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Abstrakt

Predmetom bakalarskej prace je analyticky popis konkurencie vysokorychlostnej zZelezni¢nej
dopravy a leteckej dopravy na vybranych trasach. Motivaciou k vyberu témy bakalarskej prace
bol rozvoj vysokorychlostnej Zelezni¢nej dopravy v poslednych rokoch, ktory vniesol na
cestovatelsky trh konkurenciu s leteckou dopravou. Praca sa zameriava na prevadzkové
aspekty vysokorychlostnej Zelezni¢nej a leteckej dopravy na vybranych trasach v Eurdpe
a Azii. Pomocou preskimanych prevadzkovych aspektov je vykonané stanovenie a
vyhodnotenie nakladov a benefitov rozoberanych médov dopravy na vybranych trasach. Na
zaklade vyhodnotenia nakladov a benefitov sa podarilo zostavit vyslednu Cost-Benefit analyzu
vysokorychlostnych Zelezni€¢nych spojeni a leteckych spojenti, €o je aj cielom tejto prace. Cost-
Benefit analyza priniesla Ciselné porovnanie Cistej sucasnej hodnoty oboch rozoberanych
médov dopravy medzi analyzovanymi mestskymi parmi pri ocakavanej dizke Zivota projektov

stanovenej na 50 rokov.
Kracové slova

Letecka doprava, Vysokorychlostna Zelezni¢na doprava, Konkurencia, Cost-Benefit analyza,

Néaklady, Benefity



Abstract

The subject of the bachelor thesis is an analytical description of competition between high-
speed rail and air transport on selected routes. The motivation for choosing the topic of the
bachelor's thesis was the development of high-speed rail in recent years, which brought
competition to the travel market with air transport. The work focuses on the operational aspects
of high-speed rail and air transport on selected routes in Europe and Asia. With the help of the
examined operational aspects, the determination and evaluation of costs and benefits of the
analysed modes of transport on selected routes is performed. Based on the evaluation of costs
and benefits, it was possible to compile the final Cost-Benefit analysis of high-speed rail
connections and air connections, which is also the aim of this work. The Cost-Benefit analysis
provided a numerical comparison of the net present value of the two modes of transport
discussed between the analysed city-pairs at the life expectancy of the projects set at 50 years.

Key words

Air transport, High-Speed rail, Competition, Cost-Benefit analysis, Costs, Benefits
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Uvod

Vysokorychlostna Zelezniéna doprava (High-Speed Rail) zaziva v poslednych rokoch
v Eurépe a Azii rychly rozvoj. Po dlho trvajicom Uspechu v Japonsku (Shinkansen),
Francuzsku (TGV) & Nemecku (ICE) priniesla HSR Uspech aj v dalsich krajinach ako Cina,
Taliansko, Spanielsko, Juzna Koérea apo spusteni prevadzky v Channel Tunnel

v Laman8skom prielive aj vo Velkej Britanii.

Leteckd doprava (Air Transport) ako starSi mod dopravy tak spoznala nového konkurenta na
cestovatelskom trhu. Letecké spolo€nosti boli po spusteni prevadzky HSR nutené reagovat

na pokles dopytu pasazierov po ich sluzbach.

V tejto praci je analyzovanych pat mestskych parov z Eurépy a Azie, medzi ktorymi s
v prevadzke oba rozoberané médy dopravy. Analyzované mestské pary tejto prace su
nasledujiuce: Londyn-Pariz, Londyn-Brusel, Pariz-Brusel, Barcelona-Madrid a Peking-
Sanghaj. Cielom prace je vytvorenie analytického popisu sutazenia vysokorychlostnych
vlakovych spojeni s leteckymi spojeniami. Praca sa v Uvode inSpiruje reSerSou vybranych
mestskych parov a zo ziskanych informécii je nasledne vyhotovena Cost-benefit analyza,

ktora je aj ciefom tejto prace.

Motivaciou k vyberu témy bakalarskej prace je rychly rozvoj HSR najma v Eurépe a Azii a tym
aj vzniknuta konkurencia medzi HSR a AT. S prichadzajicou konkurenciou je potrebné
venovat sa téme rastucej siete HSR ajej efektov na AT. Motivaciou je taktiez blizSie
pochopenie nakladov avyhod vyplyvajucich z prevadzky oboch mddov dopravy.
V neposlednom rade je motivaciou aj planovana vystavba vysokorychlostného Zelezni¢ného
spojenia spajajuceho hlavné mesta krajin V4 (Ceskd Republika, Madarsko, Polsko a
Slovensko) a tym aj vyhotovenie metodiky analyzy nakladov a benefitov, ktora by mohla byt

pouzita pri planovani tohto projektu.

KedZe ciefom tejto prace je vyhotovenie CBA vysokorychlostnej Zelezni¢nej a leteckej dopravy
pre vybrané mestské pary, je dolezité zamerat sa na prevadzkové aspekty oboch modov
dopravy na tratiach ako vzdialenost medzi mestami, frekvencia spojov, objem prepravenych
pasazierov Ci Cas cestovania. DOlezitou sucCastou prace je aj preskumanie nakladov
a benefitov vyplyvajacich z moédov dopravy. Praca je zamerana na naklady na infrastruktaru,
prevadzkové naklady a externé naklady a skumané su aj benefity ako trzba z predaja
cestovnych listkov, hodnota uSetreného Casu na tratiach, redukcia znecistenia zivotného

prostredia a zlepSenie spolahlivosti a bezpecnosti.

Prva Cast prace popisuje prevadzkové aspekty HSR a AT na vybranych trasach. Sucastou

prvej Casti je aj popis konkurencie medzi HSR a AT po spusteni HSR prevadzky. Druha ¢ast



prace sa zaobera ekonomickym hodnotenim nakladov a benefitov novych projektov HSR
a AT. Tretia Cast prace stru¢ne opisuje zakladné efekty konkurencie a spoluprace medzi HSR
a AT. V poslednej Casti praci je popisana avykonand CBA vybranych mestskych péarov

a porovnanie medzi HSR a AT na trasach.



1. Uvod do mestskych parov

V nasledujucej kapitole su popisané charakteristiky HSR a AT piatich mestskych parov:
Londyn-Pariz, Pariz-Brusel, Londyn-Brusel, Barcelona-Madrid a Peking-Sanghaj. Popisané
charakteristiky budu tvorit zaklad pre vyhotovenie vyslednej CBA, ¢o je hlavnym ciefom tejto
prace. Vyber mestskych parov bol vykonany na zaklade niekolkych kritérii. Prvym kritériom
bola podmienka aby medzi mestami boli vyuzivane ako letecka doprava tak aj
vysokorychlostna Zelezni¢na doprava. Dal§im kritériom bolo, aby bola na tratiach znaéna
sutazivost medzi oboma médmi dopravy. V neposlednom rade boli mestské pary vybrané na

zaklade dostato€ného mnozstva dostupnych zdrojov.

1.1 HSR v Eurdpe

Zrodenie vysokorychlostnej zelezniCnej dopravy v Eurdpe je spajané s ropnou krizou v roku
1974. Tato kriza ohrozovala vnutornu cestovatelski mobilitu Eurépy a preto sa nasledne
niekolko ¢lenskych Statov rozhodlo vyvinut bezpecény, rychly, pohodiny a ekologicky sp6sob
dopravy prave vo forme HSR. Taliansko bolo prvou eurépskou krajinou, ktora predstavila HSR
trat. Konkrétne sa jedna o trati Florencia-Rim, ktora bola spustena do prevadzky v roku 1977.
Kratko po tom predstavilo svoj rychlovlak Trains a Grande Vitesse (TGV) aj Francuzsko.
Nemecko spustilo HSR sluzbu prevadzkovanu na viakoch Intercity Express (ICE) v pociatku
90. rokov 20. storo€ia, nasledované Spanielskym Alta Velocidad Espafiola (AVE) so
spustenym HSR prevadzky v roku 1992 [1]. HSR sluzba s nazvom Eurostar, spajajuica mesta
Londyn so zvySkom Eurdpy cez Channel Tunnel v Lamansskom prielive bola spustena v roku
1994 [2]. Dostupné Udaje z portélu statista [3] ukazuju, Ze v Eurdpe v roku 2019 bolo dovtedy
vybudovanych 9 226 km HSR trati. Rozdelenie poctu kilometrov v konkrétnych krajinach je

mozné vidiet na obrazku 1.
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Obréazok 1: Dizka HSR trati v prevadzke v Eurépe, (2019) [3]



Pocet pasazierov vyuzivajucich HSR sluzby v Eurdope kazdym rokom rastie. V roku 1990 bolo
vyuzitie vysokorychlostnych trati v Eurdpe v jednotkach odpovedajucich podctu
transportovanych pasazierov a vzdialenosti 15 mld osobo-km (pkm). V roku 2016 tato hodnota
dosiahla rozmer 124 mld pkm [1]. V roku 2015 viac ako Stvrtina pasazierov (26 %) z celkového

mnozstva cestujucich Zelezni¢nou dopravou v Eurdpe vyuzila sluzby HSR [1].

1.2 Londyn - Pariz

HSR spoje na tejto trati, oznacované ako Eurostar, boli uvedené do prevadzky 14. novembra
1994 a priniesli so sebou intermodalnu konkurenciu medzi tymito oblastami kde sa nachadza
dobra siet letisk. Pred spustenim HSR spojov boli letecké spojenia rychlejSou alternativou
popri lodnej preprave. Vzdialenost tejto trate je 492 km a najrychlejSi spoj ju prejde za menej
nez 2h 20 min [4]. Spoj vychadza, resp. prichadza zo/do stanic London St. Pancras
International a Paris Gare du Nord na severe mesta. Aktualne kvoéli pandémii virusu Covid-19
premava tento spoj len Styri krat denne. V obdobi pred pandémiou bola vSak frekvencia spojov
vySSia ato 58 suprav denne. Z dbvodu nedostatku zdrojov a presnom pocte pasazierov
vyuZzivajucich tuto HSR trat’ je hodnota poétu pasazierov vypocitana pomocou dostupnych
informacii o pocte pasazierov AT a dostupnom Udaji o trhovom podiele HSR oproti AT na tejto
trati, ktory je 66 % [5]. PoCet pasazierov na trati je teda odhadovany na 4 100 000 pasazierov.

Mapu trate je mozné vidiet na obrazku 2.
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Leteck4d doprava medzi mestami Londyn a Pariz je sprostredkovana Styrmi leteckymi
spolo¢nostami; CityJet z letiska London-City na letisko Pariz-Orly, Air France z letisk London-
Gatwick a Luton na letisko Paris-Charles de Gaulle, British Airways z letiska London-Heathrow
na letisk& Paris-Charles de Gaulle a Paris-Orly a easyJet z letisk London-Gatwick a Luton na
letisko Paris-Charles De Gaulle. Na tejto leteckej trati je frekvencia 468 letov tyzdenne v oboch
smeroch. Priemerna doba letu medzi mestami je 1 h 21 min [6]. V roku 2018 vyuzilo letecku
dopravu medzi tymito mestami 2 123 776 pasazierov [7]. NajdolezitejSie informacie tohto

mestského paru su zhrnuté v tabulke 1.

Tabulka 1: Sthrn informécii Londyn-Pariz

. - - - : . Roény pocet
Londyn-Pariz | DlzZka trate Cestovny ¢as | Frekvencia spojov cestujlicich
HSR 492 2:20 58 / den 4100 000
AT 344 1:21 468 / tyzden 2123776

1.2.1 Konkurencia

Obrazok 3 ukazuje graf vyvoju poc¢tu pasazierov na tratiach Londyn — Pariz/Brusel. Z grafu je
mozné vidiet postupny rast trhového podielu HSR spojeni a naopak pokles podielu leteckého
trhu. Celkovy pocet pasazierov na tomto trhu sa medzi rokmi 1994 a 2009 zdvihol z priblizne
5 milibnov na 11,5 miliéna [8]. Z grafu je viditelné, Ze rozvoj HSR na danej trati ma na letecku

dopravu znacny vplyv.
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Obréazok 3: Graf vyvoja poctu pasazierov na HSR trati Londyn-Pariz [8]



Behrens Ch. a Pels. E. [8] vykonali vyskum medzi rokmi 2003 az 2009. Tento vyskum priniesol
vysledok, ktory ukazal, ze doba cestovania, frekvencia sluzieb a vzdialenost k letisku/stanici
s hlavnymi faktormi vyberu modu cestovania pasaziermi. Z vyskumu je pozorované, ze
business pasazieri su oproti volnoCasovym pasazierom viac citlivej§i na celkovi dobu
cestovania ana frekvenciu sluzieb, a menej citlivi na cenu cestovného listka. Pri
volno€asovych pasazieroch sa ukazuje ako najvyraznejsi efekt cena cestovného listka, zatial

€o celkova doba cesty a frekvencia sluzieb je menej ovplyviujucim faktorom.

