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Význam LCC

Náklady životního cyklu (life cycle costs - LCC) mají ve všeobecnosti 
zahrnovat veškeré náklady, které výrobek přináší: 

- v období vzniku (výroby),

- v období využívání,

- v období likvidace.

Smyslem vyčíslování LCC je vytvořit celkový dlouhodobý pohled na 
ekonomiku produktu. Ten je protipólem hodnocení výrobků podle 
jediné složky jeho nákladů a to podle nákladů na výrobu, tedy podle 
jeho kupní ceny. Tedy například:

- zabránit tomu, aby byl nakoupen levný výrobek, který je následně v 
provozu velmi drahý,

- zabránit tomu, aby byl nakoupen příliš drahý výrobek, jehož nevelké 
provozní přednosti nevyváží jeho vysokou cenu.

V zásadě jde o prostředek k řízení nákladů
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Vymezení posuzovaného objektu

Náklady životního cyklu lze sledovat a vyhodnocovat:

1) pro celý dopravní systém (trať, napájení, zabezpečení, vozidlo),

2) pro samotné vozidlo.

Praktickým důvodem LCC analýzy je porovnání dvou či více možných 
řešení. Proto přicházejí v úvahu obě výše uvedené možnosti:

ad 1) v případě rozhodování o systému (tramvajová doprava, trolejbusová 
doprava, autobusová doprava, metro, lehké metro, …) je nutno 
hodnotit vozidlo i infrastrukturu (dopravní cestu),

ad 2) v případě o rozhodování o samotném vozidle postačí na již určenou 
infrastrukturu posuzovat samotné vozidlo. Odlišné vlivy různých typů 
vozidel na infrastrukturu (například: opotřebení kolejnic) však nelze 
zanedbat a je nutno je započítat do nákladů na použití dopravní cesty 
(vnitřní ekonomika systému)
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Definice LCC (1)

Náklady životního cyklu (LCC) nejsou jednotně definovány. Z logiky věci 

vyplývá, že by měly zahrnovat všechny složky nákladů, které jsou 

výrobkem ovlivněny. U kolejového vozidla jde tedy zejména o:

a) náklady na pořízení vozidla (provozovatelem)

- Kupní cena (ta v sobě zahrnuje nejen kusové náklady, tedy materiál a 

mzdy, ale i jednorázové náklady vynaložené dodavatelem na výzkum a 

vývoj, investice do výrobní základny, nové technologie, …),

- Finanční náklady (náklady spojené s případným úvěrem nebo 

leasingem),

- Další jednorázově vynaložené náklady při pořízení vozidla (zaškolení 

personálu, zkoušky, schvalování – není-li již obsaženo v ceně vozidla) 
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Definice LCC (2)

b) náklady na provoz vozidla

- náklady na preventivní údržbu (s cílem zachovat provozuschopný stav) 

- potřebný materiál, mzdy, technologie,

- náklady na korektivní údržbu (s cílem navrátit po poruše vozidlo do 

provozuschopného stavu) – potřebný  materiál, mzdy, technologie,

- náklady na úklid (čistění) - potřebný materiál, mzdy, technologie,

- náklady na energii (elektřina, nafta, …),

- náklady na provozní hmoty (písek, voda, olej, …),

- náklady na mzdy doprovodného personálu, 

- náklady za použití dopravní cesty,

- náklady za prostory pro odstavení („parkování“) vozidla,

- náklady na správu a režii.
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Definice LCC (3)

c) náklady na likvidaci vozidla

- náklady na rozložení vozidla ,

- náklady na likvidaci respektive výnosy z prodeje jeho jednotlivých částí 
(surovin).

Poznámka: 

Při hodnocení nákladů životního cyklu v rámci jednoho uživatele může 
být životní cyklus použitého vozidla ukončen jeho prodejem jinému 
uživateli (second-hand) – vzniká výnos z prodeje.

U nového uživatele začíná další životní cyklus již použitého vozidla 
investováním do jeho nákupu a případně i do jeho technického 
zhodnocení (oprava, modernizace, přestavba, …)
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Obsah LCC

Obsah (rozsah) složek nákladů životního cyklu nebývá jednotně 

definován. Někdy jsou (ke škodě věci) některé položky vypuštěny.

Taková zjednodušení jsou akceptovatelná, jen pokud je smyslem 

vyčíslení LCC porovnání dvou či více vozidel ve stejné službě a pokud 

jsou vynechány položky, které jsou u všech vozidel stejné. 

I tak není tento postup zcela správný, neboť poněkud zamlžuje 

skutečnou strukturu nákladů – relativní význam hodnocených položek 

se jeví větší, než ve skutečnosti je.

V případech, kdy jsou vynechány některé položky, které nejsou stejné 

(vozidlo jen ovlivňuje), je takové zjednodušení nepřípustnou chybou.
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Volba referenčního výkonu

K objektivnímu srovnání dvou či více vozidel nestačí porovnat úhrnné 
hodnoty nákladů jejich (blíže nespecifikovaných) životních cyklů:

- doba trvání životního cyklu totiž nebývá stejně dlouhá 

(příklad: trvanlivější výrobek má paradoxně vyšší náklady životního 
cyklu, neboť je déle používán),

- vykonaná práce totiž nebývá stejně velká 

(příklad: výkonnější výrobek má paradoxně vyšší náklady životního 
cyklu, neboť má též vyšší příkon).

