Principy a trendy v tramvajové doprave
Dil ctvrty: naklady

Technika a ekonomika vsak spolu
bytostné souviseji - nejsou technicka
rozhodnuti bez ekonomickych dusledku
a nejsou ekonomicka rozhodnuti bez
technickych souvislosti. Technici si
nemohou ,hrat s masinkami“ v blahé
nevédomosti, kdo jejich hry plati. Eko-
nomové nemohou uvazovat v roviné
,ma dati - dal” a stat se hrdiny okamziku
bez odpovédnosti za dasledky svych
rozhodnuti do dalsich let.

Podnikani ve verejné dopravé je
zivnost jako kazda jina. Zakladnim
principem je moudre investovat tak, aby
zivnost vzkvétala. Tedy, aby vlozeny
kapital generoval vynosy, které maji byt
vy$Si nez naklady. Chovat se tak, aby
se okruh spokojenych zéakaznik(i roz-
ristal a byl ochoten za poskytované
sluzby nélezité zaplatit. Neni snadné
naucit se vnimat, ze verejna doprava
neni darem, ktery dava cestujicim vse-
mocny a za vSe odpovédny stat, ale
sluzbou, kterou oni sami do posledniho
haléfe financuji a o niz mohou rozho-
dovat.

Motivem vzniku tramvajové dopravy
bylo dat rozvijejicim se méstim relativné
levny, patficné vykonny a vSeobecné
dostupny dopravni prostredek. Vzestup
priimyslové vyroby v pribéhu 19. stoleti
a jeji koncentrace do mést byly pfrici-
nou jejich nahlého (a v podstaté dodnes
trvajiciho) rozvoje. Mésta opustila své
stredovékeé hranice a zacala zit na pod-
statné vétsi plose. To vyvolalo potfebu
dopravy - az do té doby lidem ke kazdo-
dennimu pohybu vyhovuijici pési chlize
prestala postacovat. Davno pred tram-
vajemi se ve méstech objevily kocary
tazené konmi.

Méstska doprava tedy zacala
individualni formou. Avsak poridit
si a provozovat pro svou mobilitu, ¢itajici
sotva par kilometri denné, povoz
s konskym sprezenim je drahé a ne-
efektivni. Tento prepych si mohli dovolit
jen ti nejbohatsi. Potreba dopravy ve
méstech vsak byla vSeobecna, a tak je
vecelku logické, ze vedle dopravy indi-
vidualni se zrodila i doprava verejna.
Vznikaly Zivnosti verejné najemnych
kocar(, fiakra. Ale ani ty nebyly levné,
nebot viiz, koné i koci byli méalo vyuZiti.
Velkou ¢ast dne stravili ¢ekanim na
zakaznika, fada jizd byla prazdnych.

Vyznamny  matematik, fyzik
a premyslivy ¢lovék Blaise Pascal
dospél na zékladé vypoctu k poznani,
ze podstatné efektivnéjsi nez individual-
ni bude verejna hromadna doprava.
Svlij objev se rozhodl prakticky potvr-
dit. V roce 1662 ziskal licenci
k provozovani konmi tazenych vozl
v pafizskych ulicich. Jeho koncepce
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Jednim z mnoha mést, ktera v poslednich letech vydatné investuji do své tramvajové doprawy, je i Brusel. V fijnu 2003
podepsal dopravni podnik STIB s firmou Bombardier pétiletou ramcovou dohodu ohledné vyroby rozsahlé série dvou-
smérnych tramvaji FLEXITY Outlook. Na zakladé toho byla 22. 1. 2008 potvrzena definitivni objednavka v hodnoté 195 mil.
EUR na 87 vozidel, pficemz se pocita s jesté 15 dalSimi tramvajemi (celkem tedy 102 kust). Jedna se o 100% nizkopod-
lazni, 32 m dlouhé tramvaje; podvozky budou vyrobeny v zavodé Siegen a konec¢na montaz probéhne v Bruggach, dodavky
jsou rozvrzeny od dubna 2009 do ¢ervence 2012. Tramvaje FLEXITY Outlook pro Brusel natolik zaujaly organizaci
Design Flanders, Ze nasledné udélila firmé Bombardier znacku ,Henry van de Velde 2007 jako uznani za inova-

tivni secesni provedeni vozidel.

byla nad¢asova: zavedl linkové vedeni
i jednotné jizdné. Podnik se uspésné
rozvijel az do okamziku, kdy na zadost
Slechty vydala vrchnost narizeni, ze
vefejnou hromadnou dopravu mohou
pouzivat jen urozeni lidé, nikoli nizsi
stav. Pak podnik zkrachoval; bylo to
prvni z celé fady nekvalifikovanych
rozhodnuti politiki o méstské dopravé.
Karavana jde rychlosti nejpomalej-
Siho velblouda. Pokrok ve spole¢nosti
nenastava v okamziku, kdyz pfijde
s novou myslenkou jasnozfivy jedinec,
ale az kdyz tataZ myslenka dojde i tém
nejméné chapavym. A tak se koné
s vozy pro cestujici obecenstvo, tedy
omnibusy, po méstskych ulicich rozjely
az o vice nez sto let pozdéji, az zacat-
kem 19. stoleti. Trakéni schopnosti koni
jsou vsak velmi omezené. Ve snaze
usnadnit konim jejich praci, tedy tahnout
viiz obsazeny lidmi, doslo ke zméné
jizdni drahy. Povrch dlazdéné vozovky
nahradily ocelové kolejnice. Poprvé se
tak stalo v New Yorku v roce 1832.

Soucinitel valivého tfeni, jenz je
v oblasti nizkych rychlosti dominantni
slozkou jizdniho odporu, diky kolejni-
cim vydatné poklesl, kondm se ulevilo.
Ale ne tak docela. Jak vyplyva
z diferencialni rovnice jizdy koném
tazeného vlaku:
Fk=pg-m.g +s.m.g+(m+mp).
dv/dt

Fy - tazna sila koni na oji,

Po ... jizdni odpor,

m ... hmotnost obsazeného vozidla,
mp ... ekvivalent rota¢nich hmot,

g ... gravitaéni zrychleni,
s ... sklon traté,
dv/dt ... zrychleni,
sniZila se vlivem nizsiho valivého odporu
(a tedy i nizsiho jizdniho odporu) tazna
sila potfebna k tazeni vozu ustalenou
rychlosti po rovné trati, ale sily
k prekonani sklonu a ke zrychleni snize-
ny nebyly. Naopak o néco narostly
v dlsledku vyssi hmotnosti vozu.
Rozjezdy korky byly proto pomalé
a stoupani ¢inilo konim potize. Koné
v této sluzbé dost trpéli, vydrzeli ji vy-
konavat jen nékolik hodin denné, jejich
disponibilita byla proto velmi mala. Zato
spotreba energie byla velka, zhruba
100 kg krmiva (sena a ovsa) pro par koni

Snimek: Bombardier

na 100 km. To vSe pochopitelné stalo
mnoho penéz. | pres tyto nedostatky
se méstské korské drahy intenzivné
rozvijely, vznikaly rozsahlé sité i velké
vozovny s patrovymi konirnami pro
stovky koni, nabirajicich odpocinkem
nové sily. Jina alternativa tehdy témér
neexistovala. Parni pohon, jenz v té
dobé zazival na Zzeleznicich velky
uspéch, se do méstskych ulic prili§ ne-
hodil. Pfesto vSak byl v nékterych més-
tech pouzit.

