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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim parcialnich trolejbust v sou¢asném provozu meéstské
hromadné dopravy mésta Usti nad Labem, které disponuje trolejpusovou patefni siti
a autobusovou dopravou. Autobusy s dieselovym pohonem jsou nyni na uUstupu a zacinaji
se vyuzivat jiné alternativni dopravni prostfedky, které neprodukuji zadné lokalni emise. Cilem
prace je navrhnout moznosti rozsifeni stavajici trolejbusové sité pomoci parcialnich trolejbus,
dale navrhnout konkrétni trasy, kde by bylo mozné parcialni trolejbusy nasadit do provozu,
a nasledné zhodnotit a porovnat investiéni naklady, které jsou s pofizenim a provozem
parcialnich trolejbust spojeny. Pro celkové zhodnoceni a porovnani investiCnich nakladu

je v praci vyuzita metodika kalkulace nakladu v silniéni dopraveé.
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ABSTRACT

The thesis deals with the use of partial trolleybuses in the current traffic of urban public
transport of the city Usti nad Labem, which has trolleybus transport and bus transport across
the city. Diesel buses are retreating to other alternative means of transport, which do not
produce any local emissions. The aim of this thesis is to propose possibilities of extending
current trolleybus transport with the use of partial trolleybuses, propose certain routes where
partial trolleybuses could be included in urban public transport and then evaluate and compare
the investment costs, which include the purchase and service of partial trolleybuses.
For the overall evaluation and comparison of investment costs, is used in the thesis

the methodology of cost calculation in road transport.

KEYWORDS

Usti nad Labem, public transport, trolleybus transport, partial trolleybus, cost calculation



Obsah

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ......vieiiteeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt nne 8
(U 7c e OO 9
1. Historie a analyza stavajici sité MHD v Usti nad Labem ..............ccccoceveverevceeceeceenee, 11
1.1 Charakteristika mésta Usti nad Labem.............ccc.coeieiiieuieeeccceeceeeeeee e, 11
I I o o - - VPSP 12
1.3 Historie MHD v Usti Nad LGDEM ..........c.c.cviiiiieiieeicieeeeeeeeeeeee e 12
1.3.1 Tramvajovy provozZ V MHD ... e 13
1.3.2 Autobusovy provoz V MHD ..........oiiii e 17
1.3.3 Trolejbusovy ProvOZ V IMHD ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinieeieeeieeeeeeeseeeeeeeeeeaeeeeneeneee 20

1.4 SoucCasny stav trolejbusové dopravy V MHD ... 24

2. Alternativni dopravni prostfedky V MHD ........ccooi i e e 28
2.1 Autobusy na plynna motorova PaliVa .................uuueeuiiuiimiiiiiiiiiiiiiiiieee 29
2.1 1 VYUZItE LNG @ CNG ..ottt e e a e 29
2.1.2 BlUE COITIOOIS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e aanns 31

2.1 Autobusy na vodikove palivove CIANKY ..............ueiiiiiiiiiiiii e 32
2.2 Autobusy a trolejbusy na elektricky ponON...........ccoii i 35
2.2.1 Parcialni troleJDUSY ......coo e 38
2.2.2 Parcialni trolejpusy v MHD mésta TepliCe..........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 41

3. Moznosti vyuziti parcialnich trolejbust v rozvoji stavajici sit¢ MHD v Usti nad Labem..... 43
3.1 Navrh rozSifeni linek pro parcialni trolejbusy ................uvviviiiiiiiiiiiiiiiiiis 46
3.2 Navrh pro rozsifeni trolejového trak€niho vedeni ... 52
4. Kalkulace nakladl v silniéni dOPrave ............cooiiiiiiiiii e 53
4.1 OtAZKY @ NYPOLEZY ...t e e 55
e o1 (U] o === o 1 PSR 56
4.2.1 Kalkulace nakladl — QULODUS ............ouiiiiiiiiiiiiie e 64
4.2.2 Kalkulace nakladl — trolejhUuS............uviiiiiiiiei e 66
4.2.3 Kalkulace nakladd — parcialni trolejbus ............cccvviiiiiiiiiiii e 68

5. Celkové zhodnoceni investice do parcialnich trolejbusuU.............ccccceeviiiiiiiiiiiiiieniie, 70



Lo U1 (Yo [ (o 1= P 74
SEZNAM ODFAZKUI.....coiiiiiiie et e et e e e e e ene s 77
SeznNam tabUIEK ... 78
Y= 4 0 = .4 1 o 1 (o] o 1 78



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

a.s.
apod.
atd.
CNG

_O<

DP
DPH
DPmUL
hod.
JNV

kg
km
km/h
ks
kWh

LNG

MHD
min.
napf.
oD
tzv.

ul.

Akciova spolecnost

A podobné

A tak dale

Stlageny zemni plyn

Cislo

Ceské drahy

Dopravni podnik

Dan z pfidané hodnoty
Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s.
Hodina — jednotka ¢asu
Jednotny narodni vybor

Korun &eskych

Kilogram — jednotka hmotnosti
Kilometr — jednotka délky
Kilometr za hodinu - rychlost
Kus — mnoZstvi
Kilowatthodina — jednotka energie
Litr — jednotka objemu
Zkapalnény zemni plyn

Metr — jednotka délky
Méstska hromadna doprava
Minuta — jednotka €asu
Napfiklad

Obchodni dim

Takzvané

Ulice

Volt — jednotka elektrického napéti



Uvod

Diplomova prace se zabyva tématem ,VyuZiti parcialnich trolejpbust v MHD mésta Usti
nad Labem®. Parcialni trolejpusy maji do budoucna predstavovat rozSifeni stavajici sité
méstské hromadné dopravy mésta Usti nad Labem. Mé&stskou hromadnou dopravu ve mésté
Usti nad Labem v souéasné dobé& zajistuje spoleénost Dopravni podnik mésta Usti nad
Labem a.s. Trolejbusy tu jiz 30 let tvofi hlavni patefni sit méstské hromadné dopravy (dale jen
MHD). Na zakladé historickych zkuSenosti byla sit' linek MHD vybudovana tak, aby odpovidala
problematickému terénu mésta, ktery se vyznacuje pomérné velkym vySkovym pievySenim.
AZ do roku 1988 zajistovaly pfepravu osob po celém mésté a v pfilehlych obcich vyhradné
autobusové linky. Mésto se nasledné rozhodlo zlepsit situaci z hlediska Zivotniho prostiedi,
a tim vznikl podnét k vybudovani a provozovani trolejousové dopravy. DalSim divodem bylo
zdrazovani ceny ropy. V soucasnosti je autobusova doprava ve mésté kombinovana
s trolejbusovou dopravou. Autobusova doprava obsluhuje periferni oblasti, naproti tomu
trolejpusova doprava obsluhuje centrum mésta a navazujici periferni &asti, které jsou
charakteristické hustou panelovou zastavbou. Trolejbusova doprava mésta Usti nad Labem
zaujima vyznamné misto ve srovnani s ostatnimi dopravnimi podniky v Ceské republice, nejen
Z hlediska dopravni obsluznosti. Z hlediska délky trolejbusovych linek zaujima druhé misto
v ramci Ceské republiky. Z pohledu poétu trolejbust a dopravnich vykon( je tfeti nejvétsi

trolejbusovou dopravou v Ceské republice.

Elektromobilita pfedstavuje slibny koncept v méstskych aglomeracich, které usiluji o zlep3eni
zivotniho prostfedi z hlediska dopravy. Mésta stale ve velkém mnozstvi vyuzivaji vozidla, ktera
jsou pohanéna energii ziskanou pomoci spalovani fosilnich paliv. Jedno z FeSeni, jak snizit
lokalni emise v husté osidlenych oblastech, které jsou nejvice produkovany z dopravnich
prostfedk(, je zavadéni elektrifikace individualni osobni dopravy ale také hromadné dopravy.
Podobna situace se tyka i hluku. Doprava zpUsobuje nadmérnou hlukovou zatéz pro obyvatele
nejen velkych mést ale i sidel, ktera lemuji frekventované dopravni tahy. Pro mésta, ktera
disponuiji trolejbusovou siti v kombinaci s autobusovou dopravou, se nabizi moznost vyuziti
alternativnich dopravnich prostfedkl, které neprodukuji Zadné lokalni emise a predstavuiji
menSi hlukovou zatéz. Takovymi dopravnimi prostfedky mohou byt vodikové autobusy,
elektrobusy, hybridni vozidla typu parcialni trolejbus, ktery k pohonu mimo trakcni trolejove

vedeni vyuziva trakéni baterii umisténou vétSinou na stfedni nebo zadni ¢asti vozidla.

Trolejbus vSeobecné patfi mezi ekologické dopravni prostfedky, ma své vyhody, ale také
nevyhody. Provoz dopravnich prostfedkd s vyuzitim elektrické energie je také vSeobecné
ekonomicky vyhodnéjsi. Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. stale usiluje o rozvoj

trolejbusové dopravy, diky investicim do obnovy vozového parku trolejbust, méniren, zazemi



trolejbusové vozovny, do lidskych zdroju (pracovnici udrzby trolejbusti) a trakéni sité. Novinku
v trolejbusové dopravé by mély pfedstavovat tzv. parcialni trolejpusy s pomocnym bateriovym
pohonem, které by umoznily zajistit dopravni obsluznost Spatné dostupné méstské Casti
Stfekov v dobé uzavirek a dalSich ¢asti mésta, kde by nebylo potfeba budovat nové trakéni

trolejové vedeni.

Uvodni kapitola diplomové prace predstavi charakteristiku mésta Usti nad Labem s ohledem
na dopravu ve mésté a jeho okoli. Dale se prace bude zabyvat historii MHD se zaméfenim
na tramvajovou, autobusovou a trolejbusovou dopravu spolu s analyzou stavajici sité. Druha
kapitola se bude zabyvat moznymi alternativnimi dopravnimi prostfedky se soustfedénim
na parcialni trolejbusy, které se mohou vyuZzit v sou¢asném provozu MHD. Ve tfeti kapitole
bude zpracovan navrh tras mozného vyuziti parcialnich trolejbust v ramci stavajici sité MHD
Usti nad Labem sohledem na vySskové prevySeni a nasledné bude vybrana jedna
z navrhovanych tras, ktera bude slouzit pro nasledujici ¢tvrtou kapitolu, kde bude vypoc&tena
kalkulace nakladl pro tfi druhy dopravnich prostfedk, a to pro 18 m kloubovy nizkopodlazni
autobus s dieselovym pohonem, 18 m kloubovy nizkopodlazni klasicky trolejbus
a 18 m kloubovy nizkopodlazni parcialni trolejbus. Za uziti metodiky kalkulace nakladu
v silniéni dopravé a dat poskytnutych Dopravnim podnikem mésta Usti nad Labem a.s.
a Magistratem mésta Teplice, odborem dopravy, budou potvrzeny/vyvraceny hypotézy, které
predpokladaji, zda je vyuziti parcialnich trolejbust v ramci stavajici sit¢ MHD ekonomicky
vyhodné nebo nevyhodné v porovnani s dieselovym autobusem nebo klasickym trolejbusem.

V zavérecné kapitole bude uvedeno celkové zhodnoceni investice do parcialnich trolejbusa.
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1. Historie a analyza stavajici sité MHD v Usti nad Labem

V Gvodni kapitole diplomové prace je uvedena struéna charakteristika mésta Usti nad Labem,

analyza tramvajové, autobusové a trolejbusové dopravy z hlediska historického vyvoje.

1.1 Charakteristika mésta Usti nad Labem

Mésto Usti nad Labem se nachazi v severozapadnich Cechach v oblasti lemujici Krusné Hory
a Ceské stfedohofi. Mésto leZi v &lenitém terénu na soutoku vodnich tokd Biliny a Labe.
V hlavnim mésté Usteckého kraje sidli fada hlavnich statnich instituci a pramyslovych
podnik(l. Tradicné se jednd o primyslové meésto. Poloha mésta znacné ovliviiuje
socioekonomicky vyvoj. Ve mésté Zije celkem 93 040 obyvatel a rozloha zaujima zhruba
94 km?2. Mésto Usti nad Labem se &leni na &tyfi méstské obvody (Stfekov, Usti nad Labem —
mésto, Pfedlice a Severni Terasa), dale se €leni na 22 méstskych ¢asti, 26 katastralnich uzemi
a 89 zakladnich sidelnich jednotek. DileZité zmény v prostorovém usporadani mésta Usti nad
Labem probéhly po roce 1991, kdy se odpojily Chabarovice, Chlumec a Ryjice a v roce 1994

se vytvofila samostatna obec Trmice (Statutarni mésto Usti nad Labem, online).

Mésto je charakteristické rozsahlou panelovou zastavbou, chybi zde historické jadro,
panelova zastavba je vidét na obrazku 1. Centrum mésta zahrnuje pfevazné administrativni
budovy, dale pak kulturni objekty apod. Pro Usti nad Labem jsou charakteristicka panelova

sidlisté, ktera byvaji lokalné oddélena a rozmisténa €lenité na okraji mésta.

Obrazek 1: Mésto Usti nad Labem
(zdroj: Statutarni mésto Usti nad Labem, online)
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1.2 Doprava

Mésto Usti nad Labem je pfedevim vyznamnou dopravni kfizovatkou, je zde zahrnuta silniéni,
zelezni¢ni a vodni doprava. Méstska Cast Stfekov je spojena s centrem mésta tfemi mosty,
Z nichz jeden je zelezniéni a zbylé dva mosty slouzi pro silniéni dopravu. Trolejbusova doprava
v MHD vyuziva pfedevSim most Dr. E. BeneSe. Vyznamnou pozemni komunikaci je silnice
E 442, ktera Usti nad Labem spojuje s mésty Liberec, Dé&c&in, Teplice, Most, Chomutov
a Karlovy Vary. Jsou zde zastoupeny i silnice prvni tfidy €. 1/8, €. 1/30 a €. 1/13, dalnice D8
prochazi zapadni ¢asti mésta a umoznuje transit mezi mésty Berlin — Praha. Diky dalnici D8
se velka vétsina nakladni dopravy odklonila z centra mésta. Usti nad Labem pFedstavuje
dulezity Zelezni¢ni uzel. Do mésta sméfuje celkem Sest Zelezni¢nich trati, vSechny tyto traté
jsou v sou€asné dobé dvoukolejné a elektrifikované. Ve mésté se nachazi celkem ¢tyfi nadrazi
(Zapad, Sever, Stfekov a hlavni nadrazi). Zelezniéni trat s oznagenim &. 090 predstavuje
I. tranzitni mezinarodni Zelezniéni koridor. Do budoucnha je planovana vystavba
vysokorychlostni Zelezni¢ni traté, ktera by méla za ukol spojit Prahu s némeckym méstem

Drazdany (Odbor strategického rozvoje Magistratu mésta Usti nad Labem, 2007, online).

Ve mésté Usti nad Labem je pro MHD vyuZivana predevs§im autobusova a trolejbusova
doprava. V minulosti byla vyuzivana tramvajova doprava, mésto se vSak potyka
s problematickym terénem, ktery historicky tramvajovou dopravu znacné ztézoval.
Trolejbusové linky, které v sou¢asné dobé funguji, nesou oznaéeni pomoci Ciselné fady od 51
do 62. Autobusové linky obsluhuji i pfiléhajici mésta Chabarovice a Trmice, dale obce Stebno,
PFestanov, Dolni Zalezly, Rehlovice, Habrovany a Krupku u Teplic. Od 7. 12. 2010 byla
zprovoznéna lanova draha, kterd spojuje mistni obchodni centrum FORUM
se zameCkem VétruSe a je také soucasti soucasného provozu MHD (Odbor strategického

rozvoje Magistratu mésta Usti nad Labem, 2007, online).

1.3 Historie MHD v Usti nad Labem

MHD jako systém vznikla v disledku pfemény stfedovékych mést na moderni stfediska
primyslu a obchodu. Potfeba pFepravy stale vétSiho poctu cestujicich uvnitf zastavénych
ploch byla impulsem pro rozvoj MHD. Zeleznice tento ukol nebyla schopna plnit a individualni

doprava byla v dobach svého vzniku dostupna jen velmi malé skupiné obyvatel.

S postupné rostouci zastavbou méla uliéni sit’ stale vice omezenou kapacitu. Bez velkych
zasahu do zastavby nebylo mozné zvétsit objem individualni dopravy. Tyto jevy se v Usti
nad Labem zagaly projevovat koncem 19. stoleti. Usti nad Labem se postupné pteménilo
v jedno z hlavnich center primyslu, obchodu a dopravy. Hlavnim divodem byla poloha mésta,
kterou lemoval okraj severoCeské uhelné panve v udoli Labe. V letech 1850 az 1874 byla

na uzemi dnedniho mésta Usti nad Labem vybudovana Zelezniéni sit, této mozZnosti vyuZila
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fada firem, a tim zac€ala vystavba nékterych zavodu. PFilivem novych obyvatel se zacala rychle
rozrustat zastavéna oblast celé aglomerace, coz bylo hlavnim impulsem k zajisténi dopravy
mezi obytnymi a primyslovymi ¢astmi mésta. Od roku 1894 byla zkoumana varianta vystavby
tramvajové sité a elektrarny, ktera by primarné slouzila jako zdroj elektrického proudu
pro dopravu a obyvatele mésta. V roce 1896 bylo vyhlaseno vybéroveé fizeni na vystavbu
a provoz pravé zminéné tramvajové sité a elektrarny. Toto vybérové fizeni vyhrala rakouska
poboCka némeckého elektrotechnického koncernu Allgemeine Elektrizitats Gesellschaft.
V roce 1899 byly postaveny prvni traté a areal elektrarny s vozovnou tramvajovych vozu
(Grisa, 2009).

1.3.1 Tramvajovy provoz v MHD

V sougasné dobé& tramvaje v ulicich mésta Usti nad Labem neexistuji. Posledni vzpominka
na tramvajovy provoz se nachazi v ul. Bilinska, jak lze vidét na obrazku 2. V této kapitole

je uveden kratky prirez historii tramvajového provozu, ktery byl souéasti mésta celych 71 let.

1899 -1970 &

S VZPOMINKA NA TRAMVAJEV USTia.L

Obrazek 2: Pozustatek koleji v ulici Bilinska
(zdroj: autor)

Vznik tramvajové sité v Usti nad Labem se datuje v letech 1899 aZ 1909. Vy$e uvedena parni
elektrarna s vozovnou byla vybudovana v aredlu byvalé nemocnice na Spitalském namésti.
Dne 1. 7. 1899 byl zahajen provoz na dvou tratich. Cela tramvajova sit byla jednokolejna.
Na tratich nebylo zadné tratové zabezpecCovaci zafizeni, ve vyhybnach bylo povinné kfizovani
a postupné byl podél trati zaveden telefon. Maximalni tratova rychlost byla stanovena
na 10 km/h v zastavbé a mimo zastavbu na 15 km/h. Pro zajisténi provozu bylo dodano 16
jednomotorovych vozu. Na obou tratich byl stanoven sedmiminutovy interval provozu pfiblizné
od 5.00 hodin rano do 20.00 hodin vec€er. V noci byl stanoven pravidelny interval linek

na 30 minut.
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V roce 1909 byla zaloZzena akciova spole¢nost Strassenbahn und Electrizitdtswerk der Stadt
Aussig, pozdéji s jednodussim nazvem Electrizitatswerk der Stadt Aussig, ktera méla za ukol
zajisténi a provoz elektrarny a také chod tramvajového provozu. Novy provozovatel tramvajové
dopravy uskuteCnil dokonceni traté Hlavni posta — Nadrazi Statni drahy. Tato trat' byla
jednokolejna. Z divodu navySeni provozu byly objednany v roce 1909 dalSi ¢tyfi motorové
vozy a doslo k pfeméné nékterych Useku z jednokolejnych na dvojkolejné (Masarykova —
Revolucni). Po zahajeni tramvajového provozu k nadrazi zacaly pfipravy nejvétsi investi¢ni
akce, spole€nost rozhodla o vystavbé trati z Bukova pres VSebofrice, Délous (jiz zanikla obec
v 60. letech 20. stoleti) a Varvazov k Telnici. Impulsem pro tuto vystavbu byla snaha propojit
podhorské oblasti s méstem, a umoznit tehdejSim obyvatelim vyjizdku do netknutého
prostfedi Krusnych hor. Stavba nové trati zapocala v bfeznu roku 1911. Vystavba i nasledny
provoz traté byly finanéné podporovany okresnim ufadem. Vzhledem k délce nové trati a nizSi
Cetnosti spojl byly objednany prvni vieéné vozy. Na Novy rok 1912 byl zahajen provoz na trati
Nadrazi Statni drahy — Telnice malodraha. Hned v zacatcich provozu se vyskytly problémy,
které zplsobovaly klimatické podminky a nasledné i technické komplikace. Dochazelo
k vykolejeni tramvaji a naslednému preruseni provozu. | pfes problémy, které provoz trati
provazely, si nova trat’ rychle ziskala velkou oblibu. Pro velkou frekvenci v dopravé bylo nutné

vypravovat nasledné spoje (Grisa, 2009).

