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ABSTRAKT
POUL David: Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

Diplomova prace se zabyva Zelezni¢ni dopravou, popisuje jeji roli v kombinované dopravé
a srovnava klicové aspekty se silni¢ni dopravou. V rdmci diplomoveé préace byla vytvotena
podrobna databaze Zelezni¢nich trati v Ceské republice, na které byl postaven planovaé
dopravni cesty Smoznosti nastaveni prijezdnych bodi. Soucasti planovade je také
implementace vylukové ¢innosti. Byl vytvoien uceleny technicko-ekonomicky model pro
zelezniéni dopravu se ¢tyfmi vypoctovymi modely a podrobnym investi¢nim planovanim, diky
kterému lze posoudit, zda je vyhodnéjsi nakup ¢i pronajem Zelezniénich souprav pii investi¢nim
rozhodovéni. Dale byl vytvofen technicko-ekonomicky model pro vle¢ku. Posledni ¢ast se
zabyva vytvofenym piepravnim modelem pro spadovou oblast pro 8 lokalit a 5 druhu
ptepravovanych odpadi/komodit. Piepravni model byl pouzit pro vyhodnoceni dvou
vyty¢enych oblasti — Jihomoravsky kraj a Kolin.

Klicova slova: Zeleznicni doprava, kombinovana doprava, technicko-ekonomicky model,
odpadové hospodarstvi, logistika, viecka, prepravni model, spadova oblast

ABSTRACT
POUL David: Rail transport in practice

The diploma thesis deals with railway transport describes its role in combined transport and
compare key aspects with road transport. As part of the diploma thesis, a detailed database
of railway tracks in the Czech Republic was created, on which the route planner was built with
the possibility of setting waypoints. The route planner also includes the implementation
of exclusion activities. A comprehensive technical-economic model of railway transport was
created with four calculation models and detailed investment planning, thanks to which is
possible to assess whether the purchase or lease of train sets is more advantageous when making
investment decisions. Furthermore, a technical-economic model for the branch line was created.
The last section deals with the created transport model for the catchment area for 8 localities
and 5 types of transported waste/commodities. The transport model was used to evaluate two
selected areas — the South Moravian Region and Kolin.

Keywords: railway transport, combined transport, technical-economic model, waste
management, logistics, branch line, transport model, catchment area
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Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

UvOoD

Dnesni moderni doba je zaloZena na snadné dopravé napii¢ celym svétem. At uz se jedna
o dopravu osobni, tak zejména dopravu zboZi, kterd je silné rozvinuta na rizné Grovni
od mezikontinentalni az po regionalni. Z dlouhodobého hlediska klesa cena dopravy ve vztahu
ke kupni sile a je tak relativné levné dopravit zbozi z jednoho kontinentu na druhy. D¢je se tak
pievazné za pomoci lodni dopravy. Tam, kde je kladen dtiraz na Cas ¢i se jedna o drahé zboZi,
je doprava nejéastéji provedena letecky. Co se ty¢e piepravy na jednom kontinentu, at’ uz
mezistatni ¢i regionalni, nejrozsifenéjsim typem dopravy je doprava silni¢ni a Zelezni¢ni. Lze
fict, Ze oba typy dopravy si do jisté miry konkuruji, kdy hlavnim faktorem je cena. Tlak na cenu
je stale aktudlni, v poslednich letech ale narista také tlak na ekologické faktory dopravy,
primarné ve form¢ snizovani emisi z vyfukovych plynt piedevsim u silni¢ni dopravy. Naopak
Zelezni¢ni doprava je obecné brana jako ekologicky zptisob dopravy zbozi, kdy v porovnani
s ostatnimi druhy dopravy jako je silni¢éni, leteckd a lodni doprava, ma Zelezni¢ni doprava
oproti ostatnim druhim dopravy, pfedev§im v porovnani se silni¢ni dopravou. U fady novych
projektu se také Casto stava, Ze zelezni¢ni doprava je preferovana jiz od pocatku jako hlavni
zpusob dopravy napf. pravé diky snaze o ekologickou formu dopravy [2].

Zam¢éfeni zelezniéni dopravy je Siroké, od dopravy sypkych materialti jako je uhli, kamenivo,
obili, stépku, pies dopravu dieva nebo kapalnych latek az po dopravu hotovych produkti
s vyuzitim specifickych podvozki. Ve své podstaté je doprava zboZi na Zeleznici omezena
pouze rozméry objektt, které mohou byt piepravovany. Jednou z vyraznych a aktivné se
rozrustajicich oblasti v Evropé se zaméfenim na zelezni¢ni dopravu je doprava odpadu,
respektive komplexni vyuziti Zelezni¢ni dopravy v odpadovém hospodaistvi. D&je se tak diky
celkovému pfistupu jednotlivych statl a jejich koncepci odpadového hospodatstvi, kdy je snaha
smérovat k cirkularni ekonomice a minimalni tvorb¢é odpadu, viz obr. 1. To vede k potiebé
nastavit udrzitelny systém celého odpadového hospodafstvi, kdy vyraznou slozkou je praveé
logistika, a Zelezniéni doprava zde tak uplatiluje svoji pozici udrZitelné, stabilni a ekologické

dopravy [3].
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Obr. 1 Schéma cirkularni ekonomiky [54]

Vyuziti Zeleznice k piepravé odpadd je rozvinuté v okolnich statech, jako je Némecko,
Rakousko &i piipadné Svycarsko. Zejména v téchto statech je v fadé novych projektii napt. pro
vystavbu zatizeni EVO, jiz od pocatku vyzadovan vysoky podil navozu odpadu po Zeleznici.
Doprava odpadu po Zeleznici je také vyuZivana napi. v USA, kdy fada mést vyvazi odpad
z mésta na skladky odpadu, které jsou vzdalené az stovky kilometra. V téchto ptipadech ma
zeleznice nezastupitelnou roli a jen tézko se hleda dopravni konkurence. Je ale nutno
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podotknout, Ze konkrétné v USA by celkovy piinos Zeleznice mohl byt vyssi a to z dtivodu, ze
vétsSina mistni Zelezni¢ni sité je neelektrifikovana a velmi ¢asto je zelezni¢ni vozovy park
znacné zastaraly, predevsim v piipad¢é lokomotiv, coz vede k vyssi spotiebé paliva a hlavné
vyrazn¢ vys$$i produkcei emisi, nez by mohlo byt za pouziti modernich dieselovych, v ptipadé
elektrifikovanych trati, elektrickych lokomotiv [2], [4].

V Ceské republice neni systém dopravy odpadu po Zeleznici vyrazné rozvinuty. Lze najit
nékolik provedenych pilotnich projektti, jako napt. doprava smésného komundlniho odpadu
ze Svitav do Brna a nésledné do zatizeni EVO spolecnosti SAKO v Brné. To nasledné vyustilo
v dopravu odpadu ze Zabiehu na Moravé v podobé nékolika voza tydné v ramci pravidelnych
néakladnich vlaka. Podobnych piipadi, kdy je odpad dopravovan po zeleznici, 1ze najit vice,
jedna se ale zpravidla pouze nékolik vozi tydné — marginalni zastoupeni. V ostatnich piipadech
je ale doprava odpadu v Ceské republice realizovana primarné po silnici [5].

Tato prace se zabyva problematikou Zelezni¢ni dopravy ve vztahu k odpadovému hospodafstvi,
kdy je uvaZovano primarn¢ vyuziti zelezni¢ni dopravy a kratkych navozi do ptekladist
vyuzitim silni¢ni dopravy. Nebude feSena letecka, vodni ¢i potrubni doprava.

Cile prace jsou:

- Seznameni se sté¢zejnimi parametry Zelezni¢ni nakladni dopravy.

- Srovnani kli¢ovych aspekti v oblasti silni¢ni a Zelezni¢ni nakladni dopravy a jejich
efektivni vyuZiti v ramci multimodalni piepravy.

- Priprava a vyuziti technicko-ekonomickych modeli pro potieby Zelezni¢ni dopravy,
kdy dojde k zanalyzovani Zelezniéni sité v Ceské republice a vytvofeni planovace
dopravnich cest, ktery bude postaven na vytvoiené databazi zelezni¢nich trati. Budou
vytvoteny detailni technicko-ekonomické modely pro vlecku a pro Zelezni¢ni nédkladni
dopravu.

- Ekonomické vyhodnoceni dopravnich cest a celkového systému na vybraném
Gzemi za vyuZiti vySe uvedenych technicko-ekonomickych modelt. Bude vytvoten
piepravni model pro spadovou oblast pro svoz odpadu/komodit z n¢kolika svozovych
lokalit.

Vsechny modely budou vytvoteny v programu Microsoft Excel.
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1 SILNICNI DOPRAVA SE ZAMERENIM NA ODPADOVE
HOSPODARSTVI

Silni¢ni doprava ma svoje nezastupitelné postaveni na dopravnim trhu a aktualné se jedna
0 celosvétove stézejni druh dopravy. V roce 1970 byl piepravni podil silni¢ni dopravy 49 %,
v roce 2006 se jiZ jednalo o0 74 % [6]. Hlavni vyhodou je schopnost pievazet naprostou vétsinu
zboZi za pomoci k tomu vhodnych systémi. Jedné se predevsim 0 navésy a jejich modifikace
pro siroké spektrum produkti ¢i unifikovanych kontejnerti, které usnadiuji nakladku,
manipulaci a skladovani.

Dalsi nespornou vyhodou silni¢ni dopravy je jeji ¢asova flexibilnost a schopnost fungovat
v rezimu ,,door to door*, tedy ,,od dvefi ke dvetim*. Toho Ize docilit diky husté silni¢ni siti,
piedevsim ve vyspélych statech, kdy je mozné dopravit zboZi z pravidla na vSechna relevantni
mista. V Ceské republice 1ze vyuzit 55 770 km silnic ((daj k 1. 7. 2017), z ¢ehoz 1 232 km tvoii
dalnice a 5832 km silnice I. tfidy [7]. Silni¢ni infrastruktura je pfistupna bez nutnosti
zohlednovat napf. jizdni fady diky ¢emuz silni¢ni doprava umoznuje uskute¢nit dopravu velmi
rychle od vzniku poZadavku, ¢ehoz ostatni zptisoby dopravy zpravidla nejsou schopny [6].
Silni¢ni sit’ je pristupna pro kohokoliv, ve své podstaté pouze na zéklad¢ fidi¢ského opravnéni,
coz vede k velmi jednoduché moznosti dopravy zboZi a libovolného nakladu po silniéni siti.
Vede to ale ktomu, Ze v blizkosti husté osidlenych oblasti je silni¢ni sit’ znacné pietizena
a dochézi tak k pravidelnym zacpam, kolondm, coz ma negativni vliv at’ uz na ¢asové hledisko
silni¢ni dopravy, tak také na ekonomické a ekologické hledisko, které je aktualné jednim
z nejvice sklonovanych negativnich parametra silniéni dopravy. Jedna se obecné o negativni
vliv na zivotni prostiedi diky emisni zatézi (EU klade diraz zejména na CO>), hluku a vibraci,
coz se projevuje jak ve volné krajiné, tak predevsim v sidlistnich Gtvarech. Snahou je toto
eliminovat a rozvijet tzv. transit-oriented development (dale jen ,,TOD*), tedy rozvijet méstské
casti tak, aby co nejvice oblasti bylo v pési vzdalenosti od méstské hromadné dopravy. Toho
Ize vyuZzit jak pro osobni, tak také pro nakladni dopravu a snizit tak pocet aut ve méstech [6],
[8].

Silni¢ni doprava je realizovana ptevazné pomoci kamiond, tedy nakladni automobil a piipojné
vozidlo, nejéastéji se jednad o taha¢ a navés, viz obr. 2, nebo nakladni automobil a pfFivés.
V porovnani s napt. zelezni¢ni dopravou, ktera je nejvyraznéjsim konkurentem, je dopravovany
objem na jednom kamionu zna¢n¢ maly, je tedy snaha k jeho nartstu, coZ vede ke zvySeni
hmotnosti celé soupravy. Aktualné je hmotnostni limit soupravy ve vétsiné stat 48 t, ale napf.
ve Svycarsku je limit pouze 28t za Gelem podpory Zelezni¢ni, respektive kombinované
dopravy. V opa¢ném méfitku lze uvést napf. severské staty, kde limit dosahuje az 60 t. Diky
vyrazné hmotnosti soupravy a neustalému nartstu piepravnich objemut silni¢ni dopravy,
dochazi k vyrazné rychlej$imu opotiebeni silniéni infrastruktury v oblastech, kde je nakladni
silni¢ni doprava aktivné provozovana [9].

Piepravu v ramci silni¢ni dopravy se zamétenim na odpadovou problematiku Ize rozdélit na dvé
klicové casti:

- SV0zOova Cast.

- odvozova ¢ast.
Svozova ¢ast je nejcastéji realizovana pomoci popelaiskych vozi, od téch nejmensich jako jsou
multikary, pfes dodavky se specidlni nastavbou piipadné jako kontejnerovy valnik az
po podvozky urcené pro piepravu kontejnert, podvozky s hydraulickym ramenem pro obsluhu

napfi. kontejnert na separovany odpad ¢i podvozky se specialni nastavbou, tzv. KUKA vozy.
Ty lze rozliSovat dle typu lisovaci nastavby na linearni nebo rota¢ni lisovaci nastavbu. Svozova

11



VyuZiti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodatstvi

Cast je feSena predevsim na kratsi vzdalenosti, tedy napt. sbér odpadu na vesnici ¢i ve méste
a jeho nasledné pieprava K nejbliz§imu zpracovani nebo piekladaci stanici [10].

Pokud je odpad potieba dopravovat na del$i vzdalenosti a neni K tomu vyuzito zelezni¢ni
dopravy, nésleduje tzv. odvozova cast. Ta je feSena pomoci kapacitnéjSich vozi, predev§im
tahaci snavésem ¢i pomoci velkokapacitnich kontejnerd, které odvazeji odpad

do energetickych koncovek [10].

Obr. 2 Taha¢ s navésem a loZzenym kontejnerem [55]
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2 ZELEZNICNIi DOPRAVA SE ZAMERENIM NA ODPADOVE
HOSPODARSTVI

Nejvyznamngjsim konkurentem silniéni dopravy je doprava Zelezni¢ni. Zelezni¢ni doprava se
vyuziva piedev§im pro dopravu vétSiho mnozstvi nakladt na del$i vzdalenosti, coZ vede
k rozlozZeni vysSich nékladi na provoz a potizeni Zelezniénich souprav. Prestoze Zelezni¢ni sit’
je v fad¢ vyspélych zemi relativné husta, nemize Zelezni¢ni doprava konkurovat té silni¢ni
ve smyslu dopravy v rezimu ,,door to door“. Je tedy limitovana vychozi a koncovou stanici
piipadné terminalem/piekladistém. Oproti silni¢ni dopravé je doprava Zelezni¢ni povazovana

vvvvv

energie muze byt produkovana pomoci obnovitelnych zdroja [6], [11].

Vyraznou nevyhodou je vSak vazanost na jizdni fady, které se planuji na pulroku az rok
doptedu. Lze vyuzit i tzv. ad hoc ptepravy, ta je ale limitovana jiz obsazenou kapacitou traté.
Kapacita a propustnost trati je v dnesni dob¢, kdy piepravni vykony na Zeleznici opét rostou,
nejvice problematickym tématem. Zejména v husté osidlenych oblastech je vyrazna osobni
doprava, ktera mé piednost pied tou nakladni. Casto se tak stava, Ze nakladni vlaky musi dekat
na ptidéleni slotu (volné kapacity) pro vstup na trat’ a prepravni ¢as diky tomu aspektu roste

[6].
2.1 Zelezniéni sit’ v Ceské republice
Ceska republika se fadi mezi staty, které maji pomémé hustou Zelezniéni sit’, viz obr. 3.

Naprosta vétSina trati je v majetku statu, nékteré regionalni traté jsou ale v soukromém
vlastnictvi.

MO 1 Cislovani trati podie Ofedniho povoleni

Numbering of lines according to Official Permit

Obr. 3 Mapa Zeleznicni sité Ceské republiky [12]
Zelezniéni infrastrukturu, ktera patii do majetku Ceské republiky spravuje Sprava Zeleznic,
statni organizace (uvadéna také jako Sprava Zeleznic). Jak uZ vyplyva z nazvu, jedna se o statni
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organizaci, ktera je zodpovédna za organizaci a zabezpeCeni Zelezni¢ni dopravy na statem
vlastnénych tratich (drahach) a zaroven také na statem vlastnénych tratich, které jsou pronajaty
dalSim subjektim. Konkrétné se jedna o nasledujici regionalni drahy [12]:

- Trutnov — Svoboda na Upou,

- Sokolov - Kraslice,

- Milotice nad Opavou — Vrbno pod Pradédem.
Prvni dvé zminéné jsou pronajaty spoleénosti PDV Railway a.s.!, tfeti zminén4 je pronajata
spole¢nosti PKP CARGO INTERNATIONAL a.s.? Sprava Zeleznic vykonava funkci piidélce
kapacity takeé na drahach [12]:

- Sedlnice — Mosnov, Ostrava Aiport,

- Kiraslice statni hranice — Kraslice.
V Ceské republice se také nachazi nékolik trati, které jsou v soukromém vlastnictvi. Jedna se
napf. o traté ve vlastnictvi AZD Praha s.r.0.%, konkrétng traté [13]:

- Cizkovice — Obrnice,

- KopidIno — Dolni Bousov.
Dvé uzkorozchodné traté spravuji Jindiichohradecké mistni drahy, a.s. [13]:

- Jindfichtv Hradec — Obratan,

- Jindfichuv Hradec — Nova Bystfice.
KZC Doprava, s.r.o. vlastni drahu [14]:

- Ceska Kamenice — Kamenicky Senov.

SART-stavby a rekonstrukce a.s. ma ve svém vlastnictvi regionalni drahu [14]:
- Sumperk — Kouty nad Desnou.
Zajimavosti je, ze Ceské drahy, a.s. jakoZto dopravce, vlastni nékolik manipulaénich koleji

Vv riiznych stanicich po celé Ceské republice [14]. V soukromém vlastnictvi je poté naprosta
vétsina vlecek.

Zakladni piehled charakteristik Zeleznicni sité ve spravé Spravy Zeleznic je uveden v tab. 1.
Jedna se o stav k 30. 6. 2019.

Tab. 1 Zakladni charakteristiky zelezniéni sité (stav k 30. 6. 2019) [12]

Parametr Hodnota

Délka trati celkem [km] 9459
Jednokolejné [km] 7534
Dvoukolejné a vicekolejné [km] 1925

Délka trati TEN-T “[km] 2393

Délka elektrifikovanych trati [km] 3216
AC 25 kV/50 Hz [km] 1382
DC 3 kV [km] 1774
DC 1,5 kV [km] 24
AC 15 kV/16,7 Hz [km] 14

L http://pdvr.cz/

2 https://www.pkpcargointernational.com/
3 https://www.azd.cz/cs
4 Trans-European Transport Networks (Transevropské dopravni sité)
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Parametr Hodnota

Délka uzkorozchodnych trati [km] 23
Stavebni délka koleji celkem [km] 15 493
Délka trati s rychlosti do 80 km/h [km] 7098
Délka trati s rychlosti od 81 do 120 km/h [km] 1821
Délka trati s rychlosti od 121 do 159 km/h [km] 181
Délka trati s rychlosti od 160 km/h a vice [km] 360
Pocet urovinovych prejezdi [ks] 8 041

Jak je vidét zrozdéleni elektrifikovanych trati (tab. 1), v Ceské republice se jedna celkem
0 4 systémy elektrifikace. Trakéni systém DC 1,5 kV je vyuZivan na trati TAbor — Bechyné
a jedna se o prvni elektrifikovanou drahu na uzemi Ceské republiky (v provozu od roku 1903)
[15]. Aktualné probihaji debaty 0 jeji konverzi na systém AC 25 kV/50 Hz, jelikoZ je problém
sehnat adekvatni moderni vozidla pro sou¢asny trakéni systém a zaroven udrzovat ojedinély
systém je nakladnéjsi. Trat’ byla ale vyjmuta pro svoji jedine¢nost z procesu konverze Ceské
Zelezni¢ni sité na stiidavou trakci, tedy systém AC 25 kV/50 Hz, viz nize [16].

Systém AC 15 kV/16,7 Hz je v Ceské republice pouze na trati Znojmo — Retz (Rakousko) a to
z divodu, Ze tento trakéni systém je vyuzivam v Rakousku a dovoluje tak vést pieshrani¢ni
vlaky z Rakouska bez nutnosti vyuZzivat motorovou trakci ¢i pieprahat lokomotivu. Trat’ byla
elektrifikovana v roce 2009.

Zbytek elektrifikované ceské Zelezni¢ni sité je rozdélen na stejnosmérnou trakci DC 3 kV
(severni &ast Ceské republiky) a stiidavou trakci AC 25 kV/50 Hz (jizni ¢ast Ceské republiky),
coz zvySuje provozni naklady a pro dopravce vede k nutnosti vyuZivat vice systémoveé
lokomotivy a jednotky nebo k omezeni vyuZiti jedno systémovych lokomotiv a jednotek pouze
na daném trakénim systému. Na konci roku 2016 bylo proto rozhodnuto o konverzi
stejnosmérné trakce na trakci stfidavou, jelikoz stejnosmérna do budoucna nepostacuje
naroklim provozu. Stfidava trakce je také vyhodnéjsi z pohledu zvySeni vykonnosti Zelezni¢ni
dopravy, zvySeni u¢innosti snizenim ztrat ve vedeni a moznosti vyssi rekuperace energie [17].
Piedpokladané investi¢ni naklady na konverzi systému jsou vy¢isleny na 79,3 mld. K¢ v rdmci
30letého obdobi, které je naplanovéano od roku 2019 do roku 2037 [17].

2.2 Organizace Zelezni¢niho sektoru
V ramci Zelezni¢niho sektoru v Ceské republice je statni sprava vykonavana Ministerstvem
dopravy, Draznim afadem, Drazni inspekci a Ufadem pro piistup k dopravni infrastruktufe.
Pozice jiz zminéné Spravy Zeleznic v Zelezni¢nim sektoru je znazornéna na obr. 4 [12].
Sprava zeleznic vykonava funkci vlastnika a provozovatele drdhy na zaklad€ zvlaStniho
pravniho piedpisu a plni nasledujici role [12]:

- zajistuje provozuschopnost drahy

- zajistuje provozovani drahy

- zaji$t'uje modernizaci a rozvoj drahy
Jako provozovatel drahy stanovuje Sprava zeleznic diky svym vnitinim predpisim prava
a povinnosti pro dopravce i tfeti strany a dozoruje nad jejich vykonavanim. Provadi také sestavu

ro¢niho jizdniho fadu, planuje a koordinuje vylukovou ¢innosti, uzavird smlouvy s dopravci
0 provozovani drazni dopravy a dalsi ¢innosti [12].
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‘ Ceska republika }

zakony, vyhlasky ¢ |

o zakladatel
Ministerstvo dopravy

rozpocet | ¥
v Urad pro pfistup
k dopravni infrastrukture
Drazni ufad Drazni inspekce (regulaéni ufad)
(bezpetnostni urad) (inspekéni organ)
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okolnosti

schvalovaci procesy vzniku nehod
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Sprava Zeleznic, statni :
ostatni provozovatelé drah - ’ dopravci

organizace

\l, pridélovani kapacity

Obr. 4 Postaveni Spravy Zeleznic v ramci Zelezniéniho sektoru v Ceské republice [12]

Ministerstvo dopravy jakozto hlavni fidici organ mé nésledujici role [12]:

rozhoduje o zatazeni Zelezniéni drahy do kategorie a o0 zrueni celostatni nebo regionalni
dréahy po dohod¢ s Ministerstvem obrany,

rozhoduje o zméné kategorie drahy celostatni na jinou kategorii zelezni¢ni drahy
a0 zmén¢ kategorie jiné zelezni¢ni drahy nez drahy celostatni na drahu celostatni
po dohodé s Ministerstvem obrany,

je odvolacim organem ve spravnim fizeni ve vécech upravenych zdkonem o drahach
proti rozhodnutim Drazniho ufadu a Drazni inspekce, tam, kde tak stanovi pravni
piedpis,

uplatituje stanoviska k politice izemniho rozvoje a izemné planovaci dokumentaci
Z hlediska z4jm a zdmért ve vécech drah.

Pod Ministerstvo dopravy spadé Drazni utad, ktery vykonava nasledujici ¢innosti [12]:

je specialnim stavebnim ufadem pro stavby drahy a na draze,

rozhoduje o vydani Gfednich povoleni pro provozovani dréhy,

rozhoduje o udéleni licenci pro provozovani drazni dopravy,

vydava osvédceni o bezpecnosti provozovatele drahy a osvédceni dopravcee,

vydava a odejima licence strojvedouciho,

vydava prikazy zpusobilosti osob k fizeni draznich vozidel,

vydava prikazy zplsobilosti urenych technickych zatizeni tlakovych, plynovych,
elektrickych, zdvihacich, dopravnich a drdZnich vozidel,

vydava osvédceni o odborné zpusobilosti pro provadéni revizi, prohlidek a zkouSek
uréenych technickych zatizeni v provozu,

uklada pokuty podle Stavebniho zdkona a Zakona o drahach,

vykonava statni stavebni dohled a statni dozor ve vécech drah.
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Drazni inspekce taktéZ spada pod Ministerstvo dopravy a jejim hlavnim Gkolem je Setfit pfi¢iny
a okolnosti vzniku vaznych nehod na draze pfipadné jinych mimoiadnych udalosti, které maji
souvislost nebo dopady na provozovani zelezni¢ni dopravy [12].

Posledni ¢lenem stéatni spravy je Utad pro piistup k dopravni infrastruktuie. Mimo Zelezniéni
dopravu se ufad zabyva také leteckou dopravou a poskytuje podporu pro provozovani evropskeé
sluzby elektronického mytného. V oblasti Zeleznice ma nasledujici ¢innosti [12]:
- rozhoduje, zda prevazujicim ti¢elem mezistatni osobni drazni dopravy je preprava osob
mezi dvéma nebo vice ¢lenskymi staty,
- rozhoduje, zda mlze byt osobni drazni dopravou provozovanou bez smlouvy
0 verejnych sluzbach v prepravé cestujicich ohrozena hospodaiska vyvazenost osobni
drazni dopravy provozované na zakladé smlouvy o vefejnych sluzbach,
- rozhoduje, zda nckterda z Casti zverejnéného prohlaSeni o draze neni v rozporu se
Zakonem o drahéch,
- rozhoduje, zda rozsah ptidélené kapacity nebo postup pfi jejim ptidéleni neni v rozporu
se Zakonem o drahach,
- nandavrh nékteré ze smluvnich stran smlouvy o provozovani drazni dopravy nebo z moci
ufedni rozhoduje, zda takova smlouva neni v rozporu se Zakonem o drahach,
- prezkoumava rozhodnuti provozovatele vlecky, zda je vlecka vefejné pfistupna ¢i
vefejné neptistupna,
- ptrezkoumava rozhodnuti provozovatele zatizeni sluzeb odepftit poskytnuti sluzeb,
- schvaluje na Zadost provozovatele drahy plan omezeni provozovani drahy.

2.3 Legislativa v Zelezni¢ni dopravé
Legislativu v drazni dopravé upravuji zakony, nafizeni, vyhlasky a mezinarodni pfedpisy.
Seznam dokumentd je sdruzen na strankach Ministerstva dopravy [18].

wewvr

Nejdilezitéjsim legislativnim dokumentem je zakon ¢. 266/1994 Sh., Zakon o drahach (déle
jen ,,Z&kon o drahach®). Zakon o drahach nabyl platnosti 1. 1. 1995 a jeho posledni zména
piisla 15. 1. 2020. Zakon udavé a vysvétluje zakladni pojmy v drazni dopravé, udava podminky
pro stavbu zelezni¢nich drah (dale také tramvajovych, trolejbusovych a lanovych, nevztahuje
se ale na drahy dulni, pramyslové a pfenosné), uréuje podminky pro provozovani drah vysSe
zminénych a také prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojenych. Urc¢uje
také vykony statni spravy a statniho dozoru. Jsou zde obsazeny také zadkonem stanovene
parametry pro drézni vozidla a jejich obsluhu. Zakon zapracovava piislusné predpisy Evropské
unie nebo na né navazuje. Hlavni ¢asti Zdkonu o drahach jsou [18], [19]:

- Cast prvni — Gvodni ustanoveni (§ 1 - § 2).