Doslova v pravy ¢as pfisla v roce
1881 iniciativa tehdy jiz zkuseného

Snimek: archiv redakce

Na prvni pohled romantika dob davno minulych: ¢tvefice koni dopravuje
nevelky vuz vzharu Vaclavskym naméstim a Mezibranskou ulici. PFi
ponékud realistickém nahledu vSak Ize vnimat i nevelkou trakéni vykonnost
koni, jejich namahavou sluzbu i velké provozni naklady koriskych drah.

2/2008 ta%



vynalezce a pramysinika, pétasedesa-
tiletétho Wernera von Siemense, ktery
postavil prvni elektrickou tramvaj. Ve
srovnani s animalni trakci byl elektricky
pohon nejen na technicky vyssi arovni,
ale byl i levnéjsi. Boom zfizovani tram-
vajovych trati zachvatil severni Ameriku,
Evropu a diky péc¢i metropoli i odlehlé
kolonie. Z dnesniho pohledu se nam
tehdejsi tramvaje jevi jednoduché,
atedy i levné: do vozu s drevénou skrini
stacilo zabudovat trakéni motory, kon-
trolér a sbérac...

Na druhou stranu je vSak ziejmé,
Ze vystavba tramvajovych trati, trakéniho
vedeni, elektraren, vozoven i pofizeni
vozidel znamenaly pro méstskou poklad-
nu velmi silnou zatéz. Obc¢ané byli v té
dobé velmi pracoviti a ve své spotrebé
skromnéjsi nez my dnes. Soubézné
s tramvajemi budovali tovarny, mosty,
nemochnice, skoly, kostely, obytné domy.
Lidé Zijici na prelomu 19. a 20. stoleti
toho predali nasledujicim generacim
opravdu hodné.

Uplynulo stoleti a situace se zménila.
Tramvaj konkurujici automobilu je jina
nez tramvaj konkurujici pési chlzi. Vse-
obecné vsak jesté stale pretrvava miné-
ni, Ze tramvajova doprava je dopravnim
prostredkem chudych, zatimco bohati
jezdi v automobilech. Opak je vsak
pravdou. V nepirilis bohaté Kahire tram-
vaj postupné zanika, v radé miliono-
vych velkomést v Asii ¢i v Jizni Americe
reprezentuji verejnou dopravu jen taxiky
a autobusy, v Indii se rozbiha rozsahla
akce pocetné vyroby levného lidového
automobilu uréeného vsem.

Také zemé byvalého Sovétského
svazu zazivaji nebyvaly rozvoj automo-
bilismu a v mnoha méstech pod asfal-
tem pozvolna mizi tramvajové kolejnice,
pokud se tak jesté viibec ty tenké oce-
lové Slupicky daji nazvat. Naproti tomu
bohata némecka mésta starostlivé
pecuji o své mnohde uzkorozchodné
tramvajové systémy a bohata francouz-
ska mésta okazale oslavuji znovuzfizeni
tramvajové dopravy. Tramvajova doprava
ma své prednosti a ma i svoji cenu. Proto
si ji mohou dovolit jen ekonomicky silna
spolecenstva.

Ekonomové vycitaji tramvajim, ze
jsou drahé a vydélavaji malo penéz. Obé
tyto skutecnosti maji své objektivni divo-
dy, dané charakterem provozu tramva-
jové dopravy. Na Zeleznici je trat volena
tak, aby na ni mohla kolejova vozidla
plné rozvinout své schopnosti:

- jezdit vysokou rychlosti,

- pohybovat se plynule po draze vyhra-
zené jen pro né,

- vozit v jediném vlaku nékolik set ces-
tujicich,

- zastavovat az po ujeti velké vzdalenosti.

To vSe dohromady je zakladem efek-
tivity Zelezni¢nich vozidel. Tramvajim tyto
moznosti dany nejsou, nebot museji
jezdit po ulicich, které vyhovuji spis
automobilové nez kolejové dopravé.
Proto tramvaje nemohou byt
v nékterych svych ¢astech technicky
feSeny tak jednoduse jako zelezni¢ni
vozidla, a proto také nemohou dosa-
hovat takovych prepravnich parametr(
jako zeleznicéni vozidla.

Ale ne vsichni cestujici mohou po
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vystoupeni z viaku odejit z nadrazi pésky
do svého nedalekého domova. Proto
potrebuji systém, jenz je dokaze roz-
vézt do jednotlivych ulic a ulicek, pro-
plétat se historickymi ¢astmi mésta
i mezi automobily, zataCet na krizovat-
kach do pravého uhlu a znovu a znovu
se rozjizdét, brzdit - v zastavkach, u do-
pravni signalizace i kvdli bezohlednosti
fidicu automobill. Takovy je udél tram-
vaji, takové je jejich misto v dopravni
soustave.

Predpovédi liberalnich ekonomu
o tom, Ze prirozené trzni mechanismy
vyrovnaji nabidku s poptavkou i Uroven
cen lépe nez statni planovaci komise
a cenovy Urad, se bezezbytku naplnily
i v oboru kolejovych vozidel. Doklada
to i porovnani cen tramvaji v Evropé,
staci prolistovat par ¢isel DM zpét. Jde
pochopitelné o navzajem ne zcela
srovnatelné Udaje, nebot kazda zakazka
je svym zplsobem specificka. Cenu
ovliviuji rdzné provedeni a vybaveni
vozidel, platebni i zaruéni podminky,
pocet dodavanych vozi a dalsi okol-
nosti. Ale i tak Ize s celkem prijatelnou
mirou presnosti fici, Ze v souc¢asnosti
jsou v Evropé viceclankové nizkopod-
lazni tramvaje obchodovany zhruba za
2 mil. K¢ za metr délky vozidla, resp. pri-
blizné za 1 500 K¢&/kg hmotnosti, nebot
metr tramvaje ma hmotnost kolem 1,3 t.

Tato vyrovnanost cen ma nékolik
pFicin:
- evropska technicka normalizace
(normy EN) sjednotila technické poza-
davky na vozidla i na komponenty
pro né,
hospodarska soutéz, reprezentovana
vybérovymi fizenimi provadénymi
podle jednotnych evropskych pravi-
del, motivuje vyrobce nejen k vysoké
uzitné hodnoté vozidel, ale téz
k Uspore vyrobnich nakladu, tedy ke
snizovani cen,
finalni vyrobci vozidel se stale vice
soustreduji na kompletaci (systémovou
integraci) vozidla a na vyvoj a vyrobu
jeho nékolika zakladnich komponentt,
zatimco velkou vétsinu dild (dfive téz
vyrabénych samotnymi vyrobci tram-
vaji) tvofi subdodavky od specializo-
vanych vyrobct. Také pro tyto kom-
ponenty existuje trh, ktery je konku-
renénim soupefenim technicky i ce-
nove vyrovnan.
byvalé socialistické zemé se jiz cenou
pracovni sily pribliZily k irovni ostatnich
evropskych zemi.

Skute¢nost, ze trh vyrovnal ceny
tramvaji rtiznych vyrobcl na stejnou
uroven je vecelku logicka, spis$ opak by
tem vsak je, ze tato vyrovnana cenova
Uroven tramvaiji vyrazné prevysuje mémé
ceny osobnich automobilli i autobusl
a ze tramvaje patfi k drazsim kolejovym
vozidltim. Také tato skute¢nost je zfejma
z referencnich ¢lankt v DM, jsou-li ¢teny
s kalkulackou v ruce. Ale i tyto jevy maji
sva logicka vysvétleni.

