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HODNOTENIE SPOLOCENSKYCH NAKLADOY ZAVISLEJ
ANEZAVISLEJ TRAKCIE V ZELEZNICNEJ NAKLADNEJ
DOPRAVE V PODMIENKACH SR

EVALUATION OF SOCIAL COSTS OF DEPENDENT AND
INDEPENDENT TRACTION IN RAILWAY FREIGHT
TRAFFIC IN SLOVAKIA

Juraj Kanis, Anna Dolinayova'

Anotacia: Prispevok sa zaoberd ekonomickym zhodnotenim pouzivania zavislej a nezavislej
trakcie v ndkladnej zeleznicnej doprave z hladiska internych nakladov dopravcu,
nakladov viastnika infrastruktury a externych nakladov. Interné ndklady dopravcu
su kalkulované metodou prepoctovych nakladov pri navrhnutom modelovom viaku.
Ndklady manazéra infrastruktury na zariadenia elektrotechniky siu porovnané
s dopravnymi vykonmi operdatorov osobnej a nadkladnej Zeleznicnej dopravy.
V prispevku su uvedené vysledky vyskumu zameraného na porovnanie spolocenskych
nakladov vznikajucich pri vyuZivanie zavislej a nezavislej trakcie v podmienkach SR.

Klucové slova: nezavisla trakcia, zavisla trakcia, spolocenské naklady, Zeleznicna nakladna
doprava

Summary: The paper deals with economic evaluation of the use of dependent and independent
traction in rail freight in terms of internal costs, the cost of the infrastructure owner
and external costs. Internal cost carrier is calculated in proposed model train by
pre-calculation method. The electrical equipment cost of manager of infrastructure
is compared with transport performances of freight and passenger railway
operators. The paper provides with the results of the survey focused on the
comparison of social costs incurred by the use of dependent and independent
traction in Slovakia.

Key words: independent traction, dependent traction, social costs, railway freight transport

UvVOD

Zelezniéna doprava je vieobecne zarad'ovana medzi druhy dopravy s relativne nizkymi
negativnymi dopadmi na zivotné prostredie a spolo¢nost’. V pripade skumania znecistenia
ovzdusia a klimatickych zmien je vSak vel’ky rozdiel medzi elektrickou a dieselovou trakciou.
Skamanie vyhodnosti elektrickej a dieselovej trakcie musi byt uskuto¢nené z hl'adiska
spoloCensko — ekonomickej efektivnosti, t. j. zapocitani vSetkych nakladov na realizaciu
prepravy tovaru, resp. osob prisluSnym druhom trakcie.
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1. ANALYZA ZAVISLEJ A NEZAVISLEJ TRAKCIE NA SIETI ZSR

Pri uskuto¢neni komparativnej analyzy zavislej anezavislej trakcie manazéra
infrastruktury sme brali do tivahy charakteristiky trakénych elektrickych sustav, naklady na
zariadenia elektrotechnickych zariadeni ako aj dopravné vykony operatorov dopravy
uskutocnované vyuzivanim zavislej, resp. nezavislej trakcie.

1.1 Charakteristika trakénej sistavy ZSR

Jednotlivé trate ZSR su elektrifikované dvoma trakénymi elektrickymi ststavami, a to
v jednosmernej trak¢nej sustave v napdtovom pasme 3000 V, 1500 V a 600 V a striedavej
trak¢énej sustave v napdtovom pasme 25 000 V/50Hz, 15 000V/16,7 Hz. Pre zabezpecenie
dodavky elektrického pradu do jednotlivych trakénych vedeni st potrebné transformatorove,
napajacie a spinacie stanice, ktoré st stéastou zariadeni elektrotechniky v sprive ZSR.
Tabulka 1 obsahuje elektrotechnické zariadenia v sprave ZSR sliziace k prevadzke
elektrickej trakcie a elektrické zariadenia v rokoch 2013 a 2012.

