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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem konceptu pro koncovy ¢lanek distribu¢niho fetézce
City Hub. U obsluznych vozidel jsou posouzeny nové technologie se zavedenim
alternativnich pohont s akcentem na Zivotni prostfedi. Navrzeny koncept je vyhodnocen
pro vybrané meésto Olomouc z hlediska piepravnich a manipulacnich technologii

a ekonomické efektivity.
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Uvod

VéEtsi mesta dnes musi stale naléhavéji Celit problémiim souvisejicim s ristem dopravniho
zatizeni. Je mozné pozorovat pretézovani dopravni infrastruktury silni¢nimi vozidly,
které obecné zptisobuji velké mnozstvi emisi, jenz jsou piicinou zhorSené kvality ovzdusi.
To je dano predevsim rostouci poptavkou po piepravnich sluzbach, riistu e-commerce
s vys$§imi pozadavky na logistiku. Je proto tfeba v dopravnim systému ve meéstech
pfistupovat k zavadéni takovych opatieni, kterd UCinné odstrani nebo alespon
minimalizuji uvedené problémy. V praci bude navrzen koncept, ktery by mohl byt jednim

z moznych feSeni, vedouci ke zkvalitnéni ovzdusi ve méstech.

Cilem této diplomové prace je navrhnout koncept pro koncovy clanek distribu¢niho
fetézce City Hub. Pro obsluzna vozidla posoudit nové technologie se zavedenim
alternativnich pohonti a navrzeny koncept vyhodnotit z hlediska ptepravnich

a manipula¢nich technologii a ekonomické efektivity.

Diplomova prace je rozdélena do ¢ty navazujicich kapitol. Prvni kapitola v ramci
teoretickych pfistupi k feSeni problému je zaméfena na problematiku city logistiky,
nakladni dopravu ve meéstech a s ni spojené negativni aspekty, zelenou logistiku,
environmentalné ptiznivé druhy dopravy, pfistupy ke zlepSovani udrZitelnosti systému
nakladni dopravy ve meéstech a dalsi. Jako nejvetsi problém méstskych aglomeraci
bylo vymezeno neefektivni prostorové a casové usmériiovani materidlovych toki.
Proto bude navrhované feSeni zaloZeno na principu hledani kompromisu mezi ¢asovymi
pozadavky, kvantitou a prostorovymi ndroky zasobovani. RovnéZ jsou zde vymezeny

vSechny typy obsluznych modelt pro méstskou distribu¢ni logistiku.

Druha kapitola je zaméfena na predstaveni spolecnosti DHL. Podrobné je analyzovana
divize DHL Express, jeji pfepravni sit’ a jaké ma spolecnost piistupy v oblasti zelené
logistiky a elektromobility. V této kapitole je také zahrnuta problematika logistiky
posledni mile. Spravné dodéni zasilky je klicové pro konecnou spokojenost zdkaznika
s celym pfepravnim procesem. Logistika posledni mile by méla byt vyznamné
orientovana na zakaznika, coz ji ¢ini slozitou a ndkladnou. Cilem skupiny Deutsche Post
DHL je stat se pfednim poskytovatelem a zaméstnavatelem s jasnou investi¢ni volbou,

poslanim je snizit vSechny emise souvisejici s logistikou na nulu do roku 2050.
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V navrhové casti diplomové prace bude feSen ekologicky koncept pro koncovy ¢lanek
distribu¢niho fetézce City Hub na izemi mésta Olomouce. Bude uvedeno plnohodnotné
zapojeni nékladnich kol Cubicycle pro svoz a rozvoz malych zésilek s cilem vyrazné
snizit produkci emisi na uizemi mésta. Zapojeni ndkladnich kol do dopravni infrastruktury

se stava trendem soucasné doby v fadé mést po celém svéte.

V posledni ¢asti bude provedeno zhodnoceni pfepravnich a manipulacnich technologii
a ekonomické zhodnoceni nakladii na vytvoreni City Hub s provozem nakladnich kol,
od nichz se oc¢ekava piinos rychlosti a spolehlivosti do ptepravniho fetézce pii konecné
dodéavce zésilek zakaznikiim. Na takovy typ ekologické ptfepravy se nevztahuji zadna
omezeni pifi vstupu do centra mést, jako je tomu u nakladnich vozidel, coz je bezesporu

velkou vyhodou.

Dtvodem vybéru tohoto tématu je mij z4jem o budoucnost a zlepSeni zivotniho prostiedi
(dale jen ZP). Domnivam se, 7¢ v soucasné dobé&, kdy se svét potyka s vysokym
dopravnim zatizenim, je dan¢ téma velmi aktualni. Nékladni doprava piedstavuje az 35 %
z celkového objemu dopravy ve méstech, je tedy nutné eliminovat negativni vlivy
dopravy na stav ZP. Proto jsem se chopila piileZitosti navrhnout pro spoleénost
DHL Express celkovou obsluznost meésta takovymi dopravnimi prostiedky,

které by mohly pfispét ke zkvalitnéni ovzdusi ve mésté€ Olomouci.
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1 Teoreticka vychodiska pro reSeni problému

Prvni kapitola je zamétfena na vysvétleni a definovani odbornych pojmt, které jsou
vazany k tématu prace. V zavislosti na cili prace je v rdmci teoretické Casti potfeba
zamg¢fit se na problematiku city logistiky, nakladni dopravu ve méstech, negativni aspekty
s dopravou spojené, zelenou logistiku, environmentalné¢ ptiznivé druhy dopravy, ptistupy

ke zlepSovani udrzitelnosti systému nakladni dopravy ve méstech a dalsi.

1.1 Uvedeni do problematiky

Kvalitni doprava je zdklad pro kvalitu Zivota kohokoli, protoze vSak poptavka po doprave
roste a je vétSinou uspokojovana zvySenym pouzivanim automobildl, vyrazné se zatézuji
dopravni systémy. [1] Nartsta podil dopravy motorové na tkor dopravy nemotorové
a v ramci dopravy motorové pak posiluje svoji pozici individudlni automobilova doprava
na ukor dopravy hromadné. [2] To m4 za nasledek vétsi znecisténi ovzdusi, vice nehod
a kongesci. Nezastavitelny narGst intenzity dopravy pfi dominantnim podilu silni¢ni
dopravy jak na ptepravé zbozi, tak na prepraveé osob, kde se navic rist individudlniho

motorismu vymkl spoledenské kontrole, zptisobuje poskozovani ZP zejména ve méstech. [1]

Situaci zatizeni mést nakladni dopravou je dilezité se zabyvat. V ramci Evropy vznikl
projekt BESTUFS (BEST Urban Freight System), ackoliv v podstaté neexistuje obecny
platny navod, jak vyfteSit dopravné-logistické problémy mést. Tento projekt mapuje
a v ramci Clenskych zemi zabezpecuje predavani zkuSenosti a informaci o konkrétnich
moznostech, konceptech a feSeni v jednotlivych ¢lenskych méstech. Koncepty byvaji
podobné, jednd se vzdy o jednoduchy princip eliminace nepotiebné nebo nevyzadané
dopravy v feSené méstské ¢asti, doasné ucinny systém eliminace ekologickych dopadi

dopravy. [3]

Stavajici systémy ndkladni dopravy ve meéstech sebou nesou mnoho negativnich
ekonomickych, enviromentalnich i socialnich dopadi. Ekonomickymi dopady rozumime
kongesce, které vedou ke zpomaleni a nizké efektivité dopravniho procesu a plytvani
prostiedkil pfi odstraniovani vzniklych nehod. Z enviromentalniho pohledu dochazi
k emisim znecist'ujicich latek vcetné sklenikovych plynti oxidu uhli¢itého (dale jen CO»),
jsou vyuzivany neobnoviteln¢ zdroje v podobé fosilnich paliv. Dochazi

ke znehodnocovani krajiny, produkci odpadl jako pneumatiky, oleje a dal§i materialy.
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V oblasti socialnich vlivi dochdzi v dasledku emisi k riznym nemocem, pti dopravni
nehod¢ ke zranénim az k amrtim. Také hluk, vizualni obtéZovani a dalsi faktory ovliviiuji
kvalitu zivota. [4] Naklady z té€chto negativnich vlivl jsou souhrnné oznaCovany naklady
externimi, tudiz spoleCenskymi naklady z dopravy, které neprochazeji trhem, ale ptinaseji
naklady ostatnim subjektim. Objem méstské dopravy neustale nartistd, coz negativni jevy

jesté prohlubuje. [2]

Nakladni dopravou ve meéstech je tfeba se zabyvat nejen z diivodu omezeni vyse
zminénych negativnich dopadi, ale také hlavné z divodu, Ze investice v této oblasti
ma piimy vliv na efektivitu celé¢ ekonomiky. Nakladni doprava ve méstech je vyznamnym
faktorem pro existenci a fungovani obchodu, sluzeb a primyslu, coz jsou zékladni
aktivity generujici zisk. Nakladni doprava poskytuje mnoho pracovnich ptilezitosti,
je nepostradatelna pro nas soucasny zivotni styl. [4] ReSeni méstské logistiky podle
distribu¢nich modelt viz ¢ast 1.3.1 se jiz stalo realitou pro mnohd meésta v Evropé
a ostatni mésta se v blizké budoucnosti budou muset timto problémem intenzivné
zabyvat. [3] V prvni fad€ je z mésta zapotiebi vyloucit tranzitni dopravu, kterd nema
k méstu z4dny vztah, dopravni prostiedek jen projizdi a nema v ném vychodisko ani cil.
Také je nutné prevedeni nakladni dopravy na takové druhy dopravy, které jsou ptiznivé
pro ZP. V daldim kroku je potieba zvazit omezeni celkové dopravni zatdze
prostfednictvim vymisténi nékterych zdroji (napf. vyrobnich podniki) dopravy mimo
mésta. V tfetim kroku je soub&zné feSena osobni a ndkladni doprava. Oba tyto segmenty
mohou byt regulovany prostiednictvim rlznych opatfeni, vzdy ale az po vyfeSeni

predchozich krok. [5]

V nékladni dopravé je tieba fidit toky zbozi uvniti mést tak, aby byly pohyby nékladnich
vozidel minimalizovany, ale nebyla zaroven naruSena funk¢énost zdsobovani. Obor
zamé&feny na problematiku optimalizace nakladni dopravy na tizemi mé&st je nazyvana
city logistikou (dale jen CL). [5] V Ceské republice je CL na turovni vyvoje
aprojektovani. [ 1] NejvetsSim problémem meéstskych aglomeraci je neefektivni prostorové
a Gasové usmériiovani materialovych tokii. ReSeni spo¢iva v hledani kompromisu mezi
casovymi pozadavky, kvantitou a prostorovymi naroky zasobovani. Zaroven je nutné

eliminovat negativni vlivy dopravy na stav ZP méstského prostoru. [3]

V osobni dopravé je potieba podporovat ekologicky Setrnéj$i formy dopravy,
jako dopravu hromadnou, pési a cyklistickou. [5] Environmentaln€ pfiznivym druhiim

dopravy v nédkladni dopravé je ve€novana samostatnd cast 1.7. Naristajici pocet
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motorovych vozidel s sebou nese mnoho negativnich aspektt, které vedou ke snaze nalézt

alternativni moznosti pohond, a tak negativni dopady regulovat.

Témito uvodnimi odstavci je nastinén smeér, kterym se bude prace ubirat. Nutné
je také zminit, Ze prace je zaméfena na snizeni ekologickych dopadl pouze v nakladni

dopravé, osobni doprava neni pfedmétem této prace.

1.2 City logistika

Definic pojmu city logistika je celad fada, je to velice Siroky pojem. Na CL se nahlizi
rizné, ve vetsSing€ pripadd se zabyva pouze nakladni dopravou. Oficidlni statistiky
podrobnéji uvadi vykony v dopravé, ale tuto podnikatelskou dopravu zahrnuji do skupiny
jako ostatni, resp. zbytkovou dopravu. Podle publikace [3] je CL definovéana
jako ,,opravneéné stanoveni pozadavkii v méstské dopravé pri zohlednéni ekologickych

pozadavkii a ramcovych ekonomickych podminek*“. [3, s. 106]

Podle Willeke: Wirtschaftsverkehr und City Logistika, 1992 ,,CL rozumime veskerou
dopravu zahrnujici toky zbozZi a pohyby osob uvniti mésta, kterymi zajistujeme provoz

Zivnosti, sluzeb a podnikatelskych mist*“. [6, s.11]

Dalsi definici predkladaji autofi [7], ktefi charakterizuji CL jako ,, proces optimalizace
logistickych a dopravnich procesii na uzemi mésta a za ucasti soukromych spolecnosti
a podpory informacnich systémii. V logistice je doprava nositelem hmotného toku. CL
zahrnuje prepravu zbozZi a materialu, provozovani vnitiniho systéemu dopravy, obsluhu
skladii a obchodni site, dopravni obsluhu malych a strednich podnikii a osobni dopravu “.
[7,s. 5] CL je komplexni vyzkum dopravni obsluznosti mést zahrnujici feSeni dopravnich

problémii mést spoleéné s logistickymi aspekty a potiebou Setfit jiz tak zatizené ZP. [7]

1.2.1 Cil city logistiky

Cilem CL je co nejvice piepravnich pozadavki spojit do fizeného systému,
ktery odpovida a je orientovan na pravé platné profily pozadavki a pozadavky
na pfistavbu zac¢astnénych (provozovatelé a uzivatelé méstské logistiky a $irsi vefejnost)
a optimalizace uzitku z této Cinnosti. Pfijemce jen ziidka zajimaji problémy dopravci,
pro zakazniky je dilezité, Ze zboZi bude dodané v poZadovany cCas, neporusené
a ve spravném mnozstvi na spravném misté. Pokud to neni splnéno, je sluzba zdkaznikem

negativné hodnocena. V konkurenci o zdkaznika ptedstavuje pro maloobchod dulezitou
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roli obecnd dopravni situace jako napf. dosazitelnost obchodu, moznost zaparkovani
apod. Pro maloobchodni organizace uvnitt mésta bude rozhodujici nevyhodou srovnani
s organizacemi umisténymi na okraji mésta. Pokud se vSak mésto rozhodne piistoupit
na city logisticka feseni, tak to neznamena pouze vyhody dopravniho charakteru, ale také
zlepseni pristupnosti center mést a jeho harmonizace. [3] Ackoliv jsou usporné efekty
spojené se CL s ohledem na celkovou problematiku relativné malé, prvni zkuSenosti

a vysledky jejiho vyuziti jsou potfebné pro integrovana feseni. [6]
Dalsi cile CL:

e distribuce zbozi do centra mésta zalozend na pouziti nakladnich automobil
s nizkym dopadem na ZP,

e minimalizace frekvence pohybu zasobovacich vozidel v centru mésta
a tim 1 minimalizace ekologické zatéze, diky konsolidaci zasilek,

e vylouceni tranzitni dopravy z center mést,

e omezeni celkové dopravni zatéZe prostfednictvim vymisténi nékterych zdroji

dopravy mimo mésta. [8]

Cilem CL je feseni problému dopravni obsluhy velkych mést formou mésty podporované
spoluprace podnikatelskych subjektli v obchod€, ve stavebnictvi a v dalSich sektorech
s poskytovateli logistickych sluzeb v zajmu redukce rozsahu potiebné dopravy, redukce

zatéze ZP ve méstech pii zvyseni efektivnosti logistickych Fetézcii. [9]

1.2.2 Subjekty city logistiky

V predchozi ¢asti 1.2.1 bylo zminéno, ze cilem feSeni problematiky logistiky mést
je uspokojovani potfeb ucastnikii logistického systému a optimalizace uzitku

z této Cinnosti. Ucastniky logistického sytému rozumime:

e provozovatelé CL,

e uzivatelé CL,

e Sir$i vefejnost.
Provozovatelem a zarovenl poskytovatelem logistiky jsou logistické a dopravni firmy,
spolecnosti poskytujici rizné sluzby a dalsi zvlastni spolecnosti pro méstskou logistiku.
Jejich zakladnim podnikovym cilem je maximalizace zisku z ¢innosti a udrZeni trzniho
postaveni v podnikatelské oblasti. K uzivatelim CL patfi malé a stfedni primyslové

a stavebni firmy, maloobchodni jednotky, Zivnostenské podniky, kanceldfe a firmy
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zabyvajici se hospodatenim s odpadem. Jejich cilem je maximalizace obratu a dosahovani
zisku. Sirsi vefejnost je reprezentovana obyvateli mésta, jejich potfebami a pozadavky.
Jejich cilem je zlepSovani kvality zivota, rozmanitost zajmu Sir$i vefejnosti muze

byt pri¢inou neshody zajmu podnikatelské sféry. [7]

Vztahy mezi partnery ucastnicimi se na systémech CL mohou byt na Grovni obchodniho

vztahu, poolu, charteru a ¢lenské organizace. [9]

1.2.3 Specifika city logistiky
Pro CL je specifické, ze nemlze byt fizena pouze zajmy zakazniki, ale musi respektovat:

e potieby mésta a nova feSeni v€lenit do urbanistické koncepce rozvoje mésta
(systém nakladni a osobni dopravy na tzemi mésta),
e potieby hospodérnosti podle kritérii jednoho logistického fetézce,

e problémy ZP ve mésté véetnd bezpetnosti provozu. [6]

1.2.4 Problémy pri zavadéni city logistiky

Na zékladé zkuSenosti se CL v zapadoevropskych méstech se nardzi pti praktickém

provadéni tohoto principu na fadu problémii:

e iniciativa vychazi od poskytovateld logistickych sluzeb a od méstskych organt
(koncovy ¢lanek, maloobchod, ktery by mél o takovéto feSeni jevit hlavni zajem,
se k nému stavi pasivne),

e pasivita maloobchodu ma kotfeny v ptrepravé zésilek az ke dvefim, tedy podle
dispozic na néklady dodavatele a bez moZnosti maloobchodu jakoZto piijemcem
chod véci ovliviiovat bez jeho finan¢ni zainteresovanosti a bez jeho zajmu
na pfijmu zkompletovanych zésilek,

e nesnadnost najit neutrdlniho, pro vSechny zucastnéné strany piijatelného
poskytovatele logistickych sluzeb, ktery by pievzal rozvoz a kompletovani zasilek,

e Ucastnici nejsou Uplné€ ve vSech méstech rozmisténi blizko u sebe, aby byla mozna
optimalizace rozvoznich tras,

e nemoznost pouZivat k rozvozu velka nakladni vozidla, z divodu zdkazu vjezdu
do center mést. Pfi pouziti menSich vozidel vznikd podobna situace jako u formy

Just in Time (déle jen JIT), hospodarnost a efekty v oblasti ZP jsou znehodnoceny,
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e provozni doba prodejen je omezena a obstarat prevzeti zbozi mimo ni je slozité,
coz znemoziuje rozvoz zbozi v dob¢, kdy na komunikacni siti mésta netvoii kongesce,
e nejsou dobré podminky pro stani vozidel pii vykladce v uli¢nim prostoru

nebo rychlou manipulaci se zbozim. [9]

1.3 Distribuce

Za kritické rozhrani mezi vyrobci a kone¢nymi zdkazniky je oznaCovana ta Cast
dodavatelskych systémi, jejimz prostfednictvim jsou poskytovany sluzby konecnym
klientim. Za kritickou je tato c¢ast dodavatelskych systémli oznaCovana proto,
ze az pii dodavkach zjistime, zda usili, které ¢lenové logistického systému vynalozili,
splnilo oCekavani zdkaznikl a ti jsou ochotni za nabizené sluzby zaplatit. V souvislosti
s feSenim problémi spojenych s dodavkou zbozi a sluzeb kone¢nym zakaznikiim
je pouzivano nékolik pojmt, jako fyzicka distribuce, distribucni cesta, distribucni fetézec,

distribu¢ni kanal nebo distribu¢ni logistika. [10]

Harrison, van Hoek uvadéji, ze ,,fyzicka distribuce se zabyva plnénim ukolii spojenych

s distribuct vyrobkii primym zakaznikim . [10, s. 88]

Autotfi Cox a Schutte uvadéji, ze ,, distribucni kanal lze definovat, jako souhrn
organizacnich jednotek, instituci ¢i agentur uvniti- anebo vné daného vyrobniho podniku,

které vykonavaji funkce podporujici marketing daného podniku “. [10, s. 87]

Autor Schulte definuje distribu¢ni logistiku, jako ,,spojovaci clanek mezi vyrobou
a odbytovou casti podniku. Zahrnuje veSkeré skladové a dopravni pohyby zbozi

k odbérateli (zakaznikovi)“. [10, s. 87]

Spolec¢nym rysem vSech vyse uvedenych charakteristik je vymezeni piisobnosti subjekti,
které vykonavaji riizné aktivity pii realizaci pohybu zbozi, na oblast mezi vyrobci

finalnich vyrobkul a kone¢nymi zakazniky. [10]

Distribucni fetézec je chapan jako soubor aktivit spojenych s realizaci tokli zboZzi
v distribu¢nim systému. Distribu¢ni systém v uzSim pojeti je definovan, jako mnozina
fyzickych prvki a lidi podilejicich se na uskuteciiovani aktivit spojenych s realizaci tokt
zbozi mezi vyrobci findlnich vyrobkl a kone¢nymi zakazniky, v SirSim pojeti mezi
prodavajicim a kupujicim v dodavatelském systému obecné. Mezi prvky distribu¢niho

systému patii napt. distribucni, celni sklady, logisticka centra, dopravni, mechaniza¢ni
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prostiedky, pfepravni sité, obaly, palety, kontejnery, ptepravky, pfepravci, poskytovatelé
logistickych sluzeb... K aktivitdm realizovanym v distribu¢nim fetézci je mozné zatadit

dopravu, baleni, kompletaci, skladovani, manipulacni operace, pienos informaci... [10]

