cety maji relativné dlouhé prostoje v konecnych stanicich. V pobytech je
zahrnuto objizdéni soupravy. Z tabulky ¢. 17. vyplyva, Zze jeden obrat soupravy zabere
16 minut. Méfeni ¢asu bylo proveden piimo v zst. Choceri.

Tabulka 17 — Casové naro¢nost ukont pii objizdéni soupravy

Ukon Cas [min]
Rozvéseni soupravy 3,83
Jizda na ustecké zhlavi 1,33
Ptechod strojvedouciho 1,17
Jizda na Ujezdské zhlavi 1,67
Ptechod strojvedouciho 1,17
Jizda na soupravu 1,42
SvéSeni soupravy 3,00
Zkouska brzdy 2,00
Celkem 15,59

Zdroj: autor
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Konkrétné maji vlakové ety pobyt 42 minut v Nachod¢ a 1 hodinu a 18 minut
v Chocni. Z celkové délky smény 11 hodin a 40 minut (bez pifipravy a odstaveni) piedstavuje
vlastni jizda 6 hodin a 1 minutu a 5 hodin a 39 minut pobyty, ve kterych je zahrnuto objizdéni
soupravy — 16 minut. Béhem smény Ceta vykona 6 obratt, tj. 1 hod a 36 min. Vlastni jizda
vlaku ptedstavuje pouhych 51,5 % casu z celkové délky smény, zbytek Casu jsou pobyty.
Z celkové délky smény tvoii 14 % obraty soupravy a 34,5 % casu je bez vyuziti. Do doby
pobyti je zahrnuta povinna 30 min pfestavka na jidlo a oddech. Konkrétni rozpis smén
strojvedoucich i vlakvedoucich je uveden v piiloze F. Podil jizdy a pobyti je vyobrazen

na obrazku ¢. 8.

N Obrat m Pobyt m lJizda

Zdroj: autor
Obrazek 8 — Podil vlastni jizdy a pobytt — linka V24

Pro obsazeni smén vlakvedoucich v ramci jednoho dne na spéSnych vlacich Chocen —
Nachod je potfeba odpracovat 23 hodin a 15 minut. Rozdil oproti strojvedoucim je zptisoben
tim, Ze vlakvedouci nemuseji pfipravovat hnaci vozidlo a tim padem maji kratsi dobu
na piipravu. Fond pracovni doby je stejny jako u strojvedoucich, tedy 5,15 hod-den™.
Vypoctem vyjde, Ze vlakvedoucich je i se zdlohami potieba 5,20.

Tabulka 18 — Osobni naklady — linka V24

Pozice Roéni naklady [K¢] Niklady [K& vikm™]
Strojvedouci 4 572 489 17,61
Vlakvedouci 3324516 12,80
Celkem 7 897 005 30,41

Zdroj: autor
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V tabulce ¢. 18 jsou uvedeny ro¢ni osobni ndklady rozdélené podle profesi. Vyssi

naklady na strojvedoucich jsou zpiisobeny jejich vyssim platem a turnusovou potiebou.

1.8.5 Naklady na dopravni cestu

Dalsi ndkladovou polozkou jsou naklady na dopravni cestu. Vypocet je proveden podle
vztaht (4), (5) a (6) zkap. ¢. 1.3.3. Zastavovaci politika vlakd vychazi z jizdniho fadu
(viz obr. &. 6) a je u viech vlakt téméf shodna. Rozdily jsou v piipadé st. Cermna nad Orlici,
kde zastavuji pouze nékteré vlaky. Pro vypocet nakladi na 1 vlak byl vybran vlak,
ktery v Cermné nad Orlici projizdi. Pfedpokladem pro vypocet je, Zze viechny vlaky jsou
uvedeny na jedné zadosti o ptidéleni kapacity drahy, ktera je podéna v fddném terminu.

Vypoctené naklady na dopravni cestu v sou¢asném stavu (duben 2024) jsou uvedeny
V tab. €. 19.

Tabulka 19 — Naklady na dopravni cestu — linka V24

PoloZzka Vlak [K¢] Rok [K¢&] | Naklady [K&vikm™]
Ptidé€leni kapacity 2191 51 270 0,19
Uziti dopravni cesty 428 1875136 7,12
Uziti ptistupovych komunikaci 44 199 290 0,76
Celkem 2 663 2 125 696 8,07

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 19 vyplyva, Ze stézejni polozkou v této oblasti jsou naklady na uziti
dopravni cesty, které tvoii 88 % z celkové hodnoty platby Sprave Zeleznic. Néklady na pfidéleni
kapacity drahy a konstrukci jizdniho fadu jsou v celé Castce marginalni, tvotri pouze 2,5 %

Z celkovych nakladii na dopravni cestu.

1.8.6 Naklady na trak¢ni energii
Pro vypocet nakladi na trakéni energii, v tomto pripad€ na naftu, jsou vyuzity mérné
hodnoty z kapitoly 1.1.6. Konkrétni hodnota pro vypocet je stanovena kvalifikovanym

odhadem na 14 1-1000 hrtkm™. Vypodcet spotieby jednoho vlaku vyjadiuje vztah (9):

60,1-97,5

14 = 9
1000 14 = 82,041 9)

1lak =

kde:
Suviak [1] = spotieba jizdou jednoho vlaku.
Vypocet nakladii na jizdu jednoho vlaku uvadi vztah (10), kde cena nafty 29,70 K¢&-1*

zahrnuje i cenu za uziti zatizeni sluzeb.
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CSiviax = 82,04 - 29,70 = 2 436,59 K¢ (10)
kde:
CSuviak [KE] = cena nafty spotiebované jizdou jednoho vlaku.
Vypocet hodnot spotfeby nafty pro del$i obdobi (den) uvadi vztah (11), ndklady na naftu
vztah (12)
Sgen =82,04-6-2=9841 (11)
kde:

Sden [1] = spotieba vlaki za jeden den.

CSuen = 2436,59- 6 -2 = 29 239 K¢ (12)

kde:

CSqen [K¢] = naklady na naftu za provoz vlakt v ramci jednoho dne.

Naklady na jeden vlak a jeho spotieba jSou vyndsobeny hodnotou 6, protoze v kazdém
sméru je vedeno 6 vlakl. Pro zjisténi celkovych ro¢nich nakladl je potieba denni hodnoty
vynasobit poctem dni v roce tedy 365. Z vypocta vyplyva, ze v sou¢asném stavu (duben 2024)
spotiebuji vlaky ro¢né 359 320 litrti nafty, coz s sebou nese naklady 10 672 255 K& ro¢né. To je
hodnota pouze za Cistou jizdu vlaku. Pro kompletni vycisleni ndkladi na naftu je zapotiebi
zapocitat naftu spalenou pti objizdéni soupravy.

Vzdalenost, kterou motorovy viiz musi ujet v konecné stanici za ucelem obratu soupravy
vychazi ze vztahu (13)

Lovrat = Lsk-z1 + Lz1-2z2 + Lza—sk (13)
kde:

Lobrat [m] = celkova délka obratovych jizd na jeden obrat,

Lsk-z1 [m] = vzdélenost ze stani¢ni koleje na 1. zhlavi,

Lz1-z2 [m] = vzdalenost z 1. zhlavi na 2. zhlavi,

Lzz>-sk [m] = vzdélenost z 2. zhlavi na stani¢ni kole;.

Pro obrat v Zelezni¢ni stanici Choceni je dosazeni do vzorce (11) nasledujici:

Loprar = 320+ 820+ 450 =1590m (13)

Pro obrat v Zelezni¢ni stanici Nachod je dosazeni do vzorce (11) nasledujici:

Loprar =840+ 10304+ 160 =2030m (13)

Na obrazku €. 9 je obrat soupravy v Zeleznicni stanici Chocen schematicky zndzornén

véetné jednotlivych vzdalenosti. Pro Zst. Nachod je toto schéma na obrazku €. 10.
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Zzst. Chocen Nachod ;

< 320 m ~ 450 m

=1=]m]

=d 820 m >~

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Obrazek 9 — Obrat soupravy Chocen

e Chocen Zst. Nachod

< 160 m ~, 840 m

= 1030 m >~

Zdroj: autor s vyuzitim (8)
Obrazek 10 — Obrat soupravy Nachod
Samotny prazdny motorovy vtz vazi 56 t. Obratové jizdy tedy znamenaji 443 956 hrtkm
ro¢né. Pfi uvazované spotieb& 14 1 - 1 000 hrtkm™ se ro¢né spotebuje pii obratech 6 215 |
nafty. Kompletni naklady na naftu jsou uvedeny v tabulce ¢. 20.
Tabulka 20 — Naklady na naftu — linka V24

Typ provozu | Ro¢ni spotieba [I] | Ro¢ni naklady [K¢] Niaklady na vlkm [K¢]

Jizda vlaka 359 320 10 671 800 40,54
Obrat soupravy 6 215 184 597 0,70
Celkem 365 535 10 856 397 41,24

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 20 vyplyva, ze naklady na naftu, ktera se spotiebuje pti objizdeéni soupravy,

predstavuji 1,7 % z celkovych nakladl na naftu.
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1.8.7 Naklady na provoz pokladen

Na trase spéSnych vlakli z Chocné do Nachoda jsou otevieny pokladny v 5 stanicich,
konkrétn¢ v zst. Choceni, Borohradek, Tynisté nad Orlici, Nové Mésto nad Metuji a Nachod.
V tabulce ¢. 21 jsou uvedeny délky oteviracich dob Vv jednotlivych pokladnach. Pro vypocet
byly pouzity oteviraci doby v pracovni den. V tab. ¢. 21 jsou také uvedeny poéty vlakd,
které z dané stanice odjizdé€ji v ramci linky Chocen — Nachod a pocty vlaki, které ze stanice
na konkrétni pokladnu.

Tabulka 21 — Pokladny na trati Chocen — Nachod

Stanice Doba otevieni | Pocet vlakii | Pocet vlaki | Podil vlaki
[hod] linky V24 celkem V24 [%]
Chocen 16,67 6 114 5,26
Borohradek 8,08 12 37 32,43
Tyniste nad Orlici 16,42 12 96 12,50
Nové Mésto nad Metuji 11,00 12 32 37,50
Nachod 11,42 6 57 10,53

Zdroj: autor
Z tabulky €. 21 Ize vypocitat naklady na provoz jednotlivych pokladen, které pripada;ji
rozpoctoveé na linku V24. Z kap. ¢. 1.3.5. vyplyva, ze ndklady na provoz jedné pokladny ¢ini
292 K¢&-hod ™. Celkové naklady na pokladny jsou vy¢isleny v tabulce &. 22.
Tabulka 22 — Naklady na pokladny na trati Chocenn — Nachod

) Ro¢ni o Podil nakladia
Stanice Koeficient
naklady [K¢] V24 [K¢]
Chocen 1776 689 0,0526 93510
Borohradek 861 166 0,3243 279 297
Tynisté nad Orlici 1 750 044 0,1250 218 755
Nové Mésto nad Metuji 1172 380 0,3750 439 643
Nachod 1217 144 0,1053 128 120

Zdroj: autor
Z tabulky €. 22 vyplyva, Ze celkové naklady na provoz pokladen ¢ini 1 159 325 K¢
rocné. Nejvetsi naklady jsou na provoz pokladny v Novém Mésté nad Metuji, coz je dano
pfedevsim velkym podilem vlaki linky V24. Naopak v piepoctu na vlaky vychazeji nejmensi
naklady ve stanici Chocen, kde tvoii vlaky linky V24 pouhych 5,26 % odjizdé&jicich vlaka.
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1.8.8 Rezijni naklady
Pro chod firmy je nutné, aby fungovaly i podpirné Cinnosti. Ty jsou financovany
Z rezijnich nakladf.. Pro linku Chocei — N4chod jsou rezijni néklady stanoveny na 10 K¢&-km™.

(2) Ro¢ni dopravni vykon ¢ini 263 238 vlkm. Rezijni naklady ro¢né vychazeji na 2 632 380 K¢.

1.8.9 Naklady na ¢iSténi souprav
Obdobnym zptisobem jako rezijni néklady jsou stanoveny i ndklady na ¢isténi souprav.
Jejich hodnota je vyé&islena na 0,5 K&-km™. (2). Pfi dopravnim vykonu 263 238 vlkm ro¢né

pfedstavuji ndklady na Cisténi 131 619 K¢ ro¢né.

1.8.10 Naklady na odpisy

Dilezitym nakladem jsou odpisy, které zohlediiuji hodnotu potizeni vozidel
nebo hodnotu jejich modernizace. V ptipadé motorového vozu fady 843 je zbytkova hodnota
stanovena na 2 000 000 K¢&. V této hodnoté je zahrnuta modernizace potahti sedacek, dosazeni
Wi-Fi technologie a dalSi drobné tpravy interiéru. Doba odepisovani této modernizace je
stanovena na 5 let. V ptipadé ptipojného vozu Btn"? jsou naklady na mensi modernizaci
stanoveny na 500 000 K¢. Pro zajisténi provozu spésnych vlakl na lince V24 jsou potieba dveé
soupravy, tedy dva motorové vozy fady 843 a dva ptipojné vozy fady Btn"3. Obéh souprav byl
pro linku V24 vytvofen modelové a je vyobrazen na obrazku ¢. 11. VySe odpist je vypoctena

V tabulce ¢. 23.

1. den
Nachod 6:21 1885 1880 9:39 10:21 1889 1884 13:38 14:21 1893 1888 17:39
Chocen 1885 7:21 8:39 1880 1889 11:21 12:39 1884 1893 15:21 16:39 1888

2. den
Nachod 8:21 1887 1882 11:39 12:21 1891 1886 15:38 16:21 1895 1890  19:39
Chocen 1887 9:21 10:39 1882 1891 13:21 14:39 1886 1805 17:21 18:39 1890

Zdroj: autor
Obrazek 11 — Ob¢h souprav na lince V24
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Tabulka 23 — Odpisy — linka V24

Rada Zbytkova Ro¢ni Pocet Ro¢ni odpis Odpisy
hodnota [K¢] | odpis [K¢] | vozidel [ks] | celkem [K¢] na vikm [K¢]
843 2 000 000 400 000 2 800 000 3,04
Btn™®3 500 000 100 000 2 200 000 0,76
Celkem 2 500 000 500 000 4 1 000 000 3,80

Zdroj: autor

1.8.11Naklady celkem
Po zahrnuti vSech druhti ndkladu, jejichz piehled je v tabulce €. 24, 1ze vycislit celkové
naklady na provoz linky spéSnych vlaki Chocen — Nachod.
Tabulka 24 — Celkové naklady — linka V24

Naklad Ro¢ni naklad [K¢] Niklad [Ké vikm™]
Udrzba 7897 140 30,00
Osobni naklady 7 897 005 30,00
Dopravni cesta 2 125 696 8,08
Trakeéni nafta 10 856 397 41,24
Provoz pokladen 1159 325 4,40
Rezie 2 632 380 10,00
Cisteni 131 619 0,50
Odpisy 1 000 000 3,80
Celkem 33699 562 128,02

Zdroj: autor
Z tabulky €. 24 vyplyva, Ze nejvétsi naklad predstavuje trakéni nafta, na kterou pfipadne
témet jedna tfetina (32 %) vydajh slouzicich k zajisténi provozu. Osobni naklady personalu
anaklady na udrzbu piedstavuji shodné okolo 24 % z celkovych nakladi. Zminéné tii
nakladové polozky dohromady tvoii 80 % celkovych nakladii. Ostatni ndkladové polozky jsou
spiSe marginalni. Nejmensi podil, pouze 0,39 %, pifedstavuji niklady na ¢iSténi souprav.
Celkové nédklady na 1 vlkm ¢ini 128,02 K¢. Jedna se o vypoctené naklady za ii¢elem posouzeni

uspor. Podil nakladi je vyobrazen na grafu na obrazku ¢. 12.
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u Udriba

Trakce

u ReZie

u Cigténi

u Odpisy

Obrazek 12 — Podil nékladii linky Chocen — Nachod

1.9 Osobni vlaky Brno hl.n. — Bohutice

u Pokladny

u Osobni naklady

u Dopravni cesta

Zdroj: autor

Druhou linkou vybranou pro modelovy vypocet je linka ozna¢ovana v ramci integrovaného

dopravniho systému Jihomoravského kraje jako S41. Pro vypocet jsou do tivahy vzaty vlaky,

které jezdi v hodinovém taktu v tseku Brno hl.n. — Bohutice.