- Cast druha — drahy (8 3 - § 10).

- Cast teti — regulace provozovani drahy (§ 11 - § 23c).

- Cast &tvrta — provozovani zatizeni sluzeb (§ 23d - § 23g).

- Cast pata — regulace drazni dopravy (§ 24 - § 42).

- Cést Sesta — povinnosti podnikateli v ramci vertikalné integrovaného podniku

a provozovatele drahy provozujiciho drazni dopravu (8§ 42a - § 42c).
- Cast sedma — drazni vozidla a uréena technicka zafizeni (§ 43 - § 49).
- Cast osma — provozni a technickd propojenost evropského Zelezni¢niho systému
(8 49a - § 49).
- Cast devata — prestupky (§ 50 - § 52a).
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- Cast desata — statni sprava a statni dozor (§ 53 - § 59).
- Cast jedenacta — spoledna, prechodna a zavéreéna ustanoveni (§ 60 - § 68).

2.4 Prohlaseni o draze

Zakon ¢.266/1994 Sb., Zakon o drahach uklada kazdému provozovateli zelezni¢ni
infrastruktury povinnost zpracovat a zvetejnit prohlaseni o draze (dale jen ,,PoD*). U¢elem
PoD je seznamit vSechny zainteresované osoby s popisem zelezni¢ni sité a s podminkami
a pravidly pro pfidéleni kapacity drahy. Jsou zde také uvedeny sluzby, které dany provozovatel
drahy poskytuje svym zakazniklim.
V PoD je pouzita struktura, ktera je spole¢na pro vSechny zastupce sdruzené v asociaci
RailNetEurope a jejimZ cilem je umoZnit nalezeni shodnych informaci a parametra na stejném
misté i pro provozovatele drahy v ostatnich zemich. Minimalni poZadavky na obsah udava
Zéakon o drah&ch, 833. Prohl&3eni o dréze pro rok 2021 vydavané Spravou Zeleznic je rozdéleno
do 6 zakladnich ¢asti [12]:
1) zakladni informace o Prohlaseni o draze a kontaktech,
2) pravni pozadavky a podminky pfistupu na drahu,
3) hlavni technické a funk¢ni vlastnosti drahy,
4) proces pridélovani kapacity a tvorba jizdniho radu,
5) popis sluzeb poskytovanych Spravou zeleznic a ostatnimi provozovateli zafizeni
sluzeb,
6) zpusob stanoveni ceny za pridé€leni kapacity, pouziti drahy a za dal$i poskytované
sluzby.

PoD je vydavano s platnosti jednoho roku a je vydavano s ro¢nim piedstihem. Napi. PoD pro
rok 2021, které slouzi jako hlavni podklad v ptedkladané zavérecné praci, bylo vydano
v prosinci roku 2019 a za¢ne platit 13.12.2020 v 0:00 s koncem platnosti 11.12. 2021
ve 24:00. PoD je dle potieby prubézné aktualizovano a v aktualni podobé je vzdy k dispozici
na webovych strankach Spravy Zeleznic [12].
V nésledujicich kapitolach jsou podrobné rozepsany vybrané casti PoD, které byly vyuZity
v ramci pfedmétné prace.

2.4.1 Seznam trati ve spravé Spravy Zeleznic
PoD obsahuje diilezitou ¢ast, kterou je seznam vsech trati, které jsou ve spraveé Spravy Zeleznic.
Ty jsou obsazeny Vv piiloze B, ktera obsahuje dvé tabulky — tabulku A a B. Tabulka A (ukéazka
na obr. 5) zahrnuje vybér zakladnich tdajt o draze celostatni a drahach regionalnich, tabulka B
piinasi informace ohledné TSI® kategorii trati dle Nafizeni Komise (EU) &. 1299/2014 ze dne
18. 11. 2014 [12].

Informace v tabulce A
- celkova stavebni délka traté uvedend v km,

- maximalni tratova rychlost uvedena v km/h,

- normativ délky osobniho vlaku (v€etné hnacich vozidel) uvedeny v m,

- normativ délky nédkladniho vlaku (véetné hnacich vozidel) uvedeny v m,

- nejvetsi povolena délka nakladniho vlaku (vEetné hnacich vozidel) uvedena v m,
- maximalni sklon trat¢ uvedeny v %o,

- dovolené tratové tfidy zatiZeni.

% Technical Specification for Interoperability — technické specifikace pro interoperabilitu evropského Zelezni¢niho
systému - https://www.era.europa.eu/activities/technical-specifications-interoperability en
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Informace v tabulce B
- cilova kategorie trati podle TSI INF® — osobni,

- cilova kategorie trati podle TSI INF® — nakladni,
- hlavni nebo globalni sit’ v osobni doprave,
- hlavni nebo globalni sit’ v ndkladni doprave,
- kategorie drahy z pohledu zédkona o drahach:
C —dréha celostatni,
R — dréhy regionalni,
- kategorie drahy z pohledu ceny za pouziti drahy jizdou vlaku dle Ptilohy “C* Prohlaseni
o0 dréze:
1-5 pro dréhy provozované Spravou Zeleznic,
PKP pro drahy provozovane PKP CARGO INTERNATIONAL a.s.,
PDV pro drahy provozované PDV Railway a.s.

Informace shodné v obou tabulkéch (tabulka A a tabulka B):
- (Cislo trate€,
- nazev zacatku trat€,
- nazev konce trat¢,
- kilometricka poloha zac¢atku tratg,
- kilometrické poloha konce trat¢.

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12
100 00 | PlzeA hlavni nadrazi Cheb 349,647 236,297 106,416 150 300 515 640 9,0 D4
10100 | AS Hranice v Cechach 27,285 15,898 16,106 40 60 115 115 27,5 Al
102 00 | Frantiskovy Lazné AS statni hranice 7,213 29,585 23,305 70 250 485 620 12,2 D3
103 00 | Cheb Vojtanov statni hranice 73,615 51,325 19,591 90 250 485 485 18,9 D3
104 00 | Cheb Cheb statni hranice 150,540 140,587 10,524 o0 350 610 610 7,6 D4
105 00 | Maridnské Lizné Karlovy Vary 0,390 2,612 56,947 60 60 211 291 25,0 B2
106 00 | Domatlice odbognd vyh.c.401 Pland u Maridnskych Lazni 3,842 0,027 81,726 60 43 156 180 24,0 c3
107 00 | Svojsin Bor 0,132 14,904 15,642 60 33 142 199 19,0 c3
108 00 | Phovany BezdruZice 0,376 24,087 24,589 60 40 109 118 26,5 Al
120 00 | Chomutov Cheb 126,192 236,297 112,005 100 200 641 700 13,3 D3
121 00 | Trinice Frantidkovy Lazné 0,402 3,724 4,302 60 250 386 620 8,6 D4
122 00 | Trinice Luby u Chebu 0,509 20,955 20,446 60 30 140 140 24,7 cz
123 00 | Sokolov Kraslice statni hranice 0,574 27,452 26,877 60 60 150 150 16,6 B2
124 00 | Krasny Jez Nové Sedlo u Lokte 0,203 18,083 19,440 60 200 200 615 34,3 B2
125 00 | Chodov Nova Role 0,418 6,263 7,264 40 20 175 175 10,0 B2
126 00 | Karlovy Vary-Sedlec potiigky statni hranice 5,212 46,199 40,988 60 50 240 240 26,0 Al/B2
127 00 | Dalovice Merklin 10,325 0,040 11,370 50 30 130 130 30,0 c2
128 00 | Kadaii-Pfredmésti Kadaf-Prunéfov 26,404 32,376 6,019 75 40 110 110 0,0 Al
129 00 | Kastice Kadaf-Predmésti 0,038 26,404 27,097 70 40 110 110 28,0 Al
131 00 | Kadaiisky Rohozec Vilémov u Kadané 8,825 17,779 8,989 40 40 110 110 22,0 B2
132 00 | Chomutov Vejprty stitni hranice 0,708 35,391 57,677 90 45 330 330 21,3 Al
133 00 | Drouzkovice Dubina cdbocka 1,075 5,707 5,724 100 100 513 611 11,7 c4
140 00 | Most Chomutov 48,681 65,712 24,202 110 200 436 709 12,9 c4
141 00 | Chomutov mésto Chomutov sef.n. 0,087 2,551 2,518 40 N/A 600 600 9,0 c4
142 00 | Bfezno u Chemutova Chomutov 116,223 124,294 12,067 100 100 434 580 0,0 c3
143 00 | Dolni Rybnik odbocka Jirkov 0,038 2,099 2,062 50 a0 200 200 23,5 B2
144 00 | Trebusice Most nové nadrazi 1,603 3,955 3,612 60 N/A 650 650 5,3 c4
14500 | Most Most nové nadraii 47,228 4,458 5,162 60 100 650 650 7.8 c4
146 00 | Most nové nadrazi Louka u Litvinova 4,458 11,620 8,293 60 100 300 300 19,6 Cc3
147 00 | Louka u Litvinova Litvinov 54,120 55,597 1477 50 100 300 350 0,0 B2

Obr. 5 Ukézka tabulky A obsazené v piiloze B Prohlaseni o draze pro rok 2021 [12]
2.4.2 Minimalni pristupovy bali¢ek
Minimalni pfistupovy balicek zahrnuje cenu piidélce za ptidéleni kapacity drahy (vcetné
vypracovani jizdniho fadu) a cenu provozovatele drahy za pouziti drahy jizdou vlaku (jedna se
o cenu, kde pridélce kapacity drahy je Sprava zeleznic, provozovatel drahy je ale jiny subjekt).
Cena za piidéleni kapacity drahy zohlediuje néklady na provoz elektronickych informacnich
systémi Spravy Zeleznic a odborné ¢innosti potiebné k zapracovani ramcovych tras do jizdniho

6 TSI pro infrastrukturu
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fadu. Cena je stanovena v zavislosti na ¢asovém intervalu mezi datem podani zadosti o pridéleni
kapacity drahy a dnem jejiho Cerpani, Casovym intervalem pfed sestavenim ro¢niho jizdniho
fadu nebo jeho planované zmény a také v zavislosti na naroc¢nosti zpracovani zadosti. Cena
zahrnuje thradu procesu ptidéleni kapacity drahy, thradu za zpracovani jizdniho fadu vlaku
(mimo nékladii na tisk a distribuci pomtcek) a tthradu za operativni zavedeni vlaku spole¢né
s priplatkem za kratkodobé projednani a vytizeni zadosti. Cena za pridéleni kapacity drahy

se vypocita podle vzorce uvedeného v PoD pro rok 2021, kapitole 6.2.1 [12]:
Cena = K; + K, - Délka trasy + Kj - PocCet dni jizdy

kde:

K1 — sazba za zpracovani a urceni jizdniho fadu a ptidéleni kapacity drahy [K¢]

K> — sazba za konstrukci vlakové trasy [K¢/km]
K3 — sazba za den pfidé€leni vlakové trasy [K¢/den]

[K¢]

Délka trasy — vzdalenost piidélené trasy mezi vychozim a cilovym bodem trasy
na zelezni¢ni siti, kde Sprava Zeleznic plni roli provozovatele drahy, resp. piidélce

kapacity [km]

Pocet dnu jizdy — pocet dntl, na které je ptislusna trasa pfidélena [den]

Jednotlivé sazby K1 aZ K3 s ohledem na ¢as podani zadosti uvadi tab. 2 [12]:

Tab. 2 Sazby za piid€leni kapacity drahy K az Ks, v K¢ [12]

z divodu omezeni provozovani drahy

Produkt K1 K2 Ks

RJ .rfldna’ za(%(,)st o pridé€leni kapacity drahy do ro¢niho 1700 8 10
jizdniho tadu

pJ p’ozdlrn zavu,iost o pridé€leni kapacity drahy do ro¢niho 1700 10 20
jizdniho tadu

7] .z’ados’t 0 P,rldelem kapacity drahy do pravidelné¢ zmény 1700 10 20
jizdniho tadu

D7 Zadostro dIOI;Jh(?dobe ad hoc piidé€leni kapacity drahy na 1100 0 o5
20 a vice dnt jizdy

N3 | Zadost o0 ad hoc ptidéleni kapacity drahy ,,nad 3 dny* 100 0 70

P3 Zadost 0 ad hoc pfidéleni kapacity drahy ,,pod 3 dny* 100 0 160

B Zadostvo ad hoc pﬁvdéleni’lfar,)acny Qréhy pro technicko- 480 0 20
bezpecnostni zkousky draznich vozidel
Zadost o ad hoc ptidéleni kapacity drahy pro zkusebni

ZK | jizdy vozidel neschvéaleného typu nebo jizdy vyssi nez 960 0 70
tratovou rychlosti
Zadost o ad hoc ptidéleni kapacity drahy pro jizdy vlaku

ul A N P : 0 0 0
za ucelem udrzby infrastruktury Spravy Zeleznic

OM Zadost o ad hoc ptidéleni kapacity drahy pro jizdy vlaku 0 0 0
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2.4.3 Cena za pouziti drahy

Cena za pouZziti drahy vychazi z platného PoD, v tomto ptipadé z PoD pro rok 2021. V PoD pro
rok 2021 jsou uvedené vypocty cen za pouZiti celostatnich a regionalnich drah provozovanych
Spravou Zeleznic, regionélnich drah provozovanych PKP CARGO INTERNATIONAL a.s.
a regionalnich drah provozovanych PDV Railway a.s.

Vypocet ceny za pouziti regionalni drahy provozované PKP CARGO INTERNATIONAL
a.s. udava PoD pro rok 2021, Ptiloha C, ¢ast A. Cena se vypocita podle nasledujiciho vzorce
a jedna se o cenu bez DPH [12]:

Q .

Cle'L+m'SZIL [KC]

kde:
S1=7,90 K¢&/vlkm
S2=0,00 K¢&/1000 hrtkm
L — vzdalenost jizdy vlaku v kilometrech zaokrouhlena na celé kilometry nahoru

Q - hruba hmotnost vlaku v tunach, zjisténa pro vlak nakladni dopravy jako soucet
hmotnosti kolejovych vozidel ve vlaku a hmotnosti nakladu v tunach zaokrouhleny
na celé tuny nahoru

Vypocet ceny za pouziti regiondlnich drah provozovanych PDV Railway a.s. udava PoD pro
rok 2021, Ptiloha C, ¢ast B. Cena se vypocita podle nasledujiciho vzorce a jedna se o cenu bez
DPH [12]:
Q .
C = L Cusriaann + L * Cpsriaaniz - m + L Cosopni T L * Ciokomotivni [K¢]
kde:
C — kone¢na cena za pouZziti drahy jednim vlakem pro sjednanou dopravni cestu

Cosobni = 6,93 K¢&/vlkm, kone¢na cena za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty jednim
vlakem osobni dopravy pro sjednanou dopravni cestu vztazna k zajisténi provozovani
dréhy (fizeni provozu) a piepocitana na cenu za 1 vlkm jako podil ceny za ¢ast nadklada
na provozovani drahy (fizeni provozu)

Ciokomotivni = 6,93 K¢&/vlkm, kone¢na cena za pouziti zeleznicni dopravni cesty jednim
vlakem lokomotivnim pro sjednanou dopravni cestu vztazna k zajiSténi provozovani
drahy (fizeni provozu) a pfepocitana na cenu za 1 vlkm jako podil ceny za ¢ast nakladt
na provozovani drahy (fizeni provozu)

Chakladniz = 36,60 K¢/vlkm, cast slozky konecné ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni
cesty jednim vlakem nakladni dopravy pro sjednanou dopravni cestu vztazna k ¢asti
nakladi za provozovani drahy (fizeni provoz) a pfepocitana na cenu za 1 vlkm jako
podil ceny nakladii na provozovani drahy (¥izeni provozu)

Chakladniz = 37,00 K&/1000 hrtkm, ¢éast slozky kone¢né ceny za pouziti Zelezni¢ni
dopravni cesty jednim vlakem nakladni dopravy pro sjednanou dopravni cestu vztazena
k casti ndkladi za provozovani (fizeni provozu) a prepocitana na cenu 1000 hrtkm
pro ptislusny druh vlaku dand jako podil ceny za ¢ast nédklad na provozovani drahy
(tizeni provozu) za tisic hrubych tunovych kilometrii

L — délka traté projeté vlakem v kilometrech zaokrouhlena na celé kilometry nahoru

Q - hruba hmotnost vlaku v tunach, zjisténa pro vlak nakladni dopravy jako soucet
hmotnosti kolejovych vozidel ve vlaku a hmotnosti nakladu v tunach zaokrouhleny
na celé tuny nahoru
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Cena za pouziti drahy nezahrnuje cenu za jeji pridéleni, kde piidélcem pro regionalni drahy
provozované PDV Railway a.s. je Sprava Zeleznic [12].

Posledni kategorii je vypocet ceny za pouziti drdhy celostatni a regionalnich drah
provozovanych Spravou Zeleznic. Tento vypocet udava PoD pro rok 2021, Ptiloha C, ¢ast C.
Cena je sloZzena ze dvou ¢asti — cenou za vlastni jizdu vlaku a cenou za pouziti piistupovych

komunikaci pro cestujici. Cena se vypocita podle nésledujiciho vzorce a jedna se o cenu bez
DPH [12]:

c, = z Co+Cr  [KE]
Co=L-Z-K-P,-5-S, [KY
kde:
Cv — cena za pouziti drahy jizdou vlaku [K¢]
Cs — cena za pouZiti drahy jizdou jednoho subvlaku [K¢]
Crk — cena za pouziti ptistupovych komunikaci pro cestujici ve vlaku osobni dopravy
[K¢]
L — délka jizdy subvlaku [km]
Z - 21,50 K¢&/vlkm, zékladni cena za 1 km jizdy vlaku [K¢/vlkm]
K — koeficient kategorie traté
Px — produktovy faktor Py az Ps
S1 a Sy — specifické faktory

Prvnim faktorem podilejicim se na vypoctu ceny za pouziti drahy je délka jizdy subvlaku L.
Ta vychazi ze sité soutadnic KANGO, ktera je k nahlédnuti v aplikaci DYPOD’, kterou
poskytuje Sprava Zeleznic [12]. Je uvadéna v kilometrech s piesnosti na jedno desetinné misto.
Databaze Zeleznicniho modelu v této praci nevychazi ze sit¢ KANGO, bylo ale provedeno
nékolik manualnich ovéfeni na riznych dopravnich cestach a vysledky byly totoZzné. Aplikace
DYPOD také umoziuje zobrazit informace, které¢ obsahuje PoD. Ukéazka aplikace DYPOD je
zobrazena na obr. 6.

=0YPOD

ATV

L |||||||i

frmn B D e e - :
Obr. 6 Ukazka aplikace DYPOD

" Aplikace DYPOD je dostupna na www.provoz.szdc.cz/dypod
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Zakladni cena za 1 km jizdy vlaku Z pro rok 2021 ¢ini 21,50 K¢/vlakokilometr a je shodna
pro viechny vlaky [12].

Kategorie trati je jednim z dilezitych parametri pro sestaveni celkové infrastruktury.
Predstavuje kombinaci faktort, které ovliviiuji kvalitu sluzeb poskytnutych na daném tratovém
tseku po dobu platnosti ro¢niho jizdniho fadu. Casteéné také zohlediiuje poptavku po ptidélu
kapacity nebo pomér ndkladi vynalozenych na udrzbu trati pfislusné kategorie
v predchéazejicim statistickém obdobi. Reflektuje také soucasny technicky stav, vybavenost
technickym zafizenim a zohlediiuje také poptavku po piidélu kapacity na tratich sit¢ TEN-T®
a ostatnich tratich. Jednotlivym kategoriim odpovidaji vypoctové koeficienty, které uvadi tab. 3
[12]:

Tab. 3 Koeficient kategorie trati [12]

Kategorie trati | Hodnota koeficientu

1 1,15
2 1,12
3 1,00
4 0,88
5 0,71

Produktovy faktor je parametr, jeZ zohledfiuje rozdéleni trhu, které se nasledné promita
V trovni ceny. Rzné urovné ceny jsou vlivem ptimych néklad vynakladanych na poskytovani
dané sluzby nebo moznosti statni podpory, kterd zvyhodiuje vlaky ur¢ité kategorie. Produktovy
faktor zahrnuje kategorie a jim odpovidajici hodnoty, které uvadi tab. 4 [12]:

Tab. 4 Produktovy faktor Px a jeho hodnoty [12]

Produktovy faktor Hodnota produktového
P1 — Osobni doprava 1,00
P, — Nakladni doprava nespecificka 1,00

P3s — Nékladni doprava v rdmci svozoveho a rozvozoveho

systému jednotlivych vozovych zasilek 0,30
P4 — Kombinovana nakladni doprava 0,65
Ps — Nakladni doprava — nestandardni vlaky 2,00

Jednotlivé produktové faktory jsou pfifazovany na zaklad¢ informacniho systému pro vypocet
ceny za pouziti drahy (IS KAPO) [12]. Piedpis SZDC D1° uvadi jednotlivé druhy vlaku, co? je
zakladnim kritériem pro piipustnost pifazeni produktového faktoru k vlaku. SZDC D1°, ¢lanek
2206 udava tyto druhy osobniho vlaku [20]:

- expresni vlaky (Ex),

- rychliky (R),

- spésné vlaky (Sp),

- osobni vlaky (Os).

8 Trans-European Transport Networks (Transevropské dopravni sité)
® Dostupné z databaze Dokumenty a piedpisy Spravy Zeleznic, www.szdc.cz/o-nas/vnitrni-predpisy-spravy-
zeleznic/dokumenty-a-predpisy
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Druh vlaku pro nakladni vlaky udava ¢lanek 2208 [20]:
- nakladni expresni vlaky (Nex)*,
- prabézné nakladni vlaky (Pn),
- manipulaéni nakladni vlaky (Mn)*!,
- lokomotivni vlaky (Lv),
- vle¢kové vlaky (Vleg)*?.

Podminky pro udéleni produktového faktoru Ps, P4 a Ps jsou uvedené v PoD, Piiloha C, ¢ast C,
¢lanek I11.5. Produktovy faktor P3lze pouzit pouze pro vlaky, které jezdi pravidelné na zakladé
ro¢niho jizdniho fadu anebo na zakladé kladné posouzené zadosti o dlouhodobé ad hoc
ptidéleni kapacity drahy. Vlak musi byt soucasti svozového a rozvozového systému
jednotlivych vozovych zasilek dopravce. Mozné druhy vilaku jsou nésledujici [12]:

- pravidelné manipulacni a vleCkové vlaky,

- vybrané pravidelné vnitrostatni nakladni vlaky slouzici k pfevozu jednotlivych
vozovych zasilek mezi vlakotvornymi stanicemi na infrastruktufe provozované
Spravou Zeleznic, v nichz dochazi k ptepracovani vlaku,

- vybrané pravidelné mezinarodni nédkladni vlaky, slouzici k pfevozu jednotlivych
vozovych zasilek mezi vlakotvornymi stanicemi, kde dochézi k pfepracovani vlaku.

Produktovy faktor P4 mtize dopravce pouzit, pokud je vlak nakladni dopravy slozen vyhradné
Z hnacich a tazenych vozidel pro piepravni jednotky kombinované dopravy (lozené témito
jednotkami nebo prazdné). Pro nestandardni vlaky se pouZziva produktovy faktor Ps, ktery se
vyuziva pro vlaky vedené pro zkousky draznich vozidel pii vyssi, nez tratové rychlosti nebo
s vy3Si hmotnosti na napravu, nez je stanovena pro piislusny usek trati. Také se vyuziva u vlaku,
kde jeho jizda vyzaduje zvlastni dopravni opatieni ¢i nestandartni ¢innosti (napf. mimofadné
pfeméfeni nebo kontrolu traté, stiezeni prejezdl apod.) [12].

Utelem specifickych faktori Sx je zohlednéni sloZeni vlaku a uginkl na opotiebeni tratd
Vv uctované cené za pouziti drahy. Koeficient opotiebeni trati v zavislosti na celkové hmotnosti
vlaku — S; zjednodusen¢ zohlediiuje hmotnost vlaku. Za celkovou hmotnosti vlaku je
povazovan soucet hmotnosti vSech kolejovych vozidel vlaku véetné cestujicich nebo lozeného
nakladu zaokrouhleny na celé tuny nahoru. Hodnoty koeficientu jsou rozd€leny
dle hmotnostnich intervala, které uvadi tab. 5 [12].

10 Nakladni expresni vlak — typ vlaku pro piepravu pfednostnich zésilek zpravidla mezistatni pfepravy nebo vlaky
kombinované dopravy [52]

11 Manipulaéni vlak - typ nakladniho vlaku, ktery pfepravuje ndklad na kratké vzdalenosti, nejcastéji
do vlakotvorné stanice, kde dochazi k dopInéni nakladu na pribézny nakladni vlak [51]

12 Vle¢kovy vlak — typ nakladniho vlaku, ktery je uren pro jizdu na vle&ce odbodujici z $iré trati, navrat vlaku je
do stejné stanice, ze které byl vypraven [52]
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Tab. 5 Koeficient opotiebeni trati v zavislosti na celkové hmotnosti vliaku — Sy [12]
Hmotnostni interval [t] Hodnota S1 Hmotnostni interval [t] Hodnota S1

do 49 0,42 1000az 1199 2,77
50 az 99 0,49 1200az 1399 3,36
100 az 199 0,59 1400 az 1599 3,88
200 az 299 0,76 1600az 1799 4,36
300 az 399 0,94 1800az 1999 4,89
400 az 499 1,14 2000 az 2 199 5,37
500 az 599 1,34 2200 az 2 399 5,92
600 az 699 1,50 2400 az 2 599 6,39
700 az 799 1,76 2600az 2799 6,88
800 az 899 2,03 2800 az 2 999 7,30
900 az 999 2,31 nad 3 000 8,35

Druhym specifickym faktorem je koeficient vybavenosti ¢inného hnaciho vozidla ve vlaku
zabezpeCovacim zafizenim ETCS Level 2 a vy$s§i — Sy Vlak s ¢innym hnacim vozidlem
vybavenym ETCS Level 2 a vyssi je cenové zvyhodnén, a to i pfi jizdé po tratovych tsecich,
které nejsou vybavené stacionarni ¢asti tohoto systému. Cenové zvyhodnéni se netyka fidicich
vozul. Jednotlivé hodnoty specifického faktoru udava tab. 6 [12].