1.3.1 Distribu¢ni modely city logistiky

Distribu¢ni logistika ptedstavuje spojovaci ¢lanek mezi vyrobou a odbytovou ¢asti firmy.
Zahrnuje vesker¢ skladové a dopravni pohyby zbozi k zakaznikovi a s tim spojené fidici,
informacni a kontrolni ¢innosti. Cilem je dat k dispozici spravné zbozi na spravné misto,
ve spravné dob¢ ve spravném mnozstvi a kvalit€¢ a souCasné vytvofit optimalni pomeér
mezi uréitym souborem dodacich sluzeb, které je schopna firma poskytovat. Jedna
se o spravné obslouzeni odbytovych cest, v rostouci mife firmy uplatiiuji alokaci svych
produkt, kromé dal$ich nastroji odbytové politiky, jako nastroj konkurence. M4 umoznit
ziskat vici konkurenci vyhody zlepSenymi dodacimi sluzbami. Musi se ovSem
také pfihlizet k pozadavkim odbératelli, které vétSinou spocivaji v poskytovani
dodavatelskych sluzeb, jako je priprava sortimentu, skladovani apod. Zékaznici se stale
vice snaZzi snizovat vlastni stavy zasob a z téchto diivodl déavaji pfednost objednavkam
v kratSich intervalech a menSich mnozstvich pfi maximalni synchronizaci s pottebami.
To nuti dodavatelské firmy vyvijet rizné dodaci strategie, které zajistuji vysokou dodaci
pripravenost a pohotovost, aniz by soucasné dochazelo k nakladovému rtstu. Hlavni
okruhy distribu¢ni logistiky jsou zaméfeny na volbu stanovist distribu¢nich skladd,
skladovani, vystupu zbozZi, obalového hospodarstvi a zajisténi nakladacich c¢innosti

a dopravu. [3]

Zakladnimi otazkami pfi feSeni problému distribu¢nich modelii v oblasti CL je kam,

jak a ¢im bude zboZi dopraveno do centra mésta, pfipadné do aglomerace. [3]
Pouziti konkrétniho modelu nakladni dopravy ve méstech ovliviiuje nékolik faktort:

e struktura dodavatelskych fetézcl firem v daném uzemi,

e existyjici dopravni infrastruktura, existence vyznamného letisté, pfistavu
nebo logistického centra,

e charakter primyslu a rozmisténi primyslovych objekta,

e rozmisténi a velikost skladi,

e hmotnost vozidel, kterym je povolen vjezd do mésta,

e platné podminky provozu na pozemnich komunikacich. [7]
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V zavislosti na mnozstvi zbozi, specialnich kvalitativnich a ¢asovych pozadavcich
1ze stanovit nésledujici zakladni modely pro dopravni obsluhu v CL:
e piimé zasobovani,
e distribuce prostfednictvim vngjsiho skladu (velkoobchodniho nebo firemniho
skladu),
e distribuce prostiednictvim tranzitniho terminélu,
e distribuce prostfednictvim tranzitniho terminidlu v kombinaci se systémem
piihradkovych zasobnikti umisténych v centru mésta,
e distribuce prostiednictvim tranzitniho terminalu se zfizenim prodejniho mista

vedle terminalu. [3]

Piimé zasobovani

Zbozi je ptfimo od vyrobce doddvano kone¢nému zikaznikovi bez meziskladovani.
Tento systém je oznacovan konvencnim pifepravnim fetézcem, u které¢ho je soubézné
provadéno zédsobovani a distribuce. Mezi hlavni vyhody patii splnéni konkrétnich
logistickych prani pfijemce, odstranéni piekladdkovych manipulaci a zasobovani
v uspofadaném zbozovém toku. Hlavnimi nevyhodami jsou problémy s vyuzitim
dopravni kapacity, Casto vysSi poCty pfeprav v malych jednotkdch a tim zatizeni

komunikaci. [6]
Distribuce prostifednictvim vnéjsiho skladu

Jedna se o vicestupniovy distribu¢ni systém, kdy je zbozZi piepravované od vyrobce
nebo z centrdlniho skladu pies vnéjsi (distribucni, regionalni, expedicni) sklad
do obchodli umisténych v centru mésta. U tohoto modelu vznikaji podstatné niz8i naklady

nezli u ptimého zasobovani. [6]
Distribuce prostifednictvim tranzitniho terminalu

Ulohou tranzitniho terminalu je priichod zbozi, kterému piedchézela distribuéni doprava,
s urenim pro meésto nebo aglomeraci. Tranzitni terminal nepfebird skladovaci funkce
v obvyklém rozsahu, ale ve vétSin¢ piipadi vykonava funkci naraznikového skladu.
Zbozi mize byt kratkodobé skladovano a na odvolavku v technologii JIT dodano
kone¢nym zakaznikiim. Do tranzitniho terminalu je zboZzi dopraveno z vyrobniho
nebo centrdlniho skladu ve velkém mnozstvi. U tranzitnich termindll je pozadavek,

aby byl napojen na dopravni infrastrukturu miniméalné dvou druhli dopravy
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a byla tedy uplatiiovana kombinovana pieprava. Pro hromadné dodavky zbozi muze
tak byt vyuzita Zelezni¢ni doprava, ktera odleh¢i pozemnim komunikacim a snizi zatéz
pro ZP. V tranzitnim terminalu je zbozi vyskladiiovano a do obchodi dodavano
podle jejich pozadavkli rozvozovymi silni¢nimi vozidly nizSich kategorii. Rozvozové
jizdy jsou fizeny na zdklad¢ planu okruznich obsluznych jizd. Umisténi tranzitniho

termindlu je z divodu bezproblémového piistupu na okraji mésta. [6]
Distribuce prostirednictvim tranzitniho terminalu se systémem piihradkovych zasobniki

Model, u kterého si kazdy zakaznik zboZzi vyzvedne sdm nebo prostfednictvim placené
sluzby. Zasobniky, resp. sejfy jsou umistény v blizkosti zdkaznikli v centru mésta. Zbozi

je do prihradek ukladano v ¢asovém okné, ve kterém neni narusen bézny zivot mésta. [6]

Pti stanoveni ndkladni dopravy pro zajisténi funkénosti distribu¢nich modelti pro CL

musi byt zohlednény nasledujici faktory:

e soubch nédkladni a osobni dopravy v ur¢itém casovém okné,

e nabidku vykonu ndkladni dopravy na dopravnim trhu riznymi druhy dopravy
a podnikatelskymi subjekty,

e diferencované potiteby odvijejici se z rozvoje meésta, tizemniho planovani,
od dopravci, obyvatel a Zivnosti poskytujicich sluzby,

e soub¢h dopravnich proudli uréenych pro mésto, region a mezi region,

e zasobovani podle potieb pozadovaného zboZi. [6]

Reseni méstské logistiky podle vyse uvedenych distribuénich modeli se jiz stalo realitou
pro mnohd mésta v Evropé a ostatni mésta se v blizké budoucnosti budou muset
timto problémem intenzivné zabyvat. Ve velkych méstech se doprava stava stézejnim

problémem. [6]

1.4 Technologie obsluhy mésta nakladni dopravou

Dopravni obsluhu mésta a izemi nékladni dopravou se povazuje za soucast logistické
technologie a systému. V logistickych systémech je snahou pomoci vhodnych metod
a fidicich procest uspotadat jednotlivé Ccinnosti tak, aby optimalné fungovaly

v

s vynaloZenim co nejnizSich néklada. [7]

Logisticka obsluha izemi je definovana, jako obsluzna Cinnost potiebnd k zasobovani

jak obyvatel, tak podnikéni zejména malého a stiedniho, které nevytvaii hromadné,
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sméroveé usporadané zasilky, je vSak jednim ze zdkladli zaméstnanosti v regionech. [1]

Tento problém bylo nutné fesit a vznikly v zasadé dva problémy:

e {esit obsluhu oblasti, které¢ inklinuji k ur¢itému hospodaiskému centru na zékladé
analyzy spotfeby a produkce ve stfednim a malém podnikani,

e fesit obsluhu vétSich mést, ve kterych se objevuje fada omezeni pro rozvoj
dopravnich systémil z divodu jednak dopravnich omezeni vzniklych méstskou

zastavbou, jednak ochrany ZP. [1]
Byly vyvinuty zejména dvé technologie fesici uvedené problémy:

e technologie Hub and Spoke,
e technologie Gateway (dale jen GTW). [1]

CL nabizi obecné jednoduché a efektivni feSeni v podob& GTW, kterd usmérni a vhodné
konsoliduje zbozové toky, nezahrnuje vsak pouze zbozové toky jako takové, ale zabyva

se i oblasti dopadii na ZP. [3]

1.4.1 Technologie Hub and Spoke

Hub and Spoke je nejrozsifenéjsi technologie, ktera se uplatiiuje v oblasti distribuce,
vyuziva se pii dopravé zasilek na velkou vzdalenost. [11] Logistickd technologie
Hub and Spoke spociva ve sdruzovani menSich zasilek do pfepravnich vétsich celkl
a jejich nasledném rozdruzeni. Princip technologie je zndzornén na Schématu 1.1.
Tato technologie je zaloZena na existenci logistického centra, do kterého jsou napojeny

dva dopravni systémy, a to vn&j$i a vnitini. [1]

A q ] /,.B

o) e
o ¢ e
Legenda:

A — odesilatelé zasilek

B — pfijemci zésilek

C — misto pro konsolidaci nebo dekonsolidaci zasilek
D — rozhodujici piepravni vzdalenost sdruzené zasilky

Schéma 1.1 Technologie Hub and Spoke

Zdroj: vlastni zpracovani podle [10].
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Systém vnéjsi dopravy obstarava dopravni spojeni jednak s ostatnimi logistickymi centry,
jednak s dodavateli zbozi vstupujiciho do regionu nebo s odbérateli zbozi, které region
exportuje, a systém vnitini dopravy, ktery zabezpecuje dopravni obsluhu zakaznikt uvnitt
regionu. Do logistického centra vstupuji konsolidované zésilky uréené pro razné
zakazniky v regionu, zde se dekonsoliduji a dodaji cilovym zdkaznikim vnitinim
systémem dopravni obsluhy. Oba dopravni systémy se zasadné lisi svou kapacitou
1 pouzitymi druhy dopravy. Vnéjsi systém vyuziva kapacitni dopravni systémy vsech
druhti dopravy, vnitini systém je omezen kapacitou vnitini dopravni sité a velikosti
zasilek. Vyuziva proto prevazné silni¢ni dopravy s dopravnimi prostiedky o uzite¢né
hmotnosti do 7 tun. Provadi se i opacny postup, tj. svoz zasilek zejména od malych
a stfednich podnikateltl, jejich konsolidace do smérové usporddanych velkych zésilek

a jejich expedice vnéjSim dopravnim systémem. [1]

Vyhodou této technologie je snizeni nakladt v disledku vyuzivani celokamionovych
pfeprav a zaroven odlehceni dopravnich komunikaci, moznost vyuzivat optimalizace
svozovych a rozvozovych tras a ekologicka vyhodnost. Nevyhodu jsou vysoké provozni
naklady center a manipulacni naklady na ptekladky v obou centrech a ptipadnou

kompletaci. [10]

1.4.2 Technologie Gateway

Tato technologie fesi otdzku obsluhy mést. Vstupni brana je zaloZena na smérovani tokt
zasilek z dalkové a mistni dopravy do mésta pies jednu nebo nékolik vstupnich bran,
které jsou mistem, kde dochdzi k fyzickému slouceni jednotlivych zasilek
a k synchronizaci jejich dalSiho toku. [6] Pfi kapacitnich dopravnich cestach vSech druhti
dopravy jsou vybudovany brany s obdobnou funkci jako logistickd centra. Provadéji
konsolidaci a dekonsolidaci zasilek pro zdkazniky ve mésté, manipulaci se zasilkami,
pfepravni baleni a zabezpeceni svozu a rozvozu zasilek. V ramci téchto ¢innosti je nutné
optimalizovat dopravni vykon, at jde o spojeni mezi jednotlivymi branami
nebo o obsluhu ve vlastnim obvodu. Téchto bran je po obvodu mésta rozmisténo vice
viz Schéma 1.2, aby byly zachyceny konsolidované zasilky z vice smért a nebylo nutné

mesto bud’ objizdét dlouhymi objezdy nebo tranzitovat, coz by bylo antiproduktivni. [1]
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Legenda:

A — historické centrum

B — jadrové mésto

C — méstska aglomerace

1,2, 3, 4 —logistickd centra — brany prvniho sledu

Schéma 1.2 Priklad rozmisténi bran
Zdroj: vlastni zpracovani podle [1].

Ve velkych méstech se zavadi systém dvou urovni bran, z nichz prvni jsou zachytné
na obvodé mésta a druhé obsluzné, které jsou umisténé na vhodnych mistech uvniti mésta
tak, aby ze zachytné brany byly dosazitelné kapacitnéjSim dopravnim prosttedkem
a uvnitf mésta mohly provadét vlastni obsluhu zdkaznikt. Brany druhého sledu se zavadi
také proto, Ze v historickém jadru jsou dopravni omezeni piisnéjsi a je ¢asto nutné meénit

1 dopravni systém. [1]
Alokace logistickych bran v city logistice

Bréna se zakladnimi logistickymi obsluZznymi ¢innostmi se alokuje hlavné podle téchto
kritérii:

e umisténi na vhodném mist¢ mimo hustou méstskou zastavbu, aby nebyly
poruSeny normy hluku, emisi, na hranici mezi jddrovym méstem a aglomera¢nim
pasmem, ¢imz je ddna moZnost obsluhy i aglomera¢niho pasma,

e umisténi na praseciku ptivadécii dopravnich proudii s komunika¢nim vné&jSim,
pfipadn€ vnitinim okruhem,

e umisténi soucasné¢ predpokladd na komunikacnim okruhu mésta spojeni
s ostatnimi branami, mistni sit’ musi umoznovat koncovou obsluhu vlastniho

obvodu. [1]
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1.5 Zelena logistika

Ochrana ZP je jednim z hlavnich témat budoucnosti, logistické i dopravni firmy usiluji
0 to, aby svou ¢innosti piispivaly k ochrané ZP. V dne$ni dobé jsou kladeny stale vétsi
naroky na ochranu ZP, sniZovéani environmentalni zatéze, redukci sklenikovych plynt,

které naruSuji ozénovou vrstvu.

Pod pojmem zelend logistika se rozumi trvale udrzitelnd ekologickd orientace
s pozadavkem uspokojovani potieby dnesni generace, aniz by se davaly v sazku moznosti
generaci budoucich. [12] V soucasnosti se zelena logistika da chapat jako pojem, kterym
si firmy kladou za cil respektovat a zohlediiovat ¢innosti, které jsou Setrné k ZP. V praxi
by to mélo znamenat to, ze firmy by se mély snazit o synchronizaci a optimalizaci
informacnich a materialovych tokl s cilem uspokojit pozadavky zékaznika s ohledem
na piiméfenost nakladti a minimalizaci negativnich vlivii na ZP. Zelen4 logistika fesi
primarng minimalizaci dopadt logistiky na ZP, napf. ve smyslu snizovani materidlové
naroénosti obaltl, vlivu pfepravnich procesii na ZP z pohledu jednotlivych dopravnich
oborii a jejich vzajemné kombinace, snizovani energetické narocnosti riznych
logistickych operaci atd. Podstatou zelené logistiky je tedy spojeni logistickych ¢innosti
s ekologickymi cili. [13]

Koncepty pro zelenou logistiku se soustfedi na ekologickd, ekonomickd i socialni
formy obalovych materialli, ekologické zpiisoby piepravy a samoziejmé také i zpétné
zpracovani a recyklace pouzitych vyrobka. Je uplatiiovana optimalizace potadi nakladky
nebo vytvareni multimodalnich procesii a preprav, pfesné planovani jizd a optimalizace
tras, které umoznuji optimalni vyuziti loZného prostoru a snizovani nakladii na energii
a dopravu. Stale vice pfispivaji k zelené logistice systémy spravy skladu, které se snazi

pracovat ekologicky a soucasné efektivné, modernizuji se softwarové feseni. [12]

Trvalé Gsili v oblasti ochrany ZP a zdrojt si vyzaduje naklady, investice do planovani
procest 1 do novych feSeni a technologii jsou spojeny s vys§imi néklady na logistiku.
Vznikaji vSak uspory z rozsahu a konkuren¢ni vyhody, to se tyka predev§im tseka
s vysokym stupném automatizace. Procesy zlepSené z hlediska trvalé udrzitelnosti mohou
zlepSovat image podniku, firmy si navic velmi dobie uvédomuji, jaké negativni vlivy

ptredstavuji logistické ¢innosti na znecisténi ovzdusi a na ZP. [12]
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1.6 Negativni aspekty spojené s provozem motorovych vozidel

Automobilova doprava se stala fenoménem 20. a 21. stoleti, vynalez spalovaciho motoru
lze povazovat za jeden z nejvétSich vynalezd, ktery ovlivnil vyvoj moderni spolecnosti.
S nartstajicim poc¢tem dopravnich prostiedkli vSak rychle rostou negativni aspekty
s tim spojené. V soucasnosti predstavuje nejveétsi problém produkce CO> a s tim spojena
spotfeba fosilnich paliv. Dalsi velky problém je spojen s produkci skodlivych emisi.
Zavaznost tohoto problému klesa s rostoucim zdokonalovanim konvenc¢nich spalovacich
motorQ a jejich systému upravujici vyfukové plyny. [14] Piesto je zapotiebi vymyslet
a uplatnovat chytré a ekologické technologie, aby se tyto negativni aspekty do budoucna

stale snizovaly.

1.6.1 Problematika produkce oxidu uhli¢itého

Mrwe

vyuzivani pudy, kdcenim pralest a dalsi lidskou ¢innosti. Kromé CO- se na sklenikovém
efektu podili fada dalSich plynt, jejichZ koncentrace je vyrazné nizsi. Jedna se o metan,
oxid dusny a koncentrace troposférického ozonu. Podil téchto latek na sklenikovém
efektu je znazornén v Grafu 1.1. Podil jednotlivych plynti je vyjadien pomoci ekvivalentu
vztazeného na CO;. V Grafu 1.2 je znazornén podil jednotlivych lidskych cinnosti
na sklenikovém efektu. [14]

= CO2 (spalovani biomasy) 79 1,1
14,3 2,8

= CO2 (odlesniovani a /'

rozkad biomasy)

Metan

17,3
Oxid dusny

u Freony

= CO2 (ostatni)

Graf 1.1 Podil jednotlivych plynti na sklenikovém efektu

Zdroj: vlastni zpracovani podle [14].
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m Odpadni technologie 19,4

7,9

Graf 1.2 Podil lidské ¢innosti na sklenikovém efektu
Zdroj: vlastni zpracovani podle [14].

Produkce CO: ve vétSiné odvétvi mirné klesd nebo zaznamenava stagnaci. Na rozdil
od toho ale dopravni sektor zaznamenava vysoky narust. Doprava tak do budoucna

predstavuje jednu z nejproblemati¢téjsich oblasti z pohledu produkce CO». [14]

1.6.2 Spotieba fosilnich paliv

Moznost brzkého vyCerpani zasob fosilnich paliv piedstavuje jeden z hlavnich divoda,
pro¢ podporovat alternativni pohony. Mezi nejdulezité;si fosilni paliva patii ropa, zemni
plyn a uhli, tyto paliva tvofi nejvétsi zdroje pokryvajici spotiebu energie. Ropa
pfedstavuje v soucasné dobé nejvetsi zdroj energie, je jasné, Ze fosilni paliva nejsou
nevycerpatelnd. Zejména ropa se spotfebovava mnohem vétsi rychlosti, nez s jakou
se v ptirod¢ vytvari. Zasoby ropy jsou odhadovany na 50 — 100 let, zasoby zemniho plynu

na 200 let a uhli na 100 — 150 let. [14]

1.6.3 Produkce $kodlivych emisi

Produkce skodlivych emisi je dalSim davodem, ktery vede k hleddni novych
alternativnich zptsobli pohonu motorovych vozidel. Mezi zakladni Skodliviny patii
oxid uhelnaty CO, nespalené uhlovodiky HC, pevné Castice PM a oxidy dusiku NOx.

Vsechny tyto Skodlivé emise jsou pro lidsky organismus nepiiznivé. [14]

26



1.7 Environmentalné priznivé druhy dopravy

Vétsina evropskych metropoli ¢eli problémim se znecisténim ovzdusi a hlukem
zpusobenym silnicni dopravou, kdy znecisténi ovzdusi prispiva k fad¢ zdravotnich
problémti. Také hluk se stal ve méstech velkym problémem. V zépadoevropskych
méstech je Casté zavadéni ekologickych vozidel ve méstech. Veiejna sprava poskytuje
finan¢ni zdroje a podporuje touto cestou inovativni feSeni pro nakladni dopravu
a logistické koncepce, vcetné ekologickych vozidel a novych chytrych automobilovych

technologii. [4]

Mezi alternativni pohony vozidel lze zafadit vSechny koncepce pohont lisici
se od konvenc¢niho zptsobu pohonu. Z historického hlediska lze mezi prvni alternativni
pohony zahrnout elektrovozidla. DalSim smérem alternativnich pohont byl spalovaci
motor specialni konstrukce (spalovaci turbina, Stirlinglv motor a Wankeliv motor).