Zaciatky prevadzky HSR spojov na tejto trati si samozrejme spojené s vystavbou
a dokonéenim tunela Channel Tunnel v Lamandskom prielive. Konstrukcia dnes znameho
tunela zacala v roku 1988. Nasledne vznikla eurépska verejna spolo¢nost Eurotunnel, dnes
zndma ako Getlink, ktorej Ulohou je prevadzkovat tento tunel. Konstrukcia tunela bola

dokonc¢ena v roku 1993 s oficidlnym otvorenim 6. Maja 1994 [9].

1.2.2 Dévod vyberu mestského paru

Jednym z hlavnych dévodov preCo bol tento mestsky par do prace vybrany je cestovna
vzdialenost’ tychto dvoch miest. Najvaésia konkurencia vysokorychlostnej viakovej a leteckej
dopravy totiZto nastava vo vzdialenosti do 1000 km, prevazne 400-800 km [10]. Pri vzdialenosti
492 km (precestovanej za 2h 20 min) sa ukazuje silna konkurencieschopnost HSR, a po
otvoreni trate sa ukazal rapidny pokles trhového podielu pre letecki dopravu na tejto trati

a opacne pre vysokorychlostné vlakové spoje [8].

1.3 Pariz — Brusel

Vysokorychlostny vlakovy spoj medzi hlavnymi mestami Francizska a Belgicka urazi
vzdialenost' 320 km za menej nez 1h 30 min. Ciefovymi stanicami na trati su Paris Gare du
Nord a Brussels Midi Station. NajrychlejSie spoje su priame bez medzilahlych zastavok.
Aktualna frekvencia poCas svetovej pandémie virusu Covid-19 je 15 vysokorychlostnych
spojeni, prevadzkovanych spolo¢nostou Thalys, denne. V dobe pred pandémiou bolo mozné
pozorovat priblizne 57 priamych spojov kazdy den. PoCas vikendov sa frekvencie mierne
znizila na 47 spojov denne [11]. Ro&ne tuto trat’ vyuzije 6 000 000 pasazierov [12]. Mapu trate

je mozné vidiet na obrazku 4.
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Obréazok 4: Mapa HSR tarte Pariz-Brusel [google maps]
Letecka doprava medzi mestami Pariz a Brusel je sprostredkovana jedinou leteckou
spolo¢nostou; Brussels Airlines medzi letiskami Paris-Charles de Gaulle a Brussels
International. Priemerna doba letu na trati je 58 min. Frekvencia letov je 14 krat tyzdenne
v oboch smeroch [6]. Ro¢ne vyuzije letecké sluzby medzi mestami 181 506 [7]. NajdblezitejSie

informacie pre tento mestsky par su zhrnuté v tabulke 2.

Tabulka 2: Sthrn informacii, PariZz-Brusel

Pariz- | piska trate Cestovny &as Frekvencia spojov Roanyipocel

Brusel cestujucich
HSR 320 1:30 57 / den 6 000 000
AT 264 0:58 14 / tyzden 181 506

1.3.1 Konkurencia

Po spusteni HSR sluzieb medzi tymto mestskym parom pouzili aerolinie rézne stratégie
v konkurencii. HSR sluzby sprostredkované spolocnostou Thalys spustili prevadzku na trati
v roku 1998, a s cestovhym Casom 1h 25 min a spojmi kazdu hodinu v oboch smeroch sa
rychlo stali velmi silnym konkurentom leteckych spolo¢nosti. Spolo€nost’ Air France najskor
znizila frekvenciu sluzieb a neskér ju Uplne zrusila v prospech dohody so spolo€nostou Thalys,
ktora zarucila rezervaciu dvoch vozriov pre cestujucich z Bruselu do Pariza na letisko CDG,
ktoré je medzinarodnou zakladrou spolo¢nosti Air France [13]. Rozdielnym pristupom sa ku

konkurencii postavila spolo¢nost Sabena (po bankrote v roku 2001 prevzata SN Brussels



Airlines, neskdr len Brussels Airlines), ktora naopak zvysila frekvenciu liniek [13]. Tato
stratégia sa nakoniec pre spolo¢nost Sabena stala osudnou a doviedla spolo¢nost do
bankrotu [14]. Po prevzati majetku spolo¢nosti Sabena spolo¢nostou Brussels Airlines, bola
frekvencia letov znizena na jeden za den. HSR spolo¢nost Thalys zatial pokraovala vo

zvySovani frekvencie spojov v najkratSich intervaloch 30 min pocas pracovnych dni.

1.3.2 Dévod vyberu mestského paru
Tento mestsky par bol zaradeny do prace pre ukazku ako na danej vzdialenosti (320 km)
prebrala vysokorychlostna vlakova doprava vacsinu trhového podielu, ktory vdaka zlej trhove;j

stratégii priviedol jednu z leteckych spolo¢nosti k bankrotu.

1.4 Londyn - Brusel

Vysokorychlostny vlakovy spoj medzi mestami Londyn a Brusel urazi vzdialenost 373 km za
1h 57m, bez medzilahlych zastavok. Pociato¢nou, resp. konecnou stanicou je stanica St.
Pancras International v Londyne a na opa¢nom konci stanica Brussels-Midi/Zuid. Pocas
pandémie virusu Covid-19 je sledovany vyrazny pokles frekvencie spojov. V juni 2021 boli na
trati v prevadzke 1 az 2 spoje denne v oboch smeroch. Pred poklesom frekvencie kvéli
pandémii bola linka v prevadzke 24 krat denne, teda kazdu hodinu v oboch smeroch [15].
Z dévodu nedostatoénych zdrojov o poCte pasazierov na tejto trati bol pocet vypocitany
pomocou dostupnych informacii o pasazieroch letovej trate a trhovym podielom HSR oproti
AT, ktory je na tejto trati 60 % [5]. RoCny pocet pasazierov bol teda vyCisleny na hodnotu

1 008 000. Mapu trate je mozné vidiet na obrazku 5.
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Leteckd doprava medzi Londynom a Bruselom je sprostredkovana dvoma leteckymi
spolo¢nostami; Brussels Airlines a British Airways v oboch pripadoch medzi letiskami Brussels
International a London-Heathrow [16]. Frekvencia letov po¢as celosvetovej pandémie virusu
Covid-19 je 30 letov tyzdenne [16]. V obdobi pred pandémiou bola frekvencia letov vyssia, a to
156 letov tyzdenne. Priemerna doba letu na tejto linke je 1h 9 min [17]. V roku 2018 vyuzilo
leteckd linku medzi mestami 672 411 pasazierov [18]. NajdélezitejSie informacie pre tento

mestsky par su zhrnuté v tabulke 3.

Tabulka 3: Suhrn informécii, Londyn-Brusel

=aalin- Dizka trate Cestovny ¢as | Frekvencia spojov Rocny_ P o_cet

Brusel cestujlcich
HSR 373 1:57 24 [ den 1 008 000
AT 320 1:09 156 / tyzden 672 411

1.4.1 Konkurencia

HSR Spoje na tejto trati zabezpecluje spolo¢nost’ Eurostar a takisto ako v predoslom pripade,
po zavedeni HSR doslo na trati k poklesu leteckych sluzieb, avSak nie az tak radikalne ako
v pripade mestského paru Pariz — Brusel. Dévodom menSieho poklesu leteckych sluzieb je
napriklad zvySenie celkovej doby cestovania, kedZe do tohto &asu je zapoéitanych aj 30 minut
stravenych na stanici, z dévodu bezpecnostného odbavenia spolo¢nosti Eurostar, ktoré je
podobné odbaveniu letovych ciest, ateda je potrebné dostavit sa na stanicu skér ako
u ostatnych spolognosti prevadzkujucich HSR spoje. DalSim dévodom je vy$ia cena
cestovnych listkov HSR spojeni spolognosti Eurostar. Dal$im faktom je, Ze Londyn je jednym
z najlepsie letecky dostupnych miest na svete a napriklad letisko ako Heathrow pritahuje velky
pocet pasazierov, ktori z Eurdpy bud odchadzaju alebo do Eurépy prichadzaju a toto letisko
vyuzivaju ako prestupné. Dalsim aspektom v prospech leteckej dopravy na tejto trati st lokality
priemyselnych a husto obyvanych oblasti v tychto dvoch mestach. Prikladom je obrazok 6,
ukazujuci priemyselnt oblast ,M4 Corridor”, ktora je situovana omnoho blizSie k letisku
Heathrow, nez k Zelezni¢nej stanici St. Pancras Station v centre Londyna. V Bruseli, sa
v blizkosti letiska nachadzaju tzv. ,green suburbs®, husto obyvané oblasti, z ktorych je pristup
na letisko ¢astokrat jednoduchsi ako na Bruselsku Zelezni¢nu stanicu Brussels-Midi, ktoré je
odbavovacou stanicou spolocnosti Eurostar a taktiez Thalys [13]. Zjednodu$ene povedané,

nie kazdy pasazier pozaduje cestu z centra mesta do dalSieho centra.



M4 Corridor

Brussels

London

Obréazok 6: Poloha letisk, stanic a vyznamnych priemyselnych oblasti, Londyn-Brusel [13]

1.4.2 Dévod vyberu mestského péaru

Tento mestsky par bol zaradeny do prace pre porovnanie rozsahu konkurencie a obchodnych
stratégii s mestskym parom Brusel-Pariz. Tym, ze mesto Londyn je zname ako jednym
z hlavnych cestovnych uzlov spajajucich zvySok Eurdpy a takisto, Ze lokality obchodnych ¢i
obytnych koridorov/oblasti oboch miest su dostupnejSie z letisk, nebol vysledny dopad na
postavenie leteckej dopravy na trhu az tak drasticky ako v pripade mestského paru Pariz-

Brusel.

1.5 Madrid — Barcelona

Vysokorychlostny Zelezniény spoj medzi dvoma najvaésimi aglomeraciami Spanielska; Madrid
a Barcelona spustili svoju prevadzku v roku 2008. Vzdialenost 621 km prejde najrychlejsi spoj
bez medzilahlych zastavok za 2h 30m. Koncovymi stanicami na tejto trati su stanice Barcelona
Sants a Madrid Atocha, obe situované v centrach tychto miest. Frekvencia spojov na tejto trati
je 26 suprav denne. Aktualna frekvencia pocas celosvetovej pandémie virusu Covid-19 je
priblizne 15 spojov [15]. Ro¢ne vyuzije tuto HSR trat’' 5 500 000 pasazierov [19]. Mapu trate je

mozné vidiet na obrazku 7.
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Letecké spoje medzi mestami Barcelona a Madrid zaistuju priamymi spojmi 4 letecké
spolo¢nosti; Vueling, Air Europa, Iberia, Tunisair. Lety vzlietaju a pristavaju na letiskach
Barcelona-El Prat a Madrid-Barajas [20]. Aktualna frekvencia poCas celosvetovej pandémie
virusu Covid-19 je 72 letov tyzdenne [21]. Po¢as obdobia pred pandémiou bola frekvencia 313
letov v oboch smeroch tyzdenne. Priemerna doba letu medzi mestami je 1h 26 min [21]. V roku
2018 precestovalo medzi mestami leteckou linkou 2 467 768 pasazierov [18]. Sudhrn

najdolezitejSich informacii je mozné vidiet v tabulke 4.