Proto je v takových případech nutno přepočítávat náklady životního cyklu 
(LCC) vozidel na jednotku přepravního výkonu, kterou může být:

- vlakový kilometr,

- sedadlo a kilometr,

- místo (k sezení i ke stání) a kilometr,

- osobový kilometr,

- přepravená osoba, …
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Závaznost LCC (1)

V zásadě existují tři úrovně závaznosti LCC, respektive jednotlivých 

složek LCC:

1. Informativní údaj

Poskytovatel hodnot LCC nemá právní odpovědnost za jejich 

správnost a dodržení.

Přesto je samozřejmou nutností být seriózní a zveřejňovat správné a 

správně komentované informace:

- vyvarovat se nepodloženým prognózám,

- údaje označovat jako pravděpodobné, respektive předpokládané,

- veškeré prognózy LCC uvádět s definicí konkrétních provozních 

podmínek, pro které byly stanoveny.
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Závaznost LCC (2)

2. Garantovaný údaj

Poskytovatel LCC zaručuje jejich splnění (v nabídce do soutěže, v 
kupní smlouvě, v záručních podmínkách, …)

Za neplnění hrozí sankce (penále). Proto je potřeba:

- velmi pečlivě (podle již ověřených projektů) vyčíslovat jednotlivé složky 
LCC,

- velmi obezřetně si všímat rizik a odlišností jednotlivých projektů 
(pracovní podmínky, nasazení, zázemí, …),

- velmi přesně definovat pracovní cyklus, ceny vstupů a další parametry 
výpočtu LCC, které jej ovlivňují.
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Závaznost LCC (3)

3. Dodávaná služba

Poskytovatel LCC (dodavatel služby) sám na své náklady zajišťuje 
provozuschopnost vozidla. Například: dlouhodobá péče o vozidla –
provádění preventivní a korektivní údržby formou Charter-rail, tedy s 
pronajatými pracovníky provozovatele a v jeho prostorách, nebo formou 
Full service, tedy vlastními pracovníky a ve vlastních prostorách 
dodavatele služby.

Náklady jsou hrazeny ze sjednané paušální platby. Proto je oboustranně 
potřeba:

- velmi profesionálně (podle již uskutečněných projektů) vyčíslovat 
jednotlivé složky LCC,

- velmi obezřetně vyhodnocovat rizika a odlišností jednotlivých projektů 
(pracovní podmínky, nasazení, zázemí, …),

- smluvně definovat pracovní cyklus, ceny vstupů a další parametry 
výpočtu LCC.
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Pořizovací náklady (1)

Na základě definice kupní ceny je potřeba náklady na pořízení vozidla 

analyzovat s cílem vyloučit duplicity, nebo naopak opomenutí 

některých položek. 

V ceně vozidla totiž může (ale nemusí být): finanční náklady, doprava, 

zkoušky, schvalování, dokumentace, školení, korektivní údržba po 

dobu záruky, náhradní díly, nářadí, …), respektive jsou tyto položky 

účtovány zvlášť.

Bez znalosti podrobností uvedených v kupní smlouvě jsou mediálně 

zveřejněné hodnoty prodejní/kupní ceny vozidel prakticky 

neporovnatelné (zejména pokud je součástí dodávky vozidla i kontrakt 

na údržbu).  
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Pořizovací náklady (2)

V případě nákupu na úvěr nebo v případě leasingu je nutno ve výpočtu 

uvažovat součinitel navýšení ceny (finančních nákladů):

kf = Σ S / C

ΣS … součet splátek

C … nominální cena

Pro úvěr s konstantní anuitou (splátkou):

u … úroková míra (% p.a.),

T … doba splatnosti úvěru.

Příklad: 295,1
05,011

05,010
10TF

u11

uT
k

TF
u11

uT
k
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Pořizovací náklady (3)

Při přepočtu pořizovacích nákladů na jednotku přepravních výkonů je 

nutno vzít v úvahu disponibilitu neboli součinitel technického využití 

vozidla (pravděpodobnost, že vozidlo v použitelném) stavu:

kd = Tp / (Tp + Tu)

kd … součinitel disponibility (využitelnosti),

Tp … doba provozuschopnosti,

Tu … doba údržby

Přepočtená cena je vlivem reálné disponibility o něco vyšší (je potřeba 

nakoupit a zaplatit i nedisponibilní vozidla):

C´ = C / kd

Příklad:

C´ = C / kd = C / 0,9 = 1,11 . C

každé 1 % zvýšení disponibilty snižuje o 1 % náklady na pořízení vozidel 
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Pořizovací náklady (4)

Potenciály úspor:

- hromadná výroba ve velkých sériích,

- modifikace odvozené z platforem,

- přizpůsobení technického řešení skutečným provozním podmínkám (management 

požadavků),

- konkurenční tlak (jako zdroj iniciativy).

Nepřímé možnosti úspor:

- nákup za vlastní zdroje (odpadají vnější finanční náklady),

- vysoká disponibilita (snižuje se potřeba záložních vozidel),

- vysoké denní proběhy (snižuje se celková potřeba vozidel).
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Pořizovací náklady (5)
Denní běh vozidla

Při přepočtu pořizovacích nákladů na jednotku přepravního výkonu (vlakový 
kilometr, místový kilometr, osobový kilometr, přepravenou osobu, …) je rozhodující 
počet kilometrů, které vozidlo za svůj život ujede:

Lž = kd . Tž . 365 . L1

Lž … dráha ujetá vozidlem za jeho život (km),

kd … součinitel disponibility (využitelnosti),

Tž … doba života (roky)

L1 … denní běh (km)

Denní běh je dán denní dobou služby a oběhovou rychlostí vozidla:

L1 = Ts . vo

Denní běh lze též definovat statistickou rychlostí vozidla:

L1 = 24 . vs

vs = vo . Ts/24
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Pořizovací náklady (6)

Rychlosti

Maximální rychlost vlaku je imitována:

- nejvyšší provozní rychlostí vozidla,

- traťovou rychlostí,

- stanovenou rychlostí (pro určitý druh vlaku – s ohledem na brzdné dráhy a 
podobně).

