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Vyuziti elektromobili v silni¢ni nakladni dopravé

Abstrakt

Nakladni doprava a distribuce zbozi je jednim z faktord rozvoje regionu, a i pfes negativni
vliv na zivotni prostiedi je jeji dopad na rozvoj regionu kli¢ovy. Tato prace identifikuje
vyzvy soucasné distribucni logistiky spojené s Castym dorucovanim mensich zasilek na
stejna mista. coz vede ke zvySenym nakladiim a neefektivité. Zaméfuje se na mozné vyuziti
vozidel s alternativnim pohonem, zejména elektrickych vozidel, a fesi otazky spojené s
lokaci nabijecich stanic v logistickych parcich a v oblastech s vyssi koncentraci nakladni
dopravy. Zaroven fesi otdzku mozného vyuziti dopravnich okruznich modelti pro tyto
vozidla. Mozné vyuziti elektrickych vozidel v distribu¢ni logistice je spojeno se zna¢nou
nejistotou v oblasti efektivity a provoznich nakladd. Mezi hlavni problémy patii omezena
nebo chybéjici infrastruktura nabijecich stanic, specialné navrzenych pro nékladni dopravu,
coz vyzaduje vybudovani komplexni infrastruktury pro elektrick4 ndkladni vozidla s cilem
minimalizovat dopady vystavby novych nabijecich stanic na zivotni prostiedi. Tato prace
predstavuje mozné matematické metody pouzitelné pro lokaci dobijecich stanic v Ceské
republice, idedln¢ v ramci jednotlivych okrest. Aplikace matematickych modelti mé za cil
optimalizovat vyuziti zdroji, zmirnit dopady na Zzivotni prostfedi spojené s vystavbou
novych nabijecich stanic a prozkoumat navrzena mista z hlediska udrzitelnosti a moZznosti
dalsiho rozvoje. Vysledkem prace je navrzeni mozného umisténi nabijecich stanic s ohledem
na jiz stavajici infrastrukturu logistickych parkt, ktera je doplnéna o nova mista spliujici
podminky umisténi. Vybér mista nabijeci stanice je st€zejni pro udrzitelny rozvoj nakladni
dopravy a vyZaduje analyzu riiznych kritérii.

V ramci teoretickych vychodisek jsou podrobné&ji rozebrany oblasti distribucni logistiky,
dopravnich okruznich modeld, lokace a umisténi objektl, legislativnich omezeni,

systémovych pfistupli a mysleni a aplikace metod vicekriteridlniho rozhodovani.

Kli¢ova slova: distribucni logistika, EOQ, kritéria, lokace objektli, ndkladni doprava,

tranzitni Cas, trasa.



The use of electric vehicles in road freight transport

Summary

Freight transport and distribution of goods is one of the factors of the region's development
and despite its negative impact on the environment, its impact on the region's development
is crucial. This paper identifies the challenges of current distribution logistics associated with
frequent delivery of smaller shipments to the same locations. leading to increased costs and
inefficiencies. It focuses on the potential use of alternative fuel vehicles, particularly electric
vehicles, and addresses issues related to the location of charging stations in logistics parks
and in areas with higher concentrations of freight traffic. It also addresses the possible use
of traffic circle models for these vehicles. The potential use of electric vehicles in distribution
logistics is associated with considerable uncertainty in terms of efficiency and operating
costs. The main challenges include the limited or missing infrastructure of charging stations
specifically designed for freight transport, which requires the construction of a
comprehensive infrastructure for electric trucks to minimise the environmental impacts of
building new charging stations. This paper presents possible mathematical methods
applicable for locating charging stations in the Czech Republic, ideally within individual
districts. The application of the mathematical models aims to optimise resource use, mitigate
the environmental impacts associated with the construction of new charging stations, and
examine the proposed locations in terms of sustainability and the potential for further
development. As a result of the work, possible locations of charging stations are proposed
with respect to the already existing infrastructure of logistics parks, which is complemented
by new sites that meet the location conditions. The selection of charging station locations is
central to the sustainable development of freight transport and requires the analysis of
various criteria.

Within the theoretical background, the areas of distribution logistics, traffic circle models,
siting and location of facilities, legislative constraints, systems approaches and thinking, and

the application of multi-criteria decision-making methods are discussed in detail.