Velmi dobré ekonomické vysledky byly podnétem pro dalSi rozvoj a budovani novych usekd.
Jednokolejné traté se od pocatku provozu jevily jako velmi problematické, a bylo nutné
vybudovat traté dvojkolejné. Vystavba druhé koleje na Bukov probihala v letech 1913 az 1914.
V roce 1914 zapocala vystavba trati do Trmic a nasledujici rok i do NeStémic. Kvuli nedostatku
jizdniho personalu se zacaly od roku 1917 pfijimat Zeny jako fidi¢ky. Po prvni svétové valce
byl znaCny ubytek strategickych surovin. Zejména osobni doprava trpéla znacnym
nedostatkem vozu. Az v roce 1922 se podafilo ziskat nové motorové osobni vozy z Némecka.
Béhem valky zaCala stavba druhé koleje v useku Na Luhach — Hlavni posta. Tato trat méla
eliminovat naruseni pravidelnosti provozu, které zpusobovaly posuny pfes vleCkové prejezdy
u chemicky (dnesni Spolchemie). V roce 1921 doslo ke zméné uspofadani stavebnich trati,
byl zaveden tzv. nulty kilometr, od kterého byly nové definované traté Hlavni posta — Trmice,
Hlavni posta — Telnice, Hlavni poSta — Nestémice a Hlavni posta — Statni nadrazi. V tomto
roce doslo i k vystavbé Useku, ktery vedl pfes centrum mésta od Statniho nadrazi do Hrncirské
ulice. Nova trat’ a zlepSeni stavu vozového parku umoznilo zasadni linkové vedeni. Zavedly
se linky Bukov — Krasné Bfezno — Nestémice a Hlavni posta — Predlice — Trmice. Zfejmé

v tomto obdobi bylo zavedeno i nasledujici Cislovani linek:

1 Hlavni poSta — Telnice

2 Bukov — Predlice (tato linka nebyla pravdépodobné provozovana)
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3 Hlavni po$ta — Trmice

4 Bukov — Krasné Brezno

5 Bukov — NesStémice

Linka 1 byla provozovana v nepravidelném intervalu 30 — 60 min. motorovymi soupravami
spolu s vle€nymi vozy, linka 3 byla provozovana v intervalu 7 min. jednomotorovymi vozy 1 -
14, linky 4 a 5 v intervalu 14 min. dvoumotorovymi vozy (Grisa, 2009).

V dal8ich letech postupné doznivala hospodaiska povaleéna krize, kterd se projevovala
shizenim vykonu osobni i nakladni dopravy a mésto se zacalo zabyvat dalSim rozvojem
tramvajové sité. Od roku 1923 byla zahajena prestavba plvodnich jednomotorovych vozd,
ktera vedla k pfidani druhého motoru a zvétSeni rozvoru. Vroce 1925 doSlo ke zméné
z jednokolejné na dvoukolejnou trat do Krasného Bfezna. V roce 1929 vznikla jednokolejna
trat, kterd& mésto spojovala se sousednimi Chabafovicemi, vtomto roce byla zahgjena
i autobusova doprava Elektrickych podnik( (viz dal$i kapitola). Pfed Il. svétovou valkou zacala
vystavba traté na novém mosté prfes feku Labe, tato akce méla za ukol napojeni Stfekova.
Stiekov vznikl slou¢enim Novosedlic — Kramol a pavodni obce Stfekov. B&hem let 1938 —
1945 byl provoz usteckych tramvaji poznamenan dopady Il. svétové valky a to tim,
ze se redukoval rozsah provozu. Zasadni zména pfisla 9. fijna 1938, kdy se zavedl
pravostranny provoz. V roce 1943 bylo zruSeno 25 tramvajovych zastavek. Bombardovani,
které mésto zasahlo v dubnu roku 1945, se také podepsalo na chodu tramvajového provozu.
V tomto roce byla situace ve mésté velmi obtizna, nedostatek strategickych surovin,
kvalifikovanych pracovnikl i finan&nich prostfedki se projevoval ve vSech ohledech.
Po osvobozeni zustavala forma méstskych podnik( stale stejna. Spolec¢né komunalni podniky
mésta Usti nad Labem fungovaly jen do konce &ervence roku 1946, v tomto roce byla
i zestatnéna elektrarna. V roce 1951 se definitivné vyc&lenil samostatny Dopravni komunalni
podnik JNV v Usti nad Labem. Navazujici organizace uvedeného podniku provozuji MHD
az do soucasnosti. Mésto se po valce zaCalo zna¢né vylidhovat a pro némecké obyvatelstvo
bylo zakazano pouzivat vefejnou méstskou dopravu. Dochazelo k Castym technickym

problémdm a vypadkim v dopravé (Grisa, 2009).

Dne 13. 7. 1947 doslo k tragické nehodé soupravy linky 1 ve sméru od Telnice, kdy nebrzdéna
souprava vykolejila na rozjezdové vyhybce. Tato neStastna udalost si vyzadala 30 lidskych
zZivotl. Pro provoz znamenala tato tragicka nehoda tézkou ranu, ktera méla vliv i na budouci
vyvoj MHD. V roce 1951 byla zahajena vystavba nové vozovny v Pfedlicich. Od roku 1952 byl
vozovy park doplhovan novymi tramvajemi typu 6 MT, dale byla vybudovana smycka Bukov,
ktera umoznovala pFepfahani vleki na frekventované stanici mimo centrum mésta
(Grisa, 2009).
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Dale zaniklo kolejisté pfed divadlem a kfizovatka u Hlavni posty také zménila svoji podobu.

Uvedené zmény umoznily zmény linkového vedeni:

Hlavni nadrazi — Telnice

Trmice — Bukov

Trmice — Krasné Biezno

Bukov — Stfekov

Bukov — NesStémice

Divadlo — Variov

Chabarovice — Hlavni nadrazi

KliSe — Hlavni nadrazi
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Obrazek 3: Tramvajovy provoz v Usti nad Labem
(zdroj: CNDS, 2016)
VysSe uvedené linky 1, 7 a 9 byly provozovany v intervalu 40 min., linky 4 a 8 v intervalu 10 min.
a ostatni linky v intervalu 20 min. Motorové vozy jezdily na linkach 4 a 6, soupravy s vleky pak
jezdily na ostatnich linkach. Zména tohoto linkového vedeni nastala v roce 1953, kdy doslo
ke zprovoznéni nového Useku ke stfekovskému nadrazi. Od roku 1955 zacalo dochazet
k ruSeni nékterych trati, jako prvni se zru$ila trat do Telnice a tim zanikla linka 1. Nékteré traté
zanikly v dasledku rozSifovani lomu Antonin Zapotocky. V roce 1955 byla vypracovana

koncepéni studie, kterd& méla zachovat tramvajovy provoz na hlavnich tratich ve mésté
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a blizkém okoli. Na lince sméfujici do Vanova, a nékterych dalSich autobusovych trasach,
mély byt zprovoznény trolejbusy. Pro elektrickou trakci méla byt zajiSténa dostatecna kapacita
pro napajeni. V letech 1959 — 1960 doslo ke stfetu mezi zastupci dopravniho podniku a organy
mésta. Hlavni myslenka tohoto obdobi byla likvidace tramvajoveého provozu a jeho nahrazenim
autobusy. Nakonec bylo rozhodnuto, Ze tramvaje budou v provozu nejdéle do roku 1975
(Grisa, 2009).

Rozhodnuti o zruSeni tramvajového provozu mélo obrovsky ekonomicky dopad na tehdejsi
dopravni podnik. Tramvaje zazily v poslednich letech velky technicky Upadek a udrzba
stavajicich voz(i byla netinosna. V roce 1961 pofidilo Usti nad Labem poslednich 16 novych
vozu. Pfes snahu zachovani alespori nékterych usekl se dne 1. 6. 1970 tramvajovy provoz

definitivné zastavil. MHD nasledné vstoupila do obdobi autobusového provozu (Grisa, 2009).

1.3.2 Autobusovy provoz v MHD

Autobusovy provoz byl zahajen na prvni lince dne 19. 10. 1929 spolecnosti Elektrickych
podnikG mésta Usti nad Labem a fungoval v nasledujicich letech, spolu s tramvajovou
dopravou. Od poloviny 20. let se ve mésté objevuji konkurujici autodopravci. Velkym
problémem v tomto obdobi byla potfeba napojeni dopravy na Stfekov. Do vystavby nového
labského mostu nebylo mozné ani zavedeni tramvaji. V roce 1929 bylo rozhodnuto zajisténi
dodavky autobust od prazské firmy Walter. Dne 15. 10. 1929 se uskutecnila prvni zkusebni
jizda prvni autobusové linky Elektrickych podnikd mésta Usti nad Labem. Linka 10 zaginala
u Hlavni posty (dnesni Divadlo) dale vedla Teplickou ulici k podjezdu u Bélského mostu.
Dnes zaniklou ulici Na ZataCce mifila k najezdu na jediny tehdejSi labsky most,
kde po spodnim patfe prejela na pravy breh feky a ulici Johanna Schichta (dnes Zukovova)
dojela az na dnedni Novosedlické namésti. Interval na této lince byl nejdfive stanoven
na 20 min. celodenné. Provoz na této lince zajiStovaly dva vozy. Oproti tramvajovym linkam
odbaveni v autobusech zajistovali fidi€i, jednotna cena jizdného byla stanovena bez ohledu
na ujetou vzdalenost (1, 50 K&). Pro velky zajem bylo nutné pofidit dalSi autobusy. Od unora
1930 byla linka 10 prodlouzena do &tvrti KliSe. Interval byl zménén na 10 min. Poté doSlo
k zahajeni provozu na lince 9, ktera vedla od Hlavni poSty ve sméru na Stfekov (spolu
s linkou 10), hned za labskym mostem vedla smérem k hradu na zastavku Stary Stfekov
(Grisa, 2009).

V roce 1931 dochazi k zavadéni linek, které vedly za hranice souvislé zastavby mésta
a pfilehlych obci, jejich provoz probihal jen v nékterych dnech v tydnu, coz mélo negativni
dopad na ekonomiku provozu. Na autobusovém provozu se projevila i poCinajici hospodarska
krize. V prvni poloviné roku 1931 byly zavedeny linky 15 — 18. Linky 15 a 16 fungovaly jako

dvoulinka ve sméru Usti nad Labem — Telnice — Adolfov — Mohelnice. Linka 17 vedla pfes
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Zdarek do Libouchce, Jilového a na Snéznik, linka 18 vedla z Usti nad Labem pfes Lipovou
a Cermnou do Jilového. V roce 1932 doslo k zastaveni provozu na lince 11, kvili zavedeni
autobusové linky CSD Usti — Velké Bfezno. V disledku hospodéafské krize, ktera méla velky
vliv na autobusovou dopravu, byly provedeny vyrazné upravy linkového vedeni. Tyto zmény

vznikly jako pokus o zlepSeni ekonomiky zvySenim intenzity provozu (Grisa, 2009).

Tato snaha vSak nedopadla podle pfedstav a doslo k redukci autobusového provozu, pfevazné
v letech 1932 — 1933. V tomto obdobi na tom byla autobusova doprava haf nez tramvajova
doprava. Dusledkem této krize dochazelo ke slou¢eni nékterych linek (napf. linky 9 a 10). Dalsi
snizeni frekvence autobusovych linek nastalo pfi zahajeni provozu tramvajové trati na Stfekov
(Grisa, 2009).

Tak jako tomu bylo u tramvajového provozu, doSlo i autobusového provozu ke zméné v jizdé
vpravo, okamzité po obsazeni mésta némeckym vojskem dne 9. 10. 1938. Autobusova
doprava béhem valky neustale postradala pohonné hmoty, pneumatiky a nahradni dily.
Nékteré linky byly znacné omezeny. V roce 1940 byl provoz omezen pouze na spoje, které
byly potfebné k dopravé do Skol a do zaméstnani. K ¢aste¢né obnové autobusové dopravy
doslo opét v 1été v roce 1945, kdy jako prvni za¢ala fungovat linka 9 na trase Pfedmosti — Stary
Stiekov, linka 10 Pfedmosti — Stifekov Il nasledovala kratce poté. Na obnovu ostatnich linek
bohuzel nedoslo. V roce 1946 pfibyla linka 12 na trase Textilni — Hvézda — Bukov sanatorium,
tato linka pro maly zajem brzy zanikla. V roce 1947 byla obnovena autobusova obsluha
meéstské Ctvrti Skfivanek. V tomto obdobi pfedstavovaly autobusy stale jen doplnék tramvajové
dopravy. Rozhodujicim milnikem v autobusové dopravé byl rok 1960, v tomto roce byla pfijata
nova koncepce dopravy ve mésté, kde autobustiim byla uréena uloha jako jediného dopravniho
prostfedku MHD v nasledujicich letech. Od roku 1963 tedy dochazelo k nahrazovani
tramvajovych linek autobusovymi linkami (Chabarovice, Klise, VSebofice a Stfekov). Tempo
téchto nahrad bylo ovliviovano rozSifovanim vozového parku. Hromadné dodavky novych
autobus mély za nasledek uplné zastaveni tramvajového provozu v roce 1970. Autobusy
se staly jedinym dopravnim prostfedkem MHD se vdemi dopady. Negativni dopady zahrnovaly
nejen ekologické problémy ale také ekonomické, naklady na ujety km vzrostly témér
na dvojnasobek. Postupné vzrostl béhem 10 let pocet vypravovanych vozl z 13 autobus(
na 93 autobusu (Grisa, 2009).

Po roce 1970 musela doprava reagovat na rozsifovani zastavéné plochy mésta, kdy vznikala
rozsahla sidlisté, a reagovat také na vysidlovani okolnich oblasti. Autobusova doprava
se rozSifovala do oblasti s velmi tézkymi komunikacnimi poméry napf. velké prevySeni. V roce
1976 zaCaly ve mésté rozsahlé rekonstrukce inZzenyrskych siti, tyto prace mély za nasledek

znacné zasahy do provozu MHD. V roce 1976 zapoc&ala dlouhodoba uzavirka ulice Tovarni,
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kde byla provadéna rekonstrukce kanalizace, a trvala vice nez tfi roky. Tato uzavirka byla
udavana jako jeden z davodu zruSeni tramvajové dopravy. Zmény probihaly i na pravém bfehu
feky Labe, kde do$lo k prevedeni linek jezdicich do ulic Safafikova namésti a Novosedlic
na trasu vedouci kolem stfekovského nadrazi. V letech 1970 probihaly rozsahlé stavenistni
prace na Severni Terase, dale pak v Krasném Bfezné a ve VSeboficich. Plvodné v 60. letech
bylo uvaZzovano, ze se tyto &tvrti vylidni, doSlo vSak k uplnému opaku a bylo nutné posilovat
autobusové spoje. Naproti tomu zapadni ¢asti mésta jako Predlice, Chabarovice a Trmice

se zacaly vysidlovat (Grisa, 2009).

Od roku 1979 se vyskytly problémy se zajiStovanim motorové nafty a ostatnich ropnych
produktl. Tyto problémy vedly ke snaham o Uspory. Chaotické zasahy do chodu linek zcela
naruSily prestupni vazby mezi spoji. ZacCaly se rusit i nékteré zastavky, a tim se zhorSovala
ploSna obsluha mésta. NaruUstajici problémy se zajiStovanim dopravy vedly k uvaham
zavedeni trolejbusoveho provozu na vytizenych trasach. V roce 1987 se zagina s budovanim
prvni trolejousové linky a v nasledujicich letech dochazi k ustupu autobusové dopravy
(Grisa, 2009).

Koncem roku 1988 byla autobusova doprava provozovana na 26 linkach, které obsluhovalo
celkem 150 autobusl (44 kloubovych). V soucasné dobé je situace zcela jina. Trolejbusy
zaCaly postupné pfebirat hlavni vnitroméstské dopravni tahy. Pro autobusy vSak vznikaly nové
spoje, napf. v roce 1989 spojeni do VSebofic, Severni Terasy, Krasného Bfezna, Nestémic
a autobusova linka do Cirkvic. Vroce 1990 bylo zavedeno pfimé autobusové spojeni
do Chlumce, v roce 1991 do Kostova a v roce 1993 do Roudniki a Chvalova. V roce 1993,
po pfevodu dopravy na elektrickou trakci, stale zUstavalo v provozu 19 autobusovych linek
a 119 autobusl. Velké omezeni autobusové dopravy pfiSlo s otevienim trolejbusové traté
do Nes&témic v roce 1995. Déle se hledaly provozni Uspory, které pozadoval magistrat mésta,
disledkem bylo omezovani dopravy, které Slo proti obchodnim zajmim dopravniho podniku.
Stav vozového parku se zhorSoval a pocet vozl klesal. Ke konci roku 1998 bylo v provozu
pouze 13 autobusovych linek a 65 autobusti. Urover autobusové dopravy byla v této dobé

srovnatelna s urovni v letech 1966 az 1967 (Grisa, 2009).

V roce 1999 vznikaji napajeci linky kvulli zavedeni odbaveni cestujicich pomoci ¢asového
jizdného. Linka 12 sméfujici do Chabarovic byla v tomto roce zruSena, podobné skoncila
i linka 15 a cestujici jsou pfesmérovani na trolejbusové spoje. V tomto obdobi vznika i nova
nakupni zéna ve VSeboficich, sem jsou pak protazeny vSechny linky, které pavodné jezdily
pouze na zastavku ve Spartakiadni ulici. Poté nasledovaly snahy o zavedeni novych linek,
napf. linka slouzici pouze pro seniory, pro malé vyuZiti byly tyto linky zahy zruSeny. V roce

2006 zacala ,autobusova“ krize, kdy dopravce dopravniho podniku Usteckého kraje zastavuje
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dopravu bez nahradnich opatfeni. Nasledné Krajsky ufad oslovil rizné dopravce z kraje, ktefi
poté zajistili ndhradni autobusy. V ramci vyhlaSeného koncesniho fizeni byl dopravni podnik
vybran pro obsluhu linek pfiméstské dopravy a v ramci obsluhy mohl nasazovat jen vozidla
urcitého stari na zakladé dané smlouvy. Touto situaci vznikl tedy paradox, kdy jsou pfiméstské
linky obsluhovany novymi a modernimi vozy, a dopravu pro ob&any mésta zajistuji starsi
a nepohodiné vozy (Grisa, 2009). V sou¢asné dobé autobusy plni v MHD mensi ulohu

nez trolejbusy.

1.3.3 Trolejbusovy provoz v MHD

Prvni myslenka tykajici se vystavby trolejbusové trati na izemi mésta Usti nad Labem pochazi
z uplného zacatku provozu MHD. Historicky se nejednalo o trolejbusy dnesniho typu,
ale o vozy typové konstrukce Stoll. Tyto trolejbusy se od téch dnesSnich liSily ve zplsobu
odbéru elektrického proudu. Soukroma spole¢nost v Usti nad Labem poéitala od roku 1909
se zavedenim téchto trolejbusti na lince Usti nad Labem — Varov. Podobné bylo navrhnuto
feSeni linky Krasné Brezno — Nestémice — Predlice — Trmice. Vysoké provozni naklady
na kratSich trolejbusovych tratich, oproti prodlouzeni jiz zavedenych tramvaji, mély
za nasledek ukoncéeni sledovani zaméru na budovani ,bezkolejové elektrické drahy*,
jak se dfive trolejbus nazyval. Dal$i navrhy na zavedeni trolejbust vznikly kolem roku 1920,
kdy se uvazovalo o vystavbé trati sméfujici do Chabarovic. Trolejbusy mély pfedstavovat
alternativu vyrazné nizSich investi¢nich nakladd oproti tramvajim. Tento zamér byl zamitnut,
protoZze nova trat méla slouzit jen pro nakladni dopravu a pro osobni dopravu by neméla
vyuziti. V dalSich letech byla situace podobna, jakakoliv snaha o budovani trolejbusové sité
byla dfive Ci pozdé&ji zamitnuta. PFfirozhodovani o uplném zruSeni tramvajového provozu
vroce 1960 se o trolejpusové dopravé témér vibec neuvazovalo, prosazovan byl Cisté

autobusovy provoz (Sasek, 2018).

Nasledkem hospodarské krize, ktera probé&hla v letech 1978 az 1979, vyrazné stoupla cena
nafty. Pfidély nafty se tedy staly omezujicim faktorem vSech provozd MHD. V tomto obdobi
uz se také feSila otazka dopadu spalovacich motort na zZivotni prostfedi. Dne 21. 5. 1981 Rada
Severogeského KNV v Usti nad Labem schvélila pfechod systému MHD na kombinovany
provoz trolejbusu a autobusu. Prvni trolejbusova trat’ byla realizovana v useku VSebofice —
centrum — Severni Terasa. Zakladni kdmen byl poloZen dne 17. 9. 1984. Podniky z celého
Usti nad Labem se podilely na stavbé formou vypomoci. B&hem vystavby negativné zasahla
zména normy, ktera pro nové vystavéne systémy elektrické trakce vyzadovala provozni napéti
750 V. Trolejbusovy provoz v Usti nad Labem je posledni, ktery v Ceskoslovensku vznikl
s provoznim napétim 600 V. V roce 1988 se nakonec podafilo zahajit zkuSebni provoz v useku

Stribrniky — Severni Terasa viz obrazek 4. Na daném Useku vyjelo prvnich pét trolejbust typu
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14 Tr. Situace v MHD se pomérné rychle blizila ke zvySeni podilu trolejbust na celkovém
objemu provozu. Vznikala potfeba ziskat dostatecny pocet kloubovych trolejbusu, na které byl

provoz MHD od za¢atku sméfovan.

V letech 1988 az 1989 se podafilo méstu pofidit 19 kloubovych vozidel typu 15 Tr, tim vznikla
vyznamna trolejbusova linka 52 VSebofice — Severni Terasa. Po dokon&eni ménirny

ve V&eboficich bylo spojeni z centra mésta do V3ebofic zajiStovano pouze trolejbusy.

stav k 01.07.1988
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Obrazek 4: Linkové schéma trolejbusové sité 1. 7. 1988
(zdroj: Grisa, 2009)
Otevieni novych trati, které byly postaveny v letech 1989 az 1992, bylo vZzdy doprovazeno
omezenim autobusové dopravy. Otevieni traté na KiliSi doprovazelo pouze malé omezeni
autobusové dopravy, ale také muselo dojit k redukci provozu trolejbust ve Spicce (interval byl
z 10 min. posunut na 12 min.). Dale nasledovalo zruSeni prvni Ustecké trolejbusové linky 51.
Nasledné byla stavba novych trati planovana tak, aby odpovidala potfebam provozu
pro dojizdéjici obyvatele mésta. Rok 2002 zasadné poznamenal provoz MHD, kdy v srpnu
tohoto roku mésto zachvatila dvousetleta povoden. Trolejpusova doprava byla zastavena
po zatopeni Pfistavni ulice do Krasného Bfezna a do Nestémic s tim, Ze v postizenych usecich
byla zavedena nahradni autobusova doprava. Provoz MHD se vratil do normalniho chodu

aZ v zafi, kdy opadla voda (Sasek, 2018).