Tab. 6 Koeficient vybavenosti ¢inného hnaciho vozidla ve vlaku zabezpeCovacim zafizenim
ETCS (Level 2 nebo vyssi) S [12]

Vybavenost hnaciho vozidla ETCS Level 2 avyssi | Hodnota specifického faktoru Sz

Nevybavené hnaci vozidlo 1,00
Vybavené hnaci vozidlo 0,95

Druhou slozkou ceny za pouZiti drahy je cena za pouZiti pfistupovych komunikaci pro
cestujici ve vlaku osobni dopravy Cpk. Pro dopravce se jednd se o poplatek za vyuziti
ptistupovych komunikaci, které tvofi soucast zeleznicni infrastruktury, pro ptichod a odchod
cestujicich k jejich vlakim. Cena za pouziti pfistupové komunikace se vypocita dle
nasledujiciho vzorce [12]:

15

E k "

Cpx = 11(Z£ My Nzn) [K(]
n=

kde:

Zﬁk — zakladni cena za jedno planované zastaveni vlaku osobni dopravy pro nastup
a/nebo vystup cestujicich v Zelezni¢nich stanicich a zastdvkach kategorie ,,n*
[K¢/zastaveni-t]

Mpk — hmotnost vlaku pro vypocet ceny za pouziti piistupovych komunikaci pro cestujici
ve vlaku osobni dopravy [t]

Nzn — planovany pocet zastaveni vlaku osobni dopravy pro nastup a/nebo vystup
cestujicich v zelezni¢nich stanicich a zastavkach kategorie ,,n*

Za zakladni cenu za planované zastaveni vlaku pro nastup a/nebo vystup cestujicich Zﬁk se
chape cena za jedno zastaveni vlaku osobni dopravy, kde je tcelem nastup a/nebo vystup
cestujicich. Tato cena je uctovana pro planované zastaveni ve stanicich v souladu s platnym
jizdnim fadem. Pokud vlak zastavi ve stanici nebo zastavce neplanované (stanice/zastavka neni
planovanayv jizdnim fadu pro dany vlak) a nedochazi k vystupu a/nebo nastupu cestujicich, neni
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poplatek pro dané zastaveni Gc¢tovan. VSechny Zelezni¢ni stanice a zastavky v siti Spravy
zeleznic jsou rozifazeny do 5 kategorii, které zohlediiuji jejich vybavenost piistupovymi
komunikacemi. Kategorie stanic a zastavek jsou uvedené v PoD pro rok 2021, Piiloha B,
tabulka C. Zakladni cena je uvadéna v K¢/zastaveni-t a pro jednotlivé kategorie stanic
a zastavek ji udava tab. 7 [12]:

Tab. 7 Zakladni cena pro jednotlivé kategorie stanic a zastavek [12]

Kategorie stanic a zastavek pro vypocet
cen za pristupové komunikace ,,n*

Zakladni cena ZP* [Ké/zastaveni-t]

11 0,08
12 0,09
13 0,05
14 0,04
15 0,06

Hmotnost vlaku pro vypocet ceny za pouziti ptistupovych komunikaci pro cestujici ve vlaku
osobni dopravy mpk se rozumi celkova hmotnost vlaku zaokrouhlend na celé tuny nahoru,
V tomto piipad¢ vSak ponizend o hmotnost ¢innych hnacich vozidel bez moznosti prepravy
cestujicich [12].

Posledni polozkou pro vypocet ceny za pouziti ptistupovych komunikaci je planovany pocet
zastaveni vlaku osobni dopravy pro néstup a/nebo vystup cestujicich v Zelezni¢nich stanicich
a zastavkach kategorie ,,n".

Cena za pouZziti ptistupovych komunikaci se vztahuje pouze pro vlaky urcené k osobni dopraveé.
Z divodu, ze tato diplomova prace se zamétfuje predevSim na nékladni dopravu, a také
z divodu, ze databaze zelezni¢niho modelu obsazena v této praci neni uzpusobena pro osobni
dopravu (neobsahuje veSkeré stanice na jednotlivych tratich), nebyla cena za pouZiti
ptistupovych komunikaci pro cestujici uvazovana ve vypoctu ceny za pouziti drahy, ktery je
obsazen v Planovaci dopravni cesty.

2.4.4 Sankce za nevyuZitou nebo odi‘eknutou piidélenou kapacitu drahy
Sprava zeleznic Gctuje dopravetim sankce za nevyuziti nebo odieknuti pridélené kapacity drahy
tehdy, pokud se dopravce vzda kapacity drahy méné€ nez 30 dni pted planovanym dnem jizdy
vlaku anebo ji nevyuZije, a to mimo termin pravidelné zmény jizdniho fadu. Sankce se také
uklada, pokud dopravci propadne pridélend kapacita drahy z diivodu zpozdéni vlaku o vice nez
1 200 minut, které je zptusobeno ze strany dopravce. Za divody ze strany dopravce se povazuji
vSechny divody, které nejsou zptusobené piidélcem kapacity drahy, provozovatelem drahy,
statni spravou a samospravou anebo které nejsou zpuisobené mimoiadnou udélosti ¢i vyssi
moci®. Vypodet sankce je provadén dle nasledujiciho vzorce, uvedeného v PoD pro rok 2021,
Ptiloha C, ¢ast D [12]:

S=Mx'(L1'N1+L2'N2+L3'N3+L4_'N4_+L5'N5) [Ké]

kde:

S — vysledna vyse sankce za nevyuZzitou nebo odieknutou kapacitu [K¢]

My — motivacéni koeficient [K¢/vlkm]

Lx — délka trasy vlaku podle jednotlivych kategorii drahy [km]

Nx — sazba sankce za nevyuzitou nebo odifeknutou piidélenou kapacitu [K¢/vlkm]

13 Za vy$8i moc je oznacovana situace, kterou dopravce nemize ovlivnit. Nejcastéji se jedna napi. o omezeni nebo
zastaveni provozu vlivem pocasi, srazka s 0sobou nebo vozidlem na trati apod.
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Vypocet sankce je stanoven soucinem délky trasy v km zaokrouhlenych na 1 desetinné misto
a sazby sankce v K¢/km pro jednotlivé druhy dopravy a kategorie drahy. Sprava Zeleznic se
zdroven snazi motivovat dopravce, pokud je =zapotiebi, odfeknuti pridélené kapacity
s predstihem, proto je soucasti vypoctu motivaéni koeficient My, ktery udava tab. 8 [12]:

Tab. 8 Motivacni koeficienty sankce za nevyuzitou nebo odieknutou ptidélenou kapacitu [12]

Koeficient Prirazeni K¢&/vIkm
Mz 30 a vice dni pied jizdou 0,00
M2 Méné¢ nez 30 ale 7 a vice dni pted jizdou 0,25
M3 Mén¢ nez 7 ale 3 a vice dni pied jizdou 0,50
My Méné nez 3 dny pied jizdou 1,00

Samotnou sazbu sankce potom udavéa ¢len Nx, ktery je pfifazen k jednotlivym kategoriim trati
a ktery udava tab. 9:

Tab. 9 Sazby sankce za nevyuzitou nebo odieknutou piidélenou kapacitu [12]

Sazba Piifazeni K¢/vIkm
N1 Osobni a nékladni doprava, kategorie trati 1 7,00
N2 Osobni a nékladni doprava, kategorie trati 2 7,00
N3 Osobni a n&kladni doprava, kategorie trati 3 7,00
N4 Osobni a nékladni doprava, kategorie trati 4 6,40
Ns Osobni a nakladni doprava, kategorie trati 5 5,00

Sprava zeleznic tyto sankce uplatituje pouze na vybranych tratich a tsecich, které uvadi mapa
M14 obsaZena v PoD pro rok 2021 a zobrazena na obr 7

M14 Sezn, trati, kde S2DC ul]|'\(l nkel z
od elenuti mmr w s mlu it |nn< !\
es n fee

L W

PRAHA

NYMBURK

Obr. 7 Zobrazeni trati, kde Sprava Zeleznic uplatiiuje sankce za odieknuti kapacity a sankci
za nevyuZiti kapacity [12]
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2.4.5 Bonus za vozy modernizované za ti¢elem sniZovani emisi hluku

Sprava Zeleznic v souladu s provadécim natizenim Evropské komise (EU) 2015/429 ze dne
13. 3. 2015 ud€luje dopravcim bonus za pouziti ndkladnich vozii modernizovanych za tcelem
snizeni emisi hluku. Vyse bonusu je 0,10 K¢ za napravu a ujety kilometr [nprkm]. Bonus se
zvysSuje o predepsanou vysi DPH a je pocitan dle nasledujiciho vzorce, uvedeného v PoD
pro rok 2021, Priloha C, ¢ast E [12]:

BEH :ZBEHV :ZN‘/LO,lo [Ké]
kde:

Ben — vySe bonusu pro dopravce za pouziti modernizovanych vozii ve vSech jeho
vlacich, které jely ve sledovaném faktura¢nim obdobi [K¢]

Benv — vySe bonusu za pouziti modernizovanych vozl v jednom subvlaku [K¢]

Nv — soucet pocti naprav vSech modernizovanych vozi zjisténych informaénim
systémem v subvlaku [Ks]

L — délka jizdy subvlaku, odsouhlasend pii vypoctu ceny za pouziti drahy jeho jizdou

[km]
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3 MULTIMODALNI PREPRAVA

Multimodalni pteprava piedstavuje vyuziti dvou a vice zpusobii dopravy. Nejcastéji se lze
setkat s kombinaci silnice/Zeleznice, vyuziva se ale i kombinaci s leteckou ¢i vodni dopravou.
Terminologie dle CSN 269375 udava nasledujici oznaceni:

Multimodalni p¥eprava — pieprava zbozi nejméné dvéma riznymi druhy dopravy.
Intermodalni pFeprava — multimodalni pieprava, kdy po celou dobu piepravy je zbozi

loZeno v jedné piepravni jednotce nebo silni¢nim vozidle a pfi ménicich se druzich
dopravy neni se zbozim nijak manipulovano.

Kombinovana doprava — intermodalni pfeprava, kdy vétSina trasy je uskuteénéna
po Zeleznici nebo vodé, pfi¢emz pocateéni a zavéreéna ¢ast je uskutecnéna po silnici
a je zpravidla co nejkratsi [21].
Kombinovana doprava (celkové multimodalni pieprava) se t&§i znaénému rozvoji, jelikoz
pomaha snizovat zatizeni vlivem silni¢ni dopravy a souvisejici tvorby emisi z vyfukovych
plyni. Obecnym cilem je piesun dopravy zboZi ze silni¢ni dopravy na Zelezni¢ni a vodni
(namotni, ¥i¢ni) dopravu. Piikladem mohou byt tii RoLa spoje, viz kapitola 3.1.2, provozované
v siti TransFER dopravce Rail Cargo Group, ktery spada pod OBB. Jedna se o spoje [22]:

- Worgl — Brenner (kazdou hodinu)
- Worgl — Trento (8 piepravnich cyklu tydn¢)
- Wels — Maribor (14 ptepravnich cykla tydné)

Prvni dva spoje spojuji Rakousko s Italii pfes Brennersky prusmyk, coZ je hlavni tranzitni
tempa mezi témito dvéma zemémi. Jedna se o Usek s vyraznym pievySenim, coz muze vést
k fadé problému napf. vV zimnim obdobi, primarn¢ ale ke zvySené spotieba paliva nutné
k pfekonani daného mista, coz je jeden z divodd, pro¢ zde byl v roce 2016 vyhlaSen sektorovy
zékaz jizdy vozidel nad 7,5 t!4. Zakaz se vztahuje na fadu tiid pfepravovaného zbozi (nejedna
se 0 kompletni zakaz vozidel nad 7,5t), ma ale také nékolik vyjimek, z nichz jedna napf.
povoluje jizdu nakladnim vozidlim spliujici emisni standardy Euro VI (emise NOx
do 0,4 g/kwh) schvalenym po 31. 8. 2018 [22], [23].

vvvvvv

v daném Useku. U spoje Wels — Maribor se jednd o frekventovanou tranzitni trasu mezi
Rakouskem se Slovinskem. Z obr. 8 je také vidét, Ze spoje se snazi nahradit dopravu na co
nejveétsi vzdalenosti tranzitnich tras (sever — jih) pfes Rakousko. DalSi vyznamné spoje typu
RoLa Ize najit mezi Svycarskem a Italii.

TRENTO

S
Obr. 8 Spoje RoLa dopravce Rail Cargo Group [22]

14 Informacéni letak uvadgjici informace ohledné sektorového zakazu -
https://rola.railcargo.com/file source/railcargo/rola/Downloads/Fahrverbot/Factsheet-SFV-cz.pdf
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Vyhodou multimodalni piepravy je pravé efektivni vyuziti rtznych zplsobli dopravy.
V piipadé dopravy odpadl se tak miize jednat o pfipad, kdy z urCité oblasti dojde k svozu
do lokélniho svozového centra (napi. piekladaci stanice) pomoci popelaiskych aut, kde je
odpad ptelozen do kontejnert a naloZen na Zelezni¢ni soupravu. Jakmile je souprava naloZena,
jsou kontejnery piepravovany napi. do zafizeni EVO. Pro ukazku lze uvést, ze néktera zafizeni
EVO jako napf. Schwandorf v Némecku, se musela jiz pii vystavbé zavazat, ze hlavni ¢ast
ndvozu bude realizovana po Zeleznici. V ptipadé¢ Schwandorfu je aktualné odpad navazen
z 9 piekladacich stanic s frekvenci dva vlaky denné, které piepravi zhruba 1 500t odpadu
kazdy den, coz ¢ini 80 % spalovaneho odpadu [2].

Jednim z pfednich negativ multimodalni pfepravy mutze byt zavislost na piekladistich nebo
terminalech a jejich dostupnosti a pracovni dobé, piedev§im pokud se nachazeji pobliz
obydlené zony. Muze tak byt omezena jejich ¢innost napt. vV no¢nich hodinach, které jsou
naopak vyhodneé pro Zelezni¢ni dopravu diky mensi obsazenosti trati. Ta mtze mit také vliv
na zpozdéni vlakd béhem dne, kdy, jak uz bylo zminéno, je osobni doprava uptednostiiovana
pied tou nakladni. Multimodalni pieprava tak nemusi byt idealni v piipadech, kdy jsou ¢asové
rezervy redukovany na minimum [24].

3.1 Zpiisoby kombinované dopravy

Graf 1 uvadi ptepraveny objem zboZi v kombinované dopravé po Zeleznici, tedy pro piipad,
kdy je zboZi po celou dobu ptepravy ulozeno v jedné prepravni jednotce.

Prepraveny objem zboZi v kombinované dopravé v hrubych tunach
M ISO kontejnery ~ EMvyménné nastavby  Esilnicni navésy a privésy

16

14

12
1 I I |
0 I I

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

mil. hrt
(o)) o] o
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N

Graf 1 Piepraveny objem zbozi v kombinované doprave v hrubych tunach [48]

3.1.1 Kontejnery
Nejvyznamnéjsi podil v kombinované dopravé maji kontejnery. Jedna se predevsim o ISO
kontejnery, které maji unifikované rozméry a ram, takze manipulace s nimi je provadéna
jednotnou technikou a je zejména dodrzena konektivita mezi silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou.
Kontejnery lze také stohovat na sebe ¢imz dochazi k efektivnimu skladovani nebo pieprave

(napt. kontejnerové lod€) a zjednoduduji tak komplexni dopravni fetézec nebo také mohou
slouZzit jako ochranny prvek.
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Nejcastéji se vyuzivaji ISO kontejnery fady 1 a to konkrétné velikost 1A a 1C. Kontejner 1A
ma délku 40 stop (12 192 mm) respektive 20 stop (6058 mm) v piipadé velikosti 1C. Vyska
kontejnerd je 8 stop (2 438 mm) [25]. Kontejnery vSak mohou mit rizna provedeni od téch
standardnich, pies chladici nebo mrazici az po s poklopem pro sypké materialy nebo nadrzkoveé
pro tekutiny. Je tedy vidét, ze vyuziti ISO kontejnert je velmi Siroké, dokaze se ptizpusobit
potiebam zékaznika a vyuziva se celosvétove [6].
3.1.2 Vyuziti silni¢nich navésu

DalSim prvkem vyuzivanym pro kombinovanou dopravu na Zeleznici jsou silni¢ni navésy
a privésy. Ty se nejcasteji dopravuji nékolika zptisoby:

- systém RolLa

- pfeprava navésu na Zelezni¢nim voze

- podvojny (bimodalni) navés
Systétm RolLa (Rollende — Landstrasse) spo¢iva V najeti silni¢ni soupravy (kamionu)
na nizkopodlazni Zelezni¢ni viiz. Nasledné tak dojde Kk vytvofeni uceleného vlaku, ktery
zahrnuje zpravidla 17-26 Zelezninich vozi s nalozenymi kamiony. Ridi¢i kamiond se
piepravuji v osobnim voze, coz méa vyhodu, Ze ¢as straveny ve vlaku se jim zapocitava do doby
potiebné pro odpocinek. Systém je vyhodny provozovat piedevsim tam, kde dulezité tranzitni
silniéni tepny pfekonavaji vysoké prevySeni, v Evropé typicky napt. Alpské zemé jako
Rakousko nebo Svycarsko. Nevyhodou systému je, Ze z pohledu logistiky se nejedna
o0 efektivni pfepravu, jelikoz se ptepravuje znacné mnozstvi tzv. mrtvé vahy ve form¢ tahace
a navésu [6].
Dalsi variantou je naloZeni pouze silni¢nich navést na Zelezni¢ni vozy, coZ eliminuje neseni
vySe zminéné ,,mrtvé* vahy. Jedna se o jetabem manipulovatelné navésy se zesilenou podlahou
WALTER, ktera takovou kombinovanou piepravu uskuteciiuje a jejiz vozidlovy park ¢ita skoro
11 000 navésu. V roce 2019 spolecnost uskuteénila vice nez 431 816 pieprav S Usporou
362 686 t CO za rok [26].

Obr. 9 Nakladani navésu na zelezni¢ni viiz pomoci manipulaéni techniky [26]
Dalsi moznosti jsou podvojné neboli bimodalni navésy. Jedna se o specidlni vyztuzeny naves,
ktery umoznuje podsunout Zeleznicni podvozky a utvofit tak uceleny vlak bez pouziti
zelezni¢nich vozli. Neni potfeba zadnych specialnich manipulacnich prostiedki, staci pouze
zapusténé koleje, které umozZni tahaci na né zajet. Podsunuti zelezni¢niho podvozku je relativné
rychlé a zabere pouze 3 minuty, celkové sestaveni vlaku je ale zdlouhavéjsi. V Evropé tento
systém neni roz$iten, vyuziva se predevsim v USA [6].
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3.1.3 Vyménné nastavby

Vyhodou vyménnych nastaveb je vétsi lozny prostor a mensi hmotnost, nez maji 1SO
kontejnery a Ize s nimi manipulovat i bez potieby dal$ich stroji, coz u ISO kontejnert nelze.
D¢je se tak pomoci vysuvnych noh. Nevyhodou v3ak je jejich omezené stohovani (maximalné
téi vrstvy u nastaveb skiinového provedeni). Systém neni az tak masivné rozsifen a vyuziva se
spiSe v ramci uceleného fetézce. V Ceské republice ho vyuZiva napi. spoleénost PPL [6], [24].

3.1.4 Systém ACTS

Systém ACTS (Abroll-Container-Transport-System) kombinuje ptepravu po silnici a Zeleznici.
Dé&je se tak za pomoci specidlnich odvalovacich kontejnerti, které mohou byt pfepravovany
na automobilovych podvozcich (nosi¢ich) a zaroven na ploSinovych vozech s oto¢nym ramem
pro uchyceni. Na zelezniénim voze jsou prepravovany az tiéi kontejnery, kterych existuje
ptiblizn¢ 30 zéakladnich typt. Maji jednotné rozméry a nejéastéji se jedna o kontejnery
valnikového typu, které jsou oteviené nebo uzaviené a slouzi pfedevsim pro piepravu sypkych
materiala (uhli, dfevni $tépka, odpad). Vyhodou tohoto systému je, Ze pro naloZeni
na zZelezni¢ni viiz se vyuziva pouze hydraulického ramene na automobilovém podvozku, jak je
vidét na obr. 10. Neni tak potieba 74dna dalsi manipulaéni technika. V Ceské republice tento
systém vyuZziva pouze PKP CARGO INTERNATIONAL a.s. (diive AWT), ktera je zaroven
nejveétsim operatorem tohoto systému v Evropé s ptiblizné 400 vozy pro tento systém [24], [27].

o

Obr. 10 Nakladani kontejneru na Zelezni¢ni vz — systém ACTS [27]
3.1.5 Systém Innofreight

Jednd se o kontejnerovy systém, ktery vyuZziva unifikovanych rozméri kontejnert
a plodinovych Zelezni¢nich vozi. Kontejnery se déli na nékolik typt ve tfech velikostech — XL,
XXM a XXL. Plosinové vozy lze vybavit i nastavbou pro piepravu dieva, primarné je ale
Systém zaméteny na dopravu sypkych a volné lozenych materiala jako je dievni $tépka, uhli,
cukrova fepa, biomasa nebo obiloviny. V Ceské republice je nejvétsim uzivatelem CD Cargo,
a.s., které systém vyuZziva od roku 2005 a v roce 2017 podepsalo smlouvu na nakup az 500
nakladnich vozii v prab&hu péti let spole¢né s odpovidajicim mnozstvim kontejnert [28].

Kontejnery jsou manipulovatelné pomoci vertikalnich jerabt, ale také pomoci celnich
vysokozdviznych vozikd s oto¢nym mechanismem, viz obr. 11, ¢i pomoci stacionarnich
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vykladacich zafizeni. Primarn¢ je systém zaméfeny na zefektivnéni prepravy na zeleznici, jeho
vyuziti Ize vidét na obr. 12, 1ze ho ale vyuzivat i ramci silni¢ni dopravy [28].

Obr. 11 Vyprazdiovani kontejneru pomoci vysokozdvizného voziku s otoénym
mechanismem [49]

ik

Obr. 12 Vlak sloZeny z plo$inovych vozi a kontejnerti Innofreight [50]
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3.2 Zelezni¢ni souprava v kombinované dopravé

Technicko-ekonomické modely vytvorené v této praci, které budou rozebrany v dalSich
kapitolach, jsou univerzalni, primarn¢ jsou ale koncipované pro vyuziti v kombinované
dopravé. Pro tyto ucely je vyuZivana kombinace ploSinovych (intermodalnich) vozd, na kterée
jsou umistény kontejnery ¢i silni¢ni navésy, jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.
Zelezniéni souprava se sklada zlokomotivy a nasledné piipojenych ZelezniGnich vozi.
V zavislosti na pocétu vozi Vsoupravé a celkové taZzené hmotnosti (hmotnost vozu
a prepravovaného nakladu), 1ze vyuzit jednu ¢i vice lokomotiv vzhledem k jejich maximalni
tazné sile. Lze vyuzit také tla¢na lokomotiva na konci soupravy (tzv. postrk), ktera je vyhodna
v ptipadech, kdy je potieba piekonat vétsi prevyseni. S ohledem na trakci jsou k dispozici
elektrické a dieselove lokomotivy, ptipadné jejich kombinace, kdy pievazuje elektricky pohon
a dieselovy agregat slouZi pouze na kratkém Useku (tzv. Last mile) napf. na vleéce apod.
Z pohledu béznych sérioveé vyrabénych lokomotiv jsou ty elektrické zpravidla vykonnéjsi.
Zelezniéni vozy uréené pro kombinovanou dopravu jsou ve vétsing piipadi plosinové bez
bocnic, které maji za cil chranit proti povétrnostnim vliviim. Lze se také setkat s oznacenim
jako kontejnerové ¢i intermodalni vozy. Vozy, kde je uvazovana pouze doprava kontejnerti
nebo vyménnych nastaveb jsou velmi casto bez ucelené podlahy, pouze s nezbytnymi
vyztuzemi tak, jak je patrne z obr. 13 ¢i obr. 14. Plosinovych ¢i intermodalnich vozi je cela
fada a zpravidla se li§i drobnostmi respektujici konkrétni uziti vozu. Napi. CD Cargo, a.5. mé
ve svém vozovem parku 8 riznych ploSinovych vozu, které vyuZiva predevsim pro kusové
a objemné z&silky, a5 typt intermodalnich vozi, které jsou primarné urceny k dopraveé
kontejnerti. Mezi intermodalni vozy v parku CD Cargo, a.s. se fadi tyto vozy [29]:

- Sggmrss 55 — Sestindpravovy kloubovy vz pro intermodalni piepravy (90"),

- Sggrss 55 — Sestinapravovy kloubovy viiz pro intermodalni ptepravy (80°),

- Sgjs 69 — ¢tyfnapravovy viiz pro intermodalni piepravy,

- Sgnss 55 — Ctyfnapravovy viz pro intermodalni piepravy,

- Sgs 11 — ¢tyfnapravovy plosinovy viiz pro intermodalni pfepravy.

Obr. 13 Sggmrss 55 — Sestinapravovy kloubovy viiz pro intermodalni piepravy (90) [30]
Vuz Sggmrss 55, jehoZz schéma je zobrazeno na obr. 13, je uréeny pro piepravu velkych
kontejneri (az do velikosti 457) a vyménnych nastaveb (aZ do délky 13,6 m). Jeho specificka
konstrukce za vyuZziti kloubového mechanismu a pouze tii podvozka zvySuje efektivitu
ptepravy oproti vyuziti dvou samostatnych vozd. Lozné délka vozu je 27 640 mm, celkova
délka ptes narazniky 29 590 mm [30].
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Obr. 14 Sgnss 55 — ¢tyinapravovy vz pro intermodalni piepravy [31]
Na obr. 14 je schéma vozu Sgnss 55, ktery je ur¢en opét pro dopravu kontejnertt a vyménnych
nastaveb, nejcastéji se ale vyuziva pro piepravu v ramci systému Innofreight jak lze vidét
naobr. 12 na strané 33. Viz je Ctyinapravovy se dvéma podvozky. LozZna delka vozu je
18 400 mm, celkova délka ptes narazniky 19 640 mm, Ize tak na né&j umistit az 3 Innofreight
kontejnery velikosti XXL, které maji délku 6 096 mm a Glozny objem 46 m® [10], [31].
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4 VLECKA

Vlecka je zelezni¢ni draha, kterd je vyuzivana pfevazné pro napojeni prumyslového objektu
(vyrobni areal, terminal, piekladisté apod.) do zeleznicni sité, at’ uz regionalni nebo celostatni.
Zpravidla je vlecka napojena do kolejisté zelezniéni stanice [32].
Zakladni déleni vlecek je definovano v Zakonu o drahach, §22a a §23 a déli se na dva zakladni
typy [19]:

- vefejné piistupnd vlecka,

- vefejné nepristupna vlecka.

Veiejné nepristupna je vlecka tehdy, pokud je soucasti pruimyslového nebo zemédélského
arealu nebo slouzi pro potieby vlastnika nebo opravnéné osoby. Na verejné pristupnou vliecku
jsou kladeny mnohem vy3si pozadavky a vlecka se tak fidi stejnymi pravidly jako pro drahy
celostatni nebo regionalni a musi pro ni byt vydano PoD. Zakladni rozdil Ize definovat tak,
Ze na vetejné nepristupné vleGce mize jeji majitel nebo provozovatel rozhodovat za jakych
podminek, za jakou cenu a jakému dopravci umozni piistup. Zjednodusené feceno, vse je
zavislé na jeho rozhodnuti. Na vetejné piistupné vlecce toto definuje PoD pro danou vlecku,
a jeji majitel nebo provozovatel tak musi umoznovat rovné podminky pro vSechny dopravce,
ktefi maji zajem vlecku vyuzit [19].

Ochranné pasmo drahy® je u vle¢ky 30 m od osy krajni koleje. V tomto pasmu lze zfizovat
stavby jen se souhlasem drdzniho spravniho Ufadu a za podminek jim stanovenych. Pro vlecky,
které jsou vedeny po pozemnich komunikacich, v uzavieném prostoru provozovny nebo
v obvodu piistavu, se ochranné pasmo neuvazuje [19].

4.1 Zelezni¢ni téleso

Zelezniéni t&leso se sklada z zelezniéniho svrdku a z Zelezni¢niho spodku. Zelezni¢ni svrek
tvoii kolejnice, upeviiovadla, prazce a kolejové loze. Zelezniéni spodek zahrnuje téleso
zelezni¢niho spodku, stavby Zzelezni¢niho spodku, dopravni plochy a komunikace, drobné
stavby a zafizeni Zelezniéniho spodku. Zelezniéni téleso miizeme také délit z hlediska prenaseni
zatizeni od kolejovych vozidel. V tom ptipadé¢ je déleni na kolejovy rost (kolejnice,
upeviiovadla, prazce) a prazcové podloZi, coZ je vicevrstvy systém, ktery se sklada z kolejového
loZze pod prazcem, konstrukéni vrstvy Zelezniéniho spodku a zemniho télesa. Ukolem
praZzcoveho podloZi je prenaset zatizeni od vozidel a od fyzikalnich sil jako je napf. odstiediva
sila nebo pri¢né sily od styku kol vozidla s kolejnici. Prazcové podlozi musi byt natolik stabilni,
aby zarucilo zachovani presné geometrické polohy koleji. Jednotliva déleni graficky zobrazuje
obr. 15 [33].