1.9.1 Charakteristika infrastruktury

Celkova délka traté, po které jezdi spoje linky S41, je 40,8 km. Prub¢h traté je vyobrazen

na obrazku €. 13. Oznaceni usekl pro ucely Spravy Zeleznic:
- 322 Brno hl.n. — Stielice,
- 323 Stielice — Bohutice.
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Obriazek 13 — Vedeni traté v useku Brno hl.n. — Bohutice
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Trat’ je v usecich Brno hl.n. — Brno — Horni HerSpice odbocka Statni silnice a Strelice —
Bohutice jednokolejna. V useku odbocka Statni silnice — Stielice jsou koleje dvé. Trat’ je tedy
dvoukolejna v délce 9,1 km (22 %). V useku Brno hl.n. — Brno — Horni HerSpice lze vyuzivat
i obé koleje trat¢ Brno hl.n. — Bieclav. V tomto 2,8 km dlouhém useku jsou tak k dispozici
celkem tii koleje (7 %). Zbyvajici jednokolejné useky méii 28,9 km a predstavuji 71 %
z celkové délky trat€. V useku Brno hl.n. — Stielice je trat’ elektrifikovana stiidavou trakéni
soustavou 25 kV, 50 Hz. V useku Stielice — Bohutice je trakce nezavisla. Z celkovych 40,8 km
je elektrifikovano 13 km (32 %) a 27,8 km (68 %) nikoliv. Podrobné schéma trat€ je na obrazku
¢. 14. Na schématu jsou vyobrazeny vSechny zastavky a stanice vcetné jejich zabezpeceni,
pocty tratovych koleji, tratové zabezpeCovaci zafizeni a elektrifikace. Pfestoze vétSina spoji
linky S41 kon¢i na zastavce Bohutice, schéma znazoriuje i zst. Miroslav. Divodem je Gplnost

mezistani¢niho useku. Trat’ dale pokracuje do zst. HruSovany nad JeviSovkou — Sanov.

t. Brmo - t zast. Fali
Brno hin. Brno - Odb Zzast, o zast. iy Strelice Radosti
. . e Stary Liskovec Ost Troubsk Stfelice aaostice
Horni HerSpice  Statn silnice 7 slapenes e dolni
zast.
Silivky Moravské Moravsky Rak3ice Bohutice Miroslav
Branice Krumlov
Stanice vybavena m— 77 typu automaticky blok
Legenda: elektronickym SZZ typu ESA
g . 11 's ovladanim z JOP e TZ7 typu automatické hradlo
bez navéstniho bodu
Stanice vybavena mechanickym SZZ Stanice vybavena elektronickym SZZ Bez TZZ, jizda viakd
se samoginnym zavérem jizdni cesty typu ESA 11 s ovladénim z JOP zabezpetena telefonickym
zapojena do DOZ dorozumivanim

Trat'ova kolej bez trakéniho
Stanice vybavena releovym SZZ vedeni
s ovladanim z JOP

Trat'ova kolej s trakénim
vedenim

Zdroj: autor s vyuzitim (11)

Obriazek 14 — schéma traté Brno hl.n. — Bohutice

Trat’ v celé délce spliyje tratovou tiidu C3, tedy maximalni zatiZzeni 20 t na ndpravu
nebo 7,2 t na bézny metr délky. Vyskovy profil pfedmétného useku je vyobrazen na obr. €. 15.
Maximalni stoupani / klesani dosahuje 13 %o a nachazi se na vice mistech mezi Moravskymi

Branicemi a Bohuticemi. NejvySe polozeny bod na trati se nachazi v Zst. Moravsky Krumlov.
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Obrazek 15 — Vyskovy profil trat€ Brno hl.n. — Bohutice
Pro lepsi predstavu o stavebnich pomérech je na obrazku €. 16 doplnén i rychlostni profil
trati. Maximalni tratova rychlost v tiseku Brno hl.n. — Bohutice je 100 km-h™. Touto rychlosti
jezdi vlaky na modernizovaném useku odbocka Statni silnice — Stielice. Délka tohoto tseku
¢ini téméF 11 km (26 %). Na zbytku traté pfevazuje rychlost 70 km-h™, kterou se jezdi téméF
na 14 km traté (34 %) v riiznych tsecich. Celkem Ize fict, Ze tratova rychlost 70 km-h? a vy33i
je celkem na 27 km (67 %). Na zbytku traté je rychlost v rozmezi 50 — 60 km-h™. Vyjimkou je
pouze zhlavi stanice Brno hl.n., kde je tratové rychlost 40 km-h* s omezenim na 20 km-h*

pies most pies feku Svratku.
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Zdroj: autor s vyuzitim (11)
Obriazek 16 — Rychlostni profil Brno hl.n. — Bohutice
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Stejn¢ jako v kapitole ¢. 1.8 je pro vypocet ceny za uziti pristupovych komunikaci
potieba znat kategorie jednotlivych stanic a zastavek, podle nichz se odvijeji ceny za uziti
cestujicimi dané¢ho dopravce. Prehled téchto kategorii a k nim stanovenych jednotkovych cen

za uziti je uveden V ptiloze G.

1.9.2 Charakteristika provozu

Osobni vlaky linky S41 jsou provozovany v hodinovém taktu. Jizdni fad je uveden
v ptiloze H.

Ve sméru Brno hl.n. — Bohutice je vedeno 19 vlakid. V opa¢ném sméru, je vedeno
18 vlakii. Divodem je, ze kromé linky S41 jezdi po trati jesté spé$né vlaky z Brna hl.n.
do Hrusovan nad JeviSovkou—Sanova. Cestujici tak mohou vyuzZit tyto sp&$né vlaky. Také
ob¢hy vozidel jsou s témito spéSnymi vlaky provazany. Dale jsou ob&hy provazany s osobnimi
vlaky Moravské Branice — Ivancice a osobnimi vlaky Brno hl.n. — Uherské Hradisté. Z jizdnich
rada 1ze dale vycist, Ze vlaky linky S41 neobsluhuji zastavky Ostopovice a Troubsko. Divodem
je, Zze v useku Brno hl.n. — Stielice je soubézné s linkou S41 vedena jesté linka S4 Brno hl.n. —
Namést' nad Oslavou, ktera tyto zastavky obsluhuje. Pro ucely vypocti byl jizdni tad
zjednodusen zanedbanim nékterych dennich omezeni a zanedbanim vedeni nékterych vlaka
az do zst. Miroslav nebo naopak pouze do zst. RakSice.

Na vlaky jsou nasazovany motorové vozy fady 842 a fidici vozy fady Bfbrdtn’®*. Spolu

tvofi vratnou soupravu. Cela souprava je vyobrazena na obrazku ¢. 17.

Zdroj: autor
Obrazek 17 — 842 014-3 + Bfbrdtn794 pied depem Horni HerSpice
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Motorovy viz tady 842 je ¢tyinapravovy, vysokopodlazni, dieselovy viz se dvéma
vznétovymi spalovacimi motory o celkovém vykonu 484 kW. Pienos vykonu zabezpecuji dvé
hydromechanické ptevodovky ZF ECOMAT S5HP 602 R, které jsou vybavené retardéry
pro brzdéni. (27) Sluzebni hmotnost bez cestujicich ¢ini 47 t. Obsaditelnost vozu je
64 cestujicich. Pokud stanovime, ze jeden cestujici vazi 80 kg, hmotnost obsazené¢ho vozu bude
52,1 t. Maximalni rychlost vozu je 100km-h?. (28) Ridici viz fady Bfbrdtn™ je
Ctyfnapravovy, vysokopodlazni viiz vybaveny zvedaci ploSinou. Sluzebni hmotnost vozu je
41 t. Obsaditelnost vozu Cini 63 cestujicich. Hmotnost obsazeného vozu je 46 t. Maximalni
rychlost fidiciho vozu je 120 km-h™. (29) Celkem obsazena souprava vazi 98,1 t, pro dalsi
vypocty zaokrouhleno na 98 t. Motorové i fidici vozy v soucasné dob¢ (duben 2024) podstupuji
instalaci mobilni ¢asti vlakového zabezpecovace ETCS. (30)

Stanoveni realného poctu potiebnych vozidel je problematické, jelikoz ob&hy jsou
provazany s jinymi linkami. V pftiloze | je vytvofen tfidenni ob&h vozidel pro pokryti linky S41,
na jehoz zakladég lze stanovit, Ze pro zajisSténi provozu jsou potieba 3 soupravy.

Za idealnich podminek by v§echny soupravy nocovaly v Bohuticich. Vzhledem k tomu,
7e Se jednd o zastavku na $iré trati, musi souprava odjet do stanice. V tomto modelovém
piikladu soupravy odjizdé€ji jako soupravové vlaky do Zst. RakSice, rano zase najizdéji jako
soupravové vlaky do Bohutic. Vzhledem k tomu, Ze ve sméru Bohutice — Brno hl.n. je vedeno
18 vlakt, zatimco V opacném sméru je vedeno 19 vlakl, musi se jedna souprava presunout

Z Bohutic do Brna. To je realizovano vlakem 4421, na kterém jede souprava jako postrk.

1.9.3 Naklady na adrzbu
Naklady na udrzbu vozidel pro linku S41 jsou uvedeny v tabulce €. 25. Vypocet je stejny
jako v kapitole ¢. 1.8.3.
Tabulka 25 — Naklady na Gdrzbu — linka S41

Vzdalenost [km] | Udrzba 842 [K¢] | Udrzba Btn™ [K& | Celkem [K¢]
Jizda 1 vlak 41 1020 204 1224
Rok 551 004 13 775 100 2 755 020 16 530 120
Jizda 1 Sv 3 87 17 104
Rok Sv 7 665 191 625 38 325 229 950
Rok postrk 14 892 372 300 74 460 446 760
Celkem 573 561 14 339 025 2 867 805 17 206 830

Zdroj: autor
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Radky v tab. & 25 soznaenim Sv vy&isluji jizdy soupravovych vlakd. Radek
s ozna¢enim postrk vyjadiuje, ze na jednom osobnim vlaku jedou dvé soupravy a je potieba
vyjadtit ndklady i na jizdu druhé soupravy. Dopravni vykon tvofeny jizdou osobnich vlakl ¢ini

551 004 vlkm-rok™’. Pfepoétem nakladii na dopravni vykon vyjde udrzba na 31,23 K¢ vikm™.

1.9.4 Osobni naklady

Osobni néklady jsou ndklady na personal — strojvedouci a vlakvedouci. Pro obé profese
byly sestaveny rozpisy smén, ze kterych Ize stanovit pocet hodin potiebnych denné odpracovat.
Pro zajisténi provozu kazdy den je stanoveno 6 smén. Smény strojvedoucich jsou v ptiloze J,
smény vlakvedoucich v piiloze K. Vypocet osobnich nakladu je dale stejny jako v kapitole
¢. 1.8.4. Pocet potiebnych strojvedoucich vychazi i se zalohami na 14,05 osob, respektive 13,33
osob vlakvedoucich. Ptehled osobnich nakladu je v tabulce ¢. 26.

Tabulka 26 — Osobni naklady — linka S41

Pozice Roéni nakl. [K¢] Naklady [Ké&-vIkm™]
Strojvedouci 11 299 382 20,79
Vlakvedouci 8 516 095 15,67
Celkem 19 815 477 36,46

Zdroj: autor

1.9.5 Naklady na dopravni cestu
Dalsimi naklady jsou poplatky za dopravni cestu. Jejich vypocet se tidi vzorci (4), (5),
(6) a je obdobny jako v kap. ¢. 1.8.5. Celkové hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 27.
Tabulka 27 — Naklady na dopravni cestu — linka S41

Polozka Vlak [K¢] Rok [K¢]
Ptid¢leni kapacity 2 036 167 217
Uziti dopravni cesty 263 3650 294
Uziti ptistupovych komunikaci 71 939 205
Celkem 2 370 4 756 716

Zdroj: autor
V piepoétu na dopravni vykon jde o naklady 8,63 K¢&-vikm™. U linky S41 je navic
potieba zohlednit jizdy soupravovych vlakli mezi stanici Raksice a zastavkou Bohutice. Dale
je pfi vypoctu ceny za uziti ptistupovych komunikaci potieba uvazit zastavovaci politika vliakl
linky S41. Ta vychazi z jizdniho fadu v pfiloze H a je u vSech vlakli velmi podobna. Rozdily

------
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jesté navic zastavky Radostice a Stielice dolni, av§ak ne vSechny vlaky stejné. Odlisnosti jsou

také u zastavky Brno—Stary Liskovec, kde vlaky zastavuji ve dvouhodinovém taktu, tedy kazdy

druhy vlak.

1.9.6 Naklady na trakéni energii

V piipadé¢ linky S41 se energie ziskava z nafty. Vypocet je stejny jako v kap. ¢. 1.8.6.
Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. ¢. 28.

Tabulka 28 — Naklady na trakéni energii — linka S41

Typ provozu

Roc¢ni spotieba [I]

Ro¢ni naklady [K¢]

Niaklady [Ké& vikm™]

Jizda vlaki 777 202 23 082 886 41,89
Sv. jizdy 10 527 294 759 0,53
Celkem 787 729 23 377 645 42,42

1.9.7 Naklady na provoz pokladen

Zdroj: autor

Déle je potieba zapocitat naklady na provoz pokladen. Na trase linky S41 jsou v provozu

pokladny ve dvou zst. — Brno hl.n. a Moravsky Krumlov. Zatimco podil vlaki linky S41

Vv Zst. Brno hl.n. je maly (5 %), v Zst, Moravsky Krumlov je znacny (82 %). Oteviraci doby

pokladen a pocty vlaki v jednotlivych zst. jsou v tabulce ¢. 29.

Tabulka 29 — Pokladny na trati Brno hl.n. — Bohutice — linka S41

Stanice Doba otevieni | Pocet vlaku | Pocet vlaki | Podil vlaki
[hod] linky V24 celkem V24 [%0]

Brno hl.n. 24 19 345 5,51

Moravsky Krumlov 11,42 37 45 82,22

Zdroj: autor

Dale jsou v tabulce €. 30 vycisleny celkové ro¢ni ndklady na provoz pokladen a podil

linky S41 na jejich provozu. Vypocet je stejny jako v kap. ¢. 1.8.7.

Tabulka 30 — Naklady na provoz pokladen — linka S41

) Ro¢ni o Podil nakladu
Stanice Koeficient
naklady [K¢] S41 [K¢]
Brno hl.n. 2 557 920 0,0551 140 871
Moravsky Krumlov 1216 788 0,8222 1000 470
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1.9.8 Rezijni naklady

Pro zajisténi funkce podpirnych cinnosti dopravce je potieba zakalkulovat rezijni
néklady. Ty jsou stanoveny na 10 K¢&-vlkm™. (2) Pti dopravnim vykonu 551 004 vlkm ro¢né
predstavuji rezijni naklady 5 510 040 K¢.

1.9.9 Naklady na ¢iSténi
Obdobnym zptisobem jako rezijni néklady jsou stanoveny i ndklady na ¢isténi souprav.

Jejich hodnota je vy¢islena na 0,5 K&-km™. (2). Ro¢ni naklady na ¢isténi &ini 275 502 K¢&.

1.9.10 Naklady na odpisy

Posledni pocitané naklady jsou odpisy. Jejich ptehled je uveden v tabulce ¢. 30.
Zbytkova hodnota vozidel vyjadiuje modernizaci motorového vozu fady 842 a instalaci
systému ETCS do obou vozidel soupravy. Doba odepisovani je stanovena na 15 let.

Tabulka 31 — Odpisy — linka S41

Rada Zbytkova Ro¢éni Pocet Roc¢ni odpis Odpisy
hodnota [K¢] | odpis [K¢] | vozidel [ks] | celkem [K¢] [K&vIkm?]
842 24000 000 | 1600 000 3 4 800 000 8,71
Btn’3 11 000 000 733333 3 2200 000 3,99
Celkem 35000000 | 2333333 6 7 000 000 12,70

Zdroj: autor

1.9.11Naklady celkem
Po uvézeni vSech vyjmenovanych nakladi 1ze udé€lat kompletni piehled nakladl

pro linku S41. Jejich podil zobrazuje graf na obrazku ¢. 18.

m Udrzba

B Osobni naklady
Dopravni cesta
Trakce

m Pokladny

B ReZie

m Cigténi

m Odpisy

6%

Zdroj: autor
Obrazek 18 — Procentualni podil naklada — linka S41
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Celkové naklady linky S41 shrnuje tabulka ¢. 32. Jak vyplyva z obr. ¢. 18 a tabulky
¢. 32, nejvétsimi naklady jsou naklady na trakéni energii (30 %) a osobni naklady (25 %).
Tabulka 32 — Celkové naklady — linka S41

Naklad Roéni naklad [K¢] Néklad [K& vIkm™]
Udrzba 17 206 830 31,23
Osobni naklady 19 815 477 35,96
Dopravni cesta 4 806 158 8,72
Trake¢ni nafta 23 395 542 42 46
Provoz pokladen 1141 341 2,07
Rezie 5510 040 10,00
Cisténi 275 502 0,50
Odpisy 7 000 000 12,70
Celkem 79 150 890 143,64

Zdroj: autor

1.10 Shrnuti analyzy

Vysledkem analyzy je charakteristika prostfedi, ve kterém se zelezni¢ni dopravci
Vv regionalni dopravé v souc¢asné dob¢ (duben 2024) pohybuji. Charakteristika se problematikou
zabyva jednak z pohledu infrastruktury, kterd je k dispozici, ale i z pohledu pravniho okoli
a dalsich aspektii (emisni povolenky, dostupné druhy pohonu).

V analyze je dale stanoven zptsob vypoctu nakladi v jednotlivych oblastech vcetné
zdroji, ze kterych vypocty vychazeji. Diillezitym bodem analyzy je navoleni metodiky vybéru
linky, ktera bude vzorovym piikladem pro predstaveni konkrétnich uspornych opatieni
a vypocet dopadil téchto opateni do provoznich nidkladi. Hlavnim cilem je, aby bylo mozné
na vybrané lince ukazat co nejvice moznych tispornych opatieni. V kap. ¢. 1.6. je sumarizovan
postup pouzity pii hledani uspornych opatteni a jejich aplikace. Z vybéru linek pro vzorovy
ptiklad vyplynula jako nejvyhodnéjsi linka spéSnych vlaki Chocent — Nachod a linka osobnich
vlakid Brno hl.n. — Bohutice.

Tyto dvé linky jsou podrobnéji analyzovany. Analyza linek se zabyva infrastrukturou,
po které jsou vedeny, provoznim konceptem, nasazovanymi vozidly a nejdulezitéjsi ¢ast je
vypocet celkovych nakladii na provoz obou linek, které slouZi jako vychozi hodnoty
pro vyhodnoceni Uspor, jez jsou navrzeny a propocteny v kap. ¢. 2. Lze konkrétné fict,

jaky procentudlni dopad maji opatfeni do ndkladl na danou linku.
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2 NAVRH USPORNYCH OPATRENI

Cilem této kapitoly je navrhnout usporna opatieni pro modelové linky Chocen — Nachod

a Brno hl.n. — Bohutice a vypocitat jejich dopad do nakladti vychazejicich z kapitol ¢. 1.8 a 1.9.