Po nékolika letech stagnace a omezovani provozu z divodu uspory finanénich prostfedka,
byla oteviena nova trolejbusova trat, kterou vystavél na své naklady Hypermarket Globus.

Po jejim otevfeni byla trat’ pfedana Dopravnimu podniku mésta Usti nad Labem. Vystavbou
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nové Masarykovy nemocnice vznikla potfeba posilit trolejbusovou dopravu i v tomto useku.
Pdvodni autobusovou linku 8, zfizenou pro spojeni obou nemocni¢nich areall, nahradila
od roku 2005 trolejbusova linka 60. Od roku 2005 zacaly rozsahlé pfestavby v centru mésta.
Nasledovala rekonstrukce kanalizace prakticky v celé délce patefniho systému MHD, coz mélo

za nasledek rozsahlé omezeni celkového chodu MHD (Sasek, 2018).

Na jafe roku 2005 se opakovala povodriova situace, ktera neméla takové katastrofalni
nasledky jako v roce 2002. Opét byla zfizena nahradni autobusova doprava a trolejbusové
linky byly rozdéleny na dvé provozni vétve. Od roku 2006 probihala také piestavba
zelezniéniho uzlu. Tato stavba vyznamné ovlivnila provoz trolejbust uzavirkami podjezdu
u Marianské skaly. Od uvedeni do provozu spojeni se Stiekovem po Marianském mosté
vznikaly Uvahy o stavbé trolejbusové trati na pravém bfehu Labe. Tato trat se bohuZel potykala
s finan¢nimi problémy, jelikoZ se nepodafilo ziskat potfebné financni prostfedky. Trat smérem
na Stfekov se podafilo uvést do provozu v prosinci roku 2007, kdy byl schvalen miliardovy uvér
od Evropské banky. Tato trat' je vedena pfes most Dr. E. BeneSe a smé&fuje az na Kamenny
vrch, dale pak pfes Novosedlické namésti az do ulice Karla 1V, jak je znazornéno na obrazku 5
(Sasek, 2018).

stav k 09.12.2007
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Obrazek 5: Linkové schéma trolejbusové sité 9. 12. 2007
(zdroj: Grisa, 2009)
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Béhem roku 2009 probéhl celkovy prizkum na vSech linkach MHD, ktery mapoval pohyb
cestujicich a obsazenost dopravnich spoju. Na zakladé vysledkd z tohoto pruzkumu byly
pfipraveny zmény. Na trolejbusovych linkach 51-57 se upravily Casoveé intervaly od 21 hodin
na 30 min., dale byl upraven €asovy interval u linky 60 na 15 min. pfevazné v odpolednich
hodinach a o vikendech na 20 min (Sasek, 2018).

Linka 62 byla prodlouzena v trase Globus — Nové Predlice — Divadlo — Kamenny vrch —
Novosedlické namésti — Karla IV. Dal$i povoden, ktera mésto zastihla 17. 1. 2011, pferuSila
provoz mezi Mirovym naméstim a Krasnym Bfeznem. Od roku 2011 se ve mésté kazdy rok
kona ,Ustecky Mattoni ptilmaraton®, ktery je doprovazen dplnou vylukou v&ech trolejbusovych

linek v rdmci uzavirek v centru mésta (Sasek, 2008).

V roce 2013 byla dokonCena celkova revitalizace prostoru hlavniho nadrazi, a s tim bylo
spojeno i vybudovani noveé trati, kterou vyuzivaji trolejpusy sméfujici na Stfekov. V roce 2015
probéhla v MHD velka investicni akce, kdy se diky vyhlaSenému programu podafilo Cerpat
investiéni prostfedky z fondd Evropské unie. Nakoupil se novéa vozidla (10 voza typu Skoda 27
Tr a 16 vozd Skoda 28 Tr). Vramci této investiéni akce se podafilo uvézt do provozu
16 ,inteligentnich” zastavek (Sasek, 2018). V soudasné dobé se neplanuji vyraznéjsi zasahy
do trolejového vedeni. Trolejpbusovy systém lze hodnotit jako stabilni. Do budoucna
Ize uvazovat o alternativnich dopravnich prostfedcich, které by mohly MHD jesté vice

zefektivnit napF. vyuziti jiz zminénych parcialnich trolejbust (Sasek, 2008).
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1.4 Soucéasny stav trolejbusové dopravy v MHD

Tabulka 1: Pfehled trolejbusti v Dopravnim podniku mésta Usti nad Labem a.s.

Typ vozu Pocet (ks) Technické parametry
14 Tr 08/6 5 Skoda, 12 m, ev. €. 401-405
21 Tr ACI Skoda, 12 m, ev. &. 406, 407
21 Tr Skoda, 12 m, ev. &. 408
15 Tr 02/6 40 Skoda, 18 m, ev. &. 501-540, 568
15 Tr 03/6 Skoda, 18 m, ev. &. 567
15 Tr 10/7 Skoda, 18 m, ev. €. 572
15 Tr 08/6 10 Skoda, 18 m, ev. &. 541-550
15 Tr 12/6 5 Skoda, 18 m, ev. &. 551-555
15 Tr 13/6M 11 Skoda 18 m, ev. &. 556-566, 569-571, 573-577
22 Tr 3 Skoda, 18 m, ev. &. 601-603
25 Tr 6 Skoda — Irisbus, 18 m, ev. &. 604-609
27 Tr 10 Skoda — Solaris, 18 m, ev. &. 610-619
28 Tr 18 Skoda — Solaris, 15 m, ev. &. 410 - 427
108 Nové trolejbusy z vyroby
14 Zakoupeno z jinych provozu
Celkem 122

(zdroj: Sasek, 2018)

V predeslé kapitole byla popsana historie provozu MHD. Pro moznosti budouciho vyvoje je
potfeba seznamit se i se sou€asnym stavem trolejbust a trolejbusové sité. Kazdy trolejbus
ustecké MHD pochazi z vyroby podniku Skoda, v sougasnosti uz neprodukujiciho zavodu
sidlicim v Ostrové nad Ohfi. Poslednim vyrobenym typem vtomto podniku byla fada
Skoda 22 Tr. Nasledné dodavané trolejbusy byly vyrobeny zavodem Skoda Transportation
sidlicim v Plzni. Vyroba novych trolejbusu jiz neprobiha, elektrické vyzbroje jsou montovany
do autobusovych skeletd znacek Irisbus, lveco, Solaris atd. Od zahajeni provozu, které
probéhlo v roce 1988, do roku 2018 bylo dodano celkem 122 trolejbusu, jak uvadi tabulka 1
(z toho 103 uplné novych z vyroby, 14 ojetych z DP Hradec Kralové a DP Plzen). Nejpocetné;si
zastoupeni v trolejbusovém provozu maiji kloubové vozy typu Skoda 15 Tr, coZ je nové&jsi
varianta vozd Skoda 15 TrM. Dale jsou v provozu tfi nizkopodlazni kloubové trolejbusy
Skoda 22 Tr, $est nizkopodlaznich voz( typu Skoda 25 Tr Irisbus a dva tfinapravové vozy
Skoda 28 Tr Solaris. Od roku 2009 je v provozu modernizovany trolejbus Skoda 15 Tr.
Z DP Hradec Kralové byly odkoupeny vozy typu 21 Tr a jsou nasazovany na nejvice vytizené

linky 58 a 59. Od roku 2014 se dopravni podnik snazil o nahradu nejstarsich vozu typu 15 Tr
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za vozy typu Skoda 27 Tr Solaris. V roce 2015 pak byly pofizeny tfinapravové vozy typu Skoda

28 Tr Solaris (Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s., online).

Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. uvedl, Ze vroce 2018 disponuje podtem
77 trolejbust. Celd napajeci soustava v Usti nad Labem ma napéti 600V, coz je
celorepublikovy standard. Cela trolejbusova sit obsahuje deset méniren, ze kterych jde
vystupni napéti 600 V do trolejového vedeni. Jak jiz bylo uvedeno, mezi nejpocetnéjsi typ
vozidel ve vozovém parku patii kloubovy trolejbus Skoda 15 Tr viz obrazek 6, dale pak Skoda
28 Tr Solaris viz obrazek 7, Skoda 27 Tr Solaris, nizkopodlaZni kloubovy trolejbus Skoda 25
Tr Irisbus viz obrazek 9, kloubovy trolejbus Skoda 22 Tr a nizkopodlazni trolejbus Skoda 21 Tr
viz obrazek 8. Ve vozovné, ktera sidli ve VSeboficich, se provadi kompletni generalni opravy
a modernizace trolejbus(i, jedna se predevsim o starsi typ trolejbusti Skoda 15 Tr. Trolejbusy
byvaji vétSinou vybaveny jednim trakénim stejnosmérnym elektromotorem. Nutno podotknout,
Ze typ Skoda 15 Tr méa dva trakéni motory. Pfitomnost dvou trakénich motord je velkou
vyhodou pfi jizdé do kopcu nebo pfi nepfiznivych klimatickych podminkach (snih a led)

(Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s., online).

Vozovy park lze hodnotit jako mirné zastaraly, néktera vozidla by méla v nejblizSi dobé
obsluhovat uz pouze tzv. historické linky. V poslednich letech doSlo k nakupu novych vozu
a dalSi pofizeni vozU se planuje v nasledujicich letech. Diky pravidelnym servisim jsou

trolejbusy udrZzovany ve velmi dobrém technickém stavu.

Obrazek 6: Trolejbus Skoda 15 Tr 13-6M
(zdroj: autor)
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Obrazek 7: Trolejbus Skoda 28 Tr
(zdroj: autor)

Obrazek 8: Trolejbus Skoda 21 Tr ACI
(zdroj: autor)

Obrazek 9: Trolejbus Skoda 25 Tr
(zdroj: autor)
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Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. provozuje celkem 11 trolejbusovych dennich

linek, dalSi dvé linky zajiStuji no€ni provoz, viz tabulka 2. VétSina linek dosahuje vzdalenosti

cca 10 km. NejdelSi linka 51 ma vzdalenost 12 km. Cela trolejbusova sit’ méfi 45 km, celkova

délka linek &ini 109,11 km (Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s., online).

Tabulka 2: Pfehled trolejbusovych linek MHD

i Doba
Linka Vadalenost jizdy Trasa
(km) .
(min.)

51 12 30 Mirova — Divadlo — Mirové namésti — Krasné Bfezno —
OD Kvét - Skalka

52 9 28 KliSe lazné — Divadlo — Mirové namésti — Malatova —
Mirova — Severni Terasa

53 11 34 Severni Terasa — Mirova — Hornicka — Divadlo — Mirové
nameésti — V Rokli — Dobétice to€na

54 10 30 VSebofice — Beethovenova — Divadlo — Mirové namésti
— Dobétice tocna

55 10 31 Severni Terasa — Mirova — Hornicka — Divadlo — Mirové
namésti — Vystupni - ZeZicka

56 11 35 VSebofice — Beethovenova — Divadlo — Mirové namésti
— Vystupni — Krasné Bfezno — Pod Vyhlidkou

57 12 30 Staré Predlice — Nové Predlice — Divadlo — Mirové
nameésti — Krasné Bfezno — OD Kvét - Mojzif

58 10 32 Klise lazné — Divadlo — Mirové nameésti — Vystupni —
Pivovar — OD Kvét - Skalka

59 8 28 Klise lazné — Divadlo — Mirové namésti — Krasné
Bfezno — Pod Vyhlidkou

60 11 34 Mirova — Beethovenova — Divadlo — Hlavni nadrazi CD
— Kamenny Vrch — Karla IV.

62 9 26 Globus — Sklarna — Divadlo — Mala Hradebni — Hlavni
nadrazi CD — Kamenny vrch — Karla IV.

43 11 24 Severni Terasa — Mirova — Hornicka — HraniCar —
Divadlo — Mirové namésti — V Rokli — Dobétice to¢na

46 11 27 VSebofice — Beethovenova — Hrani¢af — Divadlo —
Mirové namésti — Vystupni — Krasné Bfezno — Pod
Vyhlidkou

(zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s., online)
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2. Alternativni dopravni prostredky v MHD

Nejvice vyuzivané zdroje energie Ize fadit k tzv. neobnovitelnym zdrojlim. Vedle téchto zdroj(
existuji obnovitelné zdroje energie. Mezi obnovitelné zdroje energie patfi energie vodnich tokd,
vétrna energie, slunecni energie, geotermalni energie a biomasa. Tyto alternativni energetické
zdroje Ize vyuzivat i v dopravnich systémech. Rozdéleni zdrojli energie popisuje nasledujici

schéma na obrazku 10.

Vyéerpatelné energie obHOVitelna energie
Ropa Jaderna Sluneéni, vétrna, vodni Biomasa
Zemni plyn energie energie
Uhli
A A '
R Elektfina Zplynovani biomasy

v v

Elektrolyza vody

y ¥ \ 4
Benzin Zemni plyn Proud Vodik Palivo
Nafta Methanol baterie biomasy

Obrazek 10: Druhy energii pro pohon dopravnich prostredki
(zdroj: Riha, Tichy a SmiSek, 2016)
Nabizi se fada moznych feSeni vyuziti dopravnich prostfedkd v MHD, ktera sméfuji
ke zlepS$eni zivotniho prostfedi. Ochrana zivotniho prostiedi a zmirnéni emisi do ovzdusi neni
jedinym duvodem pro vyuziti alternativnich motorovych paliv. Dal§im ddvodem pro hledani
alternativnich paliv pro dopravni prostfedky je ekonomicka stranka véci, zejména tedy ropny
pramysl, ktery je cenové relativné nestabilni. DalSim dalezitym aspektem pro budouci rozvoj

dopravy je fakt, Ze zasoby ropy na zemi nejsou nevyCerpatelné.

Alternativni dopravni prostfedky v MHD vyuzivaji kombinaci dalSich druhu paliv oproti bézné
nafté. Mezi takové druhy paliva patfi stlaceny plyn — CNG, zkapalnény plyn — LNG, dale vodik
nebo biopaliva. | pfes zvySené Usili ze strany vyrobcl dochazi u takovych dopravnich
prostfedkl k produkci Skodlivin, samoziejmé v mensi mife, nez je tomu u naftovych motora.

Existuji v8ak dopravni prostiedky, které pohani elektricka energie, produkce 3Skodlivin
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je v tomto pfipadé nulova. Musi se brat v potaz, Ze elektrickou energii pro napjeni trakéniho
vedeni a dopravnich prostfedkl je nutné vyrobit a pfepravit. V sou€asné dobé se vyuzivaji
prfedevSim autobusy na dieselovy motor, tyto autobusy zacinaji ve velkém mnoZstvi

nahrazovat autobusy na pohon CNG/LNG, dale pak hybridni a elektrické autobusy.

2.1 Autobusy na plynna motorova paliva

NejrozSifenéjSi vyuziti v dopravé zatim zastupuje z kategorie plynnych paliv zemni plyn, ktery
se uziva v plynném a kapalném skupenstvi. Na prvnim misté je zastoupen CNG (Compressed
Natural Gas), coz je stlateny zemni plyn, na druhém misté je zastoupen zkapalnény zemni
plyn, ktery je oznaCovan jako LNG (Liquefied Natural Gas). Z kategorie zemnich plynu je dalSi
alternativou plynnych motorovych paliv bioplyn. UZiti vodiku na bazi plynného skupenstvi
se nabizi jako dal$i mozZnost ekologického pohonu. S ohledem na slozeni zemniho plynu, pfi
jeho spalovani vznika mnohem méné Skodlivin a emisi nez u béZnych benzinovych a naftovych

spalovacich motoru, které unikaji do ovzdusi (Maté&jovsky, 2005).

2.1.1 Vyuziti LNG a CNG

LNG neboli zkapalnény zemni plyn, je témérf z 90 % tvofen metanem, obsahuje i vedlejSi plyny
jako je etan, dusik, propan atd. LNG je zchlazen pfi atmosférickém tlaku na teplotu -162 °C.
LNG se vyskytuje v kapalném skupenstvi, ma namodralou barvu a je bez zapachu. Oproti
zemnimu plynu v plynném skupenstvi ma LNG az 600krat mensi objem. Zapalna teplota
dosahuje 540 °C. Po zkapalnéni je potfeba LNG uchovavat v izolaénich nadobach, které
zabranuji ohfevu a odparovani, které dosahuje za normalnich podminek 0,1 % z celkového
objemu za 24 hodin. Pro ¢erpani LNG funguje systém plnicich stanic, kdy je nutna preprava
i skladovani v kryogennich nadrzich, které udrzuji teplotu cca -170 °C. K samotnému chlazeni
nadob je nutny kapalny dusik (Hromadko, 2012).

Vozidla, ktera vyuzivaji jako hlavni palivo LNG, maji mnohem vétsi dojezd, nez kdyz vyuziji

palivo CNG. LNG odpovida energeticky klasickym pohonnym hmotam (benzin a nafta):

1,51 LNG =11 benzinu 1,7 | LNG =1 | nafty

LNG produkuje minimalni mnozstvi emisi (10krat mensi mnozZstvi oxidu uhelnatého a 2krat
mensi mnozstvi oxidd dusiku) nez pfi spalovani benzinu a nafty. Palivova nadrz na LNG
u LNG je potfeba uchovani velmi nizké teploty pfi skladovani, coZz je technologicky
i ekonomicky velmi naro¢né. NejvétSim problémem u LNG je mira odpafovani,
napr. pfi odstavce vozidla. LNG se nyni vyuziva spiSe pro autobusy na delsi trasy, pro MHD

jsou hlavné v CR vyuZivany pfedevsim autobusy na CNG (Maté&jovsky, 2005).
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Zemni plyn CNG se skladuje stlaceny pod tlakem 200 bart. Objem plynu CNG je zmenSen
v poméru 200:1. Energie, ktera je obsaZena v objemove jednotce, je az 5krat niz§i nez je tomu
u kapalnych uhlovodikovych paliv. Plyn CNG je skladovan v tlakovych nadobach, které jsou
konstruovany na odolnost az 300 baru. Tyto nadoby svymi rozméry zmensuji uzivany prostor
ve vozidlech. CNG Ize vyuZivat v kombinaci s b&Znymi palivy v benzinovych motorech. CNG
je obecné SetrngjsSi k Zivotnimu prostfedi. PFfi plnéni CNG nedochazi ke ztraté paliva,
nedochazi ani ke kontaminaci pldy a podzemnich vod pfi pfipadné havarii. Dal§i vyhodou
CNG je bezpectné technické zajisténi diky tlakovym nadobam (nadrzim), které se pfisné
kontroluji. CNG vyuziva jednodussi a levnéjsi technologii nez LNG. Mezi vyhody CNG jako
paliva patfi snizeni hladiny hluku, niz§i provozni naklady a Uspora za pohonné hmoty. Naopak
nevyhodna vlastnost CNG oproti LNG je vétSi objem, tudiz zabere vice mista pfi skladovani
ve vozidle. Na rozdil od zkapalnéného zemniho plynu LNG je CNG lépe dostupny diky své
dobré stlacitelnosti (Hromadko, 2012).

Na zacCatku 90. let minulého stoleti byla sjednocena kvalita paliv v ramci evropskych zemi.
Duraz byl kladen predevSim na ekologii. Jako prvni byly zavedeny autobusy na CNG.
LNG palivo je vyuzivano spiSe pro nakladni dopravu zejména v USA. Prvni misto v poctu
autobus(i na CNG zaujima Francie, dale pak ltalie, Némecko, Spanélsko a v sou¢asné dobé
se pripojuje i Polsko. Podle poslednich udaji k roku 2018 jezdi v Ceské republice v 50
méstech celkem 1 180 autobust na palivo CNG (CNGplus.cz, 2018, online).

Nejnovéjsi autobusy na CNG produkuji az o0 95 % méné jedovatého oxidu uhelnatého a témér
o tfetinu méné nespalenych uhlovodikl, které jsou pro zdravi velice Skodlivé. Hlu€nost
se u takovychto autobust snizuje az o 70 %. Kazdy rok se v Ceské republice registruje zhruba
1 000 novych autobusu na vSechny druhy paliva ,Mésta u nas dnes dlouhodobé preferuji
ze vSech alternativnich paliv pravé CNG jako nevhodnéjsi palivo pro méstskou hromadnou
dopravu. V souéasné dobé jezdi v Ceské republice vice nez tisic CNG autobust.“ (Hybrid.cz,
2016, online).

Pro dopravni podniky ma CNG ty nejlepSi ekologické i ekonomické parametry. U motorQ
na CNG je spalovani podminéno zapalovacimi svickami a probiha velmi ,nenasilné®“. Pofizeni
CNG autobusu je pro dopravni podniky a mésta cenové velmi atraktivni, protoZze na jejich
pofizeni Ize Cerpat dotace, které mohou zahrnovat az 85 % celkové pofizovaci ceny vozidla.
Cena jednoho 12 m dlouhého CNG autobusu se pohybuje zhruba okolo 5 800 000 K¢
v€etné DPH. Cena kloubového 18 m dlouhého CNG autobusu je o podstatné vy3Si a pohybuje
se okolo 8 500 000 K¢& v€etné DPH. DalSim duvodem jsou plnici stanice. Sit plnicich stanic

CNG je v Ceské republice pomé&rné rozsahla, tudiz dostupnost CNG neni tak problematicka
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jako u LNG. Plnici stanice na LNG se v Ceské republice nachazi pouze v Lounech. 1 kg CNG
stoji pfiblizné 27 K¢ (Hybrid.cz, 2016, online).