Kolejovy rost
b (kolejnice, upeviiovadla,prazce
l —L |: J ’ p !p }

I Zeleznicni svriek

e ! .. ..
I Zeleznicni spodek 1 *————  PraZcovépodiozi

| A (vrstva kolejoveého loze

__Zemni plan pod prazcem, konstrukéni vrstva

Plan télesa Zelezni¢niho spodku télesa Zeleznitniho spodku
Zemni téleso)

Obr. 15 Zeleznic¢ni t&leso [34]

15 Ochranné pasmo dréhy tvofi prostor po obou stranach dréhy, jehoZ hranice jsou vymezeny svislou plochou
vedenou. Zakon o drahach vymezuje povinnosti a ¢innosti, které v ochranném pasmu lIze provadét [19].
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Z&kladni a nejdulezitéjsi rozméry Zelezni¢niho télesa pro jednokolejnou trat’ udava obr. 16.

a) 6,00 b) 6,20

c) 3,00 +a
3,00 3,10
min.0,40
o
NN T Ty,
E /:(, S i _ft — 1
,'-//”"-'“—34 ;_5%_ - T ‘ T T aop SR, —

Obr. 16 Rozméry télesa zelezni¢niho spodku [34]

a) plan télesa zelezni¢niho spodku vodorovna, zemni plan ve sklonu, trat’ v ptimé

b) plan télesa zelezni¢niho spodku a zemni plan ve sklonu, trat’ v pfimé

c) plan télesa Zelezni¢niho spodku vodorovna, zemni plan ve sklonu, trat’ v oblouku
(teckovang)

Pro ptipad c¢) se zvétSuje rozmér plané o hodnotu a, ktera zavisi na pievyseni v oblouku [33]:
- pfi prevySeni p = 30 mm az 79 mm je hodnota ,,a“ min. 0,10 m,
- pfi prevySeni p = 80 mm az 150 mm je hodnota ,,a* min. 0,20 m.

4.1.1 Zelezni¢ni spodek
Hlavni ¢asti Zelezni¢niho spodku je jeho téleso. Jeho nejdilezitéjsi ¢asti jsou zemni téleso,
konstrukéni vrstvy a podkladni vrstva. Na obr. 17 jsou znazornény hlavni ¢asti télesa
zelezni¢niho spodku, kdy leva polovina zndzornuje téleso v zafezu, prava polovina potom
téleso v nédsepu .

ZAREZ NASEP

plan télesa Zeleznicniho
spodku = zemni plan

plaf tElesa Zeleznitniho spodku
stezka w zermn plai

konstrukéni wrstva télesa
zeleznicniho spodku

zemniteleso (zerning
% nepropusina a namrzava)

)

zermni feleso
{zemina propusing I— .
a nenamrzava) | _povrchierénu

| podloZi zernniho télesa

Obr. 17 Hlavni ¢asti télesa zelezni¢niho spodku, zafez a nasep [33]

Zakladni ¢ast télesa Zelezni¢niho spodku tvofi zemni téleso. Pro néj se vyuZziva propustnych
zemin, nahradnich materiala jako je napt. vysokopecni struska nebo vysivky anebo skalnich
hornin (kamenivo o pfedepsané frakci). Horni plocha zemniho télesa se nazyva zemni plan.
Zemni plan mize byt bud’ vodorovna anebo v pricném sklonu 5% (v urcitych specifickych
ptipadech mize byt 3% nebo 4%). Vodorovnou zemni plan lze vyuzit pouze u zemin
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nesoudrznych, propustnych a nenamrzavych, v tomto piipadé nejsou zapotiebi konstrukéni
vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku [33].

Pokud je v8ak zemni t¢€leso tvofeno nepropustnymi a namrzavymi zeminami, jsou zapotiebi
také konstrukéni vrstvy. Konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku jsou vrstvy mezi plani
zelezni¢niho spodku a zemni plani, kdy zlepSuji vodni a teplotni rezim Zelezni¢niho spodku,
zvySuji unosnost télesa a prenasi ucinky provozniho zatizeni [33].

Dilezitym parametrem pro konstrukci zelezni¢niho télesa je inosnost plané télesa Zelezni¢niho
spodku a unosnost zemni plané. Odviji se od druhu zelezni¢ni drahy, tratové rychlosti a typu
pouzité zeminy ke stavbé zemniho télesa. Pro vle¢ky nejsou Unosnosti piedem stanovené
auruji se na zakladé podrobného geotechnického prizkumu. Jako zakladni Kkritérium
Unosnosti se pouZiva staticky modul pietvarnosti, ktery se stanovuje zatézkavaci zkouskou [33].

Ze statického modulu ptetvarnosti vychazi také navrh konstrukénich vrstev. Jejich minimalni
tloustka je 0,15 m, nasledné je ale zpiesnéna vystupy z geotechnického pruzkumu. Zakladni
postup uvadi piedpis SZDC S4 Zelezniéni spodek!’, ptiloha 6. Jedna se o iteraéni postup, kde
cilem je ziskat vypocteny ekvivalentni modul pfetvarnosti celé konstrukce télesa zelezni¢niho
spodku v urovni plané télesa zelezni¢niho spodku Ep pfiblizné rovny, jako je minimalni modul
pietvarnosti, ktery uvadi tab. 10 [33].

Tab. 10 Minimalni tloustky konstrukénich vrstev télesa Zelezni¢niho spodku [33]

Pozadovany modul pretvarnosti na plani télesa

Zelezni¢niho spodku Ep [MPa]
Material konstrukéni ‘

30 40
Minimalni tloust’ka konstrukéni vrstvy télesa
Zelezni¢niho spodku [m]
Vysokopecni struska 0,30 0,40

Stérkodrt, upraveny
recyklat'®, mineralni smés

vrstvy

0,20 0,30

Pozn.: V pripade, ze material konstrukcni vrstvy nespliuje ve vztahu k zeminé zemni plané
filtracni kritérium podle TNZ 73 6949 je treba na zemni plan ulozit filtracni geotextilii.

Z divodu ochrany zemniho télesa pted ucinky mrazu, je dulezité ur€it tloustku podkladni
vrstvy. Jednad se o pomérné komplexni problém, pro ktery je zapotitebi udélat geotechnicky
prizkum. Detailni popis uréeni tloustky podkladni vrstvy udavé piedpis SZDC S4 Zelezniéni
spodek?!’, piiloha 7 adéle piilohy, na které je odkazovano. V zavislosti na vodnim rezimu
a druhu zemin jsou stanoveny dovolené tloustky promrznuti zemin zemni plan€ hzdov, Které
uvadi tab. 11. Dostate¢na ochrana zemni plan¢ je tehdy, pokud promrznuta tloustka zeminy je
nizsi, nez hodnoty uvedené v tab. 11 [33].

16 Upraveny recyklat — vznika pfeddrcenim materialu starého kolejového loZe (tzv. vyzisk) doplnéného o drobné
ptirodni kamenivo v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno pozadované zrnitosti [53].

17 Dostupné z databdze Dokumenty a predpisy Spravy Zeleznic, https://www.szdc.cz/0-nas/vnitrni-predpisy-
spravy-zeleznic/dokumenty-a-predpisy
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Tab. 11 Hodnoty pfipustného promrznuti zemin zemni plané [33]

Dovolené tloust’ky promrznuti zemin zemni plané

hz,dov [M]

zeminy vysoce namrzavé . .
zeminy namrzavé

zeminy mirné namrzavé

Vodni rezim zeminy nebezpecné
namrzaveé

Druh traté

C A
piiznivy 0,30 0,40 0,50 0,50, 0,60 0,70
neptiznivy 0,15 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
velmi nepfiznivy 0,00 0,15 0,30 0,30 0,40 0,50

A — celostatni traté pro rychlost 120 az 160 km/h
B — celostatni traté pro rychlost mensi nez 120 km/h
C —regionalni traté

Aby bylo zabranéno nezddoucim plastickym zméndm celého zelezni¢niho télesa, je dillezitym
parametrem mimo jiné co nejlepsi odvodnéni. Toho je docileno bud’ jednostrannym nebo
oboustrannym sklonem Zelezni¢niho spodku. Nasledn¢ je voda zachytana odvodiovacimi
kanaly. Ty mohou byt bud’ oteviené (drazni ptikopy, piikopové zidky nebo Zlaby apod.) nebo
kryté (trativody, svodna potrubi, odvodnovaci Stoly apod.) [33], [34].

4.1.2 Zelezni¢ni svriek

Zelezniéni svriek je Cast trati, kterd je poloZena na Zelezni¢nim spodku a plni nosnou a vodici
funkci pro jizdu drazniho vozidla. Zelezniéni svrek je tvoten kolejovym loZem a kolejovym
roStem. Kolejové loze rozklada zatizeni do Zelezni¢niho spodku a musi byt natolik stabilni, aby
zajistilo piesnou geometrickou polohu kolejového rostu. Ten nese vozidlo jako takové, tlumi
jeho dynamické ucinky a ptenasi zatiZzeni do lozZe [35].

V dnes$ni dobé lze nalézt dvé hlavni konstrukce zelezni¢niho svrsku. Klasickou koncepci
s kolejovym lozem, na které je umistén kolejovy rost, a moderni konstrukci, kde kolejovy rost
je uchycen piimo do betonové podkladni vrstvy [34].

Kolejovy rost se sklada z kolejnice a kolejnicovych podpor neboli prazci. Ty mohou mit
odlisné tvary a miazou byt z riznych materiali, napf. kamenny, difevény, betonovy nebo
ocelovy. Dalsi soucast je drobné kolejivo jako jsou podkladnice, svérky, spojky nebo vlozky.
Na prazce je samotné kolejnice uchycena pomoci upevitovadel, coz jsou Srouby, hieby nebo
rizné specialni krouzky [35].

Kolejové lozZe je tvofeno kamenivem — ptirodnim, recyklovanym nebo umélym (vysokopecni
struska). Jeho tloustka se odviji od kategorie trati a také od pouzitého typu prazce. Jednotlivé

tloustky kolejového loze od lozné plochy prazce po plan télesa Zelezniéniho spodku uvadi tab.
12 [36].
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Tab. 12 Tloustka kolejového loZe [36]

Kategorie trati Prazce Tloust’ka [mm]

celostatni a regionalni drahy betonové 350

Vv tratovych a stani¢nich hlavnich
a predjizdnych kolejich drevéné 300
celostatni a regionalni v ostatnich betonové 300
stani¢nich kolejich drevéné 250
i betonové 250

na vleckach

drevéné 200
ve vSech ptipadech O(I:elove 350
ocelové ve tvaru Y 300

Kolejové loze méa omezené schopnosti tlumit vibrace, které se pienasi do Zelezni¢niho spodku
a tim ho mohou ¢asem naruSovat. Z tohoto divodu se muze pod kolejové loze umistit
antivibra¢ni rohoz, ktera zvysi tloustku loZze o 50 mm. Maximalni vyska kolejového loZe je
900 mm. Sitka kolejového loZe je v urovni lozné plochy prazce 1700 mm, piipustna je i $itka
1750 mm [34].

4.2 Technicko-ekonomicky model vle¢ky

V piipadé, kdy pro zapojeni piekladniho terminalu nebo zpracovatelského zatizeni
do zelezni¢ni sit¢ nebude k dispozici vhodna vlecka, bude zapotiebi ji vybudovat. Proto tato
prace obsahuje technicko-ekonomicky model pro jeji vybudovani.

Hlavni parametry pro vybudovani vle¢ky urcuji pfedev§im geografické podminky a nasledny
geotechnicky prazkum. To mé vliv na kolejové téleso, ochrannou vrstvu loZe a podobné. Jelikoz
jsou geografické podminky pro kazdou vlecku odlisné (podlozi, sklon, terén apod.) a zaroven
nelze obecné fict, jaké bude trasovani vlecky, byl model v tomto ohledu zjednodusSen.

Na zakladé¢ parametri uvedenych v kapitolach 4.1.1 a 4.1.2 a dle informaci dostupnych
v piedpisech SZDC S3 a S48 byl stanoven obecny prifez Zelezniéniho télesa. JelikoZ se jedna
0 obecny ptedbézny model, kde dopiedu neni znamé trasovani budouci vlecky, uvazuje se
v modelu pfima trat, tedy trat bez obloukd (pfedevS§im v piipadé pripojovaci koleje
do Zelezni¢ni sité). Suvazovanim oblouki by nepatrné¢ vzrostla spotieba materialu
na zelezni¢ni téleso Vviz obr. 16, ptipad c). Pro zemni téleso se uvazuje horsi pfipad, tedy ze
zeminy jsou nepropustné a namrzavé. Je tedy zapotiebi zfidit konstrukéni vrstvy. Byla zvolena
zemni plan v oboustranném sklonu 5%. Pro odvod vody na ptipojovaci a vytazné koleji byly
na obou stranach zavedeny oteviené piikopy. V nakladech nebylo uvazovano jejich mozné
opevnéni pomoci napi. ptikopové tvarnice, neni to ale nutné. Prifez Zelezni¢niho télesa pro
piipojovaci a vytaznou kolej ukazuje obr. 18. Pro samotna ramena vle¢ky byl uvazovan prutez
bez pouziti odvodnovacich ptikopd, jak ukazuje obr. 19, z divodu ptedpokladané zpevnéné
plochy kolem ramen vlecky.

18 Dostupné z databdze Dokumenty a predpisy Spravy Zeleznic, https://www.szdc.cz/o-nas/vnitrni-predpisy-
spravy-zeleznic/dokumenty-a-predpisy
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Rozmeéry prifezu zelezni¢niho télesa Se méni na zakladé zvolenych parametrd v modelu, kdy
se jedna piedevsim o technické parametry jako material konstrukéni vrstvy, poZadovany modul
pretvarnosti na plani télesa Zelezni¢niho spodku nebo material prazce. Rada rozmérii je ale dana
a jsou uvedeny na obr. 18, respektive obr. 19.
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3,4
2,6 2

S
0,15
0,5

Obr. 18 Priifez Zelezni¢niho télesa pro piipojovaci a vytaznou kolej
6
3,4
2,6

0,16

S
05

Obr. 19 Prifez Zelezni¢niho télesa pro ramena vlecky

Pro stanoveni tloustky konstruk¢nich vrstev je vyuZivana tab. 10 dle vybéru poZadovaného
modulu pietvarnosti na plani télesa zelezni¢niho spodku. V modelu neni uvaZovana ochrana
zemni plang proti promrznuti. Je to z toho diivodu, Ze vét§ina parametrt pro stanoveni ochranné
vrstvy vychazi z geotechnického priazkumu, ktery, jak uz bylo zminéno, neni v tomto obecném
ptipad¢ k dispozici.

Oblast vyznacena pieruSovanou ¢arou na obr. 18 a obr. 19 znazorfiuje odebrané podloZi. Jedna
se 0 puvodni vegetaci, vrstvu ornice piipadné nevhodné zeminy (bahnité néplavy, raselina
apod.) [37].

Cast parametrd technicko-ekonomického modelu byla pievzata z disertaéni prace [10],
piedevsim jednotkové ceny pro konkrétni stavebni Ukony. JelikoZ se jedna o praci obhajenou
v roce 2019, nebyla pfedpokladana vyrazna zmeéna jednotlivych cen a z toho divodu nebyla
zpracovana nova resSerSe pro dané nakladové polozky.

Technicko-ekonomicky model dovoluje nastavit nékteré konstrukéni parametry vlecky jako
napf. material prazce, material konstrukéni vrstvy nebo pozadovany modul pietvarnosti
na plani télesa Zelezni¢niho spodku. Déle se zvoli pocet ramen vlecky a pocet vozil soupravy.
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Tab. 13 ukazuje ekonomickou studii vliecky pro nasledujici volené parametry:

- materiél praZce — beton,
- material konstruk¢ni vrstvy — Stérkodrt’, upraveny recyklat nebo mineralni smes,
- pozadovany modul pfetvarnosti na plani télesa zelezni¢niho spodku — 40 MPa,

- pocet ramen vlecky — 3,

- pocet vozu soupravy — 20 (délka jednoho vozu je 19,64 m),
- ptipojovaci/vytazna kolej — 500/500 m.

Tab. 13 Ekonomicka studie vlecky

Polozka

Jednotka Mnozstvi

Jednotkova

NELYET)Y

cena

celkem

Studie proveditelnosti - 1

Stavebni povoleni + ohlaseni - 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
Stavebni projekt - 1 1 000 000 K¢ 1 000 000 K¢
Odtézena zemina m? 14 474 300 K¢ 4 342 293 K¢
UloZeni na skladku m? 14 474 500 K¢ 7237 155 K¢
Pocet vyhybek, S49 1:9-190 ks 4 1 000 000 K¢ 4 000 000 K¢
Celkova délka koleji, S49, B91 m 2 158 12 000 K¢ 25900 800 K¢
Ztizeni zemniplané m? 4079,81 1500KE | 6119712 K&
bez odvodnovacich ptikopi

Zfizeni zemni plané m? 2 429,52 1 500 K& 3 644 279 K&
s odvodnovacimi ptikopy

iéllzejegl zeleznicniho telesa - m? 9 030,02 1500 K& | 13 545 023 K&
Z{lzem zelezni¢niho télesa — 3 133877 1 500 K& 2 008 158 K&
vyhybky

PolozZeni koleje S49 B91 BK 2 158 8 000 K¢ 17267 200 K¢
Uprava zpevnéné plochy kolem 2| 59136,00 500 K& 29 568 000 K&
ramen vleCky

Zarazedlo kolejnicove ks 1 150 000 K¢ 150 000 K¢
ZabezpecCovaci zafizeni - 1 30 000 000 K¢ | 30 000 000 K¢
Stavédlo - 1 10 000 000 K& | 10 000 000 K¢
Oploceni - 1 2 500 000 K¢ 2 500 000 K¢

Celkova cena za vybudovani vle¢ky SYAVAYEYAIN (¢

Schéma vlecky je zobrazeno na obr. 20, ktery ukazuje vlecku se tfemi rameny.

1 Rameno vie¢ky
1@ Vyhybna
] Zardzedlo

Obr. 20 Schéma vlecky
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Jak vyplyva z ekonomické studie vlecky, jeji vybudovani je vysoce nakladna zalezitost.
Ne vzdy je vSak moznost vybudovat primyslovy objekt na misté, které je napojeno
na zelezni¢ni sit’ a do Uvah a planovani tak musi tak byt zahrnuto i vybudovani potiebného
napojeni, tedy vlecky. Nejnakladnéjsi ¢asti je samotny kolejovy rost, zabezpeCovaci zafizeni
a uprava ploch kolem ramen vlecky pro snadnou obsluhu. Predpokladana délka realizace
vystavby se lisi dle slozitosti vystavby. Jelikoz tyto projekty jsou vétSinou zadavany
soukromymi spole¢nostmi, nejsou udaje o délce realizace z pravidla vetejné dostupné.
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5 PLANOVAC DOPRAVNI CESTY

Planovac dopravni cesty je zalozen na vyhledani nejkratSich dopravnich cest mezi dvéma body
urCenymi uzivatelem. Kod pro vytvofeni matice nejkratSich vzdalenosti je psany ve Visual
Basic for Applications (VBA) a byl pievzat z disertacni prace [10] stejné jako jadro kodu
pro samotny planova¢. KAd byl déle rozpracovan a rozsiten o dal$i funkcionalitu.

Planova¢ vychazi z volné dostupnych informaci v PoD pro rok 2021 a neni zde feSena napf.
propustnost trati, aktualni obsazenost traté piipadné¢ zab&éhnuté standarty v zelezni¢nich
stanicich. Jedna se o Udaje, které nejsou vetejné dostupné, piipadné obtizné implementovatelné.

5.1 Databaze zelezni¢nich trati

Databaze Zelezniéniho modelu vychazi z PoD pro rok 2021. Z&kladni kostru databaze tvoti
seznam vsech trati, ktery obsahuje piiloha B viz kapitola 2.4.1. Cislo traté vychazi z Gfedniho
povoleni. Jedna se o pétimistné Cislo ve formatu XXX 00. Traté jsou zobrazeny v mapé
MO1 — Cislovani trati podle Ufedniho povoleni, ktera je sou¢asti PoD pro rok 2021. Néahled
mapy MO1 ukazuje obr. 3 na strané 13, detail napf. prazského Zelezni¢niho uzlu poté obr. 21.
Je zde pouze jedina vyjimka, a to u traté¢ Ejpovice — Chrast u Plzné, ktera je oznacena formatu
XXX 05, konkrétn¢ jako trat’ 360 05. Dtive tato trat’ byla soucasti traté¢ 360 00 Beroun — Plzen
hlavni nadrazi, po vybudovani tunelu Ejpovice byl Usek Ejpovice — Plzen Doubravka
vyhodnocen jako nepottebny. V tseku Chrast u Plzné — Plzenn Doubravka byla kolej snesena
a usek EJpOVICe Chrast u Plzn¢ pieznacen s respektem ke znaceni puvodni traté.
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Obr. 21 Zelezni¢ni uzel Praha [12]

Lze se take setkat s oznacCenim traté jinymi ¢iselnymi fadami. Prvni z nich je tfimistné ¢islo
ve formatu XXX, napt. 010, 230 a podobné. Toto Cislovani se pouziva ve vztahu s osobni
dopravou ajedna se o cisla podle knizniho jizdniho fadu. Podobné tiimistné ¢islovani —
Cislovani trati pro ucely pomucek Grafikonu vlakové dopravy (déle jen ,,GVD*) — se pouZiva
v souvislosti s tvorbou grafikonu. Ctyfmistnym ¢&islovanim se oznaduji traté podle tabulek
tratovych poméri. Cislo je ve formatu XXX doplnéné o pismeno A, B nebo ,,-“. Ani jedno
Z téchto oznaceni nema piimou souvislost s ¢islem traté dle afedniho povoleni [38].
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Pro prvotni sestaveni databaze Zelezni¢ni infrastruktury bylo vyuZito informaci z tabulek
popsanych v kapitole 2.4.1. Nejpodstatnéjsi jsou data, ktera jsou shodna v obou tabulkach —
tedy cislo traté a nazev zacatku a konce traté. Kilometrické polohy zacatku a konce traté jsou

dal$i velmi dilezité parametry, které budou rozebrany nize.

PoD a vySe zminéné tabulky, obsahuji pouze vychozi a koncovou stanici traté. Databaze
vytvotena pouze z téchto tdaji by byla nepfesna a pro praktické pouZiti nevhodna. Nejvétsi
komplikaci by bylo, Ze vytvoiena databaze by neumoZnovala najit spojnice pro vSechny traté.
Bylo tedy nutné databazi rozsitfit o dalsi body na jednotlivych tratich. Toho bylo docileno
n¢kolika zpusoby.

Prvni dulezité rozsifeni bylo pomoci tratovych bodi, kde na sebe jednotlivé traté navazuji. Tyto
body byly odedteny z mapy M01 — Cislovani trati podle Utedniho povoleni. Na obr. 21 je
zobrazen detail prazského Zelezni¢niho uzlu. Jako piiklad pro rozsiteni bude slouzit trat’ 301 00
Praha-Uhfinéves — Zab¢hlice odbocka. Na tuto trat’ se napojuje od severu trat’ 334 00 Praha-
Hostivai — Praha-MaleSice. Aby vypoétovy model fungoval spravné, musela byt databaze pro
trat’ 301 00 rozsifena o stanici Praha-Hostivatf. Takto probéhlo rozsifeni pro vSechny traté,
pokud to vyZadovaly.

Takto rozsifena databaze by jiz byla funk¢ni. Nebyla by ale dostate¢né detailni a byla by
zaroven nepiesna pro zobrazeni vySkového profilu dopravni cesty. Proto byla jesté rozsifena
0 vyznamneé stanice a tratové body na jednotlivych tratich. K tomu byly v prvé fadé pouZity
Udaje z databaze zelezni¢niho modelu obsazeného v diserta¢ni préci [10]. Dale byla databaze
doplnéna z vefejné dostupné databaze zelezni¢nich trati [39] o vybrané stanice a tratové body.
Tato databaze v3ak neni oficialni material Spravy Zeleznic nebo jiné organizace, vychazi viak
Z redlnych a ptesnych udaji.

Modifikovana databaze nasledné musela byt doplnéna o potiebné vzdalenosti mezi
jednotlivymi tratovymi body, tzv. hranami. Nejdiive bylo vyuzito udaji z PoD pro rok 2021
[12], kde jiz zminéna piiloha B a souvisejici tabulky obsahuji kilometrickou polohu zacatku
a konce traté. Tabulka A také obsahuje celkovou stavebni délku traté. Tyto Udaje ale nejsou
ideélni pro aplikaci u vSech trati v tvofené databazi ptredmétné prace. At uz z pohledu, Ze se
jedna pouze o polohu pocatku a konce traté€, nikoliv bodu lezicich na trati, tak take z pohledu,
ze neni zfejmé, kde lezi referencni bod kilometrické polohy. Az na nékolik vyjimek totiz tyto
kilometrické polohy pro jednotlivé traté nezacinaji v nule. V tomto ohledu by teoreticky bylo
mozné kilometrovy zacatek dopravni cesty posunout a byla by tak stanovena spravnéd délka
hrany, ale z pohledu komplexni infrastruktury by vznikalo velké mnozstvi chyb. Casto také
celkova stavebni délka neodpovida rozdilu mezi kilometrickou polohou pocatku a konce traté.
Napf. pro trat’ 105 00 Marianské Lazné — Karlovy Vary je kilometricky pocatek trati 0,390 km,
respektive konec 2,612 km, stavebni délka trati je vSak 56,947 km. Je to zpusobeno pravé
riznymi referen¢nimi body Vv Zeleznicni siti, od kterych jsou jednotlivé polohy ur¢ovéany. Velmi
Casto se také stava, Ze v prubchu traté se zmeéni smysl kilometrického piirastku. Kilometrické
polohy pocatku a konce trat¢ a stavebni délku traté Ize spolehlivé vyuZit jen pro velmi malé
mnozstvi trati, pfedevsim pro Krétké trate.

Pro urceni kilometrickych poloh bylo opét vyuzZito stejnych zdroji jako pro rozsifeni databaze
o jednotlivé tratové body, tedy disertacni prace [10] a vetejné dostupné databaze Zelezniénich
trati [39]. Udaje v této databézi vychazeji z tabulek tratovych poméra (TTP), které viak nejsou
vefejné dostupné.

V PoD pro rok 2021 jsou uvedeny pouze traté, které ma ve spravé Sprava Zeleznic. Jsou zde
uvedeny také traté ve spraveé spolecnosti PKP CARGO INTERNATIONAL a.s., konkrétnég trat’
843 00 Milotice nad Opavou — Vrbno pod Pradédem, a dvé traté ve spravé PDV Railway a. s.
Jedna se o traté 123 00 Sokolov — Kraslice statni hranice a 624 00 Trutnov hlavni nadrazi —
Svoboda nad Upou. Nejsou zde ale uvedeny traté, které vlastni AZD Praha s.r.o. a také zde
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nejsou uvedeny dvé uzkorozchodné traté, které spravuji Jindfichohradecké mistni drahy, a.s.
Uzkorozchodné traté nebyly do databaze zahrnuty, jelikoZ s nejvétsi pravdépodobnosti na nich
nakladni doprava nebude provozovana a pokud ano, bude velmi specificka a bude spojena
s oznamovaci povinnosti. Traté ve spravé AZD Praha s.r.0. byly do databaze zahrnuty, jelikoZ
se jednd o traté, kde se nakladni doprava muze uskutecniovat nebo se jiz redln¢ uskuteciiuje.
Konkrétné se jedna o traté Cizkovice — Obrnice, oznadeni dle PoD pro rok 2018 jako trat’ 408 00
[40], a KopidIlno — Dolni Bousov, dle PoD pro rok 2018 oznaceni traté 489 00 [40]. V PoD pro
rok 2021 jiz tyto traté uvedeny nejsou, pro prehlednost bylo ale jejich znaéeni v databazi této
prace zachovano.

Databaze jako takova je plné dostacujici pro bézné analytické modely, pldnovani dopravni cesty
nebo technicko-ekonomické modely, ktery napt. obsahuje tato prace. Pro detailni vypocty,
pfedevsim v oblasti planovani, by ji bylo vhodné rozsifit o vSechny tseky na trati, tedy fesit
databazi z pohledu ,,hrana-hrana“, neboli ,,vyhybka-vyhybka“. Nasledné by také §lo piesné
ur¢it sklonové poméry na trati. Dostupné informace, predev§im PoD udava pouze maximalni
sklon na konkreétni trati pro celou jeji délku. Z divodu, Ze nékteré traté maji i napt. pres 100 km,
je tento Udaj nevyuzitelny. Podrobné&jsi data jsou vSak nevetejna, v rdmci této prace tak v tomto
ohledu nebylo mozno vytvorit detailnéjsi databazi.