Dalsim alternativnim pohonem byla biopaliva. [14]

1.7.1 Hlavni typy ekologicky Setrnych vozidel

Ekologicky Setrna vozidla jsou vozidla s nizkou spotiebou paliva, produkci emisi

sklenikovych plynti a ostatnich znecistujicich latek.
Elektricka vozidla na baterie

Elektricky pohon vozidel je jednou z moZnosti alternativniho pohonu, prakticky
neprodukuje Zadné Skodlivé emise. Ma nizkou hladinu hluku, pfiznivou vykonovou
charakteristiku, ale m& mensi jizdni vykon, vys$$i pofizovaci cenu, omezeny dojezd,
piipadné vétsi nebezpeci pii havarii. Elektrickd vozidla nabizi ¢etné vyhody, neprodukuji
lokaln¢ Zadné zplodiny, jsou tichd, elektromotor méa vysokou ucinnost a nepotiebuje

ptevodovku. [14]
Elektricka vozidla s palivovymi ¢lanky

Zasobnik energie (baterie) u elektrovozidla je ptilis tézky, drahy a ma nedostatecnou
zivotnost. Alternativou zasobniku energie elektrovozidla je vhodny palivovy c¢lanek.
Tato technika umoZziiuje vyrobu vozidla s nulovymi emisemi, vozidlo m& pomérné
vysokou ucinnost a neni odkézano na fosilni paliva. Palivovy ¢lanek dodava neomezené

energii, dokud je ucastnd chemicka substance pfivadéna z vnéjsku. Vozidlo vybavené
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palivovymi ¢lanky muze v kratké dob¢ natankovat palivo napt. vodik nebo zemni plyn,

které mu postaci na mnoho hodin. [14]
Hybridni pohony vozidel

Slovem hybridni se rozumi kombinace nékolika zdrojii energie pro pohon jednoho
vozidla. Mize se jednat napf. o spalovaci motor, palivovy clanek, elektromotor
a akumuldtor, spalovaci motor a setrvacnik, elektromotor a akumulator apod. Nejcastejsi

kombinaci byva spalovaci motor, elektromotor a akumulator. [14]
Vozidla na plynna paliva

Mezi alternativni plynna paliva Ize zaradit zkapalnény ropny plyn LPG, zemni plyn,
stlaceny zemni plyn CNG, zkapalnény zemni plyn LNG, bioplyn, vodik a biopaliva.
Plynna paliva jsou z hlediska ptipravy smési vyhodnéjsi nez kapalné paliva. UmozZiuji
snadnéj$i dodrzeni sméSovaciho poméru paliva se vzduchem, a tim i mensi obsah
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Nezpiisobuji vznik karbonovych tisad ve spalovacim
prostoru, jejich nevyhodou branici vétSimu rozsiteni je nesnadné skladovani a distribuce
a mald energetickd hustota vyzadujici velky zastavény objem pro umisténi zasobniku

paliva na vozidle. [14]
Biopaliva

Biopaliva pfedstavuji jednu z nejdiskutovanégjSich skupin alternativnich paliv. Hlavnim
diivodem zajmu vyzkumu ohledné biopaliv je nalezeni odpovédi na otdzku, do jaké miry
jsou biopaliva schopnd sniZzovat produkci CO». Pfi péstovani rostlin pouZitych
jako vstupni surovina se ze vzduchu spotfebovava CO», ktery se uvolni az pti spalovani
biopaliva. Z tohoto pohledu by byla produkce CO; nulova, skutecnost je ale odliSna.
Uprava a péstovani suroviny na pouzitelné biopalivo je energeticky naro¢ny proces,
ktery je spojen s produkci COz. Z toho ditvodu je pfinos v poklesu COz o tuto produkci

sniZzen. Mezi diivody, které vedou k zavadéni biopaliv patfi:

e biopaliva patii mezi obnovitelné zdroje energie,

e zvySena spotieba biopaliv v doprave je jednim z prostiedki, jak sniZit zavislost
na dovazené ropé,

e péstovani biomasy pro vyrobu biopaliv pfinasi dal§i moznosti vyuziti zeméd¢€lské

pudy. [14]
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1.8 Pristupy ke zlepSovani udrzitelnosti systétmu nakladni dopravy

ve méstech

Digitalizace a rozvoj e-shopt ovliviluji ¢im dal tim vice méstskou logistiku. Obyvatelé
mést si zvykli na dorucovéani az ke dvefim doml v redlném Case. Roste poptavka
po expresni prepraveé, po balikovych a kuryrnich sluzbach, rostou naroky na dopravni
obsluznost ve vnitfnim centru mésta, kterad jsou zatézovana stale vice nakladni dopravou.
Je bézné, ze se na jedné adrese vystiidd béhem par hodin nékolik dodavek od riiznych
piepravnich spolecnosti. Mésta proto piistupuji k opatfenim, kterd omezuji vjezd
motorovych vozidel do center mést. Dalsim diivodem je, Ze mésta musi takova opatieni
pfijmout, aby splnila zdkonné povinnosti stanovené ve smérnici EU o kvalit¢ ovzdusi. [15]

Ptistupy ke zlepSovani nédkladni dopravy ve méstech patii v soucasnosti k aktualnim
dopravy ve méstech, ta vzorova nastiiiuje projekt BESTUFS, ktery byl zminén jiZ v uvodu
prace. V nasledujicich ¢astech 1.8.1, 1.8.2 a 1.8.3 jsou nastinéna mozna opatieni, ktera
vedou k udrzitelnosti systému nakladni dopravy ve méstech. Cilem projektu je zmirnit
problémy s ndkladni dopravou a pfispét k udrzitelnému rozvoji center mést. To vyZaduje

dikladné planovéni, vyzkum a testovani moznosti a komunikaci s obchody i pfepravci.

[4]

1.8.1 Organiza¢ni opatieni

Efektivni vyuziti méstské dopravni infrastruktury ma vysokou prioritu z toho ditvodu,
ze prostory komunikaci nelze roz$ifit. Management casového a prostorového vyuziti
méstské silnicni infrastruktury ma zasadni vyznam a vede k opatienim, kterd reguluji
jeji vyuziti. [4]

Mezi hlavni opatfeni patfi:

e mesta zfizuji zony pro nakladku nebo prostory pro komer¢ni dopravu, coz vede
napf. k omezeni negativnich dopadl, které mohou nastat pfi dorucovani
(dvoji parkovani),

e mésta zfizuji nizkoemisni zony, kde jsou regulovany vjezdy vozidel s vy$$imi
emisemi a nemohou vstoupit do prostoru mésta,

e zavadi se méstské mytné, kde vstup do urcité oblasti mésta podléha platbé. [4]
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Meéstské mytné se provadi s cilem snizit dopravni zdcpy, ale muze také zlepSit
dalsi problémy, jako je kvalita ovzdusi a hluk. Ve vétSin€é mést jsou penize ziskané

ze systémil obvykle vynakladany na zlepSeni dopravy v okoli mésta. [4]

Soucasna situace méstského piistupu (natfizeni, omezeni, zékazy) v Evropé je zobrazena

na Obr 1.1.
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Obr. 1.1 Méstsky ptistup v Evropé
Zdroj: vlastni zpracovani podle [16].

Jak je z Obr 1.1. zfejmé, nizkoemisni zony jsou zavedeny pievazné v Némecku,
Nizozemsku, Belgii, Italii... M&stské mytné ve Velké Britanii (Londyn), Svédsku
(Stockholm), Norsku... Klicové regulace (napt. ptistup je povolen pouze v urcitych

dennich dobach...) jsou zavedeny v Nizozemsku (Rotterdam) a Italii. [17]

Mezi dal$i opatfeni patii zlevnéné informacni a komunikaéni technologie i mechanické
vstupni brany, rozSifené nabidky novych systémtl vjezdu. Efektivitu a spolehlivost
dodavek, které podporuji ekonomiku mésta, pozaduji jak dopravci, tak i projektanti.
Kli¢ovymi otdzkami, jejichZ feSeni ovlivni dosazeni udrZitelného a efektivniho chovéni,

jsou tyto:

e vozidla by méla vykazovat pii provaddéni dodavek co nejmensi dopady

v ekologické a socialni oblasti,
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e aby bylo téchto cili dosazeno, musi vzajemné spolupracovat ti, kdo zajistuji
uzemni planovani (projektanti, Ufednici z dopravnich, méstskych a mistnich
uradu, a ti, kdo provozuji ndkladni dopravu),

e projektanti mohou mit potiebu ovliviiovat pohyb nékladnich vozidel, dopravci
musi kvili omezovéani kongesci a ekologickych dopadlii zvySovat efektivitu

provozu. [4]

Pted zavedenim novych piedpisi pro ndkladni vozidla musi pfislusné orgdny mésta
zajistit, aby byly srozumitelné. K vysvétleni tras a predpisit by mély piisluSné organy
pouzivat jasné a presné dopravni znaceni. Znacky by se mély pouzivat
napf. k informovani fidi¢i o omezenich (Casovd omezeni...), o omezeni parkovani,
nakladky v ulicich... M¢stské ufady by mély zajistit, aby dopravni znacky sd€lovaly
presné informace, byly snadno viditelné a ¢itelné, byl dostatek znacek s informacemi

o nakladce a parkovani... [4]

Ptislusné organy mésta mohou stanovit doporu¢ené nebo povinné trasy pro nakladni
vozidla tak, aby se vyhnula citlivym mistim. Doporucené trasy vyzaduji minimdlni
¢1 zadné vymahani, povinné trasy, které nedovoluji ndkladnim vozidlim pouzit
neoznacené trasy, vyzaduji vymahani. Vymahanim se rozumi ¢innosti, které provadéji
spravni organy za ucCelem zajisténi dodrzovani zdkonl ze strany ucastnikl silni¢niho
provozu. Néktera opatfeni politiky byvaji pouze doporucend, zatimco jina jsou zdkonem
nafizend. Doporucena opatieni navrhuji fidi¢im zplsob jednani, ale neni tfeba zjistovat,
zda je dodrzuji, naopak zdkonem natfizend opatifeni se zavadéji s Umyslem zajistit,

aby byla dodrzena. [4]
Nabizi se rizné trasy nékladnich vozidel jako:

e strategickd trasa, ktera vyuzivd hlavni silnice pro del$i jizdy mezi vétSimi
méstskymi ¢astmi,

e mistni pfijezdova trasa je vhodna pro piijezd k urcité lokalité,

e pasmové distribucni trasy jsou silnice, které spojuji strategické trasy

a které jsou trasou od hlavni silnice k urcitému obvodu. [4]

PtisluSné orgdny mésta mohou dopravciim a fidicim poskytnout potfebné informace
prostfednictvim map. Mapy mohou znézoriiovat trasy pro nakladni vozidla, informace

o dob€ vjezdu, omezeni nakladky... PfisluSné orgdny mésta mohou zfidit uli€ni prostory

31



pro nakladku v mistech, kde se vozidla pohybuji, ale nejsou zde prostory pro nakladku

mimo ulice. Organy vyhradi prostory pro vykladku a nakladku pfimo na ulici. [4]

Méstské organy Casto zavadéji omezeni z ekologickych a bezpecnostnich divodda,
aby zabranily vozidlim piekracujicim hmotnostni ¢i velikostni limity v uzivani urcité
zony. Divodem omezeni jsou napf. nizké mosty malé nosnosti, uzké silnice, ostré
zata¢ky... Casova omezeni viezdu vozidel a nakladky lze nakladnim vozidlam uloZit
pro uréitou silnici ¢ méstskou ¢ast. Casova omezeni viezdu lze vyuzit k zamezeni vjezdu
vozidel do zény v uréitou denni dobu. Casova omezeni nakladky a vykladky omezuji
dobu, kdy mohou vozidla zastavit na daném misté kviili nalozeni ¢i vylozeni. Je dilezité,
aby znaceni informujici fidice o omezenich bylo jasné. Lze vyuzit kamerovych systémtl,
fyzickych zabran, které odrazuji fidice od poruSovani. Je také moznost nocnich dodavek

do obchodnich jednotek, které jsou realizovany zpravidla v dobé€ od 22:00 do 6:00 hod. [4]

Zavedeni silni¢nich jizdnich pruhd pro ndkladni vozidla pomahd snizovat zpozdéni.
Existuji vyhrazené pruhy jen pro nakladni vozidla, pruhy pro autobusy a nékladni vozidla,
pruhy s vysoce obsazenymi vozidly (napf. osobni automobily s danym poctem uzivatellt),

pruhy jen pro autobusy. [4]
Systémy zpoplatnéni vjezdu do mést sleduji tfi hlavni cile:

e pokryt naklady na udrzbu a vystavbu méstské infrastruktury,
e ovlivnit potfebu dopravy pro piepravni procesy vnitiniho mésta,

e zpoplatnit externi naklady z pfepravniho procesu. [4]

Pro inteligentni dopravni systémy existuji rizné podptrné technologie vcetné telematiky
ve vozidlech, inteligentnich karet, systému satelitni navigace a proménného dopravniho
znaceni, které lze propojit se systémy fizeni nejen nakladni dopravy. Tyto systémy
jsou vyuzivany k planovani tras a jizd, jakoZ i sluzeb poskytovanych zakaznikim.
Inteligentni dopravni systémy se uplatni pro fizeni ndkladni dopravy (planovani tras,
informace o nehoddch a o zménich pozadavkll zdkazniki pomoci GPS, palubni
komunikacni systém...). Dale se uplatni pro fizeni provozu, jako systémy fizeni
a regulace méstské dopravy, které napomahaji ke zlepSeni dopravnich tokli, zvySuji

bezpecnost na pozemnich komunikacich, snizuji doby jizdy a zpozdéni. [4]

VétSina Ceskych mést Celi problémim se zneciSténim ovzdusi a hlukem zplisobenym
dopravou. To nuti predstavitele mést prosazovat do provozu ekologicka vozidla

(nizkoemisni, bezemisni vozidla), kterym jiz byla vénovéana samostatna ¢ast 1.7.1.
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Spoluprace soukromého a veifejného sektoru je slabinou ceské CL. V posledni dobé
existuji v fadé zahrani¢nich mést v oblasti ndkladni dopravy rizné piiklady partnerstvi
soukromého a verejného sektoru. Partnerstvi spo¢ivd zejména ve financovani, vystavbé

a provozovani projektii dopravni infrastruktury. [7]

1.8.2 ReSeni posledni mile

Reseni dodavky do domu (posledni mile) jsou logistické prvky napInéni procesu prodeje.
Ramec procesu tvofi transakce spotiebitelské e-komerce, jako jsou obchodnik — zdkaznik
(B2C) a zakaznik — zédkaznik (C2C) i jinych dalkovych nékupti, jako napi. TV shopping,
katalogovy prodej, telemarketing... VétSinu zasilek mtze dorucit jedna osoba, vétsi
zasilky mohou vyzadovat posadku dvouclennou. Zasilky mohou byt doruceny piijemci
dom, do zaméstnani, do uzamykatelnych schranek, odbérniho mista nebo boxu. Vétsinu
zasilek tvoti baliky a malé balicky, ale 1 velké polozky. Od tradi¢nich distribu¢nich kanalt
odlisuji dodavky do domu dva typické znaky. VétSina feSeni vynechdva prostiednika
a spoléha na pfimy kontakt se zdkaznikem, a navic tato feSeni zahrnuji rozvijejici
se dodavatelsky fetézec, ktery umozni zékazniklim objednat si personalizovany produkt.
Nové prodejni kandly a s nimi spojené logistické systémy maji podstatné dopady

na shromazd’ovani objednavek, nové obchodni vztahy, dodavatelské struktury. [4]

MiizZe byt obtizné splnit vysokéd ofekavani, které maji Gi€astnici dodavatelskych fetézci,
co se tyce dodavky do domu. Na jedné stran¢ zakaznici ocekavaji pohodli, rozmanitost
produktll a niZ8i ceny, na druhé strané¢ obchodnici chtéji sniZit naklady a 1épe umistit
produkty. Diulezitym faktorem celkové ispéSnosti je to, jak se mezi jednotlivé aktéry
rozdéli piinosy feseni a naklady na n&j vynalozené. Reseni dodavky do domu miiZe sniZit
pocet jizd a ujetych km, nicméné jakékoliv redukce jizd zavisi na efektivité distribu¢nich

systéml a na tom, zda zdkaznici nejezdi z jiného ditvodu neZ nakupovani. [4]

1.8.3 Meéstska konsolida¢ni centra

Meéstské konsolidacni nebo jinak feceno distribu¢ni centrum (déle jen MKC) v soucasné
dobé predstavuje logistické zafizeni umisténé relativné blizko obsluhované oblasti
(napf. centrum mésta), do kterého logistické spole¢nosti dorucuji zboZzi urcené
do obsluhované oblasti, ze kterého jsou provadény konsolidované dodavky a ve kterém
jsou nabizeny dal$i obchodni a logistické sluzby. [7] VétSina city logistickych konceptil

je zamétfena na jediné MKC, odkud je obsluhovan cely atrakéni obvod piimo. [3]

33



Ztizenim MKC lze dosdhnout podstatnych piinost, napt. sniZzeni poctu jizd vozidel
a vozovych km, rychlejsi obratka vozidel, lepsi zatizeni pro nakladku a vykladku, vyuziti
alternativnich rezimi a typt vozidel. MKC mohou ovlivnit i dalSi cinnosti,
jako skladovani, kontrola kvality a mnozstvi vyrobkul, piedstupeit maloobchodniho
prodeje vyrobku, vraceni vratnych obald a recyklace produktt, odpadi a obali. MKC
mohou nabidnout potencidl k lepSimu fizeni dodavatelského fetézce s cilem zlepSeni
urovné sluzeb a snizeni nakladt. MKC maji potencidlni vyhody, jako napft. efektivné;si,
Iépe planovana doprava a realizace logistickych Cinnosti, moznost zavedeni novych
informacnich systému, lepSi kontrola skladovych zasob, teoretické snizeni ndklada
lepsim feSenim dodavky do domu. MKC maji i potencidlni nevyhody, jako vysoké
zfizovaci néaklady, slozitost provozu, moznost vzniku monopolniho postaveni. Ztizeni
MKC vyzaduje zapojeni mnoha stran, jako zastupct orgdnii mésta, obchodnich sdruZeni,
potencidlniho provozu MKC, logistickych spole¢nosti, policejnich orgdnii a obyvatel
dané oblasti. Umisténi MKC ve vztahu k jeho cilovému trhu zésadné ovlivni dopravu,

ekologii 1 pfinosy pro obchod. [4]

Umisténi v urcité vzdalenosti od obsluhované oblasti celkové snizuje potiebu velkych
a dodavkovych vozidel, maximalizuje vzdéalenost pokrytou ekologickymi vozidly,
ktera se vyuzivaji ke konecnému rozvozu, ale pocet vozidel a vzdalenost mize nartstat.
MKC umisténé blizko obsluhované oblasti snizuje vzdalenost, kterou ekologické vozidla
ujedou a snizuje ekologicky pfinos MKC. MKC by méla byt umisténa, pokud je to mozné
v blizkosti intermodalnich dopravnich uzlt a ostatnich soukromych distribucnich center.
[4] Logisticka technologie viz také na Schématu 1.3, ktera odpovida popsanému zpiisobu
feSeni zdsobovani urcitého uUzemi, je zndma pod pojmem Hub and Spoke,

ktera jiz byla vysvétlena v ¢asti 1.4.1.
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Schéma 1.3 Technologie méstského konsolida¢niho centra

Zdroj: [18].
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2 Analyza stavajiciho stavu

Tato Cast prace je zaméfena na piedstaveni spole¢nosti DHL. Podrobné je analyzovana
divize DHL Express, jeji pfepravni sit’, jaké jsou ve spolecnosti pfistupy v oblasti zelené

logistiky a elektromobility.

2.1 Spole¢nost Deutsche Post DHL Group

Deutsche Post DHL Group (dale jen DPDHL) je pfednim svétovym poskytovatelem
logistickych a postovnich sluZzeb. Organiza¢ni skupina DPDHL je rozdélena do dvou
velkych skupin. Skupina Deutsche Post je pfednim poskytovatelem poStovnich sluzeb
s pracovni silou zhruba 180 000 zaméstnanct. Skupina DHL se skldda z 6 divizi:
DHL Express, Freight, Global Forwarding, Supply chain, Parcel, eCommerce a nabizi
tak komplexni Skélu pfepravnich moznosti. Poskytuje mezinarodni expresni piepravy
leteckou dopravou, ptepravy vétSich zésilek silniéni a ndmoini dopravou, sluzby fizeni
dodavatelského fetézce, jakoz 1 feSeni pro logistiku elektronického obchodu s podporou
priblizné 300 000 zaméstnanct. Diky tomu je povazovana za nejglobalnéjsi spolecnost
na svété. Spolecnost zalozili v roce 1969 panové Adrian Dalsey, Larry Hillblom a Robert
Lynn, z pocéatenich pismen jejich piijmeni pochdzi nizev DHL. DPDHL pusobi
po celém svété ve vice nez 220 zemich, prepravi za rok v priméru 1,5 miliardy zésilek
a diky tomu, Ze je vlastnéna z velké vétSiny némeckou Deutsche Post, miize odesilat
zasilky tfeba 1 na Kubu nebo do Severni Koreje, protoZe se na ni nevztahuji Zadna

embarga. [19]

V Ptiloze A v Tab. Al je uveden vyvoj spolecnosti DHL. Kdyz panové Dalsey, Hillblom
a Lynn v roce 1969 zaloZili spolecnost DHL, neméli asi ani tuseni, Ze zplsobi revoluci
ve svété logistiky. Dnes je spolecnost DHL nejvétsi svétovou logistickou spole¢nosti

na svete.

Cilem skupiny DPDHL je stat se pfednim poskytovatelem, zaméstnavatelem a jasnou
investi¢ni volbou. Posldnim je snizit vSechny emise souvisejici s logistikou na nulu

do roku 2050. [20]
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2.1.1 Divize DHL

Jak jiz bylo zminéno, skupina DHL se skladéa z 6 divizi. Divize Express bude v dalSich

¢astech prace podrobné analyzovana, ostatni divize jsou predstaveny v obecném pojeti.

Divizi DHL Express je zajiStovana spolehliva, v€asna door to door pieprava urgentnich
dokument a zbozi prostfednictvim celosvétové sité. Hlavni Cinnosti jsou casoveé

vymezené letecké prepravy, které jsou poskytovany s ¢asovou garanci dodani. [20]

Divize Global Forwarding se specializuje na zprostfedkovatelské letecké a zaoceanské
nakladni sluzby, silni¢ni ndkladni dopravu, odvétvova feSeni a komplexni dopravni

feSeni. [20]

Divize DHL Freight se soustfedi na silni¢ni a Zelezni¢ni nékladni dopravu po celé

Evropé prostiednictvim sbérné ptepravy, ndkladu celého kamionu nebo jeho ¢ésti.