Tabulka 4: Suhrn informécii, Madrid-Barcelona

26 / den 5500 000
504 1:26 313/ tyzden 2 467 768

1.5.1 Konkurencia

Pred spustenim HSR trate medzi tymto mestskym parom v pocte prepravenych pasazierov
mala leteckd doprava prevahu (4,7 miliona vr. 2007), oproti konvenénému vlaku, ktory
vzdialenost’ medzi mestami urazil priblizne za 5h 30min [22]. Letecké spojenie medzi mestami
Madrid a Barcelona bola toho €asu najvytazenejSou v celej Eurépe. Spolo¢nost Iberia
jednoznacne prevladala vtedajsi trh a s pomocou jej (shuttle) kyvadlovej linky Puente Aéreo
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po trati roCne prepravila 3 miliény pasazierov. Pasazieri, vyuzivajaci dany spoj nepotrebovali
na let ziadnu rezervaciu, shuttle fungoval ako linka medzimestskej hromadnej dopravy.
Cestujuci dorazil na letisko a jednoducho nastupil na najbliz§i volny let. V najvytazenejSich
Casoch sa frekvencia medzi jednotlivymi letmi vy$plhala na droven jedného letu za 15min.
Neskér sa do trhu zapojili aj spolo€nosti SpanAir, Air Europa a Vueling [22]. Spustenie
prevadzky vysokorychlostnej zelezniénej trate medzi mestami vyrazne ovplyvnilo podiel
cestujucich AT a HSR sa ukazala ako realna alternativa dopravy pre tento koridor. Letecka
spolo¢nost |beria bola nutena zredukovat kapacitu a zachovat frekvenciu s mensimi
lietadlami. Celkovy pocet pasazierov (AT+HSR) sa pocas rokov konstantne navysoval a v roku
2008 dosiahol svoj vtedajsi vrchol. Nasledna redukcia v celkovom pocte pasazierov bola
spdsobena ekonomickou krizou, ktora zasiahla Spanielsko a mnoho pasazierov prindtila zvolit
si iny (lacnejsi) spbsob dopravy, ako napriklad autobusy. So spustenim HSR stupol pocet
pasazierov vyuzivajucich vlakové spoje na rozoberanej trati 0 1 380 000 v prvom roku
a 0 500 000 pasazierov v druhom prevadzky. Leteckd doprava stratila 800 000 pasazierov
v prvom roku a viac nez 1 milién v druhom roku. Trhovy podiel tychto dvoch médov dopravy
na konci roku 2009 bol 47,1% pre Zelezni¢né spoje a 52,9% pre leteckd dopravu. V roku 2010
bol zaznamenany maly narast trhového podielu pre leteckd dopravu na 54,4% a pokles podielu
ZelezniCnych spojov na 45,6%. Dovodom tohto narastu je reakcia leteckych spolo¢nosti na

konkurenciu v podobe redukcie cien leteniek [22].

Cas straveny na letisku v pripade PA Air Shuttle sa v priemere pohybuje len okolo 30 minit
a st vnom zahrnuté check-in, bezpecnostné odbavenie a ¢akanie na spoj. Tento Cas je
vyrazne skrateny oproti klasickym konvenénym letom, pretoZze PA ma Specificky bezpe&nostny
checkpoint pri $pecifickom boarding gate, ktory je umiestneny najblizSie ku vstupu na letisko
zo v8etkych gate-ov. Cas na check-in a as &akania na stanici pre HSR spoje udavame
priemerne v hodnote 10-15 min. Pre HSR spoje sa nepripoCitava Cas na odbavenie

a vyzdvihnutie batoziny, kedze pasazieri mézu nastupit do vlaku s batozinou velkej hmotnosti.

1.5.2 D6vod vyberu mestského paru

Mestsky péar Barcelona-Madrid bol do prace zaradeny pre ukazkovu vzdialenost medzi
mestami (621 km), ktora napomaha vyraznejSej konkurencii medzi dvoma analyzovanymi
maédmi dopravy. Druhym faktorom pre vyber tohto paru do prace je prave vyuzitie kyvadlového
spdsobu dopravy spoloénosti Iberia, prostrednictvom sluzby Puente Aereo, ktora vyrazne

napomaha efektivite leteckej dopravy.

1.6 HSR v Cine

Vysokorychlostna vlakova siet v Cine je v suéte kilometrov najvaéSou sietou na svete. Prva

vysokorychlostna trat’ spajajuca mesta Qinhaungdao a Shenyang bola postavena v roku 2003
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[23]. Prevadzka prvej plne vysokorychlostnej trate novej generacie v krajine s rychlostou
dosahujucou 350 km/h bola spustena medzi mestami Peking a Tianjin v roku 2008, v ¢ase
konania Olympijskych hier v Pekingu. Hned po spusteni prevadzky na tejto trati sa HSR
ukazalo ako konkurencie schopny mad dopravy, kedy ho uz pocas prvého roku od zavedenia
vyuzilo 16 miliénov pasazierov [24]. Z hladiska organizacie infrastruktury je mozné klasifikovat
¢insky vysokorychlostny vlakovy systém ako plne zmieSany model, vyhodny v prevadzke &i uz
vysokorychlostnych alebo konvenénych vlakovych suprav. Oba rychlostné typy vyuzivaju
jednu trat [25]. Vdaka obrovskému rastu HSR sluzieb v poslednych rokoch celkova dizka tejto
siete koncom roku 2020 dosiahla hodnotu 37 900 km a v roku 2021 sa oCakava spustenie
dal$ich 3 700 km [26]. Vaésina vadsich metropolitnych oblasti v Cine je v dnesnej dobe
sucastou planovanej alebo uz aktualnej siete vlakovych spojeni s rychlostami dosahujucimi
miniméalne 200 km/h a viac [24]. Najziskovej$ou HSR tratou Ciny je trat medzi mestami Peking

a Sanghaj, spajajuca dve najvyznamnejsie ekonomické oblasti krajiny.

Pri pohlade na obrézok 8 a teda na mapu HSR siete v Cine z roku 2018 je mozné vidiet, ako
sa vysokorychlostné trate sustreduju vo vychodnej Casti krajiny. Tento fakt koreSponduje

s ekonomickou vyspelostou a velkostou sidiel v jednotlivych regionoch.

IBRD 44020 | DECEMBER 2018
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Obrazok 8: Mapa siete HSR Cina, 2018 [24]
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V Cine su prevadzkované 2 typy vysokorychlostnych vlakovych sluZieb: regionaine
medzimestské a dialkové. Tieto typy so odliSuju vlastnymi charakteristikami a frekvenciou
sluzieb [24].

1.6.1 Regionalne medzimestské spoje

Tymto pojmom su myslené spoje kratkej a stredne dlhej vzdialenosti HSR v husto obyvanych
mestskych aglomeraciach spajajuce dbélezité ekonomické uzly. Jednou z hlavnych
charakteristik tychto spojov je vySsia frekvencia sluzieb. Ako priklad je mozné pouzit mestsky
par Peking-Tianjin. PoCet obyvatelov oboch aglomeracii prevysuje 15 miliénov. Vzdialenost
medzi pekingskou juznou stanicou a hlavnou stanicou Tianjinu, umiestnenou v centre mesta
predstavuje priblizne 120 km a najrychlejsi spoj je schopny tuto vzdialenost prejst za 30 minut.
Po spusteni prevadzky v roku 2008, takisto naas s Olympijskymi hrami v Pekingu, sa denna
frekvencia sluzieb zvysila zo 47 parov spojov na priblizne 100 parov denne. V marci 2021 po
pandemickej situacii spbsobenej virusom Covid-19, bolo medzi Pekingom a Tianjinom
vypravenych priblizne 49 péarov spojov denne. Frekvencia sluzieb dosahuje intervaly 5 minat

pocas Spicky a 25 minut mimo Spicky [27].

1.6.2 Dial’kové spoje

Uz z ndzvu je mozné pochopit, ze sa jedna o spoje na dlhSiu vzdialenost. Dialkové trate musia
byt schopné prevadzkovat kombinaciu dialkovych aj regionalnych vlakovych spojov a musia
byt zorganizované tak aby umoznovali prestup pasazierov z a na pripajajuce sa trate. Dobrym
prikladom dialkového spoja je trat’ spajajuca mesta Peking a Shanghai. Tato 1318 km dlha
trat spaja 11 miest s populaciou najmenej 1 milion obyvatefov. Po tejto trati prejde denne az
248 pérov vlakovych suprav, no len 44 z nich prejdu celou vzdialenostou. V marci 2021
prechadza celou dizkou priblizne 32 parov spojov. Najrychlej$i vlak zastavuje na jednej
medzilahlej zastavke a vzdialenost medzi mestami urazi za 4 h 18 min, zatial o najpomalsi
spoj zastavuje na 10 medzilahlych staniciach a vlak je schopny prejst trat' za 6 h 12 min [27].
Planovanie samotného zastavenia tychto vlakov si na kazdej stanici vyZaduje kvoli velkému

objemu maximalnu presnost’ [24].

1.6.3 Rychlost HSR v Cine

Pri vyberani spravnej rychlosti pre dany spoj je kazdy spoj obmedzeny 2 maximalnymi
rychlostami, ato navrhovanou kon$trukénou rychlostou trate a navrhovanou rychlostou
pohonnej jednotky. Maximalna uzitoCna prevadzkova rychlost je vybrana na zaklade zvazenia
faktorov ako prevadzkové naklady, spotreba energie pohonnej jednotky, bezpecnost, hluk
a vibracie. V sugasnosti st v Cine v prevadzke HSR spoje o 3 réznych max rychlostiach; 350
km/h, 250km/h, 200 km/h. Spoje s maximalnou rychlostou 350 km/h su podfa potreby

a moznosti prevadzkované v rychlosti 300 alebo 350 km/h. Spoje s maximalnou rychlostou
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250 km/h sa po tratiach pohybuju opat podla potreby rychlostami 200 alebo 250 km/h. Spoje
s maximalnou rychlostou 200 km/h su prevadzkované prevazne na danej rychlosti. Tento fakt
preto rozdeluje Cinske HSR trate na dve zakladné rychlostné skupiny; 300-350 km/h a 200-
250km/h [24].

1.7 Peking — Shanghai

Nasledujuca kapitola priblizuje mestsky par Peking — Sanghaj, a teda porovnava spojenia
medzi dvoma najvaésimi mestami Ciny, kde je v poslednych rokoch vystavba a prevadzka
vysokorychlostnych vlakovych trati na vysokej arovni. Tento HSR sektor je najviac ziskovym
sektorom v Cine, so ziskom 6,6 mld RMB v roku 2015. (860 mil €) [28]. Prevadzka na trati bola
spustena 30. Juna 2011, iba 38 mesiacov od zadiatku konstrukcie. Vysokorychlostna vlakova
trat medzi mestami Peking a Sanghaj meria 1318 km, spéja dve ztroch hlavnych
ekonomickych oblasti Ciny; Jing-Jin-Ji (Peking, Hebei, Tianjin) a Yangtze River Delta
(Shanghai a okolie). Na trati sa nachadza spolu 24 stanic. Zaciato¢nou, resp. ciefovou
stanicou je Beijing Nan (Pekingské juzné nadrazie) a Shanghai Honggiao a najrychlejSie
spojenie s oznatenim G17 prejde tuto trat za 4h 18min [27]. Denne touto linkou prejde 40
vlakovych suprav. Tato vysokorychlostna trat je jednou z najvytaZzenejSich na svete, ro¢ne ju
vyuzije cez 180 milibnov pasazierov [29]. Priemerne tuto trat roéne vyuZije 135 000 000

pasazierov [30].

Letecké spoje medzi mestami Peking a Sanghaj su prevadzkované aerolinkami; Air China,
Hainan Airlines a China Eastern Airlines, ktoré lietajid medzi letiskami Beijing — Capital
International Airport a Shanghai — Honggiao alebo Shanghai — Pudong. Dal$imi aerolinkami
st China Southern Airlines, Shanghai Airlines, XiamenAir a Juneyao Airlines, ktoré
prevadzkuju lety medzi letiskami Beijing — Capital a Shanghai — Honggiao. Priemerna doba
letu medzi tymito dvoma destinaciami je 2 hod 5 min. Tyzdenne tuto linku vykona 495 letov
(5.7.2021) [31]. V roku 2018 vyuzZilo letecké spojenie medzi mestami 6 518 392 pasazierov
[32].

Tabulka 5: Suhrn informécii, Peking-Sanghaj

Peking- - o . . Roény pocet

Sanghaj Dlzka trate Cestovny ¢as | Frekvencia spojov cestujticich
HSR 1318 4:18 40/ den 135 000 000
AT 1068 2:05 495 / tyzden 6 518 392
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1.7.1 Konkurencia

Tento HSR sektor je najviac ziskovym HSR sektorom v Cine, so ziskom 6,6 miliard CNY (2015)
[28]. Podla Wang et al. [33] vacSie mesta s populaciou vacsou nez 3 miliony su cielom
najvacsieho konkurenéného trhu medzi HSR a AT v Cine. Z vyskumu Ma et al. [34] vyplyva,
Ze ceny leteniek a dopyt po leteckych sluzbach na tejto trati zaznamenali pokles po spusteni
prevadzky HSR na tejto trati o 5,4%, resp. 11,8%.