→ střední technická rychlost vlaku – zahrnuje vliv jízdy proměnnou rychlostí 

(je ovlivněna zejména rychlostním profilem a sklonem trati, vzdáleností zastávek, 
měrným trakčním výkonem, rozjezdovým a brzdným zrychlením, …) :

vt = L / Tj

Tj … doba jízdy

- u projíždějících vlaků bývá střední technická rychlost kolem 80 % rychlosti 
maximální, respektive traťové,

- u zastávkových vlaků bývá střední technická rychlost kolem 60 % rychlosti 
maximální, respektive traťové.
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Pořizovací náklady (7)

Rychlosti

→ střední cestovní rychlost vlaku (zahrnuje též vliv doby pobytů ve stanicích a 

zastávkách):

vc = Lz / (Tj + T0)

T0 … doba pobytu v zastávce,

Lz … vzdálenost zastávek

vc = vt / (1 + vt . T0 / Lz)

Cestovní rychlost je vůči technické rychlosti nižší o fiktivní vzdálenost, 

kterou vlak neujel po dobu pobytu v zastávce (vt . T0)
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Pořizovací náklady (8)

Rychlosti

→ střední oběhová rychlost vlaku (zahrnuje též vliv doby pobytů v obratových 

stanicích, tedy na konečných):

vo = Lk / (ΣTj + ΣT0 + Tk)

Tk … doba pobytu na konečné,

Lk … vzdálenost konečných

vc = vt / (1 + vt . T0 / Lz)

Oběhová rychlost je vůči cestovní rychlosti nižší o fiktivní vzdálenost, 

kterou vlak neujel po dobu pobytu na konečné (vc . Tk)
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Pořizovací náklady (9)

Rychlosti

→ střední statistická rychlost vlaku (zahrnuje též vliv toho, že služba vozidla není 
nepřetržitá). Vozidlo není využíváno ve službě 24 hodin denně , ale jen po 
dobu služby:

vs = Ld / Td = vo . Ts / Td = vo . Ts / 24

Ts … denní doba služby,

Td … celková denní doba (24 h),

Ld … denní ujetá dráha

Statistická rychlost je proti oběhové rychlosti nižší v poměru doby služby k 

celkové denní době (Ts / 24)
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Pořizovací náklady (10)

Rychlosti  a proběhy – příklad (metro)

- maximální rychlost: 80 km/h,

- střední technická rychlost (průměr za všechny mezistaniční úseky): 

vt = L1 / Tj = 3,6 . 1 000 m / 75 s = 48 km/h,

- střední cestovní rychlost (průměr za všechny stanice): 

vc = L1 / (Tj + T0) = 3,6. 1 000 / (75 + 25) = 36 km/h,

- střední oběhová rychlost (průměr za celý den): 

vo = Nz . L1 / (Nz .Tj + Nz . T0) = 3,6. 18. 1 000 / (18. 75 + 18. 25 + 300) = 31 km/h,

- střední statistická rychlost (průměr za celý týden – sedla špičky, pracovní dny, víkendy, vliv 
prázdnin, … ):

vs = vo . Ts/Td = 31 . 10 / 24 =  12,9 km/h 

- střední denní běh:

Ld = vo . Ts = 31 . 10 = vs . Td = 12,9 . 24 = 310 km

- střední roční proběh (včetně vlivu preventivní a korektivní údržby - 90 % disponibilita):

Lr = 365 . Ld . kd = 365 . 310 . 0,9 = 102 000 km

- celkový proběh za dobu životnosti (30 let):

Lž = Lr . Tž / Tr = 102 000 . 30 / 1 = 3 060 000 km  
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Pořizovací náklady (11)

Rychlosti  a proběhy – příklad (tramvaj)

- maximální rychlost: 60 km/h,

- Dovolená rychlost: 50 km/h,

- střední technická rychlost (průměr za všechny mezizastávkové úseky): 

vt = L1 / Tj = 3,6 . 500 m / 80 s = 22 km/h,

- střední cestovní rychlost (průměr za všechny zastávky): 

vc = L1 / (Tj + T0) = 3,6. 500 / (80 + 17) = 18 km/h,

- střední oběhová rychlost (průměr za celý den): 

vo = Nz . L1 / (Nz .Tj + Nz . T0) = 3,6. 30. 500 / (30. 80 + 30. 17 + 900) = 14 km/h,

- střední statistická rychlost (průměr za celý týden – sedla špičky, pracovní dny, víkendy, vliv 
prázdnin, … ):

vs = vo . Ts/Td = 14 . 12 / 24 =  7 km/h 

- střední denní běh:

Ld = vo . Ts = 14 . 12 = vs . Td = 7 . 24 = 168 km

- střední roční proběh (včetně vlivu preventivní a korektivní údržby - 90 % disponibilita):

Lr = 365 . Ld . kd = 365 . 168 . 0,9 = 55 000 km

- celkový proběh za dobu životnosti (30 let):