Divize Supply Chain je svétovy lidr ve smluvni logistice, nabizi vlastni feSeni podél

celého dodavatelského fetézce i logistickych sluzeb (planovani, skladovani...). [20]

Divize eCommerce na vybranych trzich v Evropé, severni Americe, Asii a Indii
poskytuje tuzemské i1 mezindrodni balikové sluzby pro podnikové zdkazniky

a spotiebitele, ale 1 individualni sluzby a feSeni na miru pro elektronicky obchod. [20]

2.1.2 Zelena logistika

Tak velké spoleénost, jakou DHL je, ma velky dopad na ZP ve formé& produkce emisi
sklenikovych plynli, mnoha pfistupy se tak snaZi negativni dopady minimalizovat.
GoGreen je firemni p¥istup, strategie chovani vii¢i ZP, jde o program, kdy spoleénost fidi
své environmentalni aspekty, &innosti ovliviiujici ZP, prostor, ve kterém Zijeme.
Ekologicky program GoGreen se zamétuje na energetickou ucinnost, klimatické zmény
a lokalni znecist'ujici latky. DPDHL stanovila ambicidzni cil sniZit do roku 2050 emise

souvisejici s logistikou na Cistou nulu. [19]

GoGreen je sluzba, kterd umoziiuje zakaznikim volbu ekologické piepravy. Zasilka
prepravovana sluzbou GoGreen dorazi v poZadovaném cCase jako jiné zasilky, ale navic
prispiva k ochrané ZP. Zasilka je sledovéana, je méfena jeji uhlikova stopa, je kalkulovana
jeji environmentalni zatéz v podobé emisi CO,. Vyprodukované mnozstvi emisi pak DHL
zakaznikim kompenzuje pomoci velkych projektl, jako napf. zalesiiovani pralest,

vystavba vétrnych a vodnich elektraren v rozvojovych zemich, podpora vyzkumu novych
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technologii. Kazdy zédkaznik obdrzi ro¢ni certifikat ovéteny firmou, dostava tak oficialni
doklad o svém odpovédném chovani viigi ZP. Diky patentované metodologii vypoétu
CO; (pomoci uhlikové kalkulacky) se vycisluje u vSech zasilek GoGreen mnozstvi
piepravou vyprodukovaného CO., ktery je nésledné neutralizovan pomoci investic

do ekologickych projektt. [19]

DPDHL usiluje o zlepSeni své ucinnosti CO; prostfednictvim projektl a iniciativ v péti

klic¢ovych oblastech:

e optimalizace sit¢,

e modalni posun, testovani inovativnich technologii,

e modernizace flotily,

e testovani a nasazeni alternativnich technologii a paliv,
e optimalizace energetické ti¢innosti budov,

e mobilizace zaméstnancti (motivovat zaméstnance, byt vice ohleduplni k ZP). [19]

Program na ochranu ZP GoGreen pouziva paky ve tiech hlavnich oblastech: letadlech,
silnicnich vozidlech a zafizenich, které pomahaji zlepsSit tc¢innost CO>. U letadel
jsou hlavnimi pakami obnova vozového parku a zvySeni Gi¢innosti (napt. optimalizace
kapacity a sit¢), u silni¢nich vozidel zavedeni alternativnich pohonnych systémil
(napf. elektrickych, hybridnich) a technologii zvySujicich uc¢innost (napf. aerodynamika,
ladéni eko-Cipi, konstrukce lehkych vozidel a telematika), u zafizeni zvysSujici i¢innost
(napt. tusporné LED osvétleni a inteligentni feSeni vytapéni a chlazeni), spolu s vyuzitim

elektfiny z obnovitelnych zdroja. [19]

Silni¢ni vozidlovy park se celosvétove sklada ptiblizné z 98 500 vozidel (dodavkovych,
osobnich a nékladnich), z toho ptiblizné 74 900 vyhovuje normam Euro a 11 000 z nich
je vybaveno alternativnimi pohonnymi systémy (elektricky, hybridni pohon, bioethanol,
plyn a dvojpalivova vozidla). Letecka flotila se sklada z vice nez 260 nakladnich letadel,
z toho 214 vlastnich DHL letadel. Letecky park se neustale upgraduje, starSi letadla

se meni za novejsi modely s vétSim doletem a palivovou ucinnosti. [19]

DPDHL vénuje obrovské usili pfi navrhovani a provadéni raciondlnich strategii
pro vlastni spotiebu energie, jako je elektiina, plyn a palivo. Vice nez 77 % celosvétové

poptavky elekttiny DPDHL je pokryto elektfinou vyrabénou z obnovitelnych zdroja. [19]

Co se tyce udrzitelného obalového materialu, DPDHL pouziva Sirokou Skélu pfepravnich

materidlii, véetné obald s obsahem recyklovaného papiru a materiall, které 1ze recyklovat
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v zemich nebo lokalitach s recyklaénimi programy. DPDHL spolupracuje se zékazniky
na revizi a minimalizaci baleni, se spole¢nosti Intel na zlepseni efektivity dodavatelského
fetézce spoleCnosti (environmentalni aspekty) testovanim lepSich obalovych feSeni.

Dilezité milniky v oblasti zelené logistiky jsou uvedeny v Tab. 2.1. [19]

Tab. 2.1 Zelené milniky DHL

Rok Udalosti

2006 | Prvni zelené portfolio produkti v logistickém pramyslu.

DHL je prvni globalni logistickou spolecnosti, ktera stanovila kvantifikovatelny cil

2008 ochrany klimatu, snizit emise uhliku o 30 % do roku 2020.

2010 Prvni dosazeny cil, DHL dosahuje ptfedbézného cile z roku 2012, dva roky pted
planovanym terminem.

2014 Udrzitelnost integrovana do firemni strategie (Strategy 2020 Focus. Connect. Grow.)

nastifluje strategické priority skupiny pro nasledujici roky.

StreetScooter jde do sériové vyroby, samotne elektricke vozidlo firmy Cini zasilkovou
2015 | a balikovou dodavku, tissi a Setrn€jsi k ZP. Od roku 2017 se bude kazdy rok vyrabét
10 000 StreetScooterd.

Cil ochrany klimatu byl dosazen, DHL dosahla svého cile v oblasti ochrany klimatu do
2016 | roku 2020 diive, nez bylo stanoveno a zlepsila ti¢innost uhliku v letech 2008 az 2016
0 30 % v porovnani s trovni v roce 2007.

Logistika s nulovymi emisemi do roku 2050. DHL stanovila novy cil ochrany klimatu
2017 | a novy standard pro pramysl: do roku 2050 chce DHL snizit vS§echny emise spojené s
logistikou na nulu.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].
Pro rok 2025 jsou stanoveny Ctyfi1 ambicidzni prozatimni cile:

e celosvétove zlepsit uhlikovou ucinnost o 50 % oproti roku 2007,

e na lokélni Urovni sniZit emise provozovanim 70 % vlastnich sluzeb nakladky,
vykladky a doruceni dodavkovymi feSenimi, jako jsou kola a elektromobily,

e aby vice nez 50 % trzeb zahrnovalo zelené feSent,

e vyskolit 80 % zaméstnanci, aby se stali certifikovanymi GoGreen specialisty

a aktivné se zapojili do ¢innosti v oblasti ochrany ZP a klimatu. [21]

2.2 DHL Express

V nasledujicich ¢astech prace je analyzovana uz jen divize DHL Express,
na kterou je zaméfena hlavni Cast prace, tedy ndvrh konceptu City Hub ve mésté

mnou vybraném. Spole¢nosti DHL Express je zajiStovana spolehliva, v€asna door to door
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pfeprava urgentnich dokumentii a zbozi prostfednictvim celosvétové sité. Hlavni ¢innosti
jsou casové vymezené letecké prepravy, které jsou poskytovany s casovou garanci dodani
(do 9:00, do 10:30, do 12:00, do konce pracovniho dne). V Tab. 2.2 je spolecnost DHL
Express predstavena v Cislech, z Tab. 2.2 je zifejmé, jak velkou a globalni spolecnosti

DHL Express je a pravem je povazovana za nejglobalnéjsi spolecnost na svéte.

Tab. 2.2 DHL Express v ¢islech

DHL Express
Ve svété V Evropé V Ceské republice
zasilky do vice nez 120 000 . . , vice nez 220 zemi, vice
. obsluhuje vice nez 25 zemi y f
destinaci nez 9 000 obci

vice nez 100 000 zaméstnancu | vice nez 170 000 zaméstnanct | vice nez 550 zaméstnancu

celosvétove 4 700 pobocek vice nez 3 000 pobocek 15 pobocek, 3 GTW
vice nez 3 miliony zédkazniki vice nez 2 miliony zakaznikt
vice nez 1 miliarda zasilek vice nez 1 miliarda zasilek
rocné rocné
350 letadel pro pravidelné lety 12 letistnich prekladist’ 1 letadlo

72 000 vozidel pro zajisténi

y pfiblizné 51 000 vozidel 150 vozidel
sluzby

obrat ve vy&i 18 miliard EUR | Vedouci pozice na evropském
ro&né trhu kuryrnich,
expresnich a balikovych sluzeb

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

2.2.1 Prepravni sit’ spole¢nosti DHL Express

DHL Express vyuziva vlastni pfepravni sit sloZzenou z tzv. centrdlnich HUB, GTW
a servisnich center (pobocek). Cely piepravni fetézec viz také Schéma 2.1 zacina
u zakaznika (odesilatele). Kuryr zésilku na adrese odesilatele vyzvedne a nalozi spolecné
s nakladnimi listy (a faktury pro celni ti€ely do zemi mimo EU), které si naskenuje pomoci
carového kédu. Vyzvednuti a dorucovani zasilek probihd zaroven, tedy denné kuryr nové
exportni zasilky naklad4 a importni zasilky, které ze zahrani¢i dorazily, dorucuje. Pocet
stopt kuryra se pohybuje kolem 20 — 90 za den. VeSkeré nalozené zésilky od rtiznych
odesilateld kuryr pieveze a vylozi na lokalni pobodce. Ceska republika disponuje celkem
15 pobockami, pét pobocek je v Praze, dvé v Ostrave, dalsi v Brnég, Jihlaveé, Hradci
Kralové, Olomouci, Plzni, Liberci, Ceskych Budéjovicich a Karlovych Varech.

Na pobockach probiha ptiprava exportnich a importnich zasilek.
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Z lokalnich pobocek jsou roztfizené exportni zasilky ptfevezeny na piekladisté GTW
odchozich zésilek viz Obr. 2.1. Zasilky z pobocek v Hradei Kralové, Plzni, Liberci,
Ceskych Budgjovicich a Karlovych Varech jsou vnitrostatni pfepravou svezeny na GTW
v Praze (Zdiby). Zasilky z jihlavské pobocky na GTW v Brné a zasilky z olomoucké
pobocky na GTW v Ostrave.

Obr. 2.1 Svoz zésilek z lokalnich pobocek na GTW
Zdroj: [19].

Jakmile jsou zasilky do ptekladist’ odchozich zésilek (Praha, Brno, Ostrava) svezeny,
nastava vykladka, pfeméfeni rozmérli a pfevazeni zasilek na pasovém dopravniku.
Zasilky prochazi rentgenovou kontrolou pro ovéteni deklarovaného obsahu zasilky.
Nebezpecné zbozi je pro leteckou pifepravu akceptovano v omezeném mnozstvi
se spravnym oznacenim. VSechny zasilky jsou polepeny ndkladnimi listy,
kde jsou vSechny potiebné informace. Diky ¢arovému kodu, ktery je skenovan pti kazdém
pohybu zésilky, je mozné sledovat zasilky béhem celého prepravniho fetézce. Na
prekladistich probihaji také celni procesy, kterymi prochézi zasilky mitici mimo evropské

zeme.

Po naklddce viz Obr. 2.2 nastavd leteckd nebo pozemni pfeprava na mezinarodni
prekladisté (HUB). Zasilky z piekladisté v Praze a Brné cestuji do HUB pozemné,
z Ostravy letecky. Sitt DHL disponuje tfemi hlavnimi HUBS.
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Obr. 2.2 Nakladka leteckého kontejneru na letisti ostravské pobocky DHL
Zdroj: vlastni foto.

HUBS jsou v Americe Cincinnaty, v Evropé Lipsko a v Asii Hongkong, viz také Obr. 2.3.
Nejvétsim HUB spolecnosti DHL Express je v Lipsku. Rozloha samotnych terminalti
a skladt je 87 000 m?, samotna rozloha celého arealu je pak 2 miliony m?. Na tomto
prekladisti se zvlddne za hodinu roztidit az 150 000 zésilek a denné odbavit

vice nez 65 letadel. Za jeden pracovni den tudy proputuje az 1 900 tun materidlu. [19]
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Obr. 2.3 Globalni sit DHL Express
Zdroj: [19].

V HUBS probiha vykladka, tfidéni zésilek, skenovani a nakladka zésilek podle destinaci
na prislusné GTW. Zésilky jsou poté prepraveny opét leteckou nebo pozemni variantou

mezi mezinarodnim piekladistém (HUB) a GTW.
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Na GTW jsou zasilky opét vylozeny, zasilky z mimo EU celn¢ odbaveny. Vnitrostatni
pfepravou jsou importni zasilky svezeny na lokalni (dorucujici) pobocky, kde jsou zésilky
vylozeny, tfizeny na jednotlivé kuryrni trasy, naloZeny a kuryry rozvezeny jednotlivym
piijemcim. Piedavka zésilky probihd oproti podpisu s doru¢enim piimo ke dvetfim

pfijemci. Podrobnéji je proces svozu a rozvozu zasilek popsan v nasledujici ¢ésti 2.2.2.

loooooooo|
i

odesilatel vyzvednuti pobocka pro vyzvednuti zasilky

ooooooona |
oooooood fff pe—
=

prekladiité odchozich zasilek

vnitrostatni
pfepravni trasa

OooEoOoOn “:
Euunuuuun [
o= oooaol)

—_—

prekladisté
prichozich zésilek

— B — & —,
E L =Ee =

vnitrostatni pfepravni trasa pobotka dorudeni pfijemce

mezinarodni letecka pfeprava

Schéma 2.1 Ptepravni sit DHL Express

Zdroj: [19].

2.2.2 Svoz arozvoz zasilek

Dodani zasilky, kterd je nejblize koncovému zakaznikovi, je klicové pro konecnou
spokojenost zdkaznika s celym pfepravnim procesem. Logistika posledni mile by méla
byt vyznamn€ orientovand na zdékaznika, coZ ji Cini sloZitou a nakladnou.
Proto poskytovatelé logistickych sluzeb hledaji nova inovativni feSeni. Vyvijeji
se technologie a zplsoby, kterymi mohou spolecnosti prizptisobit své dodavatelské
fetézce ménicimu se trznimu prostiedi a dosdhnout konkuren¢ni vyhody. Posledni mile
neni jen o rychlosti, ale pfinasi také pohodli diky pfedvidatelnosti. Zakaznici stale Castéji
otekavaji vybér — kdy, kde a jak jsou zasilky dorucovany. Cas straveny &ekanim

na zasilku je klicovym problémem.

U spole¢nosti DHL Express maji zdkaznici hned né€kolik mozZnosti, jak je jim zasilka
dorucena. Pokud zdkaznik nezvoli jinak, je mu zasilka doddna standardné na adresu
kuryrem, pokud je to takto nevyhovujici, miize si zdkaznik vybrat z dalSich moznosti
doruceni pomoci aplikace On Demand Delivery (dale jen ODD). Aplikace nabizi n¢kolik

variant pro spravu doruceni zasilky. Pokud napldnované datum doruceni zasilky
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zakaznikovi nevyhovuje, mize si datum doruc¢eni pomoci ODD zménit. Zakaznik miize
udélit souhlas kuryrovi k zanechani zésilky bez podpisu na bezpe¢ném miste pro piipad,
ze nebude k zastizeni pfi pokusu o doruceni. Pokud pii pokusu o doruceni zadkaznik vi,
ze nebude piitomen, mize pies aplikaci poskytnout souhlas k doruceni zasilky
nejbliz§imu sousedovi nebo na recepci ¢i vratnici. Zasilku si muze zakaznik
také vyzvednout na vybrané pobocce, Parcel shopu nebo DHL lockeru, kde si ji mize
vyzvednout nonstop 24/7. Zakaznik ma také moznost zésilku pfesmérovat na jinou
alternativni adresu. Pokud je zékaznik na dovolené, mlze zvolit jiné datum doruceni,

které se od pivodniho lisi az o 30 kalendarnich dnt.

Aplikace funguje tak, ze se informace propisuje kuryrovi nejen do skeneru, ale v piipadeé,
kdy zasilka neni s kuryrem, je pozadavek zasldn do ODD aplikace, kde pobocka
kontroluje pfichozi pozadavky. Tato aplikace tak umoziuje operativné feSit veskeré
pozadavky k doruceni =zasilky, napoméha dorucovat zasilky hned napoprvé,
coz je ku prospéchu pro vSechny zucastnéné strany. Adresy dorucujicich zasilek
jsou znamy v den odjezdu kuryrii z pobocky, adresy pro vyzvednuti zésilek piibyvaji
pribézné béhem dne. Zasilky jsou svaZeny a rozvazeny standardnimi dodavkovymi vozy,
prevazné znacky Mercedes-Benz Sprinter. Pofizovaci cena vozidla je 800 915 K¢ bez DPH,

podrobnéji rozepsanad je uvedena v Tab. 2.3, kde je také uvedena technicka specifikace vozidla.

Tab. 2.3 Technicka specifikace a cena Mercedes-Benz Sprinter

Technické parametry
Hmotnost, uzite¢na hmotnost 3500kg, 1116 kg
Emise CO» 165 g/km
Motor kubatura 2143 cm’®
Vykon motoru 105 kW
Spotteba vozidla 10 1/100 km
Druh vozidla Nakladni

Cena bez DPH [K¢]

Zakladni 845 500
Nadstavbova vybava 267 160
Sleva (39 %) 433 937
Dodatecna vybava 122 192
Celkem 800 915

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].
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Uvedenou slevu ma spolecnost DHL stanovenou na zakladé mnozstevniho odbéru
vozidel u spolecnosti Mercedes. V ¢asti 3.4 bude navrzena alternativni varianta
pro nakladkovy a vykladkovy proces, ktery by byl Setrn&jsi pro ZP. V Tab. 2.4 je uvedeno,

jakou vybavu musi mit kuryr standardné u sebe ve vozidle.

Tab. 2.4 Seznam kuryrni vybavy

Seznam kuryrni vybavy

Aktudlng cenik sluzeb CDe(I)lhéOj;s ﬁ 1f;)stupu pti zjisténi rozdilu ve vaze/ v
Viaha, metr Smlouva o nepfimém a pifimém zastoupeni
Platebni terminal IATA prohlaSeni, Indemnity letter

Nékladovy list Karty o nezastiZeni s lepicim §titkem

Celni Faktury Lepici igelitové okno a pasky

Doklad o platbé v hotovosti/platebni kartou Express envelope (obalka)

Zprava o poskozeni zasilky Express flyer (igelitovy pytel formatu A4 a A3)

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

2.2.3 GoGreen v DHL Express

Zelené logistice napiic¢ celou skupinou DPDHL jiz byla vénovana ¢ast 2.1.2, tato ¢ast
je jesté zvlast zaméfena na oblast spoleCensky odpovédného chovani DHL Express.
Zakladni pilife kazdého Corporate Social Responsibility systému (socialni odpovédnost
firmy) tvofi ekonomickd, environmentéalni a socialni oblast. Spole¢nost DHL Express
je ekonomicky stabilni, mize tedy alokovat usili a potfebné prosttedky do zbyvajicich

dvou oblasti: do podpory lidi a do podpory mista, kde tito lidé Ziji.

Ja4 se zam&fim na environmentéalni oblast neboli prostfedi, ve kterém Zijeme. Program
GoGreen jsem jiz prezentovala v €asti 2.1.2, ambicidzni cil snizit do roku 2050 emise
souvisejici s logistikou na €istou nulu néktefi dokonce oznacuji za utopii. Kazdopadné
je potteba ho vnimat v SirSich souvislostech a necilit jen na tu emisni nulu, kterou
vyprodukuje né&jaky alternativni dopravni prostfedek. Do hry vstupuji i programy

kompenzace emisi z letadel atd.
GoGreen DHL Express v CR

Strategie GoGreen je v kazdé evropské zemi od roku 2006 podporovana
tzv. environmentalnim managementem dle ISO 14001. Od roku 2015 i energetickym

managementem dle ISO 50001. Jednoduse feceno, jde o zptlisoby fizeni, které¢ pomahaji
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po malych kraécich jit vpied, zlepSovat a dosahovat dobrych vysledki zejména
v environmentalnim pilifi, zdroven pomahaji v pilifi ekonomickém. Podstatou je cyklus,

kdy se planuje — déla — kontroluje — jedna. [19]

Environmentalni management pomahé pochopit vyznamnost firemnich procest a vidét
souvisejici dopady Cinnosti na ZP. Je zaméfen na prevenci, pfedchazeni vzniku havarii

s dopadem na ZP.

Energeticky systém managementu pomaha byt dobrym hospodaiem. Je zameéten
na efektivni vyuzivani nakupovanych zdroji energie, na vytvafeni energeticky
udrzitelnych procesti, kde je cilem =zvySovani energetické UCinnosti firmy
(technologickych procestl). Reaguje na potieby, kde je nutné tidit a udrzet infrastrukturu
v perfektni kondici, aby byla schopna napliiovat rostouci ocekavani zdkazniki,

ale aby ndkladové netrpéla. [19]
GoGreen Ceské vysledky DHL Express za rok 2019

K uspokojeni vSech potfeb zakaznikl, vyzvednuti, roztfidéni, odeslani do/ze sité
a doruceni zasilky, bylo Ceskou republikou spotiebovano o 2,8 % celkové energie méné
neZ v roce 2018. Z pohledu zatéze na ZP (produkce emisi CO2) bylo dosaZeno uspory
4,8 % vici roku 2018. Celkova energeticka ucinnost ceskych procesii byla zlepsena
0 4,3 %, energetickd u¢innost PUD o 1,7 %, u budov o 30 %. Nedoslo k zadné kritické
environmentalni havarii. Spolecnost nebyla ze strany ufadi jakkoliv sankciovana
za legislativni selhani v povinnostech vii¢i ZP (ochrana ovzdusi, vod, nakladani s odpady
atd.). Bylo vyprodukovano o 6 % odpadt vice nez v roce 2018. 35,4 % vyprodukovaného
odpadu tvofil komunalni odpad, v roce 2018 byl tento podil vyssi o 3,6 %, coz svédci
o aktivité na stran€ zaméstnancii ve vztahu k tfidéni. 23,7 % vyprodukovaného odpadu
tvotily papirové a lepenkové obaly (18,74 tun). Zde je dobré uvést, Ze cca 68 % tohoto
vytfidéného odpadu slouZilo jako vstupni surovina dalSich vyrob (papirny apod.).
21 % vyprodukovaného odpadu tvoftily plastové obaly (16,69 tun), cca 63 % tohoto
vyttidéného odpadu slouzilo jako vstupni surovina dalSich vyrob (zdvody na zpracovani
plastti apod.). Necelych 11 % vyprodukovaného odpadu tvofil papir a lepenka (8,6 tuny).
Cca 75 % tohoto odpadu zastupuje citlivy material, ktery se likviduje v bezpecnostnim
rezimu. U vodni nddrze Vir bylo vysazeno 1000 stromt (jedle a smrky). Byl testovan
projekt DHL Cubicycle v okoli prazského Chodova, kdy se hledaly moZnosti vyuZiti

unikatniho elektrického ndkladniho kola. Ve vztahu k pravidelné obméné vozidel
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se spole¢nost pfipravuje na ptichod prvnich elektrickych PUD vozidel. Probihaly aktivity
v oblasti Parcel Shops a DHL Lockers s cilem zvysit efektivitu PUD, dat klientim
alternativy a tim omezit zbytecné projeté kilometry a spotfebu pohonnych hmot. Terminal

Praha Klecany vyuziva od prosince LED osvétleni. [19]

2.2.4 Elektromobilita v DHL Express

DHL Express v Ceské republice vyuziva kromé standardnich vozidel k prepravé i vozidla
pohanéna zemnim plynem CNG. Zarovenn podporuje spotiebu obnovitelnych zdroji
energie (zelena energie), a tim vyjadfuje svou zodpovédnost viigi ZP. V roce 2006
obdrzela DHL Express v Ceské republice certifikat ISO 14001. Na tzemi Evropy
je objednano 85 Cubicycles, 273 e-vozidel je jiz v provozu. [19]

Nova doba si zada nova feseni. To plati zejména pro stale rostouci pozadavky na dopravu
zbozi v mé&stském prostiedi. V DHL Express CR, pfevazné v Praze, se testuji riizné typy
e-vozidel: Peugeot Partner Electric, Volkswagen e-Crafter, Mercedes-Benz Vito eCell,
StreetScooter a Cubicycle, na které bude zaméfena znacnd Cast prace. Na Obr. 2.4

jsou v potadi, jak je zminovéno v textu vyobrazeny.