Kedze celkovy trh v Cine je kvoli populacii a vysokému dopytu komplexnej$i neZ napr. trh
v Eurépe, Ma et al. [34] preskumali efekt vstupu HSR sluzieb na trh na aerolinie v Air China
Group (hub - Peking) a China Eastern Group (hubs — Sanghaj Honggiao, Sanghaj - Pudong)
oproti aeroliniam mimo tychto skupin. Sucastou Air China Group su spoloc¢nosti Air China,
Shenzhen Airlines a Shandong Airlines. China Eastern Group pozostava zo spolo¢nosti China
Eastern a Shanghai Airlines. Spolo¢nosti mimo tychto dvoch skupin na tejto trati zahrfiuju
China Southern, Hainan Airlines, Juneyao Airlines a Spring Airlines. Vyskum preukazal
negativny dopad vstupu HSR sluzieb ako na ceny leteniek tak aj na dopyt po leteckych
sluzbach pre aerolinie v Air China Group a China Eastern ako aj pre aerolinie mimo tychto
skupin. Vysledkom vyskumu po zavedeni sluzieb HSR je vacsi pokles cien leteniek a dopytu
po leteckych sluzbach aerolinii mimo tychto dvoch leteckych skupin, a teda Air China Group
a China Eastern (ako spolo&nosti so zakladfou v Pekingu, resp. Sanghaiji) pocitili mensie

fluktuacie cien a dopytu.

Ma et al. [34] preskimali aj zmeny cien pre ekonomicku triedu a business triedu. Z vyskumu
vyplyva, Ze po vstupe HSR na trh medzi Pekingom a Sanghajom, boli ceny leteniek pre
pasazierov cestujucich ekonomickou triedou ovplyvnené viac negativhe ako ceny leteniek
business triedou. Zavedenie HSR medzi tymito dvoma mestami priniesla pokles cien leteniek
ekonomickej triedy na tejto trati o 5,4-6,5%, zatial Co pokles cien leteniek business triedy klesol
len 0 2,5%. Na druhej strane, dopyt po leteckych sluzbach business triedy bol ovplyvneny viac
ako dopyt po leteckych sluzbach ekonomickej triedy. Dopyt po leteckych sluzbach
ekonomickej triedy klesol o 7,9-10,7%, zatial ¢o dopyt po business triede klesol 0 11,9-14,2%.
Z vyskumu taktiez vyplyva, Ze spolahlivost’ dosiahnutia destinacie bez meSkania pri sluzbach
HSR, je pozitivne spojeny s dopytom business-class pasazierov. Fakt, Ze business pasazieri
su citlivejSi na frekvenciu sluzieb, zatial o volno&asovy pasazieri sa viac zaujimaju o cenu
cestovného listka je mozné vidiet' aj pri inych mestskych paroch spominanych v tejto praci.
Podla Ma et al. [34] je cenova elasticita pasazierov na ¢inskom trhu cestujacich v business-
class priblizne jedno-tretinova, oproti tym cestujucim ekonomickou triedou. V porovnani s HSR
sluzbami, letecké spolo¢nosti ponilkaju kratSiu cestovni dobu a viac benefitov v ramci
Jfrequent flyer programs®, ktoré leteckym spoloCnostiam pomahaju udrzat si business

pasazierov. HSR na druhu stranu pritahuju pasazierov, ktori pozaduju lepSiu ¢asovu presnost
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a spolahlivost, ¢o hra v prospech HSR sluzieb. Velkym nedostatkom leteckych sluzieb je
nespolahlivost dosiahnutia destinacie podla planovaného harmonogramu bez mesSkania.
Tento fakt je spdsobeny preplnenymi letiskami v Sanghaji a Pekingu, kde bola dlhé roky
uspesSnost dosiahnutia ciela v o€akavany €as len v pripade 50-60 % letov [34]. Napriklad,
v roku 2016 bolo priemerné zdrzanie vzletu z letiska Sanghaj Honggiao 48 minut, o mdze byt
pre business pasazierov rozhodujucim dévodom preferencie HSR sluzieb oproti sluzbam

leteckym.

1.7.2 D6vod vyberu mestského paru

Tento mestsky par bol zaradeny do prace prave pre fakt, Zze sa jedna o najvytazenejSiu
a najziskovejsiu vysokorychlostnu vlakovu trat aj letovu trat v Cine, spéjajicu dve najvacsie
mesta Ciny. Cina je velmi zaujimavym subjektom nasej prace, kedze je to krajina s aktualne

najvyssim po¢tom km vysokorychlostnych trati na svete.
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2. Ekonomické hodnotenie projektov HSR a AT

Tato kapitola je venovana ekonomickému hodnoteniu projektov HSR a AT atvori dalSiu
zakladnu Cast pre vyhotovenie CBA. Rozobrané su informacie ohfadom réznych nakladov
a benefitov a problematiky pri planovani novych projektov. V kapitole je tiez opisany prehlad

efektov konkurencie a spoluprace rozoberanych modov dopravy.

Celkové socialne naklady potrebné na vystavbu a prevadzku vysokorychlostnych Zeleznic sa
skladaju z vyrobnych, uzivatelskych a externych nékladov. Vyrobné néklady zahrnuju dva
zékladné typy nékladov, ato naklady na infrastruktiru a nédklady na prevadzku vlaku.
Uzivatelské naklady su spojené najma s celkovou dobou cestovania, zahriiujucou prichod,
resp. odchod na, resp. zo stanice, €akanie na spoj, Cistd doba cesty, spolahlivost,
pravdepodobnost nehdd a komfort. Externé naklady su priamo spojené s vystavbou
a prevadzkou, a su to napriklad bariérovy efekt, vizualne obmedzenia, hluk, znedistenie
a prispievanie ku globalnemu oteplovaniu [35]. Bariérovym efektom je mysleny jav, ktorym

cesty, dialnice alebo Zeleznice brania prirodzenej migracii zvierat.
2.1 N&klady na infrastruktiru HSR

Néklady na infrastruktdru vysokorychlostnych zeleznic su vyrazne ovplyvnené naro¢nostou
prekonavania prekazok, ktoré vznikaju pri prevadzkovej rychlosti vys§sej ako 300 km/h [35].
Tymito prekazkami su napriklad priecestia, vysoko frekventované zastavky &i ostré zatacky,
zaostalost' svetelnych signalizacnych zariadeni a potreba silnejSieho elektrického systému.
Budovanie novej infraStruktury HSR siete zahffa tri hlavné druhy nakladov: néklady na
pozemky a planovanie, naklady na budovanie a naklady na budovanie nadstavieb spojenych

s touto infrastrukturou [36].

Naklady na pozemok a planovanie mézu zabrat az 10% celkovych nakladov na vystavbu. Su
v nich zakomponované $tudie uskutocénitelnosti, technicky dizajn, ziskavanie pédy, pravne
a spravne poplatky, licencie, povolenia a pod. Naklady na budovanie v sebe skryvaju pripravu
terénu a vystavbu nastupist. Percentualne sa tato polozka pohybuje v rozmedzi 15 az 50%
z celkovej investicie v zavislosti od charakteristiky terénu, nutnosti viaduktov, mostov Ci
tunelov. Nadstavbami sa myslia Specifické elementy Zelezni¢nej dopravy, ako kolaje, vedlajsie
kofaje (vyhybky, vyhybkové kolaje) pozdiz trate trolejové vedenie, komunikagné

a bezpecénostné zariadenia a pod.

Vystavba infrastruktiry Zeleznic zahrriuje takisto aj vystavbu stanic. Stanicami denne prejde
mnozstvo pasazierov, ktorym je dbélezité umoznit ¢o najpohodinejSi ¢as straveny na stanici.
Z dévodu zlep$enia sluzieb na staniciach (napr. obchodmi, restauraciami, toaletami) su

naklady na stanice zvyCajne vys$Sie ako je minimum potrebné na zaistenie zakladnych
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technickych funkcii. ZlepSenie sluzieb zapada do komplexného systému a vo vSeobecnosti

ovplyviiuju dopyt pri vyberani modu (sprijemnenie ¢akania na spoj na staniciach).

Podla Prestona [37] su naklady na infrastruktiru HSR vo Velkej Britanii s mimoriadne vysoke,
Co spbsobuje jednu z hlavnych prekazok prevadzkovania vysokorychlostného Zelezniéného
systému v krajine. Na druhej strane v Cine sa stavebné naklady javia ako pomerne nizke.
Dovodom tohto faktu su faktory ako lacnejSia pracovna sila v krajine, planovanie obsiahlych
HSR projektov s mensimi amortizovanymi nakladmi, Ci lacnejSia vystavba tunelov, ¢oho
vysledkom je fakt, ze Cinska HSR siet’ je najvacSia na svete. Rézne naklady tak priamo
ovplyviuju celkovy zisk HSR systému ateda aj jeho konkurencieschopnost voci leteckej

doprave [38]. V tabulke 6 je mozné vidiet naklady na infrastruktiru medzi viacerymi krajinami.

Tabulka 6: Porovnanie nakladov na infraStruktaru v réznych krajinach [5]

5,7-18,8

16,1

4,7 -18,8

15-28,8

25,5

20-30,9

34,2

7,8-20

39,5

Cena konstrukcie HSR sieti ma priamy dopad na celkovy uspech tohto médu dopravy. Pre
prepojenie miest zelezni€nou infrastruktirou HSR su naklady na infrastrukturu pochopitelne
tym vacsie, ¢im je vacSia vzdialenost medzi danymi mestami. V pripade krajin s nizSimi
nakladmi na vystavbu a udrzbu, ako napriklad Cina, je pravdepodobnost ziskovosti HSR
systému ovela vysSia ako v krajinach s vysokymi nadkladmi na vystavbu, napr. Velka Britania,
USA. Napriek tomu existuju krajiny, ako napriklad Japonsko €i Juzna Korea, kde st naklady
na vystavbu HSR relativhe vysoké, no zaroven prinasaju dostatocné benefity [25]. Treba ale
poznamenat, Ze tieto dve krajiny su kvoli ich geografickej &i politickej polohe najlepsie
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charakterizované ako exkluzivne koridory. Naklady na vystavbu a udrzbu priamo ovplyviuju

ceny listkov a celkovu ziskovost HSR systému.

V kontexte prace a prevedeni vyslednej CBA je pouzita hodnota nakladov na infrastruktaru pre
eurépske mestské pary 18 mil € / km [35]. Pre naklady na infrastruktiru HSR trate mestského

paru Peking-Sanghaj je pre vypodet vo vyslednej CBA pouzita hodnota 19,31 € mil / km [39].

2.2 Prevadzkové naklady HSR

Prevadzkové naklady HSR sluzieb zahffiaju dva typy nakladov; udrzba infrastruktary a naklady
slvisiace s poskytovanim dopravnych sluZieb vyuzivajicich infrastruktaru. Udrzba
infratruktury spéja naklady na précu, energiu a dalSi material spotrebovany pri udrzbe
a prevadzke kolaji, stanic, terminalov, pri dodavke energie a signalizanych systémov

a naklady na systémy riadenia dopravy a bezpecnostné systémy.

Niektoré z tychto nakladov su fixné a zavisia na danej prevadzke a su v sulade s technickymi
a bezpec€nostnymi normami. V inych pripadoch, ako napriklad udrzba kolajnic, su naklady
ovplyvnené intenzitou prevadzky, a podobne naklady na udrzbu elektrickych trakénych

zariadeni a trolejového vedenia na pocte vlakov vyuzivajucich danu infrastruktaru.

Z dat odpovedajucich niekolkym eurépskym krajinam, sa naklady na udrzbu infrastruktary

rovnaju priemerne 100 000 € / km rocne [35].

Prevadzkové néklady sluzieb HSR sieti (prevadzka vlakov, udrzba vagonov a vybaveni,
energia, administrativa) sa medzi rdznymi operatormi liSia v zavislosti od objemu dopravy
a Specifickych technolégii pouzivanych vo vlakoch. V Eurépe ma takmer kazda krajina
vyvinuté vlastné technologické Specifika: kazdy vlak ma rozli€né technické vlastnosti ako

dizka, zloZenie, miest na sedenie, hmotnost, silu & trakciu.

Campos [40] preskumal prevadzkové néklady hlavnych eurépskych HSR sieti. Vysledky
ukazali, Zze naklady sa pohybovali v rozmedzi od 0,0776 EUR (TGV - Francuzsko) do 0,1766
EUR (ICE - Nemecko) za kilometer na osobu (osobo-kilometer). Naklady na vystavbu HSR
trati v Spanielsku st 7,8 — 20 milionov EUR za kilometer a naklady na udrzbu st 33 457 EUR
za kilometer. Vo Francuzsku su naklady na vystavbu jedného kilometra trate v rozmedzi 4,7 —
23 miliébnov EUR a naklady na udrzbu jedného kilometra su 28 420 EUR (hodnoty odpovedaju
roku 2002). V Taliansku sa néklady na vystavbu pohybuji medzi 14 — 65,8 miliona EUR za
kilometer a cena udrzby je 12 919 EUR za kilometer (hodnoty odpovedaju roku 2002). Naklady
na vystavbu v Spojenom kralovstve Velkej Britanie sa pohybuju okolo hodnoty 66,2 miliona
EUR za kilometer. VSetky predo$lé hodnoty referuju na rok 2005, pokial nie je poznamkou

stanovené inak.
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V kontexte tejto prace a prevedeni vyslednej CBA je do vypoc&tov dosadena hodnota 0,1588 €
/ pkm pre trate medzi Londynom, Parizom a Bruselom a hodnota 0,1712 € / pkm pre trat
Barcelona-Madrid [23]. Ro&né prevadzkové naklady mestského paru Peking-Sanghaj boli
vyhladané a do CBA dosadené pod hodnotou 2,25 mid € / rok [41].