2.1 Usporna opatieni na lince Choceii — Nachod
Nize jsou uvedena usporna opatieni, kterd jsou adekvatni vzhledem k provoznim
podminkam linky V4, tedy druhu trakce, typu nasazenych vozidel apod. Prvnim tspornym

opatfenim je nasazeni vratné soupravy.

2.1.1 Nasazeni vratné soupravy

Pro vypocet je uvazovano s motorovou jednotkou tady 847. DMU ftady 847 je
dvouclankova dieselova nizkopodlazni jednotka uréena pro regionalni dopravu. Je vybavena
dvéma motory Rolls—Royce, které jsou schopné spalovat naftu nebo HVO. Ptenos vykonu je
realizovan pomoci hydromechanickych pifevodovek. Vyrobcem jednotek je polska spole¢nost
PESA Bydgoszcz. Hmotnost prazdné jednotky ¢ini 82 t a obsaditelnost je 115 sedicich
cestujicich. Pti zapocitani 80 kg na jednoho cestujiciho vyjde, ze hmotnost obsazené jednotky
je 92,2 t. Jednotka je z vyroby vybavena palubni ¢asti evropského zabezpecovace ETCS. (31)

Nasazeni vratné jednotky tfady 847 se promitne do nékladl na tdrzbu, dopravni cestu,
trakcni energii a do odpisi.

Naklady na udrzbu nasazenim ucelené jednotky klesnou, jelikoZz misto dvou vozidel
VvV soupravé bude nasazena jedna ucelena jednotka. Néklady na tdrzbu jednoho trakéniho
motorového vozidla jsou stanoveny na 25 Ké&-km™. Nasazenim jednotky dopravni vykon
zustava beze zmény (263 238 vlkm) a celkové ro¢ni naklady na udrzbu ¢ini 6 580 950 K¢,
coz je 01316 190 K& méné, oproti soutasnému stavu. Uspora vychazi 16,67 %, pfepoctem
na vlakové kilometry je uspora 5 K&-km™.

V piipadé ndkladl na dopravni cestu dojde k tspofe vlivem nasazeni leh¢i soupravy
a soupravy s vozidlovou ¢asti ETCS. Vypocet nékladi za uZiti dopravni cesty vychazi ze vzorct
(4), (5) a (6) a je stejny jako v kap. €. 1.8.5. Z vypoctu vyplyva, ze dojde k tispoie 290 084 K¢
roéné, tedy 1,11 Ké&-vlkm™. Naklady na dopravni cestu se dopravci snizi o 13,5 %. Zasadni
podil na poklesu maji naklady na uziti dopravni cesty (96 % z celkové Uspory nakladu
na dopravni cestu). V oblasti pfidéleni kapacity drahy je Gispora nulova. To je dano zptsobem
vypoctu poplatku za ptidéleni kapacity, pfi némzZ je uvaZovan pouze pocet jizd vlakl a délka
linky. Nasazenim vratnych souprav se ani jeden z téchto parametrii neméni. Prehled tspor

Vv oblasti dopravni cesty vlivem nasazeni vratnych souprav je uveden v tabulce ¢. 33.
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Tabulka 33 — Porovnani nakladti na dopr. cestu — nasazeni vratnych souprav — linka V24

843 + Btn™ [K¢] 847 [K¢] A [K¢]
Ptid¢€leni kapacity 51 270 51270 0
Uziti dopravni cesty 1875 136 1 595 855 - 279 281
Uziti pristupovych komunikaci 199 290 188 457 - 10833
Néklady na dopravni cestu celkem 2 125 696 1835582 -290 114
Naklady [K&-vlkm™] 8,08 6,97 -1,11

Zdroj: autor

Nasazeni vratné soupravy ma Vliv na spotiebu trak¢ni nafty. Obsazena DMU tady 847
je leh¢i nez souprava motorového a piipojného vozu. Protoze neni nutné soupravu objizdét,
vznikne Gspora 7 928 km ro¢né. Cena nafty pro vypocet ziistava stejna, jako v soucasné dobé
(duben 2024), tedy 29,70 K&-1! veetné ceny za uZiti zafizeni sluzeb (1,70 K& 17). Vysledkem
vypoctu je celkova rocni uspora 754 139 K¢, tedy 6,94 %. V piepoctu na dopravni vykon dojde
ke zlevnéni 1 vlkm o 2,86 K¢.

Posledni nakladovou polozkou, kde se ndhrada vozidel projevi, jsou odpisy. Pofizovaci
cena DMU fady 847 vychazi z kontrakti mezi spole¢nostmi PESA Bydgoszcz s. a. a Ceské
drahy a. s. na 85 000 000 K¢ za jednu motorovou jednotku. Pro zajisténi provozu jsou zapotiebi
jednotky 2. Zivotnost vozidel je stanovena na 30 let. Naklady na odpisy jsou vypodteny
V tabulce ¢. 34.

Tabulka 34 — Odpisy — nasazeni vratnych souprav — linka V24

Polozka Hodnota [K¢]
Zustatkova hodnota vozidla 85 000 000
Roc¢ni odpis 2 833 333
Pocet vozidel 2
Celkovy ro¢ni odpis 5 666 667
Naklady [K&-vlkm™] 21,53

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 34 vyplyva, Ze celkovy ro¢ni odpis je 5666 667 K¢, to znamena
pfi dopravnim vykonu 263 238 vlkm néklady 21,53 K&-vlkm™. Proti varianté se soupravou
motorového a pfivésného vozu tak doSlo k narlstu naklad o vice nez 460 %. Divodem je
nasazeni novych vozidel misto témét odepsanych vozidel.
V tabulce €. 35 je uveden piehled ndkladovych oblasti, ve kterych se projevi nasazeni

vratnych souprav.
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Tabulka 35 — Uspory dosazené nasazenim vratnych souprav — linka V24

Naklady 843 + Naklady 847
Naklad A [%]
Btn’> [K& vlkm™] [K& vikm™?]
Udrzba 30,00 25,00 -17
Dopravni cesta 8,08 6,97 -14
Trakéni nafta 41,24 38,38 -7
Odpisy 3,80 21,53 + 467
Celkem 128,02 136,79 +7

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 35 vyplyva, Ze pii nasazeni vratnych souprav k uspote nakladt nedojde,
naopak nastane jejich navyseni o 8,77 K¢&-vlkm™. Divodem takového vysledku je fakt,
ze Se nahrazuji téméf odepsana vozidla s nizkou zbytkovou hodnotou vozidly novymi. ZvySeni
nakladii zplsobuje zvySeni odpisi hnacich vozidel. Zde je nutno podotknout, Zze dojde
k nahrazeni starSich vozidel uplné novymi, takze cestujici ziskaji vyS$i komfort véetné
nizkopodlaznosti, vakuového WC, Wi-Fi pfipojeni atd. Pokud by se vliv odpisti zanedbal a byly
by posouzeny pouze naklady na provoz, vysledkem by byla uspora 8,97 K&:-vlkm™, respektive
2 357 413 K¢ roéné (7 %). Dale je potieba si uvédomit, Ze nasazeni vratnych souprav s sebou
nese usporu kapacity v obratovych stanicich, nebot’ nedochazi k obsazovani zhlavi a stani¢nich
koleji objizdé€jicim motorovym vozem. Teoreticky by mohlo odstranéni objizdéni v cilovych
stanicich znamenat Usporu soupravy nebo moznost zahusténi taktu a navysSeni dopravniho
vykonu s totoznym poctem souprav. V piipad¢ linky spé€snych vlaki Chocen — Nachod toto
mozné neni, jelikoz jizdni doba jednoho vlaku je piesné¢ 60 minut. Nelze tak se dvéma
soupravami zavést hodinovy takt, protoze Cas na obrat soupravy by byl nulovy. Ze stejného
divodu nelze vSechny vlaky pokryt jednou soupravou. Pfi nasazeni vratnych souprav by doslo
k drobnému snizeni kapacity souprav. Kapacita by se snizila ze 131 mist k sezeni na 115 mist

k sezeni, tedy o0 12,2 %.

2.1.2 ZKraceni o vuz

Druhou variantou usporného opatienti je zkraceni soupravy 0 piipojny viiz fady Btn’3,
Na lince Chocent — Nachod by tak jezdil samotny motorovy viiz fady 843. Toto feSeni ma
dopady do nékladl na udrzbu, uziti infrastruktury, trak¢éni naftu a ndkladd na odpisy. Zaroven
vznikne benefit v podob¢ vratnych souprav.

Néklady na udrzbu jsou sniZeny o udrzbu ptipojného vozu. Cena za udrzbu trakéniho

motorového vozu ziistavd na 25 K&km™. Roéni dopravni vykon rovnéz zlistdva na hodnoté
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263 238 vlkm, jelikoz pocty vlakl se neméni. Naklady na idrzbu samotného motorového vozu
¢ini 6 580 950 K¢ rocné.

Néaklady na dopravni cestu jsou nizsi vzhledem k mensi hmotnosti soupravy, samotny
obsazeny motorovy viz fady 843 ma hmotnost 60,7 t. Nizs§i naklady na dopravni cestu jsou
vysledkem snizeni nakladii na uziti dopravni cesty a na uziti ptistupovych komunikaci. Ptehled
nakladt na dopravni cestu pro ptivodni a navrzenou variantu soupravy je uveden v tab. ¢. 36.

Tabulka 36 — Naklady na dopravni cestu — solo 843 — linka V24

843 + Btn™ [K¢] 843 [K¢] A K¢
Pridéleni kapacity 51270 51270 0
Uziti dopravni cesty 1875 136 1167 393 - 707 743
Uziti ptistupovych komunikaci 199 290 124 071 - 75219
Néklady na dopravni cestu celkem 2 125 696 1342734 - 782 963
Naklady [K¢&-vlkm™] 8,08 5,10 -2,98

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 36 vyplyva Gspora na ndkladech za dopravni cestu témét 37 %.

Zkraceni soupravy se promitne rovnéz do nakladt na trak¢ni energii, jejiz spotieba klesa
se snizujici se hmotnosti soupravy. Hmotnost soupravy poklesla z 97,5 t na 60,7 t. Naklady
na trak¢ni naftu véetné porovnani s pivodni variantou jsou uvedeny v tabulce ¢. 37.

Tabulka 37 — Naklady na trak¢ni naftu — s6lo 843 — linka V24

843 + Btn™? [K¢] 843 [K¢] A [%0]
Roc¢ni naklady na jizdu vlaka 10 060 956 6 236 590 - 38
Roc¢ni naklady na obraty 174 031 0 - 100
Roc¢ni naklady na zafizeni sluzeb 621 410 380 289 - 38
Celkové ro¢ni naklady 10 856 397 6 643 879 -39
Niaklady [K& vikm™] 41,24 25,24 -39

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 37 vyplyva, Ze dopravce usetii 16 K&-vikm™, tedy 39 % z nékladi na naftu.
Zmeéna fazeni soupravy se projevi také v odpisech, jelikoZ neni potfeba odepisovat
pfipojny viz. Zustatkova hodnota motorového vozu fady 843 je 2 000000 K¢. Doba
odepisovani je stanovena na 5 let. Pfi potiebé dvou vozidel €ini ro¢ni hodnota odpisu
800 000 K¢&. To je 0 200 000 K¢ méné nez u puvodni soupravy. Pfi piepoctu na dopravni vykon

vyjdou néklady 3,04 K& vlkm™, coZ je 0 0,76 K& méné neZ pti provozu s piipojnym vozem.
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V tabulce ¢. 38 jsou uvedeny nakladové oblasti, v nichz dochazi ke zméné, ktera je

vyjadiena procentualnim rozdilem.

Tabulka 38 — Porovnani nakladu na 1 vlkm — zkraceni o vuz — linka V24

Naklad 843 + Btn™ [K¢] 843 [K¢] A [%]
Udrzba 30,00 25,00 -17
Dopravni cesta 8,08 5,10 -37
Trakéni nafta 41,24 25,24 -39
Odpisy 3,30 3,04 - 20
Celkem 128,02 103,28 -19

Zdroj: autor

Z tabulky ¢&. 38 vyplyva, ze dopravee usetii témér 25 K&-vlkm™. To je tspora o 19 %.
Diivodem dosazeni takové uspory je fakt, ze neni potfeba vynalozit Zadné prostiedky
na investice do tohoto opatfeni. Nevyhodou je sniZzeni kapacity souprav. Kapacita klesa
ze 131 mist na 59 mist k sezeni, tedy nastane pokles kapacity o 55 %. Je tedy na uvazeni,
zda by zavedeni takového tsporného opatieni nemélo velky dopad do komfortu piepravy.
Pted zavedenim takového opatieni je nezbytné provést analyzu frekvence cestujicich.

Dalsi moznosti je zavést tento model v ¢astecném provedeni, tzn. zkratit o viiz pouze
nekteré vlaky v sedlech s ohledem na obraty souprav. V oblasti odpisii se uspora neprojevi,
jelikoz je stale potieba vlastnit 2 piipojné vozy, piipadné bude poloviéni, pokud se podaii
opatfeni nastavit takovym zplsobem, aby stacil jeden ptipojny viz. V ostatnich oblastech
se uspora projevi v mensi mife neZ v navrhu Uplného zruseni piipojnych vozi. Pfinosem
oproti tplnému zruSeni piipojnych vozu je lepsi pokryti poptavky po piepravé s ohledem

na prepravni Spicky.

2.1.3 Dosazeni ETCS

Dosazenim ETCS do vozidel dojde ke zvySeni bezpecnosti cestujicich (pokud je na trati
instalovadna tratova Cast) a zdroven dopravce dosdhne na 10% slevu za uziti dopravni cesty
poskytovanou v soucasné dobé (duben 2024) Spravou Zeleznic. Vypocet ceny za uziti dopravni
cesty vychazi ze vzorce (4) a je stejny jako v kapitole 1.8.5. Pouze koeficient Ketcs je nastaven
na hodnotu 0,9. Celkové néklady nauziti dopravni cesty vcetné porovnani s variantou
bez vybaveni ETCS jsou uvedeny v tabulce €. 39. Z tab. ¢. 39 vyplyvaji ro¢ni tspory v oblasti
dopravni cesty pii zavedeni ETCS v motorovych vozech fady 843. Pfi dopravnim vykonu

263 238 vlkm ro¢n¢ vznikne tspora 0,72 K& km?, tedy 9%.
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Tabulka 39 — Porovnani naklad na dopravni cestu — nasazeni ETCS — linka V24

Ketes= 1 [K€] | Ketes = 0,9 [KE] | A [K€] A [%]
Roc¢ni uziti dopravni cesty 1875136 1687622 | -187514| -10
Celkové roéni naklady placené SZ 2 125 696 1938182 | -187514 -9
Néklady [K¢&-vlkm™] 8,08 7,36 -0,72 -9

Zdroj: autor

Instalace ETCS vyzaduje investi¢ni naklady a je divodem navyseni odpist za vozidla.
Na zéklad¢ ceny instalace ETCS do vozl fady 842, ze kterych jsou motorové vozy fady 843
odvozeny, lze uvazovat cenu instalace do jednoho vozu 11 000 000 K¢. (30) Doba odepisovani
této investice je stanovena na 15 let. Do uvahy jsou vzaty i zbytkové hodnoty vozidel z kap.
1.8.10 (motorovy viiz fady 843 = 2 000 000 K¢&, ptipojny viiz Btn’> = 500 000 K&). Zbytkové
hodnoty vozidel s instalovanym systémem ETCS a naklady na odpisy jsou v tabulce ¢. 40.

Tabulka 40 — Odpisy — zavedeni ETCS — linka V24

Rada Zbytkova Ro¢éni Pocet Ro¢ni odpis Odpisy
hodnota [K¢] | odpis [K¢] | vozidel [ks] | celkem [K¢] [K&-vIkm?]
843 13 000 000 866 667 2 1733333 6,58
Btn™3 500 000 100 000 2 200 000 0,76
Celkem 13 500 000 966 667 4 1933333 7,34

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 40 vyplyva, ze celkovy ro¢ni odpis ¢ini 1933 333 K¢. Z ptvodnich
1 000 000 K¢ jde o nartst o 933 333 K¢. V prepoctu na vlakové kilometry jde o nartst
Z ptivodnich 3,80 K¢ na 7,34 K¢, tedy o 3,54 K¢, coz predstavuje 93% nartist ndkladl na odpisy.
Zmény nakladovych polozek, do kterych se zavedeni ETCS promitne, jsou vyobrazeny
V tabulce €. 41.

Tabulka 41 — Porovnani nakladu linky V24 na 1 vikm pfi nasazeni ETCS

Naklad Bez ETCS [K¢] S ETCS [K¢] A [%0]
Dopravni cesta 8,08 7,36 -9
Odpisy 3,80 7,34 + 93
Celkem 128,02 130,85 +2

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 41 vyplyva narust ceny za jeden vlakovy kilometr o necelé 3 K¢&. Z diivodu

vysokych investi¢nich nakladt (11 000 000 K¢ na jedno vozidlo) a doby odepisovani 15 let
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nedochdzi k tuspotfe. Pokud by se naklady na instalaci ETCS rozepsaly do 27 let, uspora
na nakladech za dopravni cestu by témer presné pokryla zvysené naklady na odpisy.

Se zacatkem platnosti jizdniho fadu pro rok 2025 bude sleva na ETCS zrusena. (6)

2.1.4 Zména trakce

Pfi zmén€ zplsobu pohonu vozidel pripadaji v uvahu varianty, které vychazeji
z kapitoly ¢. 1.5. V soucasné dob¢ (duben 2024) jsou spésné vlaky linky V24 provozovany
Vv dieselové trakci. Prvni variantou je nahrada klasické nafty syntetickym palivem HVO.