2.1.2 Blue Corridors

Vyuziti LNG a CNG v dopravé ma sveé vyhody a nevyhody. VyuZiti CNG je naroéné co se tyce
kompaktnosti paliva a hmotnosti nadrzi. LNG je vhodné pro téZka vozidla v nakladni doprave,
autobusy a vozidla pro t&Zkou techniku. Vyuziti LNG ve svété je rozsifeno predevsim v Ciné

a v USA. V Evropé je sit plnicich stanic pro LNG nejhustéji zastoupena ve Velké Britanii.

Evropska komise usiluje o podporu vyuzivani CNG a LNG v dopravé, na zakladé toho vznikl
v roce 2013 pétilety projekt s nazvem Blue Corridors Evropské asociace pro plynova vozidla
NGVA-Europe, ktery byl z ¢asti hrazen z dotaci Evropské unie (LeFevre, 2014). Projekt Blue
Corridors zahrnuje budovani dalniéni sité s vhodné umisténymi pinicimi stanicemi pro CNG
a LNG vozidla. JelikozZ vozidla vyuzivajici CNG a LNG maji omezenou dojezdovou vzdalenost,
je tfeba systematicky rozmistit pInici stanice tak, aby bylo mozné na dulezitych trasach v¢as
doplnit palivo. Tato sit plnicich stanic ma slouzit pfedevSim tézkym nakladnim vozidlim
(Chrz a Cermak, 2013, online).

Tyto Blue Corridors bohuZel na tzemi Ceské republiky nezasahuiji. Plnici stanice na CNG
a LNG jsou rozmistény pfevazné v zapadnich, jiznich a severskych statech jako jsou Velka
Britanie, Francie, Némecko, Nizozemsko a Belgie. Ze severskych statl je zastoupeno
Svédsko a jizni staty zastupuji Spanélsko, Portugalsko a ltalie, jak Ize vidét na obrazku 11
(LNG Blue Caorridors, 2018, online).

Obrazek 11: LNG Blue Corridors of Europe
(zdroj: Markowski, 2014)
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2.1 Autobusy na vodikové palivové €élanky

Vodik nelze fadit mezi klasicka paliva, spiSe zastava funkci nosiCe energie. V praxi
to znamena, ze vodik nelze levné a energeticky efektivné tézit, ale naopak se musi slozité a se
ztratami energie, vyrabét. Technologie pohanéné vodikem jsou tedy ekologické pouze tak, jak
Cisté jsou zdroje energie a surovin, které jsou pro jeho vyrobu vyuzivany. Tim, ze se vodik
vyrabi, fadi se mezi nevyCerpatelné zdroje. Dopravni prostfedky s vodikovym pohonem
neprodukuji Skodlivé emise sklenikovych plynd, ale pouze vodni paru (Technet.cz, 2007,

online).

Vodik je vyrabén nékolika zpUusoby z Siroké skaly vstupnich zdroji. Ro¢né se ve svété vyrobi
zhruba 55 milionu tun vodiku. Z globalniho hlediska pfevazuje vyroba vodiku z fosilnich paliv.
Tento zplsob vSak neni z ekologického a energetického hlediska nejvyhodnéjsi. DalSi
moznost vyroby vodiku spociva v elektrolyze vody, vysokoteplotnim rozkladem vody,
zplyniovanim nebo pyrolyzou biomasy s vyuZitim specialnich bakterii. Vodik Ize ziskat také
jako vedlejSi produkt nékterych primyslovych procestl napf. vyroba chléru nebo reformovani

benzinu (Technet.cz, 2008, online).

NejlevnéjSim a nejrozsifenéjSim zplsobem vyroby vodiku je parni reforming zemniho plynu.
Teplo, pro reformni reakci a nasledné konverzi oxidu uhelnatého, je dodavano z pfimého
spalovani zemniho plynu. Pfi vyrobé se pouziva zemni plyn a vodni para. Teplota pfi vyrobé
dosahuje az 1400 °C. Uginnost vyroby timto zptisobem dosahuje 80 %. Problémem
je, ze vznika velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, na 1 kg vodiku pfipadne az 7,05 kg oxidu
uhli¢itého. DalSi moznosti vyroby vodiku je elektrolyza vody, kdy stejnosmérny proud
pfi prachodu vodou rozstépi chemickou vazbu mezi vodikem a kyslikem. Elektrolyza probiha
za normalni pokojové teploty a potfebna je pouze elektricka energie. Elektrolyzou se vyrabi 4
% vodiku z celkové svétové produkce. Uginnost procesu se pohybuje mezi 80 % az 90 %.
PFi vysokoteplotni elektrolyze je potfeba dodat navic jeSté energii ve formé tepla. Termicky
rozklad vody je znam vice jak 35 let, dodnes se neujal kvuli vysokoteplotnim narokim
na materialy. Ziskavani vodiku pomoci mikroorganismud je v sou€asnosti slibny zpusob jak
vodik vyrabét. Vyhodou je vyuziti vstupnich surovin, které jsou obtizné zpracovatelné.
V budoucnu Ize uvaZovat o vyrobé vodiku pomoci jaderné energie nebo biomasy. Skladovani
vodiku je provadéno v plynné fazi, v kapalné fazi anebo jsou vyuZivany jiné alternativni

zpusoby skladovani (Technet.cz, 2008, online).

Vodik je vyuzivam v palivovém ¢lanku, coz je elektrochemické zafizeni, ve kterém dochazi
k reakci pfivadéného vodiku a kysliku pfi vzniku elektrické energie. Tuto elektrickou energii
vyuziva elektromotor k pohonu vozidla. Diky vyuziti elektromotoru Ize vyuziti vodiku v dopravé

fadit do podskupiny elektromobility. Vodik je mozné vyuzivat i ve spalovacich motorech,
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ucinnost je v tomto pfipadé vyrazné nizsi. Vyuziti palivového ¢lanku ve srovnani bateriovymi
pohony pfinasSi nékteré vyhody. Palivové Clanky zajiStuji vySSi dojezd vozidel a moznost
rychlého doplnéni paliva. Ve srovnani se spalovacimi motory dochazi k vyraznému omezeni
produkce Skodlivin do ovzdusi, jedinym produktem reakce vodiku a kysliku v palivovém ¢&lanku
je pouze voda. Energeticka naroénost je pfi vyuZiti vodiku o 37 % niz8i nez u spalovacich
motorQ, pokud je vodik vyrabén parnim reformingem zemniho plynu. Vodikové autobusy
by mély do budoucna uSetfit 99 000 tun emisi oxidu uhli¢itého, které by jinak vyprodukovaly

autobusy na bézna fosilni paliva. (Hytep.cz, 2018, online).

Elektrické autobusy s palivovymi &lanky funguji na principu hybridniho autobusu. Hybridni
autobus vyuziva dva nebo vice typl vykonu. Elektrické autobusy s palivovym c&lankem
vyuzivaji vodikovy palivovy €lanek i baterie pro napajeni elektromotoru, palivovy Clanek
obstarava vesSkerou energii pro provoz vozidla, baterie podporuje SpiCkovy vykon motoru
napf. pfi rychlém zrychleni. Vodikové nadrZze jsou uloZeny na stfeSe autobusu, zatimco
palivovy Clanek a elektromotor jsou umistény na zadni &asti autobusu, jak lze vidét
na obrazku 12. Systém palivového &lanku vyrabi elektrickou energii elektrochemickou reakci,
jako vedlejsi produkt vznikd pouze voda a teplo, pfi této reakci nevznikaji zadné emise.
Elektricka energie zajidtuje pfimy pohon motoru a zaroven se uklada do pomocnych baterii.
Baterie ukladaji energii vzniklou rekuperaci napf. pfi brzdéni. Vodik v tomto pfipadé nabizi
vySS8i energetickou hustotu oproti energii skladované jen v bateriich. Doplfovani paliva trva
zhruba 7 minut. Vodikové nadrze, umisténé na horni €asti autobusu, pojmou 38,2 kg vodiku.
V kombinaci s akumulatory by mél autobus zvladnout urazit zhruba 350 km. Spotfeba
se pohybuje okolo 8 kg vodiku na 100 km, jeden kilogram vodiku nyni stoji 5 € (HinCica, 2018,
online). Pofizovaci cena téchto autobusu je velmi vysoka, pohybuje se zhruba okolo
17 000 000 K¢, dopravci se do koupé pousti pouze v pfipadé moznosti Cerpani dotaci. Velky
rozvoj vodikovych autobusu Ize sledovat v Némecku a Nizozemsku. Vodikové autobusy jsou
vysoce ekologické, ale na provoz jsou zatim velmi drahé, problémem zatim zUstava

i nedostateény pocet a rozmisténi plnicich stanic (Fuelcellbuses.eu, 2018, online).

HYDROGEN STORAGE

Obrazek 12: Popis vodikového autobusu
(zdroj: Fuelcellbuses.eu, 2018, online)
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Prvni autobus na vodikovy pohon byl v Ceské republice uveden do provozu v roce 2009
v Neratovicich, kde byla vybudovana i prvni vodikova Cerpaci stanice. Vodikovy autobus nese
nazev TriHyBus (Triple Hydrogen Hybrid Bus) a byl navrzen v Ustavu jaderného vyzkumu
v Rezi. Jedna se o vozidlo s trojitym hybridnim pohonnym systémem. Autobus nespaluje pfimo
vodik misto nafty, ale vyuziva vodikovou energii v palivovém c¢lanku o vykonu 50 kW
na elektricky proud. Trakci takového autobusu zajistuji elektromotory, podobné jako
u trolejbusu. Stlaceny vodik byva uskladnén ve stfeSni nastavbé autobusu ve Ctyfech
vysokotlakych nadobach o objemu 820 litrd. TriHyBus vyuziva energii ze tfi zdroja: palivovy
¢lanek, akumulator Li-ion a ultrakapacitory. Dojezd tohoto autobusu dosahuje 300 km,
spotifeba se pohybuje okolo 7,5 kg vodiku na 100 km, coz odpovida u dieselovych autobusu
20 | nafty na 100 km. (Jancar, 2009, online).
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2.2 Autobusy a trolejbusy na elektricky pohon

Vyuziti elektrické energie v dopravé sebou nese fadu pozitiv. Elektromotor vykazuje vétsi
ucinnost pfemény vstupni energie na mechanickou praci nez je tomu u klasickych spalovacich
motor(. Elektromotor dokaze pfeménit az 90 % vstupni energie, spalovaci motor ma uc¢innost
pouhych 30 %. Dopravni prostfedky pohanéné elektrickou energii nevylucuji zadné Skodliviny.

Vyhodou je i nizka hladina hluku.

Autobusy na elektricky pohon vyuZivaji ke svému pohonu elektromotor v€etné hybridnich
kombinaci se spalovacim motorem napf. elektrobusy, palivoélankové autobusy, trolejbusy
a hybridni autobusy. Elektrobus je oznaceni pro elektricky autobus, ktery jako zdroj trakéni
energie vyuziva akumulatory. Elektrobusy se v praxi uplatiiuji pfedevSim v méstské hromadné
dopravé s krat3i pojezdovou vzdalenosti a CastéjSimi rozjezdy a zastavkami. Elektrobusy

vyuzivaji nékteré technologie, které vyuzivaji i elektromobily.

Elektrobusy Ize rozdélit do nékolika kategorii:

o Oportunitni (pFilezitostné) autobusy — elektrobusy, které se nabijeji z dobijecich stanic

na trase nebo na konecnych zastavkach.

o NocCni_elektrobusy — elektrobusy, které disponuji velkou kapacitou baterii. Baterie

se dobiji pfes noc, z divodu potreby delSi doby pro nabiti.

e Trolejbusy s baterii — dokazi pomoci baterie dojet i bez nutnosti napojeni na trolejové

vedeni, dojezd je vSak omezen na kratSi useky.

T

K dobijeni akumulatort elektrobusli se pouzivaji nabijeci stanice. DalSi zplsob dobijeni
je bezkontaktni dobijeni, které funguje na principu elektromagnetické indukce. Proces dobijeni
probiha pfi zastaveni elektrobusu nad vinutim dobijeci civky, ktera byva umisténa
pod povrchem vozovky. Elektricky proud protékajici civkou vytvofi silné elektromagnetické
pole, které indukuje stfidavé napéti ve vodivé sbérnici na vozidle. Stfidavy elektricky proud
je usmérhovan a nasledné dobiji akumulatory. Jako dalS§i moznost je dobijeni pomoci
pantografového sbérace, ktery je umistén na stfeSe elektrobusu. Na rozdil od trolejbusu musi
byt pantograf dvojpdlovy, vedeni pod napétim musi byt opatfeno zemnicim vodiCem, ktery

slouzi k uzavfeni elektrického okruhu (Proelektrotechniky.cz, online).

NejCastéji jako trakéni baterie, se pouzivaji lithium-iontové akumulatory, jejich konkrétni
chemické slozeni ovliviiuje provozni vlastnosti a nakladovost. U starSich typl elektrobust se
pouzivaji akumulatory s mensi hustotou energie. Jedna se napfiklad o olovéné, nikl-kadmiové
nebo vysokoteplotni baterie. Zivotnost baterie odpovida zhruba 1 000 cykl( plného nabiti

a vybiti.
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Jakmile Zivotnost baterie klesne pod 70 %, prestava byt pro provoz vhodna, pro vozidlo
predstavuje velky podil ,mrtvé“ hmotnosti. Zivotnost baterie zavisi na poétu cykld Upiného
nabiti a uplného vybiti, dale zavisi na dalSich faktorech, jako je proud, délka nabijeni, hloubka

vybijeni nebo okolni teplota (Slavik, 2013, online).

Mimo akumulatory je ve svété rozSifené vyuziti superkapacitoru. Akumulatory nebo
superkapacitory se dobijeji pomoci riznych zafizeni jako je elektricka zasuvka, stfesni
sbérate nebo Ize dobijet pomoci bezkontaktni indukce. Superkapacitor funguje na principu
kratkodobého uchovavani elektrického naboje na poréznich elektrodach. Akumulatory, vyse
zminéné vodikové palivové Clanky a superkapacitory se v souvislosti s elektrobusy v praxi
Casto kombinuji. Duvodem je co nejucelngjsi hospodareni s elektrickou energii

(Proelektrotechniky.cz, online).

Elektrobusy pfedstavuji v sou€asnosti jednu z velice perspektivnich moznosti pro alternativni
dopravni prostfedky. Nejvétsi vyhodu lze hodnotit v nulové tvorbé emisi. DalSi vyhodou
je velmi nizka mira hluku pfi provozu. Mezi nevyhody téchto vozidel rozhodné patfi pomérné
vysoka pofizovaci cena a kratSi dojezd (150 km), ktery je zavisly na vydrzi akumulatoru.
Cim vétsi akumulator autobus obsahuje, tim mensi je uzitna plocha pro cestujici. Cena
elektrobusu se odviji od velikosti, vybavy a druhu akumulatoru. Bézna pofizovaci cena
se pohybuje okolo 13 000 000 K&. Klasicky autobus na naftovy pohon stoji okolo 5 000 000
K&. Provozni naklady u elektrobust jsou vSak niz§i nez u klasickych autobusu. Trakéni vedeni
pro trolejpusy zahrnuje znacnou finanéni zatéz, proto jsou projekty pro rozsSifovani
trolejpbusovych siti omezovany. Pfevlada snaha nahrazovat trolejbusy novymi elektrobusy
nebo doplfiovat trolejbus zafizenim na prodlouzeni dojezdu i mimo trolejové vedeni. Takovou

moznost v sou€asné dobé predstavuji parcialni trolejbusy (Proelektrotechniky.cz, online).

Usp&sné nasazeni elektrobus(i v ramci Ceské republiky se podafilo v dopravnim podniku
Ostrava. V Ostravé byly do provozu uvedeny elektrobusy S nazvem
SOR EBN 10,5 viz obrazek 13. Tento elektrobus je 10,4 m dlouhy. Zaklad pohonu zajistuje
asynchronni, Sestipolovy, kapalinou chlazeny elektromotor o vykonu 120 kW. Zdrojem
elektrické energie je lithium-iontovy akumulator o kapacit¢ 170 kWh. Elektrickou trakéni
vyzbroj doplriuje trakéni ménic. Veskeré trakéni zafizeni v€etné akumulatorl je umisténo
v zadni ¢asti vozidla. Na jedno vybiti ze 100 % na 30 % ujede elektrobus s cestujicimi 140 km.
Dobiti baterie z 30 % na 100 % kapacity trva pfi pomalém dobijeni sedm hodin a v pfipadé
rychlonabijeni pouze 60 minut. Rychlonabijeni ma bohuzel negativni ucinek na celkovou

zivotnost baterie. Nabijeni probiha u rozvadéce v hale vozovny (Slavik, 2013, online).
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Obrazek 13: Elektrobus SOR EBN 10,5
(zdroj: Dopravni podnik Ostrava, online)

Naopak provoz elektrobusd byl ukonéen v dopravnim podniku hlavniho mésta Prahy,
kdy doslo k nasazeni ne zrovna spravného konkrétniho vozidla vroce 2015. Jednalo
se 0 midibus vyrobce SOR a.s. Autobus denné najel kolem 270 km, spotfeba takového vozu

¢inila 1 kWh/km. (Proelektrotechniky.cz, online).

V soudasné dobé fadu mést v Ceské republice nemotivuje ani tak snaha prospét Zivotnimu
prostiedi, ale spiSe moznost Cerpat evropské dotace na pofizeni elektrobusl. Tyto dotace
v celkové vySi jedné miliardy korun, vyhradilo v roce 2018 ministerstvo pro mistni rozvo.
Nejvétsi nakup elektrobust planuje dopravni podnik Hradec Kralové, ten v souCasnosti
provozuje tfi elektrobusy a rozrust by se mél o dalSich 10 elektrobusi. Mezi dalSi rozSifeni
vozového parku patfi pofizeni parcidlnich trolejbusd, které také pro &ast jizdy vyuzivaji
bateriovy pohon. Vétsi poCet elektrobusu a parcialnich trolejbust chce pofidit i dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy. Kompletni vozovy park, ktery bude vyuZivat vyhradné elektrobusy,
bude mit mésto Bilina. Nejvétsi pocCet elektrobusu vlastni mésto Tfinec, v sou¢asné dobé jich
vlastni deset. Zavadéni elektrobusl do provozu MHD ma dopad na spotfebu nafty. Naftovy
autobus spotfebuje 30krat vice paliva nez osobni automobil. Kazdych tisic elektrobusu
v dopravé denné uSetfi témeér 80 000 litrl nafty. NejvétsSim uzivatelem elektrobusu ve svété
je Cina. V roce 2017 jezdilo na tzemi Ciny ptes 380 000 elektrobust. Impulsem pro vyuZiti

elektrobust v tak velkém méfitku je smog, ktery trapi velké ¢inské metropole (Cafourek, 2018).
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2.2.1 Parcialni trolejbusy

Klasicky trolejbus je dopravni prostfedek, ktery se fadi mezi silniéni vozidla a zaroven i mezi
drazni vozidla. Vzhledové se podoba autobusu, rozdil nastava u zpusobu pohonu. K pohonu
trolejbusu slouzi elektromotor a ten spotfebovava elektricky proud. Do skupiny elektrobusu
Ize zafadit i parcialni trolejbusy, které pro jizdu mimo trolejové vedeni vyuZivaji pravé trakéni
baterie. Hlavni rozdil mezi ,klasickym® trolejousem a parcialnim trolejbusem spociva ve vyuZiti
baterii, neboli akumulator(, které umoznuji jizdu mimo pfimé napojeni na trolejové vedeni.
Na rozdil od bézné uzivanych naftovych agregatt, mohou trolejbusy s akumulatory zajistovat
obsluznost usekl bez trolejového vedeni v elektrickém médu. Parcialni trolejbus Ize Fadit mezi
dopravni prostiedky s kinematickym nabijenim, to znamena, Ze se trolejbus nabiji béhem
jizdy. Po urcitou dobu je trolejbus pfipojen k trolejovému vedeni a Cerpa energii nejen pro jizdu,
ale také pro dobijeni akumulator(. Baterie se nabiji energii, kterou Cerpaji pfi jizdé pfimo
z trolejového vedeni, nebo také rekuperaci pfi brzdéni. Parcialni trolejbus byva ¢asto nazyvan
také jako trolejbus s bateriemi. Prvni hybridni trolejpus vznikl na zakladé spoluprace
spole€nosti Solaris a Cegelec pro zakaznika v némeckém mésté Eberswalde. Pravé
v Némecku se zacCalo vozidlim s podobnym feSenim pohonu fikat parcialni elektrobus
¢i parcialni trolejbus. Kromé spoleénosti Cegelec se do vyvoje podobnych trolejbusl pustila
také spoleénost Skoda Elektric, ktera v souasné dobé patfi mezi hlavni dodavatele novych
trolejpbusti pro mésta v Ceské republice i na Slovensku (Ceskoslovensky dopravak, 2016,

online).

Parcialni trolejbusy jsou vhodné do mést, ktera uz maji zavedenou trolejbusovou sit.
Vybudovani nového trolejového vedeni je finanéné nakladné, investice je vyhodna pfi ur€itém
pfepravnim vykonu. V pfipadé uziti parcialniho trolejbusu, ktery muze pokraCovat dal bez
trolejového vedeni, se zvySuje komfort a cestovni doba pro cestujici, kdy nemusi pfestupovat

do jiného dopravniho prostfedku.