Keywords: distribution logistics, EOQ, criteria, location of objects, freight transport, transit

time, route.
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1 Uvod

Jednim z hlavnich cila distribu¢ni logistiky je dorucit zbozi v pozadovaném terminu a
pozadované kvalité s ohledem na maximalni vyuziti vozidel a s moznym snizeni negativniho
dopadu na zivotni prostfedi. S rozvojem pohonti v oblasti alternativnich zdroji pro osobni
vozidla zejména v oblasti vyuziti elektrické energie lze uvazovat o mozném vyuziti i
v nakladni dopravé pravé pro oblast distribu¢ni logistiky a méstské (city) logistiky. Mozna
dopravni omezeni a nizkoemisni zény jsou jednim z omezujicich faktora pro vozidla
vyuzivajici konvenéni paliva. S ohledem na moznosti rozsifeni nakladnich vozidel o
alternativni typy pohonu lze uvazovat o nové nebo upravené¢ metodice nakladni distribu¢ni
sit¢, ktera bude zahrnovat omezujici podminky tykajici se vozidel tieba s elektropohonem.
Existuje mnoho okruznich modelti a loka¢nich modeli, které bychom mohli modifikovat pro
vyse zminéna vozidla nebo bychom mohli vyuzit viceuroviiovy distribu¢ni model, ktery v
sob& kombinuje vice moznosti optimalizaci (Cattaruzza a kol., 2017), v dusledku toho Ize
identifikovat hlavni problémy které bude nutné nejprve analyzovat a nasledné¢ vyftesit.

Cilem méstskych oblasti je celkové sniZeni Skodlivych emisi a hluku, které je zplisobeno
souc¢asnymi nakladnimi vozidly a omezenou propustnosti tras v disledku nartstu distribuéni
dopravy, ktera muze negativné ovlivnit kapacitu baterii u vozidel s alternativnim pohonem.
Musime tedy pocitat i s variabilnimi ¢asy doruceni s ohledem na mozné omezeni trasy
(Mancini, 2017). Jednim ze zakladnich pozadavku méstskych oblasti je pravé pravidelné
zasobovani pfi vyuZiti stavajici dopravni infrastruktury. Tato omezeni vedou logistické
spolecnosti k zamysleni, zda 1ze efektivné vyuzit vozidla s alternativnim pohonem nebo
vozidla vyuZzivaji elektrické palivové ¢lanky. Hlavnim pfedpokladem zvysSeni efektivity je
nejenom idealni trasa vozidla ale i vhodna skladba dodavek. Dne$ni doba umozZiuje
variabilni moznosti doru€eni zbozi a odbératel mlze udrzovat minimalni zasoby, které
zpravidla doplni béhem 24 hodin od objednani zbozi. AZ pravdépodobné vyse investice do
vozidel s alternativnim pohonem pro distribuci pfinese i moznou zménu v chovani
odbératele, protoze vyssi pofizovaci ndklady budou muset dopravci promitnout do finalni
ceny za doruceni zbozi. Lze tedy uvazovat o mozné zméné v chovani odbératele, protoze
vys$i naklady spojené s CastéjSim doruc¢enim zbozi budou kompenzovany ve vyssi cené
produkti coz neni z hlediska spotiebitele zadouci. Abychom docilili lepsiho chovani
spotiebitell a tim docilili vetsi efektivity v nakladech na doruceni, mizeme vyuzit koncept

EOQ (Economic order quantity). Jedna se o jeden z nejvice diskutovanych modeld v



produk¢ni logistice (Khan a kol., 2011; Harris, 1913). Kde nejznaméjsi adaptaci vzorce je
metoda EPQ (Economic Production Quantity), které zohledniuje denni poptavku vyroby
produktt. Dals$i znamou modifikaci konceptu EOQ je ,,JJaponska Produkce® prakticky
pristup zaméfeny na velikost objednavky a doby vyroby nebo piipravy objednavky. (Hall,
1981, Schonberger, 1982; Shingo, 1988) zavedli zasady jako jsou Just-in-time (JIT).
Soucasnou metodiku lze vyuzit i pro dopravni okruzni modely k nalezeni feSeni zaloZzenych
na znalostech, které lze interpretovat prostiednictvim rozhrani systému pro podporu
rozhodovéani, protoze jiz obsahuji podminky pro vozidla vyuzivajici alternativni zdroje
energii.

Jednim z hlavnich dGvodu pro zavadéni elektromobility je jeji minimalni dopad na Zivotni
prostiedi (Behnke a Kirschstein, 2017). Oblast mozného vyuziti elektro vozidel je vsak
omezena nedostate¢nou nebo zcela chybéjici infrastrukturou nabijecich stanic pro nakladni
vozidla a ¢asem potfebnym pro nabijeni baterii. Vyhodou je moznost vyuziti energetické sité
vV no¢nich hodinach, kdy pievis vyroby energie by mohlo kompenzovat dobijeni vozidel
(Montoya a kol., 2017). No¢ni dobijeni pomahd vyrovnavat napéti v energetické siti
spotiebou piebytkll z vyroby. Soucasné s rozvojem elektromobilti bychom méli pracovat i S
myslenkou inteligentni energetické sité, ktera by mohla v budoucnu pro tato vozidla
zajiStovat energii (Huang, Kanaroglou a Zhang, 2016). Inteligentni energeticka sit’ muze
zvysit efektivitu dobijeni vozi, pii dosazeni vyrazné niz$i spotieby energie a nizsich emisi
uhlikovych plynt pii vyrobé energie.