Obr. 2.4 Testovani E-vozidel v DHL Express CR
Zdroj: vlastni foto.

Elektricka vozidla StreetScooter jsou zvlasté vhodna pro trasy, které zahrnuji velké

mnozstvi stop-start provozu, jelikoz jsou téméf bez emisi. Vozidlo muze jet rychlosti
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az 85 km/hod, ma vykon az 48 kW, ktery je produkovan lithiovou baterii a elektrickym

motorem. StreetScooter je nedilnou souéasti ambiciézni ochrany ZP GoGreen programu. [22]
Soucasné bariéry, které brani v ristu po¢tu pouzivanych elektromobild, jsou:

e ceny elektrovozidel a moznosti financovani,

e omezeny dojezd a nabidka trhu,

¢ nedostate¢na piepravni kapacita a infrastruktura.
Stale tedy existuji prekazky, nicméné jiz existuji nckterd velmi slibnd e-feSeni,
kterd se jiz osvédcuji jako U€inna pro komeréni vyuziti, napf. vyzvednuti a doruceni
posledni mile ve méstech. PrestoZe elektromobilita rozhodné neni jedinym zplsobem,

jak dosahnout budoucnosti bez emisi, predstavuje velmi slibny zacatek.
Kola, elektrokola

Zapojeni kol do dopravni infrastruktury na izemi mést se stdva trendem soucasné doby.

J& jsem jejich zastancem, jelikoZ kolo sniZuje naklady, je lepsi pro ovzdusi ve méstech,

o 24

Jako u vétSiny pfepravnich prostiedki, i u kol je zfejmy jejich postupny vyvoj. DHL
nejprve piedstavila standardni kola, poté tzv. Parcycle kola, soucasnym trendem
jsou elektro nakladni kola Cubicycle, kterd jsou piedstavena velmi podrobné
v nasledujicich ¢astech prace. Na Obr. 2.5 je zleva uvedeno Parcycle kolo, standartni kolo

a Cubicycle. V Ptiloze B v Tab. B1 jsou uvedeny vyhody a nevyhody téchto kol.

i

110k

Obr. 2.5 Kola, elektrokola DHL Express

Zdroj: [19].

47



3 Navrh reSeni

V této casti prace navrhnu ekologicky koncept pro koncovy clanek distribuéniho
fetézce City Hub na tzemi mésta Olomouce. Nastinim, jak plnohodnotné zapojit
nakladni kola Cubicycle do svozu a rozvozu malych zasilek — dale budu pouzivat zkratku
PUD (pick-up-delivery), a tak vyrazné snizit produkci emisi na izemi mésta. Pro PUD
vétSich zasilek navrhnu zapojeni e-dodavky, bude se tak jednat o kompletné Cisté feSeni
posledni mile. Na uvod predstavim model v zahranici, kde je jiz koncept uplatnén, budu
se nim z Casti inspirovat. Bude poté snadnéjsi vytvofit vlastni model ekologické

infrastruktury hodici se do naSich podminek.

V hlavnim nizozemském meésté se radnice odhodlala k velmi razantnimu kroku,
ktery ma zleps$it ovzdusi ve mésté. Od roku 2030 nemaji v Amsterdamu jezdit zadné
dopravni prostfedky se spalovacimi motory. Naméstkyné¢ amsterdamského primétora
pro dopravu Sharon Dijksma oznamila sviij plan vytvofit z Amsterdamu svétového lidra
v doprave bez emisi. Uvedla, ze emise z dopravy snizuji primérnou délku Zivota nejméné
o rok. Po koufeni, $patném jidle a malém pohybu je znecistény vzduch ¢tvrtym nejvetsim

zdravotnim rizikem obyvatel Amsterdamu. [23]

Chtéla bych timto uryvkem naznalit smér, kam se mé nebo bude ubirat dopravni
infrastruktura v nasledujicich letech. Ano, model Amsterdamu je moZnad Castecné
neredlny, ale za deset ¢i dvacet let se na to budeme vSichni divat uplné jinak. Navzdory
vSem protestim proti rozhodnuti radnice a dalSich skeptickych nazord na vyvoj situace,
DHL v Holandsku zacalo s touto mySlenkou pracovat a zasadné zménilo tvar
své dorucovaci infrastruktury. Rozsifili sit’ pobocek, takzvanych City Hub, nasadili
nakladni kola a napojenim na servisni centra zajistily elektrickymi dodavkami samotné
City Hub. Je pravdou, Ze v Holandsku jsou podminky pro takovou zisadni zménu

mnohem pfiznivéj$i nez u nés, avSak modelem Holandska se miiZeme inspirovat

a vytvorit vlastni model ekologické infrastruktury hodici se do nasich podminek.

3.1 Fungujici Cubicycle sité — City Hub v zahranici

DHL, pfedni sv€tovy poskytovatel expresnich sluzeb, postupné zavadi novy koncept
City Hub, ktery umozni vétsi vyuziti ndkladnich kol pfi zdsobovani mést. City Hub

je privés na miru, ktery muze piepravovat az Ctyfi kontejnery pro DHL Cubicycle.
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Dodavkou DHL je dodavan ptivés do centra mésta, kde se kontejnery daji rychle nalozit
na Cubicycle viz Schéma 3.1. Tento koncept vyznamné snizuje emise, kazdy City Hub
muze nahradit az dvé standardni dodavkova vozidla s ekvivalentni usporou CO-, vice

nez 16 tun rocné a vyraznym snizenim dalSich emisi. [19]
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Schéma 3.1 Nakladka kontejneru na Cubicycle
Zdroj: [19].

Koncept City Hub je zatim uplatiovan hlavné v Nizozemsku ve meéstech Tilburg,
Groningen a Utrecht. Nizozemsko je povazovano za vynalezce a testovaci zakladnu
pro rizna udrzitelnd feSeni dodavek, ktera se pouzivaji po celém svété. DHL Express
odstartoval City Hub pro udrzitelnou distribuci mést v Groningenu v srpnu roku 2018
a poté ve stejném mesici také v Tilburgu. V Groningenu jezdi tfi Cubicycles a dvé

dodavky pro vétsi zésilky, v Tilburgu jezdi dva Cubicycles a dva elektrické Cubivans. [24]

DHL tedy jiz v n&kterych evropskych zemich nahradila ndkladnimi koly az 60 % tras
uvnitf mésta. Podle generalniho feditele DHL Johna Pearsona se oc¢ekava, ze City Hub

a Cubicycle prorazi na dalsich trzich v pribéhu nésledujicich 3 — 5 let. [25]

Soucasnou situaci v Evropé uvadim na Obr 3.1. V Nizozemsku, jak jsem jiZ zminila,
jsou nakladni kola pIn¢ nasazena. Caste¢né jsou zavedena v Némecku, Rakousku, Belgii,
Francii, Italii, Spané€lsku, Velké Britanii, Rumunsku a Recku. Ve fazi vyzkumu jsou u nas

v CR, Slovensku, Polsku, Mad’arsku, Chorvatsku, Svédsku, Norsku a Dansku.
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O Piné nasazeno
O Casteéné nasazeno

. Faze vyzkumu

Obr. 3.1 Nasazeni nakladnich kol v Evropé
Zdroj: [19].

Dorucovéni zasilek za pomoci kol se postupné rozsituje, spolecnost DHL Express

predstavila jizdni kola jiz ve vice nez 70 evropskych méstech. [25]

3.2 Testovani Cubicycle v CR

Koncept City Hub, ktery umoziiuje dodavky zésilek do centra meésta s vyuzitim
nakladnich jizdnich kol Cubicycle v CR, neni zatim naplno zaveden. Cubicycle
viz Obr. 3.2 je zatim testovano pouze v Praze Chodové v oblasti kancelaiského parku
recepCnim, kde je obtizné pohybovat se se standardnim kuryrnim vozem. Diky tomu
se sbiraji od kvétna 2019 zkuSenosti s pouzivanim, variabilitou, béZznou udrzbou,
naro¢nosti na fyzickou zdatnost a v neposledni fadé¢ s reakcemi zdkaznikl, fidice

na cestach a pfipadné¢ chodce. Zatim se reflektuji velmi pozitivni vysledky.

Obr. 3.2 Cubicycle v Praze Chodov

Zdroj: [19].
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Je to rychlé priblizovadlo, které pesiho kuryra prenese do nové dimenze. S pouzivanim
Cubicycle je prace kuryra efektivnéjsi. VSechny zésilky si oproti predeslému systému
nalozi recep¢ni na jednu varku, nemusi se tfikrat vracet a vyrazn¢ tim uSetii Cas.
V pfipad¢, Ze na recepci piijde zdkaznik, recepcni v terénu na tuto situaci reaguje hned
a u zdkaznika je do 5 minut. Plivodné tam dorucovani a vyzvedavani zasilek provadél
kuryr pésky. Béhem provozu pokracuje spole¢nost DHL v hledani bezpecnych tras
za hranicemi kancelafského parku s cilem rozsitit atrakéni oblast pro nasazeni Cubicycle

1 v dalSich ¢astech Prahy. [19]

3.3 Vstupni parametry k navrhu

Zapojeni nakladnich kol do dopravni infrastruktury se stdva trendem soucasné doby.
Neni divu, vzdyt pravé nékladni kolo ma nejlepsi pomér dodané energie k vykonu.
S pfihlédnutim k dal$im plusovym faktortim, jako flexibilita, efektivita v husté osidlenych

oblastech, nulové emise, pohyb zdravi prospésny a jiné, musi byt nedilnou soucasti dopravy.

Tohle je hlavni diivod a motivace, pro€¢ jsem se rozhodla navrhnout ekologicky koncept
pro koncovy €lanek distribu¢niho fetézce City Hub se zapojenim Cubicycle a dodavky
s alternativnim pohonem. City Hub, jak jsem jiz zminovala, budu navrhovat na izemi
meésta Olomouce a trasy pro nékladni kola navrhnu tak, aby optimalné pokryly vSechny
potiebné oblasti mésta. Uzemi mésta Olomouce, jak je ziejmé z Obr. 3.3, bojuje
se zhorSenou kvalitou ovzdu$i, myslim si, ze doruCovani pomoci ndkladnich kol

by bylo pro mésto jednim z moznych feSeni vedouci ke zkvalitnéni ovzdusi ve méste.
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Obr. 3.3 Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdus$i na tizemi mésta Olomouce

Zdroj: [26].
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3.3.1 Specifikace Cubicycle

Cubicycle je ctytkolové ndkladni kolo, homologované na pozemni komunikace.
Cubicycle je postaveny na platformé Svédského vyrobce Velove, disponuje dvéma
dobijecimi bateriemi s celkovym dojezdem 50 km. Maximalni nosnost je 150 kg, objem

3. Vyménitelné kontejnery jsou bezpecné

nakladového prostoru dosahuje 1 m
a vodéodolné, maji dostatecné velky objem, ale zaroven nenarusuji vyhled ostatnim
cyklistim. Podrobna specifikace je uvedena v Tab. 3.1. Diky pouziti standardizovanych
kontejnerti, které odpovidaji rozmérim standardni palety, lze kontejnery snadnéji
a rychleji pfenaset mezi jednotlivymi druhy dopravy v ramci sit¢ DHL Express a neni

problém zaclenit je do standardizovaného ptepravniho procesu. [19]

Tab. 3.1 Technicka specifikace Cubicycle

Parametry Specifikace
DHL Cubicycle
Rozméry (délka x Sitka x vyska) 300 x 86 x 156 cm
Hmotnost 59 kg
Potiebny prostor pro obrat kola 5,8m
Kontejner
Ptepravni kapacita 150 kg
Hmotnost 40 kg
Objem 1 m’
Vnitini rozméry (délka x $itka x vyska) 120 x 80 x 100 cm
Elektricka asistence
Elektrickd pomocna energie 250 Watt
Elektricky pomocny to¢ivy moment 83 Nm

Spotieba energie pii maximalni asistenci 0,2 kWh/10 km

Velikost baterie Volitelné, zahrnuta v cené 2 x 250 Watt

Sortiment Volitelny

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

Kurymi elektrokola nabizi fadu vyhod pfi expresnich dodavkéach. Jejich vyhodou
jsou v prvni fadé nulové emise, coz posiluje cil spole¢nosti DHL Express minimalizovat
ekologické stopy na nulu do roku 2050. Dale disponuji skvélou manévrovatelnosti,
flexibilitou a nezavislosti k dopravni situaci. Diky men$im rozmérim oproti dodévce

se dokdzi vyhnout dopravnim zacpam, zvladaji az dvakrat tolik zastavek za hodinu
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nezli dodavkové vozidlo. Baterie cyklistovi vyrazné pomahaji, a tak fyzicky praimérné
zdatny ¢loveék zvladne i narocné stoupani s plné nalozenym nékladovym prostorem.
Sezeni je komfortni a nastavitelné pro vSechny typy postav. Celkové naklady
na vlastnictvi Cubicycle za dobu jejich zivotnosti jsou mnohem mensi nez u dodavkovych

vozidel. [25]

Vzhledem k vyhlasce CR je zakézano pouzivat Cubicycle k jezdéni po chodnicich

a pesich zonach, jeho rychlost je omezena na 35 km/h.
Pro cyklisty je specidlné navrZzena uniforma, ktera zajist'uje jak pohodli pro cyklistu, tak jeho
pasivni ochranu. K dispozici jsou rukavice, pfilba s ochranou oci, softshell tricko, softshell

mikina, goretex bunda, kalhoty, termo ponozky a cyklistickd obuv viz také Obr. 3.4.

Obr. 3.4 Uniforma pro cyklo kuryra
Zdroj: [19].

V ramci BOZP je cyklista zafazen do kategorie 2, podobné jako standardni kuryr.

Definovanymi riziky jsou fyzicka zat&€z, pracovni poloha a zaté€z teplem a chladem.

3.3.2 Specifikace Volkswagen e-Crafter

Volkswagen e-Crafter viz Obr. 3.5 je e-dodavka pohanéna elektrickym pohonem S§itd
na miru, ekologickd pro dodavky zasilek do velkych méstskych oblasti. Elektricka
vozidla jsou zvlasté vhodna pro trasy, které zahrnuji velké mnozstvi stop-start provozu,
jelikoz jsou témétr bez emisi. Diky své jednoduché a robustni konstrukci poskytuje
dostatek ilozného prostoru. Objem nikladového prostoru je 10,7 m® a maximalni vyska

nakladového prostoru 1861 mm. Sitka ndkladového prostoru mezi podbéhy je 1832 mm
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a maximalni délka 3201 mm. Vozidlo muze jet rychlosti az 90 km/hod. Lithium-Ion
baterie i systém fizeni baterie jsou umistény pod podlahou vozu a zabiraji tak velmi malo
mista. Nakladovy prostor tak zlistava pln¢ zachovan. Dojezdové vzdalenost plné€ nabitého
vozidla je az 173 km. Diky kombinovanému nabijecimu systému Combined Charging
System (dale jen CCS) je lithium-lon baterii mozné nabijet jak stejnosmérnym,
tak i stfidavym proudem. Nabijeni je tak mozné jak z vetejnych CCS rychlonabijecich
stanic, tak i vlastnich firemnich wallboxi. Baterii je mozné nabit stfidavym proudem
pomoci wallboxu s maximalnim nabijecim vykonem 7,2 kW za pfiblizn¢ 5 hodin
a 20 minut. Pofizovaci cena wallboxu vychazi na 1 169 K¢ bez DPH. E-Crafter je mozné
velmi rychle dobit i na vefejnych CCS nabijecich stanicich, které jiz dnes poskytuji

nabijeci vykon 40 kW. Lithium-Ion baterii vozu e-Crafter je na 80 % kapacity moZné

nabit za 45 minut. [27]

Obr. 3.5 Volkswagen e-Crafter
Zdroj: vlastni foto.

Vozidlo je také vybaveno servisni stanici, v niz lze uchovavat a nabijet nahradni
akumulatory pro ndkladni jizdni kola. E-Crafter je vybaven asistencnimi systémy,
jako navigaénim systémem, park pilotem, systémem kontroly odstupu s funkci
nouzového brzdéni... Pofizovaci cena vozidla je 1 421 509 K¢ bez DPH, podrobnéji
rozepsanou ji uvaddim v Tab. 3.2, kde také uvadim technickou specifikaci vozidla.
Uvedenou slevu ma spole¢nost DHL stanovenou na zakladé mnozstevniho odbéru

vozidel u spolecnosti Volkswagen. [27]
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Tab. 3.2 Technicka specifikace a cena Volkswagen e-Crafter

Technicka specifikace

Hmotnost 3500 kg
Maximalni uzite¢na hmotnost 1 700 kg
Emise CO» 0 g/km
Motor kubatura 0 cm’
Maximalni vykon motoru 100 kW
Kapacita baterie 35,8 kWh
Spotieba energie 21,5 kWh/100 km
Druh vozidla Nékladni
Cena bez DPH
Zéakladni 1651018
Nadstavbova vybava 43 098
Sleva (28,80 %) 487 905
Dodatecna vybava 211 698
Dodatecna montaz 3 600
Celkem 1421 509

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

3.4 Navrh City Hub se zapojenim Cubicycle a e-dodavky do PUD

procesu

V této podkapitole uvedu obecny model konceptu a v dalSich ¢astech prace vSechny

segmenty navrhovan¢ho konceptu piedstavim. Pfedstavim podobu City Hub, trasy

Cubicycle a e-Crafteru, predpokladané naklady konceptu.

3.4.1 Obecny model konceptu

Soucasny PUD proces funguje v Olomouci na principu viz Schéma 3.2. Na pobocce
v Olomouci, kterd sidli na Dolni Novosadské 371, jsou veskeré importni a exportni
zasilky zpracovavany, tfizeny na jednotlivé kuryrni trasy, naloZeny a kuryry rozvezeny

jednotlivym pfijemciim standardnimi dodédvkovymi vozy. Moznostem samotného

pfedani zasilky pfijemci byla vénovana jiz ¢ast 2.2.2.
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:

Dodavka

Servisni centrum Zakaznik

Schéma 3.2 Standartni PUD proces
Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

Ja v praci standardni PUD proces roz§itim o dal$i ¢lanek viz Schéma 3.3 a navrhnu
koncept pro koncovy c¢lanek distribu¢niho fetézce City Hub, ktery by mél pfinést
do ptepravniho fetézce rychlost a spolehlivost pii koneéné dodavce balickt zakaznikim
za pomoci nakladnich kol. Na tento typ ekologické piepravy se navic nevztahuji Zadna
omezeni pii vstupu do centra mést, jako je tomu u nakladnich vozidel. Vyrazné
by se snizily emise minimalizaci najetych kilometri a ¢asu straven¢ho na silnici
standardnimi doddvkovymi vozidly. Slo by o kompletné &isté feSeni pro prvni i posledni

mili doru¢ovéni a pfijimani zasilek.

E-Dodavka et Cubicycle

Servisni centrum City HUB Nulové emise Zakaznik

Schéma 3.3 Navrhovany PUD proces
Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

City Hub by pfedstavoval misto, ze kterého by kuryii na nékladnich kolech vyjizdé€li
a nasledné na svych trasach dorucovali a vyzvedavali zasilky. Samotné podobé City Hub
se budu podrobné¢ji vénovat v Casti 3.4.2. Na olomoucké pobocce by probihalo
vychystavani zasilek a naklddka ptipravenych kontejnerti na e-dodavku, specifikaci
jsem uvadéla v ¢asti 3.3.2. Nalozena e-dodavka by dorazila do City Hub s jiz naplnénymi
kontejnery, uvnitt rozttidénymi balicky podle adres doruceni dané oblasti a tam, pifimo

z e-dodavky viz Obr. 3.6, by byly umistény na jednotlivé Cubicycle.
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Obr. 3.6 Nakladka/vykladka kontejneru na/z Cubicycle
Zdroj: [19].

Kontejnery by byly poté znovu naplnény zasilkami naloZenymi béhem trasy a ze City Hub
svezeny e-dodavkou zpét na olomouckou pobocku, ze které by mifily standardnim
procesem do svéta, jak jiz bylo popsano v ¢asti 2.2.1. Pro svoz a rozvoz vétSich zésilek
po Olomouci by se pouZzivala ta samé e-dodavka, ktera by zajiStovala pfepravu kontejnerti
z pobocky do City Hub a zpét. Obé jizdy e- dodavky z pobocky a zpét by tak byly
efektivné vyuzity. E-dodavka by také navic pomahala v oblastech, kde je Spatny pfistup
pro Cubicycle. Pro ptipad, Ze by v e-dodavce nebyl jiz prostor pro vSechny kontejnery
z diivodu velkého mnoZzstvi nalozenych objemnéjsich zasilek, by slouzil pfivés viz. Obr.
3.7. Na piivés by bylo mozné naloZit az 4 kontejnery, které by byly na piivésu bezpecné

ulozeny za pomoci upeviovacich prvkd.