HVO

Pro ucely vypoctii byla zvolena jednotka fady 847, jejiz motory jsou certifikovany
pro provoz na HVO. Parametry jednotky fady 847 jsou popsany v kapitole 2.1.1. Jejich
rekapitulace je zobrazena v tabulce ¢. 42.

Tabulka 42 — Parametry jednotky fady 847

Parametr Hodnota
Maximalni rychlost [km-h?] 120
Prazdna hmotnost [t] 83
Obsaditelnost [osob] 115
Hmotnost obsazené jednotky [t] 92,2
Potizovaci cena [K¢] 85 000 000

Zdroj: autor s vyuzitim (17, 31)

Vzhledem k tomu, Ze zména vozidel je stejna jako v kapitole 2.1.1., zména nakladt
se promitne do stejnych nakladovych oblasti — Gdrzba, dopravni cesta, trak¢ni energie a odpisy.
Pti srovnani s kapitolou 2.1.1. nasazeni HVO zméni pouze naklady na trak¢ni energii. Divodem
je, ze HVO je draz§i nez motorova nafta a zaroven vlivem nizké hustoty HVO ma vozidlo
0 cca 4 % vyssi spotfebu. Nasazenim DMU tady 847 na linku V24 pii provozu na HVO misto
nafty by spotieba vzrostla o 13 591 1ro¢né (4 %). Pii srovnani se sou¢asnym stavem dochazi
K poklesu ro¢ni spotieby o 12 156 | (3 %). Divodem je, ze DMU fady 847 je leh¢i nez soucasna
souprava a odpada nutnost objizdéni v koncovych stanicich. Cena HVO je 37 K&-1" bez DPH.
Prestoze je spotieba HVO jednotkou fady 847 niz$i nez spotieba nafty motorovym vozem fady
843, naklady na trakéni energii jsou pii pouziti HVO vy3§i. Jde o nar@st o 10,71 K&-vlkm™,
tj. 0 26 %. Porovnani nakladovych polozek, u kterych dochazi ke zméng, se sou¢asnym stavem

je uvedeno v tabulce ¢. 43.
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Tabulka 43 — Porovnani naklada 843 + Btn" X 847 na HVO na lince V24

Naklady 843 + Naklady 847 na
Naklad A [%]
Btn™® [K&-vikm™] | HVO [K&-vikm™]
Udrzba 30,00 25,00 -17
Dopravni cesta 8,08 6,97 -14
Trakéni nafta 41,24 51,95 + 26
Odpisy 3,80 21,53 + 466
Celkem 128,02 150,01 + 17

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 43 vyplyva, Ze nasazenim motorovych jednotek fady 847 pohanénych HVO
dojde k nartstu nakladd o 17 %. Hlavnimi pfic¢inami jsou vyse odpisti novych vozidel a cena
HVO, ktera je 0 32 % vyssi ve srovnani s cenou motorové nafty.

Je potieba zdiraznit, ze toto feSeni piinasi vyhody v podobé¢ vratnych souprav a vyssiho
komfortu cestujicich. (Wi—Fi, nizkopodlaznost, vakuové toalety, atd.). Dale provoz na HVO
piinasi usporu emisi CO2 0 90 %. V souvislosti se zavedenim emisnich povolenek pro benzin
a naftu od roku 2027 se finan¢ni nevyhodnost HVO bude do budoucna snizovat.

EMU

Druhou mozZnosti nadhrady dieselové trakce je zavedeni trakce elektrické. Z kap. ¢. 1.8.1
vyplyva, ze 36 km linky z celkovych 60 km neni elektrifikovano. Pro zavedeni elektrické trakce
je nutna investice spravce infrastruktury do trak¢niho vedeni.

Cena trakéniho vedeni se pohybuje okolo 10 000 000 K¢-km™. Cena trakéni napéjeci
stanice (TNS) je piiblizné 230 000 000 K¢ v zavislosti na jeji konfiguraci a trakénim vykonu.
(32) V dnesni dobé¢, kdy je schvalena koncepce piechodu na stiidavou trakéni soustavu o napéti
25 kV, pozbyva smysl elektrifikace stejnosmérnou trakéni soustavou. Piinos stejnosmérné
trak¢ni soustavy by nastal pouze v ptipadé, kdy by nebyla potifeba budovat TNS. Pro nap4jeni
useku Tynisté nad Orlici — Nachod stejnosmérnou trakéni soustavou by bylo vybudovani jedné
TNS potiebné. V ptipadé uziti stiidavé napajeci soustavy staci k napéjeni trakéniho vedeni TNS
Tynisté nad Orlici. V roce 2022 byla dokoncena modernizace TNS Tynist¢ nad Orlici,
ktera zahrnovala pfipravu pro napdjeni okolnich trati stfidavym napétim. (33) Pii vyse
uvedenych cenach a délce elektrifikace 36 km by ndklady na vybudovani trakéniho vedeni
¢inily 360 000 000 K¢.

Pro dopravce by se pfechod na elektrickou trakci propsal do nakladd na UdrZzbu,

dopravni cestu, trakéni energii a odpisy. Pro vypocet ndkladi pii vedeni spéSnych vlaki
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v elektrické trakci je vybrana elektricka jednotka tady 650.2. Jde o dvousystémovou,
nizkopodlazni, dvouvozovou jednotku s maximalni rychlosti 160 km-h™. Hmotnost prazdné
jednotky je 102 t. Obsaditelnost jednotky je 140 sedicich cestujicich. Ve vypoctech
se ptredpoklada, ze jeden cestujici vazi 80 kg. Hmotnost obsazené jednotky Cini 113,2 t.
Elektrické jednotky fady 650.2 jsou jiz z vyroby osazeny vlakovou ¢asti zabezpecovace ETCS.
Poftizovaci cena jedné jednotky je 118 000 000 K¢.

Do nakladl na udrzbu se nasazeni elektrickych jednotek promitne tim, Ze misto dvou
vozidel (motorovy viz + pfipojny viz) lze udrzovat jen jednu ucelenou jednotku. Navic udrzba
elektrickych trakénich vozidel je 15 K&km™, tedy o 10 K&-km™? méné& nez u dieselovych
trakénich vozidel. Pfi dopravnim vykonu 263 238 vlkm vychazeji néklady na udrzbu
na 3 948 570 K¢ rocné. To piedstavuje snizeni nakladi na tdrzbu o 50 %, oproti soupravam
motorovych vozii 843 s pfivésnymi vozy fady Btn"3,

Druhou polozkou, do které se zavedeni elektrickych vlaki promitne, jsou naklady
na dopravni cestu. Vyss§i hmotnost soupravy je faktor, ktery navySuje poplatek za uziti dopravni
cesty a pristupovych komunikaci. Naopak vybava vozidel systétmem ETCS tento poplatek
zleviiuje. Porovnani nakladd s ptvodni variantou je uvedeno v tabulce ¢. 44. Poplatek
za pridéleni kapacity drahy se neméni, proto neni v tab. ¢. 44 uveden.

Tabulka 44 — Zavedeni elektrické trakce — naklady na dopravni cestu — linka V24

843+Btn™ [K¢] | 650.2 [K&] | A [KE] | A [%]
Roc¢ni uziti ptistup. komunikaci 199 290 231381 32091 | +16
Roc¢ni uziti dopravni cesty 1875136 1959373 | 84236 | +45
Celkové ro¢ni naklady placené SZ 2 125 696 2242024 1116328 | +5,5
Niklady [K¢& vlkm™] 8,08 8,52 0,44 | +55

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 44 vyplyva, Ze v oblasti dopravni cesty dojde k narGstu nakladti o 5,5 %.
Jak jiz bylo zminéno, je to dano vyS$si hmotnosti elektrickych souprav o 15,7 t.

Dale dochazi ke zméné nakladl v oblasti trakéni energie. Podrobny vypocet je uveden
v kap. 1.3.4. Z této kapitoly vyplyva, Ze je pro spésné vlaky stanovena mérna spotieba, ktera je
opravena tiemi koeficienty. (5) Koeficient roéniho obdobi se vztahuje k ro¢nim obdobim
a koeficient technologickych ztrat se vztahuje k typu trakce. Tento piiklad pocitd s nasazenim
stfidavé trakce v tseku TyniSté nad Orlici — Nachod, zatimco v tseku Chocenn — Tynisté

nad Orlici zGstava trakce stejnosmérna. Pro vypocet je tedy nezbytné rozdélit hruby dopravni
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vykon hnacich vozidel podle trakce, pod kterou je realizovan, a podle ro¢niho obdobi,

do kterého spada. Rozdéleni hrubého dopravniho vykonu je uvedeno v tabulce ¢. 45.

Tabulka 45 — Rozdéleni hrubého vykonu — linka V24

Roc¢ni obdobi Pocet dnii = trakce [hrtkm] ss trakce [hrtkm]
Btezen — srpen 184 5998 649 8 998 042
Zati — listopad 91 2 966 746 4 450 118
Prosinec — unor 90 2934 144 4 401 216

Celkem 365 11 899 584 17 849 376

Zdroj: autor

Celkovy hruby dopravni vykon je 29 748 960 hrtkm. Z tabulky ¢. 45 vyplyva,
ze pod stiidavou trakci je hruby dopravni vykon o 33,3 % vétsi. Po vynasobeni hodnot mérnou

spotfebou a piislusnymi koeficienty vyjdou konkrétni spotieby pro jednotliva obdobi a trakce.

Tento ptehled je uveden v tabulce €. 46.

Tabulka 46 — Spotieba trakéni elektrické energie — linka V24

Roc¢ni obdobi = trakce [KWh] ss trakce [kWh]
Bfezen — srpen 183 776 273 267
Zati — listopad 95434 141 906
Prosinec — unor 103 374 153 713

Celkem 382 584 568 886

Zdroj: autor

Celkova spotieba elektrické energie ¢ini 951 470 kWh ro¢né. Z tabulky €. 46 vyplyva,
7e spotieba stejnosmérného proudu je o 32,8 % mensi nez u stfidavého. Zde se projevuje
vyhodnost stfidavé trakce. Pfestoze hruby dopravni vykon je u stejnosmérné trakce mensi
0 33,3 %, spotieba energie je mensi pouze o 32,8 %. Zbyvajicich 0,5 % pfipadne na ztraty
stejnosmérné trakce. Po vynasobeni cenou 4,13 K&'kWh? vyjde, Ze ro¢ni naklady
na elektrickou energii piedstavuji 3 929 567 K¢&. Pti piepoctu na dopravni vykon, ktery je
263 238 vlkm ro¢né¢ vyjde, Ze naklady na 1 vlkm jsou 14,93 K¢&. Oproti dieselovému pohonu
dochazi ke zlevnéni o 6 926 830 K¢ ro¢né, v prepoctu na dopravni vykon 0 26,31 K¢&-vlkm™,
To znamena usporu 63,8 % nakladii na trak¢ni energii.

Posledni nékladovou polozkou, do které se promitne nahrada dieselové trakce
elektrickou, jsou odpisy vozidel. Jak bylo zminéno, pofizovaci cena EMU tady 650.2 je
118 000 000 K¢. Doba odepisovani je nastavena standardné na 30 let. Vypocet odpist je uveden
v tabulce €. 47.
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Tabulka 47 — Odpisy elektrické jednotky — linka V24

Polozka Hodnota [K¢]
Zustatkova hodnota vozidla 118 000 000
Roc¢ni odpis 3933333
Pocet vozidel 2
Celkovy ro¢ni odpis 7 866 667
Néklady na 1 vlkm 29,88

Zdroj: autor

Z tabulky €. 47 vyplyva, Ze ro¢ni odpis ¢ini 7 866 667 K¢. To je o 6 866 667 K¢ vice

nez v ptipadé pivodniho fazeni. To znamena témét 7-nasobny nartst. Je potieba zdiraznit,

ze dojde k nahrazeni téméf 30 let starych a odepsanych vozidel vozidly novymi.

Porovnani nédkladovych polozek, u kterych dochdzi ke zméné zavedenim elektrické

trakce, je uvedeno v tab. €. 48.

Tabulka 48 — Piehled zmén nakladt 843 + Btn’®® X 650.2 — linka V24

Naklady 843 + Naklady 650.2
Naklad s . | A K& A [%]
Btn™° [K¢&-vlkm ] [Ké-vlIkm™]

Udrzba 30,00 15,00 - 15,00 -50
Dopravni cesta 8,08 8,52 + 0,44 +5
Trak¢ni energie 41,24 14,93 - 26,31 - 64
Odpisy 3,80 29,88 + 26,08 + 686
Celkem 128,02 113,23 -14,81 -115

Zdroj: autor

Z tabulky €. 48 vyplyva, Ze nasazenim elektrickych jednotek fady 650.2 dojde k poklesu

nakladd o 11,5 %. Nahrazenim dieselové trakce elektrickou dojde k poklesu nakladt na trakéni

energii o dv¢ tietiny. K dalS§imu zlevnéni dojde vlivem polovi¢nich ndkladl na tdrzbu nové

jednotky. Naopak vzrostou naklady na odpisy, coz je dusledkem nasazeni novych vozidel.

Pro pfedstavu o tom, jak se vyznamné zméni procentudlni zastoupeni jednotlivych druht

nakladd (trakce, udrzba = pokles, odpisy = nartlst), je na obrazku ¢. 19 graf procentudlniho

zastoupeni nékladl. Porovnanim s obrazkem €. 12 v kap. ¢. 1.8.11. lze shledat zna¢ny rozdil

Vv zastoupeni jednotlivych druhli ndkladd.
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Zdroj: autor
Obrazek 19 — Zastoupeni nakladi — zavedeni elektrické trakce — linka V24

BEMU

Dalsi moznosti nadhrady trakce je nasazeni BEMU. Pro vypocet nakladi na provoz
BEMU na lince V24 je zvolena jednotka fady 650.2 doplnéna o lithium—titanové baterie.
Parametry jednotky ziistavaji obdobné jako ve vypoctu nédkladl na elektrickou trakci. Dochazi
pouze ke zmén¢ hmotnosti jednotky. Hmotnost baterii je 5 t a jsou umistény na stieSe. Celkova
hmotnost obsazené jednotky je tedy 113,2 + 5 = 118,2 t. Maximalni rychlost jednotky je
160 km-h v rezimu pod troleji, respektive 120 km-h? v reZimu na baterie. Dojezd jednotky
na baterie je vyrobcem (Skoda Transportation a.s.) stanoven na 80 km. (34) Udavany dojezd
bude dostacujici vzhledem k tomu, Ze délka tGseku bez troleje je 36 km a jeden obrat tedy
znamena jizdu bez trakéniho vedeni na vzdalenost 72 km. Pofizovaci cena jedné jednotky
BEMU je 152 000 000 K¢. (35)

Pro stabilni provoz je nutné vybudovat napajeci bod v zst. Nachod. Dtivodem je pobyt
v zst. Nachod trvajici 42 minut, béhem kterych bude muset byt zajisténo temperovani. Navic
pii zachovani konceptu tak, jak je uveden v kap. ¢. 1.8.2., ob¢ jednotky nocuji v Zst. Nachod
a je nutné, aby rano byly schopné dojet az do Tynisté nad Orlici, coZ by bez napajeciho bodu
mohl byt zejména v zimé problém.

Nasazeni BEMU na linku V24 ma dopad do nakladii na tdrZzbu, trakéni energii,
dopravni cestu a na odpisy. Naklady na udrzbu jsou stejné jako v piipadé zavedeni el. trakce.

Néklady na uziti dopravni cesty a uZiti pfistupovych komunikaci v¢etné porovnani
S ptivodni soupravou jsou uvedeny Vv tabulce €. 49. Jelikoz naklady na pridéleni kapacity drahy

zUstavaji stejné, nejsou v tabulce uvedeny.
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Tabulka 49 — Naklady na dopravni cestu — BEMU — linka V24

843+Btn’3 [K¢] | BEMU [KE] | A[KE | A [%]
Ro¢ni uziti ptist. komunikaci 199 209 241 601 42392 | +21
Roc¢ni uziti dopravni cesty 1875136 2045918 | 170782 | +9
Celkové ro¢ni naklady placené SZ 2 125 696 2338788 | 213092 | +10
Niaklady [K& vikm™] 8,08 8,88 0,80 | +10

Zdroj: autor

Z tabulky €. 49 vyplyva, ze nasazenim BEMU na linku V24 dojde k navySeni nakladi
na dopravni cestu o 0,80 K¢&-vlkm™. Celkové ro¢ni naklady na dopravni cestu se navysi
0 213 092 K¢&. Divodem je vyssi hmotnost vozidla oproti pivodni soupravé, DMU tady 847
i EMU fady 650.2 bez baterii. Navyseni piedstavuje 10 %.

Dalsi nédkladovou polozkou, do které se nasazeni BEMU promitne, je trak¢ni energie.
Pti vypoctu spotfeby trakéni energie je potfeba vzit v ivahu, Ze provoz akumulatoru maé
ucinnost 90 % (dle vztahu (8) v kap. ¢. 1.5.4.) a proto je pfi vypoctu spotieba v tsecich
bez trakéniho vedeni navysSena koeficientem 1,1. V ramci celé linky je pocitano s koeficienty
pro stejnosmérnou trakci, protoze nabijeni 1 jizda probihaji pravé na ni. Vlivem vyssi hmotnosti
vozidel je mirné navySen hruby dopravni vykon hnacich vozidel oproti provozu EMU.
Jeho rozdéleni je uvedeno v tabulce ¢. 50.