Mezi hlavni omezujici podminky Ize zaradit dojezd vozidla na akumulatory. Vyrobci udavaji
pro vozidla o celkové hmotnosti nad 3,5 t dojezd okolo 200 km (Electric mobility-Daimler
Global Media Site, 2017). Dojezd vozidla se miize ménit v souvislosti s nalozenou kapacitou
a klimatickymi podminkami. Na zakladé dlouhodobych testii spole¢nosti Mercedes-Benz je
dojezd v méstské logistice dostacujici (E-Canter, 2017). Co ale v piipad¢, pokud musi
vozidlo dojet mimo tento radius a potiebujeme, aby se vratilo do centralniho depa, nebo
pokud v dusledku pfetizené kapacity infrastruktury bude vozidlo popojizdét v kolong.
V takovém piipadé musi vozidlo vyhledat dobijeci stanici dfive a dobit akumulator.
Spole¢nost FUSO, dcefind spole¢nost Mercedes-Benz u svého produktu E-Canter uvadi
nabiti akumulatorti na 80 % za jednu hodinu pii vyuziti stejnosmérného proudu (E-Canter,
2017). 1deélni dobijeni vozidel je pomoci konektoru CCS typ 2 (EU kompatibilni). Tento

konektor umozni nabijet akumulator dobijecim proudem az 200A (Association for



electromobility of the Czech Republic, 2021). V roce 2021 bylo podle Asociace pro
elektromobilitu v Ceské republice 43 dobijecich stanic s moznosti piipojeni tohoto
konektoru. Bohuzel ale tyto stanice jsou pouzitelné pouze pro dobijeni osobnich vozidel i
vzhledem k jejich umisténi v centrech mést. Celkové 1ze tedy konstatovat, Ze sit’ dobijecich
stanic pro nakladni vozidla je nedostate¢na. Jedna se o velmi komplikovany problém a je
Casto feSen S vyuzitim systémové analyzy a modelovani K uréeni mist nabijecich stanic a k
optimalizaci lokaci téchto dobijecich stanic. Souc¢ésti rozhodovani o jejich umisténi by mélo
byt stanoveni kritérii, podle kterych budeme posuzovat ideélni lokaci. Jednim z hodnoticich
kritérii by mélo byt i umisténi v blizkosti logistickych parkd. V tomto kontextu se pro
optimalizaci nabijecich stanic pro osobni automobily objevuji hybridni algoritmy zalozené
na genetickém algoritmu a konven¢nim algoritmu PSO (Particle Swarm Optimatization)
(Awasthi a kol., 2017). Témito autory navrzena metoda GAIPSO zvysila provozni funkénost
algoritmu PSO a pfedstavila novou optimalni strategii pro umisténi nabijecich stanic.
Algoritmus je zalozeny na zdokonalené optimalizaci jednotlivych casti algoritmu. K
vytvoteni optimalni velikosti populace s moznosti umisténi nabijeci stanice pro kazdou
velikost populace se vyuziva cilova funkce GA, ktera je poté importovana do PSO, odtud
nazev IPSO. Nasledna dudlni optimalizace pfinasi kvalitnéjsi vysledky v mensim poctu
iteraci ve srovnani se systétmem GA a IPSO (GAIPSO). Navrzeny algoritmus splnil
pozadovana kritéria pro minimalni pocet nabijecich stanic a optimalni energeticky profil v
energetické siti. Problematika umisténi zévisi na sloZitosti logistické sité, ktera bude
vicestupnova (nepiimy vztah: dodavatelé — mezilehlé body — ptijemci). Mnoho autorti (napi
Jacyna-Gotda a lzdebski, 2017) popisuji problém s lokaci objektt jako multikriterialni
optimalizacni problém, ktery zdvisi na kvantitativnich a kvalitativnich kritériich. Stejné
sloZity je problém mozného umisténi dobijecich stanic, pro které lze vyuZit vicekriterialni
rozhodovaci metody pii vybéru kompromisniho feSeni. Pro efektivni vyuZziti zdroji a
zmirnéni dopadi na Zivotni prostiedi v oblasti vystavby novych nabijecich stanic je mozné
napiiklad vyzit model ANP (Analytic network process), ktery umoziiuje pracovat se
slozitymi vztahy mezi kritérii. Navic lze pro umisténi dobijecich stanic navrhnout rizné
strategie pro umistovani objekttl a porovnavat je z hlediska pfimétenosti zdroji (Guoqi a
kol., 2017). Vybrany loka¢ni model pro umisténi nabijecich stanic musi respektovat
dojezdové vzdalenosti stavajicich vozidel vyuZivajicich energie alternativnich paliv,

nabijeci stanice musi byt v urcité vzdalenosti od centrdlniho nebo distribu¢niho skladu.



