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SKLADBA NAKLADU V ZELEZNICNi OSOBNI DOPRAVE
A JEJICH VYPOCET

STRUCTURE AND CALCULATION OF PASSENGER
RAILWAY TRANSPORT COSTS

Martin Skarek!, Petr Nachtigall?

Anotace: V soucasné dobé zacina postupna liberalizace trhu na ceské Zeleznici, s tim souvisi
vypisovani vybérovych rizeni na provozovani drazni dopravy na jednotlivych tratich
¢i linkach. V nasledujicim clanku je resena problematika struktury a vypoctu
nakladu v Zeleznicni osobni dopravé. Je zde také porovndni struktury ndkladu
pri pouziti novych vozidel a soucasného vozového parku CD, a.s.

Klicova slova: osobni Zeleznicni doprava, nadklady, liberalizace.

Summary:At present is beginning a process of market liberalization on the Czech railways.
That is tight up with announcing of tenders for rail transport of each track or line.
In the following article, the issues of structure and calculation of costs in passenger
rail transport are described. There is also a comparison of the cost structure for
new vehicles and the current fleet of CD, a.s.
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Cilem clanku je osvétlit strukturu ndklada, které musi dopravce v Zelezni¢ni osobni
dopravé zaplatit pii provozovani dréZni dopravy. V této struktufe je zajimavé sledovat
procentni zastoupeni jednotlivych slozek na celkové castce. Diky volnému pfistupu
K informacim byly odtajnény naklady, které stat doplaci za jeden vlakovy kilometr
spole¢nosti CD, a.s. na viech relacich. Z t&chto dat byla vybrana linka Praha — Hradec
Kralové - Trutnov, na niZ jsou demonstrovany naklady souc¢asného dopravce. Soucasti tohoto
¢lanku jsou predevsim vzorce, které vedou k vypoctu ndkladd pro vybérové fizeni. Tyto
vzorce jsou vysledkem dlouhodobého studia a vymény zkuSenosti s odborniky na Zelezni¢ni
dopravu.

1. NAKLADY CD, A.S.

V soucasné dob& probihd postupna liberalizace trhu na c&eské Zeleznici, proto
Ministerstvo dopravy Ceské republiky muselo zvefejnit ceny, které plati soucasnému
dopravci za jednotlivé rychlikové linky v CR. Tyto udaje byly zvefejnény hlavné na popud
soukromych dopravcii, zejména pak spole¢nosti Regiojet. V nasledujici tabulce jsou uvedeny
ceny za linku R10, tzn. Praha — Hradec Kralové — Trutnov za rok 2010, kterd byla vybrana
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pro ukazku struktury soucasnych naklada. Jak je patrné z nésledujici tabulky 1 je tato linka
ve ztraté, nicméné jeji ztrata je v priméru mezi ostatnimi linkami. Na nékteré jiné linky
doplaci ministerstvo i 0 t¢éméi 100 K¢/vlkm vice. Napi. v roce 2010 ministerstvo dopléacelo na
linku R27 Ostrava — Opava — Krnov — Olomouc/Jesenik ¢astku 225,17 K¢/vikm.

Tab. 1 — Skladba naklada CD, a.s. na lince Praha — Hradec Kréalové — Trutnov v roce 2010

PoloZka Tis. K¢ | K&/ vlkm | % z celkovych nakladi
Trakéni energie a palivo 53273 30,02 16,58
Primy material 16 480 9,29 5,13
Netrak¢ni energie a palivo 3318 1,87 1,03
Opravy od externich dodavatelid | 29 217 16,46 9,09
Ostatni sluzby 24 298 13,69 7,56
Mzdové naklady 80 109 45,14 24,93
Socialni a zdravotni pojiSténi 26 728 15,06 8,32
Odpisy dlouhodobého majetku 9 452 5,33 2,94
Ostatni primé naklady 8 870 4,99 2,76
Vnitropodnikové naklady 5238 2,95 1,63
Poplatek za dopravni cestu 22 517 12,69 7,01
Provozni rezie 18 950 10,68 5,90
Spravni rezie 22 938 12,93 7,14
Naklady celkem 321385 | 181,09 100
Vynosy 94 759 53,39
Ztrata -226 627 | -127,7
Zdroj: MD CR

Z hlediska struktury nakladu je patrné, ze nejvétsi ¢ast zaujimaji mzdy a trakéni energie
a palivo, témét 17 %. Naopak odpisy dlouhodobého majetku, tedy predevsim vozidla,
zaujimaji necela 3 %.