Pric¢inou nizké ceny a zejména niz-
kych vyrobnich nakladi osobnich

Pridavani viec¢nych voz( k dvounapravovym motorovym voztm bylo vnimano jako
levné zvyseni prepravni kapacity, i kdyz zajisté bylo doprovazeno urcitymi tech-
nickymi Upravami (pouZiti vykonnéjsich trakénich motort, vyvedeni brzdového
proudu pro napajeni elektromagnet(i solenoidovych trecich brzd na dvojkolich
vlecnych vozU). Z dnesniho pohledu na vyuziti pracovnich sil se véak doprovod
trivozového vlaku ¢tyfmi statnymi muzi jevi jako prepych - v soucasnosti zviada
¢lankoveé vozidlo o stejné nebo i dvojnasobné délce jedina zena. Na snimku
z Ostravy ze 70. let je zachycena souprava sloZena z jednoho motoro-

Potok.

automobilti je v prvé fadé hromadnost
jejich vyroby, plné podporena vyuziva-
nim modernich celosvétové plsobicich
a trznim prostredim trvale posilovanych
trend(l v oblasti vyvoje, vyroby i uziti
produktu. Mohutna koncentrace sil, pro-
myslené fizeni procesu, sazka na nej-
modernéjsi technologie
i nekompromisni konkurenéni prostie-
di jak na trhu s automobily, tak i na trhu
s komponenty pro né. Za vysokou
technickou uUrovni a cenovou dostup-
nosti soudobych osobnich automobi-
14, které jiz léta de-primuji propagéatory
hromadné dopravy, nestoji zadna ima-
ginarni automobilova lobby, ale kazdo-
denni kvalitni prace miliond lidi
v tovarnach na celé zemékouli.

Je pochopitelné, ze nizsi pocetnost
vyroby  neumoziuje  dosahnout
v primyslu kolejovych vozidel takovou
produktivitu jako pfi vyrobé automo-
billi. Jednorazové investice spojené se
zavadénim vysoce produktivnich tech-
nologii v automobilkach vyzaduji vyssi
sériovost, nez jaka byva dosahovana
u kolejovwych vozidel. Presto je fada
principll uplatnovanych pfi vyrobé
automobil( trvalou inspiraci pro pramy-
sl kolejovych vozidel. Zejména jde
o mezinarodni integraci ve fazi vyvoje
a vyroby i ve fazi uziti produktu,
o standardizaci vozidel i komponentt
pro né. Vyznamnym trendem je i odklon
od vozidel vyijenych na zakazku smé-
rem k osvédéenym a jiz vyrobné zave-
denym typtm. Pokud je to funkéné
mozné, jsou i v kolejovych vozidlech
uplathovany cenove dostupné
a spolehlivé komponenty
z automobilového pramyslu, resp.
také principy vzniklé a vyvinuté pro
automobily.

Ve srovnani s prostredky hromadné
dopravy maji osobni automobily jesté
nékolik vyhod, vyplyvajicich z faktu, ze
se jedna o individualni dopravni pro-

Snimek: sbirka Robert Kindl

stfedek. Nepotfebuji mnoha technicka
zarizeni, ktera prodrazuji vozidla hro-
madné dopravy: dverni systémy a na-
stupni prostory, informacni, ticketingové
a monitorovaci systémy, tazné
a narazeci Ustroji, opatreni proti van-
dalismu ani opatfeni vstficha
k osobam se snizenou schopnosti
pohybu a orientace. O to vice se tvar-
ci automobilti soustreduji na pohodli
cestujiciho. Klimatizace, reprodukova-
na hudba i pfijemné sezeni, které jsou
toho dokladem, stavi hromadné dopra-
vé pomyslinou latku pékné vysoko.
Také nizké ceny autobusu ve
srovnani s kolejovymi vozidly maiji svoji
logiku. Jde o produkt nejblize nalezici
k automobilovému pramyslu, vyuzivajici
jeho metod i komponentd a dosahujici
vecelku dobré sériovosti. Pritom podob-
né jako v pfipadé automobilu jde
o vozidla, jez maiji proti kolejovym
dopravnim prostfedkim schopnost
vyhnout se (nejsou vedena koleji)
i schopnost do-sahnout kratsi zabrzd-
né drahy (vyuzivaji vyssi adhezi), takze
nemuseji byt z divodu pasivni bez-
pecnosti tak robustni. Hmotnost sil-
ni¢nich vozidel je dale snizena pouzi-
tim lehkych kol s pneumatikami, ktera
nahrazuji tézka ocelova dvojkoli
i systém primarniho vypruzeni kolejo-
vych vozidel. To vée ma pozitivni viiv na
nizkou Uroven jejich ceny, nebot hmot-
nost a cena jsou ve vzajemné proporci.
Ceny rliznych typ dopravnich pro-
stredk( zajisté nelze posuzovat abso-
lutné, ale vzdy ve vztahu k jeho uzitné
hodnoté a produktivité a téz k jeho
zivotnosti. Cena, respektive jeji odpis,
je pritom jen jednou ze slozek nakladl
zivotniho cyklu (LCC) vozidla. Kratka
zivotnost silni¢nich vozidel ve srovnani
s vozidly kolejovymi pochopitelné
plsobi v nakladech Zivotniho cyklu ne-
prizniveé, nebot zvysuje velikost odpisu.
Na druhou stranu se vSak kratka Zivot-
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nost silni¢nich vozidel projevuje
i pozitivné: silni¢ni vozidlo je vyfazeno
drive, nez technicky zestarne.

Spektrum kolejovych vozidel je velmi
Siroké, absolutni hodnoty cen rlznych
typl kolejovych vozidel jsou proto
znacné rozdilné a navzajem nesrovna-
telné. Ponékud vétsi informacéni hodnotu
maiji jejich mérné ceny, tedy ceny vzta-
zené k urcitému parametru. Jejich smys-
lem neni srovnavani riznych typt vozi-
del ¢i jejich vzajemné hodnoceni, ale
objasnéni a pochopeni dusledkd jejich
specifickych vlastnosti na ekonomiku
provozu. V tabulce €. 1 jsou uvedeny
ceny typickych kolejovych vozidel
v pfepoctu na kilogram hmotnosti (cyy,),
hmotnost vozidla pfipadajici na jedno
sedadlo (m+) a ceny vozidel v pfepoctu
na jedno sedadlo (cq):

Cm =C/m

Crp, ---Cena pfepoctena na hmotnost
(kilogramova cena),

C ... cenavozidla,

m ... hmotnost vozidla.

mq =m/Ng

m4 ...hmotnost vozidla pfipadajici na
jedno sedadlo,
Ng ... pocet sedadel.

cq =C/Ng=cp .my
c1 ... cena prepoctena na 1 sedadlo.

V tabulce ¢. 1 uvedena déisla jsou
jen smérnymi hodnotami, nebot
u kazdého z typl vozidel je vice riz-
nych provedeni. AvSak jedno je
patrné:

- kilogramova cena tramvaji je vyssi
nez kilogramova cena vétsiny zelez-
ni¢nich vozidel,
hmotnost tramvaji pfipadajici na
jedno sedadlo je vyssi nez hmotnost
na jedno sedadlo vétsiny Zelezniénich
vozidel,
cena prepoctena na jedno sedadlo,
ktera je dana souc¢inem kilogramoveé
ceny a hmotnosti pfipadajici na jedno
sedadlo, je u tramvaji vyssi nez
u vétsiny Zelezni¢nich vozidel.
Diivod, pro¢ zejména hmotnost ur-
¢uje cenu kolejového vozidla, je vcelku
prosty. Cim je vozidlo tézsi, tim vice
materialu je potfeba nakoupit, obrobit,
namontovat, vyzkouset, homologovat,
uveést do provozu a udrzovat. Kilogra=-
mové ceny riznych typl trakénich
kolejovych vozidel se pohybuiji zhruba
mezi 900 az 1 700 K¢/kg. Kilogram
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trakéniho kolejového vozidla (lokomo-
tiva, priméstska jednotka, regionalni
jednotka, vysokorychlostni jednotka,
tramvaj, metro...) tedy stoji zhruba stejné
jako 10 kg hovéziho masa. Tramvaje
patfi k tém drazsim druh(im, kilogram
tramvaiji Ize pofidit zhruba za 1 500 K¢,
tedy za stejnou c¢astku jako asi 10 kg
rostének nebo jako cca 5 kg osobnich
automobiltl bézného typu.