Volba metody vybéru mista pro nabijeci stanice je velmi dilezita, protoze piedpoklady a
vlastnosti n¢kterych metod by mohly vést k nepfesnym vysledkim rozhodnuti (Wu a kol.,
2016).

V této préci je navrZzen novy postup pro nejvhodnéjsi lokaci nabijecich stanic zaloZeny na

systémovém pristupu a modelech opera¢niho vyzkumu.
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2 Cile a metodika
2.1 Cil prace

Diserta¢ni prace se zaméfuje na vyuziti modeld pro lokace objekti, vyuziti konceptu EOQ
a vyuziti modelti dopravnich okruznich problémii.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout modelové feSeni problému lokace nabijecich stanic
pro nakladni vozidla a rozsiteni modelu dopravniho okruzniho problému. Pfitom lokace
nabijecich stanic musi zohlednovat umisténi logistickych parkti. V rozsifeném okruznim
problému jsou zahrnuty dva typy mist, jednak mista zdkaznikd a jednak mista nabijecich

stanic a jeho feSeni musi zohlednit délku ujeté trasy vzhledem ke kapacitdm baterii.

Dilc¢i cile prace:

1. Definice parametri modelu na zikladé pozadavki elektromobilu

Vyuzivané optimalizacni algoritmy musime doplnit o omezujici podminky, které klasické
konvenéni automobily nepotiebuji. Jedna z takovych omezujicich podminek souvisi s casem
nezbytnym pro dobijeni akumuléatort. Zde bychom méli uvazovat i 0 mozném nelinedrnim
nabijeni akumulatord, pfi némz nelze predem definovat pfesny ¢as nabijeni s ohledem na
moznost dobit vozidlo pouze pro kapacitu k nutnému dojezdu do vychoziho depa. Dalsim
omezenim bude kapacita baterii v zavislosti na dojezdu a celkové nosnosti vozidla. Model
nasledné doplnime o omezeni pro klasickd vozidla, kapacitu vozidla z hlediska vyuziti
(hmotnost, plochu), limitni ¢asy (nakladka, Cas straveny v lokalité, celkovy Cas straveny
mimo lokalitu), rychlost vozidla vsiti. Pro konkrétni aplikaci zvolime variantu
optimaliza¢niho modelu s klicovou proménnou hmotnost.

2. Nalezeni mist pro nové dobijeci stanice

Model bude aplikovan na realnych datech vzdalenosti jednotlivych obci Ceské republiky
(CR) od nejblizsi lokace nabijeci stanice. Pro jednotlivé okresy v ramci CR budou nalezeny
optimalni mista nabijecich stanic na zaklad¢ dale definovanych preferenci. Pro umisténi
nabijecich stanic nebudou zohlednéna omezeni energetické sité¢ ale pouze mozné vyuziti
logistickych parkd, predpokladany rozvoj dalni¢ni a silni¢ni sit¢ a dalsich. Nasledna mapa

nalezenych lokaci miize byt vyuzita pro investora vystavby dobijecich stanic.
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2.2 Metodika

Metodika disertacni prace je rozdélena do tii ¢asti, které na sebe postupné navazuji a které

definuji dosazeni celkového cile.

1. Zhodnotit soucasny stav poznani v oblasti distribucnich, okruznich a lokacnich
problémii

Prostudovanim odborné literatury z oblasti stavajicich dopravnich okruznich modelt a
loka¢nich problémi bude vytvofen literarni piehled, citovani zdroju bude pievazné
z odbornych a védeckych ¢lanka a knih. V oblasti stavajicich metod pro feSeni dopravnich
modell 1ze nalézt mnoho algoritmu, které mohou byt doplnéné 0 nové omezujici podminky.
2. Modifikace stavajiciho nebo vytvoieni nového postupu ieSeni pro potieby vyzkumu
Na zakladé zhodnoceni soucasného stavu bude zvoleno vhodné feseni problému, ktery bude
doplnén o nové omezujici podminky a vyhodnocen z hlediska optimalni hodnoty funkce.
Podle zvolené formulace modelu budeme zkoumat, zda lze vyuzit geneticky algoritmus.
Nicmén¢ s ohledem na implementaci do existujiciho optimaliza¢niho softwaru bude nutné
ovéfit slozitost vybrané metody vzhledem k vypocetnim moznostem softwaru. Na zaklade
vyuziti feSeného problému, tedy minimalizace nakladi (pfejezdovych casii, ujeté
vzdalenosti) bude aplikovan model s minimalizaci poétu nabijecich stanic.

3. Testovani zvolenych FeSeni

Navrzend metodika bude v dalSich krocich ovéfena na redlnych datech. Postup feSeni a
vysledky feSeného problému (nové lokace nabijecich stanic) budou testovany pomoci

dopravniho okruzniho modelu.
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2.3 Pozadavky a piedpoklady umisténi nabijecich stanic

Jak mnoho autori uvadi, vybér umisténi nabijecich stanic je vicekriterialni problém.