Z PoD také nelze zjistit v jakém technickém stavu jsou dané traté. Napt. trat’ 164 00 Dé&cin
hlavni n&drazi — Oldfichov u Duchcova je vedena v seznamu trati v ptiloze B, realné je na ni
ale od roku 2011 dlouhodoba vyluka a trat’ je v neprovozuschopném stavu. Druhym piikladem
muze byt trat’ 346 00 Jenecek vhb.¢.5 — Jenecek vhb.¢.6, kterd je také vedena v piiloze B, realné
je ale trat’ opét v neprovozuschopném stavu. Tyto problémy lze se z vétsi casti oSetfit
aplikovanim vyluk.

5.1.1 Vyluky

Jednou z dulezitych vlastnosti planovace je pravé implementace vyluk. Databaze trati
umoznuje zvolit, které iseky nemaji byt do vyhledavani zahrnuty. Implementace vyluk je tak
zaloZena na zakladé uzivatelského zadani, kdy si uzivatel vybere, které useky se nemaji
zahrnovat v planovani dopravni cesty. Jednd se o Useky, které jsou obsaZzeny v databazi trati.
Pokud je vyluka provadéna napi. pouze na jedné tratové koleji na dvoj a vice kolejné trati,
predpoklad je, ze usek neni povazovan jako vylukovy z divodu, Ze provoz miize probihat
na druhé koleji. Realné v§ak muze dochazet k omezenim napi. na koridorovych tratich, které
maji vysokou obsazenost. Nasledné v technicko-ekonomickém modelu Ize pracovat s tim, Ze
se pripocte k celkovému Casu predpokladané zpozdéni vlivem jednokolejného provozu. Jak uz
bylo zminéno, databaze neni feSena ve formatu ,,hrana-hrana“ (,,vyhybka-vyhybka“). Neni tedy
mozné vybrat napt. specifickou ¢ast v urcitém tratovém useku. Po zvoleni vylukovych useki
je nutné vytvofit redukovanou databazi trati a vytvofit novou matici nejkratSich vzdalenosti.

Jsou zde mozna dalSi vylepSeni, napf. implementace ¢asti od kdy do kdy je dana vyluka
naplanovana. Na zakladé¢ aktualniho dne by poté doslo k automatickému vytvoieni redukované
databidze a matice nejkratSich vzdalenosti. Toto feSeni by vSak bylo vyhodn&jsi ptipravit
Vv jiném programovacim jazyce. Microsoft Excel a VBA neni nejvyhodnéjsi feSeni pro rozsahlé
databaze a jejich rychlé ptepocitdvani. Vytvofeni matice nejkratSich vzdélenosti trva
na vykonném procesoru zhruba 20 minut, na bézném notebooku s primérnym procesorem
zabere vice nez hodinu. Jazyk VBA dokéZe pracovat pouze s jednim jadrem procesoru, vypocet
je tedy zdlouhavéjsi, nez by mohl byt, pokud by byl vypocet psany v programovacim jazyce,
ktery podporuje vice jadrové vypocty. Pokud vSak neni zapotiebi ¢asto ménit databazi, je toto
feSeni zcela dostacujici.
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5.2 Vstupni parametry planovace
Vstupni parametry planovace jsou, diky naSeptavaci, uzivatelsky piivétivé a ovliviiuji celkovy
vypocet planovace. Prvnim krokem je vybér vychozi a cilové stanice. Ve vybéru jsou obsazené
vSechny stanice/trat'ové body, které obsahuje databaze trati.
Druhym krokem je vybér prijezdnych stanic, pokud jsou poZzadovany. K dispozici je moznost
zadani az dvou prijezdnych stanic. Podminkou je jejich posloupnost ve smyslu priabéhu
dopravni cesty. Tietim krokem je vybér produktového faktoru vlaku, viz kapitola 2.4.3.
DalSim polem ve vstupnim zadani planovace je vybér, zda se jednd o jizdu pouze hnaciho
vozidla ¢i nikoliv. Tento vybér ma dopad na vypocet ceny za pouziti drahy, kdy jizda pouze
hnaciho vozidla na drahach provozovanych Spravou Zeleznic automaticky spada
do produktového faktoru P2. Pokud jizda pouze hnaciho vozidla je vykonana na draze, kterou
provozuje PDV Railway a.s., je vypocet ceny proveden pro lokomotivni vlak. Na draze
provozované PKP CARGO INTERNATIONAL a.s. je vypocet ceny pro vSechny druhy vlaku
totozny. Vypocet ceny je podrobné rozebran v kapitole 2.4.3 teto prace [12].

Poslednim vstupnim parametrem je vybavenost ¢inného hnaciho vozidla zabezpecovacim
systémem ETCS Level 2 nebo vy3si. Zadavaci okno planovace je na obr. 22.

Vstupni parametry

Vychozi stanice | Brno-Maloméfice st.6 j

Cilova stanice | Praha hlavni nddrazi j

Prijezdna stanice 1 [ Zahrnout do planovani | Havlikav Brod j

Prijezdna stanice 2 [~ Zahrnout do planovani | Bystfice nad Perndtejnem j

Produktovy faktor ‘ P2 - nakladni doprava nespecificka =
Jizda pouze éinnéheo hnaciho vozidla (lokomotivy)

Vybavenost ¢inného hnaciho vozidla ETCS Level 2 Ano -

Vyhledat

Obr. 22 Vstupni okno planovace dopravni cesty
5.3 Vystup z planovace

Jak uz bylo zminéno, planovac vyhleda nejkratS$i moznou dopravni cestu mezi vychozi a cilovou
stanici. Je tedy zaloZen na vyhledavani nejkratSich vzdalenosti mezi jednotlivymi tratovymi
body. Urceni celkové vzdalenosti mize byt provedeno dvéma zptsoby — prvné za pomoci
odectu z matice vzdalenosti nebo jako soucet jednotlivych tratovych vzdalenosti na vyhledané
dopravni cest¢.

Planova¢ ze zadané vychozi a cilové stanice vyhleda dopravni cestu, ktera je rozdélena dle
jednotlivych tratovych usekt. K jednotlivym stanicim jsou poté ptifazeny GPS soutadnice
a nadmoiska vyska. K tratovym usektim jsou pfitazeny informace o trati, jeji parametry, délka
useku a dulezitym pfifazenym parametrem je kategorie trati, ktera ma vliv na vypocet ceny
za pouziti drahy. Redukovana verze vystupni tabulky (nejsou zobrazeny veSkeré sloupce)
po vyhledani dopravni cesty mezi Prahou hlavnim nadrazim a TiSnovem je zobrazena dale
v tab. 14.
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Vyuziti Zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodaistvi

Z jednotlivych parametr obsaZzenych v tabulce Ize sestavit vySkovy profil dopravni cesty, viz
graf 2, a také graf celkové délky dopravni cesty, ze kterého lze odecist celkovou ujetou
vzdalenost pro projeti jednotlivymi stanicemi na trase. To ukazuje graf 3.
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Graf 2 Vyskovy profil dopravni cesty

VZDALENOST [km]

Graf 3 Celkova délka dopravni cesty
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Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

Vyhledané stanice a Useky jsou vykresleny do mapy, kterd zobrazuje geografickou polohu
dopravni cesty. Piesnost zobrazeni odpovida detailnosti a poctu stanic na jednotlivych tratich.
Dopravni cesta je vykreslena pfechodovym efektem, ktery pro snadnéjsi orientace a ptifazenti,
koresponduje se zobrazenim vyskového profilu dopravni cesty, ktery je obsazen v map¢ (pravy
horni roh), viz obr. 23. Microsoft Excel bohuzZel neumi nastavit tieti vrstvu v grafu tak, aby
barevné zobrazeni dopravni cesty korespondovalo s nadmoiskou vysSkou napi. ve smyslu, Ze
nizinné oblasti budou zobrazeny zelené a s pfibyvajici nadmoiskou vyskou se bude ménit barva
do Cervenych odstind.

0\

Obr. 23 Vykresleni dopravni cesty v mapé
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Vyuziti Zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

Tab. 14 Vystupni tabulka planovacée pro dopravni cestu Praha hlavni nadrazi — TiSnov (redukovand verze tabulky)

© 00 NO O W N -

el el el
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(@]
c
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\©
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>

V/zdalenost hrana-
hrana (ID X, ID x+1)

Nadmorska vyska

Kategorie drahy
(traté)

Praha hlavni nadrazi 0,000 50,0829453 | 14,4369669 | 210

Praha-Liben 2,926 | 2,926 | 50,1009458 | 14,5015297 | 210 | Praha hlavni nadrazi - Praha-Liben 32000 1
Praha-Béchovice 10,378 | 7,452 | 50,0826542 | 14,6051800 | 236 | Praha-Libefi - Praha-Bé&chovice 520 00 1
Praha-Béchovice Blatov 11,871 | 1,493 | 50,0850231 | 14,6362324 | 244 | Praha-Béchovice - Praha-Bé&chovice Blatov 520 00 1
Poficany 38,722 | 26,851 | 50,1112167 | 14,9224550 | 210 | Praha-Béchovice Blatov - Poficany 520 00 1
Pecky 46,657 | 7,935 | 50,0897647 | 15,0274947 | 200 | Pofi¢any - Pecky 520 00 1
Kolin 62,077 | 15,420 | 50,0306706 | 15,1953475 | 200 | Pecky - Kolin 520 00 1
Kutna hora hlavni nadrazi | 73,077 | 11,000 | 49,9620464 | 15,3007358 | 215 | Kolin - Kutna hora hlavni nadrazi 680 00 3
Caslav 82,077 | 9,000 | 49,9152200 | 15,3946433 | 245 | Kutna hora hlavni nadrazi - Caslav 680 00 3
Svétla nad Sazavou 120,077 | 38,000 | 49,6703744 | 15,4171461 | 400 | Caslav - Svétla nad Sazavou 680 00 3
Havlickuv Brod 136,077 | 16,000 | 49,5987158 | 15,5876972 | 425 | Svétla nad Sazavou - Havlicktv Brod 680 00 3
Pribyslav 152,077 | 16,000 | 49,5696806 | 15,7427903 | 455 | Havlickav Brod - Pfibyslav 700 00 3
Zd’ar nad Sazavou 169,077 | 17,000 | 49,5534867 | 15,9399275 | 585 | Piibyslav - Zd'ar nad Sazavou 700 00 3
Kfizanov 194,077 | 25,000 | 49,3847064 | 16,0803769 | 555 | Zd’ar nad Sazavou - K¥izanov 700 00 3
TiSnov 225,077 | 31,000 | 49,3469350 | 16,4183933 | 255 | Kfizanov - Tishov 700 00 3
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Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

5.4 Nepresnosti planovace

Z divodu postaveni planovaée na vyhledavani nejkratSich dopravnich cest, dochazi
v ojedinélych piipadech k sice spravnému vyhodnoceni, v praxi se ale pouziva mirn¢ odlisny
piistup. Jedna se predevsim o tseky, kde je velka hustota Zelezni¢ni infrastruktury. Jako ptiklad
Ize uvést vyhledani trasy z Plzn¢ hlavniho nadrazi do Pardubic hlavniho nadrazi. Pro tisek Plzen
hlavni n&drazi — Beroun je vSe v pofadku. Z Berouna poté planova¢ vyhleda cestu pies Rudnou
u Prahy a nasledné Prahu-Smichov, Prahu hlavni nadrazi a Prahu-Béchovice odkud trasa
pokracuje ptes Kolin dale do Pardubic. Redln¢ by ale trasa byla pldnované z Berouna pies Zadni
Tteban, Prahu-Radotin, Prahu-Kr¢, Prahu-MaleSice a Prahu-Béchovice, odkud by dale
pokracovala pies Kolin do Pardubic. Prujezd pies prazsky Zelezni¢ni uzel pro nakladni dopravu
ukazuje obr. 24.

Kralupy nad Viavou Neratovice ~ Praha-Satalice Praha-
Horni Podemice .

Praha-Vysocan;
) vy Y Odb Skaly - s

Vyh
Praha-BubeneC
I Praha-Libefi

Praha-Dejvice  Praha-Bubny

Praha ~viadukt . ¥
Masarykovo nadr.- l

Praha-Béchavice
~Dvorana tov

raha-Béchovice

“Prahahi.n.  Praha-Zizkov

Vyh Praha-

% Praha-Smichov
g -sev. zhi

'ySehrad Praha-VrSovice- L
lavi -0s. nadr. o"”e,o .
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¥
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7 Q¢ 3
g r——, @
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- == Dopravni cesta vyhledana planovacem
L 4 == Redlné zvolena dopravni cesta PRAHA

Obr. 24 Prazsky zelezni¢ni uzel — nepiesné vyhledani trasy planovacem

Trat’ z Berouna do Prahy-Smichov pfes Rudnou u Prahy neni elektrifikovana a ma podstatné
horsi parametry (tratova rychlost, normativ délky vlaku nebo dovolené tratové zatiZzeni) nez
trat’ pfes Zadni Tteban, ktera je soucasti tfetiho Zelezni¢niho koridoru a také evropskeho
nékladniho koridoru [38]. Rudnéa u Prahy také lezZi v podstatn¢ vyssi nadmoiské vysce, jak je
zobrazeno na grafu 4, takze by bylo zna¢né neefektivni vést vlak touto cestou. Pfes Prahu hlavni
nadrazi také zpravidla neni vedena nakladni doprava. Tyto nepiesnosti planovace lze oSetfit
pomoci zadani prijezdné stanice.

NADMORSKA VYSKA [m n. m.]

Graf 4 Vyskovy profil dopravni cesty Plzen hlavni nadrazi — Pardubice hlavni nadrazi
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Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

6 TECHNICKO-EKONOMICKY MODEL ZELEZNICE

Technicko-ekonomicky model Zeleznice je dalsi ¢asti, vytvoienou v ramci této prace. Struktura
technicko-ekonomického modelu, analyza nakladi a ¢asovy model byly ptevzaty z disertacni
prace [10], nasledné& byl model rozpracovan do vétsiho detailu, doplnén investi¢ni model a cely
technicko-ekonomicky model byl modifikovan pro potieby této prace. Byla také provedena
implementace technicko-ekonomického modelu a planovace do jednoho modelu.

Technicko-ekonomicky model je rozdélen na nékolik logickych celki, které znazoriiuje schéma
na obr. 25.

Naklady na dopravni

seatesl e Mzdové naklady Provozni naklady

Vystup z planovace

, Casovy model Investi¢ni model
dopravni cesty Y

Vypoctova Cast

Obr. 25 Schéma technicko-ekonomického modelu Zeleznice

Naklady na dopravni prostiedky a zafizeni jsou rozdélené do tii hlavnich ¢&asti, které feSi
zakladni parametry pro lokomotivu, vozy a kontejnery. Pro vSechny tii polozky lze kalkulovat
jak s nakupem, tak také s prondjmem, ktery muze byt v uréitych scénafich ekonomicky
vyhodnéjsi, zejména pii malém kilometrovém nijezdu. U vozl Ize také urcit, jestli se jedna
0 vozy modernizované za u¢elem snizovani emisi hluku ¢i nikoliv. Stanoveni bonusu za pouZiti
téchto vozii uvadi kapitola 2.4.5.

Mzdoveé naklady uvadi nédklady na osddku (strojvedouci, vozmistr, vedlejSi osadky)
a operatorské naklady (dispecink, provozni a spravni rezie). Vypocet mzdovych nakladt Ize
provést dvéma zpusoby. Prvni z nich je pfedpoklad, Ze pro jednu soupravu jsou uvazovany dvé
smény za den (Cislo se muze liSit na zékladé poméru pracovni doby za den a délky smény), kdy
pracovniky je nutno platit po cely rok i pfesto, ze vytizeni soupravy bude malé. Dany piistup je
VyuZit v této praci. Druhy zpisob stanoveni mzdovych nakladu vychazi z teoretické vytizenosti
souprav za rok (pomér poctu pracovnich hodin za rok a celkového ¢asu vyuziti soupravy
za rok). To je moZno interpretovat tak, Ze pracovniky si lze najimat pouze na provadéné vykony.
Tento zptsob je vyhodny, pokud teoreticka vytiZzenost souprav za rok je mala.

Provozni naklady se skladaji ze tii hlavnich ¢asti:
- naklady na trakci,
- naklady za dopravni cestu,
- cena za pridéleni dopravni cesty,
- cena za pouZiti dopravni cesty,
- naklady (sankce) za nevyuzité nebo odieknuté dopravni cesty.
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U nékladu na trakci je vypocet rozdélen dle pouziti dieselové nebo elektrické lokomotivy. Tyto
naklady jsou casteéné zjednoduSené z divodu komplikovaného uréeni spotieby lokomotivy.
Pro ptesné€jsi urceni spotfeby lokomotivy by byly napt. potfebné udaje z tabulek tratovych
pomeri, které vSak nejsou vetrejné dostupné.

Druhou ¢ast provoznich naklada tvofi naklady za vyuZiti dopravni cesty. Cena za piidéleni
dopravni cesty, ozna¢ovana dle Spravy zeleznic jako Minimalni pfistupovy balicek, je
rozebrana v kapitole 2.4.2. Cena za pouziti dopravni cesty je v tomto modelu feSena dvéma
zpusoby. Zékladni moZnost je vypocet ceny za pouZziti dopravni cesty dle PoD pro rok 2021,
kdy se ptedpoklada, ze vzdalenost dopravni cesty je brana z planovacée. V tomto piipadé lze
presné urcit sloZeni dopravni cesty dle kategorie trati (délky jednotlivych usek odpovidajici
dané kategorii) a nasledn¢ za pomoci dalSich parametra spocitat vyslednou cenu. Tento vypocet
je rozebréan v kapitole 2.4.3. Jak bude dale v préaci uvedeno, jednim z vypoctovych modelt je
doprava konkrétniho mnozstvi odpadu v zavislosti na ménici se vzdalenosti. JelikoZ se v tomto
piipad¢ jedna o obecnou vzdalenost, nelze uréit piesné sloZeni dopravni cesty dle kategorie
trati. Pro tento piipad je zaveden tzv. pomérovy koeficient kategorie trati. Ten je uréen
na zakladé procentualniho zastoupeni trati vSech kategorii v Zelezni¢ni siti pod spravou Spravy
Zeleznic. Procentualni zastoupeni jednotlivych trati na zaklad¢ jejich délky udava tab. 15. Traté
pod hlavi¢kou Spravy Zeleznic tvoii 99,39 % (zahrnuje i traté AZD Praha s.r.o.). Trat
provozovatele PKP CARGO INTERNATIONAL a.s. a dvé traté, které jsou provozovany
spolecnosti PDV Railway a. s., tvoii 0,61 %. Z tohoto diivodu byl nasledny vypocet ceny
za pouziti dopravni cesty zjednodusen a byl pocitan pouze na zakladé ceny za pouZiti dopravni
cesty na tratich provozovanych Spravou Zeleznic.

Tab. 15 Procentuélni zastoupeni trati na zaklad¢ jejich délky v Zelezni¢ni siti pod spravou
Spravy Zeleznic

Provozovatel trati (kategorie) %

Sprava Zeleznic - kategorie 1 4,14
Spréava Zeleznic - kategorie 2 10,21
Sprava Zeleznic - kategorie 3 15,36
Sprava Zeleznic - kategorie 4 23,80
Spréava Zeleznic - kategorie 5 45,88
PDV Railway a. s. 0,40
PKP CARGO INTERNATIONAL a. s. 0,21

Posledni ¢ast provoznich nakladi jsou naklady (sankce) za nevyuzité nebo odieknuté dopravni
cesty. Jejich vypocet je popsan v kapitole 2.4.4.

Dalsi ¢asti technicko-ekonomického modelu je vystup z planovace dopravni cesty. Z planovace
do modelu vstupuje udaj o délce, uzivatelem vybrané, dopravni cesty, at’ uz jako celkova
vzdalenost anebo rozdélena dle provozovatelu ¢i jednotlivych kategorii trati pod hlavickou
Spravy zeleznic. Vsechna déleni slouzi pro vypocet ceny za pouziti dopravni cesty. Vystup
z planovace by mohl byt rozsifen 0 podrobné&jsi parametry dopravni cesty jako napf. sklon trati
¢1 polomér obloukii. Tyto parametry by poté vedly k pfesnéjSimu vypoctu spotieby lokomotivy
a stanoveni celkovych provoznich nakladid. Podrobngjsi parametry vSak nejsou vetejné
k dispozici.

Casovy model zohlediiuje jak samotnou dobu pro ujeti dopravni cesty zaloZenou na pramérné
rychlosti, tak pfedevsim ¢asy pii ptipravé soupravy nebo nakladce soupravy jakoZto i teoreticky
odhad mozného zdrzeni pii jednotlivych fazich realizace Zelezni¢ni dopravy. Jak uZz bylo
zminéno, doba pro ujeti dopravni cesty je zaloZzena na primérné rychlosti. Tu je mozno volit
uzivatelsky a méla by odrazet jak rychlostni parametry dané dopravni cesty, tak pfedevsim jeji
obsazenost. Data ohledné obsazenosti jednotlivych trati nejsou vefejné dostupna ve formatu,
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ktery by se dal jednoduse strojové zpracovat a integrovat do technicko-ekonomického modelu.
Na Portalu provozovani drahy spravovanym Spravou zeleznic®® jsou dostupné pouze aktualni
jizdni fady osobni dopravy na jednotlivych tratich a to pouze dle ¢islovani pro osobni dopravu,
viz kapitola 5.1. Jizdni ¥ady nebo jina data, ktera by obsahovaly i nakladni dopravu, nejsou
vefejné k dispozici. Obecné lze ale Fict, Ze obsazenost patefnich trati v Zelezniéni siti Ceské
republiky je zna¢né vysoka a nékteré traté jsou na hranici své kapacity (propustna vykonnost?°
trati je dosazena). Jelikoz osobni doprava ma prednost ped nakladni, jsou ¢asto nakladni vlaky
nuceny po cesté zastavovat a umozinovat tak prijezd osobni dopraveé, ¢imz se vyrazné
prodluzuje délka jejich jizdy a klesa tak vySe zminéna primérna rychlost na dopravni ceste.
Pokud se zohledni i ¢as pro technickou pfipravu soupravy, nakladku a vykladku a pfipadné
teoretické zdrzeni, celkova primérna rychlost pro provedeni jedné jizdy klesa az k hodnotam
okolo 11 km/h i pfesto, ze pramérna rychlosti na dopravni cesté se mtize pohybovat napf. kolem
60 km/h.

Casovy model také zahrnuje pracovni fond, kdy je v zékladnim nastaveni uvazovano
s dvousménnym provozem 24 hodin denné, 7 dni v tydnu po dobu 52 tydnt ro¢né. Pracovni
fond mé& vliv na mzdové néklady. Hlavnim vystupem z ¢asového modelu je celkovy ¢as
pro ujeti dopravni cesty, ktery v sobé zahrnuje nakladku i vykladku nakladu, a pocet cykli
za rok, které jsou potieba pro dopravu zadaného mnoZzstvi odpadu/nékladu.

Tak, jak je cely technicko-ekonomicky model postaveny, funguje primarné pro analyzovani
jedné dopravni cesty pro jeden smér. Model ale zahrnuje moznost, kdy uzivatel mize
do vypocti zahrnout zpate¢ni cestu soupravy. V tomto ptipadé jsou do vypocétu zahrnuty
provozni naklady i na zpateéni dopravni cestu, provozni naklady na trakci pro cestu zpét
a ¢asovy model je rozsifen o ¢as pro ujeti zpatecni cesty, 0z zahrnuje jak samotnou cestu, tak
napf. také Cas pro technickou kontrolu pied odjezdem a podobn¢. V modelu je také pfipravena
moZnost uvazovat na zpateéni cesté piepravu ur¢itého mnozstvi odpadu/nékladu a nésledné
zahrnuti vynost z dané dopravy. JelikoZ tato prace je primarné postavena na piepravé odpadu
a neni zde piedpoklad, Ze by na zpatecni cesté dochazelo k dalSi prepravé odpadu/nékladu
(respektive prazdna souprava pii jizd€ tam, plna pfi jizdé zpét), nebyl tento parametr uvazovan
v dalSich vypoctech.

Nejdilezitéjsi ¢asti celého technicko-ekonomického modelu je jeho investi¢ni cast. Ten lze
rozdélit na dva hlavni ptistupy — nakup dopravnich prostredku a zatizeni anebo jejich pronajem.
V obou piipadech lze zadat podil vlastnich a cizich zdroju a zvazovanou urokovou miru
respektive ro¢ni irokovou sazbu. Na zéklad¢ toho je vyhodnoceno kritérium WACC (Weighted
Average Cost of Capital — praimérné naklady kapitalu) dle nasledujiciho vzorce [41]:

D E
WACC = rd'(l—t)'a-l—‘l"e'z [—]
i i

kde:
rq — naklady na cizi kapital (ro¢ni tirokova sazba) [%]
t — sazba dan¢ z piijmu pravnickych osob (19 % pro rok 2020) [%]
D - cizi zdroje (dluhy) [K¢]
Ci — celkové dlouhodobé investované zdroje [K¢]
re — ndklady na vlastni (akciovy) kapitél (zvazovana urokova mira) [%]
E — vlastni zdroje [K¢]

19 Jizdni tady dostupné na https://provoz.szdc.cz/Portal/ViewArticle.aspx?0id=1730415

20 Propustna vykonnost je veli¢ina, kterd udava pocet ikont (jizda vlaku, posun apod.), které je mozno uskute¢nit
na daném tratovém useku, misté (uzlu) nebo jiném prvku trati a kdy tento pocet je trvale a plynule proveditelny.
Dulezitym faktorem je technické provozni vybaveni daného tratového seku, mista nebo prvku a zachovani jeho
provozniho fadu [46]. Podrobngji se problematice vénuje predpis SZDC D24, ktery viak neni vefejné dostupny.

54


https://provoz.szdc.cz/Portal/ViewArticle.aspx?oid=1730415

V obou piipadech je potieba zajistit pro provoz vlakové soupravy. Ty zahrnuji lokomotivy,
vozy a kontejnery. Jejich potizovaci ceny byly pievzaty z diserta¢ni prace [10]. Stejné jako
Vv ptipadé technicko-ekonomického modelu vlecky byl piedpoklad, Ze jednotkové ceny se
vyrazn¢ nezménily. Byly také ptfevzaty hodnoty nadkladd pro jejich ro¢ni udrzbu. V piipadée
nakladt na pronajem jsou ceny tézko vetejn¢ dohledatelné. Z velké ¢asti jsou také tyto ceny
ovlivnény velikosti pronajmu a muze tedy dochazet Kk riznym mnoZstevnim slevam. Z tohoto
duvodu byly ceny pronajmu feSeny na zaklad¢é pofizovacich nakladu a parametru, ktery byl
oznaen jako marze pronajimatele. Vypocet ro¢ni ceny pronajmu byl proveden dle
nasledujiciho vzorce:

Potizovaci naklady [K(]

Cena pronajmu = (1 + marZze pronajimatele) [K¢/rok]

Zivotnost [rok]
Hodnotu marze pronajimatele 1ze v modelu ménit, 1ze tak pfipravit riizné scénate pro naklady
na pronadjem. V piipadé pronajmu lze také zvolit, jestli ndklady na adrzbu (servis) jsou zahrnuty
V cené prondjmu ¢i nikoliv.

Cely investi¢ni model pocita s délkou projektu 30 let. Tato doba byla zvolena z dtvodu, Ze
v piipadé¢ pifepravy odpadu se jedna o dlouhodoby projekt a také sohledem na ptipadné
investi¢ni naklady na pofizeni vlakovych souprav, kdy pti kratsi dobé projektu by se nemusely
vratit anebo vysledna nabidkova cena za dopravu by byla netimérné vysoka, coz by vedlo
k nekonkurenceschopnosti projektu. Délku projektu Ize zménit a upravit dle potieby uZivatele.