Lž = Lr . Tž / Tr = 55 000 . 30 / 1 = 1 650 000 km  
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Pořizovací náklady (12)
pořizovací náklady – příklad (tramvaj 30 m, 2 mil. Kč/m):

- kupní cena:

C = 60 000 000 Kč 

(cena na sedadlo: 60 000 000 / 60 = 1 000 000 Kč)

- cena zvýšená o finanční náklady (úvěr):

Cf = kf . C = 1,3 . 60 000 000 Kč = 78 000 000 Kč

- pořizovací náklady v přepočtu na jeden ujetý kilometr:

ckm = Cf / Lž = 78 000 000 / 1 650 000 = 47 Kč/km

- pořizovací náklady v přepočtu na jedno sedadlo a kilometr (Ns = 60):

csekm = Cf / (Lž . Ns) = 78 000 000 / (1 650 000 . 60) = 0,79 Kč/km

- pořizovací náklady v přepočtu na jednoho cestujícího a kilometr (Nc = 54):

ccekm = Cf / (Lž . Nc) = 78 000 000 / (1 650 000 . 0,9 . 54) = 0,88 Kč/km

- pořizovací náklady v přepočtu na jednoho přepraveného cestujícího (Lc = 3,6 
km):

cpřkm = Cf . Lc / (Lž . Nc) = 78 000 000 . 3,6 / (1 650 000 . 54) = 3,15 Kč/jízdu
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Pořizovací náklady (13)

Typické směrné hodnoty pro tramvaje:

- 2 mil. Kč/m,

- 0,8 mil. Kč/m2

- 1,3 t/m,

-1 500 Kč/kg,

- 2 sedadla/m,

-1 mil. Kč/sedadlo

Tramvaj je v přepočtu na jedno sedadlo:

- dražší než železniční vozidla pro příměstskou a regionální 

dopravu,

- levnější než komfortní vysokorychlostní železniční vozidla 
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Pořizovací náklady (14)

Příklady měrných parametrů různých typů vozidel
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Pořizovací náklady (15)

Příklady proběhů různých typů vozidel
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Pořizovací náklady (16)

Příklady měrných pořizovacích nákladů různých typů vozidel v 

přepočtu na sedadlo a kilometr

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

příměstská elektrická 
jednotka 

vysokorychlostní jednotka metro tramvaj

K
č
/o

s
 k

m

Cena vozidla přepočtená na sedadlo a kilometr



28

Pořizovací náklady (17)

Příklady měrných nákladů různých typů vozidel v 

přepočtu na cestujícího a kilometr
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Pořizovací náklady (18)

Příklady měrných pořizovacích nákladů železničních vozidel – shrnutí:

- Pořizovací cena vysokorychlostních jednotek je vlivem jejich vyšších 
technických parametrů a vyšší vybavenosti v přepočtu na jedno 
sedadlo asi 3 x vyšší, než cena příměstských a regionálních jednotek,

- Denní běh vysokorychlostních jednotek je vlivem jejich vyšší 
maximální, technické, cestovní i oběhové rychlosti zhruba 4 x vyšší, 
než denní běh příměstských a regionálních jednotek,

=> pořizovací náklady v přepočtu na sedadlo a kilometr jsou u 
vysokorychlostních jednotek nižší, než u příměstských a regionálních 
jednotek.

- Poměrné obsazení (počet cestujících : počet sedadel) je v dálkové 
dopravě vyšší (zhruba 40 až 50 % - spojení dvou center), než v 
příměstské regionální dopravě (zhruba 15 až 25 % - plošná obsluha 
území v okolí centra),

=> pořizovací náklady v přepočtu na cestujícího a kilometr jsou u 
vysokorychlostních jednotek zhruba třetinové, než u příměstských a 
regionálních jednotek.
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Pořizovací náklady (18)

Úroveň měrných pořizovacích nákladů tramvají – shrnutí:

- Pořizovací cena městských tramvají je vlivem jejich přizpůsobení 
pouličnímu provozu v přepočtu na jedno sedadlo asi 1,4 x vyšší, než 
cena příměstských a regionálních jednotek,

- Denní běh městských tramvají vlivem jejich nižší maximální, technické, 
cestovní i oběhové rychlosti zhruba 3 x menší, než denní běh 
příměstských a regionálních jednotek,

=> pořizovací náklady v přepočtu na sedadlo a kilometr jsou u 
městských tramvají zhruba  4 x vyšší než u příměstských a 
regionálních jednotek.

- Poměrné obsazení (počet cestujících : počet sedadel) musí být v 
tramvajové dopravě vyšší (zhruba 80 až 100 % - při průjezdu centrem 
část cestujících stojí), než v příměstské regionální dopravě (kolem 20 % 
- i v blízkém okolí města všichni cestující sedí),

=> díky tomu, že lidé v tramvaji též stojí, jsou pořizovací náklady v 
přepočtu na cestujícího a kilometr u městských tramvají jen o málo 
vyšší, jako u příměstských a regionálních jednotek.
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Provozní náklady (1)

Preventivní údržba

Základem pro výpočet nákladů na preventivní údržbu je „Plán periodických 
prohlídek“

Ten stanoví:

- periodicitu preventivních prohlídek, tedy jak často (po jakém 
kilometrickém proběhu) a v jaké vzájemné posloupnosti jsou prováděny 
jednotlivé stupně preventivních prohlídek,