Pro dale zvolena kritéria budou preference stanoveny na zakladé¢ principu SMART a

upiesnény modelem ANP.

Simulaci podminek, které mohou nastat na trase vozidla s ohledem na kapacitu

baterii, bude stanovena maximalni vzdalenost nabijeci stanice 0d kazdé obce (mésta).

Tento parametr bude navrzen s ohledem na parametry vozidel, klimatické a dopravni

podminky a maximalni dojezd pti pIném nabiti akumulatoru.

Umisténi novych lokaci nabijecich stanic bude vybirano takto:

o

Umisténi v souladu s planovanou vystavbou RSD — Piehled projektii
RSD (RSD, 2023) zajisti dostupnost nabijecich stanic v oblastech s vysokou
intenzitou dopravy a muze podporovat rozvoj infrastruktury pro nakladni
elektromobily na klicovych dopravnich koridorech.

Umisténi do stavajicich kapacitnich parkovacich ploch pro nakladni
dopravu umozni nabijeni nakladnich elektromobilti v mistech, kde dochazi
k odpocinku fidi¢t a je tedy mozné nabijet béhem této doby.

Umisténi do primyslovych objekti zajisti dostupnost a moznost nabijeni
pti vykladkach a nakladkach ¢imz se snizi mozné prostoje vozidla souvisejici
S nabijenim baterii.

Umisténi ke stavajicim ¢erpacim stanicim zvysSuje dostupnost nabijeci
infrastruktury v blizkosti tradi¢nich ¢erpacich stanic pro spole¢né vyuzivani
stavajici infrastruktury.

Umisténi v obci (mésté) miize predstavovat efektivni a udrzitelné feSeni
nakladni dopravy a souc¢asné miize zvySovat dostupnost nabijecich stanic pro
mistni obyvatele a firmy.

Minimalizace umisténi na ,,zelené louce* podporuje udrzitelny rozvoj

elektromobility bez zbyte¢ného naruSovani pfirodnich lokalit.

Geograficka vstupni data modelu jsou odvozena od:

o

o

o

Obce v Ceské republice (6254 obci, mést a méstskych &asti) (CZSO, 2023)
Okresy v CR (76 okresti a 15 obvodt Prahy) (CZSO, 2023),

Logistické a skladovaci parky (294) (CBRE, 2022)

Planovana vystavba RSD pro Ceskou republiku (RSD, 2023)
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2.4 Pozadavky a predpoklady pro testovaci dopravni okruzni problém

Okruzni dopravni model bude vychézet z predpokladu umisténi prvni dorucovaci adresy na

zakladé maximalni vahy a pak bude vypocet pokracovat dle nejblizsi vzdalenosti. Dale

predpokladame maximalni vytiZzeni soupravy nebo kompletu s ohledem na kapacitu vozidla.

Cast omezujicich podminek je prevzata z diplomové prace (Husinec, 2015)

e Jednotlivé parametry modelu a omezujici podminky

O

O

O

Kapacitni omezujici podminka s ohledem na nosnost vozidla,

Cas potiebny pro nakladku jednoho elementu (t;),

Cas potiebny k vykladce jednoho elementu (t,),

Maximalni doba fizeni vozidla (legislativni omezeni) (t3),

Maximalni doba pohybu elementu mimo vychozi uzel (legislativni omezeni)
(1),

Primérna rychlost vozidla v siti v Km/h (C),

Celkovy pocet naloZenych elementl — paletové misto (q),

Jednotlivé elementy jsou odeslany z vychoziho uzlu daného atrakéniho
obvodu,

Distribucni trasy zajisti pozadavky vSech adres pro dorucent,

Neni stanovena minimalni hranice tykajici se hmotnosti pro jednotlivé

elementy.
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3 Teoreticka vychodiska

Literarni ptehled obsahuje teoreticka vychodiska feSenych problému a legislativni omezeni
na nichz je postaven vlastni vyzkum. Prace jinych autor, ze kterych je Cerpéno, se tykaji
zejména hledani vhodnych modeld dopravnich, okruznich a lokacnich problému, které by
mohli byt vyuzity pro vozidla s alternativnim pohonem. Dale se literarni ptehled zaméfuje
na optimalni objednavané mnozstvi, distribucni logistiku, umistovani novych dopravnich
uzld, kapacitu v distribuéni siti a s tim souvisejici legislativni omezeni. Nejvétsi prostor je

vénovan problematice optimalizaci dopravnich okruznich problémi a loka¢nich modeld.