V modelu byl pouzit zjednodusujici ptedpoklad pro inflaci respektive meziro¢ni nartst cen.
Konkrétné narast cen nebyl uvazovan jak na strané naklada, tak ani na strané vynosi. Bylo tedy
predpokladéano, ze narist na strané naklada vlivem meziro¢niho naristu cen bude reflektovan
také na stran¢ vynost. V opa¢ném piipadé by musely byt v modelu nastaveny jednotlivé
mezirocni procentudlni nardsty cen pro kazdou ovlivnénou kategorii ndkladt a na zakladé
téchto procentudlnich nartstu by byl stanoven jejich vazeny pramér, ktery by se promitnul
do vynos.

V ptipadé nakupu vlakovych souprav je nutné zahrnout odpisy majetku, aby bylo docileno
redlné hodnoty vysledného zisku. Pro ucely dani jsou dle zakona ¢. 586/1992 Sh. Zakon o dani
Z ptijmu stanoveny odpisove skupiny a jim ptidruzena délka odepisovani. U lokomotiv a vozi
se jednd o odpisovou skupinu 3, polozka 3-42, doba odepisovani je tak 10 let [42].
Pro kontejnery se jedna o odpisovou skupinu 2, polozka 2-67 s dobou odepisovani 5 let [42].
Jelikoz ale technicko-ekonomicky model zpracovany v piedmétné praci je ekonomicko-
manaZerska kalkulace, ne ucetni, jsou zde odpisy chapany jako pomérna ¢ast majetku. Tedy
k vynosim je potieba piifadit odpovidajici naklady, které slouZi k vygenerovani vynosu.
Zjednodusené feceno, odpis je pocitan na tolik let, na kolik bude generovat zisk. V modelu je
tak odpis vztazen na zivotnost lokomotivy, respektive vozu ¢i kontejneru a je predpokladano,
Ze na konci zivotnosti nebudou mit zistatkovou hodnotu.

DalSim krokem je provedeni ekonomickeé bilance a stanoveni cashflow. Ro¢ni cashflow, neboli
ro¢ni tok penéz, se ziska odeétenim nakladt od vynost. V ptipadé nakupu vlakovych souprav
je potieba zahrnout také investi¢ni vydaje. V tom piipadé se analyzuje kumulativni cashflow,
neboli ¢istd soucasnd hodnota projektu (Net Present Value — NPV). NPV se vypo¢ita na zakladé
nasledujiciho vzorce:

n
NPV = Z CF, [K{
t=0
kde:

CFt— penézni toky v jednotlivych letech [K¢]
n — doba projektu

55



Dlouhodoba investice s sebou nese tadu rizik. Aby byla tato rizika alespon z vétsi Casti
reflektovana ve vyhodnoceni projektu, je potieba do cashflow zahrnout diskontni faktor, ktery
se spocita dle vzorce:

1

VT + wACO)™

(-]
kde:
ni — rok, pro ktery je pocitan diskontni faktor

Diskontni faktor se nasledné zahrne do vzorce pro NPV, kdy vysledkem je diskontované
kumulativni cashflow neboli diskontované NPV:

NPV = zn: CF, v = zn: CFe K¢
T4 T La+wacor (K]

Vystupem modelu je n¢kolik dulezitych ekonomickych parametri. Prvnim z nich jsou celkove
rocni naklady a predevsim jejich prepocet na 1 tunu [K¢/t] a 1 tunokilometr [K¢&/tkm].
V piipadé nakupu vlakovych souprav je dalezitym faktorem payback neboli doba navratnosti
investice. Ve své podstaté se jedna o dobu, kdy diskontované kumulativni cashflow je rovno
nule.

Hodnoceni investice na zaklad¢ paybacku s sebou nese fadu problematickych momenttii. Nejsou
v ni zahrnuté napf. finan¢ni toky z investice, které mohou nastat po dosazeni doby navratnosti
[43]. Zptisob, jakym je metoda postavena napt. neumoziuje zahrnout do vypoétu dodate¢né
investice v pribéhu projektu. | proto v technicko-ekonomickém modelu této predmétné prace
veskere investice v ramci projektu jsou uvedeny k 0. roku. Jedna se napft. 0 pfipad, kdy je doba
zivostnosti kontejnerd napi. 8 let, tedy v prabéhu délky projektu 30 let je nutné kontejnery
nakoupit celkem 4x (0. rok, 8. rok, 16. rok a 24. rok). To stejné muze nastat u lokomotiv ¢i
vozu, vzdy zalezi na délce jejich Zivotnosti a nasledné nutnosti obnoveni. Tim, Ze ve vSech
piipadech jsou investice uvedeny k 0. roku, tak v ptipadé, kdy se v modelu uvazuje meziro¢ni
narust nakladd, musi byt tento nartst zohlednén v investicich vztazenych na 0. rok. Tedy
investi¢ni naklady pro 8. rok musi zahrnovat meziro¢ni nartust naklada po dobu 8 let, investi¢ni
néklady v 16. roce musi zahrnovat meziro¢ni nartst po dobu 16 let a tak dale. V technicko-
ekonomickém modelu neni pocitdno s meziroénim narGstem nakladt, viz vysvétleni
piedpokladu vyse, vSechny investice jsou tak k 0. roku vztaZzeny ve své ptvodni hodnoté.
Vzhledem k piedpokladu se vsak nejedna o chybu.

Stanoveni pozadované doby navratnosti je jeden ze tii parametrti, na zakladé néhoz muze byt
provedeno stanoveni nabidkové ceny. Druhym takovym parametrem je minimalni
pozadovana marze na 1 t, kdy lze zadat poZadovanou marZi, pod kterou provozovatel nechce
jit. Posledni parametrem, kterym lze ovlivnit vypocet nabidkové ceny, je zadani poZzadovaneho
minimalniho NPV na konci projektu, tedy ve 30. roce.

V ptipadé nakupu jsou omezujicimi podminkami pro vypocet nabidkové ceny vSechny tii
parametry, v ptipadé¢ prondjmu se jedna pouze o poZadovanou minimalni marzi na 1t
a pozadované NPV na konci projektu. Pfi nakupu vlakovych souprav je nabidkova cena
stanovena na zaklad¢ splnéni pozadovaného paybacku. Toto lze provést iteracné zvySovanim
nabidkové ceny, dokud nebude dosazeno poZadovaného roku, kdy bude NPV rovno nule.
Nejrychlej$im feSenim je pouziti citlivostni analyzy, pro kterou lze vyuzit integrované funkce
v Microsoft Excelu s ndzvem ,,Hledani feSeni*. Po provedeni citlivostni analyzy je nutné ovéfit
omezujici podminky, tedy poZzadovanou minimalni marzi na 1 t a poZzadované NPV na konci
projektu. Pokud neni alespon jedna podminka splnéna, lze opét vyuzit funkci Hledani feseni,
tentokrat pro cilovou hodnotu marze ¢i NPV. Vypocet nabidkové ceny pfi pronajmu vlakovych
souprav se stanovi na zakladé¢ ro¢nich naklada piepoctenych na 1 t a to tak, Ze tyto néklady jsou
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povysené o pozadovanou minimalni marzi na 1 t. Nasledné je opét potieba ovéfit omezujici
podminky, v tomto pfipadé pozadované NPV na konci projektu. Pokud podminka neni splnéna,
je nabidkova cena stanovena pouzitim funkce Hledani feseni a to tak, Ze z pozadovaného NPV
na konci projektu se dopocita nabidkova cena a nasledné se stanovi hodnota marze na 1 t.

6.1 Vypoctové modely

Technicko-ekonomicky model zahrnuje nékolik vypoctovych modeld, na kterych Ize sledovat
pozZadované zavislosti. Tyto modely lze rozdé€lit na dva z&kladni modely:

- se zad&nim 1 hlavniho parametru,
- se zadanim 2 hlavnich parametra.

Hlavnimi parametry se rozumi mnozstvi odpadu a vzdalenost. Dale se modely déli dle
sledované zavislosti:

- model se zavislosti na mnozstvi odpadu
- model se zavislosti na vzdalenosti

- model se zavislosti na poctu souprav

- obecny model (bez zavislosti)

U vypoétovych modeld, kde se zadava jako hlavni parametr vzdalenost, Ize vybrat, jestli se
jedna o vzdalenost, kterd je brana z planovace, nebo jestli se jednd o uZivatelsky zadanou
vzdalenost. Na zakladé tohoto vybéru je do vypoétl zahrnuta odpovidajici cena za dopravni
cestu. Jednotlivé modely a jejich propojeni je piehledné zobrazeno na obr. 26.

Vzdalenost

Zadani vzdalenosti z planovace

zavislost

na mnozstvi odpadu Vzdalenost

Zadani 1 hlavniho uzivatelsky
parametru
Zadani mnozstvi

odpadu

zavislost
na vzdalenosti

Nastaveni Vzdalenost

z planovace

parametr(
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Obr. 26 Vypoctové modely technicko-ekonomického modelu
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U vsech modeld lze zvolit omezujici podminky a to poZadovany payback, poZadovanou
minimalni marZi na 1 t a poZadované NPV na konci projektu.

Jak ukazuje schéma na obr. 26, pro vypocet se zavislosti na mnozstvi odpadu se zadava jeden
hlavni parametr a to vzdalenost. Jak uz bylo zminéno vyse a také jak ukazuje schéma, lze zvolit
mezi vzdalenosti kterd je brana z planovace nebo lze vzdalenost zadat uZivatelsky. DalSim
krokem je zada&ni hodnot pro omezujici parametry (poZzadovana doba navratnosti, minimalni
marzZe na 1 t a NPV na konci projektu). Nasledné je nutné zvolit, zda vyhodnocené parametry
budou pro nékup nebo prondjem souprav. V piipadé pronajmu neni uvazovan pozadovany
payback. Pro zadané hodnoty je proveden vypocet a sledované zavislosti dulezitych parametri
jsou zobrazeny v grafech.

TotoZné provedeni m& model pro vypocet zavislosti na vzdalenosti, akorat v tomto piipad¢ je
jako hlavni parametr zadavano mnozstvi odpadu za rok.

Tretim modelem je obecny model, kde je nutné zadat jak mnoZstvi odpadu za rok, tak
vzdalenost. Tedy oba hlavni parametry. Opét i v tomto modelu Ize zvolit, zda model vyuziva
vzdalenost z planovace ¢i je zadana uzivatelem. Tento model je idealni pro zobrazeni cashflow
a nasledného urceni, zda je vyhodnéjsi nakup souprav ¢i jejich pronajem.

Poslednim modelem je vypocet se zavislosti na po¢tu souprav. Jako u obecného modelu se
jedna o model se zadanim dvou hlavnich parametrt, tedy mnozstvi odpadu a vzdalenosti. Stejné
jako v piedchozich modelech, kdy byla jako hlavni parametr vzdalenost, Ize zvolit, jestli se
jedna o vzdalenost na zaklad¢ planovace nebo vzdalenost zadanou uzivatelsky. Pomoci tohoto
modelu 1ze vyhodnotit napt. zda je vyhodné&jsi pro dané mnozstvi odpadu a danou vzdalenost
vyuZivat 1 soupravu s napf. 25 vozy nebo 2 soupravy s 15 vozy. Pocet vozi je stanoven
na zakladé maximalni pfipustné délky soupravy pro danou dopravni cestu a délce vyuZivanych
vozu. Pokud je vzdalenost zadavana uZivatelsky, je zapotiebi zvolit maximalni pfipustnou
délku soupravy. V piipadé, kdy je vzdalenost brana z planovace dopravni cesty, je maximalni
piipustnd délka soupravy nactena z databdze zelezni¢nich trati pro ptisluSnou dopravni cestu.
V databazi je tento Udaj uveden jako ,Nejvétsi povolena délka nakladniho vlaku (véetné
hnacich vozidel) uvedend v m*. Pokud napt. jedna souprava s maximalnim poc¢tem vozi neni
schopna prepravit dané mnoZstvi odpadu za rok, je automaticky pfidana druha souprava
a nasledné¢ je dopocten optimalni pocet vozii. Model také umoziiuje omezit maximalni tazenou
hmotnost. Tuto omezujici podminku lze vyuZit v piipadé, kdy je zndma konkrétni lokomotiva,
kterd bude vyuZita pro dany vykon. Maximalni tazenou hmotnost lze ur¢it napt. z Koreffova
zatézového diagramu, kdy se pro poZadovanou rychlost pii daném sklonu trati odecéte udaj
0 maximalni tazené hmotnosti pro danou lokomotivu. V zékladnim nastaveni modelu tato
omezujici podminka neni zahrnuta a to z divodu ptedpokladu, Ze vypoétovy model je vyuzit
pro vyhodnoceni v takove fazi projektu, kdy lokomotiva neni pfedem znama.

Poslednim krokem je vybér poc¢tu souprav, pro které bude provedeno vyhodnoceni, zda je
vyhodné&jsi nakup nebo pronajem souprav. Toto vyhodnoceni je provedeno za vyuZiti vyse
zminéného obecného modelu.
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6.2 Vyhodnoceni s vyuzitim vypoc¢tovych modeli

S vyuzitim vypocétovych modelt v rdmci technicko-ekonomického modelu bylo provedeno
vyhodnoceni, které zaroven ukazuje funkcionalitu jednotlivych modelt. Z dtvodu, ze cely
technicko-ekonomicky model zahrnuje vice nez 100 zadavanych ¢i pocitanych parametru,
vtab. 16 jsou uvedeny pouze vybrané parametry jako ukdzka modelu. Pro vypocet cen
pronajmu byla hodnota marze pronajimatele 130 %.

Tab. 16 Naklady na dopravni prostiedky a zatizeni vyuZzité pro vyhodnoceni
Lokomotiva

Prvek Hodnota | Jednotka

Pocet lokomotiv pro jednu soupravu 1 ks
Potizovaci naklady pti zakoupeni — varianta A 100 000 000 | K¢
Prondjem lokomotivy — varianta B 15 333 333 | K¢/rok
Zivotnost lokomotivy 15 | rokii
Hmotnost lokomotivy 85|t
UdrZba do lokomotivy béhem Zivotnosti 1 000 000 | K¢/rok
Vozy

Prvek Hodnota | Jednotka
Pocet vozii pro jednu soupravu 20 | ks
Potizovaci naklady na vz — varianta A 2 000 000 | K¢
Prondjem vozu - varianta B 460 000 | K¢/rok
(Modernizované) vozy za ucelem snizovani emisi hluku Ano | -
Zivotnost vozu 10 | rokii
Hmotnost vozu 20|t
Udrzba vozu 200 000 | K¢&/rok
Kontejner
Pocet kontejneril na voze 2 ks
Pocet potiebnych kontejnera pro jednu soupravu 40 | ks
Potizovaci naklady na kontejner — varianta A 300 000 | K¢
Pronajem kontejneru — varianta B 69 000 | K¢/rok
Zivotnost kontejneru 10 | rokii
Hmotnost kontejneru 3|t
Objem kontejneru 46 | m?
Sypna hmotnost odpadu 250 | kg/m®
Hmotnost odpadu v kontejneru 115]t
Udrzba do kontejneru 10 000 | K&/rok
Hmotnost naloZeneho kontejneru (kontejner + odpad) 145t
Celkov¢ teoretické pfepravované mnozstvi (pouze odpad) 460 |t
Celkova teoretické prepravované mnozstvi (kontejnery + odpad) 580 |t
Celkové tazena hmotnost 980 |t
Celkova hmotnost jizdni soupravy 1065 |t




Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

Prvni vyhodnocovana zavislost je zavislost na mnozstvi odpadu. Pro vyhodnoceni byla
uzivatelsky zvolena vzdalenost 400 km a nasledujici omezuji podminky:

- poZadovany payback — 18 let,

- pozadovana minimalni marze na 1t — 20 %,

- pozadované minimalni NPV na konci projektu — 140 000 000 K¢&.

Teoreticky pocet souprav vs pocet souprav v zavislosti
na mnoizstvi odpadu pro vzdalenost 400 km

Teoreticky pocet souprav Pocet souprav

4,5
4
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3
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Pocet souprav

Graf 5 Teoreticky pocet souprav vs. pocet souprav v zavislosti na mnozstvi odpadu
pro vzdalenost 400 km

Graf 5 zobrazuje dvé fady, kde prvni znich je teoreticky pocet souprav, ktery je nutny
pro dopravu daného mnozstvi odpadu. Druhou fadou je realny pocet souprav o zadanych
parametrech (20 vozi, 40 kontejnert), ktery je nutny. Tedy jakmile teoreticky pocet souprav
presahne hodnotu 1, je nutné piidat dalsi soupravu. Analogicky pak pro hodnoty 2, 3 a déle.
Teoreticky pocet souprav lze také chapat jako vyuZiti dane soupravy. Pokud by tedy mnozZstvi
odpadu bylo napt. pouze 50 kt/rok, bylo by vyhodnéjsi snizit pocet vozt pro danou soupravu
tak, aby se jeji vyuziti ptibliZilo k hodnoté 1.
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Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

Na grafech nize, které ukazuji vybrané zavislosti, je zobrazeno porovnani hodnot pro nakup
a pronajem vlakovych souprav.

Dopravni naklady na 1 t v zavislosti na mnozZstvi odpadu
pro vzdalenost 400 km

Dopravni naklady na 1t - ndkup

Dopravni naklady na 1t - pronajem
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Graf 6 Dopravni naklady na 1 t v zvislosti na mnoZstvi odpadu pro vzdalenost 400 km
V piipad¢ dopravnich nakladti na 1 t jak ukazuje graf 6, je vidét, ze pti malém mnoZstvi odpadu
jsou naklady zna¢né vysoké a diky tomu bude i nabidkova cena zna¢n¢ vysoka. Kolem hodnoty
vytiZeni soupravy, tedy 150 kt/rok pro jednu soupravu, respektive 300 kt/rok pro dvé soupravy
a 450 kt/rok pro tii soupravy. Ve vSech téech piipadech jsou dopravni néklady na 1t 371 K&/t
pro nakup a 438 K¢/t v piipadé pronajmu.

NPV na konci projektu v zavislosti na mnozstvi odpadu pro vzdalenost
400 km

NPV po 30 letech - nakup

NPV po 30 letech - pronajem
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Graf 7 Ro¢ni naklady a NPV na konci projektu v zavislosti na mnoZzstvi odpadu
pro vzdalenost 400 km
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Pfi pohledu na graf 7, ktery zobrazuje NPV na konci projektu, je ziejmé, ze v piipadé pronajmu
souprav je NPV vysSi nez v piipadé nakupu. V ptipad¢ pronajmu je NPV do 10 kt/rok ovlivnéno
minimalnim poZadovanym NPV, tedy 140 000 000 K¢, poté se konstantné zvySuje vlivem
omezujici podminky minimalni marze na 1 t a skokové roste pii kazdém pridani soupravy.
Naopak v ptipadé¢ nakupu je NPV stale na hranici minimélniho poZadovaného NPV az
do 150 kt/rok, kdy je nutné pofidit dal$i soupravu. Mezi 155 az 205 kt/rok se NPV nepatrné
zvySuje na hodnotu 150 155 000 K¢, je vSak konstantni. To ja dano omezujici podminkou
paybacku jak je vidét na grafu 9. Od 210 kt/rok se NPV pro ndkup zvysuje a roste vlivem dalSi
omezujici podminky, tentokrat marze na 1 t, kterou jeji pribéh ukazuje graf 8.

Minimalni poZadovand marze je 20 % a jak je patrné z grafu 8, pro vétsinu mnoZstvi odpadu
byla marze v piipadé pronajmu rovna této hodnoté. Vyssi byla pouze do 10 kt/rok a to z dtivodu,
Ze v téchto pripadech pfevazovala omezujici podminka NPV na konci projektu jak je vidét
na grafu 7. V ptipad¢ nakupu vlakovych souprav je marze na 1 t vzdy vyssi, nez u pronajmu
| pfesto, ze NPV na konci projektu je znacné€ niz$i nez u pronajmu. S nartstajicim mnozstvim
odpadu marze klesa a od 210 kt/rok se rovna 20 % jakoZzto minimalni poZadované marzi na 1 t.

Marze na 1 t v zavilosti na mnozstvi odpadu pro vzdalenost 400 km

Marze na 1 tunu - ndkup

Marze na 1 tunu - prondjem
= = Minimalni poZadovana marze na 1 tunu
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Graf 8 MarZe na 1 t v zavislosti na mnoZstvi odpadu pro vzdalenost 400 km
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Graf 9 zobrazuje prib&h paybacku v ptipadé nakupu. Jak je vidét, pii mnozstvi odpadu
do 150 kt/rok je payback ustaleny na hodnoté 13,59 let. Pii nakupu druhé soupravy uZ je
ovlivnén omezujici podminkou pro payback. Pii 210 kt/rok dochazi k ovlivnéni omezujici
podminkou pro marzi na 1 t, jak je vidét na grafu 8. Nasledné vlivem stejné omezujici podminky
payback klesa, projekt se tedy dostane do kladnych ¢isel diive, nez je poZzadovano. Skokova
zmé&na ZNnOoVU nastane pii pridani dalsi soupravy, poté ale opét klesa vlivem zachovani marze
20 %. Ze vsech grafu je tedy dobfe patrna provazanost jednotlivych omezujicich podminek.

Payback v zavislosti na mnoizstvi odpadu pro vzdalenost 400 km
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Graf 9 Payback v zavislosti na mnoZstvi odpadu pro vzdalenost 400 km

Dalsi vypoctovy model lze vyuzit pro vyhodnoceni dopravy ur¢ittho mnozstvi odpadu
v zavislosti na vzdalenosti. Vyhodnoceni bylo provedeno pro mnozstvi odpadu 200 kt/rok,
ostatni  vstupni parametry a omezujici podminky byly zvoleny stejné jako
Vv predchozim ptipad€. Zaroven je mozné vyhodnocovat stejné zavislosti jako v pfedchozim
piipad¢. Pro payback, marZi na 1 t a NPV na konci projektu mé jejich vyhodnoceni stejny smysl
prubéhu pouze s jinymi hodnotami. Proto je niZze uveden pouze graf pro dopravni naklady
na 1 t, které maji odlisny pribéh nez v pfedchozim ptipadé.

Jak bylo uvedeno, graf 10 zobrazuje dopravni néklady na 1 t. Ty maji rostouci tendenci se
zvétSujici se vzdalenosti. Narust je konstantni a je zptisoben zvySujicimi se provoznimi naklady,
tedy néklady na trakci a ndklady na dopravni cestu. Opét zde dochazi ke skokovému nartstu
pii pfidani dalsi soupravy.
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Dopravni naklady na 1 t v zavislosti na vzdalenosti pro 200 kt/rok

Dopravni naklady na 1 tunu - nakup
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Graf 10 Dopravni naklady na 1 t v zavislosti na vzdalenosti pro 200 kt/rok

Tretim modelem je model se zavislosti na poctu souprav, ktery lze vhodné vyuzit v piipadé,
kdy je pfi prvotnim planovani potieba urcit, zda je vyhodnéjsi vyuzivat jednu soupravu s napf.
30 vozy nebo 2 soupravy s napt. 20 vozy. U tohoto modelu je zapotiebi zadat oba hlavni
parametry, tedy jak mnozstvi odpadu za rok, tak vzdalenost, ktera mize byt opét zadana
uzivatelsky anebo provazéna s planovaéem dopravni cesty. Dulezitda omezujici podminka
tohoto modelu je maximalni délka soupravy. V ptipadé, kdy je vzdalenost urcena planovacem
dopravni cesty, je maximalni délka soupravy brana z databaze trati. Jednd se o minimalni
hodnotu vyhledanou pro dopravni cestu na zakladé ,,nejvétsi povolené délky nékladniho vlaku
(vCetn¢ hnacich vozidel) uvedené v m“, kdy tento udaj vychazi z PoD, ptilohy B, tabulky A.
Pokud je vzdalenost zadana uZzivatelsky, je nutné maximalni délku soupravy zadat. DalSi
omezujici podminkou je délka vyuzivanych vozii. Predpoklad modelu je vyuziti vozi se stejnou
délkou. Pro délku lokomotivy je fixné zvolena hodnota 20 m. V ptipad¢ jiné délky lokomotivy
je nutné prepsat hodnotu ve vzorci. Na zédkladé maximalni délky soupravy, délky vyuzivanych
vozi a délky lokomotivy, dojde k ureni maximalniho mozného poctu vozl v souprave.
V piipadé, kdy je dopfedu znama vyuzivana lokomotiva, lze zadat také maximalni tazenou
hmotnost. Ta mize byt odectena napt. z Koreffova zatézového diagramu, ktery specifikuje
tazné parametry konkrétni lokomotivy pro poZzadovanou rychlost v ur¢itém sklonu trati.
Na zéklad€ maximalni tazené hmotnosti miize byt vypocitano procentudlni vyuziti lokomotivy.
Model také obsahuje omezujici podminky pro poZadovany payback, poZzadovanou minimalni
marzi a minimalni poZadované NPV na konci projektu.

Algoritmus modelu je zaloZzen na maximalni vytizenosti soupravy (maximalizace parametru
,teoreticky pocet souprav). Model tedy funguje tak, Ze pro danou vzdalenost a dané mnozstvi
odpadu, dojde ke stanoveni poc¢tu vozil. Pocet vozi je stanoven tak, aby hodnota teoretického
prvni iterace vypoctu se jednd o jednu soupravu. Tedy napf. teoreticky pocéet souprav 0,97196
odpovidd 19 voziim, v ptipad¢ 20 vozi je ale hodnota teoretického poctu souprav 1,0213.
V takovém piipadé je pro jednu soupravu zvoleno 19 vozl. Nasledné¢ dojde k ovéreni
podminky, zda tento pocet vozl je nizs$i nez maximalni pocet vozii v soupravé stanoveny
na zakladé¢ omezujicich podminek. Jinak feceno, jestli souprava s 19 vozy spliiuje maximalni
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moZznou délky soupravy. Pokud ano, je postoupeno k druhé iteraci vypoctu, tedy pro
2 soupravy. Pokud vs§ak podminka splnéna neni, dojde k pfidani soupravy a nasledné je stejnym
zpusobem popsanym vyse, uréen pocet vozi, V tomto piipadé pro 2 soupravy. Znamena to tedy,
Ze jedna souprava nedokaze dopravit poZzadované mnozstvi odpadu za rok, proto musi byt
vyuzity minimalné 2 soupravy. Pokud by ani 2 soupravy nebyly schopné dané mnoZstvi
kapacitn¢ zvladnout, dojde k ptidani dalsi soupravy. Nasledné je dopocitan pocet vozil pro dalsi
pocet souprav. Vypocet konci, kdyZ je pocet vozu V soupravé nizsi neZz 5. Tato hodnota je
zvolena uzivatelsky. Lze Fict, Zze v zakladnim nastaveni modelu s po¢tem vozi mensi nez 5 neni
rentabilni provozovat Zelezni¢ni dopravu pro dané mnozstvi odpadu na danou vzdalenost.
Minimalni pocet vozl 1ze zménit pfepsanim hodnoty v kddu VBA.
Vystupem z modelu je opét sada grafi pro sledované zavislosti, které jsou shodné
s piedchozimi modely. Pro ukazku je uveden graf dopravnich nakladi na 1 t v zavislosti
na poétu souprav, které jsou zobrazeny na grafu 11, s nasledujicimi vstupnimi parametry
a omezujicimi podminkami:

- mnozstvi odpadu — 200 kt/rok,

- vzdalenost — 400 km (zadana uZivatelsky),

- délka vyuzivanych vozi — 25 m,

- maximalni délka soupravy — 400 m (zadana uZzivatelsky),

- poZadovany payback — 18 let,

- pozadovana minimalni marze — 20 %,

- pozadované minimalni NPV na konci projektu — 140 000 000 K¢&.