Je zfejmé, ze jak ve vozidlech pfri-
méstské a regionalni, tak i méstske
hromadné dopravy mohou cestujici
nejen sedét, ale i stat. Avsak trend zvy-
Sovani kvality a atraktivity hromadné
dopravy, jenz je zakladnim nastrojem
pozitivni motivace obyvatelstva k jeji
preferenci pred individualnim automo-
bilismem, vede k cestovani v sedé
nejen v automobilu, ale i v prostfedcich
verejné hromadné dopravy. Proto je
prepocet parametr(i vozidla na jedno
sedadlo jeho charakteristickym udajem
nejen v dalkové, ale i v regionalni, pri-
méstské a méstské dopravé. Uvahy typu
Lprepravni proud 3 300 cestujicich za
hodinu v jednom sméru zviadne tramvaj
KT8 pfi intervalu 6 minut” (tedy pri
obsazeni nejen sedicimi, ale stojicimi
cestujicimi s ploSnou hustotou 8 osob
na m2) jsou jiz minulosti.

Navzdory vSeobecnému povédomi,
ze tramvaje jsou lehka, jednoducha
alevna vozidla, tomu tak neni. Tramvaje
jsou pomeérné slozitymi (velmi ¢lenitymi)
vozidly, a proto nemohou byt levna.
Objektivni pri¢inou této skute¢nosti je
zakladni vlastnost tramvaje, tedy schop-
nost pouli¢niho provozu.

Tramvaje nejsou lehké. Hmotnost
a umémné ji i cenu kolejového vozidla
totiz neurcuje vozova skrin ¢i vybaveni
interiéru, ale zejména podvozky. Zatim
co u soudobého ¢tyfnapravového osob-
niho Zelezni¢niho vozu (typu Z podle
UIC, délka 26,4 m) pripada jeden dvou-
napravovy podvozek na zhruba 13 m
délky vozu, u tramvaje je to jen 7 az
10 m. To proto, aby tramvaje mohly
projizdét oblouky o malém poloméru.
Z téhoz davodu maiji ¢lankové tramvaje
rozdélenou vozovou skfin na segmenty
v délce kolem 7 az 9 m, zatimco zelez-
niéni vozidla jsou zhruba trikrat tak
dlouha. Tramvaje tedy maji mnohem vice
mezivozovych prechodd, jez v interiéru
nejsou ni¢im prijemnym a opét zvysuji
cenu i hmotnost vozidla.

Provoz tramvaji v ulicich v soubéhu
s automobily vyzaduje vysokou dyna-
miku rozjezdu a brzdéni. Svym hmot-
nym vykonem kolem 15 kW/t se tram-
vaje v Zzebricku pomysiné soutéze

Tabulka ¢. 1: Smérné parametry kolejovych vozidel

cena/hm. hm./sed. cena/sed.

(Ké/kg) (kg/sed.) (mil. Ké/sed.)
Motorova lokomotiva 900 - -
Elektricka lokomotiva 1200 - -
Regionalni motorova jednotka 1 200 560 0,67
Elektricka priméstska jednotka 1200 600 0,72
Vysokorychlostni el. jednotka 1700 1100 1,9
Metro 1 600 600 0,96
Tramvaj 1 500 670 1,0
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Zpusob, jakym vozy T3 v jednotném provedeni a v prazskych barvach pronikly
do mnoha mést zemi byvalého vychodniho bloku, svéd¢i nejen o jejich nesporné
kvalité, ale také o tom, ze mésta zpravidla nemela moznost jiné volby. Tuto uni-
formitu vystridal po rozkladu vychodniho bloku jiny extrém: co mésto, to snaha
o unikatni nové ¢i alespon prestavéné vozidlo. Po téchto oscilacich postupné
sméruje vyvoj situace k normalu, tedy k orientaci na modifikace ve velkych
poctech vyrabénych nosnych typl vozidel. Na snimku z moskevskych ulic
tramvaj T3SU, ev. ¢. 3350, dne 27. 12. 2003.

trakenich kolejovych vozidel pro dopravu
osob radi na jedno z ¢elnich mist - hned
za vysokorychlostni jednotky a metro,
jez maji kolem 20 kW/t. U tramvaji jsou
navic z divodu neprili$ dobrych adhez-
nich podminek a vysokych podélnych
sklont v méstskych ulicich pohanéna
véechna nebo alespon témér vsechna
kola.

Jesté vyznamnéji ovlivnil pouli¢ni
provoz brzdy. Zatimco na zeleznici
vystacila tradi¢né vozidla s nepfili$ in-
tenzivnimi brzdami (zabrzdné vzdalenos-
ti 700 m z rychlosti 100 km/h, resp.
1 000 m z rychlosti 120 km/h odpovida
stredni brzdné zpomaleni 0,6 m/s?),
musi mit tramvaje brzdy schopné vyvi-
nout brzdné zpomaleni az 3 m/s?. To
vSe pochopitelné néco stoji a néco vazi.

Také splnéni pozadavku na rychlou
vymeénu cestujicich v zastavkach kom-
plikuje tramvajové vozidlo. Jedny Siroké
dvoukridlé dvere pripadaji v tramvajich
na sotva 5 m bocnice, zatimco
u zelezni¢nich vozidel jde o vice nez
dvojnasobek. Téz informacni systémy
jsou u soucasnych tramvaji velmi roz-
sahlé a vyzaduji, podobné jako napfi-
klad ovladani dvefi, mnoho elektrickych
vedeni i datovych sbérnic. Diky pocet-
nym podvozkim, dvefim
a mezivozovym prechod(im jsou tram-
vajova vozidla nejen relativné tézka
a draha, ale téz maji ve svém pudorysu
nemnoho vhodného prostoru pro
umisténi vétsiho poctu sedadel. Ve
srovnani se zelezni¢nimi vozidly jsou
tramvaje téz uzsi, a tak nabizeji zhruba
kolem dvou sedadel na metr delky
vozidla, zatimco zelezniéni vozy kolem
tfi sedadel na metr délky; v obou pfipa-
dech jde o smémé hodnoty s pomérné
velkym rozptylem, danym rozlicnym
provedenim vozidel.

Navzdory tomu, ze maximalni pro-
vozni rychlost tramvaji (60 az 70 km/h)
je zhruba jen polovinou maximalni
rychlosti zelezni¢nich vozidel pro pfi-

Snimek: Konstantin Klimov

méstskou a regionalni dopravu (120 -
160 km/h) a ze pevnost jejich vozové
skriné je ve srovnani se zelezni¢nimi
vozidly podstatné mensi (podle EN 12
663: tramvaje, kategorie PV - 200 kN
v ose sprahla, ucelené Zelezniéni jed-
notky, kategorie P Il - 1 500 kN v ose
sprahla), je hmotnost vozidla pfipadajici
na jedno sedadlo u tramvaji zpravidla
0 néco vyssi (kolem 650 kg), nez je tomu
u zelezni¢nich priméstskych
a regionalnich jednotek (kolem 550
kg). Opét jde v obou pripadech
o0 smérné hodnoty, kolem nichz existu-
je rozptyl, dany pozadavky na cestovni
komfort a vybaveni vozidel.