Jakou baterii viastné parcialni trolejbusy vyuzivaji? Pfiklad je uveden podle vzoru Ing. Hurtové,
ktera popisuje lithium-titanatové baterie, které obsahuje parcidlni trolejbus typu Skoda 26 Tr
v dopravnim podniku mésta Zlin. Parcialni trolejbusy od vyrobce Skoda vyuzivaji technologii
lithium-titanatovych trakénich baterii s vyuzitim nanokrystal(, které slouzi jako zasobnik
energie pro vozidlo. Lithium-titanatova baterie je dobijeci baterie, ktera se dokaze mnohem
rychleji nabijet nez jiné lithium-iontové baterie. Na rozdil od jinych lithium-iontovych baterii
vyuziva lithium-titanatova baterie lithiumtitanat na povrchu anody misto uhliku. Takova
technologie je vyhodna, protoze se nevytvari vrstva SEI (Solid Electrolyte Interface), ktera
zpusobuje prekazku pro vstup a vystup li-ionu do anody a z anody. Tim je umoznéno dobijeni

lithium-titanatové baterie rychleji, baterie pak poskytuje i vétSi mnozstvi energie. Nevyhodou

vvvvvv
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Lithium-titanatové baterie maji nizsi vnitini napéti (2,4 V), coz méa za nasledek nizsi specifickou

vV wiwv

energii 30-110 Wh/kg, béznéjsi lithium-iontové baterie maji vlastni napéti 3,7 V.

Povrchova plocha anody u lithium-titanatové baterie ¢inni zhruba 100 m?2 na gram uhliku oproti
lithium-ionotvym bateriim, kde povrchova plochy anody &ini jen 3 m? na gram uhliku. Vétsi
plocha umoznuje elektroniim rychleji vstupovat do anody a také rychleji z anody vystupovat.

Pro lithium-titanatové baterie jsou charakteristické tyto viastnosti:

e Zivotnost baterie zahrnuje 16 000 cyklu pfi 100 % vyuziti pfi teploté 25 °C,
o extrémné vysoka rychlost nabijeni z 0 % na 100 % trva pouhych 10 minut,
e moznost nabijeni/vybijeni pfi -40 °C,

e jedna se o velmi bezpe€nou technologii.

Odstranénim uhliku u lithium-titanatovych baterii se snizila pfitomnost prvka, které jinak vedou
k selhani u lithium-iontovych baterii. Nano-titanat ma jedine¢nou morfologii, ktera

u titanatovych baterii funguje lépe nez u iontovych baterii (Hurtova a Sejkorova, 2016).

Trakeéni baterie slouzi k pohonu parcialniho trolejbusu bez nutnosti vyuziti trolejového vedeni.
Baterie jsou urCeny k zastavbé do uzaviené Casti karoserie vozidla, a byvaji ¢asto umistovany
na stfeSe vozidla nebo v zadni &asti vozidla. Ve vozidle Skoda 26 Tr jsou umistény dva boxy
s trakénimi bateriemi v zadni ¢asti vozidla, které jsou nasledné zapojeny v sérii pomoci
rozvadéce baterie. Jeden box s trak&nimi bateriemi Ize vidét na obrazku 14. Box s trak&nimi
bateriemi je slozen ze 14 bateriovych modult a 14 monitorovacich jednotek. Trakéni baterie
jsou v tomto pfipadé umistény na chladi€ich, pomoci kterych se odebiraji vykonové ztraty,
které vznikaji vykonovymi pozadavky. Tyto vykonové poZadavky jsou kladené na trakcni

baterie provozem vozidla (Hurtova a Sejkorova, 2016).

Obrazek 14: Box s trakénimi bateriemi u vozidla Skoda 26 Tr
(zdroj: Hurtova a Sejkorova, 2016)
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Trakéni baterie ve vozidle typu Skoda 26 Tr jsou konstruovany pro 15 jizdnich cykl(, které maiji
obslouzit trasu o délce osm kilometrd denné, a to pfi plném vytiZeni vozidla, které se pohybuje
pfevazné v méstském provozu po roviné a zastavuje primérné kazdych 300 m. Vozidlo

by mélo byt schopné obslouzit trasu o délce 12 km, ale pouze jednorazové.

PFi takovém zatiZeni je uvazovan 30 % vykon topeni a piny vykon klimatizace v salénu
pro cestujici a plny vykon topeni kabiny fidi€e. V ramci kazdého jizdniho cyklu je dodrzovan
pomér doby jizdy pfi napojeni trolejového vedené vuci jizdé na trakéni baterie 2:1.
U parcialniho trolejbusu je zajistén bezemisni provoz s minimalnim mnozstvim hluku. Parcialni
trolejbusy jsou konstruovany tak, aby byl mozny provoz vozidla na trolejovém vedeni napfiklad

pfi demontazi trakénich baterii (Hurtova a Sejkorova, 2016).

Parcialni trolejbus Skoda 26 Tr je nizkopodlazni dvounépravovy trolejbus, ktery vyrobila
spolegnost Skoda Electric s vykonem 160 Kw. Provoz je konstruovan na trolejové vedeni
o vykonu 600 V. Trolejbus je schopny pojmout az 80 cestujicich, maximalni rychlost vozidla
je konstruovana na 65 km/h pfi celkové hmotnosti zatizeného vozidla 18 000 kg a hmotnosti
prazdného vozidla 12 820 Kg. Délka trolejbusu &ini 12 m a Sitka 2,55 m. Jedna se o moderni
dopravni prostfedek pro vyuziti v MHD. Udrzba parcidlniho trolejbusu se neli§i od udrzby
trolejpusti stejného typu bez trakénich baterii. Oproti trolejbusim s dieselagregatem,
kde je poruchovost vysoka, maiji trolejbusy s trakéni baterii mnohem mens$i poruchovost
(Hurtova a Sejkorova, 2016).

Parcialni trolejbusy jezdi nyni uz v fadé ¢eskych mést, patfi mezi né jiz zminény Zlin, kde byl
provoz parcialnich trolejbusti zahajen jiz vroce 2016 (Ceskoslovensky dopravak, 2016,
online). Parcialni trolejousy jezdi i v Brng, Ostravé, Ceskych Budgjovicich, Plzni a Hradci
Kralové. Zkusebni provoz probéhl v Praze. Novy provoz péti parcialnich trolejbust byl zahajen
v zafi roku 2018 v Teplicich. DalSi mésta, jako napfiklad Jihlava planuji, pofizeni téchto
vozidel. Pofizovaci cena je zna¢né vySSi nez cena za autobus s dieselovym pohonem, mésta
nebo dopravni podniky maji moznost vyuzit dotaCni programy financované z Evropské unie

(Jakovljevi€, 2018, online).
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2.2.2 Parcialni trolejbusy v MHD mésta Teplice

Parcialni trolejbusy nyni patfi mezi oblibenou alternativu dopravniho prostiedku v MHD
pro fadu ¢eskych mést, kde je zavedeno trakcni trolejové vedeni. Jako dalSi priklad je uvedeno
zavedeni parcialnich trolejbust V Teplicich. V zafi roku 2018 bylo uvedeno do provozu pét
parcialnich trolejbust typu Skoda 30 Tr s trak&nimi bateriemi. DGvodem pofizeni téchto vozidel
byla snaha vymytit autobusy na spalovaci motory z méstské dopravy, a to predevsim kvdli
ekologickému zaméru a takeé kvuli vyuziti husté trolejové sité. Trolejbusy obecné dosahuiji vétsi
Zivotnosti nez autobusy na dieselovy poho. Jizda parcialnim trolejbusem se nijak nelisi od jizdy
klasickym trolejpusem, jediny rozdil nastava v okamziku, kdy fidi¢ musi pomoci tlaCitka
automaticky stahnout sbéraCe z trolejového vedeni a pfepnout pohon na trakéni baterie.
Navedeni sbéra€u zpét na trolejové vedeni se provadi témér stejnym zplasobem, Fidi€¢ umisti
sbéraCe zpét na trolejové vedeni pomoci natrolejovacich ,stfiSek” viz obrazek 15. Stahovani
sbéracu je mozné i za jizdy v rychlosti do 30 km/h. Napojeni na trolejové vedeni trva pfiblizné
20 az 30 vtefin. Parcialni trolejpbusy v Teplicich obsluhuji linky 104, 106, 113 a 114
viz pfiloha 1. Parcialni trolejpbus na lince 104 stahuje sbérale na zastdvce za Nemocnici
a pokracuje do Hudcova na pohon z trak&énich baterii, stejny postup funguje i na lince 114.
Linka 113 zajizdi bez trolejového vedeni do Retenic, V Bfizkach a linka 106 obsluhuje
zastavku Novoveskou. Pro bezproblémovy provoz by mél parcialni trolejbus ujet dvé tretiny

trasy napojeny na trolejové vedeni a jednu tietinu trasy na trakéni baterii (Cize, 2018).

® LukinT, www.bmhd.c2

Obrazek 15: Natrolejovaci striSky pro parcialni trolejbus
(zdroj: Brnénska MHD, 2018)

PFi vyuziti baterie se ve vozidle mirné zmirni naroky na topeni, funkce klimatizace neni vlivem
zmeény pohonu vozidla nijak ovlivnéna. Dojezd na trakéni baterie se u parcialnich trolejbust
pohybuje okolo 12 km. Vyhodou u parcialnich trolejbust je vyuZiti rekuperace, kdy se nejen
dobiji trakéni baterie ve vozidle, ale energie putuje dal do trakéniho trolejového vedeni. Energii
z rekuperace tak muze Cerpat jiny trolejbus. Pokud parcialni trolejbus nema moznost dobijeni
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baterie pfimo z trakcniho trolejového vedeni, existuje moznost vybudovani tzv. bateriové
napajeci stanice, ktera se umisti v zadaném useku a parcialni trolejbus se tak mlze v pfipadé
potfeby dobit pomoci této bateriové napajeci stanice. Naklady spojené s vybudovanim
bateriové napajeci stanice se rovnaji nakladum, které obnasi nakup nové trakéni baterie, cena
se pohybuje zhruba okolo 1 500 000 K& bez DPH. (Cize, 2018).

Vyroba a dodani téchto vozidel samoziejmé zavisi na konkrétni objednavce. Vyrobce vyhovi
pozadavklm zakaznika a parcialni trolejbus vyrobi na zakazku dle pozadovanych parametr(.
V pfipadé, ze zakaznik pozaduje vétsi dojezd, musi byt umistény vétSi baterie, které
ale mohou zabirat vice mista na Ukor prostoru pro cestujici. Od pozadavkl na vybavu se odviji

i celkova cena vozidla (Cize, 2018).

Mésto Teplice nakoupilo trolejbusy typu Skoda 30 Tr, které vyuzivaji asynchronni motor
o vykonu 160 kW. Maximalni konstrukcni rychlost je omezena na 65 km/h. Vyroba vozidla
v pripadé typu Skoda 30 Tr trva zhruba devét mésich. Castka za jedno vozidlo je pomé&rné
vysoka. Mésto Teplice uhradilo za jeden parcialni trolejbus ¢astku 15 221 800 K& v€etné DPH.
Vyrobce na vozidla garantuje sedmiletou zaruku. Vozidlo je od vyrobce monitorovano pomoci
programu ,DISMONY, ktery odesila online data 24 hodin denné, tim vyrobce muze sledovat,

jestli provozovatel neporusuje pfedepsané normy a zaruéni podminky (Cize, 2018).

Jako nevyhodu u parcialnich trolejbusu Ize hodnotit kratSi Zivotnost baterii nezli je Zivotnost
celého vozidla. Vyména baterie neni slozitéd, ovSem investice na pofizeni nové baterie
dosahuje celkoveé ¢astky 1 500 000 K& véetné DPH. Mensi Zivotnost baterie je kompenzovana
minimalnimi naklady na adrzbu a na provoz vozidla (Cize, 2018). Vyhody a nevyhody

parcialniho trolejbusu, jako dopravniho prostfedku, jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3: SWOT analyza parcialniho trolejbusu

Silné stranky Slabé stranky
Setrnost k Zivotnimu prostfedi Vysoké pofizovaci naklady
Snizeni hluku Omezeny dojezd bez troleji
Rekuperace Zatéz vozidla hmotnosti
Jizda bez troleji Jizda v kopcovitém terénu

Prizplsobivost provozu

Nizké naklady na provoz

Prilezitosti Hrozby

MozZnost Cerpani dotaci Omezena Zivotnost baterie

Vyuziti stavajici trolejbusové sité

(zdroj: autor)

42



3. Moznosti vyuziti parcialnich trolejbust v rozvoji stavajici sité MHD
v Usti nad Labem

V predeslych kapitolach jiz bylo zmin&no, ze MHD ve mésté Usti nad Labem spada pod vedeni
akciové spoleénosti Dopravni podnik mésta Usti nad Labem. Dopravni podnik byl zalozen
1. ledna vroce 1997, ktery nahradil ptvodni statni podnik Dopravni podnik mésta Usti
nad Labem. Zakladatelem a akcionafem podniku je mésto Usti nad Labem. Dopravni podnik
v souéasné dobé zajistuje autobusovou a trolejbusovou dopravu predevsim ve mésté Usti
nad Labem, ale i v blizkém okoli. Od listopadu roku 2010 byla do provozu uvedena lanova
draha na Vétrusi, kterou dopravni podnik také provozuje a spravuje. V oblasti pfepravy osob
zajistuje dopravni podnik i smluvni dopravu pro usteckou aglomeraci. Mezi vedlejSi Cinnosti
dopravniho podniku patfi provozovani autoskoly, stanice technické kontroly, ¢erpaci stanice
a odtahové sluzby pro potfeby Statutarniho mésta Usti nad Labem. Jak uZ bylo uvedeno,
ve vozovém parku dopravniho podniku je zahrnuto 77 trolejbusu a 78 autobusi viz tabulka 4.
Pocdet zastavek v katastru mésta Usti nad Labem &ini 381, mimo katastralni uzemi pak 44
zastavek, celkem ustecke trolejbusy a autobusy obsluhuji 425 zastavek. Trolejbusova doprava
dodrzuje ve $pi¢ce interval 15 minut, autobusova doprava pak 10 az 60 minut (Dopravni
podnik mésta Usti nad Labem a.s., 2018, online). JiZ bylo zmin&no vedeni trolejbusovych linek.
V tabulce jsou uvedeny autobusové linky, u kterych by bylo mozné nékteré spoje nahradit
pravé parcialnimi trolejbusy, a tim snizit lokalni emise ve méstech, které jinak produkuji bézné

autobusy na dieselovy pohon.

Tabulka 4: Vozovy park a infrastruktura MHD

Dopravni Pocet vozidel Pocet Délka sité | Délka linek | Pocet spoju
prostiredek ks linek km km
Trolejbus 77 13 46,7 134,28 1943
Autobus 78 19 121,3 289,62 1363
Celkem 155 32 168 423,9 3 306

(zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s., 2018, online)

Dle vyroCni zpravy za rok 2017 pocet pfepravenych osob od roku 2003 mirné klesa. V roce
2003 prepravil dopravni podnik celkem 51 670 000 cestujicich, zato v roce 2017 €inil celkovy
poCet prepravenych cestujicich jen 39 588 000, trolejbusova doprava je na tom v poctu
prepravenych cestujicich o dost lépe nezZli autobusova doprava. V roce 2017 prepravily
trolejbusy 24 192 000 cestujicich, autobusy pouze 15 396 000 cestujicich (Dopravni podnik

mésta Usti nad Labem a.s., 2018, online).
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Soucasné vedeni linek MHD je znazornéno v pfiloze 2, zde Ize sledovat paterni trolejbusovou
sit, ktera je znazornéna modrou barvou. Autobusové linky jsou znazornény barvou zelenou.
Trolejbusova sit spojuje centralni ast mésta, do perifernich &asti pfiléhajicich k méstu Usti

v sou€asné dobé nevlastni zadna hybridni vozidla ani elektrobusy.

Tabulka 5: Prehled autobusovych linek MHD

) Doba
Linka Vadalenost jizdy Trasa
(km) :
(min.)

2 15 37 Mirova — Poliklinika — Klide 1azné — Vozovna DP — Nové
Pfedlice — Trmice, Globus — Pod Svahem — Divadlo — Hlavni
nadrazi CD

3 11 30 | Mirové namésti — Divadlo — Klisska — Kaufland — Priimyslova
— Nové Predlice — Trmice, Globus — Trmice, Stara Skola —
Trmice, Gogolova — Trmice, Elektrarna — Kostov konec¢na

5 10 29 | VSebofice obchodni centrum — Severni Terasa — Mirova —
Stiibrniky — Vystupni — Jungmannova — Krasné Biezno

7 15 41 | Severni Terasa — Mirova — Malatova — Poliklinika — Vozovna
DP — Nové Predlice — Trmice, Metal — Trmice, Vaclavské
namésti

9 13 34 | Vozovna DP — Kaufland — Divadlo — Stfekov nadrazi CD —
Stiekov Il — Nové Krematorium - Kojetice

11 13 33 Prestanov — Chlumec, Stradov — Chlumec - VSebofice
obchodni centrum — Bukov — Na Spélence — Divadlo — Hlavni
nadrazi CD

13 7 15 | Divadlo — Hlavni nadrazi CD — OlSinky — Svadov obec -
OleSnice

15 21 36 | Neznabohy — Strazky — Habrovice — BoZztéSice obec —
Divadlo — Hlavni nadrazi CD — Zdymadla — Varnov — Dolni
Zalezly

16 9 21 Neznabohy — StraZzky — Habrovice — Skorotice — BoztéSice —
Kapitana JaroSe - VSebofice

17 18 41 Predlicka — Pfedlice Kolonie — Vozovna DP - Kaufland —
Divadlo — Stfekov nadrazi CD — Stfekov osada — Brna —
Sebuzin - Cirkvice
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18 12 31 VSebofice obchodni centrum - KliSe Hvézda -
Chemopharma — Nové Predlice — Trmice, Dul 5. kvéten —

Trmice, Vaclavské namésti

19 16 29 Trmice, Vaclavské namésti — Trmice, DUl 5. kvéten -
Trmicka - Pod Svahem — Pekarska — OD Kvét — Sibifska -
Ryjice

20 48 90 | Divadlo — Chlumec — Zadni Telnice — Adolfov — Krasny Les

— Varvazov, Pomniky — Chlumec — Divadlo (cyklobus)

21 41 80 | Divadlo — Chlumec — Nakléfov — Petrovice, rozcesti — Krasny

Les — Tisa, Kulturni dim - Divadlo

23 10 25 Dobétice toéna — Mirova — Severni Terasa — Hornicka — KliSe

Hvézda — Vozovna DP

27 15 27 Vozovna DP — Divadlo — Stfekov nadrazi CD — Brna —
Sebuzin - Cirkvice
41 13 40 Vozovna DP — KliSe lazné — Divadlo — Mala Hradebni —

Hlavni nadrazi CD — Krasné Bfezno — OD Kvét — Mojzif —

Skalka (nocni linka)

42 9 18 Staré Predlice — Trmice, Vaclavské namésti — Nové Predlice
— Divadlo — Hlavni nadrazi CD — Stfekov Il — Brna (noéni
linka)

(zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem, online)

Autobusovych linek jezdi v Usti nad Labem celkem 17, z toho linky 41 a 42 jsou pouze noé&ni
spoje. Autobusovy provoz zajistuji vozidla o délce 12 m a 18 m s pohonem na naftu a CNG.
NejdelSi autobusovou linkou, dle délky kilometru je linka 20, ktera zajiStuje dopravu v letnich
mésicich a slouzi jako cyklobus. Trasa od Divadla v centru pfes Zadni Telnici, Adolfov, Krasny
Les a Varvazov zpét k Divadlu méFi celkem 48 km. Pokud se vynechaji turisticke linky 20 a 21,
nejdelsi autobusovou linkou by v tomto pfipadé byla linka 15, ktera méfi celkem 21 km. Nejvice
kilometr( o pracovni dny najezdi autobusova linka 5, na které je denné nasazeno Sest vozidel,
ktera denné urazi celkem 1 394 km. Linka 5 zajiStuje 135 spoju kazdy pracovni den. No¢ni

linka 42 je polookruzni a na své trase ma celkem 62 zastavek.

45



3.1 Navrh rozsireni linek pro parcialni trolejbusy

Parcialni trolejbusy Ize v MHD vyuzit velmi flexibilng, téméf stejné jako autobus na dieselovy
pohon nebo na CNG. Bézny trolejbus je zavisly na trakénim vedeni, tim je zavisly na pfisunu
elektrické energie. V pripadé vypadku elektrické energie je trolejbus zcela nepojizdny.
V pfipadé vyskytu prekazky na trati dochazi ke zpozdéni, bézny trolejpbus nema moznost
prekazku objet, pokud mu to nedovoluje trakéni vedeni. Parcialni trolejbus Ize vyuzit v provozu
velmi flexibilné napf. pfi mimofadnych udalostech, které mohou na trati béhem provozu
vzniknout. Pfi uzavirkach komunikaci neni pro parcialni trolejbus problém sundat sbérace

a pokracCovat na pohon z trakéni baterie.

Mésto Usti nad Labem lezi na obou bfezich feky Labe. Dopravni spojeni z jednoho biehu
na druhy zajidtuji tfi mosty pfes feku Labe, z toho jeden je ZelezniCni a dva slouZi pro silni¢ni
dopravu. Trolejové vedeni se nachazi pouze na mosté Dr. E. BeneSe, ktery spojuje centrum
mésta s méstskou &asti Stfekov. Mésto Usti nad Labem v blizké dobé planuje rozsahlou
rekonstrukci tohoto mostu, coz znamena, ze bude v Fadu tfi let Uplné uzavien. Doprava se tedy
bude muset odklanét na druhy silni¢ni most pod Marianskou skalou, zde v§ak neni umisténo
trolejové vedeni. Z dopravnich prostfedkl verejné dopravy jezdi pfes Mariansky most pouze
autobusy. Parcialni trolejbusy by tedy mohly slouzit pravé pfi této dlouhodobé uzavirce
a prejizdét Mariansky most bez potfeby umisténi trakéniho vedeni. Parcialni trolejbusy
by samoziejmé mohly nahradit starSi vozidla, nebo vozidla produkujici emise a obnovit tak

vozovy park.