Dopravni ndklady na 1 t v zavislosti na poctu souprav
pro vzdalenost 400 km a mnoZstvi odpadu 200 kt/rok
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Graf 11 Dopravni ndklady na 1 t v zavislosti na poétu souprav pro vzdalenost 400 km
a mnozstvi odpadu 200 kt/rok

cvwvr

rostouci jak pro prongjem tak nékup, v piipad¢ nakupu jsou vSak nizsi. V piipadé 2 souprav je
v kazdé soupravé 12 vozu, v ptipad¢ 6ti souprav ¢ita kazda 5 vozi.
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Vystup z tohoto modelu Ize dobie provazat se ¢tvrtym vypoctovym modelem, coZ je obecny
vypoctovy model. Stejné jako piedchozi model, jedna se o model se zaddnim dvou hlavnich
parametru, tedy mnozstvi odpadu za rok a vzdalenosti, ktera mutze byt opét zadana
uzivatelsky ¢i brana z planovace. Pfedchozi modely byly pfedevSim pro sledovani urcitych
zavislosti. Obecny model vSak pog¢ita s tim, Ze jsou zadany jak hlavni parametry zminéné vyse,
tak pocet souprav nebo vozii a dalSich proménlivych parametrd. Je tedy vhodny pro sledovani
ekonomickych parametrt, ptedev§im v ramci cashflow a nésledného posouzeni, zda je
vyhodné;jsi nakup souprav ¢i jejich pronajem.

Graf 12 ukazuje prub¢h cashflow s daty z predchoziho vypocétového modelu. Jedna se o priabch
cashflow pro 2 soupravy s 12 vozy. Omezujici podminky jsou nésledujici:

- poZadovany payback — 18 let,
- pozadovana minimalni marze — 20 %,
- pozadované minimalni NPV na konci projektu — 140 000 000 K¢.

Cashflow pro 30 let provozu
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Graf 12 Cashflow pro 30 let provozu — ptipad 1

Jak je vidét, pronajem je i pies nizsi ro¢ni cashflow vyrazné vyhodnéjsi neZz ndkup souprav.
V piipadé nakupu by vlivem omezujici podminky minimalni marze doSlo k paybacku jiz
v 17. roce. NPV na konci projektu je pro nakup 155 591 037 K¢, pro pronajem 337 980 643 K¢.
V obou ptipadech je marze na 1 t 20 %. Nabidkova cena za 1 t je 567K¢ pro nakup, pro
pronajem ¢ini 680 K¢&. Dulezitym rozhodujicim faktorem je, za jakou cenu je dopravce schopny
svoje sluzby prodat na trhu. Pokud by byl schopny provozovat dopravu s nabidkovou cenou
zhruba 680 K¢&/t, 1ze ovérit zda-li v pripadé, ze by nabidkova cena v pfipadé nakupu byla
na stejné trovni, vychazel pronajem stale vyhodnéji. Graf 13 ukazuje prubéh cashflow, pokud
bude nabidkovéa cena zhruba 680 K¢/t pro ndkup i pronajem.
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Jak je vidét, v piipadé nakupu bude payback misto v 17. roce uz v 9. roce. MarZe u pronajmu
zustava stejna, tedy 20 %. U nakupu se zvedne z 20 % na 44 %. Bod zlomu, tedy kdy nakup
bude vyhodnéjsi nez pronajem, nastava pied 17. rokem. Z dlouhodobého hlediska je tedy
vyhodné&jsi nakup souprav. Pi zméné omezujicich podminek, tedy poZadovanych
ekonomickych parametr(, se bude prubéh cashflow ménit. Obecné lze ale fict, Ze v piipadé
dlouhodobého projektu je nakup souprav vyhodnéjsi nez jejich pronajem. Samoziejmé to ale
zavisi na podminkéach pronajmu a nakupnich cenéch.

Cashflow pro 30 let provozu

I CF ro¢ni - nakup CF ro¢ni - prondjem
= CF diskontované kumulativni - ndkup === CF diskontované kumulativni - pronajem
600
400
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>§
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Pocet let provozu

Graf 13 Cashflow pro 30 let provozu — pripad 2
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7 PREPRAVNI MODEL PRO SPADOVOU OBLAST

V ramci pfedmétné prace byl vytvofen piepravni model pro spadovou oblast, ktery stavi
na planovaci dopravni cesty a je soucasti technicko-ekonomickém modelu Zeleznice. Model
umoziuje pracovat s az 5ti druhy odpadi se zohlednénim az 8 ruznych lokalit, ze kterych se
bude odpad svazet do jednoho svozového centra. Vystupem modelu je ro¢ni svozovy plan
a ekonomické vyhodnoceni.

7.1 Vstupni parametry

Jak uz bylo zminéno, model pracuje az S 8 ruznymi lokalitami, které podléhaji jednomu
svozovému centru. Pro spravnou funkénost modelu, museji byt nazvy lokalit shodné s nazvy
stanic uvedenymi v databazi trati, aby byla zajisténa vzajemna funkcionalita technicko-
ekonomického modelu a planovace.

DalSim krokem je uvedeni druhti odpadu. Lze zadat aZ 5 riznych druhti odpadu, pro které musi
byt specifikovana jejich sypna hmotnost. Pro dany druh odpadu a danou lokalitu je nutné zadat
jeho konkrétni mnozstvi. Dulezitym piedpokladem pro spravnou funkcionalitu modelu je
mnozstvim. Aby bylo moZné zohlednit riznou produkci odpadu béhem roku, je mnozstvi
odpadu zadavano po mésicich. Model Ize modifikovat a nastavit i krat$i interval napf.
I na tydenni, resp. denni bazi pro simulaci vybranych scénaiti. V tomto ohledu lze reflektovat
napft. zvySené mnozstvi smésného komunalniho odpadu béhem jarnich uklida ¢i jeho pokles
V letnich mésicich zadanim pfislusného navyseni/snizeni v daném mésici.

Mezi dalsi vstupni parametry se fadi stanoveni poctu pracovnich dni a tydnid v roce, urceni
podilu vlastnich a cizich zdrojti a jejich zvazované urokové miry respektive ro¢ni urokové sazby
a také stanoveni po¢tu kontejnert na voze. Dulezitym vstupnim parametrem je objem odpadu
v kontejneru, ktery vychazi ze zadané sypné hmotnosti.

Posledni kategorii vstupnich parametri je zadani omezujicich podminek pro ekonomicke
zhodnoceni. Jednd se o poZadovany payback, pozadovanou minimalni marzi na 1t
a pozadované minimalni NPV na konci projektu.

Piedstaveni funkcionality modelu je provedeno pro Jihomoravsky kraj se svozovym centrem
v Brn¢ Maloméficich. Je pfidruzeno také mésto Olomouc a jeho svozova oblast, jakozto oblast,
se kterou ma mésto Brno navazanou dlouhodobou spolupraci v ramci svozu odpadu. V rdmci
ukézky bylo pracovano pouze se smésnym komunalnim odpad se sypnou hmotnosti 250 kg/m?3.
Svozove lokality a mnoZstvi odpadu v nich uvadi tab. 17. Mnozstvi odpadu je uréeno
na zékladé databaze VISOHZ, konkrétné kategorie 4.22 Celkova produkce smésného
komunalniho odpadu.

Tab. 17 Svozove lokality a mnoZstvi odpadu - Jihomoravsky Kkraj

Svozova lokalita MnoZstvi odpadu [kt/rok]

Olomouc hlavni nadrazi 43,7
Znojmo 20,8
Bfeclav 15,6
Blansko 12

Vyskov na Moravé 11,9
Kyjov 10,6
TiSnov 7,85
Moravsky Krumlov 4,80

21 \VISOH - Vefejny informaéni systém odpadového hospodaistvi CR. Dostupné na https://isoh.mzp.cz/visoh
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Omezujici podminky ekonomickych parametri v ramci svozii byly upraveny oproti tém,
pouzivanym pii predstavovani modelt v kapitole 6.2. Nebyl zaddn minimalni poZadovany
payback, ale byla uréena minimalni poZzadovana marze jak pro nakup, tak pro pronajem, které
piiblizné reflektuji marze v praxi:

- pozadovana minimalni marze pro nakup — 200 %,

- pozadovana minimalni marze pro pronajem — 100 %,

- pozadované minimalni NPV na konci projektu — 100 000 000 K¢&.

7.2 Sestaveni svozoveho planu

Prvni krokem v sestaveni svozového planu je stanoveni vzdalenosti ze svozového centra
do jednotlivych lokalit. To je provedeno diky propojeni s planovacem dopravni cesty.
Pro kazdou dopravni cestu mezi svozovym centrem a danou lokalitou je také stanoven cas
pro ujeti dopravni cesty a celkovy ¢as. Tyto Udaje jsou brany z technicko-ekonomického
modelu pro Zeleznici, do kterého jsou zaroven naétena jednotlivA mnozstvi odpadu pro
konkrétni lokality. Celkovy ¢as zahrnuje jizdu prazdné soupravy ze svozového centra do dané
lokality, nakladku kontejnert, veskeré piipravy pro kontrolu soupravy pied vyjetim, jizdu zpét
do svozového centra a vykladku kontejnert.

Celkovy ¢as, od kterého jsou odecteny ¢asy pro ujeti dopravni cesty (cesta tam a zpét), je vySSi
nez 12 hodin. Je uvazovano, Ze soupravy budou do danych lokalit piijizdét ve stejny Cas po cely
rok. Diky tomu budou dopravni cesty vyuzivany ve stejny ¢as béhem celého roku, coz vede
ke snazsi objednavce dopravnich cest respektive tvorbé jizdniho fadu vlivem napf. nizsi
obsazenosti trati v urcitych hodinach mimo $picku nebo noc¢nich hodinach. Vede to take
ke snaz§imu planovani smén napt. v piekladistich v danych svozovych lokalitach. Z toho
vychazi dilezity predpoklad, ze béhem jednoho dne miize jedna souprava obslouzit pouze jednu
lokalitu.

Model pro sestaveni svozového planu v predmétné praci je limitovan pouze pro jednu
soupravu. V piipadé nutnosti vyuzit dvé avice souprav je zapotfebi manudlné urcit
obsluhované lokality pro kaZzdou soupravu a provést sestaveni svozového planu pro jednotlivé
soupravy.

Provozni naklady jsou jedind cCast nakladd, ktera se 1iSi v zavislosti na vzdalenosti
a dopravovaném mnozstvi odpadu. Ostatni slozky nakladd jsou shodné pro vSechny lokality
bez vlivu vzdalenosti nebo mnozstvi odpadu (pfi zachovani stejného poctu souprav).
Pro kazdou svozovou lokalitu jsou tak ur¢eny provozni naklady, tedy naklady na dopravni cestu
a néklady na trakci, a nasledn¢ pro dalsi cast vypocétu jsou seéteny a spoleéné s celkovou
vzdalenosti a celkovym mnoZstvim odpadu nahrany do technicko-ekonomického modelu jako
fixni hodnota.

V ramci modelu dochazi také k ur¢eni optimalniho poctu vozi v soupravé jak pro nakup, tak
pro pronajem. To je ur€eno na zékladé minimalizace ro¢nich nékladd, je tedy urcen takovy
nakladl v zavislosti na potu vozii pro nakup/pronajem s vyznacenymi minimalnimi
hodnotami. Hodnoceny rozsah poétu vozi v soupravé lze uzivatelsky ménit, v uvedeném
ptipadé byl analyzovany rozsah od 11 do 25 vozi v soupravé.
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Rocni naklady v zavilosti na poctu vozu
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Graf 14 Prub¢h ro¢nich nakladi v zavislosti na poctu vozi — Jihomoravsky kraj

Z grafu lze pozorovat vyrazné skokové snizeni nakladi z divodu sniZeni potiebnych souprav.
Tedy v ptipadé 11 az 17 vozu v souprave jsou zapotiebi dvé soupravy, aby bylo mozné odvézt
veSkery odpad, nad 18 vozi v souprave jiz sta¢i pouze jedna souprava.

Po vyhodnoceni idedlniho poctu vozi je dal§im krokem sestaveni svozového planu. Ten lze
provést jak pro optimalni pocet vozi pro nakup ¢i pronajem, tak pro uzivatelsky zadany pocet
vozu. UZivatelsky zadany pocet vozi mize byt bud’ shodny pro vSechny lokality, nebo ho lIze
zadat pro kazdou lokalitu zvlast. Pokud je pocet vozii zadavany pro kazdou lokalitu zvIast, je
mozné také urcit poCet vozii pro konkrétni mésice. Tedy napt. v jarnich mésicich, kdy je
zvysSend produkce smésného komundlniho odpadu mulze byt nasazeno vice vozii, naopak
V letnich mésicich miize souprava jezdit s méné vozy pro zachovani svozu napt. 1x tydné.

Na zaklad¢ stanoveni po¢tu vozu dojde k ur¢eni poctu kontejnert naplnénych za den a k uréeni
Casu, za ktery se naplni pocet kontejnertu odpovidajici kapacité soupravy, coZ je vychozi Udaj
pro sestaveni svozoveho planu. Shrnuti udaji ukazuje tab. 18.

Tab. 18 Shrnuti Gidaji pro sestaveni svozového planu — Jihomoravsky kraj

MnoZstvi Pocet Potet vozii Pocet dni

Svozova lokalita odpadu kontejneru > k naplnéni

[kt/rok] za den v souprave soupravy
Olomouc hlavni nddraZi 43,7 13,437 20 4,47
Znojmo 20,8 6,394 15 7,04
Bieclav 15,6 4,800 14 8,75
Blansko 12 3,680 14 11,41
Vyskov na Moravé 11,9 3,653 15 12,32
Kyjov 10,6 3,269 15 13,77
TisSnov 7,8 2,401 12 14,99
Moravsky Krumlov 4,8 1,487 8 16,14
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Svozovy plén je sestaven ve dvou krocich. Prvnim z nich je prosté uréeni, ve kterych dnech by
optimaln¢ méla souprava odpad svazet. Jak je vidét na obr. 27, ktery zobrazuje ¢ast prvotniho
sestaveni svozového planu, dochézi v nékterych dnech k piekryvu svozi. Tedy, Ze souprava by
musela béhem jednoho dne obslouzit vice lokalit, coZ jak uZ bylo zminéno vySe, neni mozné.
Z tohoto divodu je zapotiebi sestavit optimalizovany svozovy plan.

Potet svozii 81 51 41 31 29 26 24 22
Den Olomouc hlavni nadrai Inojmo Vyikov na Maoravé ji i& Moravsky Krumlov
1
2
3
4
5 Olemouc hlavni nadrai
&
7
] Znojmo
8 Oloemouc hlavni nadrai Breclav
10
11
12 Blansko
13 Vyskov na Moravé
14 Olomouc hlavni nadraii Kyjov
15 Znojmo TiEnov
16
17 Moravsky Krumlov
18 Olomouc hlavni nadraii Bieclav
15
20
21
22 Znojmo
23 Olomouc hlavni nadraii Blansko

Obr. 27 Prvotni sestaveni svozového planu — Jihomoravsky kraj

Optimalizovany svozovy plan je sestaven s uvazovanim nékolika piedpokladd. Prvni z nich,
opét jiz zminény, je predpoklad, Zze sefazeni lokalit je od lokality s nejvétSim celkovym
mnozstvim odpadu po lokalitu s nejmensim celkovym mnoZstvim. Z toho plyne, Ze v ramci
sestavovani optimalizovaného svozového planu je prvni lokalita vZdy ponech&na v optimalnim
svozovém dni, a pokud v dany den dochazi k ptekryvu, je lokalita v dalSich sloupcich tabulky
naplnéni soupravy. Pro dalSi sloupce tabulky (jednotlivé lokality) plati, Ze sloupce, které jsou
nalevo od analyzovaného sloupce, maji vyssi prioritu, naopak sloupce napravo maji nizsi
prioritu. Diky tomuto systému se minimalizuje hromadéni odpadu v lokalité, i piesto, Ze k tomu
nadale mize dochazet.

V ramci optimalizovaného svozového planu, viz obr. 28, jsou vidét jednotlivé svozy pro dané
lokality v konkrétnich dnech a zaroven vedle kazdé lokality jsou k dispozici datové pruhy, které
zobrazuji pfedpokladané aktualni mnozstvi odpadu v lokalité prepoctené na kontejnery. Pokud
je datovy pruh Cervené podbarven, znamena to, ze mnozstvi odpadu v lokalité je vyssi, nez
kapacita soupravy, ktera danou lokalitu obsluhuje. Posledni sloupec ukazuje obsazenost
jednotlivych dni. Pokud v daném dni neni naplanovan zadny svoz, Ize manualné pfipsat svoz
do jakékoliv lokality, ¢imz dojde k pfepocitani pfedpokladaného aktudlniho mnozstvi odpadu
v dané lokalité. Timto zptsobem lze provést dalsi optimalizaci svozového planu.
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Obr. 28 Optimalizovany svozovy plan — Jihomoravsky kraj

7.3 Ekonomické zhodnoceni

Poté, co je sestaven optimalizovany svozovy plan, ptipadné jsou provedeny jeho korekce, Ize
stanovit cashflow. To je provedeno pomoci obecného vypoctového modelu v ramci technicko-
ekonomickeho modelu pro Zeleznici, jak bylo uk&zano v kapitole 6.2.

Na zéklad¢ vyse stanovenych piedpokladd, pro ndkup byla uvazovand minimalni pozadovana
marze 200 %, pro pronajem 100 %.

Graf 15 zobrazuje prub¢h cashflow, kde je vidét, ze pii pozadovanych marzich dojde v piipadé
nékupu k paybacku jiz zhruba za 3 roky a kbodu zlomu dojde zhruba za 7 a pul roku.
Ze sttednédobého i dlouhodobého hlediska tak vychazi nakup souprav vyrazné vyhodnéji nez
jejich pronajem. Pti takovémto nastaveni marzi se vSak lisi nabidkové ceny za 1 t pro nakup
respektive pronajem souprav. V piipad¢ nakupu je nabidkova cena 998 K¢&/t, pro pronajem Cini
832 K¢/t. NPV na konci projektu je 1189 992 262 K¢ pro nakup, pro pronajem odpovida
790 109 506 K¢. Za predpokladu, ze dopravce by na trhu neuspél s nabidkovou cenou skoro
1 000 K¢/t, ale s cenou okolo 830 K¢/t naopak ano, je zapotiebi snizit marzi v pripadé nakupu
souprav.

Graf 16 zobrazuje pribéh cashflow pokud v pfipad¢é nakupu je pozadovana stejnd nabidkova
cena za 1t jako v ptipadé pronajmu. Nabidkova cena je 832,27 K&/t pro prondjem, v piipadé
nakupu je 832,35 K¢/t. Drobny rozdil je zanedbatelny, pfi mnozstvi odpadu 127 kt/rok ¢ini
zhruba 10 000 K¢&/rok, a je zpusobeny limitacemi modelu — nelze zadat pozadovanou
nabidkovou cenu a dopocitat ostatni parametry. NPV na konci projektu ¢ini 874 767 331 K¢
pro nakup, respektive 790 291 012 K¢ pro pronajem. Je tedy vidét, Ze i v tomto piipadé je nakup
souprav dlouhodobé vyhodné&jsi, ne vSak tak markantnim rozdilem jako v pifedchozim piipadé.
Nyni bod zlomu nastane az na konci 18. roku. Marze se snizila 0 50 % na 150,07 % pro nakup,
pro prondjem zustala stejna a to 100 %.
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Cashflow pro 30 let provozu

I CF roc¢ni - nakup CF rocni - pronajem

= CF diskontované kumulativni - ndkup === CF diskontované kumulativni - pronajem
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Graf 15 Cashflow pro 30 let provozu — Jihomoravsky kraj — piipad 1

Cashflow pro 30 let provozu - shodna nabidkovd cenana 1t

I CF ro¢ni - nakup CF roc¢ni - prondjem

= CF diskontované kumulativni - ndkup ~ ===CF diskontované kumulativni - pronajem
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Graf 16 Cashflow pro 30 let provozu — Jihomoravsky kraj — piipad 2
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Tab. 19 a tab. 20 ukazuji souhrn vystupnich parametrti z piepravniho modelu pro nékup

respektive prondjem souprav.

Tab. 19 Souhrn ekonomickych parametr pro nakup — Jihomoravsky kraj

Prvek Hodnota Jednotka

Investi¢ni néklady 259 781 004 | K¢
Teoreticka vytizenost souprav za rok 0,5399168 | -

Pocet nutnych souprav 1(-

Pocet vozil 201 -

Pocet cykli za rok (celkem pro vSechny lokality) 305 -
Néaklady na udrzbu 5 600 000 | K¢/rok
Mzdové néklady 17 840 000 | K¢/rok
Provozni naklady 6 477 372 | K¢/rok
Roc¢ni odpis 12 466 667 | K&/rok
Ro¢ni néklady (bez zapoditani inflace) 29 917 372 | K¢&/rok
Ro¢ni néklady (bez zapocitani inflace) + odpis 42 384 039 | K¢&/rok
Roc¢ni néklady - piepocet na 1t 332,84 | K&/t
Ro¢ni néklady - piepocet na K¢&/tkm 0,66 | K¢&/tkm
Payback 3,87
Marzenalt 150,07 | %
Nabidkova cenana 1t 832,35 | K¢/t
NPV po 30 letech 874 767 331 | K¢
Tab. 20 Souhrn ekonomickych parametrt pro pronajem — Jihomoravsky kraj

Prvek Hodnota Jednotka

Servis v cené pronajmu Ano | -
Teoreticka vytizenost souprav za rok 0,5399168 | -

Pocet nutnych souprav 1(-

Pocet vozil 201 -
Pocet cykli za rok (celkem pro vSechny lokality) 305 -
Néaklady na prondjem 28 673 333 | K&/rok
Naklady na udrzbu 0 | K¢/rok
Mzdoveé naklady 17 840 000 | K¢/rok
Provozni naklady 6 465 202 | K¢/rok
Roéni nédklady (bez zapoditani inflace) 52 978 535 | K¢&/rok
Roc¢ni néklady - piepoéetna 1t 416,04 | K&/t
Ro¢ni néklady - piepocet na K¢&/tkm 0,82 | K&/tkm
Marzenalt 100,00 | %
Nabidkova cenana 1t 832,27 | K¢/t
NPV po 30 letech 790 109 506 | K¢
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8 PREPRAVNI MODEL - KOLIN

Na zaklad¢ realnych pozadavkl byl zpracovan svozovy plan dievni Stépky ze Ctyt lokalit
do svozového centra v Koling za vyuZiti ptepravniho modelu piedstaveného v kapitole 7.

8.1 Pozadavky
Svozové lokality pro dopravu dievni §tépky jsou:
- Havlickiv Brod
- Nachod
- Humpolec
- Chotébot

Zakladni frekvence svozu je 1x tydné pro vSechny lokality, béhem topnych dnu je frekvence
svozu 2X tydné, naopak béhem letnich dnii postacuje pouze 1x za 14 dni. Sypnd hmotnost
dievni $tépky je 300 kg/m?.

K dopravé bude vyuzito kontejnerti Innofreight WoodTainer XL s loznym objemem 38 m?®
a délkou 6 096 mm [10] (shodna délka jako WoodTainer XXL s loznym objemem 46 m®), které
budou dopravovany na ploSinovych vozech typu Sgnss s loznou délkou 18 400 mm a delkou
ptes ndrazniky 19 640 mm [44]. To odpovida moznosti umistit 3 kontejnery na viz.

(€ innofreight

WoodTainer XXL -

(& innofreight

WoodTainer XXL

(& innofreight

WoodTainer XXL

. w4

- - e L Lt

Obr. 29 Plosinovy viiz typu Sgnss s tfemi kontejnery Innofreight WoodTainer XXL [47]

Pro Havli¢kiv Brod a Néachod bude vyuzivana souprava s 21 vozy, pro Humpolec a Chotébot
souprava se 14 vozy. Z davodu omezeni délky stavajici vle¢ky a s ohledem na planovanou
manipulaci, bude pfi vykladce souprava rozdélena na tii ¢asti v piipadé soupravy s 21 vozy
respektive dvé Casti u soupravy se 14 vozy. Jedna ¢ast tak bude mit vzdy 7 vozi.

Pro manipulaci s kontejnery bude vyuZito specialni manipula¢ni techniky. Konkrétné se jedna
0 vysokozdviZzny vozik snizkym tézist€tm umoziujici podélné oto¢eni kontejneru a jeho
nasledné vysypani. Prazdné kontejnery budou usazeny zpét na ploSinovy viz. Cas

pro manipulaci jednoho kontejneru je v rozmezi 3-5 minut.
Bylo provedeno ovéfeni maximalniho poc¢tu vozii na konkrétnich dopravnich cestach, které

uvadi tab. 21. Jako délka vozu je brana délka pies narazniky, délka lokomotivy je uvazovana
20 m.

Tab. 21 Maximalni pocet vozu na jednotlivych dopravnich cestach

Dopravni cesta Nejvétsi povolena délka [m] Maximalni pocet vozi
Kolin — Havli¢kiv Brod 626 30
Kolin — Nachod 497 24
Kolin — Humpolec 163 7
Kolin — Chotébof 403 19

Pozn. Nejvétsi povolena délka [m] odpovida nejveétsi povolené délce nakladniho viaku (véetné
hnacich vozidel) [m] branou z databdze Zeleznicnich trati.
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Z udajua v tab. 21 vypliva, Ze v piipadé dopravy z Havli¢kova Brodu a Nachodu, neni souprava
s 21 vozy problém. To stejné pro Chotébot a soupravu se 14 vozy. V piipadé Humpolce je ale
souprava se 14 vozy nadlimitni. V Useku Humpolec — Havli¢kiv Brod, tedy na trati 684 00, je
nejvetsi povolend délka nakladniho vlaku pouze 163 m, coz odpovidd soupravé pouze se
7 vozy. V ramci svozového planu feseného v piedmétné praci bude ale vychdzeno z prvotnich
pozadavkd, tedy, ze Humpolec bude obsluhovan soupravou se 14 vozy.

Obr. 30 Zobrazeni dopravnich cest v kontextu Ceské republiky

Na obr. 30 je vidét zobrazeni dopravnich cest v kontextu celé Ceské republiky. Obr. 31 ukazuje
detailngjsi pohled na dopravni cesty (oba obrézky jsou vystupem planovace dopravni cesty
vytvoieného v ramci této prace).

&,
" HUMPOLEC
.

Obr. 31 Detailn¢jsi zobrazeni dopravnich cest
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Jak je vidét, tak pro Humpolec i Chot&boi vedou dopravni cesty pies Havlickiv Brod. Slo by
tak uvazovat rizné scénare, kdy napt. Havlicktiv Brod by mohl slouzit jako vlakotvorna stanice
a nasledné na trase Havli¢kiv Brod — Kolin dopravovat dlouhé vlaky s vice vozy, které by
zahrnovaly naklad z vice lokalit. V ramci této prace vSak bude uvazovano, Ze kazda lokalita
bude brana jako samostatna dopravni cesta.

8.2 Stanoveni mnoZstvi odpadu

Ve vstupnich pozadavcich nebylo stanoveno mnozstvi dievni §tépky za rok, pouze frekvence
svozu. Hodnota zakladni frekvence svozu odpadu, tedy 1x tydné, byla pouzita jako vychozi
udaj a spolecné s kapacitou soupravy byla stanovena produkce dievni Stépky za den
pro jednotlivé svozové lokality.

obsah kontejneru [t] - poCet kontejnertina voze - pocCet vozi

Mnozstvi odpadu = [t/den]

pocet dni v tydnu
Na zékladé¢ mnozstvi dievni $tépky za den byla stanovena produkce pro jednotlivé mésice
s respektovanim zadavacich pozadavku ohledné frekvence svozu. Topna sezona je definovana
od 1. 9. do 31. 5. nasledujiciho roku [45]. Po¢et dni v topné sezoné je tedy 273 (274 v piipadé
piestupného roku). Pocet topnych dni se ale lisi béhem kazdého roku a nemusi odpovidat poctu
dni v topné sezoné. V topné sezoné 2017/2018 ¢inil pocet topnych dni 199, v sezoné 2018/2019
byl pocet topnych dni 218 [45]. V ramci ptepravniho modelu nelze zadat, aby po dobu topnych
dnt byla zvysena frekvence svozu, jde pouze specifikovat mésice, ve kterych bude zvySena
frekvence svozu a tu nastavit. U piepravniho modelu pro Kolin byla uvazovana zvySena
frekvence svozl v lednu, unoru, bieznu a dubnu a poté v tijnu, listopadu a prosinci. To v souctu
odpovida 212 dnim, které odpovidaji poctu topnych dni. Naopak v ¢ervnu, ¢ervenci a srpnu
byla frekvence svozu nastavena na polovinu. Frekvence svozu Ix tydné byla uvaZovana
v kvétnu a zafi. Mnozstvi dfevni §tépky v pribéhu roku pro jednotlivé mésice a konkrétni
lokality udava graf 17, respektive graf 18.