2. OBECNA STRUKTURA NAKLADU

Celkové naklady osobni Zelezni¢ni dopravy lze rozdélit dle vzorce 1. VSechny tyto
vzorce vznikly predev§im za pomoci a pfi konzultacich s Ing. Hrabackem (CD) a Ing. Pohlem
(SIEMENS).

N=N,+N,+N;+N, +N +N +N [K¢] (1)

Kde: N —naklady na dopravni cestu [K¢],
N, — néklady na energie [K¢],
Ny — naklady na udrzbu vozidel [K¢],
N: — néklady na tiklid vozidel [K¢],
N — néklady na spravu a rezii [K¢],
N, — naklady na pofizeni vozidel [K¢],
Npe — néklady na personal [K¢].

Z hlediska vypoctu jsou ale nejvyznamnéjs$i mérné naklady na vlakovy kilometr, které
se vypocitaji podle vzorce 2.
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n=-" [K&vlkm] ()

N
L
Kde: N - celkové naklady vlakoveé dopravy [K¢],

L - rozsah vlakové dopravy [vikm].

2.1 Néklady na dopravni cestu

Tato polozka nakladi je z vyrazné ¢asti dana vymérem Ministerstva financi, které
vychazi z vypoctu, ktery je stanoven v prohlaseni o draze a zvefejnén minimalné 12 mésict
pred zahajenim daného obdobi JR, ke kterému se vztahuje, a dopravce ji miize ovlivnit pouze
skladbou svého vozového parku. Vyhodnéjsi je pouziti leh¢ich ucelenych jednotek. Naklady
na dopravni cestu se vypocitaji podle vzorce 3.

Nc = Ncl + ch [K<] (3)

Kde:  N¢ — maximalni cena za pouZiti vnitrostatni zelezni¢ni dopravni cesty vztazena k provozovani
drahy [K¢],
N - maximalni cena za pouZiti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty vztazena k zajisténi
provozuschopnosti drahy [K¢].
Tyto naklady lze vypoéitat podle vzorcu 4 a 5. Maximalni cena za pouziti vnitrostatni
zelezniéni dopravni cesty vztaZzena k provozovani drahy se vypo¢ita podle vzorce 4.
N,=S,-L [K<] 4)
Kde: S; — maximaélni cena za pouZiti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty — provozovani dréhy
[Ke],
L — vzdalenost jizdy vlaku v km zaokrouhlenda na celé km nahoru [Km].
Maximalni cena za pouziti vnitrostatni zelezni¢ni dopravni cesty vztazena k zajisténi
provozuschopnosti drahy se vypocita podle vzorce 5.

NC2:&~SZ-L-n-e [K¢] (5)
1000

Kde: Q- hrubd hmotnost viaku [t],
S, — maximalni cena za pouziti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty — zajisténi

provozuschopnosti drahy [K¢],

L — vzdalenost jizdy vlaku (zaokrouhlena na celé km nahoru) [km],

n — koeficient zohlediujici pouziti vozidel umoziujici naklapéni [-],

e — koeficient zohlediujici jizdy hnacich vozidel se spalovacim motorem po elektrizovanych

tratich

2.2 Naklady na elektrickou energii

Tato polozka nékladl je pomérné Spatné kvantifikovatelna. Zakladnimi vstupnimi udaji
jsou cena za elektrickou energii a mérna spotieba vozidla. Konkrétni hodnoty vsak zalezi
pfedevsim na stylu jizdy a provozni situaci na trati. V soucasné dob¢ je elektrickd energie
placena pausalné. To by vSak v blizké budoucnosti mély zménit certifikované méfice
spotieby, které¢ jsou v soucasné dobé testovany Spravou Zelezni¢ni energetiky.