Tabulka 50 — Rozdéleni hrubého dopravniho vykonu — BEMU — linka V24

Roc¢ni obdobi Pocet dnu EMU méd [hrtkm] BEMU moéd [hrtkm]
Biezen — srpen 184 6 263 654 9 395 482
Zari — listopad 91 3097 786 4 646 678
Prosinec — unor 90 3063 744 4 595 616
Celkem 365 12 425 184 18 637 776

Zdroj: autor
Celkovy hruby dopravni vykon ¢ini 31 062 960 hrtkm. To je 0 1 314 000 hrtkm (4,5 %)
ro¢né vice nez v pripadé pouziti EMU. Se zohlednénim ptislusnych koeficienti jsou v tabulce
¢. 51 vypocteny spotieby trakéni energie pro jednotliva obdobi a ptislusny rezim provozu.
Celkova spotieba €ini 1 058 628 kWh ro¢né. To je o 107 159 kWh (11 %) vice
nez V piipadé provozu EMU. Nartst spotieby je zplisoben vyssi hmotnosti jednotek o trakéni
baterii a provozem vyhradné¢ na stejnosmérné trakéni soustaveé, kterd ma vyssi ztraty,

a udinnosti trakéni baterie.
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Tabulka 51 — Spotieba trakéni energie — BEMU — linka V24

Ro¢ni obdobi EMU rezim [kWh] BEMU rezim [kWh]
Btezen — srpen 191 893 316 624
Zati — listopad 99 649 164 421
Prosinec — unor 107 940 178 101
Celkem 399 482 659 146

Zdroj: autor

Pii cené 4,13 K&kWh jsou roéni naklady na trakéni energii 4 372 134 K¢&. Piepodtem
na dopravni vykon jde o naklady 16,61 K¢&-vlkm™. Oproti provozu EMU jde o nérist
0 442 567 K& ro¢né (11 %), tedy 0 1,68 K¢-vlkm™. Proti piivodni dieselové trakci jsou naklady
na trakéni energii nizsi o 6 484 264 K& ro¢né (60 %), tedy o 24,6 K& vlkm™,

Posledni ndkladovou polozkou, do které se promitne ndhrada dieselové trakce BEMU
jsou odpisy vozidel. Jak bylo zminéno, pofizovaci cena jednotky fady 650.2 modifikované
jako BEMU je 152 000 000 K¢&. Zivotnost vozidel a tedy i doba odepisovani je stanovena
na 30 let. Vypocet odpisti je uveden v tabulce ¢. 52.

Tabulka 52 — Odpisy elektrické jednotky — linka V24

Polozka Hodnota [K¢]
Zustatkova hodnota vozidla 152 000 000
Roc¢ni odpis 5 066 666
Pocet vozidel 2
Celkovy ro¢ni odpis 10 133 333
Naklady [K&-vlkm™] 38,49

Zdroj: autor

Z tabulky €. 52 je vidét, ze rocni odpis vyjde 10 133 333 K¢. Narast je 9 133 333 K¢
ro¢né oproti puvodnimu fazeni. Stejné jako ve vSech vypoctech, ve kterych je uvazovano
nasazeni vozidel s jinym pohonem nez dieselovym, dojde k nasazeni novych vozidel namisto
pivodnich témét 30 let starych a odepsanych.

Prehled nékladl, u kterych dojde nasazenim BEMU ke zméné, a jejich porovnani
S jejich ptvodni vysi, je uvedeno v tab. €. 53. Z této tabulky vyplyva, ze celkové se provoz
zlevni o 3 %. Vyznamny podil na tomto zlevnéni maji néklady na trakéni energii,

u kterych dochazi ke sniZeni o 60 %.
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Tabulka 53 — Porovnani celkovych nakladti — BEMU — linka V24

Naklady 843 + Naklady BEMU
Niklad s . | A [K¢] A [%]
Btn"® [K&vikm?] |  [K&vikm™]

Udrzba 30,00 15,00 - 15,00 -50 %
Dopravni cesta 8,08 8,88 + 0,80 + 10 %
Trakeni energie 41,24 16,61 - 24,63 -60 %
Odpisy 3,80 38,49 + 34,69 +913 %
Celkem 128,02 123,89 -4,13 -3%

Zdroj: autor

2.1.5 Uspory v oblasti pokladen

U pokladen lIze redukovat jejich pracovni dobu nebo je uplné zaviit. Usporné opatieni
Vv oblasti pokladen bude mit dopad pouze do nakladii na provoz pokladen, oOstatni nakladové
polozky neovlivni. Jak vyplyva z kap. ¢. 1.8.7., pokladny jsou provozovany v péti stanicich
po trase linky V24. Pouze ve stanicich Borohradek a Nové Mésto nad Metuji se vlaky linky
V24 podileji na provozu pokladen vice nez 30 %. Zaroven na né ptipadaji nejveétsi naklady
Z pohledu linky V24. Je proto vhodné hledat isporna opatieni v téchto dvou stanicich.

Borohradek

V zelezni¢ni stanici Borohradek je pokladni pfepazka oteviena od 5:10 do 13:15 hodin.
V této oteviraci dobé jsou zahrnuty tii piestavky, které ma pokladnik na jidlo a oddech. Tyto
prestavky néklady nesetii, protoze i béhem nich zaméstnancim nélezi mzda. Naklady na hodinu
prace pokladnika vychazeji z kap. €. 1.3.5 a ¢ini 292 K¢. Linka V24 ma ve stanici Borohradek
podil odbavenych vlaki 32,43 %. Roc¢ni podil nakladl, ptipadajici lince V24, na provoz
pokladny v Borohradku ¢ini 279 297 K¢.

Zkréaceni oteviraci doby o 2 hodiny by znamenalo pracovni dobu od 5:10 do 10:50.
Zamérné je oteviraci doba zkracena kolem poledne, aby zlstala obsluhou pokladny pokryta
ranni pfepravni $pi¢ka. Divodem vétSiho zkraceni nez dvé hodiny je zkraceni také o piestavku
na obéd. Celkova pracovni doba je tedy 5 hodin a 40 minut. Pfi ndkladech na pokladnika
292 K¢-hod? apodilu 32,43 % vychazi néklady na pokladnu v Borohradku ro&né
na 195 877 K& Uspora tedy je 83 420 K& ro¢né, neboli téméf 30 % z pohledu nakladi
na pokladnu v Borohradku. Z pohledu celkovych nékladti na provoz pokladen jde o tisporu 7 %.
Z pohledu celkovych nakladi na provoz linky V24 ptedstavuje uspora 0,25 %. Zavedenim

tohoto opatifeni se dopravni vykon zlevni o 0,32 K&-vlkm™. Je zapotiebi uvazovat i to,
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ze pro tuto pokladnu muize byt obtizné sehnat zaméstnance, protoze bude pracovat na zkraceny
pracovni uvazek nebo bude obsluhovat i jiné pokladny.

Druhou moznosti upravy oteviraci doby je Uplné uzavieni pokladny ve stanici
Borohradek. To by znamenalo vys$i naroky na vlakvedouci ve vlacich. Finan¢ni uspora
dosahuje v tomto feseni 279 297 K¢ ro¢ng, tedy veskeré naklady na provoz pokladny ve stanici
Borohradek. Tato ¢astka piedstavuje 24 % z celkovych nakladi na pokladny. Z celkovych
nékladi na provoz linky to znamena tisporu 0,83 %. Toto opatieni usetii 1,06 K&-vikm™,

Nové Mésto nad Metuji

Také ve stanici Nové Mésto nad Metuji, kde ma linka V24 podil 37,5 %, lze udé¢lat
podobné Upravy oteviraci doby. Oteviraci doba v této stanici je od 5:40 do 16:40, tedy rovnych
11 hodin vcetné prestavek na jidlo a oddech pro pokladnika. Jak je uvedeno v kap. ¢. 1.8.7,
podil ro¢nich nakladi pfipadajicich na linku V24 ¢ini 439 642 K¢. | pro tuto stanici je uveden
piiklad zkraceni oteviraci doby o 2 hodiny nebo uplné zruSeni.

Zkraceni oteviraci doby je opét provedeno od konce, aby zlistala pokryta ranni Spicka.
Nova oteviraci doba je stanovena od 5:40 do 14:40, tedy rovnych 9 hodin. Pfi hodinovych
nékladech 292 K¢-hod™ a zapoéteni podilu 37,5 % odbavenych vlakt linky V24 jsou naklady
359 708 K¢& ro¢né. Uspora nakladt plynouci z tohoto opatieni je 79 935 K& roéng, coz odpovida
18,18 % z nékladl na pokladnu ve stanici Nové Mésto nad Metuji, 7 % z celkovych nédklad
na pokladny a 0,24 % z celkovych nakladt na provoz linky V24. V piepoc¢tu na dopravni vykon
by zkraceni oteviraci doby ve stanici Nové Meésto nad Metuji znamenalo zlevnéni
0 0,30 K¢&-vlkm™.

Pti varianté uplného uzavieni pokladny ve stanici Nové Mésto nad Metuji by financni
uspora dosahla 439 643 K¢ rocné, tedy veskeré naklady na provoz pokladny v této stanici.
To predstavuje 38 % z celkovych ndkladi na pokladny. Z celkovych nakladi na provoz linky
to znamena usporu 1,3 %. Toto opatieni usetii 1,67 K&-vlkm™.

Pro lepsi prehled o vysi uspor jednotlivych opatfeni v oblasti pokladen jsou vSechna
porovnana v tabulce €. 54. Z této tabulky vyplyva, ze nejvétsi dopad do nakladi mé uzavieni
pokladny v Novém M¢sté nad Metuji. Z nakladi na poklady toto opatieni usetii 38 %. Zaroven
tabulka ukazuje, Ze dopad do celkovych nékladl je margindlni. To je ddno velmi malym
podilem pokladen na celkovych nakladech linky V24 (4 %). Pokud by byly uzavieny vSechny
pokladny v trase linky, bylo by dosazeno maximélni uspory v této ndkladové oblasti,

ale v kontextu celkovych nakladi na linku V24 pouze 4%.
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Tabulka 54 — Porovnani Gspornych opatieni v oblasti pokladen — linka V24

Borohradek Nové Mésto nad Metuji
Vyjadreni uspory ZKkraceni ZruSen ZKraceni ZruSen
oteviraci doby oteviraci doby
Ro¢ni [K¢] 83420 279 297 79 935 439 643
Na 1 vlkm [K¢] 0,32 1,06 0,30 1,67
% z provozu dané pokladny 30 100 18 100
% z provozu pokladen 7 24 7 38
% z provozu linky 0,25 0,83 0,24 1,30

Zdroj: autor

2.1.6 Redukce vlakvedoucich

Redukce vlakvedoucich mé dopad vyhradné do osobnich nékladd. Za ucelem tuspor lze
ve vlacich zavést systém revizorti namisto vlakvedoucich. Revizofi nemuseji mit dopravni
zkouSky a nemuseji jezdit na vSech vlacich v celé trase. Tim, Ze revizofi nemuseji pracovat
V noci a nemuseji mit dopravni zkousky, mohou mit nizsi plat nez vlakvedouci. Zaroven neni
potieba vykryt vSechny spoje v celé délce, a proto staci odpracovat mén¢ pracovnich hodin.

Naklady na jednoho revizora jsou stanoveny autorem na 48 000 K¢ meési¢né. Tydenni
pracovni doba pro revizory je stanovena autorem na 37,5 hod tydné. Hodinové néklady

na revizora vychazeji ze vztahu (2).

Ny = a0 200 - 300 ke @)
X375 a0 ¢
7

Kazdy den m4 sluZzbu jeden revizor v osmihodinové sméng. Za mesic je tedy potieba
odpracovat 240 hodin. Pro zohlednéni pracovnich neschopnosti, dovolenych apod. je hodnota
navySena o 15 %. Celkovy pocet hodin je 276. Ro¢ni naklady na revizory ¢ini 993 600 K¢,
V piepoétu na dopravni vykon 3,77 K& vlkm™,

Pii obsazeni vlakvedoucimi jsou roc¢ni ndklady na né¢ 3324 516 K&. V prepoctu
na dopravni vykon naklady na vlakvedouci vychdzeji na 12,80 K&-vlkm™. Nasazenim revizorii
lze dosahnout Gspory 9,03 K¢&-vikm™. Roéné se jednd o tsporu 2 330 916 K¢, tedy 30 %
osobnich nékladl. Z pohledu celkovych nékladl na provoz linky se jedna o 7 %.

Pti zavedeni tohoto opatfeni je zapotiebi vzit v ivahu potfebu alternativniho prodeje
jizdenek. Ve vech nacestnych stanicich nejsou v provozu pokladny. Resenim by mohly byt
automaty na jizdenky ve vlacich nebo ve stanicich.
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2.2 Usporna opatieni na lince Brno hl.n. — Bohutice
Obdobné¢ jako v kap. ¢. 2.1 je v této kapitole cilem kalkulace uspornych opatieni,
avSak takovych, ktera jsou aplikovatelna na modelovy piiklad linky S41 Brno hl.n. — Bohutice.

Prvnim z nich je Gprava jizdniho fadu.

2.2.1 Uprava jizdniho ¥adu

Uprava jizdniho fadu znamena posun ¢asové polohy spoji tak, aby doglo ke zkraceni
prostoji v obratovych stanicich. V soucasném stavu (duben 2024) jsou tyto prostoje zejména
ve stanici Brno hl.n. relativné dlouhé (okolo 50 minut). V navrzeném jizdnim fadu je zachovan
koncept hodinového taktu. Kiizovani vlakd je pfesunuto z zst. Moravské Branice
do Zst. Silavky. Autorem navrzeny jizdni fad je uveden v ptiloze L.

Casy, u kterych dochazi k posunu, jsou zvyraznény &ervend. V ramci upravy jizdniho
fadu byl navic doplnén jeden ve€erni vlak z Bohutic do Brna hl.n, aby se vyrovnal pocet vlaki
jedoucich obéma smeéry. Jiz neni potieba piesouvat jednu soupravu do Brna hl.n. jako postrk
na jiném vlaku. Doplnéni vecerniho vlaku do jizdniho fadu navys$i dopravni vykon
0 14 892 vlkm ro¢né (3 %). NavySenim dopravniho vykonu se zméni vSechny nakladové
polozky, které s provozem souviseji.

Navrzena uprava jizdniho fadu znamena sniZeni potiebného poctu souprav ze 3 na 2.
Jejich obéh je uveden v piiloze M. Zarovei to znamena usporu dvou soupravovych jizd v iseku
Raksice — Bohutice denné. Vlivem uspory téchto dvou jizd a zaroven rozpocteni naklada
na udrzbu na vétsi dopravni vykon lze dosdhnout zlevnéni udrzby o 0,95 Ké&-vikm™ (3 %).

Pocet smén, které jsou v ramci jednoho dne, se neméni (zdstava 6), ale dochazi
ke zkraceni délky jejich trvani. Konkrétni rozpis smén pro strojvedouci je uveden v ptiloze N,
pro vlakvedouci v ptiloze O. Prehled toho, o kolik se zkrati Cas, ktery je potifeba kazdy den
odpracovat v jednotlivych profesich, je uveden v tabulce €. 55.

Tabulka 55 — Uspora préace tpravou jizdniho fadu — linka S41

Profese Pivodni JR [hod] Navrh [hod] A [hod] A [%]
Strojvedouci 62,85 53,57 -9,28 -15
Vlakvedouci 59,60 50,65 -8,95 -15

Zdroj: autor
Z tabulky €. 55 vyplyva, ze u kazdé profese dojde k uspote 15 % cCasu, ktery je potieba
odpracovat. Pti tvorbé rozpisi smén byla zohlednéna veskera zakonna omezeni (prestavky
najidlo a oddech, minimalni délka smény). Do osobnich nakladii se tato zména promitne

tisporou 6,14 K& vlkm™ (16 % z osobnich nakladd).
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Do ostatnich oblasti se promitne ptedevsim zruSeni dvou soupravovych vlaki a zaroven
navySeni dopravniho vykonu. Podstatnym zplisobem se zmeéna jizdniho fadu promitne
do odpisu, protoze dopravci staci 2 soupravy misto 3. Zména velikosti odpist je v tab. ¢. 56.

Tabulka 56 — Zména odpist — uprava jizdniho fadu — linka S41

Piivodni JR [K¢{] Navrh [K¢] A [K¢] A [%]
Celkovy ro¢ni odpis 7 000 000 4 666 667 -2333333 -33
Odpis na 1 vikm 12,70 8,47 -4,23 -33

Zdroj: autor
V grafu na obrazku ¢. 20 jsou vyobrazeny celkové vyse Gspor nakladu, které ze zavedeni

upraveného jizdniho fadu plynou.
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Obrazek 20 — Absolutni zmény nakladi — zména jizdniho fadu — linka S41

Na obrazku ¢. 21 jsou graficky vyjadieny velikosti uspor jednotlivych nakladovych

oblasti v pfepoc¢tu na dopravni vykon.
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Obrazek 21 — Velikost Gispor v pfepoctu na dopravni vykon — linka S41
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Z grafii na obrazcich ¢. 20 a 21 vyplyva, ze dominantné vznikaji Gispory v nakladech
na odpisy a osobnich nakladech. To potvrzuje, Zze zménou jizdniho taddu dochazi
k efektivnéjsimu vyuziti vozidel a personalu. Celkova uspora ¢ini 7 % v absolutnich nakladech,

respektive 10 % v pfepoctu na dopravni vykon.

2.2.2 ZKkraceni o viz

Druhym tspornym opatfenim je zkraceni souprav o fidici viz. Na vlacich by jezdil
samotny motorovy viz fady 842. Toto opatieni by mélo dopad do nékladd na udrzbu, dopravni
cestu, trakci a do odpist. V tabulce €. 57 je uvedeno, jakym zplsobem toto opatteni ovlivni
zminéné nakladové oblasti.

Tabulka 57 — Rozdil ndkladt — zkraceni o vaz — linka S41

Naklad A ro¢ni naklad [K¢] A [%)]
Udrzba - 2 867 805 -16,5
Dopravni cesta -2 175 242 -45,0
Trakce - 10 970 386 -47,0
Odpisy - 2 200 000 -31,5
Celkem - 18 213 434 -23,0

Zdroj: autor

Zavedeni tohoto opatieni znamena snizeni kapacity o 63 mist, tedy 0 50 %.