Mnoistvi dfevni stépky - Havlickav Brod, Nachod

Mnozstvi [kt/rok]
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Graf 17 Mnozstvi dievni §t€pky — Havli¢kav Brod, Nachod
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Mnoistvi dievni Stépky - Chotébof, Humpolec
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Graf 18 Mnozstvi dievni §tépky — Chotébof, Humpolec

Tab. 22 uvadi mnozstvi dievni $tépky, pocet naplnénych kontejner za den a nasledny pocet
dnti k naplnéni soupravy pro Havlickuv Brod a Nachod, tab. 23 poté pro Chotébot a Humpolec.

Tab. 22 Mnozstvi dfevni §té€pky a stanoveni frekvence svozii — Havlickiv Brod, Nachod

Mnozstvi [kt/rok] Pocet kontejneru Pocet dni k naplnéni

za den soupravy
Leden 6,361 18 3,50
Unor 5,746 17 3,71
Bfezen 6,361 18 3,50
Duben 6,156 18 3,50
Kvéten 3,181 9 7,00
Cerven 1,539 5 12,60
Cervenec 1,590 5 12,60
Srpen 1,590 5 12,60
Zari 3,078 9 7,00
Rijen 6,361 18 3,50
Listopad 6,156 18 3,50
Prosinec 6,361 18 3,50
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Tab. 23 Mnozstvi dfevni §t€pky a stanoveni frekvence svozii — Chotébot, Humpolec
Pocet kontejneru Pocet dni k naplnéni

Mésic Mnozstvi [kt/rok]

za den soupravy
Leden 4,241 12 3,50
Unor 3,830 11 3,82
Biezen 4,241 12 3,50
Duben 4,104 12 3,50
Kvéten 2,120 6 7,00
Cerven 1,026 3 14,00
Cervenec 1,060 3 14,00
Srpen 1,060 3 14,00
Zari 2,052 6 7,00
Rijen 4,241 12 3,50
Listopad 4,104 12 3,50
Prosinec 4,241 12 3,50

Tab. 24 udava uvazované mnozstvi dievni §tépky, pocet vozl pro jednotlivé lokality, ktery byl
specifikovan dle zadani, a mnozstvi kontejnert, které je souprava schopna odvézt.

Tab. 24 Uvazované mnozstvi dievni §tépky a pocet vozu pro jednotlivé lokality

. . MnoZstvi odpadu « o Kapacita soupravy

Svozova lokalita [kt/rok] Pocet vozi et M
Havli¢kiuv Brod 54,48 21 63
Nachod 54,48 21 63
Humpolec 36,32 14 42
Chotébof 36,32 14 42

Na zdklad¢ minimalizace ro¢nich nékladii by optimalnim poctem bylo 15 vozl pro nakup
souprav (ro¢ni naklady 29 966 073 K¢é/rok), v piipadé pronajmu 14 vozi (ro¢ni naklady
50 843 577 K¢&/rok). Priabéh naklada pro jednotlivé poéty vozu v soupravé ukazuje graf 19.

Rocni naklady v zavilosti na poctu vozu

— Nakup 8  Minimum - nakup

Prondjem ¥ Minimum - prondjem
100

90

80

70

60

50
40
30

Ro¢ni ndklady [mil. K¢]

20
10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet vozl

Graf 19 Prubéh ro¢nich nakladu v zavislosti na po¢tu vozu — Kolin
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Jak je ale vidét, v piipadé ndkupu/pronajmu 21 voza, které by vychazely ze zadani, neni néartst
roc¢nich nakladi tak dramaticky. U nakupu jsou ro¢ni naklady 30 255 359 K¢/rok, u pronajmu
54 055 493 K¢&/rok. V ptipadé nakupu je tedy rozdil 289 286 K¢&/rok, coz ¢ini pouze 0,96 %,
u prondjmu jsou poté ro¢ni naklady vyssi o 3 311 916 K¢/rok (6,32 %).

Tab. 25 Uvazované mnozstvi dievni §tépky a pocet vozu pro jednotlivé lokality

. . MnoZstvi odpadu 9 o Kapacita soupravy
Svozova lokalita [Kt/rok] Pocet vozu L e e
Havli¢kiv Brod 54,48 21 63
Nachod 54,48 21 63
Humpolec 36,32 14 42
Chotébor 36,32 14 42
Celkem 181,6

8.3 Svozovy plan

Stejnym zptisobem jak bylo popsano v kapitole 7.2 byl sestaven svozovy plan pro piepravu
drevni Stépky. Svozovy plan byl sestaven pro pozadovany pocet vozii pro jednotlivé lokality.
Diky tomu, jak je sestavovani svozového planu a jeho nasledna optimalizace nastavena, tedy
béhem jednoho dne miize byt vykonan pouze jeden svoz, dochazi k vyraznému problému. Aby
bylo zajisténo vyhovéni vstupnimu pozadavku, tedy Ze béhem topnych dnu jezdi souprava
do vsech lokalit 2x tydné, bylo by zapotiebi 8 svozu tydné, coZ v aktualnim svozoveém planu
pii automatickém sestavovani neni mozné. Maximum je 7 svozu tydné. Po sestaveni svozového
planu je tak lokalita Chotéboi obsluhovana pouze 1x tydn¢, namisto planovanych 2 svozu
tydné. To zptsobuje zna¢nou kumulaci dievni $tépky v lokalité, jelikoz az do 1. 5., tedy prvnich
121 dni v roce, jezdi souprava kazdy den. Neni zde tak mozZnost ptidat dal$i svozy nad ramec
téch, které jsou uvedené ve svozovém planu. V lokalité je k tomu dni celkem 620 kontejnert
ptipravenych k odvozu. Az od 2. 5. Ize ptidavat dalsi svozy tak, aby se mnozstvi odpadu
v lokalité postupné redukovalo (od kvétna je kazda lokalita obsluhovana pouze 1x tydné).
Po doplnéni 14 svozu by vychézelo, Ze az do 2. 6., tedy prvnich 153 dnt v roce, jezdi souprava
kazdy den. Od 3. 6. dochazi ke svozu bez problémi pro vSechny oblasti. Od 1. 10., vlivem
opétovného pozadavku na svoz 2x tydné, jezdi souprava znovu kazdy den. Opét zde tedy neni
prostor piidat dal$i svozy pro Chotéboi nad ramec a mnozstvi odpadu v lokalité znovu narusta.
Na konci roku je v lokalit¢ Chotéboi celkem 554 kontejnerd ptipravenych k odvozu. Pocet
volnych dnti, kdy neni naplanovan zadny svoz, je 76 (bez piidani svozi 90). Hromadéni
kontejneri v lokalité Chotébof je vidét na obr. 32.
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Obr. 32 Optimalizovany svozovy plan — Kolin — bez korekce

Prvni pfipadna korekce by mohla byt pomoci navyseni poétu vozu obsluhujici Chotébof.
Dle prvotnich poZadavku je lokalita obsluhovana soupravou se 14 vozy, k dispozici je ale aZ
21 vozi. V tomto ptipadé nebude brana v potaz nejvétsi povolend délka nakladniho vlaku, viz
tab. 21, ze které vychazi, Zze pro dopravni cestu Chotéboi — Kolin, respektive pro jeji usek
Chotébot — Havlickiv Brod, je maximalni povolena délka nadkladniho vlaku 403 m, coz
odpovida soupravé s maximalné 19 vozy. Pozméné poctu voza ale problém hromadéni
kontejnerti stale pretrvava, avSak v mensi mife. Do 1. 5. (v lokalité celkem 410 kontejnert
k odvozu) opét neni mozné piidat svoz nad ramec svozového planu, nasledné ale béhem prvnich
14 dnt v kvétnu je mozné pridat 6 svoza, které jsou schopny nadbyte¢né mnozstvi odpadu
odvézt. Od 1. 10. mnozstvi dfevni $té€pky opét narista a neni zde moznost pfidat svozy nad
rdmec. Na konci roku je v lokalit¢ Chotéboi celkem 260 kontejnert pfipravenych k odvozu.
Pocet volnych dnti, kdy neni naplanovan zadny svoz, je 93 (bez ptidani svozi 99).

Druhou piipadnou korekci je obsluha vSech lokalit pomoci souprav s 21 vozy. Pro lokality
Humpolec a Chotébot bude opét opomenuta podminka nejvétsi povolené délky soupravy.
Obsluha vsech lokalit soupravou s 21 vozy do zna¢né miry problém vyiesi, dochazi pouze
k ob¢asnému hromadéni kontejnert v Humpolci a Chotébofi. Maximem je 99 kontejneril
(36 kontejnert nad kapacitu soupravy). Pro Humpolec a Chotébot je vyuZitim souprav s vyssi
kapacitou snizena frekvence svozl. Namisto svozu 2X tydné je svoz 1x za 5-6 dni, misto
puvodniho svozu 1x tydné je nové 1x za 11 dni a béhem letnich mésict poté misto 1x za 14 dni
1x za 21 dni. Pocet volnych dnd, kdy neni naplanovan zadny svoz, je 113.

Tteti moznou korekci svozového planu je kombinace souprav s 21 a 14 vozy pro Humpolec
a Chotébot. Béhem topnych dnti je vyuzita souprava s 21 vozy s frekvenci svozu 1x za 5-6 dni,
Vv ostatnich pfipadech souprava se 14 vozy s frekvenci svozu 1x tydné respektive 1x za 14 dni.
Béhem topnych dnti dochazi ke stejnému hromadéni kontejnert jako v predchozim ptipade,
tedy maximum je 99 kontejnert. Zaroven jsou zde sporadicky také volné dny bez svozu, pridani
svozu nad ramec vSak nema vyrazny vliv na piipadné hromadéni kontejnert v lokalité. Pocet
volnych dnt, kdy neni naplanovan zadny svoz, je 103. Obr. 33 zobrazuje Givodni cast
optimalizovaného svozového planu v rdmci tieti mozné korekce.
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Obr. 33 Optimalizovany svozovy plan — Kolin — tieti korekce
Poslednim moznym zptuisobem je Vyjiti z prvotnich pozadavk, tedy Ze lokality Havlickiv Brod
a Nachod bude obsluhovat souprava s 21 vozy, Humpolec a Chotébof souprava se 14 vozy.
Bude zde ale aplikovano fazeni svozi Casové za sebe, tedy, Ze jednotlivé svozy budou
navazovat za sebou, pokud to bude situace vyzadovat. Piedevsim se jedna o svozy béhem
topnych dni, kdy je zapotiebi 8 svozil tydné.
Obr. 34 zobrazuje Ganttiv diagram svozd, kde jednotlivé svozy na sebe navazuji. V ramci
jednoho tydne tak mtize souprava bez problému obslouZit kazdou lokalitu 2x a zaroven Ctvrtek
zustava volnym dnem, kdy je mozné provadét napt. udrzbu soupravy. V souctu se jedna
0 celkem 29 hodin tydn¢, kdy souprava neni vyuzita.

pondéli atery stieda Etvrtek patek sobota nedéle
Lokalita Cas[h]|3 6 9 12151821 24[3 6 9 12151821 24|3 6 9 12151821 24[3 6 9 12151821 24/3 6 9 12151821 24|3 6 9 12151821 24/3 6 9 121518 21 24
Havligkiv Brod [RGK=3

Néchod 18,02

Humpolec 17,51

Chotébof 17,24

Obr. 34 Gantttv diagram svozi

Uvodni &ast svozového planu s uvazovanim navazovani svozi je zobrazena na obr. 35. Jak je
také vidét, nedochazi k hromadéni kontejnert v lokalitdich. Pocet volnych dnu, kdy neni
naplanovan Zadny svoz, je 123.

82



Vyuziti zelezni¢ni dopravy v oblasti odpadového hospodarstvi

76 75 7
Harlithiry Brod Humpoles
Halidkdy Brod

Harelihdy Brod

Havelididry Brod

Harvliuidy Beod

Havlitkidy Brod

Humperlee

PRQ QR0 0001

EEMALHNMR XM ANNARNEKAR N AR ANRN XN NN RNR L RN

Obr. 35 Optimalizovany svozovy plan — Kolin — ¢tvrta korekce

8.4 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno opét za pomoci obecného vypocétového modelu
v rdmci technicko-ekonomického modelu pro Zeleznici, jak bylo ukdzano v kapitole 6.2.
Pro nakup byla uvazovana minimalni poZzadovana marze 200 %, pro pronajem 100 %.

Graf 20 zobrazuje prib¢h cashflow, kde je vidét, ze pii pozadovanych marzich dojde v piipadé
nakupu k paybacku jiz zhruba za 3 roky a k bodu zlomu dojde zhruba za 7 let. Ze sttednédobého
i dlouhodobého hlediska vychazi nakup souprav vyrazné vyhodné&ji nez jejich pronajem.
Pfi takovémto nastaveni marzi se vSak lisi nabidkové ceny za 1 t pro ndkup respektive pronajem
souprav. V ptipadé ndkupu je nabidkova cena 746,76 K¢&/t, pro prondjem ¢ini 618,08 K¢&/t. NPV
na konci projektu je 1272 550 872 K¢ pro nakup, pro prondjem odpovida 836 991 711 K¢.
Stejné jako v ptipad¢ pro Jihomoravsky kraj, tedy za predpokladu, ze dopravce by na trhu
neuspél s nabidkovou cenou, v tomto piipadé skoro 750 K¢/t, ale s cenou okolo 620 K&/t
naopak ano, je zapotiebi snizit marzi v ptipadé nakupu souprav.

Graf 21 zobrazuje pribéh cashflow pokud v pfipadé nakupu je pozadovana stejna nabidkova
cena za 1 t jako v piipadé pronajmu. Nabidkova cena je 617,74 K¢/t pro ndkup, v pripadé
pronajmu je 617,79 K¢/t. Rozdil je opét povazovan za zanedbatelny. NPV na konci projektu
¢ini 924 492 269 K¢ pro nakup, respektive 836 605 482 K¢ pro pronajem. Je tedy vidét, Ze
i vtomto piipadé je nakup souprav dlouhodobé vyhodnéjsi, opét ne vSak tak vyraznym
rozdilem jako v pifedchozim piipadé. Nyni payback nastane pied 4. rokem a bod zlomu az
ke konci 19. roku. SniZeni marze je lehce pies 50 % na 148 % pro nakup, pro pronajem ztistala
100 %.
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Graf 20 Cashflow pro 30 let provozu — Kolin — ptipad 1
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Tab. 26 a tab. 27 ukazuji souhrn vystupnich parametrii z ptepravniho modelu pro nékup,

respektive prondjem souprav.
Tab. 26 Souhrn ekonomickych parametri pro nakup — Kolin

Prvek Hodnota Jednotka

Investi¢ni ndklady 267 920 534 | K¢
Teoretickd vytizenost souprav za rok 0,6002404 | -

Pocet nutnych souprav 1|-

Pocet vozii 21 |-

Pocet cykli za rok (celkem pro vSechny lokality) 302 | -
Néklady na Gdrzbu 5 830 000 | K¢/rok
Mzdoveé naklady 17 840 000 | K¢/rok
Provozni naklady 8 626 056 | K¢/rok
Roc¢ni odpis 12 882 667 | K¢/rok
Roc¢ni naklady (bez zapoditani inflace) 32 296 056 | K¢/rok
Roéni naklady (bez zapoditani inflace) + odpis 45178 723 | K¢/rok
Ro¢ni néklady - ptepocet na 1t 248,78 | K&/t
Ro¢ni néklady - pfepocet na K¢&/tkm 0,66 | K¢/tkm
Payback 3,79 -
Marzenalt 148,31 | %
Nabidkova cenana 1t 617,74 | Kc/t
NPV po 30 letech 923 492 269 | K¢
Tab. 27 Souhrn ekonomickych parametri pro pronajem — Kolin

Prvek Hodnota Jednotka

Servis v cen¢ prondjmu Ano | -
Teoretickd vytizenost souprav za rok 0,6002404 | -

Pocet nutnych souprav 1|-

Pocet vozii 21 |-

Pocet cykla za rok (celkem pro vSechny lokality) 302 | -
Né&klady na pronajem 29 630 133 | K¢&/rok
Néklady na Gdrzbu 0 | Ké&/rok
Mzdové néklady 17 840 000 | K¢/rok
Provozni néklady 8 626 056 | K¢/rok
Roc¢ni néklady (bez zapocitani inflace) 56 096 190 | K¢&/rok
Ro¢ni néklady - ptepodet na 1t 308,90 | K&/t
Ro¢ni néklady - pfepocet na K¢&/tkm 0,82 | K¢/tkm
Marzenalt 100,00 | %
Nabidkova cenana 1t 617,79 | K¢/t
NPV po 30 letech 836 605 482 | K¢
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9 ZAVERY

Diplomova prace se zaméfuje na Zelezni¢ni dopravu a jeji vyuZiti v ramci odpadového
hospodafstvi. Pfedev§im vytvaii nové, ptipadné rozsituje technicko-ekonomické modely jiz
diive vytvofené a prezentovane v ramci disertacni prace [10].

Piedkladana prace v Givodni casti popisuje roli silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy Vv celkovém
kontextu pfepravy zbozi a popisuje, jakou roli hraje doprava v odpadovém hospodatstvi. Uvadi
piiklady vyuziti Zelezni¢ni dopravy vV odpadovém hospodaistvi jak v zahrani¢i, tak i v Ceské
republice.

V teoretické ¢asti se prace podrobnéji zabyva silni¢ni dopravou, jejimi hlavnl'rrJi faktory a jejim
vyuzitim v odpadovém hospodaristvi. Detailné fesSi Zelezni¢ni dopravu v Ceské republice,
predevsim Zelezni¢ni sit’ a cenotvorbu, coz déle slouZi jako podklady pro vytvoteni technicko-
ekonomickych modelt. Vénuje se také kombinované doprave a jejim jednotlivym systémiim.
V praktické Casti prace fesi a pracuje jiz s konkrétnimi modely. Jednéa se zejména o:

- planovaé¢ dopravni cesty s moznosti prijezdnych bodt a moznosti zahrnuti i vyluk
(nov¢ strukturovany model),

- technicko-ekonomicky model vlec¢ky (rozsifeni stavajiciho modelu),

- technicko-ekonomicky model pro Zeleznici umoziujici zpracovavat jak obecné
scénafe, tak ty komplexni na zakladé€ propojeni s planova¢em dopravni cesty a vyuZziti
detailniho investi¢niho modelu s moZnosti vyhodnoceni, zda je vyhodné&jsi ndkup
¢i prongjem Zzelezni¢nich souprav (rozsifeni stavajiciho modelu),

- prepravni model pro spadovou oblast umoziujici sestaveni svozového planu pro az
8 lokalit a az 5 rtznych druhti odpadt, umoziujici mési¢ni zadavani dopravovaného
mnozstvi. Model je propojeny s technicko-ekonomickym modelem pro Zeleznici a lze
tak vyuzit jeho veSkerou funkcionalitu pro feSeni komplexnich scénait (zcela novy
model).

Technicko-ekonomické modely jsou v této préci piedstaveny na scénafich pro dopravu odpadu.
Dulezitou vlastnosti je jejich univerzalnost, coz bylo i jednim z hlavnich motiva¢nich cila
modely do této podoby piipravit. Lze je vyuZit pro dopravu libovolného spektra komodit
(uzivatelsky volitelné dle konkrétnich vstupnich parametrii, zejména sypna hmotnost), lze
pracovat s riznou délkou vozii, Ize volit mezi dieselovou ¢i elektrickou trakei €i Ize uvazovat
dopravu zbozi i pfi zpatecni jizdé soupravy. Modely tak zahrnuji fadu uzivatelsky volenych
parametrti, které umoziuji presnéjsi vyhodnoceni pozadovanych scénait. Lze hodnotit jak
zakladni obecné scénafe, tak ty detailni pro konkrétni specifické projekty.

Vyse uvedené modely, pfedevsim vSak ptepravni model, byly pouzity pro zhodnoceni dvou
oblasti. Prvni oblasti byl Jihomoravsky kraj s ptesahem do Olomouce. Na této oblasti byla
popsana funkcnost piepravniho modelu, oblast tedy nebyla feSena do hloubky. Byla ukazana
moZnost navozu odpadu z 8 lokalit do svozového centra v Brn¢ s délkou dopravnich cest od 16
do 135 km. Druhou oblasti, jiz detailngji fesenou, byl Kolin (vychodni ¢ast Cech). Zde byla
analyzovana doprava dievni Sté€pky ze 4 lokalit. Za predpokladu, Ze nabidkova cena za 1 t bude
stejna jak pro nakup, tak pronajem, tak v obou piipadech (oblastech) vychazel vyhodnéji nakup
souprav. U pronajmu byla uvazovana marze na 1t 100 %, pro nakup, po dorovnani nabidkoveé
ceny za 1 t na stejnou hodnotu jako pfi pronajmu, vychazela marze na 1 t zhruba 150 %.

Pfi porovnani druhé oblasti (Kolin) se silni¢ni dopravou se dostaneme k zajimavym vysledkam.
Tab. 28 udava udaje, pokud by byla dfevni Stépka dopravovana pomoci silni¢ni dopravy,
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konkrétné pomoci taha¢ii s navésy vybavenymi systémem Walking Floor?2. Udaje v tabulce
byly ziskany pomoci silni¢niho modelu obsazeného v diserta¢ni praci [10].

Tab. 28 Kolin — udaje pro silni¢ni dopravu

. Vzdalenost Prepravovana kapacita Naklad F:‘)éet,
Lokalita [km] P [kt/rok] p (K&/t] y potrel?nych

vozidel
Havlicktv Brod 59 54,48 320 6
Néachod 104 54,48 580 11
Humpolec 69 36,32 350 4
Chotébor 56 36,32 313 4

Prumérné nakladyna 1t | 390,75 |K¢&/t

Posledni sloupec tab. 28 udava potiebny pocet vozidel, ktera jsou nutna pro dopravu daného
mnozstvi dievni §tépky z jednotlivych lokalit. Jedna se tedy o pocet vozidel vyClenénych pouze
pro jednu konkrétni lokalitu. Celkové by tak bylo potieba 26 tahacu s navésem. Naklady na 1t
1ze zpramérovat, coz odpovida hodnoté 390,75 K¢&/t. Jak 1ze dohledat v tab. 26, respektive tab.
27, néklady na 1t v piipad¢ zelezniéni dopravy odpovidaji 248,78 K&/t pii nakupu souprav,
respektive 308,90 K¢/t pii prondjmu souprav. Vyhodnéjsi je samoziejmé nakup souprav, v obou
ptipadech je ale zelezni¢ni doprava vyhodnéjsi nez ta silnicni.

Zelezni¢ni doprava v tomto piipadé ziskava vyhodu predevsim diky své kapacité, kdy dokaze
1 pfi relativné menSim pocCtu vozl obslouzit pravidelné¢ nckolik lokalit, coz vede
z dlouhodobého hlediska k rozlozeni investi¢nich nakladi a nasledné niz§im nakladim na 1 t.
Je tedy zfejmé, ze zelezni¢ni doprava méa do budoucna vysoky potencidl pro vyuziti
v odpadovém hospodarstvi a i pres vyssi investicni néklady na zacatku projektu, dokaze
z dlouhodobého hlediska nabidnout nizsi naklady na 1t nez silni¢ni doprava. Vzdy je ale
zapotiebi spravné zhodnoceni projektu a vzdy je nutné zvazit veskeré vyhody a nevyhody, které

dany typ dopravy nabizi.

22 Systém instalovany v navésech umoziujici pohyb materialu. Sklada se z hydraulicky posuvnych elementd, které
zajist'uji vyprazdihovani obsahu navésu bez nutnosti pouZit dalsi mechanizaci. Systém také mize byt doplnén
0 posuvnou sténu/sekci v piedni ¢asti piivésu, ktera pomaha vytlagit obsah navésu.
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10 DISKUZE A MOZNOSTI ZPRESNENI

I presto, Ze modely vytvofené v této praci jsou znacné detailni a komplexni, Ize je libovolné
rozsifit a zvysit tak jejich celkovou funkcionalitu, jedna se o oteviené modely. Planovac
dopravni cesty lze zpfesnit vytvoifenim detailnéjSi databdze, kdy se muze jednat o doplnéni
viech stanic v Zelezniéni siti Ceské republiky, tak lze databazi rozsifit i o vlecky. TaktéZ je
mozné uvazovat o detailu feSeni napt. planovaé postavit na Grovni vyhybka-vyhybka. DalSim
krokem by mohlo byt rozsiteni databaze o detailni sklonové poméry trati, pfipadné poloméry
obloukd, kdy nasledné tyto Udaje Ize vyuzit pro presnéjsi odhad spotieby lokomotivy a piesnéjsi
uréeni provoznich ndkladi. Tyto udaje vSak nejsou vefejné dostupné, proto nebyly vyuzity
v aktualni podob¢ planovace dopravni cesty.

Dal$im moznym roz§ifenim planovace je umoznéni planovani dopravni cesty na zakladé délky
a hmotnosti vlaku, tedy omezeni vyhledavani dopravni cesty na zakladé¢ maximalni délky vlaku
respektive dovolené tratové tiidy zatizeni pro jednotlivé traté. To by vSak vedlo k tvorbé matice
nejkratSich vzdalenosti pokazdé, kdy dojde ke zméné vstupnich omezujicich parametrt. Pfi
uvazovani soucasné, relativné rozsahlé databaze zelezni¢nich trati, je tvorba matice nejkratSich
vzdalenosti v aplikaci Microsoft Excel zdlouhava. Na bézném kancelaiském notebooku zabere
vice nez hodinu.

Microsoft Excel tak neni nejvhodnéjsi nastroj pro ¢asté zmény vstupnich udaja, pii kterych je
zapotiebi omezit celkovou databazi Zelezni¢nich trati (délka vlaku, hmotnost vlaku, vyluky
apod.). Je to dano tim, Ze modul VBA, ve kterém je kod napsan, dokaze pracovat pouze s jednim
jadrem procesoru. Bylo by tak zapotiebi vytvofit planova¢ dopravni cesty v jiném softwaru a za
pomoci programovaciho jazyka, ktery dokaze pracovat se viemi jadry procesoru, coz by vedlo
k urychleni sestaveni matice. Technicko-ekonomické modely pro vlecku, Zeleznici i svoz
pracuji v Microsoft Excel bez problému a i rozsahlejSi vypocty probihaji rychle, maximalné
v fadech jednotek minut. I pfesto by pouZzitim vhodngjsiho softwaru mohlo dojit ke zlepSeni.

Rozsiteni navazujicich technicko-ekonomickych modeli lze provést v nékolika smérech.
Model pro vlecku lze rozsifit o vstupni tdaje na zakladé vystupu z geotechnického prizkumu
a nasledného zpiesnéni konstrukce kolejového loze. Technicko-ekonomicky model
pro Zeleznici lze zptesnit o detailnéjsi odhad spotfeby lokomotivy, jak uz bylo zminéno vyse
na zéaklad¢ sklonovych pomért a poloméri obloukd na analyzované trati. Dale 1ze model
roz§ifit o podrobnéjsi investi¢ni kritéria a zptesnit tak dlouhodobou predikci feSeného scénaie.
Aktualné model nabizi volbu nakupu/pronajmu zelezni¢nich souprav. Model by $lo ale také
roz§ifit o moznost ¢asteéného nakupu/pronajmu. Tedy, Ze napt. kontejnery by byly nakoupeny
a lokomotivy a vozy naopak pronajaty. Co se tyce prepravniho modelu pro spadovou oblast je
jeho nejvétsi limitace vyuziti pouze pro jednu soupravu. Bylo by tak vhodné ho rozsifit
0 mozZnost vyuZzit vice souprav a zaroven model doplnit o ¢asovou navaznost jednotlivych
svozd, tak jak bylo ukazano na obr. 34, tedy, Ze bude odstranéno omezeni pouze jednoho svozu
béhem dne, kdy bylo vychazeno z ¢asové naro¢nosti ptipravy soupravy pied vyjetim, viz
kapitola 7.2.
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