2.3 Externé naklady HSR

| ked vystavba trati HSR so sebou prinasa i negativne efekty, ako napriklad zaberanie pody
a branenie prirodzenej migracii zivoCichov, tak s vystavbou prichaddzaju aj benefity, ako

pritahovanie pasazierov z menej environmentalne priatelskych spésobov dopravy.

Vybudovanie HSR trate a prevadzkovanie viakov vSak vedu k environmentalnym nakladom
z hladiska zaberania p6dy, bariérovych efektov, vizualneho znecistenia, hluku, znecistenia
ovzduSia a prispievania ku globalnemu oteplovaniu. Prvé Styri ztychto vplyvov budud
potencialne silnejsie, ak trat prechadza cez husto osidlené oblasti. Co sa tyka znegistenia
ovzdusia a prispievaniu ku globalnemu oteplovaniu, tak HSR, ako mdéd dopravy pohanany
elektrickou energiou Vlaky su elektricky pohanané, a preto spésobuju znedistenie ovzdusia
a ovplyvnuju globalne oteplovanie vtedy ked su hlavnymi zdrojmi vyroby elektrickej energie

uhlie, ropa a plyn [35].

Negativny environmentalny dopad konstrukcie novej HSR trati musi byt spojeny so znizenim
dopadu vacésou rovnovahou, kedy cestujlci z leteckej a cestnej dopravy prechadzaju na

Zelezni¢nu dopravu. Tym HSR znizuje dopad na Zivotné prostredie.

V kontexte prace pri prevedeni vyslednej CBA je pre vSetky trate pouZzita hodnota externych
nakladov 10,40 € / 1000 pkm [35].

2.4 Benefity HSR

Investicia do infrastruktury vysokorychlostnych viakovych trati je spojena s nizSim celkovym
Casom cestovania, vy8Sim komfortom a spolahlivostou, so zniZzenou pravdepodobnostou
nehdd a v niektorych pripadoch bezproblémové dodanie vacsej kapacity, o pomaha zmiernit
pretazenie v inych médoch dopravy. V neposlednom rade sa ukazuje zZe investicie do HSR

znizuju vplyv dopravy na zivotné prostredie a podporuju regionalny rozvoj [35].

S uzivatelskymi benefitmi je spojeny celkovy &as cestovania. Cas investovany uZivatefom
zahffia prijazd a odjazd na a zo stanice, ¢akaci €as a Cisty ¢as cestovania. Dékaz z vyskumu
vykonaného Steer Davies Gleave [42] o vyvoji v siedmich krajinach ukazuje, Ze ked je
pouzivana konvencény Zelezni¢ny spoj s prevadzkovou rychlostou 130 km/h, ktora je v Eurépe
pre konvencéné vlaky typicka, tak vstup HSR sluzieb u$etri 45-50 minat vo vzdialenosti
v rozsahu 350 — 400 km. Pri vzdialenosti 450 km je potencialne uSetreny cestovny ¢as HSR

oproti konvenénému typu vlaku okolo jednej hodiny a viac ak je konvenény vlak prevadzkovany
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rychlostou 100 km/h a okolo pol hodiny ak je konvenény vlak prevadzkovany rychlostou 160
km/h [42].

Pri porovnavani s leteckou dopravou, si uvedomujeme, ze pri zva¢Sovani vzdialenosti cez
ur€itu hranicu (800 — 1000 km, v zavislosti od rychlosti vlaku) sa podiel HSR na dopravnom
trhu zmenSuje. Pri vacsich vzdialenostiach, ako napriklad 2000 km sa konkurenéné vyhody
HSR siete Uplne stracaju. Pri konkurenénych vzdialenostiach, ako napriklad 500 km, ponuka
letecka doprava kratSiu €istu dobu cestovania (doba v lietadle), kedy HSR dokazZe tuto stratu
kompenzovat potrebnym C€asom na dopravu z ana stanicu, €akacou dobou a takisto
rozdielnym (mnohokrat lepSim) komfortom [35]. Relativha vyhoda vyuzivania HSR spojov
oproti leteckej doprave sa meni v zavislosti od pristupnosti stanic alebo letisk v réznych

pripadoch a meni sa podla preferencii kazdého jedného z cestujucich.

V miestach kde je pretazena konvencna zelezniéna siet alebo kde su prislusné letiska
vyuzivané blizko hranice maximalnej kapacity, bude nova HSR doprava prinasat vyhodu
uvolnenia kapacity pre primestsku ¢i regionalnu, osobnu aj nadkladni dopravu. V pripade letisk
sa mOZe dodato¢na kapacita pouZit' na zniZenie pretazenia. Tuto dodatoénu vyhodu prinada

zavedenie HSR dopravy v kazdom pripade [35].

Dalsim benefitom, ktory so sebou prinasa ako HSR tak aj AT je uSetreny &as cestovania oproti
Casu cestovania bez moznosti pouzitia analyzovaného projektu a teda oproti cestnej alebo
konvencnej Zelezni¢nej doprave. Podla vyskumu Rotaris et al. [43] je tato hodnota 14,54 € na

osobu na uSetrend hodinu.

2.5 Naklady a benefity investicii do projektov AT

Takisto ako pri HSR, aj pri projektoch AT je potrebna identifikacia a odhad nakladov a vyhod
pocCas oCakavanej doby zivota projektu a vypocet Cistej su€asnej hodnoty (NPV — Net Present
Value). Sucasny letecky priemysel je mimoriadne konkurencieschopny. Letecké spolo¢nosti
sa usiluju vyvijat’ €¢o najvynosnejSie harmonogramy ich sluZieb, ktoré maximalizuju ich prijmy

a Co najlepsie vyuzivat dostupné zdroje (napr. lietadla a posadky) [44].

Letecka infrastruktura zahffia dva zakladné diely: letisko a letovu trat. Letecku infrastrukturu
letiska ur€enu na dosiahnutie oCakavaného dopytu po sluzbe je mozné rozdelit na landside
a airside [45]. Airside Standardne zahfna infrastrukturu potrebnu po bezpeénostnom odbaveni,
kde maiju pristup len pasazieri a opravneny persondl. Landside zahffia infrastrukturu potrebnu

pred stanovistom bezpecnostného odbavenia.

Projekty airside su zamerané na zvySenie kapacity letiska pre zvladanie pohybov lietadiel po

zemi. Tieto projekty zahfmiaju nové drahy, rozSirenie alebo predizenie existujucich drah,
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rolovacie drahy, priestor na odbavenie pre zvac¢Senie parkovacej kapacity a zlepSenie riadenia

letovej prevadzky na letisku alebo v jeho blizkosti [45].

Projekty landside sa zameriavaju na rozSirenie kapacity letiska pre odbavovanie pasazZierov
a ndkladu. Tieto projekty mdézu zahffiat rozSirenie kapacity nakladu pre nakladnu dopravu
alebo termindly pre cestujucich, zlepSenie pristupu k terminalom prostrednictvom parkovacich
zariadeni alebo ZelezniCnych stanic pre vlaky zaistujuce prepravu pasaZierov na letiska
a vylepSovanie kvality prostrednictvom zvySeného pouzivania nastupnych mostov pre pristup
do lietadla [45].

Vznik a rozvoj letovej cesty je zakladnym planovacim elementom letisk, ktoré planuju prilakat
do svojho prostredia noveé sluzby. Zaroven je tiez zakladnym elementom planovania leteckych
spolo¢nosti, snaZiacich sa o rozSirenie svojej siete. Planovanie trati je proces zahfiajuci
identifikaciu a vyhodnotenie realizovatelnosti novych trati pre letisko danou leteckou
spolo¢nostou. Ukazovatelom Uuspesnosti novych trati je tzv. success rate (hodnotenie
uspesnosti). Tato hodnota je definovana percentudlne a ukazuje to ¢i novovzniknuté trate
zostanu v prevadzke aj jeden alebo dva roky po spusteni. Podla Albeghanyho [46] je tato
hodnota uspeSnosti pre niekolko leteckych spolo¢nosti v USA v rozmedzi 50-70 %, ¢o
znamena, ze v najlepsom pripade priblizne 30 % novych trati do roku alebo dvoch zanikne.
Vzhladom na naklady a investicie slvisiace s vyvojom a zavadzanim novych liniek je pre
letecké spolocnosti velmi nevyhodné mat velké mnozZstvo zlyhavajucich liniek. Jednym
spoloénym nedostatkom planovacov novych trati je, Ze sa spoliehaju na optimistickejSie

odhadovanie trhu, nez na skutocénu realitu.

Letecké spoloCnosti, ktoré funguju na principe ,hub-and-spoke® (uzlovych letisk) typicky
zacCinaju akonCia operacie na svojich uzlovych letiskdch. Na druhej strane, letecké
spolo¢nosti, ktoré vyuzivaju systém ,point-to-point“ (bez uzlovych letisk) rozSiruju svoje sluzby
z hociktorej zo svojich destinacii. Pri analyzovani novych trati z hfadiska leteckej spolo¢nosti
je potrebné brat do uvahy nasledujuce charakteristiky: kapacita trate, potencialny narast
dopytu po sluzbe na trati, zapadnutie do S&truktiry siete a business modelu leteckej
spolo¢nosti, kompatibilita flotily spolo¢nosti, potencial k povzbudeniu néarastu dopytu,
prildkanie pasazierov z okolitych velkych letisk (ak nejaké su), nékladova -efektivita

a dostatoCny az prémiovy vynos [46].

Na zaklade odhadu dopytu, vynosov a dostupnosti typu flotily je mozné urcit potrebnu
frekvenciu letov a kapacitu lietadiel. Podfa tychto informacii je nasledne mozné vykonat odhad
nakladov. Tieto naklady zvyCajne zahrriuju poplatky terminalov, poplatky za pouzitie gate-u,
poplatky za prenajom, pristavacie poplatky, naklady na pasaziera, fixed-based operator

poplatky a poplatky za dalSie sluzby [46]. Fixed-based operator je organizécia, ktorej letisko
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udeluje pravo poskytovat letecké sluzby, ako je tankovanie, hangarovanie, parkovanie,

prenajom lietadiel, udrzba lietadiel a pod.

VSeobecné naklady na letecku dopravu su vyrazne znevyhodnené bezpe&nostnymi kontrolami
na letiskach, o ma za nasledok vaésiu pritazlivost HSR dopravy. Bezpecnostné kontroly
prina3aju dlh&i ¢as na akanie a redukciu ochoty z pohfadu pasaziera zaplatit za letecku

dopravu, avsak su riadne ospravedinené bezpecnostou, ktora je prioritou letectva [35].

V kontexte tejto prace je kvoli finAlnemu prevedeniu CBA a jej porovnaniu s HSR potrebné
preskimat prevadzkové a externé naklady. Kedze letecké spolo¢nosti maju v ramci
konkurencie s HSR vyhodu v moznosti vyberu potrebného typu lietadla pre dany spoj, tak je
potrebné zovSeobecnit prevadzkové naklady lietadla na trati. Podla publikacie FAA bola v roku
2018 prevadzkova cena priemerného dopravného lietadla na jednu blokovu hodinu letu 8 916
USD, v prepocte priblizne 7500 € [47]. Externé naklady AT boli preskimané De Rusom [35]
a boli vycislené na 47,5 € / 1000 pkm.

2.6 Efekty konkurencie a spoluprace medzi HSR a AT

Nasledujuca sekcia poskytuje prehlad vSeobecnych efektov konkurencie a spoluprace medzi
HSR a AT. Uvedeny je zoznam hlavnych zisteni réznych vyskumnych S§tadii siedmich
kategorii: dopyt cestujucich, cestovny €as, ceny cestovnych listkov, pocet miest a frekvencie,

zivotné prostredie a socialne zabezpecenie, hodnota usetreného ¢asu a rozsah nakladov.