Néaklady na elektrickou energii se vypo¢itaji podle vzorce 6.
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DV “
Ne = Ce . (MS mj [KC] (6)

Kde:  C, - cena elektrické energie [K&/kWh],
MS — mérna spotieba vozidla [kWh/1000 tkm],
DV - dopravni vykon [tkm/rok].

2.3 Naklady na udrzbu vozidel

Néklady na udrzbu vozidel se vypocitaji podle vzorce 7. Tyto naklady v sobé zahrnuji
veSkeré nédklady spojené s udrzbou vozidel, jedna se hlavné o mzdy zaméstnanct, nahradni
dily a naklady na provoz depa samotného. Cena neobsahuje naklady na postaveni depa.
Jediné hodnoty, které jsou k tomuto vypoétu zapotiebi je pocet sedadel v jednotce a také
pocet ujetych kilometrii. Vzorec byl sestaven na zakladé dlouhodobych zkusenosti Ing Pohla.

N, =(5+01-Ng)-L, [K&] (7)

Kde:  Nsg — pocet sedadel jednotky [ks],
L; — ujeta vzdalenost jednotkou [km].

2.4 Néklady na uklid vozidel
Néklady na uklid vozidel maji stejnou genezi vypoctu jako naklady na tdrzbu, pouze
s jinymi koeficienty a jsou sumarizovany ve vzorci 8. Opét jsou v téchto nakladech
zohlednény veskeré néklady spojené s tiklidem a ¢iSténim jednotek.
N =(0,02-Ng )- L, [Ke] 8)

Kde:  Nsg — pocet sedadel jednotky [ks],

L; — ujeta vzdalenost jednotkou [km].

2.5 Naéklady na spravu a rezii

Tyto naklady mohou byt pomérné variabilni a pro kazdého dopravce rizné vysoké.
Proto je lze rozdé€lit pouze na piimé a nepiimé, dle vzorce 9. Nepiimé rezie se tykaji vSech
vlakii a zahrnuji pronajem kancelaii, naklady spojené s prodej jizdenek (bez mezd
pokladnich) a dalsi dodateéné naklady spojené s provozem. Nemaji v sobé naklady na fizeni
dopravy, které jsou zahrnuty v poplatku za dopravni cestu. Druhou slozkou jsou piimé reZie,
které lze konkrétné ptifadit jednotlivym vlakl. Jako pfimé reZie se bere posun a ¢innosti
spojené s posunem. Pokud ma dopravce pouze ucelené jednotky, jsou piimé rezie 0 K¢&/vlkm.

Ng =Ngy +Ngp [K<] ©

Kde:  ngy — nepiima rezie [K¢],

Ngp — piima rezie [K¢].

2.6 Naklady porizeni vozidel

Tato slozka nakladd je nejvyznamnéjSi a tvoii nejvétsi financni zatéz pro dopravce,
ktery chce disponovat novymi vozidly. Moznosti jak ziskat vozidla je pochopitelné vice.
V idedlnim piipadé¢ dopravce vozidla jiz vlastni a méd je pifipadné CasteCné odepsané.
V takovémto ptipad¢ se do celkovych nékladii promitaji pouze odpisy za vozidla a nepocitaji
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se naklady na pofizeni vozidel. Casto jsou ale pozadavky objednatele takového charakteru, Ze
vyZaduji nakup novych vozidel. V tom pfipadé je nutné zvolit vhodny zpusob financovani.
Moznosti je cela fada od vlastniho kapitalu pies leasing aZz po najem vozidel. Kazda z variant
ma sva pro 1 proti. Pro tento ¢lanek bylo vybrano financovani pomoci finan¢niho leasingu.
Vzorec pro vypocet mésiéni splatky finan¢niho leasingu je ve vzorci 10.

a= 0 _)D%l : K, [K&] (10)
[ +Imi - ).(1”"1)
(@+i,)>"
Kde: i — mésiéni trokova mira [-],

DS, — doba spléaceni leasingu [mésice],

Ko — poc¢ateéni dluzna ¢astka [KE].