Dalsi nezanedbatelny vliv na cenu
vozidla predstavuje sériovost produkce.
Jednotnost Zelezniéni sité v narodnim
i nadnarodnim pojeti uréuje rozhranni,
ktera musi vozidla respektovat. Proto
jsou Zeleznic¢ni vozidla v ramci jednoho
statu i v ramci celé Evropy podstatné
vice jednotna nez tramvaje. Ty jsou totiz
tvofeny navzajem nepropojenymi
(ostrovnimi) systémy v jednotlivych
méstech, které se odliSuji:
rozchodem (kromé tradi¢nich rozcho-
dd 1 435 a1 000 mm se v nemalo
meéstech vyskytuji i zcela unikatni
rozchody 900, 1 009, 1 458 mm
a dalsi),
prijezdnym prifezem a jemu odpo-
vidajici Sifkou vozu (typické hodnoty:
2,3m,2,4m, 2,5m, 2,65 m),
napajecim napetim (550, 600, 750 V
ss) a jeho polaritou (v trakénim vedeni
plus &i minus),
feSenim konecénych stanic (a tedy
jednosmérnym &i dvousmérnym pro-
vedenim vozu),
délkou zastavek a jejim viivem na délku
vozu,

- i zpGsobem ovladani vyhybek.
K infrastrukturou uréenym paramet-
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riim vozidel se v prabéhu izolovaného
provozu samostatnych méstskych
systému pridala Fada dalSich mist-
nich specialit v podobé rozli¢nych
typl sprahel, informacnich systémd,
ticketingu, radiostanic, kamerovych
systéml, zplsobu ovladani dvefi ¢i po-
zadavk(l na natér tradi¢nimi méstskymi
barvami. V souhrnu téchto vétsinou
historickych vlivi vznika témér pro
kazdé mésto unikatni reseni tramvajo-
vého vozidla, coz je pro ekonomiku
tramvaiji sklicujici skute¢nosti. V malych
sériich vyrabéné tramvaje jsou drahé,
nebot nesou jednorazové naklady na
vyvoj a zkousky. Vazba na unikatni
nahradni dily je komplikaci po celou
dobu provozu. Jak v oboru Zelezni¢nich
vozidel, tak zejména u silni¢nich vozi-
del je mira technické jednotnosti pod-
statné vyssi. | to je jednou z pficin jejich
nizsi ceny i nizsich nakladt na udrzbu.

Dvousmeérné tramvajové vozy jsou
nebot maji navic druhé stanovisté ridice
s jeho veskerym vybavenim a téz dvoj-
nasobny pocet dvefi pro nastup a vystup
cestujicich. Pritom disponuji o néco
mensi prepravni plochou (vliv druhé
kabiny Fidi¢e) a mensim poctem seda-
del, nebot maji dvere po obou stranach.
Naproti tomu jim postacuje uvratova
konecna, tedy nevyzaduji smycky, coz
muze byt prednosti. Na zakladé porov-
nani plochy potfebné navic pro vybudo-
vani kone¢né se smyckou proti plose
potrebné pro uvratovou konecnou
(rozdil ploch ¢ini pfi poloméru oblouku
18 m zhruba 1 200 m?) a poctu vozl,
které budou obratisté vyuzivat, Ize
dospét k rozhodnuti, které reseni je
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vyhodnéjsi - zda drazsi kone¢né se
nebo levnéjsi Uvratové konecné a drazsi
dvousmeérné vozy.

Vysledky vypoctl vedou k poznani,
7e uvratové koneéné ma logiku
budovat jen v lokalitach s extrémné vyso-
kymi  cenami  pozemk(  (napf.
v historickych centrech mést), nikoli
na predméstich, kde jsou pozemky
levnéjsi a kde Uspora nakladd na vykup
pozemkU nevyvazi zvySené investice
smernych vozidel. Pri rozsifovani mést
je proto je potrebné myslet na pro-
dlouzeni tramvajovych trati vcas
a konec¢né stanice se smyckami vybu-
dovat nebo alespon vyprojektovat
drive, nez jsou prislusné plochy zasta-
vény.

Vlyjimkou z pravidla o rovnovaze roz-
dilu ceny dvousmérné a jednosmérné
tramvaje s cenou pozemku pro zfizo-
vani smycek na konecnych byva urcita
skupina zaloznich dvousmérnych vozu
v siti se smyc¢kami. Tato vozidla jsou pfi
piné prdjezdnosti sité pouzivana jako
jednosmeérna, avsak v obdobi vyluk
umoznuji udrzet tramvajovou dopravu az
do bezprostredni blizkosti
k opravovanému mistu.

Vysledkem vSech uvedenych okol-
nosti je fakt, Ze v prepoctu na jedno
misto k sezeni jsou tramvaje tézsi
a drazsi nez zelezni¢ni vozidla pro pri-
méstskou a regionalni dopravu. Zatimco
zelezni¢ni vozidla pro priméstskou
a regionalni dopravu stoji kolem 0,7
mil. K¢ na se-dadlo, pfijdou tramvaje
zhruba na 1 mil. K& na sedadlo.

Samotna vysoka cena vozidla vsak
neni negativem: zelezni¢ni vysoko-
rychlostni jednotky jsou v prepoctu na
sedadlo jesté drazsi nez tramvaje
(jejich ceny se pohybuji kolem 1,8 mil.
K¢ na sedadlo), a presto dokazi byt
ekonomicky aktivni, tedy jinymi
slovy vydélavat svemu viastnikovi penize.
Denné ujedou vice nez tisic kilometrd
a nabizeji kvalitni a atraktivni spojeni,
o které je zajem a jez jsou cestujici
ochotni zaplatit. Stejné tak napfiklad
letadla - ta jsou jesté drazsi, ale také
jesté rychlejsi, jejich denni dopravni
vykony se pohybuji kolem deseti tisic
kilometri. Pokud jsou dodrzeny dvé
zasady: letadlo musi byt stale ve vzdu-
chu a musi byt plné cestujicich, tak
jsou i pfi nizkych cenach letenek pro
svého vlastnika trvalym zdrojem prijmu,
z néhoz lze cenu letadla uhradit
v prabéhu obdobi jeho nedlouhé Zivot-
nosti.

Pro posouzeni efektivnosti inves-
tice do nakupu dopravniho prostiedku
je rozhoduijici nikoliv samotna cena vo-
zidla, ale podil ceny vozidla prepoctené
na jedno sedadlo a probéhu vozidla za
jeho Zivotnost:

Cj = C1/Li

L ... dréha ujeta vozidlem v pribéhu
jeho zivotnosti.

Tento parametr urcuje, kolik penéz
je za kazdy ujety kilometr potfeba vho-
dit do pomysiného prasatka pod kaz-
dym sedadlem, aby se za dobu zivot-
nosti vybralo na nové vozidlo. Naklady
na nakup vozidla (umorovani odpisu)
plynou s c¢asem, zatimco trzby
s ujetymi kilometry. Ma-li byt vozidlo
rentabilni, musi byt co nejvétsi cast
¢asu v provozu a musi jezdit co nej-

rychleji - tak, aby jeho denni probéh
byl co nejvétsi.