2.6.1 Dopyt cestujucich

Vstup vysokorychlostnej Zelezni€nej dopravy na trhy strednej a velkej vzdialenosti prinasa,
ako novy mod dopravy, silnd konkurenciu s leteckou dopravou. Vo vSeobecnosti sa da
zhodnut', Ze po vstupe HSR na trh kratkych vzdialenosti, trhovy podiel AT klesa ako aj podiely
inych dopravnych médov, z ktorych HSR laka signifikantné mnozZstvo pasazierov. Prilakat
pasazierov spat k leteckej doprave mdze vyrazna redukcia cien leteniek, najma ak je doprava
sprostredkovana nizko-nakladovymi leteckymi spoloénostami [25]. Na druhej strane, niektoré
analyzy ukazali, Ze HSR ovplyvnila dopyt cestujucich menej nez sa oCakavalo (napr.
Francuzsko). Vyspelé siete HSR mézu navySe Eelit obdobiu zniZzeného rastu dopytu

cestujucich po pociato€nej faze nadSenia a vysokého rastu (napr. Japonsko) [48].

2.6.2 Cestovny ¢as

Cestovny Cas je kriticky a rozhodujuci pre konkurencieschopnost réznych druhov dopravy.
Dokazeme pozorovat, Zze pasazieri maju tendenciu vybrat si HSR spoj miesto AT pokial je ¢as
cesty kratdi; tento trend podla prieskumov vo vacSine eurdpskych krajin. V Japonsku sa
ukazuje cestovny Cas ako jednym z najcitlivejSich faktorov pri vybere cestovného maodu

pasaziermi, zatial o menej citlivym faktorom je cena listka [48].
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Spolupraca medzi HSR a AT v pripade letiska Londyn Heathrow ukazuje velky potencial pre
znizovanie celkového Casu cesty pre pasazierov. Velmi délezitym, no zaroven c¢asto
ignorovanym prinosom k celkovému cestovhému Casu je spojovaci ¢as na prestup medzi

AT/HSR, ktory robi koordinaciu harmonogramu klu€ovou pre uspesnu intermodalitu [25].

2.6.3 Ceny cestovnych listkov

Je tiez zaujimavé pozriet sa na to ako konkurencia a spolupraca HSR a AT ovplyviuje ceny
cestovnych listkov. Z viacerych vyskumov mbézeme pozorovat, ze letecké spolo€nosti (najma
v Taliansku, Spanielsku a Cine) &astokrat reaguju na konkurenciu s HSR redukciou cien
cestovnych listkov. Na druhej strane v Japonsku sa pasazieri javia byt menej citlivi na cenu,

a teda znizovanie cien leteniek neprilaka viac cestujucich [48].

Je narogné predpovedat, ¢i planovany projekt HSR bude ziskovy alebo nie [25]. Prenasanie
ziskanych sklsenosti z uz existujucich HSR trati z Eurépy a Azie do novych krajin (USA,
Kanada ¢&i Australia) je problematické z dévodu kontextovych rozdielov. Vo vSeobecnosti maju
stavebné naklady vplyv na Uspech tzv. link-based HSR; ¢im dlhSia vzdialenost mestského
paru, tym vysSie konStrukéné naklady na danu linku, na rozdiel od node-based (uzlova
doprava) leteckej dopravy. V krajinach s nizkymi konstrukénymi a udrzbovymi nakladmi, ako
napriklad Cina, je pravdepodobnost Uspechu novej vysokorychlostnej Zelezniénej trate
omnoho vys$Sia ako v krajindch s vysokymi stavebnymi nakladmi, ako napriklad vo Velkej
Britanii a USA. To vSak nemusi byt pravidlom ako mézeme vidiet' napriklad v krajinach ako
Japonsko a Juzna Kérea, kde su stavebné naklady relativne vysoké, no zaroven tam je vysoko
profitujica aj samotna vysokorychlostna Zelezni¢na doprava [25]. Naklady na vystavbu

a udrzbu priamo ovplyviuju ceny cestovnych listkov a ziskovost danej trate.

2.6.4 Pocet miest a frekvencie

Reakcie leteckych spolo¢nosti na pocet miest a frekvenciu sluzieb v konkurencii s HSR nie su
jednotné; jedinou pozorovanou spoloCnou aktivitou je znizovanie poc¢tu miest (velkosti
pouzitého typu lietadla). Vysledky, &i vstup HSR na trh vedie k redukcii frekvencii sluzieb nie
su v Studiach konzistentné v réznych regidénoch sveta a bolo by teda velmi kontroverzné

zovSeobecnit' zvySenie alebo znizZenie frekvencii sluzieb v konkurencii AT s HSR [25].

2.6.5 Zivotné prostredie a socialne zabezpeéenie

Existuje niekolko Studii [49, 50] skumajucich aspon jednu z nasledujucich kritérii; latky
znedistujuce vzduch, hluk, zaberanie zemskej pody, energia a emisie sklenikovych plynov. Pri
porovnani s AT ma HSR jednu hlavnd vyhodu a to znizovanie CO; emisii [49]. Na zaklade
empirického porovnania medzi AT a HSR medzi mestskym parom Londyn-Pariz sa ukazalo,
Ze ani pre jeden mod dopravy neexistuje jasna vyhoda jedného alebo druhého dopravného

ma&du v suvislosti so znecistenim vzduchu [50].
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Na trati medzi mestskym parom Barcelona-Madrid sa po zavedeni novej HSR trate ukazalo,
ze HSR pritahuje pasazierov inak cestujucich lietadlom alebo osobnym autom, &o vedie
k environmentalnym vyhodam. Na druhej strane zvySenie cestovnych nakladov pre cesty
osobnym autom vedie k zvySeniu pocCtu pasazierov vyuzivajucich AT viac nez HSR, a teda

vedie k negativnym dopadom na Zivotné prostredie [51].

Celkoveé vyhody HSR vo Veflkej Britanii su vyvolané hlavne uSetrenim cestovného Casu, zatial
¢o environmentalne a SirSie ekonomické vplyvy HSR su relativne malé [37]. HSR sa javi ako
ekologickejsi spbsob dopravy v prevedeni na jednotku pasaZiera na km (osobo-km),
v pripade, Ze je load factor HSR dostato€ne vysoky [52]. Okrem toho jednou z hlavnych vyhod
HSR je kratSi cestovny ¢as (bezpecnostné kontroly v AT, pristupnejSie umiestnenie zel. stanic

nez letisk) a integrovana doprava AT/HSR by mohla priniest vacsie environmentalne vyhody.

Je zrejmé, Ze meranie vplyvu na zivotné prostredie zavisi od viacerych premennych a je

potrebny konzistentny spésob plosného hodnotenia negativneho vplyvu.

2.6.6 Hodnota usetreného ¢asu

Hodnota uSetreného €asu, je hodnota ukazujuca ochotu cestujucich zaplatit za ¢asovu usporu
a je zasadnou sucastou pri analyzach dopravy ako modelovanie dopytu po cestovani, analyza
socialnych nakladov &i ocenovania cestovnych listkov. Existuje spojenie medzi ochotou
zaplatit za uSetreny ¢as a viacerymi ekonomickymi faktormi, ako napriklad ¢as spoja v danom

dni, preferencie spolahlivosti a planovanie aktivit pasaziera pre dany den [53].

2.6.7 Rozsah nékladov

Ako je uz v praci spomenuté, naklady na planovanie, konstrukciu a prevadzku su odlisné
v réznych kutoch sveta. Prevadzkové néklady v Eur6pe sa pohybuju od 0,0776 € / osobo-km
(franc. TGV) do 0,1766 € / osobo-km (nemec. ICE) [40]. Konkrétne, stavebné naklady na HSR
v Spanielsku st 7,8-20 mil. €/km a néklady na Gdrzbu 33 457 €/km (hodnoty zodpovedajuce r.
2005) [40]. Stavebné néklady novej HSR siete v Spojenom kralovstve Velkej Britanie su
priblizne 66,2 mil. €/km. Napriek tomu, Ze odhady nakladov su v jednotlivych trhoch Upine
odlisné, ¢o sa tyka nakladov na &insku HSR, su omnoho nizSie ako v pripade Japonska, Ci
Eurdpy [54].
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3. Cost-Benefit analyza

Cost-Benefit analyza je pouzivana ako podpora pri procese rozhodovania v doprave
vyhodnocovanim potencialneho socidlneho a ekonomického dopadu kazdej dopravnej
alternativy [55]. CBA si kladie za ciel vyhodnotit subor priamych a nepriamych efektov
projektu, jeho finanénych a nefinanénych efektov tykajucich sa danej investicie. Tieto efekty
sa po peflaznom zhodnoteni syntetizuju aby sa zaistila socialno-ekonomicka rovnovaha, ktora
ma zaistit navratnost’ investicie, priCom tato navratnost’ sa odhaduje na zaklade konkrétnych
ukazovatelov. V dneSnej dobe je CBA jednou z najakceptovanejSich a najaplikovanejSich
metdd pri hodnoteniach projektov pre rozsiahle investicie do infrastruktury vo verejnom sektore
[56]. Metodika vykonania CBA v tejto praci bola inSpirovana pracou Tao et al. [57]. Vykonanie

CBA pre vybrané pripady je ciefom tejto prace.

Navrhovana schéma metodiky vypracovania CBA je interpretovana na obrazku 9. Cely proces
hodnotenia CBA je rozdeleny do Styroch krokov. Prvym z nich je odhad celkovych nakladov
zlozenych z nakladov na infrastruktiru, prevadzkovych nakladov a externych nakladov.
Nasledne su vypocitané kumulativne celkové naklady (KCN). KCN su néaklady, ktoré sa
vyskytnu kazdym dalSim rokom prevadzky daného spoja. Naklady na infrastruktdru su len
prvotnou investiciou do projektu, zatial ¢o prevadzkové a externé naklady prichadzaja
s kazdym rokom prevadzky. Druhym krokom metodiky je odhad celkovych socialnych
benefitov. Princip vypoctu je rovnaky ako pri nakladoch v prvom kroku. Do CBA prace je
vybranych 5 benefitov: trzba z predaja cestovnych listkov, uSetreny €as cestovania, redukcia
znedistenia zivotného prostredia, zlepSenie spolahlivosti a zlepSenie bezpelnosti. VSetky tieto
benefity sa objavuju s kazdym rokom planovanej prevadzky a preto je nasledne vypocitana
hodnota kumulativnych celkovych socialnych benefitov (KCSB). V kroku €. 3 je od¢itanim KCN
od KCSB ziskana Cista sucasna hodnota (NPV). Krok €. 4 prinesie porovnanie s inym druhom

dopravy, v kontexte tejto prace s AT medzi analyzovanymi mestskymi parmi.
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Obrazok 9: Schéma metodiky vypracovania CBA, inSpirované [57]
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3.1 Ukazkova CBA Peking-Sanghaj
V nasledujucej kapitole je vykonana ukazkova CBA pre mestsky par Peking-Sanghaj. Rovnaky

postup je pouzity aj pri analyzovani zvySnych mestskych parov v praci.

3.1.1 Naklady Peking-Sanghaij

HSR trat medzi mestami Peking a Sanghaj bola vybudovana s priemernymi nakladmi 19,31
mil € / km obojsmernej trate [39]. Tato hodnota je vy$Sia nez priemerna hodnota vystavby 1
km v Cine. Tento fakt méZe byt spésobeny tym, Ze do stavebnych nakladov st zapogitané aj
naklady na vystavbu dvoch megastanic v oboch mestach. Celkové naklady na infrastruktiru
trate (C) s dizkou 1318 km su teda odhadované na 25,45 mid €.

Rocné prevadzkové naklady, v ktorych su zapocitané naklady na samotnu prevadzku, naklady
na udrzbu infradtruktury a naklady na udrzbu kolajovych suprav sa tejto trati v roku 2016
vySplhali na 2,25 mid € [41]. Celkova kumulativna si¢asna hodnota prevadzkovych nakladov
(Co), pri o8akavanej dizke Zivota (v praci 50 rokov) sa teda vy$plha na hodnotu 35,46 mid. €.

Pre vypocet bola pouzita rovnica 1:

Rovnica 1: Kumulativne prevadzkové naklady
N

o = Coa
0 (14 i)t

t=1

kde:

- i: the social discounting rate (SDR), hodnota pouzivana na stanovenie sucasnej
hodnoty nékladov a benefitov, ktoré budd relevantné v budicom <&ase pocas
odakavanej doby Zivota prevadzky [58]. Studia vykonana Chen et al. [59] odporuéa,
pouzit' pre analyzy v Cine hodnotu 6 % - 7 %. Do prace pre tento mestsky par bola
vybrana hodnota 6%. Podla studie Evansa et al. [66] by pre eurdpske Staty v analyzach
mala byt pouzita hodnota SDR 3 — 5,5 %. Pre vypodcty eurdpsky trati v tejto praci je
vybrané stredna hodnota 4,25 %.

- t: pocet rokov v prevadzke

- N: ogakavana dizka Zivota projektu, v tejto praci pouzita hodnota 50 rokov, in§pirované
[57].