Pro navrh vyuziti parcialnich trolejbust v provozu linek MHD bylo zpracovano schéma
s pomoci informaci, které poskytl Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. Navrh vyuziti
parcialnich trolejbusi v linkovém provozu MHD mésta Usti nad Labem je znazornén
v pfiloze 3. Navrh obsahuje sou€asny stav trolejbusové sité (Cervena barva) a mozné varianty
pro vyuziti parcialnich trolejpbust na urcitych Usecich (zelena barva). V navrhu je také
zpracovan podklad pro rozsifeni trolejového vedeni (modra barva). Vramci posileni
trolejbusovych linek s vyuzitim parcialnich trolejbust je v navrhu feSeno celkem pét useka.
Prodlouzeni trasy je zvoleno tak, aby nedochazelo k velkému vySkovému prevySeni
a aby doslo zcela k vyuziti jiz stavajiciho trolejového vedeni a zavedenych autobusovych
zastavek, pouze v jednom pfipadé by bylo nutné vybudovat novou zastavku pro MHD.
Dle zkuSenosti dopravnich podnikd, které maji v provozu parcialni trolejbusy, ma velké
vyskové prevySeni negativni dopad na vykon trakéni baterie. Dale bylo uvazovano o kratSich
trasach vzhledem k omezenému dojezdu bez trolejového vedeni. Navrhované trasy jsou

podrobnéji popsany nasledovné:
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1. Usek Dobétice - ul. Nad Toénou

Prvni navrhovany Usek se tyka trolejbusovych linek 53 a 54. Jedna se o 530 metrt dlouhou
trasu s mirnym vySkovym pfevySenim cca 19 metrd, viz obrazek 17. Parcialni trolejbus
by v tomto pfipadé dojel na zastavku Dobétice to¢na, zde by sundal sbérace a pokracoval dale

ulici Sramkova, aZ k obratce v ulici Nad Todnou, viz obrazek 16. V ulici Nad Toc¢nou

by se trolejpus obratil u zastavky, a vratii se zpét na zastavku Dobétice tocéna,

kde by se pomoci natrolejovacich stfiSek napojil na trakéni vedeni. Parcialni trolejbus
by na této trase urazil na trakéni baterie vzdalenost 1 km. Ulice Nad Tocnou tvofi okrajovou
¢ast méstské Casti Dobétice a pro obyvatele je dostupna pouze pésky ze zastavky Dobétice
to¢na nebo automobilem. Nyni do této €asti nezajizdi zadna z linek MHD. Pro rozSifeni
provozu do této ¢asti by bylo nutné vybudovat jednu novou zastavku MHD.
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Obrazek 16: Navrh trasy Dobétice - ul. Nad To€nou
(zdroj: Mapy.cz, online)
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Obrazek 17: Vyskovy profil na trase Dobétice - ul. Nad To€nou
(zdroj: Mapy.cz, online)
2. Usek Krasné Brezno — ul. Nestémicka
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V pfipadé useku ulice Nestémicka v Krasném Bfezné, by parcialni trolejous mohl spojit
stavajici trolejbusové linky 55,56 a 59. Trolejbus by stahl sbérace na zastavce Keplerova, poté
by trolejbus ujel vzdalenost 430 metrl k zastavce Nestémicka, viz obrazek 18, zde by se opét
napojil na trolejové vedeni a pokra¢oval na toCnu Pod Vyhlidkou. Trasu je samoziejmé& mozné
smérfovat i opatnym smérem. Timto navrhovanym usekem by doSlo k propojeni linek, které
vedou celou méstskou ¢asti Krasné Bfezno. Tim by se nemusela budovat nova zastavka MHD,
vyuzila by se stavajici sit, pouze by se na tuto trasu nasadil parcialni trolejbus. Jedna

se o kratSi usek s malym vy8kovym pfevySenim od 152 m n. m. do 172 m n. m. viz obrazek 19.
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Obrazek 18: Navrh trasy Krasné Bfezno — ul. NeStémicka
(zdroj: Mapy.cz, online)

Vyskovy profil
20m 3m
172
152
130 260 390

Obrazek 19: Vyskovy profil na trase Krasné Biezno - ul. NeStémicka
(zdroj: Mapy.cz, online)

3. Usek Centrum — Klise
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Spojeni méstské Casti KliSe scentrem mésta je =zajiStovano autobusovymi linkami.

Navrhovana trasa pro parcialni trolejbus vyuzZiva napojeni stavajiciho trolejového vedeni

v ulici Masarykova a v ulici

Klisska viz obrazek 20. Dopravni spojeni by probihalo

z Masarykovy ulice pres Spitalské namésti dale pres ulici Kligska, nasledovala by zastavka

Solvayova. Kolem Kauflandu a Spolchemie by trolejbus pokracoval ulici Okruzni, za zastavkou

Kaufland by se navrhovana linka znovu napojila na ulici Klisska pfes zastavku V Besidkach

az na zastavku Klise, Lazné, zde by doSlo k napojeni nebo sundani sbéracl. Celkova

vzdalenost navrhované trasy &inni 1,6 km. Jedna se o vyuziti stavajicich zastavek. Vyskové

prevySeni na této trase ¢inni 47 metra viz obrazek 21. Parcialni trolejbus by nahradil stavajici

autobusoveé linky 9 a 17.
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Obrazek 20: Navrh trasy centrum — KliSe
(zdroj: Mapy.cz, online)
Vyskovy profil
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Obrazek 21: Vyskovy profil na trase centrum — Klise
(zdroj: Mapy.cz, online)

4. Usek Trmice — Kostov
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Obec Trmice spada pod plisobnost Statutarniho mésta Usti nad Labem, patfi véak mezi
okrajové &asti, kam uz nezasahuje trolejové trakéni vedeni. Trolejové vedeni konéi u zastavky
Globus, zajizdi sem trolejbusova linka 62 a autobusove linky 2, 3 a 7, z toho linka 7 je pouze
,2doplikova“. Do Kostova zajizdi pouze autobusova linka 3. Parcialni trolejbus by v tomto
pfipadé mohl prodlouZit trolejbusovou linku 62 a poté nahradit stavajici autobusovou linku 3,
na zastavce Globus by sundal nebo nasadil sbérace a pokraCoval pfes zastavky Bélsky
mdstek, Nova skola, Za Humny, Stara Skola az na zastavku Vaclavské namésti v Trmicich.
Z Vaclavského namésti by linka pokra¢ovala na zastavky Kostov, Kostov obec az na Kostov
konecna, viz obrazek 22. Usek méfi 3,4 km jednim smérem vyskové prevyseni je velmi malé,
viz obrazek 23, jednalo by se o nejdelSi usek, ktery by parcialni trolejbus ujel na pohon
Z trak&nich baterii. Opét by se vyuzila stavajici sit MHD. Jelikoz se jedna o nejdelSi usek
a jezdi zde autobusova linka 3 s intervalem 30 minut, tak jak je uvedeno v jizdnim fadu linky 3

v pfiloze 4, bude tento Usek slouzit k modelu kalkulace naklad( v nasledujici kapitole.
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Obrazek 22: Navrh trasy Trmice — Kostov
(zdroj: Mapy.cz, online)
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Obrazek 23: Vyskovy profil na trase
(zdroj: Mapy.cz, online)

5. Usek Trmice — ul. Edisonova
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Paty navrhovany usek navazuje na pfedchozi feSeni. Opét se jedna o prodlouzeni trolejbusové
linky 62, ktera nyni kongi na zastavce Globus. Re$eni navrhovaného Useku je tedy obdobné
jako u predeslého useku Trmice - Kostov. Navrhovana linka pro parcialni trolejbus kopiruje
autobusoveé linky 3 a 7, které vedou pres zastavky Bélsky mustek, Nova Skola, Za Humny,
Stara Skola, Gogolova, Zamecka, Elektrarna na zastavku Ddl 5. kvéten, viz obrazek 24.
Vyskovy profil je také vyhovuijici, viz obrazek 25. Parcialni trolejbus by v tomto pfipadé ujel
vzdalenost 1,1 km jednim smérem. PIné vyuziti stavajici sit€ by mohlo posilit obsluznost
primyslové zoény v Trmicich. S propojenim trasy z pfede$lého navrhu se jedna celkové

0 vzdalenost 4,5 km, ktera vede mimo trakcni trolejové vedeni.
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Obrazek 24: Navrh trasy Trmice — ul. Edisonova
(zdroj: Mapy.cz, online)
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Obrazek 25: Vyskovy profil na trase Trmice - ul. Edisonova
(zdroj: Mapy.cz, online)
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3.2 Navrh pro rozsireni trolejového trakéniho vedeni

Trolejbusova sit v Usti nad Labem je zaméfena na provoz. Hlavni problém predstavuiji
mimofadnosti v provozu, které nelze eliminovat. Takové mimofadnosti Ize feSit odklony
a zajisténim provozu nahradni autobusové dopravy ve vylou¢eném useku. Trolejbusy
pak v takovych pfipadech museji byt odstaveny na komunikaci v fadach za sebou a nemaji
moznost otaCeni nebo objizdéni zablokovaného useku. Tyto mimofadné situace z hlediska
dopravy vedou k naroénym nahradam pomoci autobusl. V dopravnich Spi¢kach neni
Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. schopen plné pokryt vypadek trolejbusti. Tyto
nedostatky se negativné odrazi v reakcich cestujicich, ktefi nasledné vytykaji Spatnou
spolehlivost MHD. Provozni problémy nelze zcela odbourat. NejmenSi dopady na provoz
trolejbustl Ize zaijistit dostavénim nékterych odbocek, a zajistit tak operativni otaceni vozidel.
V pfipadé€, Ze by do provozu nebyly nasazeny parcialni trolejbusy, které na mimoradnosti
v provozu mohou reagovat velmi flexibilné, byl zpracovan navrh rozsifeni stavajiciho
trolejového trakéniho vedeni, tam kde neni mozné nasadit do provozu zmifnované parcialni

trolejbusy, viz pfFiloha 3.

Prvnim navrhem je vystavba trolejového vedeni mezi zastavkami Stfibrniky a Vystupni,
kde by doslo k propojeni méstské Casti Dobétice a Krasné Bfezno. Tato trat by zajistila
nahradu za stavajici autobusovou linku 5 ve vzdalenosti 2,3 km, také by mohla slouzit jako
objizdna trasa pro trolejbusy v pfipadé neprijezdnosti centra u Marianského mostu napfr.

pfi povodnich.

Dale je uvazovana zména okruzni kfizovatky ,Bukov rondel“. Dostavéni traté v Lipové ulici
s odbockou do vozovny VSebofice by umoznilo velmi dobré spojeni centrum — VSebofice,
autobusy by se omezily pouze na spoje do Chlumce a ostatni spojeni by zajistila trolejbusova

doprava.

Kratké propojeni trolejbusové trati mezi zastavkami Bélehradska a Malatova by umoznilo
vyjezd a odboceni do Dulcu. Pfes zastavku V Rokli by bylo mozné dojet az do Krasného

Bfezna pfes zmifiovanou trat Dobétice — Krasné Biezno.

Kfizovatkou Predmosti projizdéji vSechny trolejbusové linky. Z taktického hlediska
je do budoucna planovana dostavba této kfizovatky. Dostavbou kfizovatky s moznosti vjezdu
do jakéhokoliv sméru by se ziskala moznost odklonu trolejbusli z Krasného Bfezna s moznosti
otaceni na kruhovém objezdu na Stfekové a dale otaceni z Dllcu a objezdu Mirového nameésti

s moznosti vézt objizdku pfes méstskou ¢ast Stiekov.

DalSi navrhovana vystavba trolejového vedeni je uvazovana na autobusovych linkach 11 a 18

od zastavky Klise Hvézda pres Stefanikovu ulici k Méstskému stadionu ve vzdalenosti 830 m.
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4. Kalkulace nakladt v silniéni dopravé

Pokud se mésto rozhodne pro pofizeni novych vozidel v ramci dotacnich programd, je tfeba
Zjistit, jaké jsou naklady na provoz parcialniho trolejpusu? Tato otazka bude feSena v této
kapitole. JelikoZ provoz parcialnich trolejbust je na tzemi Ceské republiky provozovan teprve
kratkou dobu, nejsou k dispozici Zzadna konkrétni data za urcita ¢asova obdobi. Pro vypocet
kalkulace nakladu budou pouzita data, ktera byla zjiSténa na zakladé zkuSenosti dopravnich
podnikl, které uz parcialni trolejpbusy provozuji v fadu mésicl. Ziskana data budou dale

zpracovana dle nasledujici metodiky tykajici se kalkulace nakladud v silniéni dopraveé.

Pro vypocet nakladd a porovnani téchto vypoctu v ramci diplomové prace je pouzita metodika
kalkulace nakladl v silniéni dopravé. Princip kalkulace nakladd v silniéni dopravé je v této
kapitole vysvétlen dle Eislera, Kunsta a Oravy, 2011. U&elem kalkulace nakladt v dopravé
je stanoveni pozadované vySe nakladid nebo také zjisténi nakladd na urcity vykon.
Hlavnim pfedpokladem pro vypocet nakladd je kalkulaéni jednice. Naklady jsou obecné
evidovany v ucetnictvi. Pro pfedbézné kalkulace se pozadovana uroven nakladl ziskava
z norem a dalSich propodtu. Ziskané informace zpravidla neumozniuji pfimé pficteni naklad(
kalkulaéni jednici, proto musi byt navrzen zplsob pfi¢itani naklad pfedmétu kalkulace,
tzv. metodika kalkulace. Metodika kalkulace byva ovlivnéna strukturou naklad(, ve které

se pozadované naklady eviduji nebo zjistuji (Eisler, Kunst a Orava, 2011).

Predpoklad pro kalkulaci nakladl v silniéni dopravé predstavuje znalost kalkulaéniho vzorce,
ktery vymezuje rozsah nakladl, které Ize kalkulovat a zaroven vymezuje naklady, které
kalkulovat nelze. ZpUsob vypoctu nakladu na kalkulaéni jednici, vymezuje metodika kalkulace

nakladd.

Kalkulaéni vzorec silniéni dopravy obsahuje nasledujici strukturu:

e Pohonné hmoty

o PryZové obruce (pneumatiky)
e Pfimé mzdy

e Odpisy dopravnich prostfedku
o Upravy a udrzovani dopravnich prostfedk( a zafizeni
e Ostatni pfimé naklady

PRIME NAKLADY

e Provozni rezie

VLASTNi NAKLADY PROVOZU
e Spravni rezie

UPLNE VLASTNi NAKLADY
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o Zisk/ztrata

CENA VYKONU

e Dan z pfidané hodnoty
CENA VYKONU S DPH

Polozka pohonné hmoty zahrnuje spotfebu pohonnych hmot a mazacich oleju dopravnich

prostfedkl spotfebovanych béhem provozu (Eisler, Kunst a Orava, 2011).

PFimé mzdy jsou tarifni mzdy a ostatni mzdova pInéni poskytovana pracovnikim. Pfimé mzdy
pFedstavuji mzdy fidi€u a jinych pracovniku zu€astnénych na prepravé. Do této polozky nepatfi

nahrady mezd, které jsou soucasti rezie (Eisler, Kunst a Orava, 2011).

Opravy a udrzovani dopravnich prostfedkd zahrnuje material, mzdy opravafi a udrzbaru,

zakonné pojisténi a ostatni naklady na opravy a udrzovani (Eisler, Kunst a Orava, 2011).

PoloZka ostatni pfimé naklady zahrnuje socialni a zdravotni pojisténi, které hradi
zaméstnavatel, dale cestovné, silni¢ni dan a jiné pfimé naklady jako napf. havarijni pojisténi
atd. Zisk nebo ztrata vychazi z vypoctu rozdilu mezi sjednanou cenou a uplnymi naklady
(Eisler, Kunst a Orava, 2011).

Pfi kalkulaci nakladd a cen v silni¢ni dopravé je vyuzito rozdéleni nakladi na zavislé
a nezavislé, které Ize vyuzit pro stanoveni pfedpokladu nakladl. Zaklad kalkulaéniho vzorce

pro vypocCet nakladu v silni¢ni dopravé a jeho polozky, jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Celkové naklady vozidla za dané obdobi jsou dany nasledujicim vzorcem:

N=a+nx +ny, x, D)
N - celkové naklady
ny - ndklady zdvislé na ujetych km v K¢
nz- naklady zavislé na hodindch provozu vozidla v K¢
X1 - ujeté km celkem

X2 — hodiny provozu vozidia

Pokud se do tabulky 6 dosadi uvedené hodnoty a jsou k dispozici informace ohledné ujetych
kilometr( a hodin provozu, je vypoCet celkovych nakladd pomérné snadny. Pokud je cilem
kalkulace stanovit naklady pro tarifni sazby, je potfeba postup kalkulace modifikovat
dle nasledujiciho postupu. Nejprve je nutné urcit kalkula¢ni jednice. Doba provozu vozidla
je soucétem doby jizdy, doby loznych operaci a doby prostoji. Dopravce tedy musi urcit tarif
za ujeté kilometry a hodiny stani vozidla po dobu loznych operaci, s tim ze doba prostoju

se promitne do nakladl pfedchozich tarifnich sazeb (Eisler, Kunst a Orava, 2011).
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Postup vypodtu:

a) naklady, které jsou zavislé na hodinach provozu v jednotlivych polozkach kalkula&niho

vzorce, se vydéli rychlosti a vysledek se promitne v nakladech za ujety kilometr.

b) naklady, které jsou nezavislé, se u prvniho kroku vydéli roéni dobou provozu vozidla

a vysledna hodnota se promitne do nakladli sazby na hodinu stani vozidel. V dal§im

kroku se vydéli rychlosti a uvede v nakladech na ujety km.

Tabulka 6: Kalkulace nakladu - prehledova tabulka

Polozka kalkulaéniho vzorce

Naklady zavislé (variabilni)

na:

ujetych km

hodinach

provozu

Naklady nezavislé

(fixni)

Spotieba pohonnych hmot

Pneumatiky (pryzové obruce)

Mytné

Mzdy

Odpisy

Opravy a udrzba

Pojisténi socialni a zdravotni

Cestovné

Silnini dan

Jiné pfimé naklady

Provozni rezie

Spravni rezie

(zdroj: Eisler, Kunst a Orava, 2011)

4.1 Otazky a hypotézy
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Jelikoz se diplomova prace zaméfuje na vyuziti parcialnich trolejbust v sou¢asném provozu
MHD ve mésté Usti nad Labem, je vhodné urgit a zhodnotit z ekonomického hlediska naklady
na provoz téchto trolejbusl. Zjisténé naklady na provoz parcialnich trolejbust je vhodné
porovnat s naklady, které souvisi s provozem klasického trolejbusu, ke kterému se vaze
i nutna vystavba trakéniho trolejového vedeni, a dale porovnani s naklady na autobus
s dieselovym pohonem, u kterého v3ak dochazi k produkci emisi a vétsiho hlukového zatizeni.

Za ugelem zhodnoceni vyuziti parcialnich trolejpust V MHD mésta Usti nad Labem, byly




pro tento u€el formulovany dvé hypotézy. Potvrzenim nebo vyvracenim téchto hypotéz Ize Iépe

prozkoumat danou problematiku naklad na zminéné dopravni prostfedky v MHD.

1. Hypotéza: Pofizeni a provoz parcialniho trolejbusu je v pfipadé vyuziti v MHD finanéné
2. Hypotéza: Pofizeni a provoz parcialniho trolejbusu je v pfipadé vyuziti v MHD finanéné
vyhodnéjsi nezli vystavba a provoz nového trakéniho trolejového vedeni spolu

s porizenim klasického trolejbusu.

4.2 Postup reseni

Pro vyhodnoceni hypotéz bude vyuzita metodika kalkulace nakladd v silni¢ni dopravé. Budou
realizovany vypocty, které budou vychazet z vycisleni naklad(l na 1 km. Tyto vypoéty se budou
tykat autobusu s dieselovym pohonem, klasického trolejbusu spolu s trakénim trolejovym
vedenim a parcialniho trolejbusu. Pro Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. budou
ve vypoCtech uvazovana kloubova vozidla o délce 18 m, ktera maji nejvétsSi moznou
kapacitu pro prepravu cestujicich. Protoze byl v ramci diplomové prace zpracovan navrh,
kde by parcialni trolejpusy mohly byt vyuzZity v ramci stavajici sit¢ MHD, budou vypodty
aplikovany v ramci nejdelSi navrhované €asti trasy Trmice — KoStov a Trmice — ul. Edisonova,

kde nyni jezdi autobusova linka 3.

Dle Tichého (2014) je pro kalkulaci celkovych nakladu potfebna znalost urcitych technickych
a ekonomickych ukazateld, jejichz hodnoty se udavaji pro kalkulované obdobi za jeden rok.
Hodnocena tedy bude ekonomicka naro¢nost jednotlivych dopravnich prostfedkd na 1 km
nejen z hlediska cen pohonnych hmot a elektrické energie, ale také mimo cenu a spotfebu
paliva budou do vypo€tu zahrnuty naklady na udrzbu v€etné oprav, pofizovaci naklady
a odpisy. Jako vstupni hodnoty budou pouzity Udaje a informace, které poskytli Dopravni
podnik mésta Usti nad Labem a.s., ktery vsoudasné dob& provozuje autobusovou
a trolejbusovou dopravu, a Magistrat mésta Teplice, ktery nedavno uvedl do provozu MHD

pravé parcialni trolejbusy.