Tab. 1 — Zariadenia elektrotechniky v sprave ZSR

Parameter/rok 2013 | 2012
Elektrifikované trate [km] 1589 |1578
elektrifikované AC 25000 V/50Hz (15 000V/16,7 Hz) [km] 762 761
elektrifikované DC 3000 V (1500 V, 600 V) [km] 827 817
Rozvinuti dizka trakéného vedenia [km] 5008 | 4969
jednofazové trakcné vedenia [km] 2279 | 2279
jednosmerné trakéné vedenia [km] 2279 | 2690
Napaijacie a spinacie stanice [ks] 92 92
jednofazové trakéné napéjacie stanice [ks] 12 12
jednosmerné trakéné napdjacie stanice [ks] 36 36
podporné meranie [ks] 3 3
jednofazové spinacie stanice [ks] 18 18
jednosmerné spinacie stanice [ks] 20 20
jednosmerné trakéné vedenia [ks] 3 3
Zdroj: (11)

Celkova stavebna dizka prevadzkovanych trati v sprave ZSR je 3 595 km, pri¢om
celkova dizka elektrifikovanych trati je 1 589 km, ¢o tvori 44,2 %-tny podiel z celkovej dizky
prevadzkovanych trati vsprave ZSR. Ztabulky 1 vyplyva zvysenie stavebnej dizky
elektrifikovanych trati v roku 2013 o 11 km oproti roku 2012. Stcasne bol zaznamenany
narast o 39 km rozvinutej dizky trakéného vedenia v roku 2013 oproti roku 2012. ZvySenie
bolo spdsobené predovietkym modernizaciou Zelezniéného koridor ¢. V. ZSR  majt
elektrifikované trate eurdépskeho vyznamu ato koridor ¢. IV., V., VI alX, stcasne su
elektrifikované trate Tatranskych elektrickych Zeleznic, trat’ Ozubnicovej Zeleznice a trat
Trencianska Tepla — Trencianske Teplice. Z dovodu vysokej dopravnej narocnosti boli
zelektrifikované trate Banska Bystrica — Palarikovo, Nové Zamky — Komarno Statna hranica,
Trnava — Kuty, Pachov — Luky pod Makytou $titna hranica, Vyhybiia Cerveny dvor —
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Matovece, Cadca — Skalité $tatna hranica a Sirokorozchodna trat Matovece §tatna hranica —
Haniska pri Kosiciach. Na zaklade zvySenych dopravnych vykonov a znizenia zavislosti od
paliv (motorova nafta, minerdlne oleje) sa pripravuje elektrifikdcia tratovych usekov
Leopoldov —Nitra, Zvolen zapad — Lucenec, Banovce nad Ondavou — Humenné.

V tabulke €. 2 su uvedené celkové naklady tykajuce sa obstarania, spravy, prevadzky
audrzby zariadeni elektrotechniky pre obe napitové sustavy v sprave ZSR. Jednotlivé
hodnoty st uvedené v mil. eur.

Tab. 2 — Celkové néklady na zariadenia elektrotechniky v sprave ZSR

Odpisy DHM | Sprava Udriba Prevadzka | SPOLU
Nazov zariadenia [mil. EUR] | [mil. EUR] | [mil. EUR] | [mil. EUR] | [mil. EUR]
Trakéné vedenie JTPS 4,770 0,436 4,432 0,298 9,936
Napajacie a spinacie st. JTPS 2,075 0,255 3,105 0,693 6,128
Spolu JTPS 6,845 0,691 7,537 0,991 16,064
Trakéné vedenie STPS 4,413 0,508 3,054 0,185 8,16
Napéjacie a spinacie st. STPS 1,163 0,065 0,861 0,092 2,181
Spolu STPS 5,576 0,573 3,915 0,277 10,341
Silnoprudové zariadenia 0,850 0,125 0,842 0,352 2,169
SPOLU zariadenia elektrot. 13,271 1,389 12,294 1,620 28,574
Pozn.: JTPS — jednosmerna trakéna sustava, STPS — striedava trak¢na ststava
Zdroj: (3)

Viac ako 46 % celkovych ndkladov na zariadenia elektrotechniky je tvorenych odpismi
a takmer 43 % celkovych ndkladov tvoria naklady na Udrzbu tychto zariadeni. Oproti tomu
naklady na spravu a prevadzku st vo vyske priblizne 11 %. Z uvedeného vyplyva, Ze zna¢na
cast’ nékladov na zariadenia elektrotechniky su ndklady nepriame.