Me¢si¢ni tirokova mira se z ro¢ni trokové miry vypocita podle vzorce 11

I =E@+1))-1 [-] (11)

Kde:  i;—ro¢ni Grokové mira [-].

Pocatecni dluzna castka se vypocita podle vzorce 12
K,=PC-A-ZC [K¢] (12)

Kde:  PC - pofizovaci cena vozidel [K¢],
A — akontace [K¢],
ZC - zistatkova hodnota po leasingu [K¢].

2.7 Naklady na personél

Tyto nédklady tvoii nezanedbatelnou polozku v celkovych ndkladech a jejich vysi miize
dopravce do zna¢né miry ovlivnit. V téchto nakladech figuruji ndklady na veskery personal,
ktery je nezbytné nutny k zajisténi bezproblémového provozu vlakl na dané lince. Obecné 1ze
néklady na personal stanovit podle vzorce 13 arozdélit je na naklady na strojvedouci,
vlakvedouci, kancelaiské pracovniky a pokladni.

N, = Ng + Ny + Ny, + N [K&] (13)

kan pokl

Kde:  Nsy — néklady na strojvedouci [K¢],
Nyv — naklady na vlakvedouci [K¢],
Nyan — néklady na kancelaiské pracovniky [K¢],
Npoki — Naklady na pokladni [K¢].
Zakladnim predpokladem je detailni planovani potfeby personalu tak, aby nedoslo
k naddimenzovani ¢i poddimenzovani. Hrubou piedstavu o vysi této potieby dava vzorec 14.
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Vyslednou hodnotu je ale potieba brat s rezervou, protoze z praktickych zkusenosti vyplyva,
Ze tato hodnota muze byt v praxi niZsi.

DS . TPFDPS
T _pPD
PDP = PST [0s0b] (14)

TPF - PT + (PTD + PTN)- (TFTTF]

Kde: DS - délka smény [h],

DPS - doba provozu souprav [h],
TPF - tydenni pracovni fond zaméstnance [h],
PST — pocet smén za tyden [sména/tyden],
PPD - prodlouzeni pracovni doby [h],
PT — pocet tydnu [tydny],
PTD - pocet tydni dovolené [tydny],
PTD — primérny pocet tydni nemoci [tydny].

Néklady na strojvedouci, vlakvedouci a kancelaiské pracovniky pak lze vypocitat podle

vzorca 15,16a 17.
N,, = PDP-SHM 12+ (ON,, - PDP) [K&] (15)

Kde:  PDP - potieba strojvedoucich [0soby],
SHM — priimérna super hruba mzda strojvedouciho [K¢],

ONgy — ostatni naklady na strojvedouci (oSacenti, Skoleni, ...) [K¢].

Ny, =PDP-SHM -12+(ON,, -PDP) [K&] (16)

Kde:  PDP - potieba vlakvedoucich [0osoby],
SHM - primérna super hruba mzda vlakvedouciho [K¢],
ON\yy — ostatni naklady na vlakvedouci (POP, oSaceni, Skoleni, ...) [K¢&].

N, =PP.SHM .12 [K&] (17)

kan
Kde: PP - potfebny podet kancelaiskych pracovnikt [0soby],
SHM - primérna super hruba mzda kancelafskych pracovnikt [K¢].

N = PP-SHM -12+(ON, - PP) [K¢] (18)

pokl

Kde:  PDP - potieba vlakvedoucich [0soby],
SHM - primérna super hruba mzda pokladni [K¢],

ON,, — ostatni néklady na pokladni (o3acenti, Skoleni, ...) [K¢].

3. APLIKACE NAKLADU NA KONKRETNI LINKU

Pro aplikaci vypoctu byla zvolena linka Praha — Hradec Kralové. Na zéklad¢ zadani
diplomové prace byl sestaven grafikon vcetné ob&hll souprav a nalezitosti. Veskeré naklady
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této modelové varianty byly pocitany pro jizdni ¥ad 2012/2013. V nékladech se tedy pocita
s platnym ProhlaSenim o draze pro rok 2013.