Obr. 3.7 Ptivés pro Cubicycle kontejnery

Zdroj: [19].
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Diky jednoduchému pouzivani standardizovanych kontejnerdt by byl City Hub
flexibilnim feSenim, které by umoziiovalo vyuzivat vice elektrickych vozidel
a nakladnich kol ve mésté, coz by byla pro spolecnost konkurencéni vyhoda. Stale vice

mést po celém sveéte se totiz snazi podporovat udrzitelné dopravni systémy.

3.4.2 City Hub

V této podpodkapitole se zamétim na City Hub, jeho specifikaci, vhodné umisténi,

naklady na jeho provoz.
Lokace City Hub

Jednim z kli¢ovych rozhodnuti je vybér spravného umisténi City Hub. V prvni fadé

je nutné stanovit si kritéria, na zéklad¢ kterych stanovim vhodné umisténi.
Vhodné umisténi City Hub je stanoveno na zakladé¢ téchto kritérii:

e umisténi na vhodném mist¢ mimo hustou méstskou zastavbu rodinnych byt
¢i domd,

e dostupna vzdalenost do centra mésta a ke vSem dal$im oblastem mésta Olomouce,

e ze zvoleného mista musi byt umoznéna koncovd obsluha vSech fyzickych
a pravnickych osob,

e piijatelna vzdalenost od pobocky sidlici na adrese VGP Park, Olomouc, Dolni
Novosadska 371,

e umisténi s vysokou koncentraci PUD procesu, tedy, kde probihd velké mnozstvi
naloZeni a vyloZeni zéasilek béhem dne,

e dostatecny prostor pro manipulacni prace (piekladka kontejneru z a do dodavky
na a z Cubicycle),

e 7z bezpe¢nostnich dlivodli musi byt prostor chranény kamerovym systémem.

Na zéklad¢ vySe uvedenych kritérii jsem dosla k zavéru, Ze jediné misto, které spliuje
mnou stanovené poZadavky je aredl Fakultni nemocnice (déale jen FN), sidlici na adrese
I. P. Pavlova 185/6 v Olomouci viz Obr 3.8. Od polohy City Hub je pobocka vzdalena
ptiblizn€ 4 km, jizda vozidlem trva 7 minut. Tato vzdalenost je pro ptepravu kontejnerti
z pobocky pro Cubicycle pfijatelnd. Od centra mésta je City Hub vzdaleny ptiblizn€ 2 km,
8 minut jizdy nékladniho kola ze City Hub. Cely areal FN je pod nepietrzitym kamerovym

monitoringem, City Hub je tak chranén proti nepovolenému vniknuti do kontejnert.
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Obr. 3.8 Lokace City Hub a pobo¢ky DHL Express
Zdroj: vlastni zpracovani podle [28].
Zizemi City Hub

Navrhuji koncept, ktery neni na tizemi CR jestd uplatnén, nejsou k dispozici zadna
podlozena data o piipadné pozitivnich vysledcich uplatnéni konceptu. V. mém navrhu
tedy zatim volim variantu, kterd bude ekonomicky dostupnd, nebude tak vysoce
nakladova, jako by tomu bylo, kdyby se rovnou napf. stavéla komplexni budova. Nejprve
se musi koncept osvédCit. Kdyby se koncept jevil jako uZitetny a vyhodny, investice

do kvalitnéjSiho zazemi by byla poté urcité na miste.

Podobu City Hubu tedy navrhuji ve formé& prondjmu, jak prostoru, tak zazemi
pro Cubicycle a kuryry. Zazemi by zajiStovaly pronajaté 20" obytné¢ a skladové
kontejnery viz nize. Samotny néhled na umisténi a zazemi City Hub v are4dlu FN uvadim
na Obr. 3.9. Byl by zde 1 prostor pro do¢asné uskladnéni ptivésu pro Cubicycle kontejnery

podle potieby, ktery DHL vlastni.
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Urnisténi City Hub
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Obr. 3.9 Lokace City Hub v aredlu FN Olomouc
Zdroj: vlastni zpracovani podle [29].

Pro kuryry by byl ucelny obytny kontejner, kde by mési¢ni prondjem vychazel
na 2 500 K¢ bez DPH. Pro uskladnéni Cubicycle by byl vyhovujici skladovy kontejner
s méesiénim prondgjmem 2 000 K¢ bez DPH. Potfebny pocet kontejnerti stanovim
az na zaklad¢ zjisténych vysledkt v dalsich ¢astech prace. Za zabor plochy v arealu FN

by spole¢nost DHL Express platila mési¢ni pronajem ve vysi 20 000 K¢ bez DPH.
Obytny kontejner

Samostatny obytny kontejner viz Obr. 3.10 by slouzil kuryrim jako kancelaf, Satna,
jidelna, odpocinkovd mistnost, po smén¢ by méli moznost ocisty téla. Kontejner
je vybaven koupelnou se sprchovym koutem, toaletou, kuchyni, kde je plotynkovy vafic,

dfez a lednice. V kontejneru je elektrické topidlo, kontejner by tak pfedstavoval mistnost

pro potieby kuryr, které jsou spojené se zaméstnanim v terénu.
Technicka specifikace:

o délka: 6 058 mm,

o Sitka: 2 438 mm,

e vyska: 2 800 mm,

e cl. pripojka: 380 V/32 A. [30]
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Obr. 3.10 Exteriér a interiér obytného kontejneru
Zdroj: [30].
Skladovy kontejner

Skladovy kontejner viz Obr. 3.11 by slouzil pro uskladnéni Cubicycle véetné dobijecich
stanic. Uzamykatelné vstupni dvefe zaujimaji celou Sitku kontejneru, dvete
jsou také v Cele kontejneru. Kontejner je tak plné€ oteviratelny a umoZiiuje bezproblémové
umisténi ndkladnich kol. Pro snadny vjezd do/z kontejneru by slouzila nakladaci rampa.
Kontejner je vyroben z odolného materialu, dovniti se nedostane zadna voda ani vlhko.
V kontejneru by byly kola v bezpeci zamcend a pod kamerovym systémem, ktery

je v celém aredlu FN.

Technicka specifikace:

o délka: 6 058 mm,
e Sitka: 2 438 mm,

e vyska: 2 591 mm. [31]

Obr. 3.11 Skladovy kontejner pro Cubicycle

Zdroj: [31].
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3.4.3 Cesta ke stanoveni tras pro Cubicycle a e-Crafter

Je nutné zminit, ze nelze stanovit trasy fixné, trasy se kazdy den méni. V préci navrhuji

rozmisténi tras na zakladé:

e firemnich dat o nakladkach a vykladkach zasilek,
e poctu a hmotnosti zasilek,

e umisténi firem s nejcetnéjsi poptavkou.

Vsechna data jsou vztazena pouze na izemi mésta Olomouce, jsou to data z celého roku
2019. Pocet tras a pottebny pocet kuryrii pro zajisténi celkové obsluznosti mésta urcuji
na zaklad¢ souCasné situace PUD procesu, kapacity Cubicycle a potiebného ¢asového

fondu na trase.

V soucasné dobé Olomouc obsluhuji 2 kuryti dodavkovymi vozy znacky Mercedes-Benz
Sprinter, podrobnou specifikaci vozu jsem jiz uvadéla v casti 2.2.2. Pro stanoveni
pottebného poctu kuryrii pro navrhovany koncept obsluznosti mésta ndkladnimi koly
budu vychazet z dat ziskanych z odd¢€leni dispecinku a olomouckych kuryri béhem roku
2019 uvedenych v Tab. 3.3. Upozoriiuji, ze poptavka po sluzbé¢ je samoziejme variabilni,
neda se tedy vychdzet z hodnot jako fixnich neménnych. Tato data mi pouze pomahaji

koncept optimalné navrhnout.

Tab. 3.3 Pocet nakladek a vykladek v Olomouci v roce 2019

Mésic Cell:)vvyékr;:(ll(llj;dky Pocet nakladek | Pocet vykladek f:i:;éer;yzg(:f:;
Leden 2202 573 1 629 100
Unor 2154 603 1551 108
Biezen 1970 453 1517 94
Duben 1958 509 1 449 08
Kvéten 2188 613 1575 104
Cerven 1993 538 1 455 100
Cervenec 1948 429 1519 89
Srpen 1901 418 1483 86
74 2111 486 1625 101
Rijen 2417 580 1837 110
Listopad 2232 491 1741 106
Prosinec 1 866 503 1363 98
Celkem 24940 6196 18 774 1194

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].
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Z Tab. 3.3 je ziejmé, Ze nejvice vytiZzeny je piepravce v obdobi, kdy se zacinaji blizit
Vénoce a také v obdobi povanocnim. Tato obdobi jsou hlavni sezénou pro kazdou
piepravni spolecnost. Celkové mnozstvi zastaveni se v jednotlivych mésicich v Olomouci
nijak razantn¢ neliSi, pohybuje se kolem 2 000 (pojem zastaveni znaCi vyloZeni
¢i naloZeni zésilky, ¢as straveny na jednom zastaveni je v priméru 3 minuty). Z Tab. 3.3
je také ziejmé, ze mnohem vice zésilek je importnich, tedy dorucovanych nezli
exportnich, tedy naklddanych. Z celkového poctu zastaveni v jednotlivych mésicich ¢ini
nakladky cca jen 25 %. Pro lepsi pfehled uvaddim primérny pocet zastaveni za den

v jednotlivych mésicich v roce 2019 i v Grafu 3.1.
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Graf 3.1 Primérny pocet zastaveni za den v jednotlivych mésicich
Zdroj: vlastni zpracovani.

Z Grafu 3.1 a Tab. 3.3 plyne skutecnost, Ze je zapotiebi zvladnout denn€ na izemi mésta
pfiblizn€ 105 zastaveni. Pro stanoveni potfebného poctu kuryri musim vychazet
také z prepravni kapacity kontejneru Cubicycle, kterd ¢ini 150 kg o objemu 1 m?,
ajeho rozmért 120 x 80 x 100 cm. Trasy musi byt pro jednotlivé kuryry stanoveny tedy tak,
aby se nestalo, Ze nebude v kontejneru jiZ prostor pro zasilky na trase, pocitat musim také
s tim, ze kuryti na trasach zasilky zaroven nakladaji a vykladaji. Ne vzdy bude ov§em na
trase mozné naloZit a rozvést vSechny zasilky ndkladnimi koly. Objemné;si a t&€zsi zasilky
bude svazet a rozvazet e-Crafter. E-Crafter bude také pomahat cyklo kuryriim v oblastech,
kde je Spatny pfistup. V Tab. 3.4 uvaddim hmotnosti zasilek v Olomouci v roce 2019.

Kromé fyzické hmotnosti uvadim také hmotnost objemovou (rozmérovou), jelikoz je
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dilezité védet, kolik prostoru skutecné zasilka zabere. Opét upozoriuji, Ze jsou to data

variabilni, méni se na zdkladé baleni zasilky, obsahu, rozméri. ..

Tab. 3.4 Fyzicka a objemova hmotnost zéasilek v Olomouci v roce 2019

Mésic Pocet zasilek Fyzicka hmotnost [kg] Objemova hmotnost [kg]
Leden 1556 8023 11274
Unor 1376 10 453 15077
Biezen 1569 11 094 14 739
Duben 1 648 9261 13 341
Kvéten 1797 8770 11223
Cerven 1503 7 688 11 160
Cervenec 1557 7627 11002
Srpen 1 590 9923 14 861
Zaii 1574 8117 12 074
Rijen 1710 7157 11047
Listopad 1707 8123 11529
Prosinec 1701 8 850 11 824
Celkem 19228 105 086 149 151

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

Pocet zésilek se pohybuje v jednotlivych mésicich kolem 1 500 balickt, jak naloZenych,
tak vylozenych. Jejich fyzickd hmotnost se pohybuje v jednotlivych mésicich v priméru
kolem 9 tun, objemova kolem 12 tun. Po konzultaci s olomouckymi kuryry jsem zjistila
median hmotnosti za den. Uvedli, Ze nejcetnéji se hmotnosti pohybuji kolem 400 kg
za den. Jak jsem jiZ uvadéla, v souCasné dobé je dostacujici obsluhovat Olomouc
2 kuryry dodavkovymi vozy znacky Mercedes-Benz Sprinter. Jejich uZite¢na hmotnost

je ovSem mnohem vétsi, nezli je tomu u Cubicycle.

Na zéklad¢ nejcetnéjs$i hmotnosti zasilek za den (pfiblizn€ 400 kg), poctu zastaveni za den
(ptiblizn€ 105) mohu stanovit potfebny pocet kuryrti pro zajisténi celkové obsluznosti

meésta.

Je tfeba 4 cyklo kuryri, kterym stanovim oblasti, které budou obsluhovat, tak aby byly
zvladnutelné¢ z pohledu hmotnostniho i ¢asového. Kazdy kuryr by mél na své trase
zvladnout piiblizn€ 26 zastaveni pii primérné rychlosti 12,5 km/hod. Samoziejmosti

je potieba dalSiho kuryra pro obsluhu e-Crafteru, ktery bude mit na starosti PUD
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objemngjsich zasilek, svozu a rozvozu kontejnerti z/do City Hub. Pro e- doddvku navrhnu

okruzni trasu samostatné.

Jiz zndm pottebny pocet kuryrt, nyni potfebuji zjistit, jak optimalné urcit jednotlivym
kuryrim trasy. Opét upozoriiuji, ze trasy nebudou nikdy zcela fixni, budou se ménit
podle poptavky zdkaznikl. Proto jsem si vybrala jeden modelovy den, ze kterého budu
vychazet. Nejprve se ale zaméfim na rozmisténi firem v Olomouci s pravidelnou

poptavkou po sluzbach DHL Express.

Na Obr. 3.12 jsem zaznacila firmy v Olomouci, které sluzby DHL Express vyuzivaji
nejcetnéji. Patii tedy mezi vyznamné a klicové klienty a je potfeba trasy navrhnout
tak, aby mély vSechny tyto firmy, spousta dalSich menSich firem a v neposledni fad¢

soukromé osoby zajiSténou dopravni obsluznost pti nakladkéach a vykladkach zésilek.

" CHVALKOVICE

I\ KLASTERNI |
|\~ HRADISKO

/7RAVLQUEKY

ELIDLA

Obr. 3.12 Olomoucké spole¢nosti, vyuZzivajici pravidelné sluzeb DHL Express
Zdroj: vlastni zpracovani podle [28].

Tento vycet kli€ovych firem je stanoven na zakladé mé zkuSenosti dle objednavek
preprav, které zajistuji, a podloZzeny a potvrzeny ze strany obchodniho oddéleni,

které vede podrobnou databazi mnoZstvi sjednanych pieprav.

V Ptiloze C v Tab. C1 uvadim né€které olomoucké spole¢nosti, které pravidelné vyuzivaji
sluzeb spolecnosti DHL Express, do jakych zemi zésilky exportuji a importuji. [32]
Je nutné také zminit, Ze dalSimi velkymi zdkazniky jsou nemocnice a veterinarni kliniky,

které nékolikrat denné objedndvaji svoz biologického materidlu. Pro tuto komoditu
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ma spolecnost DHL Express v nabidce specidlni produkt Medical Express,

kdy je preprava piizplisobena podminkam a rychlosti, které tyto vzorky vyzaduji.

Dale budu ke stanoveni tras, jak jsem zminovala, vychdzet z dat uz jen jednoho vybrané¢ho
modelového dne —6.12.2019. Veskera data o nakladkach, vykladkach, hmotnostech
zasilek mam poskytnuty ze skenerd 2 olomouckych kuryrii. Mapovy vystup nakladek a
vykladek z dané¢ho dne uvadim v Piiloze D na Obr. D1. V programu Area planner jsem
si nasimulovala zastaveni kuryrt viz Obr. 3.13. V Olomouci bylo 6. prosince celkem 113
zastaveni. Modré body znaci vykladky, zelené trojuhelniky nakladky, rizové kosoctverce
objemng;jsi zasilky. Trasy pro Cubicycle uréim na zdkladé modrych a zelenych bodi.

Okruzni trasu pro e-Crafter stanovim na zéklad¢ bodt razovych.

Horka nad Moravou b et
_ _Podgbrady - U pristavists Samotiskyy _Svaty Kope
7 Bfuchotin Tynecek
20 0 m 3

Khlov-%funhntin \

Bukovany<
Velka Eyst“rice Vel
- ¥ 35 3
atin .aq,ﬁ?
_ "
@hﬁ‘b J Nenga# E462 £462 %;' Velky Tynec
£ P )

Obr. 3.13 Nakladky a vykladky v Olomouci ze dne 6.12.2019
Zdroj: vlastni zpracovani podle programu Area planner.

Na Obr. 3.13 jde i pé€kné vidét, ze umisténi City Hub je opravdu v misté s vysokou
koncentraci PUD procesu, coz bylo jednim z klicovych kritérii vhodného umisténi

City Hub.

Podle Obr. 3.13 nejprve samostatné navrhnu trasu pro e-Crafter. Trasu, kterou jsem
si nazvala OL1E uvadim na Obr. 3.14, trasa je okruzni, samoziejmé muize dochéazet
k odchylkdm z divodl, kdy bude muset e-Crafter obslouzit oblasti, kde je pro Cubicycle
Spatny piistup. E-Crafter je dle dat ze skenert v dany den nalozen 127 kg importnich

zasilek, na trase ma nakladat dalSich 118 kg.
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Obr. 3.14 Trasa e-Crafteru OL1E
Zdroj: vlastni zpracovani podle programu Area planner.

Ptiblizny €asovy harmonogram by mohl vypadat nasledovné. V 9:30 dorazi e-Crafter
s vychystanymi kontejnery do City Hub, v 9:50 jsou kontejnery naloZeny na jednotlivé
Cubicycle, které mohou vyrazit na své trasy. E-Crafter vyjizdi na svou trasu o hodinu
pozdé&ji. Od 13:00 do 13:30 ma kuryr obédovou pauzu. K dispozici je na trase do 16:30,
poté se vraci do City Hub, kde jsou jiz zpét ze svych tras cyklo kuryti a zacina vykladka
kontejnert z jednotlivych Cubicycle a zpracovani zasilek k odvozu na pobocku. V 17:00 mifi

nalozeny e-Crafter na pobocku.

Nyni mohu pfejit k ndvrhu tras pro 4 Cubicycle. Obr. 3.13 si zjednodusim ze 105
zastaveni (modré a zelené body) na 32, strukturu hraniénich bodl ponechavam,
aby byla splnéna kompletni obsluznost mésta. Zjednoduseni jsem provedla hlavné
z divodu, abych mohla aplikovat metodu sloupcovych souctt, které bude vénovana ¢ast
3.4.5 pro stanoveni tras. Nejprve si rozdélim Olomouc do 4 oblasti viz Obr. 3.15
na zédklad¢ importnich hmotnosti zésilek, tak aby to bylo z pohledu kapacity Cubicycle

a vzdalenosti od City Hub vyhovujici.
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Obr. 3.15 Rozdéleni mésta do oblasti, pro stanoventi tras
Zdroj: vlastni zpracovani podle [28].

Oblasti jsem si pro lepsi orientaci a popis v textu pojmenovala OL1A — OL1D, stejné
pojmenovani budou mit i jednotlivé trasy v oblastech, tedy i samotni kuryii. Cisla
v 32 bodech (zastaveni) prezentuji hmotnosti zasilek v kilogramech, které budou
na trasach dorucovany. Soucet hmotnosti v§ech bodti v dané oblasti tedy nesmi prekrocit

kapacitu Cubicycle 150 kg.

Centrum mésta, oblast zna¢enou oranzové, bude obsluhovat cyklo kuryr OL1A.
Celkova hmotnost doruc¢ovanych zasilek je v této oblasti 116 kg, na trase naklada zasilky
s celkovou hmotnosti pouze 1 kg. Oblast znacenou modrie, do které spada City Hub,
bude obsluhovat cyklo kuryr OL1B s celkovou hmotnosti doru¢ovanych zésilek 150 kg.
Na trase naklada zasilky s celkovou hmotnosti 28 kg. Oblast zelené znacena OL1C
ma celkovou hmotnost importnich zasilek 55 kg, podobné je to v oblasti OL1D s 57 kg
zasilek. Cyklo kuryr OL1C naklada zasilky s celkovou hmotnosti 20 kg, OL1D 9 kg.
Pocet zastaveni dle nezjednoduseného Obr. 3.13 je v oblasti OL1A 26, OL1B 38,
OLIC 21 a OL1D 20.

Vertikdlni rozdéleni oblasti je z pohledu kapacity Cubicycle vyhovujici, chtéla
jsem docilit toho, Ze kuryr v oblasti City Hub bude nejvice vytizeny. Cyklo kuryr OL1B
ma plné¢ vyuZitou nosnost kontejneru, je na trase nejdéle, ma nejvice zastaveni.
U vzdalengjsich cyklo kuryru uz neni plna vytizenost Zadouci, z diivodu vzdalengjsich

tras, proto maji cyklo kuryii OL1C a OL1D mensi pocty zastaveni a tim padem 1 mensi
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objemy. Z Casového hlediska by nezvladali tolik zastaveni, jako cyklo kuryfi OL1A
a OL1B pohybujici se v blizkosti City Hub.

Na zaklad¢é Obr. 3.15 mohu pfejit k navrhu optimalniho rozmisténi tras pro Cubicycle
v jednotlivych oblastech. Trasy urc¢im za pomoci metody sloupcovych souctl. Nez piejdu
k samotnym vypoctim, popiSi samotny postup této metody a navrhnu, jak by mohl

vypadat pracovni den cyklo kuryra.

3.4.4 Navrh pracovniho dne cyklo kuryra

PUD proces navrhuji s ohledem na narocnost tras a jejich vytizeni. Odhadovany c¢as
smény je 7,5 hodiny, kde 30 minut piedstavuje kratkd pauza na obéd. Kompletni piehled

uvadim v Tab. 3.5.