1.2 Analyza dopravnych vykonov na sieti ZSR pre jednotlivé trakcie

Analyza vyvoja dopravnych vykonov bola vykonand na vSetkych prevadzkovanych
tratiach v sprave ZSR za roky 2010 — 2013 na zéklade poskytnutych internych tdajov ZSR.
Analyza obsahuje dopravné vykony osobitne pre osobnu a nédkladnt zelezniéni dopravu pre
zavisli a nezavislu trakciu. Tabulka 3 dokumentuje vyvoj dopravnych vykonov elektrickej
trakcie v skimanych rokoch pre osobnu a nakladnu dopravu.

Tab. 3 — Dopravné vykony - elektricka trakcia

ROK vlkm v tis. hrtkm v mil.

Osobna doprava | Nakladna doprava | Osobna doprava | Nakladna doprava
2010 20 530,63 12 396,87 7 066,33 15 979,59
2011 18 854,56 10 153,09 6 959,05 14 884,01
2012 18 557,93 9678,21 6 788,33 14 090,05
2013 18 766,09 10 155,61 6 819,09 14 430,23

Zdroj: (1)

Vyvoj dopravnych vykonov elektrickej trakcie mal az do roku 2012 klesajicu
tendenciu. V roku 2013 dosSlo medzirocne k narastu dopravnych vykonov, priCom v osobne;j
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doprave viac vzrastol vykon vo vlakovych km (vlkm), v ndkladnej doprave v hrubych
tonovych km (hrtkm).

Tabulka 4 dokumentuje vyvoj dopravnych vykonov nezavislej trakcie pre nakladnu
a osobnu dopravu v analyzovanom obdobi.

Tab. 4 — Dopravné vykony - nezavisla trakcia

vlkm v tis. hrtkm v mil.
ROK Osobna doprava | Nakladna doprava | Osobna doprava | Nakladna doprava
2010 11 082,31 3204,44 1 155,56 2304,49
2011 12 283,46 4 097,72 1373,70 3 130,63
2012 13 000,27 3 880,59 1 607,66 3231,95
2013 12 804,21 3 919,72 1 688,49 3201,49

Zdroj: (2)

Na zéklade uskuto¢nenej analyzy dopravnych vykonov nezéavislej trakcie na
prevadzkovanych tratiach v sprave ZSR mozno konstatovat pokles vlkm a narast hrtkm
osobnej dopravy v roku 2013 oproti roku 2012. V nédkladnej doprave bol zaznamenany v roku
2013 narast vlkm oproti roku 2012 a sucasne pokles hrtkm.

Percentudlny podiel vykonov zavislej anezévislej trakcie osobnej aj néakladnej
zelezni¢nej dopravy je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 5 — Percentudlny podiel vykonov zavislej a nezavislej trakcie

vlkm v tis. hrtkm v mil.
ROK zavisla trakcia | nezavisla trakcia | zavisla trakcia | nezavisla trakcia
2010 69,74 30,26 86,95 13,05
2011 63,61 36,09 82,90 17,10
2012 62,58 37,42 81,18 18,82
2013 63,36 36,64 81,29 18,71

Zdroj: Tab ¢. 3, €. 4 a vypocet autorov

Na sieti ZSR je vyrazne vyssi podiel dopravnych vykonov osobnej a nakladnej dopravy
uskutoCiiovany na elektrifikovanych tratiach. Z hl'adiska kvantifikdcie spolocenskych
nakladov na vyuZzivanie elektrickej trakcie a moznosti ich komparacie s nezavislou trakciou je
potrebné prepocitat’ celkové naklady na jednotku vykonu. Vzhladom na to, Ze systém
spoplatnenia Zelezni¢nej infrastruktury v SR pri thrade poplatku za pouZivanie elektrického
napdjacieho zariadenia a doddvku trakéného pradu je stanoveny na zéklade dopravného
vykonu v hrtkm, uskutocnili sme prepocet celkovych nakladov rovnako na vykon v hrtkm.