Provoz v méstskych ulicich nevytvari
vhodné podminky pro splnéni téchto
zasad. PotFebny pocet vozidel
uréuji jen nékolik hodin trvajici ranni
a odpoledni prepravni $picky pracov-
niho dne. Mnoha vozidla MHD, vcéetné
tramvaji, prostoji nejen noc, ale
i dopoledne i vikend ve vozovné.
V celotydennim praméru byva tramva-
jovy vlz vyuzivan zhruba jen 12 hodin
denné.

Na méstskych komunikacich je po-
volena nejvyssi rychlost 50 km/h, viivem
neprilis plynulé jizdy (zastavky, kfizovat-
ky) dosahuje stredni technicka rychlost
tramvaji necelou polovinu této hodnoty,
zhruba 22 km/h. V dasledku kratké
vzdalenosti zastavek (typicka hodnota:
500 m, doba pobytu v zastavce 17 s)
klesa cestovni rychlost tramvaje
k hodnoté kolem 18 km/h:

Ve =w/(1 + T . w/Ly) =22/(1 +17 .
22/(3,6 . 500) = 18 km/h

Vg e cestovni rychlost,

Vi o technicka rychlost,

Tp .. doba pobytu v zastavce,
L, ... vzdalenost zastavek.

Obéhova rychlost vozidla
v linkovém provozu je proti cestovni
rychlosti snizena vlivem pobytu na
konec&nych. U tramvaiji byva toto snize-
ni po-mérné vydatné, nebot linky jsou
kratké (typicka hodnota 15 km)
a prestavka na konecné relativné dlou-
ha (typicka hodnota 15 minut), nebot
slouzi k vyrovnani pripadnych zpozdéni
v dusledku obtizné prijezdnosti ulic
i jako prestavka pro nezbytnou relaxaci
fidice. Vysled-kem je pokles obéhové
rychlosti na zhruba 14 km/h, coz je




Prakticky ve vSech méstech v dnesni Ceské republice byla tramvajova doprava
zahajena s dvousmérnymi vozy. Teprve ve 30. letech minulého stoleti se v nasich
meéstech objevily dvounapravové jednosmérné vozy. PCC koncepce sledovala
zasadu technického i ekonomického optima, a proto se s diislednosti amerického
pragmatismu upnula k jednosmérnym vozim. To ovSéem znamenalo mnohde
dobudovat kone¢né se smyckami ¢i alespon s triangly nebo také nékteré useky
zrusit. V nékterych jinych zemich (kupf. v Madarsku) tato zména neprobéhla.
V CR se proto stal jistou kuriozitou dvousmérny viiz KT8, vyuzivajici prednosti
dvousmérného provedeni jen pfi vylukach. Pouze Brno vyuZilo potencial vozi
KT8 a dodatecné postavilo prostorové usporny terminal Jirova. Odsud

pochazi i snimek vozu KT8D5, ev. ¢

vyrazné méné nez na zeleznici (viz
tabulka ¢. 2):

Vo = Vo/(1 + T . v/l = 18/(1 +
900 . 18/(3,6 . 15 000) = 14 km/h

Vg ... Obéhova rychlost,

Vg - cestovni rychlost,

Tk ... doba pobytu na konecné,
L ... délka linky.

Prumérny denni probéh tram-
vaje zafazené do sluzby je tedy:
Lys =Vo-Tg=12.14 = 168 km

Lys -+~ denni probéh vozidla ve sluzbe
Vg ... Obéhova rychlost,
Tg ... denni doba sluzby.

Z davodu vytvoreni rezervy pro pre-
ventivni i korektivni Udrzbu je potfrebné
u tramvaiji pocitat s jejich nepirilis vyso-
kou disponibilitou. Ta je dana nejen
slozitosti a idrzbovou naroénosti vozidel,
ale i nutnosti pokryt téZ opravy vozl
nasiliné poskozenych pfi pouli¢nich ne-
hodéach nebo cestujicimi. Dosud obwykla
disponibilita dosahuje zhruba 80 %, coz
ovliviiuje roéni probéh vozidla:
L,=365.Lys. K4=365.168.0,8 =
49 000 km

Ly ... rocni probéh vozidla,
Lys -+ denni probéh vozidla ve sluzbé,
Kg --- soucinitel technického vyuziti

. 1701, pofizeny 24. 6. 2007.

Snimek: Robert Kindl
(disponibilita).

Pri uvazovani zivotnosti 30 let je tedy
potrebné na kazdy ujety kilometr a se-
dadlo splacet pofizovaci cenu
tramvaje Gastkou:

Gj = c4/(Ty . L) = 1 000 000/(30 .
49 000) = 0,68 K¢&/misto km

Gj... cena tramvaje vztazena na jedno
sedadlo a ujety kilometr,

cq ... cenatramvaje prepoctena na
jedno sedadlo,

Ts ... Zivotnost tramvaje,

Ly ... rocni probéh tramvaje.

Ve srovnani s ostatnimi kolejovymi
vozidly je tato hodnota vysoka, a to jak
v dusledku vysoké ceny tramvaje a ne-
velkeho poctu mist k sezeni (ve vtahu
k délce vozu), tak zejména v disledku
nizkého denniho probéhu tramvaiji.
Skutecnost, ze cena vozidla vztazena na
jedno sedadlo a kilometr ujeté drahy
je u tramvaji vy$sSi nez v zelezni¢ni
osobni dopravé (viz tabulka ¢. 2), je
pri¢inou, pro¢ z ekonomickych divodu
museji jezdit tramvaje ponékud silngji
obsazené oproti vlakiim na Zeleznici.

Trzby neuréuje pocet sedadel, ale
pocet cestujicich. Proto nelze, ma-i
byt vefejna doprava rentabilni, nabizet
cestujicim v tramvajoveé dopravé takovou
prostorovou volnost, jako na Zeleznici,
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kde odpovida stfedni obsazeni vozidel
zhruba 20 az 40 % mist k sezeni.
Tramvaje museji jezdit pInéjsi, zhruba
se strednim obsazenim vozidel na Urovni
80 az 100 % mist k sezeni. Z divodu
nerovnomeérnosti poptavky po prepravé
po délce linky i v prlbéhu ¢asu vede
tak vysoké stfedni obsazeni vozidel
k tomu, Ze ¢ast cestujicich musi stat.

To je sice s prihlédnutim ke kratkym
prepravnim ¢astim v tramvajové dopravé
(v priméru napi. 3,6 km pfi cestovni
rychlosti 18 km/h, tedy zhruba 12 minut)
tolerovano, ale atraktivit¢ MHD tato situ-
ace skodi. Vzdyt v automobilu vsichni
cestujici sedi. To je potreba si uvédomit
zejména u dlouhych linek z predmésti
do centra, jimiz obcané cestuji delsi
dobu a které jsou silné zaplnéné (a tedy
ekonomicky aktivni) v celé délce trasy.
Zaroven je také potfeba vnimat, Ze sna-
hu o vyssi kvalitu prepravy, k niz patfi
kratky interval mezi vlaky a neprilis
obsazené vozy, provazi v hromadné
dopraveé rust nakladd.