- rozsah pracnosti jednotlivých stupňů periodických prohlídek,

- množství spotřebního materiálu potřebného pro jednotlivé stupně 
periodických prohlídek (měněné filtrační vložky, těsnění, brzdové 
destičky, …),

- rozsah externích služeb potřebných pro jednotlivé stupně periodických 
prohlídek (laboratorní analýzy odebraných vzorků, defektoskopie, …),

- potřebný čas na odstavení vozidla k provedení jednotlivých stupňů 
periodických prohlídek,

- potřebná zařízení respektive vybavení depa k provedení jednotlivých 
stupňů periodických prohlídek (kanál, jeřáb, …).
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Provozní náklady (2)

Preventivní údržba

Příklad „Plánu periodických prohlídek“ 

prohlídka interval 

(proběh)

pracnost materiál externí

služby

doba 

odstavení

potřebné 

vybavení

km Nh dny

R 0 10 000 6 - - 0,25 kanál

R 1 50 000 28 filtr,

těsnění,

- 0,5 kanál

R 2 100 000 127 - 1 kanál

R 3 200 000 526 defekto-

skopie

2 kanál,

zvedáky

R 4 400 000 1 360 10 kanál,

zvedáky,

jeřáb
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Provozní náklady (3)

Preventivní údržba

Příklad výpočtu nákladů periodických prohlídek

- je stanoveno celkové období (proběh), za které se náklady vyčíslují,

- za toto období se spočte četnost konání jednotlivých stupňů prohlídek,

- pomocí základních ekonomických pravidel se veškeré položky ohodnotí 

finančně (aby je bylo možno spolu sčítat). K tomu je potřeba znát sazbu za 

Nh dělníků i technických pracovníků, režijní náklady, poplatky za nájem 

haly, způsob platby za energie a podobně,

=> výsledkem jsou celkové náklady na preventivní údržbu za sledované období 

a v přepočtu na ujetý km.

Poznámka: vedlejším výstupem výpočtu je výpočet úhrnné doby 

nepoužitelnosti (nepohotovosti) vozidla z titulu provádění preventivní 

údržby – podklad k projektu spolehlivosti vozidla: Tnp = Σ Tpi . Ki 

(bývá 3 až 6 % z celkové doby života vozidla)
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Provozní náklady (4)

Preventivní údržba

Příklad výpočtu nákladů (Lž = 1 650 000 km za 30 let)

prohlídka náklady za jednu 

prohlídku

počet prohlídek 

za období

náklady za celé 

období

Kč Kč

R 0 40 000 100 4 000 000

R 1 250 000 16 4 000 000

R 2 500 000 8 4 000 000

R 3 1 000 000 4 4 000 000

R 4 4 500 000 2 9 000 000

součet - 25 000 000

npú = Σ(Npúi .Ki ) / Lž = Npú / Lž = 25 000 000/ 1 650 000 = 15 Kč/km
(toto je průměrná hodnota za celé období životnosti vozidla. Není však v čase 

rovnoměrně rozložena – prvá léta jsou náklady nízké, stoupnou až v dalších letech, 

kdy je nutno investovat do drahých vyšších stupňů údržby)
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Provozní náklady (5)

Korektivní údržba

preventivní údržba (údržba k zajištění vozidla v provozuschopném stavu) -
je plánována a tedy deterministicky určená co do rozsahu i výskytu

korektivní údržba (údržba k navrácení porouchaného vozidla do 
provozuschopného stavu) – není plánována, probíhá náhodně a tedy 
stochasticky. Její výskyt a rozsah lze určit na základě zkušeností z provozu 
obdobných vozidel, a to ze statisticky zjištěných dat o poruchách (četnost, 
rozsah, náklady, doba opravy, …) jeho jednotlivých uzlů. 

Směrodatnou veličinou je střední interval bezporuchového provozu
jednotlivých uzlů (MDBF), respektive jeho převrácená hodnota – intenzita 
poruch jednotlivých uzlů: λ = 1/MDBF.

Poznámka: vedlejším výstupem výpočtu je výpočet úhrnné doby 
nepoužitelnosti (nepohotovosti) vozidla z titulu provádění korektivní údržby 
– podklad k projektu spolehlivosti vozidla: Tnk = Σ Tki . Ki

(bývá 2 až 3 % z celkové doby života vozidla)
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Provozní náklady (6)

Korektivní údržba (pro proběh 1 650 000 km za 30 let)

systém MDBF prostoj na 

jednu 

poruchu

náklady na 

jednu 

opravu

počet 

poruch za 

období

náklady za 

celé 

období

km dny Kč Kč

pohon 500 000 2 400 000 3 1 200 000

brzda 500 000 1 300 000 3 900 000

HVAC 300 000 0,5 320 000 5 1 600 000

dveře 100 000 0,2 100 000 15 1 500 000

celkem 26 5 000 000

nkú = Σ(Nkúi .Ki ) / Lž = Nkú / Lž = 5 000  000/ 1 650 000 = 3 Kč/km
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Provozní náklady (7)

Opravy násilných poškození

Pouliční provoz se sebou nese snadnou možnost nehody. 

Pouliční nehody tramvají jsou velmi časté, vznikají v průměru po ujetí 

cca 20 000 vlakových km. 