3.1 Teorie dopravnich systémi

Zakladnim pfedmétem zkoumaéni teorie dopravnich systémui je zkoumani zakonitosti
pohybu v definovaném prostiedi (Steenbrink, 1974). Tento piedmét se rozpada do tii
okruht lidské ¢innosti, a to (Steenbrink, 1974):

e Zkoumani vlastniho zptisobu pfemist'ovani, tedy technologicka realita dopravniho
procesu.

e Zkoumani technickych prostfedk, jejichz prostfednictvim se proces pfemistovani
uskuteciiuje.

e Zkoumani efektii pfemisténi v socioekonomickém systému.

Prostiedi pohybu je definovano mnozinou uzld (mist) a hran (dopravnich useki), které
spoluvytvareji realnou dopravni sit, kterou z hlediska potieb zkoumdani zobrazujeme
vhodnym modelem, a to grafem jistych vlastnosti. Na takto definované dopravni siti pak

zkoumame zakladni Glohy teorie dopravnich systému (Steenbrink, 1974):

e pohyb dopravniho elementu po dopravni siti.

e pohyb mnoziny dopravnich elementi po dopravni siti Vv uspofadaném
(deterministickém) prostiedi.

e pohyb mnoziny dopravnich elementl v neuspofadaném (stochastickém) prostiedi.

e proces sdruzovani dopravnich element do dopravnich jednotek a jejich pohyb po

dopravni siti v deterministickém i stochastickém prostiedi.
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Efekty tohoto zkoumani se odradzi ve dvou rovinach. V oblasti technologické reality

zejména v ulohach (Steenbrink, 1974):

e Upravy siti a optimélni hierarchizace dopravnich siti s ohledem na potieby dané

rozliSovaci trovné.
e Stanoveni propustnosti siti a jejich segmentt.
e Optimalni lokace styku dvou nebo vice homogennich dopravnich siti pro vytvoreni

sit¢ heterogenni.
V oblasti ekonomické reality (Steenbrink, 1974):

e Optimalni zatizeni dopravnich siti.

e Stanoveni optimalniho toku v dopravnich sitich a optimalniho rozlozeni
dopravnich proudt v téchto sitich.

e Optimalni lokace uzli v tloh4ch technologické reality.

e Optimalni strategie shromazd’ovani nehmotnych bodi do dopravnich jednotek.

Dopravni systém je vzdy specifikovan podsystémy, jako je dopravni sit a dopravni

prosttedek pohybujici se v siti.

Z uvedeného je patrné, ze teorie dopravnich systému je interdisciplindrni teorii, ktera

(Pastor, Tuzar, 2007, str. 20.):

e Zkouma specifické d&e zejména dynamického charakteru, k ¢emuz vyuziva
exaktnich metod, které jsou v teorii pozndni klasifikovatelné v oblastech véd
pfirodnich, zvlas§té matematickych.

e Implikuje poznani véd technickych do zkouméni technickych prostiedkli pro
uskuteciiovani procesu piemisténi.

e Zkouma efekty premisténi v socio-ekonomickém systému, k nimz vedle obecné
makro 1 mikroekonomické teorie vyuziva specifické teorie, jako je zejména teorie
kvality pfemisténi (pfepravy), logistika jako védni disciplina komplexné pojimajici

teorii ob¢hovych procesti, ekonomiky nekomerénich jevi.
Seznam zékladnich pojmii dopravnich systémii (Cerny a Kluvanek, 1991)

e Dopravni element je objekt pfemisténi, ktery se v pribehu dopravniho procesu na

nejnizsi rozliSovaci trovni nedéli na mensi ¢asti.
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Davka je soubor né€kolika elementt, které se v urcité fazi dopravniho procesu
pohybuji spolecné.
Souprava je davka vytvorend podle urcitych pravidel, tak ze po doplnéni presné
uréenymi objekty vytvoii komplet.
Komplet je objekt schopny samostatného pohybu v procesu dopravy.
Nalezitosti jsou objekty, kterymi je tfeba doplnit soupravu, aby spolu s nimi
vytvorila komplet.
Uzel je misto, ve kterém nastava alespon jedna z téchto moznosti.

» Elementy vstupuji do systému,

= Elementy vystupuji ze systému,

» Elementy se shromazduji,

= Tvoii se nebo rusi se komplety nebo je s nimi manipulovano.
Hrana (dopravni Gsek) je orientovana spojnice dvou uzli, po niz se dopravuji
komplety.
Propustnost tseku je maximalni pocet komplet, které mohou za ¢asovou jednotku
projit od zacatku uzlu dovnitf useku.
Dopravni sit je kone¢na mnozina uzll a usekd, které tyto uzly spojuji, ptitom kazdy
usek ma danou propustnost a délku.
Trasa je posloupnost uzlii a na sebe navazujicich usekli mezi témito uzly.
Relace je upotadana dvojice uzll, pti¢emz z prvého do druhého uzlu se dopravuji
neporusené komplety.
Atribut je vlastnost né¢kterého dopravniho elementu.
Adresa je atribut dopravniho elementu, ktery oznacuje jméno dopravniho uzlu.
Zdroj n¢jaké mnoziny elementi je uzel, ve kterém element vstupuje do dopravni
sit€, jeho doprava zde zacina.
Cil/usti néjaké mnoziny elementt je uzel, ve kterém element vystupuje z dopravni
sit€, jeho doprava po této siti zde konci.
Poloha elementu v case t je uzel nebo usek, ve kterém se element v tomto casové
okamziku nachézi.
Stfedisko je z daného hlediska vyznamny uzel v dopravni siti se specifickym

poslanim.
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Atrakéni obvod stiediska je prave ta ¢ast dopravni sité, ve které toto stredisko plni
své specifické poslani.