2.2.3 Zména trakce

Na trati jsou vlaky provozovany v dieselové trakci. Pro hledani uspor byla zvolena
nahrada pohonem na HVO, elektrickym pohonem a bateriovym pohonem. Ve vsSech tfech
piipadech je toto opatfeni spojeno s nakupem nového vozidla. S tim souvisi fakt, ze se uspory
promitnou do ndkladl na udrzbu, dopravni cestu, trakci a odpisy.

HVO

Stejné jako v kap. €. 2.1.4. je pro nasazeni vozidel s pohonem na HVO vybrana DMU
fady 847, ktera je schopna jezdit na HVO. Pro zavedeni této trakce nejsou potieba Zadné
infrastrukturni investice. Jak se promitne provoz na HVO do néakladii dopravce je uvedeno
Vv tab. ¢. 58. Z vysledki vypoctu vyplyva, ze dochézi k navySeni celkovych nakladd o 15 %.
Diaivodem je piedevsim vyssi cena HVO oproti klasické nafté (37 vs. 28 K¢ litr'?) a ndklady

na odpisy vzniklé potizenim novych vozidel. V celkovém mé&fitku se nejedna o tsporu.
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Tabulka 58 — Rozdil nakladt — nasazeni HVO — linka S41

Naklad A ro¢ni naklad [K¢] A [%]
Udrzba -2 867 805 -16,5
Dopravni cesta - 278 999 -6,0
Trakee +5 256 102 +22,5
Odpisy + 1500 000 +21
Celkem + 3609 298 +45

Zdroj: autor
prostiedi. Jedna o syntetické palivo a provoz linky S41 je tedy oprostén od fosilnich paliv,
coZ ho ¢ini udrzitelnéjSim.

EMU

Pro zavedeni provozu EMU je potieba elektrizovat trat’ v tseku Stielice — Bohutice. Jde
0 27,8 km dlouhy tisek. P¥i cen& 10 000 000 K&-km™ znamena elektrizace tohoto useku naklady
na stran¢ infrastruktury v objemu 278 000 000 K¢&. Trak¢ni vedeni lze napajet z trakcni
transformovny Modfice, proto neni potieba stavét transformovnu novou. (36) Vzhledem
K tomu, Ze se trat’ nachazi v jizni ¢asti Ceské republiky, v oblasti, kde jsou traté elektrifikovany
sttidavou trak¢ni soustavou, ptipada v avahu vyhradné elektrizace sttidavou trakéni soustavou
25 kV, 50 Hz.

U dopravce se nasazeni elektrickych jednotek promitne do nakladt na udrzbu, dopravni
cestu, trakci a odpisy. Vypocty jsou stejné jako v kap. €. 2.1.4. U polozky trak¢ni energie
se pro vypocet uvazuje pouze napajeni sttidavym proudem. Vypocet vychazi ze vzorce (7).
Spotieba trakeni energie jizdou vlakl a soupravovymi vlaky je vycislena v tabulce ¢. 59.

Tabulka 59 — Spotieba trakéni elektrické energie — linka S41

Roc¢ni obdobi Jizda vlaki [kWh] Vlaky Sv [kWh]
Biezen — srpen 980 725 13 284
Zaii — listopad 509 284 6 898
Prosinec — unor 551 658 7472
Celkem 2 041 667 27 654

Zdroj: autor
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Z tabulky €. 59 vyplyva, Ze celkové rocni spotieba elektrické energie vlaky linky S41
¢ini 2069321 kWh. Z této hodnoty pfipadne 1,5 % na soupravové vlaky. Pii cené
4,13 K&-kWh! ¢ini celkové naklady na trakéni energii 8 546 293 K&. V porovnani s provozem
na naftu jsou naklady na trakéni energii nizsi o 63,5 %. Zmény vyse uvedenych nakladovych
polozek jsou vycisleny v tabulce €. 60.

Tabulka 60 — Rozdil nakladt — nasazeni EMU — linka S41

Naklad A roéni naklad [K¢] A [%]
Udrzba - 8 603 415 -50,0
Dopravni cesta + 714 047 + 15,0
Trakce - 14 849 249 - 63,5
Odpisy +4 800 000 +68,5
Celkem - 17938 617 -22,5

Zdroj: autor

Vyznamnou roli v usporach pii zavedeni této trakce hraje udrzba, ktera je u elektrickych
vozidel jednodussi, a trakce, ktera vychazi o 63,5 % levnéji nez provoz na naftu. EMU jsou
ale téz8i nez dieselové soupravy a oproti souCasnému stavu se jedna o nova vozidla.
To se projevuje v nakladech na dopravni cestu a odpisy. Toto opatieni kromé finan¢ni uspory
ma jesté benefity v podobé ekologizace provozu linky, jelikoz elektricka trakce ma prakticky
nulové emise CO2 v misté spotieby. DalSim pfinosem je nasazeni novych souprav a tim
potencionalni zvySeni poptavky po piepravé linkou S41. Zaroven dojde k navySeni kapacity
spoju na lince S41 ze 127 na 140 mist (9 %).

BEMU

Dalsi alternativou pro zménu trakce je nasazeni BEMU. Stejné jako v ptikladu linky
V24 je zvolena jednotka fady 650.2 doplnéna o lithium—titanové baterie (vice charakterizovana
v kap. ¢. 2.1.4). Bateriové jednotky by jely 13 km pod trakénim vedenim a 27,8 km na baterii.
Celkem tak musi v ramci jednoho obratu ujet na baterie 55,6 km. Uddvany dojezd 80 km je
dostacujici.

Vzhledem k tomu, ze pies noc budou jednotky odstaveny v Zst. RakSice, je nutné zde
vybudovat napajeci bod pro pfipojeni jednotek k elektrické siti, aby bylo zajisténo jejich
temperovani a ostatni ¢innosti pti odstaveni.

U dopravce se nasazeni BEMU promitne do nékladl na tdrZzbu, dopravni cestu, trakéni
energii a odpisy. Néaklady na udrzbu vychdzeji ze zdroje (2) a jsou stejné jako v ptipadé EMU.

Vypocet nakladi na dopravni cestu vychdzi ze vzorct (4) az (6). Vypocet ceny za trakéni
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energii je stejny jako v kap. ¢. 2.1.4. Rovnéz je potieba uvazovat s ucinnosti 90 % pfi jizde
V rezimu na baterie. Spotifeba trak¢ni energie je uvedena v tabulce ¢. 61.

Tabulka 61 — spotieba trakéni energie — BEMU — linka S41

Roc¢ni obdobi Rezim EMU [kWh] | Rezim BEMU [kWh] ] Vlaky Sv [kWh]
Btezen — srpen 312 486 735 063 14 612
Zati — listopad 162 272 381 713 7 588
Prosinec — unor 175773 413 473 8 219
Celkem 650 531 1530 549 30 419

Zdroj: autor
Soupravové vlaky, uvedené v poslednim sloupci tabulky ¢. 61, jsou vedeny v rezimu
BEMU. Z tabulky ¢. 61 vyplyva, ze celkova spotieba vlaki linky S41 je 2 180 780 kWh rocné.
Pti cené 4,13 K&-kWh jde o roéni naklady 9 132 253 K¢&. To je 0 61 % méné nez v piipadé
dieselové trakce, avSak o 7 % vice nez v piipad¢€ nasazeni ¢isté EMU. Celkové zmény néklada
pii nasazeni BEMU jsou uvedeny v tabulce ¢. 62.

Tabulka 62 — Zména celkovych nakladi — nasazeni BEMU — linka S41

Naklad A ro¢ni naklad [K¢] A [%]
Udrzba - 8 603 415 -50,0
Dopravni cesta + 950 486 + 20,0
Trakce - 14 263 289 -61,0
Odpisy +8 200 000 +117,0
Celkem - 13716 218 -17,0

Zdroj: autor
Zmény v nakladech jsou velmi podobné jako v ptipadé€ zavedeni elektrické trakce. Vyssi
jsou néklady na dopravni cestu a odpisy, coZ je zplisobeno nasazenim novych tézsich vozidel.

Oproti EMU jsou jednotky t€Z$i o trak¢éni akumulator

2.2.4 Uspory v oblasti pokladen

Jak bylo zminéno v kap. €. 1.9.7, na trase linky S41 jsou v provozu pouze dvé pokladny
(Brno hl.n., Moravsky Krumlov). Vzhledem k tomu, Ze ve stanici Brno hl.n. mé linka S41 podil
pouhych 5 % a zaroveii by omezovani pokladny ve druhém nejvétsim mésté Ceské republiky
nedavalo smysl, jsou uspornd opatieni zaméfena na pokladnu ve stanici Moravsky Krumlov.

Podil vlaki linky S41 ve stanici Moravsky Krumlov ¢ini 82 %. Toto opatfeni se projevi pouze
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v oblasti ndklad na pokladny. Stejné jako v kap. ¢. 2.1.5. jsou sledovany dv¢ varianty —
zkraceni oteviraci doby o dvé hodiny nebo tuplné zruseni pokladny.

ZKraceni oteviraci doby

Pokladna ve stanici Moravsky Krumlov je oteviena od 6:00 do 17:25. Zkracenim o dvé
hodiny bude oteviraci doba nastavena na ¢as 6:00 — 15:25. K uzavieni pokladny dojde
Vv odpolednich hodinach, kdy je ptedpoklad nizsiho poctu cestujicich, kteti opousteji Moravsky
Krumlov. Pfedpoklady pro vypocet tispory vychazeji z kap. ¢. 2.1.5. Zavedenim tohoto opatieni
se ro¢ni naklady snizi o 175 265 K¢, to znamena usporu o velikosti 15 % v oblasti pokladen,
respektive 0,2 % z celkovych nakladi na provoz linky S41. Pfi pfepoctu na dopravni vykon
bude tispora 0,32 K&-vlkm™.

ZruSeni pokladny v Zst. Moravsky Krumlov

Druhou variantou je zruSeni pokladny v zst. Moravsky Krumlov. Pokles ro¢nich nakladt
¢ini 1 000 470 K¢&, neboli 88 % z nakladti na pokladny. V kontextu celkovych nakladt na linku

S41 jde o pokles o 1 %. V pfepoétu na dopravni vykon se jedna o tisporu 1,50 K¢&-vlikm™,

2.2.5 Redukce vlakvedoucich

Princip je stejny jako v piikladu linky V24, tedy nahrazeni vlakvedoucich revizory,
ktefi nemuseji mit dopravni zkousky a nemuseji kazdy vlak doprovazet v celé trase.
Toto opatieni méa dopad vyhradné do osobnich nakladi.

Hodinové naklady na revizora vychazeji na 300 K¢ (viz. kap. ¢. 2.1.6), tedy 0 45 K¢
(13 %) méné nez v piipadé vlakvedoucich. Kazdy den ma sluzbu jeden revizor v osmihodinové
sméné. To je pokles o 51,6 odpracovanych hodin (87 %) denné&. Uspora, ktera vznikne timto
opattfenim, je vyCislenana 7 417 719 K¢ ro¢né&, coz znamena snizeni osobnich nékladi o 37,5 %
v celkovém méfitku pak jde o sniZeni nékladii o 9 %. Pfi pfepoctu na dopravni vykon dojde
k poklesu ceny o 13,15 K¢&-vlkm™.

Pfi zavedeni tohoto opatfeni je potieba zajistit alternativni prodej jizdnich dokladl
pro cestujici. Za takovou alternativu lze zvolit prodejni automaty ve stanicich a na zastavkach,
mobilni aplikaci nebo rozsifeni sité pokladen, coz ale neni v souladu s opatienim v kap. ¢. 2.2.4.
Dulezité je, aby se pofizeni jizdniho dokladu nestalo pro cestujici pfili§ komplikované
a odrazujici od cestovani Zelezni¢ni dopravou. Vlivem tohoto opatieni nebude pro cestujici
k dispozici vlakovy doprovod, coz mize pisobit problémy napf. pti nakladce osob s omezenou
schopnosti pohybu nebo orientace (OOSPO). Vozidla na této lince nejsou nizkopodlazni,
ale jsou vybavena zdvihaci plosinou. Pomoc pro OOSPO by zbyla pouze na strojvedoucim,

coz muize mit dopad do dodrZeni jizdniho fadu.

77



3 ZHODNOCENI USPORNYCH OPATRENI

Zavérem je potieba navrzend opatieni sumarizovat a porovnat mezi sebou. To je cilem

této kapitoly, ktera ma vyjadrit miru spor konkrétnich opatieni.

3.1 Linka Chocen — Nachod
Piehled vsech opatieni veetné porovnani velikosti jejich dopadu je uveden v tab. ¢. 63.

Tabulka 63 — Celkové zhodnoceni uspornych opatieni — linka V24

Opatreni Naklady A nakladu A (%]
[K& vikm™] [K& vikm™]

Zakladni varianta 128,02 0,00 0
Vratna souprava 136,79 + 8,77 +7
Zkraceni o viz 103,28 -24,74 -19
ETCS 130,85 +2,83 +2
HVO 150,36 +22,34 +17
EMU 113,23 - 14,79 -12
BEMU 123,89 -4,13 -3
Zkraceni Borohradek 127,70 -0,32 -0,2
ZruSeni Borohradek 126,96 -1,06 -0,8
Zkraceni Nové Mésto 127,72 -0,30 -0,2
ZruSeni Nové Mésto 126,35 -1,67 -1,3
Revizofi 118,82 -9,20 -7

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 63 vyplyva, ze nejvétsi Gisporou je zkraceni souprav o jeden vuz. Tim lze
usetfit 24,74 K&-vlkm™ (19 %). Zarovei neni potieba soupravu v koncovych stanicich objizdét.
Nevyhodou tohoto opatieni je snizeni kapacity souprav.

Druhym nejaspornéj$im opatienim je elektrizace traté, a nasazeni elektrickych souprav.
Elektrizace s sebou nese Gsporu trakéni energie a zaroven Gsporu emisi CO2. Dopravce nabidne
nova vozidla s niz§imi naklady na provoz, coz je jednozna¢nym ptinosem. Nutnou podminkou
je elektrizace traté v useku Tynisté nad Orlici — Nachod. Tuto podminku neni zapotiebi splnit
v pifipadé nasazeni BEMU. U vozidel BEMU je vSak Uspora niz$i nez v piipad¢ Cisté
elektrickych jednotek. Benefity zlistavaji stejné. Usporu lze uvazovat 4,13 K&-vikm™ (3 %).

Naopak nasazeni vratnych souprav a provoz na HVO tsporami nejsou a tato opatieni

s sebou nesou nejvyssi nartst ndkladi. V obou ptipadech je to zpiisobeno nasazenim novych
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vozidel, jejichz pohonem je nafta, pfipadné HVO. Cena HVO je vy$i neZ cena nafty. Uspora
v oblasti trakéni energie nenastavd a naopak dochazi k nartistu ndkladd na odpisy. Navic
od roku 2027 vejde v platnost Gprava systému emisnich povolenek, které se nové budou
vztahovat na benzin, naftu, plyn a topny olej. Cena litru nafty se zvysi cca 03 K& 17
Tim se prohloubi ekonomicka nevyhodnost vozidel s dieselovym pohonem. Graficky jsou

naklady na jednotlivé varianty uspor vyobrazeny v grafu na obrazku ¢. 22.
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Obrazek 22 — Porovnani nakladi na provoz — linka V24
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Obrazek 23 — Pehled nejvyznamnéjsich procentualnich rozdila — linka V24
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V grafu na obr. ¢. 23 jsou vyobrazeny nejvyznamnéj$i procentualni zmény nakladi
pii zavedeni konkrétnich opatieni. Z tohoto grafu vyplyva, ze nejvyssi zédpornou usporou,
tedy navySenim nakladi, je pofizeni nového vozidla. Naopak nejvétSich tspor se dosahuje
nasazenim EMU a BEMU v oblasti udrzby a trakce.

V tabulce ¢. 63 a grafech na obrazcich ¢. 22 a 23 jsou upravy provoznich dob pokladen
v Borohradku a v Novém M¢sté nad Metuji vyjadieny slovy “zkraceni” a “zruSeni”. Zruseni
znamend uplné zruseni pokladny v dané zst., zkraceni ptfedstavuje zkraceni oteviraci doby
pokladny o 2 hodiny, jak bylo vypoéteno v kap. ¢ 2.1.5. Usporna opatieni dosazena zménou

trakce jsou oznacena pouze zkratkou daného typu pohonu.

3.2 Linka Brno hl.n. — Bohutice
Ptehled opatieni a jejich porovnani mezi sebou a viici zakladni (soucasné) varianté je
uvedeno v tabulce €. 64.

Tabulka 64 — Porovnani nakladii v ramci uspornych opatieni — linka S41

Opatteni Naklady A nakladi A (%]
[K&-vikm™] [K&-vIkm™]

Zakladni varianta 143,65 0,00 0
Uprava jizdniho tadu 129,99 - 13,66 -10
Zkraceni o viz 110,59 - 33,05 - 23
HVO 150,20 + 6,55 +4
EMU 111,09 - 32,56 - 23
BEMU 118,76 - 24,89 -17
Zkraceni M. Krumlov 143,33 -0,32 -0,2
Zruseni M. Krumlov 141,83 -1,82 -1
Revizofi 130,18 - 13,46 -9

Zdroj: autor
Z tabulky ¢. 64 vyplyva, ze nejuspornéjSim opatfenim je zkraceni soupravy o viz. Toto
opatfeni predstavuje Usporu 23 %. Zaroven toto opatieni S sebou nese snizeni kapacity souprav
0 50 %., které mliZze zejména ve Spickach pracovnich dni piedstavovat diskomfort pro cestujici.
Dusledkem muze byt pokles poctu cestujicich. Tim by doslo k poklesu trzeb a isporné opatieni
by bylo kontraproduktivni. Druhym nejuspornéj$im opatienim je elektrizace traté¢ a nasazeni
elektrickych souprav. Dopad do nékladl je velmi podobny jako v piipadé zkraceni o vz —

uspora 23 %. Elektrizace s sebou nese usporu emisi CO2. To znamena ekologizaci linky
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a bezemisni provoz v misté spotieby. Tu samou vyhodu s sebou nese nasazeni BEMU. U téchto
vozidel je vSak uspora nizsi — 17 %. Naopak nasazeni souprav na HVO provoz o 4 % prodrazi.
Dutivodem je, ze je potieba koupit nové vozidlo, a navic je HVO drazsi nez nafta.