- Co: kumulativne prevadzkové naklady

- Coa: ro¢né prevadzkové naklady
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Prevadzkové naklady zvySnych analyzovanych trati su vyC€islené nasledovne; pre trat Madrid-
Barcelona bola pouzita hodnota 0,1712 € / pkm a pre trate Londyn-Pariz-Brusel bola pouzita
hodnota 0,1588 € / pkm [40]. Po vynasobeni poctu pasazierov dostupnych z portalu Eurostat
a kilometrov trate tymito hodnotami su vycislené rocné prevadzkové hodnoty pomocou rovnice
1.

Pre externé néklady HSR je v praci vybrana jednotna hodnota, ktora bude pouzita pre vSetky
analyzované trate. Podla De Rusa [35] su externé naklady na 1000 osobo-km v hodnote 10,40
€. Po zobrani do uvahy priemerny pocCet pasazierov ro¢ne vyuZzivajucich tuto trat, tj. 135 mil
a dizku trate, tj. 1318 km, tak roéné externé naklady pre danu trat predstavuju hodnotu 1,85
mld €. Celkova kumulativna suéasna hodnota externych nakladov (Ce), pri oéakavanej dizke
zivota (v naSej praci 50 rokov) sa teda vySplha na hodnotu 29,16 mid. €. Na vypocet bola

pouzitd podobna rovnica ako pri celkovej kumulativnej sucasnej hodnote prevadzkovych

nakladov:
Rovnica 2: Kumulativne externé naklady
N
Cea
Ce = TNt
a1+

t=1

kde:
- 1:SDR

t: poCet rokov v prevadzke

N: o8akavana dizka Zivota projektu (50 rokov)

- Cea: rocné externé naklady

Ce: kumulativne externé naklady

Pri analyzovani externych nakladov zvySnych mestskych parov bol pouZity rovnaky postup.
Bola pouzita rovnaka hodnota 10,40 € / 1000 pkm, zvySné potrebné hodnoty su pocet

pasazierov a kilometrov trate. VSetky potrebné hodnoty k vypoctu je mozné najst v prilohe 1.

Kumulativne celkové naklady (KCN) HSR trate mestského paru Peking-Sanghaj sa rovnaju
suctu Cj, C, a Ce, €o je 90,07 mid. €.

3.1.2 Benefity Peking-Sanghaj
Medzi zakladné zdroje benefitov prichadzajucich s investiciou do HSR nepatria len vSeobecné

ekonomické benefity, napr. trzba z predaja cestovnych listkov, ale aj socialne benefity ako
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kratSia doba cestovania, redukcia znecistenia zivotného prostredia, a zlepSenie spolahlivosti

a bezpecnosti.

V praci je pouzita vyhladana hodnota trzby z predaja cestovnych listkov pre trat Peking-
Sanghaj 3,08 mid € / rok. [60]. Pri analyzovani zvy$nych mestskych parov je tato hodnota
vyCislena vynasobenim pocltu pasazierov na tratiach vyhladanym z portdlu eurostat
a priemernou cenou cestovného listka vyhladanych na cestovatelskych internetovych

portaloch. VSetky potrebné hodnoty pre vypocet je mozné najst v prilohe 1.

Za hodnotu uSetreného €asu bola do prace vybrana suma podla vyskumu Rotaris et al. [43]
14,54 € na osobu na u$etrent hodinu. HSR trat Peking-Sanghaj vyuZilo za 10 rokov sluzby
1,35 mld pasazierov [61]. Priemerne tuto trat teda rone vyuzije 135 mil. pasazierov. Oproti
predoslému konvenénému spoju sa nha tejto trati uSetrilo priblizne 7h 30min. Zo zadanych
hodnét je mozné vypocitat hodnotu roénych benefitov uSetreného ¢asu cestovania, a to 14,72
mld €. Pri analyzovani hodnoty uSetreného ¢asu zvySnych mestskych parov je pouzity rovnaky
postup. Kvoli nedostatku zdrojov informacii a predoslych konvenénych spojov na tratiach
Londyn-Pariz-Brusel je hodnota uSetreného €asu porovnana s cestnou dopravou. VSetky

potrebné hodnoty pre vypocet je mozné najst v prilohe 1.

Pri redukcii zivotného prostredia sa praca zameriava hlavne na dve zloZky znecistenia
vzduchu a to oxidom uhli¢itym (CO,) a oxidom dusika (NOy). Uhlikové emisie HSR su podla
Tao et al. [57] len 15 % z hodnoty uhlikovych emisii lietadla. Emisie oxidu dusika su v praci
podla UIC: High Speed Rail Sustainability [62] hodnotené ako 13 krat mensie pre HSR oproti
AT. Za kazdu uSetrenu tonu emisii CO; je podla Maibach et al. [63] do prace dosadena
hodnota 26 € a za jednu tonu NOx bola dosadena hodnota 6580 €. Celkovy rozsah benefitov
redukcie emisii bol autorom vycisleny na 0,89 mlid €. Preston [37] priSiel so zaverom, zZe
celkové vyhody HSR vo Velkej Britanii su vyvolané najma usporou cCasu, zatial €o
environmentalne vplyvy HSR su relativne malé. Je zrejmé, Ze meranie vplyvov na Zivotné
prostredie zavisi od niekolkych premennych a je potrebny konzistentny spésob hodnotenia
vplyvov v jednotlivych oblastiach. Konkrétne sa jedna o priestorovi nekompatibilitu HSR a AT,
ktora vyrazne stazuje porovnanie hodnoteni vplyvov na Zivotné prostredie [25]. Givoni, M. [50]
na zaklade porovnania medzi AT a HSR na trati Londyn-Pariz ukazuje, Ze neexistuje jasna
vyhoda jedného alebo druhého mdédu dopravy v kontexte znedistenia vzduchu. VSetky
potrebné hodnoty pre vypocet hodnoty redukcie znedistenia zivotného prostredia zvySnych

mestskych parov je mozné najst’ v prilohe 1.

Nespolahlivost v cestovhom Case je jednym z najvacSich problémov dopravy. HSR dokaze
efektivne redukovat tento druh neistoty a vylepsit' level spolahlivosti v zmysle vyhnutia sa

zédpcham a meskaniam [57]. V porovnani s cestnou a konvencnou zelezni¢nou dopravou ma
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HSR vyznamné benefity v spolahlivosti a preto by mali byt zahrnuté v CBA [64]. Hodnota
zlepSenia spolahlivosti sa odhaduje na zaklade pomeru s hodnotou usetreného Casu, ktory je
podfa Transport for London [65] 13,7 %. Tymto je vycCislena roéna hodnota zlepSenia
spolahlivosti na 2,02 mld. €. Rovnaky postup je pouzity aj pri analyze zvySnych mestskych

parov.

Hodnota kumulativnych celkovych socialnych benefitov (KCSB) HSR trate medzi mestskym

parom Peking-Sanghaj sa rovna 326,43 mid €. Pre vypodet bola pouZita rovnica 3:

Rovnica 3: Kumulativne celkové socialne benefity

KCSB — E Btr + BtS + Bpr + BTl + BSl

1+t

kde:

- Buw: hodnota trzby z predaja listkov

- Bis: hodnota uSetreného €asu

- By hodnota redukcie znecistenia prostredia
- Bsi: hodnota zlepSenia spolahlivosti

- Bsi: hodnota zlepSenia bezpecnosti

- i SDR

t: poCet rokov v prevadzke

- N: ogakavana dizka Zivota projektu

Podobny postup zostavenia CBA bol pouzity aj pri ostatnych analyzovanych mestskych paroch
v praci. VSetky hodnoty potrebné k vypracovaniu analyzy je mozné najst v prilohe 1.
Vypocitané hodnoty nakladov, vyhod a vyslednych su€asnych hodnét je mozné vidiet

v tabulkach &islo 7 a 8.
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Tabulka 7: Naklady HSR na vybranych trasach

Naklady Ci Coa Co Cea Ce KCN
(mid €)
Londyn-Pariz 8,86 0,32 6,59 0,02 0,41 15,86
Pariz-Brusel 5,76 0,30 6,18 0,02 0,41 12,35
Brusel-Londyn 6,71 0,06 1,24 0,004 0,08 8,03
Barcelona-Madrid 11,18 0,58 11,94 0,035 0,72 23,84
Shanghai-Beijing 25,45 2,25 35,46 1,85 29,16 90,07
Kde:
- Ci: Naklady na infraStruktaru
- Coa: Ro¢né prevadzkové naklady
- Co: Kumulativne prevadzkové naklady
- Cea: Ro¢né externé naklady
- Ce: Kumulativne externé naklady
- KCN: Kumulativne celkové naklady
Tabulka 8: Benefity HSR na vybranych trasach
Benefity Btr Bts Bpr Bri Bsi KCSB
(mid €)
Londyn-Pariz 0,5 0,29 0,02 0,03 / 17,3
Pariz-Brusel 0,31 0,22 0,02 0,03 / 11,94
Brusel-Londyn 0,15 0,04 0,004 0,006 / 4,12
Barcelona-Madrid 0,41 0,24 0,02 0,033 / 14,48
Shanghai-Beijing 3,08 14,72 0,89 2,02 / 326,43

Kde:

- Btr: hodnota trzby z predaja

- Bts: hodnota uSetreného ¢asu

- Bpr: hodnota redukcie znecistenia prostredia

- Bri: hodnota zlepSenia spolahlivosti

- Bsi: hodnota zlepSenej bezpecnosti

- KCSB: Kumulativne celkové socialne benefity
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4. Porovnanie s AT

Kazdy druh prepravy cestujdcich ma svoje vlastné vyhody a nevyhody. Hodnotenie investicii
do novych projektov v doprave by sa nemalo zameriavat iba na sumu Cistej su€asnej hodnoty
(NPV), ale taktiez na porovnanie dalSich relevantnych alternativ dopravy, ako napriklad cestna

doprava, konvencna zelezni¢na doprava, €i letecka doprava.

HSR, ako novSsi koncept systému dopravy ako letectvo je v praci zvolena ako zéklad a v tejto
sekcii bude porovnana so spojmi AT. Pri odhadovani nakladov leteckej infrastruktury je brané
do uvahy, Ze AT si nevyZzaduje Ziadnu prvotnu investiciu, kedZze na v3etkych rozoberanych

paroch bola HSR novou alternativou [57].

Priame vyhodnotenie CBA pre letecké spoje je vSak narocnejSie kvéli viacerym faktorom.
Jednym z nich je ur€ite vacSia flexibilita leteckych spojov. Pri skimani narokov na
infrastruktiru medzi AT a HSR je potrebné brat v Uvahu to, ze sluzby poskytujuce HSR su
zavislé na dostupnych tratiach, zatial ¢o AT, okrem dostupnych letisk nepotrebuje priamu
pevnu investiciu do infrastruktury. Nasledne, uz aj pri vybudovani letiska je uz len na leteckych
spolo¢nostiach ktoré trate budu obsluhovat’ a to podla aktualneho dopytu pasazierov po lete
na danej trati. Ak sa na danej linke nenazbiera dostatoény pocet pasazierov na to, aby bola
sluzba poskytnuta na trati, leteck4 doprava ma vyhodu v jednoduchosti zruSenia danej linky
bez upadajucej hodnoty vybudovanej infrastruktury. Naopak HSR, ktora vie prevadzkovat
svoje sluzby iba na uz vybudovanej infrastrukture spajajucej dve alebo viac miest, by pri
nedostatku dopytu a zruSeni daného spoja priSla o navratnost financii finanéne narocnej

investicie do infrastruktary.

Pri hodnoteni prevadzkovych nakladov AT je do analyzy zaradend iba hodnota prevadzkovych
nakladov na blokovu hodinu pouzitia priemerného dopravného lietadla. Podla publikacie FAA
[47] je tato hodnota 7500 € / blokova hodina. Pre zovSeobecnenie analyzy bola pouzita
rovnaka hodnota medzi kazdym analyzovanym mestskym parom. Pri kazdom mestskom pare
bola vyhlfadana tyzdenna frekvencia leteckych sluzieb na danej trati, ktora bola nasledne
vynasobena priemernym &asom letu na danej trati. Z danych hodndt boli vycislené
prevadzkové naklady AT na danej trati. Potrebné udaje pre vypocet tejto hodnoty pri vSetkych

mestskych parov je mozné najst’ v prilohe 1.

Externé néklady AT su v praci analyzované podla De Rus [35] s konstantnou hodnotou 47,5
€ / 1000 pkm. Pre vypocet su teda potrebné hodnoty pasazierov a kilometrov trati, ktoré je

mozné najst v prilohe 1.