Dopravni spojeni je postupné piemisténi kompletu po nekteré trase mezi dvéma
uzly.

Zasobnik je objekt, patiici obvykle k uzlu nebo tuseku, ktery slouzi pro uskladnéni
a pobyt elementli nebo nalezitosti.

Akumulace je proces shromazd’ovani elementli za ucelem vytvoreni soupravy.
Dopravni proud je proces premistovani posloupnosti kompletti v nékteré Casti

dopravni sit¢.

Z hlediska metodologie uvazujeme feSeni dvou probléml formulovanych v dopravnich

systémech (Tute, 1984).

Deskriptivni, kdy se snazime urcit charakteristiky popisujici vlastni dopravni
proces. Znalost téchto charakteristik ndm umoziiuje posoudit potfebu zmény
soucasného stavu.

Optimalizac¢ni, kdy hleddme parametry dopravniho procesu, tak abychom dosahli

optimalni hodnoty zvoleného kritéria.

3.1.1 Samoregulacni principy dopravnich systému

Aby bylo mozné dosahovat synergického efektu celého logistického systému, neni mozné

.....

sama doprava byla ve svych nakladech optimalizovana. V zasadég je cilem optimalizacnich

metod a postupll na zaklad€ zvoleného kritéria minimalizovat néklady pti zachovani vSech

funkci dopravniho systému. Z exaktnich védnich oborl jsou vyuzitelné predev§im metody

popisované v opera¢nim vyzkumu, zejména (Svoboda, 2004):

Metody teorie grafii, zejména metody optimalni cesty a feSeni kapacity siti.
Metody feseni linearniho optimaliza¢niho modelu a distribu¢nich modelt, zejména
pro minimalizaci dopravnich nakladu.
Teorie front, zejména ve vztahu k feSeni nahodnych jevil pfi obsluze na dopravnich
sitich.
Vicekriterialni analyzy variant, predevsim pfi feseni rozlozeni dopravniho proudu na

dopravni siti.
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Pro feseni logistickych problémi je tieba definovat minimalné tii kritéria (Svoboda, 2004):

e Propustnost prvkll dopravni sité, kterymi dopravni proud prochézi, i dopravni sité
jako celku.

e Naklady na piemisténi dopravniho elementu jednotlivymi prvky dopravni sité

e Limitujici ¢as pro pifemisténi dopravniho elementu, nebot’ se v minulosti stalo, ze se

podafilo najit optimum nékladové, ale piepravované zbozi bylo dodano po

stanoveném terminu.

Klasické pristupy k feseni problému vychazely z ptedpokladu ndhodnych jevi, Ze totiz do
uzkého hrdla dopravni sité vstupuji dopravni jednotky s ndhodné definovanymi veli¢inami
(Svoboda, 2004)

e intervalem vstupu;

e dobou priichodu dopravni jednotky Gzkym mistem dopravni sité.
Tyto veli¢iny lze na zakladé statistickych metod definovat jako parametry nahodnych
proménnych, tj. Stiedni hodnotou a rozptyl, véetné definovaného rozdéleni hustoty

pravdépodobnosti (Svoboda, 2004).

3.1.2 Distribuéni ulohy

Dopravni ulohy stejné tak i distribuéni tlohy lze zatadit mezi modely linearniho
programovani. Pro jejich feSeni je vSak pouzivan specificky algoritmus, ktery ke svému
feseni nevyuzivd simplexovou metodu. Ulohy tohoto charakteru jsou vyuZivany k
optimalnimu pfifazeni objekti k objektim jinym (vyrobky, stroje, pracovnici — Stroje,
staveni$te, funkce), k optimalnimu rozmisténi objekti nebo ke stanoveni posloupnosti mist
v okruzni siti, uvadi (Mainzova a kol, 2001; Subrt a kol, 2015) mezi distribu¢ni Ulohy
zatazuje Ulohy:

e jednostupiiové,

e dvoustupniové,

e pfifazovaci,

e zobecnéné,

e okruzni,

19



e trasovaci a dalsi.