Na obr. ¢. 24 je graf celkovych nakladu s rozdélenim jednotlivych polozek podle barev.
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Obrazek 24 — Celkové naklady — linka S41
V grafu na obrazku ¢. 25 jsou zndzornény nejvyznamnéjs$i rozdily v nakladech
Vv jednotlivych ndkladovych oblastech pti zavedeni ur¢itého opatieni. Tii ze Ctyt uspor se tykaji
trakce. To je dano pifechodem na levnéjsi elektrickou trakci v pfipadé EMU ¢i BEMU, resp.
uspory nafty v pfipad¢ zkraceni souprav o viz.
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Obrazek 25 — Nejvyznamnéjsi rozdily v nakladovych oblastech — linka S41
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ZAVER

Z vypocti vyplynulo, ze nejvétsi dopad do nakladt formou Gspory ma zkraceni souprav
0 viiz. Vysledkem je tspora cca 20 % z celkovych naklada. (19 % — V24, 23 % — S41).
Toto opatieni nevyzaduje zadné investi¢ni vydaje. Pti aplikaci je potieba uvazit, zda nedojde
ke snizeni komfortu vlivem nedostate¢né kapacity, k jejiz snizeni toto opatfeni vede.

Déale z vysledki vyplyva, Zze druhym nejispornéjSim opatfenim je nasazeni EMU.
Uspora je 12 % (V24), resp. 23 % (S41). Z vypoéti vyplyva, Ze tspora nasazenim EMU roste
s rostoucim dopravnim vykonem (263 238 vikm V24, 551 004 vlkm S41). Je to dano vys$im
rozdilem nakladi na trakéni energii a zaroven faktem, Zze nova vozidla se vice vyuziji.
Nevyhodou je nutnost elektrizovat traté, po kterych jsou linky vedeny v celé délce. Naklady
na elektrizaci trati ale nenese dopravce. Nasazeni EMU znamena az 3x levnéjsi provoz vuci
nezavislé trakci. Podobné benefity ma i nasazeni BEMU. Zde je Gspora mensi nez v ptipadé
nasazeni EMU (3 % V24, 17% S41). I zde se projevuje nartst ispory s rostoucim dopravnim
vykonem. Pro zavedeni tohoto pohonu jsou potfebné mensi investice nez v ptipadé nasazeni
EMU. Konkrétni investici je vybudovani napajecich bodii v mistech, kde jsou potieba. Vyuziti
pro nakladni dopravu je sporné , jelikoz Zadna akumulatorova lokomotiva, ktera by disponovala
vétsim vykonem, neexistuje. Naopak nasazeni vozidel s palivem HVO finanéni tsporu
nepiindsi. Timto opatfenim dojde k ekologizaci dopravy.

Na piikladu linky S41 je vidét, Ze 1 pouhou upravou jizdniho fadu (posunuti Cast
odjezdil) 1ze doséhnout tspory az 10 %. Dochazi k efektivnéjSimu vyuziti vozidel a pracovni
sily a tim k Setfeni finan¢nich prostiedkt. Toto opatieni nelze zavést vzdy at’ uz vlivem
dlouhych jizdnich dob nebo vazbou na piipojné vlaky. U linky V24 by zkraceni dob obratt
znamenalo zruseni taktu na lince a rozvazani piipojnych vazeb po trase. Navic jizdni doba
60 minut v jednom sméru je z hlediska systému krajné¢ nevhodna. Zde by musely upravu
jizdniho tadu provazet infrastrukturni zmény.

Uspory lze dosahnout i kombinaci dalsich opatieni, naptiklad upravou jizdniho fadu

a zéaroven nasazenim EMU. Tato kombinace zajisti dalsi snizeni ndklad® na provoz az o 33 %.
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Priloha A — Plan elektrizace trati v ramci jejich celkové modernizace

Tratovy usek Délka useku [km]

Plzeti hl.n. — Ceska Kubice st. hranice 70
Nyfany — Hefmanova Hut 10
Veseli nad Luznici — Ceské Velenice 55
Praha-Bubny — Kladno 29
Kralupy nad Vltavou — Neratovice 17
Nymburk hl.n. — Mlada Boleslav hl.n. 30
Mlada Boleslav hl.n. — Turnov — Liberec 68
Tynisté nad Orlici — Castolovice — Solnice 23
Novosedly — Znojmo 35
Otrokovice — Vizovice 25
Blazovice — Veseli nad Moravou — Kunovice 86
Staré Mésto u Uh. Hrad. — Kunovice — Bojkovice 35
Ujezdec u Luhadovic — Luhacovice 10
Moravsky Pisek — Bzenec 4
Sedlnice — Stramberk 15
Ostrava-Kuncice — Frydek-Mistek — Frenstat pod Radhostém 39
Frydlant nad Ostravici — Ostravice 7
Opava vychod — Krnov 29
Skalice nad Svitavou — Boskovice 5
Tisnov — Nové Mésto na Moravé — Zd’ar nad Sazavou 62
Pardubice—Rosice nad Labem — Hlinsko v Cechach 52
Odb. Skaly — Vsetaty 29
Praha—Smichov — Rudna u Prahy — Beroun 34
Praha—Smichov — Hostivice 19

)y 788

Zdroj: autor s vyuzitim (12)
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Priloha B — Vyznam modernizovanych trati pro druhy dopravy

Vyznam pro:
Trat

Reg. Dalk. | Mezist. | NakL

Plzeti hl.n. — Ceska Kubice st. hranice X X

Nyfany — Hefmanova Hut

Veseli nad Luznici — Ceské Velenice

Praha-Bubny — Kladno

Kralupy nad Vltavou — Neratovice

Nymburk hl.n. — Mlada Boleslav hl.n.

Mlada Boleslav hl.n. — Turnov — Liberec

Tyni§té nad Orlici — Castolovice — Solnice

Novosedly — Znojmo

X| X| X| X| X| X

Otrokovice — Vizovice

BlaZzovice — Veseli nad Moravou — Kunovice

Staré Mésto u Uh. Hrad. — Kunovice — Bojkovice

Ujezdec u Luhacovic — Luhacovice

Moravsky Pisek — Bzenec

Sedlnice — Stramberk

Ostrava-Kuncice — Frenstat pod Radhostém

Frydlant nad Ostravici — Ostravice

Opava vychod — Krnov

Skalice nad Svitavou — Boskovice

Tisnov — Nové Mé&sto n. Mor. — Zd’ar n. Sazavou

Pardubice—Rosice nad Lab. — Hlinsko v Cechéach

Odb. Skaly — Vsetaty

Praha—Smichov — Rudna u Prahy — Beroun

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
X

Praha—Smichov — Hostivice

Zdroj: autor
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Priloha C — Trat¢ s planovanou prostou elektrizaci

Tratovy usek Délka tseku [km]

Zdice — Pisek 90
Tabor — Pisek 60
Stredokluky — Hostivice — Rudna u Prahy 18
Kladno — Kralupy nad Vltavou 25
Kralupy nad Vltavou — Slany / Velvary 27
Beroun—Zavodi — Rakovnik — Kladno 84
Havli¢kv Brod — Hlinsko v Cechéach 40
Kostelec u Jihlavy — Slavonice 53
Stielice — Moravsky Krumlov/Ivancice 26
Bieclav — Novosedly 34
Hulin — Valasské Meziti¢i — Roznov pod Radhostém S7
Vsetin — Huslenky 7

Olomouc hl.n. — Moravsky Beroun 36
Bludov / Postfelmov — Jesenik 59
Lichkov — Kraliky 8

Rudoltice v Cechach — Lanskroun 4

Chocen — Vysoké Myto mésto 9

Jaromét — Turnov 84
Bakov nad Jizerou — Rumburk 90
Décin vychod — Liberec 87
Benesov nad Plouc¢nici — Jedlova 30
Liberec — Hradek nad Nisou st. hr. 22
Postoloprty — Louny — Lovosice — Litoméfice h.n. — Usték 72
Liberec — Cernousy st.hr./Nové Mésto p. S. / Bily Potok p. S. 60
Obrnice — Louny 22
Chomutov — Btezno u Chomutova 11
Zatec zapad — Plzefi hl.n. 105
Cheb — Cheb st. hr. 5

FrantiSkovy Lazné — AS mésto 23
Plana u Marianskych Lazni — Tachov 12
Rokycany — Prikosice 13
Domazlice — Pobézovice 22
Klatovy — Zelezna Ruda—Alzbétin 49
Horazd’'ovice pfedmésti — SuSice 19
Strakonice — Vimperk 32
Cicenice — Prachatice 27
Ceské Budgjovice — Kajov 36

)y 1458

90

Zdroj: autor s vyuzitim (12)



Priloha D — Vyznam trati S prostou elektrizaci pro druhy dopravy

Vyznam pro:

Trat
Reg. Dalk. | Mezist. | Nakl.
Zdice — Pisek X X X
Tabor — Pisek X
Stredokluky — Hostivice — Rudna u Prahy X X

Kladno — Kralupy nad Vltavou X

Kralupy nad Vltavou — Slany / Velvary

Beroun—Zavodi — Rakovnik — Kladno

Havli¢kav Brod — Hlinsko v Cechéach

Kostelec u Jihlavy — Slavonice

Strelice — Moravsky Krumlov/Ivancice

Bieclav — Novosedly

Hulin — Valasské Mezitici — Roznov pod Radhostém

Vsetin — Huslenky

Olomouc hl.n. — Moravsky Beroun

Bludov / Postfelmov — Jesenik

Lichkov — Kraliky

Rudoltice v Cechach — Lanskroun

Chocen — Vysoké Myto mésto

Jaromér — Turnov

X
X

Bakov nad Jizerou — Rumburk

Décin vychod — Liberec

BenesSov nad Plou¢nici — Jedlova

Liberec — Hradek nad Nisou st. hr.

Postoloprty — Louny — Lovosice — Usték

Liberec — Cernousy st.hr./N. Mésto / B. Potok p. S.

XXX XX XXX XX XX XX XXX XXX X

Obrnice — Louny

Chomutov — Bfezno u Chomutova

X
X
x| X

Zatec zapad — Plzefi hl.n.

Cheb — Cheb st. hr. X X

FrantiSkovy Lazné — AS mésto

Plana u Marianskych Lazni — Tachov

Rokycany — Ptikosice

Domazlice — PobéZovice

Klatovy — Zelezna Ruda—Alzbétin

Horazd’'ovice pfedmésti — SuSice

Strakonice — Vimperk

Cicenice — Prachatice

X| X | XX XX X[ X[ X
X

Ceské Budgjovice — Kajov

Zdroj: autor
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Priloha E — Kategorie mist zastaveni na trati Chocen — Nachod

Stanice / zastavka Kategorie Jednotkova cena [K¢]
Chocen 11 0,07
Ujezd u Chocné 13 0,04
Plchivky 15 0,07
Cermna nad Orlici 13 0,04
Borohradek 13 0,04
Zd4r nad Orlici 15 0,07
Tyniste nad Orlici 11 0,07
Bolehost’ 13 0,04
Ocelice 15 0,07
Opocno p. Orl. horami 13 0,04
Pohofi 15 0,07
Bohuslavice n. Met. zast. 15 0,07
Bohuslavice nad Metuji 13 0,04
Cernéice 15 0,07
Nové Mésto nad Metuji 13 0,04
Viaclavice 13 0,04
Nachod zastavka 15 0,07
Néchod 13 0,04

Zdroj: autor s vyuzitim (5)
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Pfiloha F — Turnus strojvedoucich a vlakvedoucich — linka V24

Strojvedouci
D Viak MNastup 75T 0dj Pfij 75T Konec  Vykon PDOI pied - po HV
...... Lo ea e e e ER e e
1885 5:14 Ndchod 6:21 7:21 Chocefi 7:40 - 8:10 843
1880 Choceri 8:39 9:39 Ndchod 343
1889 Ndchod 10:21 11:21 Choceri 11:40- 12:10 243
1884 Choceri 12:39 13:38 Ndchod 843
1893 Ndachod 14:21 15:21 Chocen 15:40- 16:10 843
1888 Choceri 16:39 17:39 Ndchod 17:59 12:45 343
D viak  N&stup 75T odj PFij ZsT Konec  Vykon PDOI pied - po HV
______ e
1887 7:14  Nachod 8:21 9:21 Choceri 9:40 - 10:10 843
1882 chocer 10:39 11:39  Ndchod 843
1891 Ndchod 12:21 13:21 Chocen 13:40- 14:10 343
1886 Choceri 14:39 15:38 Nachod 243
1895 Ndchad 16:21 17:21 Choceri 17:40 - 18:10 843
1890 Choceri 18:39 19:39 Ndchod 19:59 12:45 843
Vlakvedouci
L] Viak Nastup Z5T Odj Prij ZsT Konec  Vykon PDOI pied - po HV
______ e
1885 6:06 MNdchod 6:21 7:21 Chaceri 7:40 - 8:10 843
1880 Choceri 8:39 9:39 Ndchod 843
1889 Ndchod 10:21 11:21 Choceri 11:40- 12:10 843
1884 Chocen 12:39 13:38 Nachod 843
1893 Ndchod 14:21 15:21 Choceri 15:40 - 16:10 843
1888 Choceri 16:39 17:39 Ndchod 17:44 11:38 843
LI Viak Mastup ZsT odj P¥ij ZsT Konec  Vykon PDOI pied - po HV
2.
"""""""""" 1887 806 Ndchod 821 921  Choees  940-10:10 843
1882 Choceri 10:39 11:39 Ndchod 843
1891 Ndchod 12:21 13:21 Choceri 13:40- 14:10 843
1886 Chocen 14:39 15:38 Ndchod 243
18585 MNachod 16:21 17:21 Choceri 17:40 - 18:10 343
1890 Chocen 18:39 19:39 Ndchod 19:44 11:38 843
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Piiloha G — Kategorie mist zastaveni na trati Brno hl.n. — Bohutice

Stanice / zastavka Kategorie Jednotkova cena [K(¢]
Brno hl.n. 12 0,20
Brno — Horni Her$pice 13 0,04
Brno — Stary Liskovec 14 0,05
Ostopovice 15 0,07
Troubsko 15 0,07
Stielice dolni 15 0,07
Strelice 11 0,07
Radostice 15 0,07
Silavky 13 0,04
Moravské Branice 13 0,04
Moravsky Krumlov 13 0,04
Raksice 13 0,04
Bohutice 15 0,07

Zdroj: autor s vyuzitim (5)
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Priloha J — Rozpis smén strojvedoucich — linka S41

Strojvedouci
L1 Viak  Nastup ZST odj Pij ST Konec  Vykon PDO)J pied - po HV
_______ L.
Sv pk 2:47 Rokiice 3:52 3:57 Bohutice 842
4421 Bohutice 4:01 4:54 Bmo hln. 842
4426 Bmo hin. 5:49 6:58 Bohutice 2472
4427 Bohutice 7:07 8:01 Bmo hin. 8:10 - 8:40 842
4406 Bmo hin. 8:50 9:50 Bohutice 842
4409 Bohutice 10:07 11:04 Bmo hin. 11:15-11:45 842
4436 Bmo hi.n. 11:36 12:50 Bohutice 342
4432 Rg Bohutice 13:07 13:12 Raksice 13:17 10:30
D Viak  N&stup ZST odj PFij 75T Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
2,
""""""""""" Sv 353 Rakiice 458 5:03  Bohutice a2
4423 Bohutice 5:07 6:01 Brno hln. 242
4428 gmao hin. 6:48 7:58 Bohutice 247
4429 Bohutice 2:07 9:02 Bme hl.n. 9:15 - 9:45 842
4432 Bmo hin. 9:56 10:50 Bohutice 242
4433 Bohutice 11:07 12:06  Bmo hin. 12:15-12:45 842
4408 Bmohln.  12:54 13:50  Bohutice 842
4411 Rg Bohutice 14:07 14:12 Raksice 14:17 10:24
L) Viak  Ndstup 7ST odj Pij 75T Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
3.
""""""""""" Sv 247 FRakiice | 352 3:57  Bohutice T
4431 pk Bohutice 4:01 4:54 Bmo hin. 2472
4424 Bmo hin. 5:02 5:58 Bohutice 842
4425 Bohutice 6:05 7:00 Bmo hin. 7:10- 7:40 2342
4430 Bmo hin. 7:49 8:50 Bohutice 2472
4431 Bohutice 9:07 10:06  Bmo hin. 10:15 - 10:45 842
4434 Bmo hin. 10:54 11:50 Bohutice 842
4435 Rg Bohutice 12:07 12:12 Raksice 12:17 9:30
™ viak  Ndstup ZsT odj Pij 7sT Konec  Vykon PDOI pied - po HV
4,
"""""""" 4436 1230 Rokice 1245 1250 Bokutee R
4437 Bohutice 13:07 14:06  Bmo hln. 14:15- 14:45 842
4442 gmo hi.n. 14:54 15:50 Bohutice 842
4443 Bohutice 15:39 17:04 Bmo hin. 17:15-17:45 842
4448 Bmo hin. 17:56 18:50 Bohutice 842
4449 Bohutice 15:07 20:06  Bmo hln. 20:15 - 20045 842
4454 Bmo hln.  20:54 21:50  Bohutice 842
Sv Bohutice 21:54 21:59 Bmo hin. 22:19 9:49 842
D viak  N&stup ZsT odj P¥ij 75T Konec  Vykon PDO] pied - po HV
5.
"""""""" 4408 13:30 Rokdice 1345  13:50  Bohutee RQ
4411 Bohutice 14:07 13:04  Bmo hln. 15:15- 15:45 842
4444 Bmo hin. 15:56 16:50 Bohutice 842
4445 Bohutice 17:07 18:06  Bmo hin. 18:15- 18:45 842
4450 gmo hin. 18:55 19:50  Bohutice 242
4451 Bohutice 20:07 21:04  Bmo hln. 21:15- 21:45 842
4456 Bmo hin. 21:53 22:50 Bohutice 842
Sv Bohutice 22:54 22:59 Raksice 23:19 9:49 842
D Viak  Néstup 75T odj Pij 75T Konec  Vykon PDO)J pied - po HV
6.
"""""""""" 4434 1130 Rokdice  11:45  11:50  Bohutce Rg
4435 Bohutice 12:07 13:04 Bmo hln. 13:15-13:45 842
4440 Bmo hin. 13:56 14:50 Bohutice 212
4441 Bohutice 15:07 16:06  Bmo hin. 16:15 - 16:45 842
4446 Bmo hin. 16:54 17:50  Bohutice 842
4447 Bohutice 17:39 19:05 Bmo hin. 19:15- 19:45 842
4416 Bmo hin. 19:56 20:50 Bohutice 242
4453 Bohutice 21:07 22:03 Bmohin. 22:15-22:45 842
4458 Bmo hin. 22:54 23:50 Bohutice 2472
Sv Bohutice 23:54 23:59 Raksice 0:19 12:49 842