V nové navrzeném jizdnim fadu se pocita s 18 pary vlaki, kde 1. par vlaka jede pouze
v pracovni dny, ostatni vlaky jedou denné. Celkovy pocet ujetych kilometrti v grafikonu
2012/2013 je tedy 1 530 040 km.

K dispozici jsou modelové piepravni proudy, které respektuji trend poptavky, ale
neodpovidaji detailné skuteCnym piepravnim proudim. Modelové piepravni proudy jsou
rozdéleny na 2 modelova obdobi. Jako zdroj o ptepravnich proudech na lince slouzi
2 kampang, které reprezentuji dvé zakladni poptavkové obdobi béhem roku. Prvni obdobi
predstavuje obdobi letni sezénu a druhé obdobi bézny obcansky rok. Modelové piepravni
proudy jsou abstrahovany od dalsich piirozenych vykyvi poptavky béhem roku. Proto je
nutné brat poptavku pouze jako modelovy piiklad, realita je mnohem rtiznorod¢;si.

Pii vybéru vhodnych vozidel byly respektovany modelové piepravni proudy. Nebyl
vybran konkrétni typ vozidla. Bylo vych&zeno z nabizené koncepce riznych modult, ze
kterych byly sestaveny vhodné jednotky. Jako prvni typ vozidla, je 5 ¢lankova elektricka
jednotka. Celkova kapacita této jednotky je 472 sedicich cestujicich. Orientacni cena
na zakladé ocenéni jednotlivych moduld je 255 mil. K¢ za jednotku. Celkova délka je 132 m
a hmotnost prazdné jednotky 228 t. Druhy typ vozidla pro tuto variantu je 3 clankova
elektricka jednotka. Celkova kapacita této jednotky je 272 sedicich cestujicich. Orientacni
cena na zakladé¢ ocenéni jednotlivych modulti je 185 mil. K¢ Celkova délka je 80 m.
Hmotnost prazdné jednotky je 148 t.

Potfebny pocet jednotek EMU 472 byl stanoven na 4, pocet jednotek EMU 272 byl
stanoven na 5 jednotek. Tyto poéty jsou stanoveny bez provozni zalohy. Jako zaloha byla
stanovena 1 jednotka EMU 472.

Dle vzorct uvedenych v kapitole 2 byly vypocteny jednotlivé slozky nakladt. Tyto jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 — Néaklady pro novy navrh grafikonu

K¢/rok K¢/vIkm % z celkovych nakladi
Dopravni cesta 24 680 380,06 16,13 4
Elektricka energie | 26 249 744,40 17,16 5
Udrzba 67 385 374,40 | 44,04 12
Uklid 11 757 722,88 7,68 2
Sprava a rezZie 22 950 600 15,00 4
Porizeni vozidel | 365459 337,23 | 238,86 66
Personal 38 776 000 25,34 7
Celkem 461974 621,74 | 305,93

Zdroj: Autor

Z tabulky 2 je zfejmé, Zze pokud dopravce pofizuje nova vozidla, tak nejvice celkové
naklady ovlivni pravé naklady na pofizeni vozidel, které tvoti vice nez 60 % z celkovych
nakladd. Velkou c¢ast celkovych naklada jsou také naklady na Gdrzbu jednotek, které tvori
12 % z celkovych nakladl. Nejméné celkovou cenu ovliviuji ndklady na uklid, tvoii pouze
2 % z celkovych nakladu.
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ZAVER

Pro tispéch ve vybérovém fizeni na provozovani linky osobni zelezni¢ni dopravy je
nezbytné precizné definovat veskeré naklady, které jsou s jejim provozovanim spojeny. Tento
Clanek slouzi k poskytnuti lepSiho obrazu o sloZitosti celého problému a o mnozZstvi
proménnych, které cely proces provazeji. Nejde totiz pouze o vitézstvi ve vybérovém fizeni,
ale o rentabilitu provozovani po dobu 10 let.
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