Niéklady na zariadenia elektrotechniky v sprave ZSR v prepoéte na hrtkm v prislu§nom
roku mozno urcit’ podl'a vzorca:

NE

N, ==—— 1
© > hrtkm, M

kde: N, —néklady na hrtkm pri prevadzke zavislej trakcie
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NE — celkové naklady na zariadenia elektrotechniky
hrtkm, — celkové hrubé tonové kilometre elektrickej trakcie podelené 1000

Na zéklade vzorca (1) naklady na zariadenia elektrotechniky v sprave ZSR, ktoré st
potrebné pre zabezpecenie dodavky trakéného pradu dopravcom su vo vyske 1,345 €/tis.
hrtkm. Maximalna thrada za pouZzivanie elektrického napdjacieho zariadenia za dodéavku
trakéného pradu je stanovena na zéklade Vynosu &. 3/2010, Uradu pre regulaciu Zelezni¢nej
dopravy vo vyske 0,260 €/tis. hrtkm. Z uvedenych skutocnosti vyplyva potreba dotacie na
zabezpecenie prevadzky zariadeni elektrotechniky urcenych pre dodavku trakéného pradu zo
strany $tatu priblizne vo vyske 80 % z celkovych nakladov na tieto zariadenia.

2. KVANTIFIKACIA INTERNYCH NAKLADOV DOPRAVCU PRI
VYUZIVANI ZAVISLEJ A NEZAVISLEJ TRAKCIE

Pri ekonomickom zhodnoteni nakladov dopravcu vyplyvajlcich z pouzivania zavislej
anezavislej trakcie je potrebné¢ brat do tGvahy ndklady na obstaranie a drzbu hnacich
dréhovych vozidiel, ndklady na energiu a pri zavislej trakcii nédklady spojené s poplatkom za
pouzivanie elektrického napéjacieho zariadenia za dodavku trakéného prudu.

2.1 Charakteristika vstupnych udajov

Pre ekonomické zhodnotenie zavislej a nezévislej trakcie sme z dovodu rozsiahleho
porovnania v ramci vietkych zaznamenanych vykonov na tratiach ZSR zvolili modelové
vlaky s parametrami uvedenymi v tabulke ¢. 6. Potrebni pocet hnacich drahovych vozidiel
(HDV) bol stanoveny na zéklade parametrov vlaku a predpisu SR 1013 ZSR.

Tab. 6 — Parametre modelovych vlakov

Potrebny pocet HDV stanoveny
Hmotnost’ I}/Iax.' . Ty[’) Vzdialenost | P'¢ edno:[hV.e varianty .na'zaklade
Vlak stupanie | jazdného trak¢énej charakteristiky
vlaku v t v km
trate v %o | odporu Rad Rad Rad | Rad
131 363 756 751
I. Variant 1600 16 T 350 1 2 3 3
II. Variant 800 16 T 350 1 1 2 2

Zdroj: autori

Priemerné néklady na jednotlivé rady rusiiov a priemerna spotreba trakéného paliva
a energie, potrebné pri kvantifikacii internych nakladov dopravcu pre navrhnuté modelové
vlaky, st uvedené v tabulke 7.
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Tab. 7 — Priemerné néklady a priemernd spotreba trakéného paliva a energie pre jednotlivé

rady HDV
Priemerné naklady | Priemerna spotreba Cena
Rad < s . .
oy |V €/1rkm na opravy | trakéného palivaa | trakciev €
a udrzbu energie bez DPH
131+131 0,92 17,8/kWh/tis. hrtkm 0,15/kWh
363 0,65 19,2/kWhtis. hrtkm 0,15/kWh
756 1,14 5,9/1/tis. hrtkm 1,076/1
751 2,15 6,71/tis. hrtkm 1,076/1

Zdroj: (7,8, 9)

Cena trakéného pradu je priemerna cena uctovand Zelezni¢nou energetikou v rdmci trati
ZSR. Cena za motorovl naftu je stanovend ako priemerna cena v ramci Slovenskej republiky.