Zpravidla se jedná jen o lehké poškození, v měrné náklady dosahují 

cca 1 Kč/km
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Provozní náklady (8)

Energie

Jednoduchý výpočet podle vykonané dopravní práce

Dopravní práce:

D = m . L (tkm)

Spotřebovaná elektrická energie na vstupu (3 AC 110 kV) trakční napájecí 

stanice: 

e = A / η = p . m . g . L /(3, 6 . η) = p . 9,81 . D / (3,6 . 0,69) = 

= 4 . p (kWh/1 000 tkm)

p … střední trakční odpor,

η … účinnost v rozsahu vstup trakční napájecí stanice - obvod kol

η = ηns . ηtv . ηvoz = 0,96 . 0,9. 0,80 = 0,69
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Provozní náklady (9)

Energie

typické hodnoty měrné spotřeby elektrické energie (moderní pohony s  

reálnou rekuperací):

vlak výsledný 

trakční odpor 

(N/kN)

měrná spotřeba 

elektrické energie 

(kWh/1 000 tkm)

Tramvaj (Lz = 0,5 km; vm = 50 km/h) 25 100

Metro (Lz = 1 km; vm = 80 km/h) 15 60

Regionální vlak (Lz = 5 km; vm = 80 km/h) 8 32

Příměstský vlak (Lz = 3 km; vm = 120 km/h) 12 48

Rychlík (Lz = 50 km; vm = 160 km/h) 7,5 30

Vysokor. vlak (Lz = 100 km; vm = 350 km/h) 10 40

Cena elektrické energie pro trakci (ČR, 110 kV): cca 2,5 Kč/kWh
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Provozní náklady (10)

Energie
typické hodnoty nákladů na elektrickou energii (pro 2,5 Kč/kWh)

vlak měr. spotř. 

el. en. 

(kWh/1 000 

tkm)

hmotnost 

vozidla na 

sedadlo

(kg)

spotřeba el. en. 

na sedadlo a 

kilometr

(kWh/sed. km)

náklady na  el. en. 

na sedadlo a 

kilometr

(Kč/sed. km)

tramvaj 100 700 0,077 0,19

metro 60 600 0,040 0,10

regionální 32 550 0,020 0,05

příměstský 48 550 0,030 0,08

rychlík 30 800 0,024 0,06

vysokorychl. 40 1 000 0,04 0,10
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Provozní náklady (11)
Energie

Ve vazbě na minulost (unitární železnice - nerozlišená role 
provozovatele dráhy a provozovatele drážní dopravy přetrvává v 
některých zemích placení za elektrickou energii nikoliv podle 
skutečné spotřeby, ale podle paušálních plateb. 

Příklad ČR:

- nákladní vlak … 20 kWh / 1 000 tkm (nadsazeno)

- rychlík … 25 kWh / 1 000 tkm (podceněno)

- osobní zastávkový vlak … 40 kWh / 1000 kWh (podceněno)

Tento způsob je špatný:

- diskriminuje nákladní dopravu – přetížení dálnic kamiony,

- vede dopravce k používání motorových lokomotiv k vedení 
nákladních vlaků po elektrifikovaných tratích,

- nemotivuje dopravce k pořízení a provozování energeticky 
úsporných vozidel (rekuperační brzdění, dokonalá aerodynamika, 
úsporné vytápění, …),

- nemotivuje strojvedoucí k hospodárnému vedení vlaku (ani 
dopravce k vybavování vozidel ATO)

Stav techniky: vybavení vozidel elektroměry
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Provozní náklady (12)

Energie

Spotřebovaná motorová nafta: 

b = kv . A / (ηn . H) = kv . p . m . g . L /(3, 6 . ηn . H) = 

= 1,1 . p . 9,81 . D / (3,6 . 0,3 . 10) = 1 . p (dm3/1 000 tkm)

kv … součinitel vlivu ztrát chodem naprázdno

H … výhřevnost paliva (nafta: 10 kWh/dm3),

ηn … účinnost v rozsahu nafta - obvod kol

Trakční energie z nafty je při stejné vykonané trakční práci zhruba dva a půl 

krát dražší, než z elektřiny:

Nb/Ne = Cb . b /Ce . e = 25 . 1 . p / (2,5 . 4 . p)  = 2,5

Při použití elektrické vozby s rekuperací je tento poměr 3 až 4
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Provozní náklady (13)

Energie 

typické hodnoty měrné spotřeby motorové nafty:

vlak výsledný 

trakční odpor 

(N/kN)

měrná spotřeba 

motorové nafty

(dm3/1 000 tkm)

Nákladní vlak – rovina (s < 2 ‰, vm = 80 

km/h)

2,5 2,5

Nákladní vlak – pohoří (s = 10 ‰, vm = 80 

km/h)

6 6

Regionální vlak – rovina (s < 6 ‰, Lz = 5 km; 

vm = 60 km/h)

6 6

Regionální vlak – pohoří (s = 20 ‰, Lz = 5 

km; vm = 60 km/h)

13 13

Příměstský vlak (Lz = 3 km; vm = 80 km/h) 10 10

Rychlík (Lz = 50 km; vm = 100 km/h) 7 7

Cena motorové nafty bez DPH v ČR: 25 Kč/dm3
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Provozní náklady (14)

Energie 

typické hodnoty nákladů na spotřeby motorové nafty (pro 25 Kč/dm3) :

vlak měr. spotř. 