Tab. 3.5 Pracovni den cyklo kuryra

v

Cas
Proces

Od Do

- 9:30 Ptichod
9:30 9:45 Kontrola sortingu zasilek pfipravenych na danou trasu z pobocky
9:45 9:50 Nakladka na Cubicycle
9:50 13:00 Kuryr na trase, nakladky a vykladky zasilek
13:00 13:30 Obédova pauza
13:30 16:30 Kuryr na trase, nakladky a vykladky zasilek
16:30 17:00 Vykladka a zpracovani zasilek k odvozu na pobocku
17:00 - Odchod

Celkem 7,5 hod

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.4.5 Okruzni dopravni problém — Metoda sloupcovych soucti

OkruZni cestou se rozumi cesta, kterd konci ve stejném misté, kde zac¢ina. Pro vSechna
mista okruZni trasy jsou vypodteny soudty vzdalenosti do viech ostatnich mist. Reseni
pak vychazi z ptedpokladu, ze mista s nejvétSimi souctovymi vzdalenostmi lezi na okraji
mnoziny uzli, z nichZ se ma sestavit okruzni trasa, a naopak mista s nejnizSimi soucty
lezi blize sttedu mnoziny vSech uzll. Nejdfive je sestavena zdkladni okruzni trasa
ze ti1 uzli s nejvétsimi souctovymi vzdalenostmi. Ze zbyvajicich mist jsou do trasy
postupné zafazeny uzly s dalSimi v pofadi nejvétSimi souctovymi vzdalenostmi

tak, aby pfirtistek délky trasy byl co nejmensi.
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Piiriistek délky (Lpr;*) se pii zatazovani kazdého daliiho mista pocita z nésledujiciho

vztahu:
Lprijk = Lik + ij - Ll] [Kl’l’l] (31)
kde: Lpr, jk e ptiriistek vzdalenosti v km, vznikly zatfazenim uzlu k£ mezi uzly i aj,

Li ... je vzdalenost v km z uzlu i do uzlu £,
Ly ... je vzdalenost v km z uzlu j do uzlu £,

L;j ... je vzdalenost z uzlu i do uzlu j (pivodni hrana grafu sit¢, ktera je naruSena

vlozenim dal$iho uzlu k). [33]

3.4.6 Trasy pro Cubicycle

Na zaklad¢ Obr. 3.15 jsem si vytvotila pro jednotlivé oblasti OL1A — OL1D sitové grafy.
Uzly predstavuji zastaveni, které jsem si oznacila P — zkratka point, hrany kilometrové
vzdéalenosti mezi wuzly. Mezi sousednimi uzly jsou zohlednény prekazky,
jako napf. podchody, pé&si zony..., je to vzdy Ccistd vzdalenost po trase vhodné

pro Cubicycle s ohledem na kontakt s dopravou.

Jednotlivé sitové grafy uvadim viz Grafy 3.2, 3.3, 3.4 a 3.5, na zaklad¢ téchto 4 sitovych
grafii jsem si vzdéalenosti mezi jednotlivymi body sit¢ uspofddala do 4 matic

kilometrovych vzdalenosti viz Tab. 3.6 a Piiloha E, Tab. E1, E2 a E3.

Graf 3.2 Sitovy graf OL1B
Zdroj: vlastni zpracovani podle Obr. 3.15.
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Graf 3.3 Sitovy graf OL1A
Zdroj: vlastni zpracovani podle Obr 3.15.

Graf 3.4 Sitovy graf OL1C
Zdroj: vlastni zpracovani podle Obr. 3.15.
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Graf 3.5 Sitovy graf OL1D
Zdroj: vlastni zpracovani podle Obr. 3.15.

Vypocetla jsem soucty vzdalenosti z kazdého uzlu do vSech ostatnich mist. Sestavila
si pofadi souctovych vzdalenosti od nejvétsi po nejmensi. Utvofila jsem si zékladni
okruzni trasu ze tfi uzll s nejvétsimi souctovymi vzdalenostmi. Vybrala novy (k) uzel
s nasledujici nejdelsi souctovou vzdalenosti. Vypocetla ptirtistky délky trasy podle vztahu
3.1 zafazenim vybraného uzlu mezi jednotlivé body diive sestavené ¢ésti trasy (pocet
vypoctenych pfiristkil je roven poc¢tu bodu diive sestavené Casti trasy). Novy uzel (k)

(k) uzel s nasledujici nejdelsi souctovou vzdalenosti.

Samotny vypocet trasy OL1B uvadim nize, celé vypocty tras OL1A, OLIC a OL1D

jsou v Ptiloze E.

Tab. 3.6 Matice kilometrovych vzdalenosti OL1B

z/do P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1 X 1,8 3,1 2 0,6 2
P2 1,8 X 1,3 1,3 2,8 3,8
P3 3,1 1,3 X 1,2 33 5,1
P4 2 1,3 1,2 x 2,1 4
P5 0,6 2,8 33 2,1 X 1,9
P6 2 3.8 5,1 4 1,9 X
Soudet 9,5 11 14 10,6 10,7 16,8
Poradi 6. 3. 2. 5. 4. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani podle Grafu 3.2.
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Zakladni okruzni trasa: P6 - P3 - P2

Vsechny uzly zatazuji do zarode¢né trasy na zakladé vzorce 3.1.
Zarazeni 4. uzlu do zarodecné trasy (P5), jako dalsi v poradi.
1L9+33-51=0

33+28-1,3=48

2,8+1,9-3,8=0,9

cvwr

Nova zarodecna trasa: P6 - P5 - P3 - P2

Zatazeni 5. uzlu do zarodec¢né trasy (P4), jako dal$i v poradi.
4+2,1-19=42

2,1+1,2-33=0

1,2+1,3-1,3=1,2

1,3+4-38=1,5

Cv v

Nova zérodecna trasa P6 - P5 - P4 - P3 - P2

Zatazeni 6. uzlu do zarode¢né trasy (P1), jako dal$i v poradi.

2+0,6-1,9=0,7

0,6 +2-2,1=0,5

2+3,1-1,2=3.9

3,1+1,8-1,3=3,6

1,L8+2-38=0

6. uzel P1 zafadim do trasy v mist¢ s nejnizSim ptirtistkem vzdalenosti za uzel P2.
Nova trasa P6 - PS5 - P4 - P3 - P2 - P1

Hodnota tcelové funkce vychazi 10,3 km. Trasa kuryra OL1B: P6 - PS5 - P4 - P3 - P2 -
P1 viz Obr. 3.6 je nejkratsi okruzni trasou. Modfe znaceny uzel piedstavuje City Hub.
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Graf 3.6 Nejkratsi okruzni trasa OL1B
Zdroj: vlastni zpracovani.
Ptepravni vykon na této trase vypocitdm na zékladé vzorce 3.2.
P=Yi14i L [tkm] (3.2)

kde: P ... ptepravni vykon [tkm]

q;... prepravené mnozstvi pii i-té piepravé, i-tém obratu [t]

l,;... prepravni vzdalenost pro i-tou piepravu, i-ty obrat (ujetd lozena vzdalenost) [km]

n... pocet pteprav (obratil) za den [34]

P =0,15-10,3 = 1,545 [tkm]

Jak jsem jiz zminovala, vypocty tras v€etné matic kilometrovych vzdéalenosti OL1A,

OL1C a OL1D uvadim v Priloze E, jelikoZ metodika vypocti je totozna.

Hodnota ucelové funkce trasy OL1A vychazi 26,6 km, u trasy OL1C 30,6 km a u trasy
OLI1D 30,8 km.

Trasu OL1A: P10 - P9 - P11 - P2 - P1 - P3 -P4 - P5 -P6 - P7 - P8 uvadim v Pfiloze E viz
Graf E1, trasu OL1C: P3 - P1 -P2- P4 - P8 - P7 - P6 - P5 uvadim v Ptiloze E viz Graf E2
atrasu OLID: P10 - P3 - P2 - P4 - PS - P6 - P7 - P1 - P8 - P9 uvadim v Pfiloze E viz Graf E3.
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Ptepravni vykon na trasach dle vzorce 3.2 vychazi:
OL1A: P =0,116- 26,6 = 3,0856 [tkm]

OLIC: P = 0,055 30,6 = 1,683 [tkm]

OL1D: P = 0,057 - 30,8 = 1,7556 [tkm]

VSsichni 4 cyklo kuryii veetné fidi¢e e-Crafteru maji samoziejmé chytré technologie,
jakymi jsou GCA skenery. Diky propojenim s aplikaci ODD mohou operativné reagovat
na pozadavky zdkaznikll napt. ohledné€ doru€eni zasilky atd. VSechny moznosti spravy

zasilky za pomoci aplikace ODD jsem jiZ popisovala v ¢asti 2.2.2.

3.4.7 Komparace tras cyklo kuryri

Do programu Area planner jsem si zadala stejnd data, abych si provéfila spravnost
vyslednych tras cyklo kuryr. V programu nebylo tfeba pocet zastaveni zjednoduSovat,

nasimulovano je celkovych 105 zastaveni viz Obr. 3.16.

Dlnmnl.n: Rap:ln =
OK?etw-BPuchoﬂn

— 4R Nemilany: L) L ] %
R : |l
] : .él':i_efl’?iez.l-\w.__. _U_l. Nsn‘ilany ( | g g2t E VY

[ Siearaat

Obr. 3.16 Trasy cyklo kuryra
Zdroj: vlastni zpracovani podle programu Area planner.

Na prvni pohled je z Obr. 3.16 ziejmé, ze obsluha 4 cyklo kuryry a vertikalni rozloZeni
oblasti bylo zvoleno spravné. Co se tyce jednotlivych tras, mohu tvrdit, Ze strukturou
vysly piibuzné. Posloupnost zastaveni se misty lisi z divodu, Ze v metod¢ sloupcovych

souctl nebylo mozné zohlednit, zda se jedna o nakladku ¢i vykladku, jaké je asové okno
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ze strany zakaznika, zacatku trasy ze City Hub. Do programu se vSechny tyto faktory

zadat daly. Statistiku jednotlivych tras uvadim v Tab. 3.7.

Tab. 3.7 Statistika jednotlivych tras cyklo kuryrt

Trasy OL1A | OL1B | OL1C | OL1D
Pocet zastaveni 26 38 21 20
Cas straveny na trase [hod] 5,92 5,94 5,78 5,80
Pocet km 27,01 | 16,70 | 31,17 | 31,26
Pocet zastaveni na km 1,13 2,28 0,75 0,73
Pocet zastaveni za hodinu 4,40 6,40 3,64 3,45
Cas na prvni zastaveni a &as zpé&t na City Hub [hod] 0,90 0,17 1,13 1,59
Cas na trase prvni zastaveni — posledni zastaveni [hod] 5,02 5,77 4,64 421

Zdroj: vlastni zpracovani.

Utelem metody sloupcovych souéti bylo najit nejkrat$i moznou okruzni trasu, coz bylo
splnéno. U vSech 4 tras byla kilometrova vzdélenost nizsi, u OL1A o 0,41 km, u OL1B
dokonce o 6,4 km, u OLIC o 0,57 km a u OL1D o 0,46 km. Nutno ale opét zminit,

ze nekolik faktor nebylo mozné v metod¢ zohlednit.

Na Obr. 3.17 uvadim ¢asovou osu jednotlivych tras, s mym navrhem pracovniho dne

cyklo kuryra se shoduje.

: Route
|HoLiacmy 2)
MOLIB - HOSPITAL (2)
CloLic - sTaTIoN (2)
M oL1D - BELIDLA (2)

Obr. 3.17 Casova osa zastaveni cyklo kuryrt
Zdroj: vlastni zpracovani podle programu Area planner.

Naklady plynouci ze City Hub jsem v praci jiz zmifiovala, nyni se zaméfim na néklady
samotného vozového parku, konkrétné na pofizeni samotného Cubicycle a naklady
na cyklo kuryry. Cenu e-Crafteru jsem v praci zminovala, fidi€em by byl souc¢asny kuryr
DHL, nezahrnuji tedy do novych ndkladi. Celkové naklady konceptu uvedu

v zavéreéném zhodnoceni navrhu.

3.4.8 Predpokladané ro¢ni naklady na Cubicycle a cyklo kuryry

V Tab. 3.8 uvadim naklady na jedno Cubicycle a jednoho zaméstnance. Cena samotného
Cubicycle vcetné kontejneru je uvedena po sleveé, kterou spolecnost DHL u vyrobce
Velove ma. Servisni naklady jsou odhadované, neptedpoklddam zadné narocné opravy,

maximalné nakup spotiebniho materidlu na drobné opravy (napf. vymeéna pneumatiky),
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které jsou proveditelné vlastnorucné. GPS, Powerbanka, stojan na skener a vodu
pfedstavuji jen prvotni vstupni néklady, jejich Zivotnost pfedpokladdm na vice nez rok.
Tato nutnd vybava vychazi na 7 363 K¢ GCA skenery nejsou tieba zakoupit,
jelikoz by se pouzivaly soucCasné, vyuzivané kuryry. Naklady na zaméstnance
jsou odvozeny od soucasného platu mobilniho kuryra. Celkové naklady uniformy
pro kuryra vychéazi na 11 750 K¢. Jelikoz ale navrhuji obsluhovat Olomouc ¢tyfmi kuryry,
uvadim poté v Tab. 3.9 néklady na 4 Cubicycle a 4 zaméstnance v jednotlivych mésicich.
Servisni naklady jsou rovnomérné rozpocitany na kazdy mésic konstantné. Cubicycle,
uniformy, GPS, Powerbanky, stojany na skener a vodu ptedstavuji jen prvotni vstupni

naklady, jak je z Tab. 3.9 ziejmé.

Tab. 3.8 Néklady na 1 Cubicycle a 1 zaméstnance

Cubicycle Zaméstnanec
Polozka Cena [K¢] Polozka Cena [K¢]
Nakup Cubicycle 255000 Plat/mésic 15 500
Servisni naklady/rok | 2 400 Cyklisticka bunda Goretex 2 400
GPS 5900 Cyklisticka bunda proti vétru | 2 600
Powerbanka 596 Svetr s kratkym rukavem 1075
Stojan na skener 492 Triko s kratkym rukédvem 475
Stojan na vodu 375 Triko s dlouhym rukavem 525
GCA skener 0 Cyklistické spodni pradlo 575
Cyklistické dlouhé kalhoty 1500
Goretexové dlouhé¢ kalhoty 2100
Cyklistické rukavice 500
Celkem 264 363 Celkem 27250

Zdroj: vlastni zpracovani.

[ 24

jsou ndkladem uz jen platy zaméstnanci a ndklady na servis. Roc¢ni ndklady
na 4 zaméstnance vychazi viz Tab. 3.9 ro¢n¢ na 791 000 K& a na 4 Cubicycle

1 059 052 K¢, celkové ro¢ni naklady odhaduji na 1 850 052 K¢.
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Tab. 3.9 Pfedpokladané ro¢ni naklady na zaméstnance a Cubicycle

Mésic Naklady na zaméstnance [K¢]| Naklady na Cubicycle [K¢]
Leden 109 000 1 050252
Unor 62 000 800
Biezen 62 000 800
Duben 62 000 800
Kvéten 62 000 800
Cerven 62 000 800
Cervenec 62 000 800
Srpen 62 000 800
Zari 62 000 800
Rijen 62 000 800
Listopad 62 000 800
Prosinec 62 000 800

Celkem 791 000 1059 052

Zdroj: vlastni zpracovani podle Tab. 3.8.
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4 Zhodnoceni navrhu resSeni

V této kapitole zhodnotim navrhovany koncept z pohledu ekonomické efektivity,

pfepravnich a manipula¢nich technologii.

4.1 Zhodnoceni ekonomické efektivity

V préci jsem jiz zmifovala, ze pravé z ekonomického hlediska jsem zvolila takovou

formu City Hub, ktera neni z finan¢niho hlediska az tak naro¢na.
Mésicni néklady City Hub:

e prondjem ve vysi 20 000 K¢ bez DPH za zabor plochy v aredlu FN,
e prondjem obytné¢ho kontejneru 2 500 K¢ bez DPH,
e prondjem 2 skladovych kontejnerti: dohromady 4 000 K¢ bez DPH.

Potteba 2 skladovych kontejnertl je z diivodu, Ze rozméry Cubicycle jsou 3 000 x 860 x 1 560 mm,
skladového kontejneru 6 058 x 2 438 x 2 591 mm. Do jednoho 20" kontejneru
je tedy mozné ulozit 2 nakladni kola. Je tedy tfeba pronajmout 2 skladové kontejnery,

jelikoz pro celkovou obsluznost Olomouce je zapotiebi 4 nakladnich kol.

Celkové mési¢ni nadklady City Hub by vychazely na 26 500 K¢ bez DPH, rezijni naklady
nevy¢isluji, nelze je prozatim piimo na objekt alokovat. Tento naklad by urcité nebyl
pro firmu likvidacni. V testovacim rezimu by byl z kratkodobého hlediska dostacujici.
Pokud by navrhovany koncept po aplikovani do praxe piindSel pozitivni vysledky,
bylo by poté z dlouhodobého hlediska vhodné€j$i uvazovat o investici do kvalitnéjSiho

zazemi City Hub.

Abych mohla z ekonomického hlediska vécné zhodnotit i samotny navrhovany
PUD proces, pottebuji ho porovnat se stavajicim. V Tab. 4.1 uvadim vozovy park

stavajiciho a navrhovaného PUD procesu.
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Tab. 4.1 Vozovy park — stavajici a navrhovany PUD proces

< ., . Potizovaci cena bez Spoti‘eba Emise CO>
ReSeni PUD | Typ vozidla DPH [K¢] paliva/energie [g/km]
Stavajici Mercedes- 800 915 10 1/100 km 165
Benz Sprinter
Volkswagen 1421 509 21,5 KWh/100 km 0
Navrhovany e-Crafter
Cubicycle 262 363 2 kWh/100 km 0

Zdroj: vlastni zpracovani.

Uvedené potizovaci ceny jsou v Tab. 4.1 jednotkové, musim tedy prepocitat podle potieb
stavajiciho a navrhovaného PUD. Stavajici PUD proces je obsluhovan 2 vozidly, celkova
pofizovaci cena stavajiciho fteSeni z pohledu vozového parku vychdzi tedy
na 1 601 830 K¢ bez DPH. Mnou navrhovany PUD proces je obsluhovan 1 e-dodavkou
s pofizovacimi néklady 1 421 509 K¢ bez DPH. Pofizovaci néklady 4 Cubicycle z pohledu
vozového parku vychazi na 1 049 452 K¢ bez DPH. Kdyz uvedu dalsi ndklady s provozem
spojené, tak potizovaci naklady na uniformu pro cyklo kuryra vychéazi na 11 750 K¢.
V ptepoctu na pozadovany pocet kuryrti poté vychazi potizovaci ndklady na uniformy na
47 000 K¢. U Cubicycle se neptredpokladaji vysoké servisni ndklady, maximalné ve vysi
200 K¢ meésicné na nakup spottebniho materidlu ¢i drobné opravy, které jsou proveditelné
vlastnoru¢né. Naklady na uniformy stavajicich kuryrii a kuryra e- Crafteru neuvadim,
jelikoz je firma jiZ vlastni.

Spotieba paliva a energie je v Tab. 4.1 uvedena dle technické specifikace vyrobce,
samoziejme zalezi na dalSich faktorech, které spotiebu ovliviiuji, jako plynulost jizdy,
pocet zastaveni, hmotnost naloZenych zésilek... Cena pohonnych hmot se v Olomouci
v priméru pohybuje kolem 30 K¢&/1. Cena energie se v priméru pohybuje kolem
4,5 K¢/kWh (bez speciadlniho tarifu). Je potieba zminit, Ze je nakladové spotieba
navrhovaného ekologického konceptu z pohledu pohonnych hmot vlastné O,
jelikoz naklady na dobijeni maji firmy alokované napt. na budové a jedna se tak o rezijni

naklad firmy.

Nabijeni e-Crafteru je mozné jak z vetejnych CCS rychlonabijecich stanic, tak i vlastnich
firemnich wallboxi. Vetejné CCS nabijeci stanice jsou umistény piimo v arealu VGP
Parku na Dolni Novosadské, kde sidli pobocka DHL. Piesto by bylo vhodné 1 firemni

wallbox umistit pfimo u pobocky. Pofizovaci cena wallboxu vychazi na 1 169 K¢&
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bez DPH. Samotny e-Crafter je vybaven servisni stanici, v niz 1ze uchovéavat a nabijet

akumulétory pro nédkladni jizdni kola.

Nyni k samotnym vysledkim spotfeby dopravnich prostredki na 100 km.
U Mercedesu — Benz Sprinter vychdzi na 300 K¢, u Volkswagen e-Crafter na 96,8 K¢
a u Cubicycle na 9 K&.

Z pohledu ndkladli na vozovy park vychazi Iépe stavajici proces, je tieba méné
zam¢estnancl a dopravnich prostfedkli, ovSsem z pohledu oprav, udrzby vozidel
jsou celkové naklady na vlastnictvi Cubicycle za dobu jejich Zivotnosti mnohem mensi
nez u vozidel dodavkovych. Spotieba vychazi mnohem ptiznivéji u mnou navrhovaného
ekologického konceptu, coz se do nakladii z dlouhodobého hlediska pozitivné promitne.
Koncept jsem navrhovala tak, aby byla splnéna podminka snizeni emisi ve mésté€. Navrhla
jsem PUD proces obsluhovany ekologicky Setrnymi dopravnimi prostiedky,
coz se mi podafilo. Jde o kompletné Cisté feseni pro prvni i posledni mili. Emise CO; jsou
u Volkswagen e-Crafter a Cubicycle nulové. Mercedes-Benz Sprinter vykazuje na kazdy

ujety km 165 g CO2, na 100 km 16,5 kg.

4.2 Zhodnoceni prepravnich a manipulac¢nich technologii

Uziti City Hub za pomoci nakladnich kol by pfineslo do pfepravniho fetézce rychlost
a spolehlivost pfi konecné dodavce balickli zédkaznikim. Na tento typ ekologické
pfepravy se nevztahuji Z4dnd omezeni pii vstupu do centra mést, jako je tomu

u nakladnich vozidel, coz je bezesporu velkou vyhodou.

Ptipadné nasazeni Cubicycle hodnotim kladné hned z nékolika divodii. Velkou vyhodou
jsou v prvni fad€ nulové emise. Cubicycle je nesmirné flexibilnim prvkem PUD procesu,
velmi rychle je schopen reagovat na aktudlni situaci. Disponuje skvélou
manévrovatelnosti, flexibilitou a nezavislosti k dopravni situaci, je idealni pro expresni
dorucovani malych zasilek. Diky mensim rozmértim oproti dodavce se dokazi vyhnout
dopravnim zécpam, zvladaji az dvakrat tolik zastdvek za hodinu nezli dodavkové vozidlo.
Baterie cyklistovi vyrazné pomahaji, a tak fyzicky primérné zdatny clovék zvladne
1 naro¢né stoupani s pln¢ nalozenym ndakladovym prostorem. Sezeni je komfortni
a nastavitelné pro vSechny typy postav. Poloha, ve které kuryr na Cubicycle sedi,

je pro télo mnohem méné zatéZzujici nezli poloha na klasickém kole. Cubicycle
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by ptitahoval pohledy vSech kolemjdoucich a délal by DHL skvélou reklamu. Cubicycle
by byl originalni, atraktivni a velmi prakticky pfirastek do flotily DHL.