2.2 Komparacia internych nakladov dopravcu pri vyuZivani zavislej a nezavislej
trakcie
K nékladom operatorov dopravy, ktoré sa menia v zavislosti od druhu trakcie pri

ostatnych podmienkach ,,ceteris paribus“ mozno zaradit’ naklady na:

e trakéné palivo a energiu,

e pouzivanie elektrického napajacieho zariadenia za dodavku trakéného prudu,

e obstaranie HDV,

e opravu a udrzbu HDV,

e vymenu a dodavku motorovych mineralnych olejov pre HDV nezavislej trakcie.

Odhadovana kalkulacia internych nakladov dopravcov pre jednotlivé trakcie a
navrhnuté modelové vlaky bola uskutocnené metodou prepoctovej kalkulécie, vysledky su
uvedené v tabulke 8. Pri kalkulacii nakladov sme neuvazovali s obstardvacou cenou
jednotlivych HDV vzhl'adom na priblizne rovnaku vysku odpisov.

Tab. 8 — Prepoctova kalkulacia internych nakladov dopravcu pre jednotlivé trakcie

Naklady € bez DPH
Polozka nikladov | Ukazovatel | Variant | Hodnota | ZaVisla trakcia Nezivisla trakcia
HDV HDV HDV HDV
131 363 756 751
Enerei L 560000 | 14952 | 1612,8 | 3555,10 | 4037,15
nergia hrtkm
1I. 280000 | 747.6 806,4 1777,55 | 2018,58
Opravy a tidrzbu m L. 350 322 455 1197 2257,5
11. 350 322 227.5 798 1505
Pouzitie elek. L 560000 | 1456 145,6 0 0
napajacieho hrtkm
zariadenia IL- 1280000 | 72.8 72,8 0 0
Vymena a dodavka " L 350 0 0 5,25 5,25
motorového oleja " 1. 350 0 0 3.5 3,5
I
SPOLU trakeia € 1962,8 | 22134 | 4757,35 | 62999
I1. € 11424 1106,7 | 2579,05 | 3527,08
Zdroj: autori
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Na zéklade prepoctovej kalkulacie mozno potvrdit usporu nékladov dopravcu pri
vyuzivani zavislej trakcie. Uspora nakladov je zaznamena pri spotrebe energie, ako aj
nakladov na udrzbu jednotlivych ruSnov. NizSie néklady na spotrebu energie pri zavislej
trakcii su spdsobené vysSou ucinnost'ou elektrickych motorov a niz§imi nadkladmi na trakény
prud. Néklady na udrzbu ruSiiov nezavislej trakcie su vysSie pre konstruk¢né naroc¢nejsSie
vyhotovenie motorov, ktoré si vyzaduji vysSiu pracnost’ a spotrebu nahradnych dielov oproti
ruSiiom zavislej trakcie.

3. SPOLOCENSKE NAKLADY

Ekonomické zhodnotenie musi okrem nakladov zndSanych manazérom infraStruktary a
dopravcom zohladnovat vzniknuté externé naklady. Na stanovenie zat'azenia zivotného
prostredia jednotlivymi trakciami mozno pouzit metodiku ,,Handbook on estimation of
external costs in the transport sector (5), ktora sa zaoberd vSetkymi externalitami dopravy a
moznostami ich ocenenia. V nasledujlicej tabulke su uvedené hodnoty pre elektricka a
dieselovu trakciu. Uvedené jednotkové externé naklady boli v danej $tadii kalkulované
pri priemernom vytazeni nakladného vlaku 348 ton.