nafty

(dm3/1 000 

tkm)

hmotnost 

na 

sedadlo

(kg)

spotřeba nafty 

na sedadlo a 

kilometr

(dm3/sed. km)

náklady na naftu 

na sedadlo a 

kilometr

(Kč/sed. km)

nákladní vlak 

– rovina

2,5 1000 *) 0,005 *) 0,13 *)

nákladní vlak 

– pohoří

6 1000 *) 0,012 *) 0,30 *)

regionální 

vlak – rovina

6 600 0,004 0,10

regionální 

vlak – pohoří

13 600 0,009 0,22

příměstský 

vlak

10 600 0,007 0,17

rychlík 7 700 0,005 0,13

*) na tunu nákladu
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Provozní náklady (15)

Provozní hmoty:

- písek,

- kapalina pro ostřikovače,

- voda pro umývárny a WC,

- mýdlo a papír pro umývárny a WC

- mazivo na mazání okolků, …

Jde o nevelké položky, normují se v přepočtu na ujetý kilometr

Poznámka: maziva pro vozidlo a jeho agregáty se zpravidla vyčíslují v 

preventivní údržbě, lze je však sledovat i samostatně 
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Provozní náklady (16)

Mzdové náklady

O velikosti mzdových nákladů v přepočtu na jednotku ujeté dráhy 

(na 1 km) rozhoduje:

- Kn … počet členů vlakového personálu,

- M … hodinová mzda,

- p … produktivita pracovníka (poměr doby služby k fondu pracovní doby –

vliv dovolené, nemoci, školení, …),

- km … poměr mzdových nákladů ke mzdě (odvody, daně, pojištění placené 

zaměstnavatelem),

- ks … poměr doby služby personálu k době služby vozidla,

- vo … oběhová rychlost

Mzdové náklady na 1 vlakový kilometr (příklad: tramvaj):

nm = Kn . M .  km . ks / (p . vo) = 1 . 120 . 1,4 . 1,2 / (0,8 . 14) = 18 Kč/km
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Provozní náklady (17)

Mzdové náklady na 1 sedadlo a kilometr:

nm = Kn . M .  km . ks / (p . vo. Ns) 

Mzdové náklady rostou úměrně s počtem personálu (a jeho kvalifikací) a 

klesají s rostoucí oběhovou rychlostí a s počtem míst ve vlaku.

Příklad:  1 řidič respektive strojvedoucí

vlak oběh. rychlost (km/h) sedadel náklady (Kč/sed. km)

tramvaj (60 sed.) 14 60 0,30

metro 30 240 0,05

regionální 40 120 0,07

rychlík 60 300 0,02

vysokorychlostní 150 400 0,006

=> mzdové náklady jsou jedním z důvodů odklonu od krátkých sólo vozů
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Provozní náklady (18)

Náklady na dopravní cestu

V České republice platí dvousložkový tarif:

C = S1 . L + S2 . L . m

C … cena za použití dopravní cesty,

S1 … složka za „provozování dopravní cesty“ (Kč/km),

S2 … složka za „zajištění provozuschopnosti dopravní cesty“ (Kč/ 1 000 tkm),

L … ujetá dráha,

m … hmotnost vlaku 

Velikost poplatku záleží na:

- druhu vlaku (osobní je levnější než nákladní),

- kategorii tratí (regionální / celostátní / evropské),

- příplatek za naklápění (1,25 . C2)
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Provozní náklady (19)

veřejná 

osobní

nákladní

S1

(Kč/km)

S2

(Kč/ 1 000 tkm)

S1

(Kč/km)

S2

(Kč/ 1 000 tkm)

regionální 5,2 28,5 34,9 35,3

celostátní 5,2 28,5 38,8 47,1

evropská 5,2 28,5 42,7 56,5

Poznámka: evropský železniční systém (TEN) zahrnuje cca 29 % sítě SŽDC

Maximální výše poplatků za dopravní cestu (zaokrouhleno)
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Provozní náklady (20)

Příklady maximální výše poplatků za dopravní cestu

vlak hmotnost 

(t)

náklad/ 

sedadel

S1

(Kč/km)

S2

(Kč/ 1 000 

tkm)

poplatek

(Kč/km)

náklady

(Kč/sed. 

km)

nákladní

regionální

100 50 t 34,9 35,3 44,3 0,89 *)

nákladní 

evropská

2 000 1 000 t 42,7 56,5 160,7 0,16 *)

osobní 

regionální

68 120 5,2 28,5 7,4 0,06

příměstský 

evropská

143 280 5,2 28,5 9,9 0,04

rychlík 

celostátní

320 480 5,2 28,5 17,9 0,04

naklápěcí 

evropská

368 331 5,2 1,25 . 28,5 19,3 0,06

*) na 1t nákladu
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Provozní náklady (21)

Náklady  na infrastrukturu železniční dopravy v ČR

Osobní doprava

- nízké a tedy velmi příznivé (6 až 18 Kč/vl. km),

Nákladní doprava

- drahé (40 až 160 Kč/vl. km),

Elektrizace

- Nemá vliv na platbu za infrastrukturu

Důsledky:

- objednatelé veřejné osobní dopravy (stát a kraje) nemusí tolik platit,

- nákladní doprava po železnici je velmi drahá – přesunula se na silnici,

- železnici chybí prostředky na údržbu infrastruktury.
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Provozní náklady (22)

Náklady  na infrastrukturu tramvajové dopravy

Typické hodnoty (vnitřní ekonomika) – náklady na vlakový km:

- trať: cca 20 Kč/km

- Napájení: cca 10 Kč/km

- Infrastruktura celkem: cca 30 Kč/km
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Provozní náklady (23)

Náklady na deponování

Dosud nebývá zvykem tyto náklady samostatně vyčíslovat a ztrácejí se v 

režijních nákladech. Je však tendence zpoplatnit:

- odstavné koleje,

- haly sloužící k odstavení vozidel (včetně energie: vytápění, osvětlení)

Trend: temperování vozidel ze sítě 3 x 400 V 50 Hz nebo z trakčního napětí jako 

náhrada odstavování vozidel ve vytápěných halách
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Provozní náklady (24)

Náklady na úklid

Udržování vnitřní i vnější čistoty vozidla je řízeno v pravidelných cyklech 

podobně jako preventivní údržba, plánují se personální náklady i náklady 

na materiál (čistící prostředky) a technologie (mytí vozových skříní, praní 

čalouněných sedadel, …). 