Zdroj: autor
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Priloha K — Rozpis smén vlakvedoucich — linka S41

Vliakvedouci
L] Vlak  Nistup ZsT odj P¥ij ZST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
1.
"""""""""" Svpk 337 Rokiice  3:52 357  Bohutce Rg 812
4421 Bohutice 4:01 4:54 Bmao hln. 247
4426 Bmao hln. 5:49 6:58 Bohutice 242
4427 Bohutice 7:07 8:01 Bmo hln. 8:10 - 8:40 342
4406 Bmo hin. 8:50 9:50 Bohutice 842
4409 Bohutice 10:07 11:04 Bmohln. 11:15-11:45 2342
4436 Bmo hln. 11:56 12:50 Bohutice 242
4432 Rg Bohutice 13:07 13:12 Raksice 13:17 9:40
™ Viak Nastup 7sT 0dj P¥ij 7sT Konec  Vykon PDO) pied - po HV
e
Sv &4:43 Rakdice 4:58 5:03 Bohutice Rg 8342
4423 Bohutice 5:07 6:01 Bmo hln. 842
4478 gma hln. 6:48 758 Bohutice 247
4439 Bohutice 8:07 9:02 Bmo hln. 9:15- 9:45 842
4432 8mo hl.n. 9:56 10:50  Bohutice 842
4433 Bohutice 11:07 12:06 Bmohln. 12:15-12:45 842
4408 Bmo hln. 12:54 13:50 Bohutice 312
4411 Ry Bohutice 14:07 14:12 Raksice 14:17 9:34
D Vlak  Nastup ZsT odj PFij ZsT Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
T
Sv 3:37 Raksice 3:52 357 Bohutice Rg 842
4421 pk Bohutice 4:01 4:54 Bmo hln. 217
4424 Brmo hl.n. 5:02 5:58 Bohutice 842
4425 Bohutice 6:05 7:00 Bma hln. 7:10- 7:40 342
4430 Bmao hln. 7:49 2:50 Bohutice 217
4431 Bohutice 9:07 10:06  Bmo hin. 10:15- 10:45 342
4434 Bmo hlLn. 10:54 11:50 Bohutice 242
4435 Rg Bohutice 12:07 12:12 Raksice 12:17 8:40
D Vlak  Nistup ZsT odj PFij ZST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
4,
"""""""""" 4436 12:30 Rokiie 1245 1250 Bohutee Rg
4437 Bohutice 13:07 14:06  Bmo hln. 14:15 - 14:45 842
4442 gma hln. 14:54 15:50 Bohutice 217
4443 Bohutice 15:39 17:04 Bmohln. 17:15-17:45 842
4448 Bma hin. 17:56 18:50  Bohutice 842
4449 Bohutice 19:07 20:06 Bmohln. 20:15 - 20:45 842
4454 Bmo hln. 20:54 21:50 Bohutice 342
Sv Rg Bohutice 21:54 21:58 Bmo hln. 22:04 0:34 342
D viak  Néstup ZsT odj PFij ZST Konec  Vykon PDOI pied - po HV
5.
"""""""""" 4208 13:30 Rokfie 1345 1350 Bohutee Rg
4411 Bohutice 14:07 15:04 Bmohln. 15:15- 15:45 842
4444 Bmo hln. 15:56 16:50 Bohutice 342
4445 Bohutice 17:07 18:06 Bmohln. 18:15- 18:45 8342
4450 Brno hin. 18:55 19:50  Bohutice 842
4451 Bohutice 20:07 21:04 Bmohln. 21:15- 21:45 342
4456 Bmo hin. 21:53 22:50  Bohutice 842
Sv Ry Bohutice 22:54 22:59 Raksice 23:04 9:34 342
D Vlak  Nistup 7sT odj PFij ZST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
6.
""" 4134 11:30 Rokiice  11:45  11:50  Bohutice Rg
4435 Bohutice 12:07 13:04 Bmohln. 13:15-13:45 342
4440 Bmo hin. 13:56 14:50  Bohutice 842
4441 Bohutice 15:07 16:06  Bmo hln. 16:15 - 16:45 2342
4446 gma hln. 16:54 17:50 Bohutice 217
4447 Bohutice 17:39 19:05 Bmo hln. 19:15- 19:45 842
4416 Bma hln. 19:56 20:50 Bohutice 242
4453 Bohutice 21:07 22:03 Bmo hln. 22:15- 22:45 842
4458 Bmo hln. 22:54 23:50 Bohutice 342
Sv Ry Bohutice 23:54 23:59 Raksice 0:04 12:34 342
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Zdroj: autor



vz | wriie o0z | vReT o8l | vRLT or:oT | ST THET or:0T Ti6 9t:8 L g otig oy "ty ouig
6E7T BEITEZ 1r:0Z 6E6T I#:8T 6ELT 0T BEICT GEET 10T 6E'G I8 BE: RED TS 6v't | @01ds43H JuIOH - oUIg
| | 1E:07 | LE:8T | 19T | | LE0T | 1E:8 | | LE:S Sy J3A04sM fuEls - ouig
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ so1n0dols0
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ _ O¥SgNo.L
[ [ Ze0T 7E6T 7e:aT TELT ze0T ZeicT ZE0T 766 758 78 (] 7ES oty op 30113135
0ETT 0ETE 0£:0T 06T 0E:8T 0ELT 0£:9T DE:ST 0£:0T 0E'6 0£:8 0EiL 0£:9 0E:S 8EiY ERIEN
977 071z 0z:0z 9zi6T 9z:8T 9ziLT oz:0T oz:cT oz:0T 976 9z:8 oz:s [ 9z:g | a21350pey
1T T1E 1z:02 1Z:6T TZ:8T 12T TZ:0T 16T 10T 176 1738 124 1z:0 125 0E'Y Kinanpis
STiEe STz STz STi6T STiaT STiLT cTioT cTicT oTi6 [ ST i F01UEIg SYSABIOIN
£0°CT €071 £0:0T £0:6T £0:8T 0T £0:0T £0:5T £0:0T £0'6 £0:8 £0°L €05 [4 54 Aojnay Aysaelon
851 26:0Z 266T 36:8T 36T 35:0T 26:6T 26T 356 368 LI 860 act 90t 30153EY
€971 £6:02 £56T £C:8T £CAT £50T £6:6T £CT €56 €618 = £6:0 £Cp T sonnyog
S5t £5b TSt 6ty Ll Sk £ Tty 60t TEvY 6Tl [T £TVl TZrh
BTET arice 87T ar0T ari6T 87T 87T 20T 70T a6 88 819 g sa1nycy
STET ST £ £F0T Baa £ri8T SrLT €707 £TT 70T 6 B B £tiG 30153y
96eT 267 261 3£:07 3€:6T ge:8T 26T 2607 26T 3€:0T 2676 268 3£:0 36:C Aojwiniy Aysaeion
e | czze | ez | oo | ocmer | oczsr | ofzin | ocziot (1T | czot 176 17:3 179 1T F01UEIg SYSABIOIN
tzier | tzee | Tz | teor | tmer | tmer | Tz | tEion T | TEOT 16 T8 129 125 Aqanpis
ot:ez | orzz | omiz | omoz oT:gT | et | omiot o9T'TT o1'8 | | 371150peY
ez | zvze | zoie | tnoz et FARC) Tl [AR] 710 fags ERIENS
60:ET | 90T 60:1Z | OT0Z 606T 60:8T 60T 60:9T 60ITT 60:0T 806 608 60:9 | op 22112435
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ oysgnoaL
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [ [ [ S01n0d0o150
£0:ET [ £0:TT | ¥0:6T | E0:T | | £0:TT | £0i6 | £0:L £0:9 | J3A04sM fuEls - ouig
este | 8siIe esw0z | 1000z | omer | TotET esioT | 10T O 60T | TOWT 658 108 6510 655 50:g | @01dsu3H juioH - owig
¥eIZT ecitz | w0z | ogieT ceer | ocut | voor | ocicr 9CIET eS0T 9ci6 618 EI 5 ¥Gig 00:¢ *ut|y ouig
85ty 95t St 9TtY oSt sy Ot ity Ottty eV ZEth 90tY osvr 8Thr 9Ztl vt

Priloha L — Navrh jizdniho fadu — linka S41

autor

Zdroj

99




Piiloha M — Navrh jizdniho fadu — ob&hy vozidel — linka S41
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Priloha N — Navrzeny rozpis smén strojvedoucich — linka S41

Strojvedouci
D Viak  Nastup ZsT 0dj P¥ij 78T Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
1.
Ty T 247 Rakice 352 3:57  Bohutiee T 842
4421 Bohutice 4:01 4:54 Bmo hln. 247
4424 Bmo hin. 5:00 5:48 Bohutice 842
4425 Bohutice 5:53 6:44 Bmo hl.n. 342
4428 Bmo hln. 6:54 748 Bohutice 842
4439 Bohutice 7:53 3:46 Bmo hln. 8:47-9:17 342
4432 Rg Brmo hln. 9:58 10:43 Rakiice 10:48 8:01
D Viak Néstup ZST odj PFij ZsT Konec  VWykon PDOJ pied - po HV
2.
""""""""""" Sy 3:39 Raklice  4:44 449 Bohutee  g;m
44323 Bohutice 4:53 5:46 Bmo hin. 842
4426 Bmo hiln. 5:54 6:48 Bohutice 842
4427 Bohutice 6:53 7:44 Brno hln. 8:00- 8:30 842
4406 Bmo hln. 3:54 9:48 Bohutice 847
4409 Bohutice 9:53 10:46  Bmo hln. 342
4434 Bmo hln. 10:54 11:48 Bohutice 842
4435 Bohutice 11:53 12:46 Bmo hln. 13:00-13:30 842
4440 Rg Brmo hln. 13:56 14:43 Rakiice 14:48 11:09
D Viak Nastup ZST odj PFij ZsT Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
______ o
4430 7:41 Bmo hin. 7:56 8:48 Bohutice 842
4431 Bohutice 3:53 9:44 Bmo hln. 842
4432 Bmao hln. 9:56 10:48 Bohutice 842
4433 Bohutice 10:53 11:44 Brmo hln. 12:00- 12:30 842
4408 Brmo hin. 12:54 13:48 Bohutice 842
4411 Bohutice 13:53 14:46  Bmo hin 842
4443 Bmo hin. 14:54 15:48 Bohutice 247
4443 Bohutice 15:53 16:46  Bmo hln 16:51 9:10 842
D Viak Nastup ZST odj Pij ZsT Konec  VWykon PDOJ pied - po HV
T
4436 11:41 Bmo hln 11:56 12:48  Bohutice 342
4437 Bohutice 12:53 13:44  Bmohln. 342
4440 Bmao hln. 13:56 14:48 Bohutice 842
4441 Bohutice 14:53 15:44 Bmo hln. 16:00 - 16:30 842
4446 Bmo hin. 16:54 17:48 Bohutice 242
4447 Bohutice 17:53 13:46  Bmo hln 842
4450 Bmo hin. 18:55 19:48 Bohutice 842
4451 Bohutice 19:53 20:46  Bmo hln 20:51 9:10 842
D Viak  Nastup ZsT 0dj P¥ij 78T Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
T
4441 14:43 Raksice 14:58 15:44  Bmohln. Rg
4444 Bmo hin. 15:56 16:48 Bohutice 842
4445 Bohutice 16:53 17:44  Bmo hln. 342
4448 Bmo hln. 17:56 18:48 Bohutice 842
4449 Bohutice 18:53 19:44 Bmo hln. 20:00 - 20:30 842
4454 Brmo hln. 20:54 21:48 Bohutice 342
4455 Bohutice 21:53 22:44  Bmohln. 342
4458 Bmao hln. 22:54 23:48 Bohutice 842
Sv Bohutice 23:52 23:57 Raksice 0:17 9:34 842
D Viak  Nastup ZsT 0dj P¥ij 78T Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
______ S
4449 16:47 Raksice 18:58 19:44  Bmohln. Rg
4416 Bmo hin. 19:56 20:48 Bohutice 842
4453 Bohutice 20:53 21:44  Bmo hln. 342
4456 Bmo hln. 21:53 22:48 Bohutice 842
Sv Bohutice 22:52 22:57 Rakiice 23:17 0:30 842
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Priloha O — Navrzeny rozpis smén vlakvedoucich — linka S41

Vlakvedouci
D Viak  Nastup IsT 0dj Piij ZsT Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
______ O
Sv 3:37 Rokdice 3:52 3:57 Bohutice Rg 342
4421 Bohutice 4:01 4:54 Bmo hln. 247
4424 Bmo hln. 5:00 5:48 Bohutice 842
4425 Bohutice 5:53 G:44 Bmo hln. 342
4428 Bmo hla. 6:54 748 Bohutice 242
4429 Bohutice 7:53 8:46 Bmo hln. 8:47-9:17 842
4432 Rg Bmo hl.n. 9:58 10:43 Rakiice 10:48 7:11
D Viak  Nastup ST 0dj P¥ij 7ST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
2.
S svo 4:29 Raksice  4:44 449 Bohutee RQ 842
4423 Bohutice 4:53 5:46 Bmo hln. 242
4426 Bmo hla. 5:54 6:48 Bohutice 242
4427 Bohutice 6:53 744 Bmo hln. 8:00 - 8:30 842
4406 Bmo hln. 2:54 9:48 Bohutice 342
4409 Bohutice 9:53 10:46  Bmo hln. 342
4434 Bmo hln. 10:54 11:48 Bohutice 247
4435 Bohutice 11:53 12:46  Bmo hln. 13:00- 13:30 842
4440 Rg Bmo hl.n. 13:568 14:43 Rakiice 14:48 10:19
LI] Viak  Nastup ST odj P¥ij ZsT Konec  Vykon PDO)J pied - po HV
_____ .
4430 7:41 Bmo hin. 7:56 8:48 Bohutice 842
4431 Bohutice 8:53 9:44 Bmo hln. 342
4432 Bmo hln. 9:56 10:48 Bohutice 842
4433 Bohutice 10:53 11:44  Bmo hln. 12:00- 12:30 842
4408 Brmo hln. 12:54 13:48  Bohutice 342
4411 Bohutice 13:53 14:46  Bmo hln 842
4442 Bma hln. 14:54 15:48 Bohutice 842
4443 Bohutice 15:53 16:46  Bmo hln. 16:51 0:10 842
D Viak  Nastup ST 0dj P¥ij 7ST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
______ T
4436 11:41 Bmo hln. 11:56 12:48 Bohutice 342
4437 Bohutice 12:53 13:44  Bmo hln. 342
4440 Bmo hl.n. 13:56 14:48 Bohutice 842
4441 Bohutice 14:53 15:44  Bmo hln. 16:00 - 16:30 842
4446 Bmo hln. 16:54 17:48 Bohutice 342
4447 Bohutice 17:53 13:46  Bmo hln 342
4450 Brmo hln. 18:55 19:48 Bohutice 842
4451 Bohutice 19:53 20:46  Bmo hln. 20:51 9:10 842
D Viak  Nastup ST 0dj P¥ij ZsT Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
______ e
4441 14:43 Rakiice 14:58 15:44  Bmohln. Rg
4444 Brmo hln. 15:56 16:48  Bohutice 842
4445 Bohutice 16:53 17:44  Bmo hln. 342
4448 Bmo hln. 17:56 18:48 Bohutice 842
4449 Bohutice 18:53 19:44  Bmo hln. 20:00 - 20:30 842
4454 Brmo hln. 20:54 21:43 Bohutice 342
4455 Bohutice 21:53 22:44  Bmo hin. 842
4458 Bma hln. 22:54 23:48 Bohutice 842
Sv Rg Bohutice 23:52 23:57 Rakiice 0:02 0:19 842
D Viak  Nastup ST 0dj P¥ij 7ST Konec  Vykon PDOJ pied - po HV
_____ 6
4449 16:47 Rakiice 18:58 19:44 Bmohln. Rg
4416 Brmo hl.n. 19:56 20:48  Bohutice 842
4453 Bohutice 20:53 21:44  Bmo hin. 842
4456 Bmao hln. 21:53 22:48 Bohutice 342
Sv Rg Bohutice 22:52 22:57 Rokiice 23:17 6:30 842

Zdroj: autor
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