Tab. 9 — Externé naklady pri ndkladnej Zelezni¢nej doprave

Nakladna doprava [€ ¢t/km]
Obdobie Elektricka Dieselova
trakcia trakcia

oy s Den 0,29 1,4
Intravilan

Noc 0,66 1,77

Extravilan Den 0,31 1,24

Noc 0,39 1,3

Zdroj: (5)

Pri aplikacii hodndt uvedenych v tabulke 9 na nami posudzovanych modelovych
vlakoch dochadza k vyraznej uspore externych ndkladov pri vyuzivani zavislej trakcie
v prepocte na prepravny vykon, v porovnani s trakciou nezavislou. Na zaklade preukazanej
uspore externych nakladov pri prevadzkovani dopravy zavislou trakciou je opodstatnend
dotdcia zo strany Stitu na kompletné zabezpeCenie prevadzkyschopnosti zariadeni
elektrotechniky sluziacich na dodavku trakéného prudu.

Pri komparécii spolocenskych ndkladov zavislej a nezavislej trakcie v podmienkach SR
sme spocitali ndklady manazéra infraStruktury, operatorov dopravy a externé ndklady. Pri
nakladoch manaZzéra infrastruktiry sme uvazovali len s tymi ndkladmi, ktoré nie st uhradzané
operatormi dopravy v rdmci poplatku za pouzivanie elektrického napéjacieho zariadenia za
dodavku trakéného pradu. Vysledné hodnoty su uvedené v tabulke 10.
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Tab. 10 — Kvantifikécia spolocenskych nakladov pre modelové vlaky

Naklady Variant zavisla trakcia nezavisla trakcia
arian
[EUR] HDV 131 |HDV 363 |HDV 756 |HDV 751
manazér infrastruktary | L. 489.7 489.7 0.0 0.0
[EUR] II. 2449 244.9 0.0 0.0
operator dopravy L. 1962.8 22134 4757.4 6299.9
[EUR] II. 11424 1 106.7 2579.1 35271
o L 539.9 539.9 2656.3 2 656.3

externé naklady [EUR]

II. 270.0 270.0 1328.2 1328.2

L. 29924 3243.0 7413.7 8 956.2
Celkom [EUR]

II. 1657.2 1621.5 3907.2 4 855.2

Zdroj: autori

Vyskum na modelovych prikladoch ukézal vyznam pouzivania elektrickej trakcie v
Zelezni¢nej ndkladnej doprave. Vyuzivanim tejto trakcie dochadza nielen k usporam
externych nakladov, ale aj internych nakladov operatorov dopravy, ¢im sa zvySuje ich
konkurencieschopnost’ voci cestnej nakladnej doprave. Celkové spolocenské nédklady su pri
vyuzivani dieselovej trakcie takmer dva a pol krat vyssie ako pri elektricke;j trakeii.

ZAVER

Nakladna Zeleznicna doprava uskutocnovana zavislou trakciou vedie k vyraznej
uspore nakladov, ktoré priamo znaSa dopravca v porovnani s nezavislou trakciou. Pri
uskutoc¢novani dopravy zavislou trakciou dochadza taktiez k vyrazne menSiemu zat'azovaniu
zivotného prostredia, predovsetkym z pohl'adu nizSiecho mnozstva emisii znecCist'ujicich latok.
Aj napriek tomu, ze prevadzkovanie zariadeni sluziacich na dodavku trakéného pradu zvysuje
naklady manaZéra infrastruktury, ktoré nie su pokryté trzbami, je potrebné zvysovat’ podiel
elektrifikovanych trati vzhl'adom na ich vyhodnost z hladiska celkovych nakladov
spolo¢nosti.

,, Prispevok je spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0701/14 ,, Vplyv
liberalizdcie trhu Zeleznicnej nakladnej dopravy na spolocenské naklady dopravy “, ktory je

‘

rieseny na Katedre Zeleznicnej dopravy, FPEDAS, Zilinskej univerzity v Ziline. *
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