Samotné naklady na nakup vozidla
jesté nedavaiji obraz o rentabilité tram-
vaji. K tomu je zapotiebi vypoditat i dalsi
slozky nakladd zivotniho cyklu (LCC -
Life cycle costs) vozidla véetné infra-
struktury a ty dat do relace s vynosy.
Smérné hodnoty jednotlivych slozek
nakladl Zivotniho cyklu tramvaje, pre-
poctené na jeden kilometr, jsou uve-
deny v tabulce é. 3. Jde o pripad
zhruba reprezentujici tradiéni poméry.
S ohledem na to, Ze metodika sledovani
nakladi neni u provozovateld MHD
jednotna (velmi casto byva ¢ast nakladu
¢i vynosu spole¢na pro vice druhl
doprav a jeji adresné rozdéleni je pro-
blematické), je nutno tento priklad brat
pouze jako ilustrativni. Navic je prakticky
kazda slozka naklad( ovlivnéna tech-
nickym feSenim vozidla, takze pfi sou-
béZném provozu vice typl vozidel je
obtizné adresné pricist kazdému typu
vozidla to, co mu nalezi.

| tak vSak je z analyzy LCC tramva-
jové dopravy zfejmé, ze naklady na
poFizeni vozidla jsou vyznamnou
slozkou, tvori zhruba tretinu vSech nakla-
dd. Jednorazova obména parku tram-
vajovych vozidel v sedmi méstech, jez
u nas provozuji tramvajovou dopravu,
kterou Ize ve zjednoduseni chapat
jako nahradu dvou tisic prevazné &tyr-
napravovych vozidel tisicem tramvaji
v délce 30 m, reprezentuje pfi cené
vozu 60 mil. K¢ investici zhruba 60 mid.

Tabulka ¢. 2: Smérné hodnoty probéhu vozidel za dobu Zivotnosti (Tz = 30 let)

cena/sed. Vmax Viech

(mil. Ké/sed.) (km/h) (km/h)
Motorova lokomotiva - 100 80
Elektricka lokomotiva - 200 140
Regionalni motorova jednotka 0,67 100 55
Elektricka priméstska jednotka 0,72 120 66
Rychla elektricka jednotka 1,9 300 200
Metro 0,96 80 48
Tramvaj 1,0 50 22

Vmax- NejvySsi dovolena rychlost, vigcp... technicka rychlost, vigg.--

A... disponibilita, LZ ... probéh vozidla za dobu jeho Zivotnosti
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cestovni rychlost, Vopap.--

Ké. To neni malo: za zhruba stejnou
c¢astku by bylo mozno uskutecnit
nahradu prakticky vSech zelezni¢nich
osobnich vozidel pouzivanych v CR
v pfiméstské a regionalni dopravé za
nejmodernéjsi klimatizované nizkopod-
lazni jednotky.

Na druhou stranu je nutno si uvédo-
mit, Ze obnova vozového parku tramvaiji
je existencéni nutnosti. Jeji neprovadéni
vede k vytvareni vnitfniho dluhu, zivnost
bude predavana nasledovnikiim ve vy-
c¢erpaném stavu, s potfebou velkych
jednorazovych investic. Umélé prodiuzo-
vani zivotnosti prestarlych vozidel jejich
modernizacemi neni rfeSenim, vlastne
jde jen o odsouvani skute¢né ob-
mény vozového parku do dalsich let.

Obnova parku tramvaji je tedy nutnou
podminkou zachovani a rozvoje jejich
existence. Vlastnimu hledani zdrojl lo-
gicky predchazi minimalizace potreb. Ke
snizeni velikosti narokovanych prostredku
je v soucasnosti v Evropé pouzivano
nékolik pomérné velmi aéinnych pro-
stredku:

- potlaceni historickych i subjektivnich
jedine¢nosti v technickém reseni
tramvaji pro jednotliva mésta s cilem
pouzivat modifikace hromadné vyra-
bénych a ovérenych typ (minima-
lizace naklad(l na vyvoj, vyrobu,
zkou$ky a homologaci, minimalizace
rizik vzniku systematickych poruch,
minimalizace cen nahradnich dild).
Na rozdil od Zeleznice, kde tyto trendy
vznikaji i pfirozenou cestou (propoje-
nim siti - interoperabilita), zalezi racio-
nalni sjednoceni pozadavk( na nové
tramvaje vyhradné na dobrovolné
dohodé provozovatelli v ramci jejich
svazl.

plné vyuziti konkurenéniho prostredi
ke zvyseni technické Urovné vozidel
i k trvalému tlaku na minimalizaci jejich
ceny (vybér nejvyhodnéjsi nabidky
vefejnou obchodni soutézi podle
pravidel EU, bez jakychkoli prefe-
rencnich ¢i diskriminacnich prvku),
zavazani vyrobce k dlouhodobému za-
jistovani udrzby s prfinosem jak ga-
rantované vyssi disponibility (zhruba
90 %), tak i nizsi Urovné nakladi
(pfedem sjednana pausélni platba).
Tento zplsob udrzby je pro vyrobce
bezprostredni zpétnou vazbou slou-
zici ke zkvalithovani vozidel a zaroven
i velmi uc¢innou motivaci ke snizovani
provoznich nakladl. Pritom existuji
také formy, pfi nichz vyuziva vyrobce
k pInéni svych zavazk( v oblasti Gdrzby
personal i dilenské zazemi dopravce
(Charter Rail).

- vy&Si denni probéhy novych vozidel

Vcest Vobéh Ts A Lz cena/sed. km
(km/h) (km/h) (h) (%) (mil. km) (Ké/km)

73 54 16 95 8,9 -

128 97 16 95 16,1 -

49 33 14 90 4,6 0,15

56 44 14 90 6,0 0,12

187 136 16 90 21,5 0,09

36 31 12 90 3,7 0,26

18 14 12 80 1,5 0,68

obéhova rychlost, Ts... denni doba sluzby,
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docilené vyssi technickou rychlosti
(dalsi opatfeni v oblasti preference
hromadné dopravy pred individualni),
vys$sSi cestovni rychlosti (zkraceni
pobytu na zastavkach dlslednou bez-
bariérovosti nastupu a vystupu cestu-
jicich), vyssi obéhovou rychlosti (zkra-
ceni pobytl vozd na konecnych - do
obéhu na lince je zafazeno méné voz(i
nez fidicu. Predepsany odpocinek na
konecéné netravi ridi¢ ve svém voze,
ale v mistnosti k tomuto Gcelu zfizené
a vsim potfebnym prislusenstvim a po-
hodlim vybavené. Po uplynuti pracovni
prestavky pokracéuje fidi¢ v jizdé
s jinym vozem, ktery na konec¢nou pfi-
vezl jeho kolega) i zvySenim denni
doby sluzby vozidla. Tu Ize dosahnout
vyuzitim novych vozu po dobu celého
dne, tedy i v obdobich sedel (napf.
vykonem na jiné lince) - pres den by
mély stat ve vozovné a ¢ekat na do-
pravni vykon jen jiz odepsané, nikoli
noveé vozy.

Jednoduchym vypoctem Ize dolozit,
ze spolec¢nym Uc¢inkem vSech vyse uve-
denych opatreni (zejména prodlouzenim
denniho probéhu novych tramvaji na
hodnotu 250 az 300 km) Ize snizit
podil ceny tramvaje v nakladech
jejiho zivotniho cyklu na zhruba polovinu
vySe uvadénych hodnot, aniz by tim
utrpéla kvalita vozidel a jimi nabizenych
prepravnich sluzeb.