Pro vypocet nakladl na jizdu uvedenych dopravnich prostfedku (autobus, trolejbus a parcialni
trolejbus) je nutné brat v potaz soubor proménnych jako je soucet nakladi na dopravni
prostfedek (jizda a stani) a také naklady spojené s fidicem. Naklady se dale déli na naklady
pfimé, coz jsou naklady, které jsou pfimo spojeny s provozem daného dopravniho prostfedku
napf. palivo, pneumatiky atd. a naklady nepfimé, které je nutné vynaloZzit, ale nejsou pfimo

spojené s provozem daného dopravniho prostfedku napt. rezie (Tichy, 2014).
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Pro vypocet kalkulace nakladu je nutné zjistit urcité vstupni hodnoty pro kazdy dopravni
prostfedek zvlast. Obecné se jednd o nasledujici udaje: pocCet ujetych km dopravniho
prostfedku za jeden rok, spotfeba pohonnych hmot v 1/100 km v pfipadé autobusu, u trolejbust
se jedna o spotiebu elektrické energie v kWh/100 km, cena pohonnych hmot a cena elektrické
energie v K&, cena pneumatik v K&, probéh pneumatik v km, pofizovaci cena dopravniho
prostfedku bez DPH v K&, Zivotnost dopravniho prostfedku, udrzba a opravy v K&/km, ro¢ni
doba provozu v hodinach, priimérna rychlost dopravniho prostfedku v km/hod. a také naklady
souvisejici s pojisténim dopravniho prostfedku. U trolejbust je nutné jesté pridat idaje tykajici
se vybudovani infrastruktury pro trolejbus a u parcialnich trolejbusu pfidat naklady spojené
s trakéni baterii. Pro vypocet jsou nutné také udaje, které se tykaiji fidi€u a pracovnik MHD:

mzda fidi€e v K&/hod., socialni a zdravotni pojisténi v K&/hod., reZie.

Kalkulace tedy bude zpracovana pro tfi druhy dopravnich prostfedki a bude slouzit
pro porovnani nakladd provozu na 1 km danych dopravnich prostfedk(. Naklady budou

aplikovany na usek autobusové linky 3 v Trmicich ve vzdalenosti 4,5 km.

Pro vypocet kalkulace nakladl v silniéni dopravé pro autobus bude slouzit nasledujici vzorec:

nggr = Npym + Npygy + Mmzpa + Nopp + Nypg + Npo 5. T Nergzp + Nosr. (2)
nBlS — celkové naklady pro provoz autobusu (K¢/km)
npyy — naklady na spotiebu pohonnych hmot (K¢/km)
npygy — Naklady na pneumatiky (K¢/km)
Nyzpa — NAklady na mzdu ridic¢e (K¢/km)
ngpp — nhaklady na odpisy autobusu (K¢/km)
ngpg — Naklady na udrzbu autobusu (K¢/km)
Npojs. — naklady na zdravotni a socialni pojisténi fridice (K¢/km)
Ngp7p — Naklady na rezie (K¢/km)

nosr. — ostatni naklady spojené s provozem autobusu (K¢/km)

Tento vzorec Ize aplikovat na vypocet celkovych nakladi na 1 km pro autobus. V pfipadé
vypoctu pro klasicky trolejbus je nutné zohlednit naklady spojené s infrastrukturou, jako jsou
v pfipadé trolejbust investi¢ni naklady na vybudovani trak&niho trolejového vedeni a ménirny.
Do vypoctu je tedy nutné zakomponovat odpisy trak&niho vedeni a méniren a samozifejmé

opravu a udrzbu s tim spojené. V pfipadé nasazeni klasického trolejbusu na linku 3 by bylo
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nutné dobudovat dalSi usek trakéniho trolejového vedeni, proto je tato poloZka zahrnuta

do celkového vypoctu.

Pro vypocet kalkulace nakladu v silni¢ni dopravé pro trolejbus bude slouzit nasleduijici vzorec:

TROL _ o .
Ncgr = Mg + Npygy + Nuzpa + Nopp + Nopp Tvam T Noprisa T MGpr Tvam T+

Nposis. T Nrezie T Nosr. (3)

nEROL _ celkové naklady pro provoz trolejbusu (K&/km)

ng; — naklady na spotiebu elektrické energie (K¢/km)

npygy — Naklady na pneumatiky (K¢/km)

Nyzpa — Ndklady na mzdu ridice (K¢/km)

nypp — naklady na odpisy trolejbusu (K¢/km)

Nopp v a M — NAklady na odpisy trakéniho vedeni a ménirny (K¢/km)
Ngpripa — Naklady na udrzbu trolejbusu (K¢/km)

Ngpr v a v — Naklady na udrzbu trakéniho vedeni a ménirny (K¢/km)
Npojs. — naklady na zdravotni a socialni pojisténi ridice (K¢/km)
Nggyp — Naklady na rezie (K¢/km)

ngsr. — ostatni naklady spojené s provozem trolejbusu (K¢/km)

V pfipadé parcialniho trolejbusu se neuvazuje s vystavbou infrastruktury, jelikoz trolejbus
dokaze urcity usek odjet na pohon z trakéni baterie. Do vypoctu kalkulace nakladu v silni¢ni
dopravé pro parcialni trolejbus je ovSem nutné uvazovat s naklady, které se poji s trakeni

baterii. Proto je tato poloZka zahrnuta do celkového vypoctu.

Pro vypocet kalkulace nakladt v silnicni dopravé pro parcialni trolejbus bude slouZit

nasledujici vzorec:

P.TROL _

Ncgr = NgL + Npygy + Nyzpa + Nopp + Nrr par + Npripa + Npojis. T Nree +
Nosr. (4)
nETROL — celkové naklady pro provoz parcialniho trolejbusu (K¢/km)

ng; — naklady na spotiebu elektrické energie (K¢/km)

npygy — Naklady na pneumatiky (K¢/km)
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Nyzpa — Ndklady na mzdu tidic¢e (K¢/km)

ngpp — nhaklady na odpisy parcialniho trolejbusu (K¢/km)

nyg par — haklady na trakeni baterii (Ké¢/km)

Ngpriga — Naklady na udrzbu parcidlniho trolejbusu a trakcni baterie (K¢/km)
Npo 5. — NAklady na zdravotni a socidlni pojisténi fidice (K¢/km)

Ngezp — Naklady na rezie (K¢/km)

ngsr. — ostatni naklady spojené s provozem parcidlniho trolejbusu (K¢/km)

Jelikoz jsou pro celkovy vypocet kalkulace nakladl v silniéni dopravé nutné jednotlivé polozky,
je potfeba tyto polozky vypocitat a dosadit do vzorce, tak aby bylo mozné dale pokracovat
v postupu kalkulace nakladl pro provoz daného dopravniho prostfedku. Vysledné hodnoty
jsou poté pfevedeny na cenu v K&/km a nasledné secteny. Celkovy soucet udava uplné
naklady na provoz vozidla v K&/km. Naklady pro provoz uvedenych dopravnich prostfedku

budou dale slouzit k porovnani a celkovému zhodnoceni.

Pro vypoc&et ceny v KE&/km spotfeby pohonnych hmot nebo spotfeby elektrické energie
pro dany dopravni prostfedek je nutné znat priamérnou spotfebu pohonnych hmot nebo
primérnou spotifebu elektrické energie. V pfipadé autobusu je potfeba znat primérnou
spotiebu nafty v 1/100 km, v pfipadé trolejousu primérnou spotfebu elektrické energie
v KWh/100 km. U autobust vznikaji dalSi naklady spojené s udrzbou dieselového motoru, do
vypoctu je tedy nutné pficist naklady, které zahrnuji motorovy olej apod. Déle je potfeba urcit
konkrétni cenu pohonnych hmot pro autobus, nebo cenu elektrické energie pro trolejbus.
Pokud jsou znamy pozadované hodnoty |ze provést vypocet dle nasledujicich vzorcd, a to

zvIast pro autobus a trolejbus:

__ (spottebapym* cenappm)
Npum = 100

+Norg; (5

npym — ndklady na spotiebu pohonnych hmot (K¢/km)
spotiebapy, — spotieba pohonnych hmot (1/100 km)
cenapyy — cena pohonnych hmot (K¢/1)

cenagg; — naklady na olej (K¢/km)
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(spottebagy* cenagy)
NgL =
100

(6)

ng; — naklady na spotiebu elektrické energie (K¢/km)
spottebay; — spotieba elektrické energie (kWh/100 km)

cenag; — cena elektrické energie (K¢/kWh)

Cenu v K&/km pneumatik Ize spocitat pomoci zjisténé ceny jedné pneumatiky v K&, kterou
se vynasobi celkovy pocet pneumatik na vozidle. V pfipadé vypoctla, které budou dale
zpracovany, je pocet pneumatik u vSech typu dopravnich prostfedkl (autobus, trolejbus
a parcialni trolejbus) roven 10. Dalsim udajem pro vypocet je probéh pneumatik v km/rok.

Cena pneumatik bude tedy vypoétena dle nasledujiciho vzorce:

(cenapngy* potetpnEy)
pTObéhpNEU

(7)

NpNey =

npygy — haklady na pneumatiky (K¢/km)
cenapygy — cena 1 ks pneumatiky (K¢/ks)
pocCetpnpy — pocet pneumatik na vozidle (ks)

probéhpygy — pocet ujetych km na 1 ks pneumatiky (km)

Odpisy zahrnuji ucetni odpisy autobusu, trolejbusti a hmotného investi¢éniho majetku, ktery
se vaze k provozu MHD. Pro odpisy je stézejni pofizovaci cena pozadovaného dopravniho
prostiedku. Ceny dopravnich prostfedkl jsou samoziejmé odlisné, vzhledem na pozadovanou
vybavu a také individualni pozadavky objednavatelu. V ramci této prace je uvedena vzdy
pofizovaci cena autobusu nebo trolejpusu bez DPH. Do vypocCtu nejsou zahrnuty zadné
dotacni programy. Trakéni trolejové vedeni dle odpisovani dlouhodobého majetku spada
do IV. skupiny, kde Ih(ita pro odpisy &ini 20 let. Ugetni odpisy trolejbusti jsou v Dopravnim
podniku mésta Usti nad Labem a.s. nastaveny na 15 let, odpisy autobus( jsou nastaveny
na 12 let. Ve vypoctu celkovych nakladu na odpisy je nutné vysledek podilu kupni ceny vozidla
a zivotnosti vozidla dale jesté vydélit ngjezdem v km, coz je vzdalenost, kterou dané vozidlo
za 1 rok celkem ujede, tak aby vysledna hodnota byla v K&/km. Dosazovana vzdalenost
je pro v8echny dopravni prostfedky ve vypoctu stejna, protoze se naklady vztahuji na stejny
usek, kde by bylo mozné je vyuzit. Vypocet polozky nakladi na odpisy u vSech zminénych

dopravnich prostfedku tedy bude vypadat nasledovné:
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Vzorec pro vypocet nakladd na odpisy autobusu:

< k.cenagys >

gy = oo
n5Y2 — naklady na odpisy autobusu (K¢/km)
k.cenagys — kupni cena autobusu bez DPH (K¢/BUS)
Zivotnostgys — Zivotnost autobusu (roky/BUS)
najezdgys — pocet ujetych (km/rok)
Vzorec pro vypocCet nakladi na odpisy trolejbusu:
( k.cenarroL )
nTROL — \wotnostrroL) 9)

Tléj@ZdTROL

nb39" — naklady na odpisy trolejbusu (Ké/km)

k.cenargor — kupni cena trolejbusu bez DPH (K¢/TROL)
Zivotnostrgo — Zivotnost trolejbusu (roky/TROL)

najezd g — pocet ujetych (km/rok)

Pro vypoCet nakladi na odpisy trakéniho trolejového vedeni a ménirny je potfeba znat
planovanou vzdalenost, na kterou se vypocCet bude aplikovat. Cilem kalkulace nakladu
je spocitat celkové naklady na provoz jednotlivych dopravnich prostiedk( v pfipadé,
Ze by se vyuzili na uvazované lince 3 v useku, kde neni vybudované trakéni trolejové vedeni.
Tato vzdalenost Cinni 4,5 km, proto je do vypoCtu zahrnuta tato uvedena vzdalenost. DalSi
potfebnou polozkou je celkova ujetd vzdalenost za rok na lince 3. Tato vzdalenost &inni
222 834 km/rok. Zivotnost trakéniho trolejového vedeni a ménirny je stanovena na 20 let
dle IV. odpisové skupiny. Pokud jsou k dispozici vSechny uvedené polozky lze naklady
na odpisy trak¢niho trolejového vedeni a ménirny vypocitat dle nasledujiciho vzorce:

Lx Cenavedem""M)

TV a M (iivotnostTV aM
n = 10
ODP najezds (10)

noy @M — naklady na odpisy trakéniho trolejového vedeni a ménirny (K¢/km)

[ — vzdalenost, na které bude dobudovano trakeni trolejové vedeni (km)
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M — investi¢ni naklady na vybudovani ménirny (K¢)

CeNAyeqeni — Cena trakeéniho trolejového vedeni (K¢/km)

Zivotnostry 4 y — Zivotnost trakéniho trolejového vedeni a ménirny (roky)
najezd; ; — celkovy pocet ujetych km na lince 3 (km/rok)

Vzorec pro vypocet nakladt na odpisy parcialniho trolejbusu:

( k.cenap.TROL >
P.TROL _ \2WwotnostpTRoL (11)

obp najezdprTroL

nbPROL — naklady na odpisy parcialniho trolejbusu (K¢&/km)

k.cenap rror, — kupni cena parcidlniho trolejbusu bez DPH (K¢/P. TROL)
Zivotnostp rro. — Zivotnost parciadlniho trolejbusu (roky/P. TROL)

najezdp rpor, — pocet ujetych (km/rok)

U vypoctu kalkulace nakladd pro parcialni trolejbus je nutné zahrnout naklady, které jsou
spojené s trakéni baterii. Jedna se o naklady na odpisy trakéni baterie. Trakéni baterie
je u parcialniho trolejbusu vyzbroj navic, proto je nutné tuto poloZzku do vypoctu
zahrnout. Vypocet pro naklady na odpisy trakéni baterie vypada nasledovné:

(_CenaTRBAT )
TR BAT __ \iilvotnostTp pAT 12)

n =
obp najezdprrol

nIRBAT _ naklady na odpisy trakéni baterie (K¢/km)

cenarg gar — cena trakéni baterie bez DPH (K¢/TR BAT)
Zivotnostrg gar — Zivotnost trakcni baterie (roky/TR BAT)

najezdp rpor — pocet ujetych parcidlniho trolejbusu (km/rok)

Polozka mzdy zahrnuje vlastni mzdy Fidi€l a také mzdy ostatnich pracovnik(, ktefi se podileji
na celkovém provozu MHD. Ve vypoctech Ize sledovat, Ze mzdy fidi€i autobusu a fidi€a
trolejbusu se mirné lisi. Hodinové mzdy fidi¢a, které budou dosazeny do vypodctu, poskytl opét
Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. Pro souget celkovych nakladud je potfeba znat
celkové naklady na mzdy, které Ize spocitat pomoci nasledujicich vzorci:

BUS mzdygys

n = 13
MzDA primérna rychlostgys (13)
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nBUs « — celkové naklady na mzdy pro autobus (K&/km)

mzdygys — mzdy spojené s provozem autobusu (K¢/hod.)

primérnd rychlostgys — prumérna rychlost autobusu (km/hod.)

TROL mzdyrroL

n = 14
MZDA pramérna rychlostrrol (14)

iRl — celkové naklady na mzdy pro trolejbus (K&/km)

mzdyrgro. — mzdy spojené s provozem trolejbusu (K¢/hod.)

pramérna rychlostrpo, — primérna rychlost trolejbusu (km/hod.)

nP.TROL _ mzdyp TROL
MZDA primérna rychlostproL

(15)

nkiPTROL _ celkové naklady na mzdy pro parcialni trolejbus (K¢/km)

mzdyp rror, — Mzdy spojené s provozem parcidlniho trolejbusu (K¢/hod.)

pramérnad rychlostp rro;, — prumérna rychlost parcialniho trolejbusu (km/hod.)

Pro vypocet nakladl K&/km spojenych s pojisténim fidi€u autobusu nebo trolejbusu je postup
vypoctu totozny se vzorci pro vypocet nakladl na mzdy, jen se misto polozky mzdy dosadi
do vzorce soucet zdravotniho a socialniho pojisténi v K&/hod. a nasledné vydéli primérnou

rychlosti dopravniho prostfedku v km/hod.

VSechny uvedené vzorce jsou potfeba pro vypoCet pozadovanych nakladd na provoz
autobusu, trolejpusu a parcidlniho trolejpusu. Po dosazeni pozadovanych hodnot
do nasledujicich tabulek se ziskaji vysledky, které budou slouzit k porovnani nakladu
na uvedené dopravni prostfedky. V tabulkach kalkulace nakladu je potfeba jesté nékteré
hodnoty prevést na jednotky K&/km. Pokud se pfevadi hodnota z K&/hod. na K&/km, je potfeba
hodnotu Ké&/hod. vydélit celkovym poctem hodin provozu daného dopravniho prostiedku
za rok.
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4.2.1 Kalkulace nakladi — autobus

Jak uz bylo uvedeno pro vypocet kalkulace nakladu, bylo nutné ziskat urcita vstupni data, ktera
slouzi pro celkovy vypocet nakladd dopravniho prostfedku v K&/km. V nasledujici tabulce 7
Ize vidét konkrétni vstupni data, ktera byla &erpana z Dopravniho podniku mésta Usti
nad Labem a.s. a odpovidaji itdajum z roku 2017. Pocet ujetych km/rok byl zvolen pro viechny
dopravni prostfedky stejné, aby vysledky odpovidaly konkrétni uvaze ve vyuzZiti zminénych
dopravnich prostfedkl na sou€asné autobusoveé lince 3. PoCet ujetych km/rok je tedy skutecny
poCet km, které autobus na lince 3 za rok ujede. VeSkeré cenové hodnoty jsou uvadény
bez DPH. Roé&ni doba provozu autobusu v hodinach je také zvolena ve vztahu k sou¢asné
lince 3.

Tabulka 7: Vstupni data pro autobus 18 m

Vstupni data Hodnota
Pocet ujetych (km/rok) 74 278
Spotieba pohonnych hmot - nafta (I/200 km) 31,57
Nafta (K¢&/) 23,56
Motorovy olej (K&/km) 0,17
1 ks pneumatiky (K&) 6721
Pocet pneumatik na vozidle (ks) 10
Probéh pneumatik (km) 156 200
Kupni cena autobusu bez DPH (K¢) 8 235 300
Zivotnost autobusu (roky) 12
Udrzba a opravy autobusu (K&/km) 3,07
Mzdy (K&/hod.) 158,50
Socialni pojisténi (K¢/hod.) 39,63
Zdravotni pojisténi (K&/hod.) 14,27
Ostatni naklady (K&/rok) 36 884
Rezie (K&/rok) 20 055
Ro¢ni doba provozu (hod./rok) 4 985
Priimérna rychlost autobusu (km/hod.) 15

(zdroj: vlastni zpracovani)

Kupni cena autobusu je vyrazné nizSi nez pofizovaci cena trolejbusu, u autobusu odpadaji
naklady spojené s infrastrukturou, tudiz do vypoctu je zahrnuto podstatné méné polozZek,
nez je tomu u vypoc€tu nakladd pro trolejbus. V pfipadé autobusi se nemuseji vynalozit
naklady spojené s udrzbou dopravni infrastruktury (CiSténi, rekonstrukce komunikaci, zimni
udrzba). V8e souvisejici s udrzbou komunikaci je zajiSténo meéstskymi organizacemi
nebo spravci danych komunikaci.
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V tabulce 8 je vypocltena celkova kalkulace nakladt pro kloubovy 18 m autobus typu Irisbus

Citybus 2081, ktery je v provozu MHD od roku 2002. Vypocet byl proveden dle uvedeného

pfedchoziho postupu. Konecna cena Uplnych nakladd na provoz autobusu ¢inni 35,37 K&/km.

Vypocet bude slouzit pro nasledné porovnani nakladd dopravnich prostfedkd (autobus,

trolejbus a parcialni trolejbus).

Tabulka 8: Kalkulace nakladti pro autobus 18 m

KALKULACE NAKLADU vKg | KALKULATE TARIFU v
Polozka finanéniho modelu Nezavislé
autobus 18 m Naklady zavislé na :ézkal\:;ye Tarifni sazby
(Ké/rok)
km hod. km hod. stani
1. Spotfeba pohonnych hmot 7,607 7,607 1
2. Pneumatiky 0,430 0,430 1l
3. Mzdy 158,500 10,638 158,500
4. Odpisy 686 275 9,239 137,659
5. Oprava a udrzba 3,070 3,070 I
6.1 Zdravotni a socialni pojisténi 53,890 3,617 53,890
6.2 Ostatni 36 884 0,497 7,399
Primé naklady celkem
7. Rezie 20 055 0,270 4,023
Uplné vypoétené naklady 35,368

(zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2.2 Kalkulace nakladd — trolejbus

U kalkulace nakladl pro klasicky kloubovy nizkopodlazni 18 m trolejbus se samozrejmé lisi
nékteré polozky, jako jsou napf. pohonné hmoty, které jsou uvedeny v tabulce 9, nebot
k pohonu trolejbusu je vyuzivana elektricka energie. Kupni cena trolejbusu je oproti kupni cené
autobusu velmi vysoka. Samotna vystavba trakéniho trolejového vedeni je také nakladna
zaleZitost. Dopravni infrastrukturu pro trolejbus je nutné udrZovat, opravovat a obmérovat,
naklady spojené s udrzbou trakéniho trolejového vedeni hradi provozovatel MHD.
Z estetického hlediska se nejedna o zrovna zadany prvek v ulicich mésta, které jsou diky
trakénimu trolejovému vedeni propleteny draty. Nicméné u trolejbusu je velmi vyhodna jeho
ekologicka stranka, a to tim, Ze neprodukuje Zadné lokalni emise. Tato vyhoda je bohuZel
u trolejbusu kompenzovana celkovymi vysokymi naklady na provoz. Samotna udrzba a opravy
u trolejpusu nejsou vysoké, soustavné se tyto naklady zvySuji pravé kvuli trolejovému
trakénimu vedeni.