S přechodem na WC uzavřeného typu je výraznou činností péče o ně 

(pravidelné odčerpávání fekální jímky) – též náklady za stočné.

Je tendence zajišťovat činnosti související s úklidem vozů u 

specializovaných úklidových firem (outsourcing).
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Provozní náklady (24)

Režijní náklady

U velkých podniků je potřebné zajistit transparentnost – zabránit 

rovnostářskému rozúčtování kumulovaných nákladů na správu a režii.

Dvě základní úlohy:

- snažit se v co největší míře účtovat režijní náklady k tíži těm vozidlům, 

které je využívají (přímá režie – například posun)

- najít vhodný a logický způsob, jak rozdělit nepřímé režijní náklady mezi 

jednotlivá vozidla (volba měrné jednotky: ujeté kilometry, přepravené 

osoby, místové kilometry, osobové kilometry, …) 

=> adresnost je prostředkem k řízení (minimalizaci)režijních nákladů
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – elektrická meziměstská  jednotka : 0,42 Kč/sedadlo km

(životní cyklus: 30 let, 250 000 km/ročně, 240 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – elektrická meziměstská  jednotka (pořízení vozidla: 27 % nákladů 

životního cyklu)

(životní cyklus: 30 let, 250 000 km/ročně, 240 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – příměstská elektrická jednotka: 0,38 Kč/sedadlo km 

(životní cyklus: 30 let, 180 000 km/ročně, 320 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – příměstská elektrická jednotka (pořízení vozidla: 34 % nákladů 

životního cyklu) 

(životní cyklus: 30 let, 180 000 km/ročně, 320 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – regionální motorová jednotka: 0,84 Kč/sedadlo km

(životní cyklus: 30 let, 120 000 km/ročně, 120 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad – regionální motorová jednotka (pořízení vozidla: 25 % nákladů 

životního cyklu)

(životní cyklus: 30 let, 120 000 km/ročně, 120 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad: Tramvaj: 2,01 Kč/sedadlo km – tedy na jednu jízdu při průměrné 

přepravní vzdálenosti 3,6 km: 2,01 . 3,6 = 7,24 Kč

(životní cyklus: 30 let, 55 000 km/ročně, 60 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Celkové náklady životního cyklu

Příklad: Tramvaj (pořízení vozidla: 30 % nákladů životního cyklu)

(životní cyklus: 30 let, 55 000 km/ročně, 60 sedadel)

Poznámka: náklady včetně dopravní cesty
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Výnosy

Celkové náklady musí být v relaci s výnosy.

Výnosy mají v železniční osobní dopravě dvě složky:

- Tržby od cestujících (v ČR zhruba v úrovni 1 Kč/km),

- Dotace od objednatele dopravy ve veřejném zájmu:

a) celostátní spoje (objednatel: MD ČR) – zhruba 105 Kč/km (0,27 Kč/sedadlo km)

b) regionální spoje (objednatel: kraje) – zhruba 98 Kč/km (0,54 Kč/sedadlo km)

Občané tedy platí část jízdného přímo a část nepřímo (přes systém daní a dotací, 
respektive úvěrů a splátek. V dálkové dopravě je podíl přímých plateb cestujícím 
asi 50 % v regionální asi 25 %, zbytek je hrazen objednatelem.

Z porovnání nákladů a výnosů vyplývá minimální potřebné obsazení vlaků pro 
dosažení rentability (přibližně 20 % v regionální dopravě a přibližně 35 % v dálkové 
dopravě).

Také v městské dopravě činí tržby z jízdného jen část nákladů (40 až 60 %), zbytek 
doplácí město. 

Příčina nízkých tržeb zpravidla není v ceně jízdenky pro jednotlivou jízdu, ta 
zhruba odpovídá nákladům, ale v nízké ceně předplatních jízdenek. Dotace od 
města v podstatě vyrovnává výhodu poskytovanou majitelům předplatních 
jízdenek a sociální slevy.
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Závěr

Technické řešení vozidla ovlivňuje nejen jeho cenu (pořizovací náklady), 

ale i veškeré složky jeho provozních nákladů.  Samotná cena vozidla tvoří 

zhruba necelou třetinu celkových nákladů životního cyklu.

Hospodárné vozidlo je takové, které dosahuje nízké úrovně celkových 

nákladů životního cyklu (LCC). 

Znalost skutečné výše nákladů včetně jejich složek a zákonitostí jejich 

vzniku je nutnou podmínkou k řízení nákladů.

Celkové náklady životního cyklu (LCC) není možno hodnotit samostatně, 

ale vždy v relaci k výnosům, a ty jsou ovlivněny kvalitou a produktivitou 

vozidla. Cílem podnikání nejsou pouhé nízké náklady, ale vysoký zisk 

(rozdíl výnosů a nákladů).
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