Pochopitelné je potfebné si povsim-
nout nejen toho, ze nové vozy ovliviuji
naklady zivotniho cyklu, resp. naklady na
ujety kilometr v polozce uhrada ceny
vozidla, ale i toho, jak snizuji nové vozy
naklady v ostatnich polozkach.
Odpis vozidla je vyznamnou, nikoli vSak
jedinou slozkou nakladu Zivotniho cyklu.
Trvale rostouci cena energie a trvale
rostouci cena lidské prace zvysuiji vy-
znam technickych inovaci napfenych
smérem k Usporam  energie
a k minimalizaci udrzbové naro¢nosti
novych vozidel, k vy$si odolnosti vozi-
del v(¢i vandalismu, ke snadnéjsSimu
udrzovani Gistoty i k opravam nasilnych
poskozeni, k jejich vyssi spolehlivosti
a produktivité. To vSe jsou velmi pod-
statné prinosy novych vozidel ke sni-
zeni celkovych provoznich nakladu.

Technické feseni novych vozidel
ovliviuje témeér vsechny polozky LCC
analyzy, proto se nelze upnout jen na
jediny radek, tedy na cenu. Naopak je
potrebné peclivé spoditat, jak se zméni
kazda jednotliva nakladova polozka.
Tim vSak neni mysleno jen pouhé
zavérecné bilancovani, jak novy viz
zménil celkové provozni naklady, ale
naopak ovlivnéni technického reseni
vozu tak, aby byly naklady zivotniho

Nova nizkopodlazni vozidla méni tvar
tramvajové dopravy v Polsku. Také
v této zemi, podobné jako v CR, byly
v nedavné minulosti pouzivany vozy
odvozené z PCC koncepce. Nyni je
nahrazuji nizkopodlazni vozidla riznych
typl a rdznych vyrobcu. Na snimku
je predstavena tramvaj Puma firmy
H. Cegielski FPS v lednu 2008 pri
zkouskach v Poznani; zabér pFinasi
zajimavé srovnani generacniho vy-
voje v tomto mésté, nebot’ v pozadi
vlevo jsou patrné tramvaje Com-
bino, zatimco vpravo vozy typu
105N.
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cyklu minimalizovany. Cilem neni kon-
statovani, ale Fizeni naklada Zivotni-
ho cyklu. Tech-nika musi sledovat eko-
nomické cile a ne jen opojeni sama
sebou, rozhodujici jsou kazdodenni
prace a inkaso. Je proto velmi podstat-
né, aby se nové vozy diky své bezporu-
chovosti a udrzbové nenaroc¢nosti
vyznacovaly nizkymi na-klady na udrz-
bu, aby byly energeticky hospodarne,
mély optimalné velkou pre-pravni kapa-
citu a byly vlidné k infrastrukture,
nebot to vse jsou dulezité slozky
nakladu zivotniho cyklu.

Tramvajova doprava dava obyvate-
10m i navstévnikim mésta mobilitu. Tim
se mésto stava zivéjsim a dynamickym,
dokaze lépe vyuzit své plochy jak jejich
propojenim, tak odlehcenim od premiry
automobilové dopravy. Je tedy dokla-
dem moudrého pristupu otcti mésta
k jeho fungovani, k jeho obyvatelim
i k zivotnimu prostfedi. Kazdy dobry
skutek, kazda velkorysost vSak néco
stoji.

1 tramvaje maji svoji cenu a ta
neni nizka. Mame-li zajem je nadale
provozovat, musime tuto cenu zaplatit.
V prabéhu 20. stoleti zmizelo z povrchu
zemeékoule 90 % tramvajovych provozd.
To zejména proto, Ze se staly zastara-
lymi, tedy podinvestovanymi, Cili vyzilymi.
Nestacily v soutézi s rozvijejicim se
automobilismem. Tento konkurencni
stiet neskoncil, tramvaje se nyni ucha-
zeji o svoji pfizen u cestujicich, ktefri
jsou stale bohatsi a vlastni stale doko-
nalejsi automobily a mohou intenzivné
vyuzivat nové budované méstské komu-
nikace s estakadami, tunely
i podzemnimi parkovisti.

Skoncilo obdobi, kdy byl cestujici
spokojen s tim, ze vibec néjaka tramvaj
prijela. Skoncilo obdobi, kdy cestujiciho
uspokoijil sice Cisty a upraveny, ale prece
jenom postarsi, technicky jiz prekonany
vlz. Tempo inovaci je v kazdém oboru
uréeno konkurenci, to plati i u tramvaji.
Jejich zakladni konkurent, osobni auto-
mobil, je velmi zdatny, a tak museji byt
tramvaje zdatné téz. Zakladem zacho-
vani a rozvoje tramvajové dopravy
v kazdém jednotlivéem mésté je jeji
soustavna technicka modernizace a pro
tu je pravidelny nakup novych vo-
zidel nutnosti. Ustrnuti znamena

Tabulka ¢é. 3: Tramvaj délky 30 m - smérné naklady
zivotniho cyklu v prepoétu na kilometr

Vstupy

Obéhova rychlost 14 km/h

Denni doba sluzby 12 h

Denni probéh 168 km

Soucinitel technického vyuziti 80 %

Rocni probéh 49 056 km

Zivotnost vozidla 30 let

Cena vozidla 60 000 000 K&

Spotieba energie 4,0 KWh/km

Cena energie 2,2 K&/kWh

Uginnost PTZ 85 %

Mzdové naklady fidice 160,00 Ké/h

Soucinitel vyuziti pracovni doby 90 %

Naklady na kilometr

Odpis vozidla 40,80 K&/km 35 %

Elektricka energie 10,40 K&/km 9 %

Preventivni tdrzba - depo 3,00 K&/km 3 %

Preventivni udrzba - dilny 12,00 Ké/km 10 %

Korektivni udrzba 2,00 K&/km 2%

Nehody 0,80 K&/km 1%

Vandalismus 0,30 Ké/km 0 %

Uklid 0,60 K&/km 1%

Mzdové naklady fidice 12,70 K&/km 11 %

Sprava a rezie 8,00 K&é/km 7 %

Infrastruktura - trat 18,00 K¢&/km 15 %

Infrastruktura - napajeni 8,00 K&/km 7 %

Celkem 116,50 K¢/km 100 %

Vynosy na kilometr

Sedadel 60

Obsazeni 90 %

Prepravni vzdalenost 3,5 km

Tarif 16,00 K&

Soucinitel slev 20 %

Trzby 49,40 Ké/km 42 %

Reklama 2,00 K&/km 2%

Dotace 70,00 K&é/km 60 %

Vynosy celkem 121,40 K&/km 104 %

Zisk 4,90 K&/km 4 %
rezignaci. je cena sice dulezitou, avSak ne jedinou

Aby byly zaméry na obnovu parku
tramvaji realné, musi byt naklady na
jejich provoz nizsi nez vynosy, které
tramvaje pfinesou. Ziskovost je nutnosti,
podnikani se ztratou vede do zahuby.
Nakupni cena v$ak neni jedinou sloz-
kou nakladtl, vzdy je potfeba ji posuzo-
vat v superpozici s ostatnimi slozkami
nakladu, tedy s tim, jak nové vozidlo
ovlivni naklady na obsluhu, udrzbu
a uklid i na energii. Tedy, jaké ma noveé
vozidlo néklady Zivotniho cyklu, v nichz

polozkou.

Bylo by proto mozné a uzite¢né déle
detailnéji hovorit nejen o cené vozidla,
ale i o dalsich jednotlivych slozkach
naklad zivotniho cyklu tramvajové do-
pravy. Avéak v zajmu vyrovnani bilance
,ma dati - dal* bude pfisti dil tohoto
pojednani vénovan druhé misce vah,
tedy vynostm.

Ing. Jifi Pohl

“ Snimek:
- H. Cegielski