Diky pouziti standardizovanych kontejnerti, které odpovidaji rozméram standardni
palety, lze kontejnery snadnéji a rychleji pfenaset mezi jednotlivymi druhy dopravy
v ramci sit€¢ DHL Express a neni problém zaclenit je do standardizovaného piepravniho
procesu. Nakladka kontejneru, at’ uz z e-Crafter ¢i pifivésu, na Cubicycle je rychla
a bezpecna. Vymenitelné kontejnery jsou bezpecné a vodéodolné, maji dostatecné velky
objem, ale zaroven nenarusuji vyhled ostatnim cyklistim. Vyménny kontejner md mnoho
vyhod. Odpada piekladani a nutnost jizdy z/na pobocku, odpada tak nutnost drzet
pobocku v dojezdové vzdalenosti cyklo kuryra. Kontejner je nalozen a vylozen
v City Hub, kuryr pak jede jen posledni mili a ¢as, ktery by travil na cesté z/na pobocku,

odpada ve prospéch samotného dorucovani zasilek.

Volkswagen e-Crafter je efektivné vyuzit, jelikoz provadi svoz a rozvoz vétsich zésilek
béhem dne po Olomouci a poté zajistuje prepravu kontejnert z pobocky do City Hub
a zpét. Obé jizdy e-dodavky z pobocky a zpét jsou tak vyuzity, e-dodavka nejede nikdy
prazdna. E-Crafter také navic poméha v oblastech, kde je Spatny ptistup pro Cubicycle.
Pro ptipad, kdy neni v e-dodéavce jiz prostor pro vSechny kontejnery, slouzi ptivés.
Na pfiveés je mozné nalozZit az 4 kontejnery, které jsou na ptivésu bezpecné ulozeny

za pomoci upeviovacich prvki.

Manipulace Cubicycle ze/do skladového kontejneru je bezproblémova. Kontejner je plné
oteviratelny a umoziuje tak bezproblémové umisténi ndkladnich kol. Pro snadny vjezd

do/z kontejneru slouzi nakladaci rampa.

Béhem zpracovavani mé diplomové prace jsem doSla k zavéru, Ze je Cubicycle pro
pfepravu zasilek velmi povedeny kousek, prakticky, atraktivni a idedlni k pouZiti
na Gzemi Olomouce. A to nejen z ekologického pohledu, ale také z pohledu dobré
dostupnosti do Spatné¢ dostupnych mist pro dodavky. V porovnéni s dodavkovym
vozidlem poskytuje Cubicycle navic ohromnou nezavislost v samotné jizd¢, planovani

trasy a parkovani.
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Z.avér

Cilem této prace bylo navrhnout koncept pro koncovy clanek distribucniho fetézce
City Hub obsluhovany ekologicky Setrnymi vozidly. Podle vybranych kritérii byla
provedena lokace terminalu City Hub. Na zaklad¢ lokac¢ni ulohy bylo stanoveno jediné
misto, které spliovalo vSechny pozadavky — areal Fakultni nemocnice v Olomouci.
City Hub je od depa DHL vzdalen cca 4 km, jizda vozidlem trva 7 minut, od centra mésta
je City Hub vzdalen pfiblizné 2 km, coz je 8 minut jizdy nakladniho kola Cubicycle
ze City Hub. Zazemi a samotnd podoba City Hub byla navrzena tak, aby byla

z ekonomického hlediska dostupna.

Cubicycle byly plnohodnotné zapojeny do svozu a rozvozu malych zésilek. Pro obsluhu
zakaznikd byly navrzeny 4 obsluzné trasy vcetné pracovnich cykld pro cyklo kuryry.
Okruzni dopravni problém byl feSen metodou sloupcovych soucti. Optimalni cesta byla
stanovena ze sitovych grafii pro kazdou obsluznou trasu. Pro svoz a rozvoz vétSich
zasilek bylo navrzeno zapojeni e-dodavky, jednalo by se tak o kompletné Cisté feSeni

posledni mile.

V préci byl navrh obsluhy ¢tyfmi cyklo kuryry s vertikdlnim rozdélenim oblasti ve mésté
Olomouc porovnan se simulaci v programu Area Planner. Komparaci bylo potvrzeno,
Ze obsluha ¢tyfmi cyklo kuryry a vertikalni rozlozeni oblasti bylo zvoleno spravné.
V zavéru diplomové prace byly zhodnoceny piepravni a manipulacni technologie
a uvedena hruba kalkulace ndkladi na vybudovani City Hub a potizeni dopravnich

prostiedki.

VytyCeny cil diplomové prace byl splnén. Navrzeny City Hub v Olomouci by mohl byt
flexibilnim feSenim, které by umoznilo vyuZivat vice elektrickych vozidel a nakladnich
kol ve mésté, coz by byla pro logistickou spole¢nost konkuren¢ni vyhoda. Stale vice mést

po celém svété podporuje udrzitelné dopravni systémy.

Zapojeni nakladnich kol do dopravni infrastruktury se stdva trendem soucasné doby.
Neni divu, vzdyt pravé nakladni kolo ma nejlepsi pomér dodané energie k vykonu.
S ptihlédnutim k dalSim plusovym faktortim, jako flexibilita, efektivita v husté osidlenych
oblastech, nulové emise, pohyb zdravi prospésny a jiné, musi byt nedilnou soucésti

dopravy.
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Priloha A
Historie spole¢nosti DPDHL

Tab. A1 Dulezité milniky v historii spole¢nosti DPDHL

Rok Udalosti

1815 Zalozeni firmy Danzas byvalym distojnikem Napoleonovy armady Louisem
Danzasem.

1969 Péanové Adrian Dalsey, Larry Hillblom a Robert Lynn zalozili spole¢nost DHL.
Doruceni prvni zasilky ze San Franciska do Honolulu.

1986 DHL International jako prvni v tehdejsim Ceskoslovensku zagala poskytovat

expresni kuryrni sluzby.

Deutsche Post se stava majoritnim vlastnikem Danzasu, akvizice holandské
1999 logistické skupiny Nedlloyd ETD a §védské ASG AB a jejich integrace pod
hlavi¢kou Danzasu.

2000 DHL se stava soucasti skupiny Deutsche Post World Net.
2002 Deutsche Post World Net ziskava 100 % akcii DHL.

Spolecnost Danzas, DHL a Deutsche Post Euro Express se zacletiuji v ramci

2003 skupiny Deutsche Post World Net pod znacku DHL.

Dokonéeni pravni integrace spoleénosti Danzas, DHL a DPEE v CR a vznik
2004 novych pravnich subjekti DHL Express (Czech Republic) s.r.0. a DHL Logistics
(Czech Republic) s.t.0.

DPWN kupuje britskou logistickou spole¢nost Exel V. CR DHL ziskala 100%
podil ve spole¢nosti PPL.

2007-2008 | Vystavba novych spole¢nych modernich terminala DHL a PPL v CR.

2005

Otevieni nového leteckého termindlu v Lipsku. V CR spusténi nové sluzby
GOGREEN.

2009 Deutsche Post World Net se zménila v Deutsche Post DHL.

2008

2011 StreetScooter — zacina se vyvijet bezemisni elektrické dodavkové vozidlo.

Klimaticky cil: nulové emise do roku 2050. Vyroba StreetScooter se rozsifuje a

2017 je zahajen prodej tietim stranam.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20].



Vyhody a nevyhody standardniho kola, Parcycle a Cubicycle

Tab. B1 Vyhody a nevyhody DHL kol

Druh kola Vyhody Nevyhody
Rychlé v provozu Omezena hmotnost
Snadné pouziti Nedostate¢na viditelnost
Standardni kolo Nizké néklady na nakup Omezena prilezitost propagace
Nizké naklady na servis Negativni obrazek
Snadné ulozeni
Snadné parkovani
Nosnost 160L Naklady na nakup
Parcycle Bezpecnost nakladu Néklady na udrzbu
Ochrana pted pocasim Velka schopnost jezdci
Propagace znacky Pretézovani kola
Nosnost 150-200 kg Naklady na nakup
Bezpecnost nakladu Néklady na udrzbu
Cubicycle Ochrana pted pocasim Pomaly provoz
Propagace znacky Parkovani
Profesionalni obraz Sila jezdce + vytrvalost

Zdroj: vlastni zpracovani podle [19].

Priloha B




Ptiloha C

Olomoucké spolecnosti s pravidelnou poptiavkou po sluzbach DHL Express

Tab. C1 Olomoucké spolecnosti, vyuzivajici pravidelné sluzeb DHL Express

Odvétvi Nazev spole¢nosti Export Import
AMI Morava s.r.o. NE Italie, Dansko, Cina
Némecko, Slovensko,
Automobilovy Franc’ie, USA, Itélie,. ) o
primysl Koyo Bearings CR s10. \{?llfa Britanie, Belgie, Némecko, Francie, Italie,
Jizni Korea, Japonsko
Nizozemsko, Dansko,
Spanélsko
Elektrotechnicky Velka Britanie, Némecko,
priimysl TONERSYP s.r.o. Slovensko Cina, USA, Nizozemsko
Chemicky FARMAK, a.s. Globalng 3. zems
prumysl
Consulting 4U, s.r.o. Némecko, Rakousko, NE
Slovensko
. Svycarsko, Rumunsko,
Informadcni M.O. S., spol. s r.o. NE Ve}llké BritAnie. Rakousko
technologie ’
Slovensko, Polsko,
OLTIS Group a.s. Mad’arsko, Rakousko, NE
Némecko
Zpracovatelsky | ppora GERVIS, sro. | EU NE
priumysl
Potra:flnarsky OLMA., as. Slov’ensko, Polsko, Rakousko, Svédsko
primysl Madarsko
2K CONSULTING Asie, Evropa, Amerika, Asie, Evropa, Amerika,
S.r.0. Australie, Afrika Australie, Afrika
Polsko, Slovensko, Polsko, Slovensko,
Sluvb Ukrajina, Mad’arsko, Ukrajina, Mad’arsko,
uzby ARROWS, s.r.0. Rumunsko, Slovinsko, Rumunsko, Slovinsko,
Chorvatsko, Bulharsko, Chorvatsko, Bulharsko,
Recko Recko
LORIKA CZ s.r.0. NE Malajsie
Staovebnl MAPE]I, spol. s r.0. NE Italie, Polsko, Mad’arsko
prumysl
Rusko, Cina, EU,
ABO valve, s.r.o. Saudska Arabie, Stfedni | EU, Indie, Jizni Korea
vychod, Brazilie, USA
Strojirensky Rusko, Slovensko %
primysl Aqua industrial s.r.0. Ukrajina Italie, Spanélsko
SIWATEC, a.s. Slovensko a dalSi stity | 1. 1i. Namecko
EU, neevropské zemée

Zdroj: vlastni zpracovani podle [32].




Piiloha D

Mapovy vystup nakladek a vykladek
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Obr. D1 Nakladky a vykladky olomouckych kuryrii ze dne 6.12.2019
Zdroj: [19].

Poznamky: zelené body znacené pismenem D znaci vykladky, modré body znacené
pismenem P nakladky. Cervené body znacené pismenem X znaci, Ze zasilka nebyla

k nalozeni ze strany odesilatele pripravena.



Vypocet trasy OL1A, OL1C, OL1D

Trasa OL1A

Tab. E1 Matice kilometrovych vzdalenosti OL1A

Priloha E

zdo | P1 [ P2 | P3| P4 | P5 | P6| P7T | P8 | P9 | P10 | P11
Pl | x [ 3 [15] 3 [43]49] 6 [61 [76]102] 15
P2 | 3 27 [ 4 550617273 |86 112 34
P3 | 1527 x [13 28344548 [59][87 ] 28
P4 | 3 [ 4 [ 13 x [ 1,521 [32]33 46| 76| 16
P5 |43 5528 [ 1,5 x [06] 1,7 18 3157 ] 3
P6 | 49 |61 [34[21 06| x [ 1,1 [12]25] 51 [ 36
P7 | 6 [ 72145321710 ] x | 2336/ 64| 47
P8 |61 |73 48 [ 33 [ 18 [ 12]23 [ x [13] 39 | 48
P9 | 76 865946 |31 ]25[36] 13| x |26/ 6l
P10 [ 102 [112]87 [ 76 |57 |51 ] 64 |39 26| x 4
PIl | 15 [ 3428 [ 1,6 3 [36]47 |48 [61] 4 X
Soudet | 48,1 | 59 | 38,4 | 32,2 | 30 | 30,6 | 40,7 | 36,8 | 459 | 654 | 355
Poiadi| 3. | 2. | 6 | 9 |11.[10.] 5 | 7.4 [ 1. ] 8

Zdroj: vlastni zpracovani podle Grafu 3.3.

Zakladni okruzni trasa: P10 - P2 - P1

Zatazeni 4. uzlu do zarodecné trasy (P9)

2,6+86-11,2=10
8,6 +10,2-3=15,8
7,6 +4-102=14

Nova zérodecna trasa: P10 - P9 - P2 - P1

Zatazeni 5. uzlu do zarodecné trasy (P7)

6,4+3,6-26=74
36+72-86=22

72+6 -3=10,2

6+64-102 =22

Nova zarodec¢na trasa P10 - P9 - P7 - P2 - P1

Zarazeni 6. uzlu do zarodecné trasy (P3)

8,7+59-26=12



59+45-3,6=7

45+27-72=0

27+1,5-3=1

1,5+8,7-10,2=0

Nova zarodecna trasa P10 - P9 - P7 - P3 - P2 - P1

Zatazeni 7. uzlu do zarodecné trasy (P8)

39+13-2,6=2,6

1,L3+2,3-3,6=0

23+48-45=26

48+73-2,7=94

73+6,1 -3=10,4

6,1 +39-102=-0,2

Nova zérodecna trasa P10 - P9 - P7 - P3 - P2 - P1 - P8

Zatazeni 8. uzlu do zarodecné trasy (P11)

4+6,1-26=75

6,1 +4,7-3,6=7,2

47+28-45=3

28+34-27=3,5

34+15-3=1,9

1,5+48-6,1=02

48+4-39=49

Nova zérodecné trasa P10 - P9 - P7 - P3 - P2 - P1 - P11 - P§

Zatazeni 9. uzlu do zarodecné trasy (P4)

7,6 +4,6-2,6=9,6

4,6 +3,2-3,6=4,2

32+1,3-45=0

1,3+4-2,7=2,6

4+3-3=4

3+1,6-1,5=3,1

1,6 +3,3-48=0,1

33+7,6-39=7

Nova zarodecna trasa P10 - P9 - P7 - P4 -P3 -P2-P1 -P11 - P8

Zatazeni 10. uzlu do zérode¢né trasy (P6)



5,1+2,5-26=5

25+1,1-3,6=0

LLI1+21-32=0

2,1+34-13=42

34+6,1-2,7=6,8

6,1 +49-3=8

49+3,6-1,5=7

3,66+1,2-48=0

1,2+5,1-39=24

Nova zarodecna trasa P10 - P9 - P7 - P6 - P4 - P3 - P2 - P1 - P11 - P8

Zatazeni 11. uzlu do zérodecné trasy (P5)

57+3,1-2,6=6,2
3,1+1,7-3,6=1,2
1,7+0,6-1,1=1,2
0,6 +1,5-21=0
1,5+2,8-13=3
2,8+5,5-2,7=5,6
55+43-3=6,8
43+3-1,5=5.8
3+1,8-48=0

1,8 +5,7-3,9=3,6
Novd trasa P10 - P9 - P7-P6 -P5-P4 -P3 -P2-P1-PI1-P8§

2,6
1P10 QS,

1,3

: e

2,7

Graf E1 Nejkrat$i okruzni trasa OLTA

Zdroj: vlastni zpracovani.



Trasa OL1C

Tab. E2 Matice kilometrovych vzdalenosti OL1C

zido | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 X 09 | 53 1 3 6 1 43
P2 0,9 X 6,3 1,9 [ 39 [ 5.1 1,9 | 52
P3 53 6,3 X 73 8,3 9,5 63 | 96
P4 1 1,9 [ 73 X 4 52 | 21 33
P5 3 39 | 83 4 X 32 4 73
P6 6 5,1 9,5 52 | 32 X 32 | 17
P7 1 1,9 [ 63 | 21 4 32 X 4,5
P8 43 50 | 96 | 33 73 77 | 45 X

Soutet | 21,5 | 252 [ 526 | 248 | 337 | 399 | 23 [ 419

Pofadi | 8. 5. 1. 6. 4. 3. 7. 2.

Zdroj: vlastni zpracovéani podle Grafu 3.4.
Zakladni okruzni trasa: P3 - P8 - P6

Zatazeni 4. uzlu do zarode¢né trasy (P5)

83+73-9,6=6
73+32-77=28
32+83-95=2

Nova zarodecna trasa P3 - P8 -P6 - P5

Zatazeni 5. uzlu do zarodecné trasy (P2)

6,3+52-96=19
52+51-77=2,6
5,1+3,9-32=58
39+6,3-83=1,9
Nova zarodecné trasa P3 - P2 - P§ - P6 - P5

Zatazeni 6. uzlu do zarodecné trasy (P4)

73+19-63=29

1,9+33-52=10

33+52-7,7=0,8

52+4-32=6

4+73-83=3

Nova zarodecné trasa P3 -P2- P4 - P8 - P6 - P5




Zatazeni 7. uzlu do zarodecné trasy (P7)

6,3+19-63=19

1,9+2,1-19=2,1

2,1+45-33=33

45+32-77=0

32+4-32=4

4+63-83=2

Nova zarodecna trasa P3 -P2- P4 - P8 - P7 - P6 - P5

Zarazeni 8. uzlu do zarodecné trasy (P1)

53+09-63=-0,1

09+1-1,9=0

1+43-33=2

43+1-45=0,8

1+6-32=38

6+3-32=58

3+53-83=0

Novid trasa P3 - P1 -P2- P4 - P§ - P7 - P6 - P5

7.3
6,3

Graf E2 Nejkratsi okruzni trasa OL1C

Zdroj: vlastni zpracovani.



Trasa OL1D

Tab. E3 Matice kilometrovych vzdalenosti OL1D

z/do P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 X 8,3 1,1 6,2 4,1 5,6 1,1 1,6 2,5 7,5
P2 8,3 X 0,6 2,2 4,2 5,8 7,2 10 10,8 | 12,5
P3 7,7 0,6 X 1,6 3,6 5,1 6,6 9,3 10,2 | 10,9
P4 6,2 2,2 1,6 X 2 3,5 5 7,7 8,6 | 10,3
P5 4,1 4,2 3,6 2 X 1,5 3 5,7 6,6 8,3
P6 5,6 5,8 5,1 3,5 1,5 X 4,5 7,2 8,1 9
P7 1,1 7,2 6,6 5 3 4,5 X 2,7 4,1 6,4
P8 1,6 10 9,3 1,1 5,7 7,2 2,7 X 0,9 7,9
P9 2,5 10,8 | 10,2 | 8,6 6,6 8,1 4,1 0,9 X 7
P10 7,5 12,5 |1 10,9 | 10,3 | 8,3 9 6,4 7,9 7 X
Soucet| 44,6 | 61,6 | 55,6 | 47,1 39 50,3 | 40,6 53 58,8 | 79,8
Poradi| 8. 2. 4. 7. 10. 6. 9. S. 3. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani podle Grafu 3.5.

Zakladni okruzni trasa: P10 - P2 - P9
Zatazeni 4. uzlu do zarodecné trasy (P3)

10,9+ 0,6-125=-1

0,6 +10,2-10,8=0

10,2+ 10,9 -7 = 14,1

Nova zarodecna trasa P10 - P3 -P2 - P9

Zatazeni 5. uzlu do zarodecné trasy (P8)

7,9+9,3-10,9=6,3

93+10-0,6 =18,7

10+09-108 =0,1

09+79-7=1.8

Nova zarodecné trasa P10 - P3 - P2 - P8 - P9

Zarazeni 6. uzlu do zarodecné trasy (P6)

9+5,1-10,9 =32
51+5,.8-0,6=10,3
58+72-10=3
7,2+8,1-0,9=14,4
8,1+9-7=10,1




Nova zéarodecna trasa P10 - P3 - P2 - P6 - P8 - P9
Zatazeni 7. uzlu do zarodec¢né trasy (P4)

10,3+1,6-10,9=1

1,6 +2,2-0,6=3,2

2,2+35-58=-0,1

3.,5+7,7-72=4

7,7+8,6-09=154

8,6 +103-7 =119

Nova zérodecna trasa P10 - P3 - P2 - P4 - P6 - P8 - P9

Zatazeni 8. uzlu do zarodecné trasy (P1)

7,5+7,7-10,9=43

7,7+8,3-0,6=15,4

83+62-22=123

6,2+5,6-35=83

56 +1,6-72=0

1,6+2,5-09=32

25+75-7=3

Nova zérodecna trasa P10 - P3 - P2 - P4 - P6 - P1 - P8 - P9

Zatazeni 9. uzlu do zarodecné trasy (P7)

6,4+6,6-10,9=2,1

6,6 +7,2-0,6=13,2

72+5-22=10

54+4,5-35=6

45+ 1,1-56=0

L1+2,7-1,6=22

2,7+4,1-0,9=59

41+64-7=35

Nova zarodecna trasa P10 - P3 - P2 - P4 - P6 - P7 - P1 - P§ - P9

Zatazeni 10. uzlu do zérodecné trasy (P5)

8,3+3,6-10,9=1
3,6+42-0,6=72
42+2-22=4



2+1,5-35=0

1,L5+3-45=0

3+4,1-1,1=6

4,1+5,7-1,6=8,2

57+6,6-09=11,4

6,8+83-7=179

Novd trasa: P10 - P3 - P2 -P4 -P5-P6-P7-P1-P8§-P9

Graf E3 Nejkrat§i okruzni trasa OL1D
Zdroj: vlastni zpracovani.

Poznamky: Vsechny uzly jsou zarazeny do zarodecné trasy na zakladé vzorce 3.1. Pokud

vy

ucelovou funkci.
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