Pri vypoctoch hodnoty trzby z predaja cestovnych listkov bol vzdy vyhladany pocet pasazierov

na danej trati vynasobeny priemernou cenou letenky alebo cestovného listku.
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Hodnotenie redukcie znecistenia prostredia su v CBA u AT vynechané, kedze v CBA HSR je
porovnavana redukcia oxidu uhli¢itého a oxidu dusika prave oproti AT. Tym redukcia
znecistenia zivotného prostredia pre AT neprinaSa v analyze ziadne benefity.ZlepSenie
spolahlivosti bolo pre AT vycislené rovnako ako pri HSR a to hodnotou 13,7 % z hodnoty
uSetreného Casu [65]. Hodnotenie zlepSenia bezpednosti nebolo zaradené do prace z dévodu
vysokej bezpec€nosti oboch modov dopravy. Tabulka 9 ukazuje porovnanie vypocitanych

hodnét v ramci CBA medzi HSR a AT na kazdej analyzovanej trati.

Tabulka 9: Naklady, benefity a vysledné NPV na porovnavanych trasach

Londyn- Pari3-Brusel Londyn- Barcelona- Peking-

Pariz Brusel Madrid Sanghaj

ceny (mld €) HSR | AT | HSR | AT | HSR | AT | HSR | AT | HSR | AT
Naklady
Naklady na

oS 8s6| / |576| / |e71| / |1118] / |2545| /

Prevadzkové naklady | 6,59 |10,09| 6,18 | 0,2 | 1,24 | 2,49 |11,94| 7,19 | 35,46 | 12,6

Externé naklady 041 | 0,71 | 0,41 | 0,04 | 0,08 | 0,2 | 0,72 | 1,21 | 29,16 | 5,2

KCN 15,86 | 10,8 | 12,35 | 0,24 | 8,03 | 2,69 |23,84| 8,4 | 90,07 | 17,8
Benefity

Hodnota trzby z predaja | ¢ | 553 | 531 | 006 | 0,15 | 0,09 | 0,41 | 0,42 | 3,08 | 1,01
listkov

H°d”°taE::jtre”eh° 0,29 | 0,15 | 0,22 |0,008| 0,04 | 0,04 | 0,24 | 0,14 | 1472 | 0,9

Hodnota redukcie
znecistenia prostredia
Hodnota zlepSenia

0,02 / 0,02 / 10,004 / 0,02 / 0,89 /

0,03 | 0,02 | 0,03 |0,001|0,0060,005|0,033| 0,02 | 2,02 | 0,12

spolahlivosti
Hodnota zlepSenia
bezpelnosti / / / / / / / / / /
KCSB 17,3 | 8,23 |11,94| 1,42 | 4,12 | 2,78 | 14,48 |11,94 | 326,43 | 31,84

NPV = KCSB - KCN 1,44 |-2,57|-0,41| 1,18 |-3,91| 0,09 | -9,36 | 3,54 | 236,36 | 14,04

V tabulke 9 su ukazané Cisté sucasné hodnoty (NPV) oboch mdédov dopravy na kazdom
analyzovanom mestskom pare. NajvysSiu NPV HSR je mozné vidiet pri mestskom pare
na mestskom pare Barcelona-Madrid, -9,36 mld €. Najvy$Sia hodnota NPV leteckej dopravy
bola analyzovana medzi mestskym parom Peking-Sanghaj, 14,04 mid €. NajniZ$iu hodnotu
NPV leteckej dopravy je mozné vidiet' na trati mestského paru Londyn-Pariz, -2,57 mid €.
Vysledné hodnoty NPV zvySnych mestskych parov daného médu su nasledujuce; HSR
Londyn-Pariz 1,44 mid €; HSR Pariz-Brusel -0,41 mid €; AT Pariz-Brusel 1,18 mid €; HSR
Londyn-Brusel -3,91 mid €; AT Londyn-Brusel 0,09 mid €; AT Barcelona-Madrid 3,54 mid €.
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5. Diskusia
Najvyssiu NPV u HSR je mozné vidiet' pri mestskom pare Peking-Sanghaj a to 236,36 mid €.

Takto vysoka hodnota zodpoveda oblubenosti a vysokému dopytu vysokorychlostnej
Zelezniénej dopravy v Cine, kde sa kazdym rokom buduju kilometre trati rychlym tempom.

Odrazom toho je aj predstavenie typu vysokorychlostnych viakov Maglev.

Madrid, -9,36 mid. €. Autor tymto urCite nepovazuje danu trat za stratovu. Negativna hodnota
NPV je na trati ovplyvnena nizkou priemernou cenou cestovného listka, oproti ostatnym
mestskym parom. Hodnota trzby z predaja cestovnych listkov je tym v analyze nizSia ako trzby

na ostatnych mestskych péaroch.

NajvysSia hodnota NPV leteckej dopravy bola analyzovana medzi mestskym parom Peking-
Sanghaj, 14,51 mld €. Rozmer tejto hodnoty je spdsobeny vysokym dopytom po cestovani

a hustotou pasazierov medzi oboma mestami.

-2,57 mld. €. Tato hodnota méZe poukazovat na slabu efektivitu leteckych spojov medzi
mestami, no je potrebné dodat priemyselnd vyznamnost oboch miest a teda aj dbleZitost
dostatku kapacity pre vSetkych pasazierov so zaujmom o cestovanie na tejto trati. Mesta
Londyn a Pariz disponuju aj megaletiskami Heathrow a Charles De Gaulle. Je preto treba brat

do uvahy aj pasazierov, ktory medzi letiskami len prestupuju na dalsi let.

CBA v praci priniesla pozitivnu hodnotu NPV pre letecku aj vysokorychlostnu zelezni¢nu
dopravu len pri mestskom pare Peking-Sanghaj. Tymto faktom autor hodnoti hustotu dopravy
a dopyt po doprave ako najvyraznejSi efekt prospeSnosti oboch moédov dopravy, kedZze
dopravny trh medzi tymto mestskym parom dosahuje najvysSie hodnoty prepravenych
pasazierov spomedzi analyzovanych parov. Mestské pary obsiahnuté v trojuholniku Londyn-
Pariz-Brusel prinasaju rozdielne vysledky hodn6t NPV ako pri HSR tak aj AT. Dévodom je
vySSi stupen konkurencie medzi médmi dopravy, ktory je ovplyviiovany aktualnym dopytom
po sluzbe na danych tratiach. Pri vSetkych troch mestskych paroch bola zaznamenana vyrazna
konkurencia HSR a AT. S pohladom na vzdialenosti medzi tymito mestami, ktoré su vSetky
okolo 400 km je aj oCakavana prevaha HSR, kedZe najsilnejSou konkurenciou AT je HSR na
vzdialenostiach do 1000 km, prevazne medzi 400-800 km [10]. Aj napriek kratkej vzdialenosti
medzi mestami bola AT vdaka svojej flexibilite schopna udrzat’ sa na trhu. Hlavnym dévodom
bolo sutazenie s ponechanim frekvencie sluZieb vykonavanej mensimi lietadlami. Vysledna
hodnota NPV medzi mestami Pariz a Brusel nabrala negativnhe hodnoty. Dévodom je
zaradenie nizkej priemernej ceny cestovného listka na danej trati z dostupnych zdrojov. Na

danom koridore prevliada HSR, ktora vSak napomaha rastu leteckej dopravy zbieranim
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cestujucich, ktory nasledne prestupuju na lietadlo. Koridor Barcelona-Madrid spada svojou
vzdialenostou medzi mestami do ukazkového prikladu konkurencie medzi HSR a AT.
Negativna hodnota NPV na tejto trati pre HSR mbze byt skreslena opat nizkou priemernou

cenou cestovnych listkov.
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zaver

Rozhodovanie o investiciach do projektov HSR musi podliehat vyznamnou analyzou nakladov
a vynosov trate. Jednou z hlavnych nevyhod HSR su jej vysoké prvotné néklady spojené
s infrastruktirou. Verejni Cinitelia a projektanti by vSak mali brat do Uvahy nielen finanéné
naklady, ale aj potencialne pozitivne dopady na spolo¢nost. HSR so sebou prinasa urcité
socialne benefity z pohladu vynosov z predaja cestovnych listkov, Uspory cestovného ¢asu,
redukcie znecistenia vzduchu, zlepSenie spolahlivosti a bezpecnosti a podobne. V praci je
vyhotovena Cost-Benefit analyza uz existujucich HSR spojov medzi piatimi mestskymi parmi
v Eurépe a Azii a ich porovnanie s Cost-Benefit analyzou leteckej dopravy. VSetky analyzy boli
vypracované s o¢akavanou dizkou Zivota 50 rokov. Vysledky CBA HSR ukézali pozitivnu
hodnotu medzi parmi Londyn-Pariz, Londyn-Brusel a Peking-Sanghaj. Negativne vysledky
CBA HSR boli vyc€islené pri mestskych paroch Pariz-Brusel a Barcelona-Madrid. Vysledky
CBA AT priniesli pozitivny vysledok medzi mestami Pariz-Brusel, Barcelona-Madrid a Peking-
Sanghaj. Negativny vysledok hodnoty NPV Cost-Benefit analyzy leteckej dopravy bol
zaznamenany pri mestskom pare Londyn-Pariz. CBA AT medzi mestami Londyn-Brusel

priniesla vysledok NPV 0.

Bezchybna Cost-Benefit analyza AT medzi mestskymi parmi je vyrazne ovplyvnena flexibilitou
leteckej dopravy. Letecka doprava ako star§i mod dopravy ma pri nastupe HSR spojov na
danu trat vyhodu v reakcii na konkurenciu, €i uz je to znizovanim cien leteniek, alebo
udrzovanim frekvencii spojov s menSimi lietadlami. Jednou z hlavnych vyhod HSR spojov je
komfort pasazierov vyhybajucim sa bezpecnostnym odbavenim alepSou moznostou
efektivneho vyuZitia €asu cestovania. NavySe, HSR stanice su priemerne pristupnejSie pre
uzivatelov ako letiska, najma pre tych, ktori sa dopravuji na/zo stanicu/e alebo letisko/a

verejnou dopravou.

Praca priniesla vysledky nakladov a benefitov rozoberanych mdédov dopravy na vybranych
mestskych paroch. V praci je CBA vykonana v priebehu obdobia 50 rokov. Vysledné hodnoty
by mohli pom&ct prevadzkovatelom a majitefom ZelezniCnych a leteckych spolocnosti v dalSej

konkurencii, pripadne takisto aj spolupraci.

Podobny postup méze byt pouzity pri analyze novych projektov HSR trati. Dopredu s vyvojom
HSR dopravy sa mbézu posunut aj Staty VySehradskej Stvorky kedy je stale viac a viac
rozoberana alternativa novej dopravy spajajucej hlavné mesta Praha, Bratislava, Budapest

a VarSava.
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Zoznam priloh
Priloha 1: VSetky potrebné hodnoty pre vypoéet CBA

, - - . Barcelona- . .
Londyn-Pariz Pariz-Brusel Londyn-Brusel Madirid Peking-Sanghaj
HSR AT HSR AT HSR AT HSR AT HSR AT
Roc¢ny pocet [4100| 2123 |6 000 1008 5500 | 2467 135 6518
pasazierov | 000 776 000 181506 000 672 411 000 768 ggg 392
Vzdialenost
[km] 492 344 320 264 373 320 621 504 1318 | 1068
Frekvencie | 58/ | 468/ | 57/ 14/ 24/ | 156/ | 26/ | 313/ | 40/ | 495/
spojov den | tyzden | den | tyzden | den | tyZzden | den | tyzden | den | tyzden

Cestovny ¢as | 2:20 1:21 1:30 0:58 1:57 1:09 2:30 1:26 4:18 2:05

USetreny ¢as | 4:00 | 5:00 2:30 3:00 3:00 3:40 3:00 | 4:00 7:30 9:30

Naklady na
infrastruktar | 18 / 18 / 18 / 18 / 19,31 /
u mil € / km
Prevadzkové 0,158 | 7500 € | 0,158 | 7500 € | 0,158 | 7500€ | 0,171 | 7500 € | 2,25 | 7500 €
ey 8€/ | /blok. | 8€/ | /blok. | 8€/ | /blok. | 2€/ | /blok. | mld€ | /blok.
pkm | Hodina | pkm | Hodina | pkm | Hodina | pkm | Hodina | /rok | Hodina
Externé
naklady €/ | 10,4 47,5 10,4 47,5 10,4 47,5 10,4 47,5 10,4 47,5
1000 pkm
Priemerna
cena
, 122 110 52 318 150 135 75 171 / 155
cestovnych
listkov €
Emisie CVOZ 19,5 130 17,1 114 19,05 127 21,75 145 22,54 | 223,6
kg/pasazier

Emisie l:{Ox 11 142 8 107 9 123 12 153 17 224
g/pasatier
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