Tabulka 9: Vstupni data pro trolejbus 18 m

Vstupni data Hodnota
Pocet ujetych (km/rok) 74 278
Spotieba el. energie (kWh/100 km) 238,7
Cena el. Energie (K&/kWh) 1,95
1 ks pneumatiky (K&) 6 780
Poclet pneumatik na vozidle (ks) 10
Probéh pneumatik (km) 190 000
Kupni cena trolejbusu bez DPH (K¢&) 13 667 764
Cena trakéniho vedeni (K&/km) 13 665 840
Cena ménirny (K&) 13 000 000
Zivotnost trolejbusu (roky) 15
Zivotnost trakéniho vedeni (roky) 20
Udrzba a opravy trolejbusu (K&/km) 1,61
Udrzba a opravy trakéniho vedeni a ménirny (K&/km) 4,05
Mzdy (K¢&/h) 162,92
Socialni pojisténi (K&/hod.) 40,73
Zdravotni pojisténi (K&/hod.) 14,66
Ostatni naklady (K¢&/rok) 67 220
RezZie (K&/rok) 54 966
Ro¢ni doba provozu (hod./rok) 4 985
Pramérna rychlost vozidla (km/hod.) 15

(zdroj: vlastni zpracovani)
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V navrhovaném Useku, kde by autobusovou linku 3 mél nahradit klasicky trolejbus, by bylo
potfeba vystavét 4,5 km trakéniho trolejového vedeni a jednu ménirnu. Proto je do vypoctu
zahrnuta cena jedné ménirny a 4,5 km trakéniho trolejového vedeni. Cena trakéniho
trolejového vedeni se mlze pohybovat od 10 milion az do 60 milion za 1 km. Zalezi na tom,
zda se stavi napf. slozité kfizovatky s vyhybnami, ménirny atd. V navrhovaném useku byla
cena 1 km stanovena ha ¢astku 13 665 840 K& bez DPH a cena jedné ménirny, ktera by byla

potfebna pro dany usek, byla stanovena na ¢astku 13 000 000 K& bez DPH.

Pokud se vySe uvedené poloZky, které jsou uvedeny za rok 2017 dle Dopravniho podniku
mésta Usti nad Labem a.s., dosadi do tabulky kalkulace nakladd, pak vysledna cena provozu
18 m kloubového trolejbusu typu Skoda 27 Tr, ktery je v provozu MHD od roku 2014, &inni
55,95 K¢&/km viz tabulka 10. Vypocet bude slouzit pro nasledné porovnani uplnych nakladu

dopravnich prostredku.

Tabulka 10: Kalkulace nakladt pro trolejbus 18 m

A . - KALKULACE
KALKULACE NAKLADU v Ké TARIFU v K&
Polozka fln_ancnlho modelu Néaklady zavislé | Nozavisle Tarifni sazby
trolejbus 18 m na .
naklady
km hod. (K&/rok) km hod. stani
1. Spotieba el. energie 4,655 4,655 1
2. Pneumatiky 0,357 0,357 1
3. Mzdy 162,920 10,935 162,920
4. Odpisy 911 184 12,267 182,773
4a. Odpisy trakéniho vedeni, ménirny 3724 814 16,716 747,154
5. Oprava a udrzba 1,610 1,610 1
5a. Oprava a udrzba trakéniho vedeni,
ménirny 4,050 4,050 1
6.1 Zdravotni a socialni pojisténi 55,393 3,718 55,393
6.2 Ostatni 67 220 0,905 13,484
PFimé naklady celkem
7. RezZie 54 966 0,740 11,025
UplIné vypoétené naklady 55,952

(zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2.3 Kalkulace nakladt — parcialni trolejbus

Kalkulace nakladd pro provoz parcialniho trolejpusu neobsahuje polozky tykajici
se vybudovani trakéniho trolejového vedeni a ménirny, naopak obsahuje polozky uvedené
v tabulce 11, které souvisi s naklady spojené s trak¢ni baterii, ktera slouzi k pohonu trolejbusu
mimo trakeni trolejové vedeni. Dle zkuSenosti a poskytnutych informaci Statutarniho mésta
Teplice byly vyuzZity vstupni data, kterd jsou uvedena k roku 2018. Vyrobce parcialniho
trolejbusu Skoda Electric poskytuje sedmiletou zaruku na celé vozidlo véetné trakéni baterie,
celkova Zivotnost parcialniho trolejbusu €inni 15 let. Trakéni baterie ma omezenou Zivotnost,
a proto je ve vypoctu uvazovano s nutnou vyménou této baterie alespor jednou béhem 15 let
Zivotnosti parcialniho trolejbusu. Vyména a udrzba trakéni baterie jsou naklady, které vznikaji

navic oproti klasickému trolejbusu, a proto jsou do vypoctu dosazeny.

Tabulka 11: Vstupni data pro parcialni trolejbus 18 m

Vstupni data Hodnota
Pocet ujetych (km/rok) 74 278
Spotieba el. energie (kWh/100 km) 238,70
Cena el. energie (KE&/KWh) 1,95
1 ks pneumatiky (K&) 6 780
Poclet pneumatik na vozidle (ks) 10
Probéh pneumatik (km) 190 000
Kupni cena parcialniho trolejbusu bez DPH (K&) 16 700 000
Zivotnost (roky) 15
Zivotnost trakéni baterie (roky) 7
Vyména trakéni baterie (KE) 1 500 000
Udrzba a opravy (K&/km) 2,1
Mzdy (Ké&/hod.) 162,92
Socialni pojisténi (K&/hod.) 40,73
Zdravotni pojisténi (K&/hod.) 14,66
Ostatni naklady (K&/rok) 67 220
Rezie (K&/rok) 54 965
Roéni doba provozu (hod./rok) 4985
Prameérna rychlost vozidla (km/hod.) 15

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Pro navrhovany usek, kde by parcialni trolejpus mohl nahradit stavajici autobusovou linku 3,
by tedy nebylo nutné budovat novy Usek trakéniho trolejového vedeni ve vzdalenosti 4,5 km.
Jedinad uprava stavajici infrastruktury by spocCivala v umisténi natrolejovacich ,stfiSek®,
v misté, kde by parcialni trolejbus nasazoval sbéracCe, a to na zastavce Globus v Trmicich.
Diky ziskanym vstupnim hodnotdm a naslednému vypoCtu kalkulace nakladd
pro 18 m kloubovy parcialni trolejbus typu Skoda 27 Tr bylo mozné spogitat Uplné naklady
na provoz, které &inni 41,3 K&/km viz tabulka 12. Celkové srovnani nakladd na zminéné

dopravni prostfedky bude FfeSeno v nasledujici kapitole.

Tabulka 12: Kalkulace nakladu pro parcialni trolejbus 18 m

KALKULACE NAKLADU vKg | (ALKULAZE TARIFU
Polozka fi cnih del
‘I’o:fciglg?fr';f:j'bfs";g o Naklady zavislé na | Nezavislé Tarifni sazby
naklady

km hod. (K¢/rok) km hod. stani
1. Spotfeba el. energie 4,655 4,655 1
2. Pneumatiky 0,357 0,357 1l
3. Mzdy 162,920 10,935 162,920
4. Odpisy 1113333 14,989 223,322
4a. Trakéni baterie, vyména 2,885 2,885 1
5. Oprava a udrzba véetné trakéni
baterie 2,100 2,100 1
6.1 Zdravotni a socialni pojisténi 55,393 3,718 55,393
6.2 Ostatni 67 220 0,905 13,484
Pf¥imé naklady celkem
7. Rezie 54 966 0,740 11,025
UplIné vypoétené naklady 41,283

(zdroj: vlastni zpracovani)
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5. Celkové zhodnoceni investice do parcialnich trolejbusti

Na zakladé predchozi kalkulace nakladud v silniéni dopravé pro 18 m kloubovy nizkopodlazni
autobus, trolejpbus a parcialni trolejbus, bylo zjisténo, ze nejvétSi naklady na provoz
predstavuje klasicky trolejbus spolu s trakénim trolejovym vedenim, kde naklady na provoz
¢inni po zaokrouhleni 56 K&/km, jak je uvedeno v tabulce 13. Naklady pro provoz parcialniho
trolejbusu jsou znatelné nizSi nez u klasického trolejbusu, po zaokrouhleni Cinni uplné naklady

které po zaokrouhleni ¢inni 35 K&/km.

Tabulka 13: UpIné vypoétené naklady

Dopravni prostiedek Autobus Trolejbus zzTZ;ELn;
Uplné vypoétené naklady
(K&/km) 35,37 55,95 41,28

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trolejbusy at' klasicky nebo parcialni, maji v porovnani s autobusem mensi naklady
na pohonné hmoty, nebo tedy naklady na elektrickou energii. V pfipadé autobusu
je problematicka stale kolisajici cena nafty. Ropa se fadi mezi vyCerpatelné zdroje,
budoucnost dopravnich prostfedkd pohanénych pomoci fosilnich paliv je tedy nejasna. Cena
elektrické energie neni tolik proménliva a ve vysledku je mnohem levnéjsi nez nafta. Pokud se
elektricka energie vyrobi diky vétrné, vodni nebo slunecni energii, Ize hovofit o Cisté elektrické
energii  z obnovitelnych  zdrojl, kdy pfi vyrobé& nedochazi k produkci Skodlivin
napf. pfi spalovani uhli v uhelnych elektrarnach. Jako Cistou elektrickou energii Ize povazovat
také elektfinu vyrobenou jadernym Stépenim v jadernych elektrarnach. Prehled jednotlivych
zdroju energie uvadi, ze kroku 2017 mély obnovitelné zdroje (slunecni, vétrné, vodni,
geotermalni, biomasa) celkovy podil energie 7,6 %, jaderné zdroje mély celkovy podil 35,01 %
a nejvétsi podil zaznamenaly fosilni zdroje (hnédé a €erné uhli, zemni plyn, ropa a druhotné
zdroje) 57,4 %. (Narodni energeticky mix, online). Elektrickou energii je potfeba ke zdroji
dopravit, pfi takové dopravé do trakéniho trolejového vedeni mize dochazet k mensim ztratam
elektrické energie, tyto ztraty jsou tak malé, ze celkova ucinnost vypravené elektfiny je stale
dostatec¢na. Naklady na elektrickou energii pro provoz trolejbust jsou tedy znatelné nizsi,

nez naklady na pohonné hmoty pro autobus s dieselovym pohonem viz tabulka 14.

Co se tyCe nakladu, které souvisi s odpisy u uvedenych vozidel, zde jednoznacné, jako
nejdrazsi dopravni prostfedek, vychazi klasicky trolejbus, u kterého naklady na celkové odpisy
spolu s trakénim trolejovym vedenim &inni po zaokrouhleni 29 K&/km. Nejlevnéjsi naklady

na odpisy byly vypocteny u autobusu s dieselovym pohonem. Naklady spojené s odpisy
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u parcialniho trolejbusu zahrnuji odpisy trakéni baterie a celkové ¢inni po zaokrouhleni
15 K¢&/km viz tabulka 14.

Tabulka 14: Porovnani nakladi na pohonné hmoty a odpisy

. . Naklady na celkové
. . Naklady na pohonné .
Dopravni prostredek hmotylel. energie (K&/km) odpisy
yrel. energ (K&/km)
Autobus 7,6 9,24
Trolejbus 4,7 28,99
Parcialni trolejbus 47 14,99

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pokud se tedy dopravce bude rozhodovat z uvedeného vybéru, jaky dopravni prostfedek
v provozu MHD vyuzije, uréité se pfikloni k varianté autobusu s dieselovym pohonem, jelikoz
autobus z hlediska ekonomické zatéze na provoz, predstavuje nejlevngjsi alternativu. Oproti
trolejpusu ma autobus mnohem kratsi zivotnost. Obrovskou nevyhodu u autobusl
s dieselovym pohonem predstavu;ji lokalni emise, které autobusy produkuiji pfi spalovani nafty,
jedna se zejména o produkci nespalenych uhlovodiku, oxidu uhelnatého a oxidu dusnatého.
Mezi negativa, kterd se poji s provozem autobusu, patfi znatelna hlukova zatéz, ktera
je v zastavbé, kde bydli vétsi mnozstvi obyvatel, velmi neZadouci. Soucasny trend vétSich
mést klade duraz predevSim na Zivotni prostfedi, které silniéni doprava znatelné devastuje,
proto fada meést pfistupuje na pofizeni dopravnich prostfedkl, které maji co nejmensi
negativni dopad na kvalitu ovzdus$i. K zajisténi obsluznosti autobusové linky 3 je potfeba
nasadit do provozu tfi autobusy na den. Pokud bude uvazovano o pofizeni zcela novych
vozidel na linku 3, tak investice do nakupu tfi autobusu typu Irisbus Citybus 2081 &inni 24
705 900 K& bez DPH viz tabulka 15. Pokud by tedy bylo uvazovano o nahradé autobusu
na lince 3 jinymi vozidly, musel by Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. po¥idit tfi nova
vozidla. Jako nahrada autobusl jsou uvazovany klasické trolejbusy, pro které by vSak bylo

nutné vybudovat rozsifeni trakéniho trolejového vedeni, nebo vyuZiti parcialnich trolejbusu.

Trolejbus vyuziva k pohonu elektrickou energii, kterou Cerpa pomoci sbéracl napojenych
na trolejové trakéni vedeni, které je trvale pod napétim 600 V. Jelikoz trolejbus potiebuje
ke svému provozu trakéni trolejové vedeni, je nutné nejdfive tuto sit' vybudovat. Jak uz bylo
fe€eno, investi¢ni naklady na vybudovani trakéniho trolejového jsou velmi vysoké. Ve vypoctu
kalkulace nakladl vySel provoz trolejbusu jako nejdrazsi varianta. Pro mésta, ktera nyni
nedisponuji trolejbusovou siti, by investice do vybudovani takové sité byla nemala. V ramci
této prace je uvazovano o vybudovani trakéniho trolejového vedeni a ménirny v useku Trmice
— ul. Edisonova — Kostov, délka navrhované trasy €inni 4,5 km, pokud by tedy Dopravni podnik

mésta Usti nad Labem a.s. uvaZzoval o zavedeni trolejbusové dopravy v této &asti mésta, musel
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by do infrastruktury investovat celkem 74 496 280 K¢ bez DPH a dalSich 41 003 292 K¢
bez DPH pro pofizeni tfi 18 m kloubovych nizkopodlaznich trolejbust typu Skoda 27 Tr
viz tabulka 15. Investice by zahrnovala vybudovani obousmérného trakéniho trolejového
vedeni a jedné ménirny. Naklady spojené s provozem trolejbusu a udrzby trakéniho
trolejového vedeni dle pfedchozich vypoctl ¢inni 5,66 K&km, u autobusu jsou naklady
na udrzbu nizsi a €inni 3 K&km, u parcialniho trolejbusu jsou naklady na udrzbu trakéni baterie

a vozidla rovny 2 K&/km.

Pokud by mésto chtélo pofidit dopravni prostiedek, ktery nebude obnaset vystavbu trakéniho
trolejového vedeni, je idealnim feSenim parcialni trolejbus, ktery je z ekologické stranky velmi
Setrny k Zivotnimu prostfedi. Aby byla zajisténa plna obsluznost linky 3, musel by Dopravni
podnik mésta Usti nad Labem pofidit tfi parcialni trolejbusy. Investice na pofizeni ti novych
kloubovych nizkopodlaznich vozidel typu Skoda 27 Tr by &inila 50 100 000 K& bez DPH, jak je

uvedeno v tabulce 15.

Tabulka 15: Zhodnoceni investic do dopravnich prostredkt a infrastruktury

Dopravni prostfedek Investvice do dvopravniho Investice do irv1frastru ktury
prostiredku K¢ bez DPH Ké
Autobus 3 ks 24 705 900 0
Trolejbus 3 ks 41 003 292 74 496 280
Parcialni trolejbus 3 ks 50 100 000 0

(zdroj: vlastni zpracovani)

Cast autobusové linka 3 byla vybrana jako navrhovany Usek, kde by bylo mozné vyuzit pravé
parcialni trolejpusy. Navrhovany Usek v délce 4,5 km tvofi okrajovou &ast mésta Usti
nad Labem, i tak je zde spousta zafizeni pro ob&anskou vybavenost a nachazi se zde
i prumyslova zéna. Stavajici autobusova doprava dle provedené kalkulace nakladl vychazi
jako nejlevngjsi varianta pro provoz MHD, tim se potvrdila prvni hypotéza, ktera
predpokladala, ze ,Pofizeni a provoz parcialniho trolejbusu je v pfipadé vyuZiti v MHD
trolejbusova sit, ktera konc&i u Globusu, nabizi moznost prodlouzeni trolejbusové dopravy
az do této &asti. Pokud by se mésto Usti nad Labem spolu s Dopravnim podnikem mésta Usti
nad Labem a.s. rozhodlo vybudovat obousmérné trolejové trakéni vedeni v tomto Useku, byla
by investice znatelné vysSi, nez kdyby se rozhodlo nasadit v tomto Uuseku parcialni trolejbusy.
Pomoci ziskanych dat a provedenych vypoctl kalkulace nakladd byla potvrzena druha
hypotéza, ktera predpokladala, ze ,Porizeni a provoz parcialniho trolejbusu je v pripadé vyuZiti
v MHD finan¢né vyhodnéjsi neZli vystavba a provoz nového trakcniho trolejového vedeni spolu

s pofizenim klasického trolejbusu.”
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zZaver

Diplomova prace se zaméfila na moznosti vyuziti alternativnich dopravnich prostfedk( v MHD.
V pfipadé mésta Usti nad Labem, kde je provozovana jak autobusova tak i trolejbusova
doprava, bylo uvazovano o vyuziti parcialnich trolejbust s pomocnym pohonem z trakéni
baterie. Parcialni trolejbusy nabizeji moznost rozsifeni jiz stavajici trolejbusove sité, a to bez
nutnosti budovani trakéniho trolejového vedeni. Parcialni trolejbusy tak nabizeji moznou
alternativu dopravnich prostfedkd MHD, které stejné jako klasické trolejbusy, neprodukuji

zadné lokalni emise a jejich provoz je Setrny k zivotnimu prostredi

Cil diplomové prace spocival v navrzeni rozSifeni stavajici trolejpusové sit€ pomoci
parcialnich trolejbusu, dale v navrzeni konkrétnich tras, kde by bylo mozné parcialni trolejbusy
nasadit do provozu, a nasledné zhodnotit a porovnat investi¢ni naklady, které jsou s pofizenim
a provozem parcialnich trolejbust spojeny. Za timto ucelem byl navrh trasy pro parcialni
trolejbus aplikovan na stavajici autobusovou linku 3 v iseku Trmice — ul. Edisonova — Kostov.
V ramci porovnani investi¢nich naklad(l byla zpracovana kalkulace nakladu v silni¢ni dopravé
pro tfi druhy dopravnich prostfedkd, a to pro autobus s dieselovym pohonem, klasicky trolejbus
a parcialni trolejbus. Pomoci vypodtu, které bylo mozné ziskat diky kalkulaci naklad( na 1 km,
se potvrdily obé hypotézy. Parcialni trolejbus pfedstavuje vhodny dopravni prostfedek pro
meésta, kde je jiz zavedena paterni trolejbusova sit. Diky parcialnim trolejbusiim je mozné
prodlouzit stavajici trolejbusovou sit’ bez nutnosti budovani nakladného trakéniho trolejového
vedeni, vozidlo je schopné ujet az 12 km na pohon z pomocné trakéni baterie, coz nabizi velmi
flexibilni vyuZiti i v béZném provozu MHD napf¥. pfi uzavirkach komunikaci. Dle realizovanych
vypocta vySel, jako nejlevnéjsi dopravni prostfedek, jednoznacné autobus s dieselovym
pohonem, ktery ale produkuje nezadouci emise, na druhém misté se umistil parcialni trolejbus
a nejdrazsi variantu nabizi klasicky trolejbus, ktery obnadi nutnou vystavbu trakéniho

trolejového vedeni.

Dle shromazdénych informaci, dat a provedenych vypoctl Ize tedy hodnotit parcialni trolejbusy
jako moznou alternativu pro provoz MHD ve méstech, kde je jiz zavedena trolejbusova sit
s menSim vySkovym prevySenim. Nespornou vyhodou je ekologi¢nost provozu parcialnich
trolejpbusu, ktera v8ak s ohledem na pomérné vysoké pofizovaci naklady nemusi byt
pro mnohé dopravce provozujici dopravu vozidel s dieselovym pohonem dostatec¢nou
motivaci. K pofizeni lokalné bezemisnich vozidel, pfispivaji rGzné dota¢ni programy, které
méstim umozfuji jejich nakup. Parcialni trolejbusy jsou v CR zatim na vzestupu, ale i tak se
jedna o slibny zplisob obnovy starnouciho vozového parku. Diplomova prace muze slouzit jako

nameét pro dalSi prace, které se zabyvaji vyuzitim alternativnich dopravnich prostfedkd v MHD.
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Priloha 4: Staniéni jizdni fad MHD autobusové linky 3

(MESTSKA HROMADNA DOPRAVA A DOPRAVA USTECKEHO KRAJE )

Dopravce: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. i
Revoluéni 26, 401 11 Usti nad Labem,
tel.: 800 100 613, 47 521 15 47,
internet: www.dpmul.cz, info@dpmul.cz
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