Stale vyssi naroky a pozadavky zakaznikl na flexibilitu a reakci firem rozd¢€luji distribucni
ulohy na statické a dynamické (Fiala a kol, 2010). Statické ulohy jsou takové, u kterych jsou
informace o zékaznicich a jejich pozadavcich zndmy pfedem. V praxi ale dochézi neustale
ke zménam pozadavki na distribuci zboZi, a proto je zapotiebi reagovat i na nové piichozi
pozadavky, které museji byt zahrnuty do distribu¢niho planu a je tedy nutné vyuzit
dynamického pfistupu pro nalezeni optimalniho feseni.

Vyuziti dynamického ptistupu ale vede k nardstu ptrepravnich ndkladt, které se mohou
pohybovat od 5 % do 30 % z hodnoty zbozi. Stale vyssi ndklady na distribuci zboZzi vedou k
nezbytnému vyuziti optimaliza¢nich pro minimalizaci nékladii a nalezeni nejvhodnéjSiho
feSeni. Optimaliza¢ni kritéria zahrnuji nejen minimalizaci piejezdovych vzdalenosti,

nakladl apod. ale i sniZzeni negativniho vlivu nakladni dopravy (Gros, 2015).

3.1.3 Okruzni problémy
Velmi Casto vyuzivany je problém obchodniho cestujiciho (TSP — Traveling Salesman

Problem), oznacovany také jako okruzni dopravni problém. Cilem tohoto modelu je nalézt
posloupnost mist, ve které se kazdé z nich bude nachazet pravé jednou a ktera ma minimalni
naklady. Jednookruhovy okruzni dopravni problém je nejjednodussi okruzni ilohou. Mezi
dalsi okruzni dopravni Ulohy se fadi naptiklad vice okruhovy okruzni dopravni problém
(Subrt a kol. 2015). Okruzni dopravni problémy lze rozdélit na dva typy podle charakteru
cestni sité, uvadi (Ziskal a kol., 2000). V problému s Uplnou siti cest se vyskytuje spojeni
mezi kazdymi dvéma libovolnymi obsluhovanymi misty. Opa¢né v problému s netplnou siti
cest nelze realizovat pifimé spojeni kazdé dvojice mist v libovolném sméru. Hlavni
nevyhodou okruZnich dopravnich systému je, Ze neexistuje obecny algoritmus k nalezeni
matematického optima pro libovoln€ velky pocet obsluhovanych mist, protoze pocet
moznych feSeni roste exponencialné s poctem obsluhovanych mist. Proto se Casto vyuZzivaji
aproximac¢ni metody, napt. metoda nejbliz§iho souseda nebo VVogelova aproximacni metoda

(Subrt a kol, 2015). Okruzni problémy lze formulovat jako optimalizaéni model nasledujicim

n
Z = chijxij - MIN (1)
i 1

n
=1 j=

zpisobem:

za podminek
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u; —u; +nx

kde:

ian—

1,i=12,...n;j=12,.mi# ]

xij €E{0; 1w, i =12,...,mj =12,..n;

e 1 je pocet uzli,

® (;j jsou cenov€ sazby — ohodnoceni vzdalenosti mezi misty i a j,

e x;; Je binarni proménna (x;; = 1, je-li trasa i-j pouZita, jinak x;; = 0),

e u; je pomocna proménna vyjadiujici potadi mista v okruhu.

)

3)

(4)
(®)

Omezujici podminky modelu museji zarucit moznost obsluhy kazdého mista a tzv.

Tuckerovy podminky (4) zabezpecuji, aby jednotliva mista byla obslouzena pravé jednou.

Ptipustné a nepftipustné feSeni jednookruhového okruzniho dopravniho problému je patrné

z tabulky 1. Tabulka obsahuje mista, jez je nutné navstivit, ta jsou oznaCena pismeny

Al — AS. Dale obsahuje binarni proménné mezi kazdou dvojici A1 — A5.

Nabyva-li hodnota téchto proménnych hodnoty jedna, bude mezi misty uskute¢néna

pfeprava (jizda). Ptipustné feSeni obsahuje prave jeden okruh obsahujici vSechna mista, viz

leva ¢ast tabulky, kde cesta prochdzi misty A1 - A3—- A2 - A4 —-AS5—Al. V ptipadé¢ nalezeni

ne¢kolika dil¢ich vzdjemné nezavislych okruhii, se jednd o nepiipustné feSeni. Timto

ptikladem je prava cast tabulky, kde cesta probihé ve dvou okruzich misty Al — A2 — A3 -

Ala A4 — A5 — A4. (Jablonsky, 2002)

Tabulka 1 Pripustné a nepFipustné FeSeni TSP

Al
A2
A3
A4
A5

Al

A2

A3

A4 A5

1

1

Al
A2
A3

A5

Al

A2 A3 A4 AS

Zdroj: prrevzato Jablonsky, 2002
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Viceokruhovy dopravni problém (VRP — Vehicle Routing Problem, MTSP — Multiple
Traveling Salesman Problem) je rozsiteny TSP, kdy je urcity pocet m mist rozdélen mezi
urcity pocet n okruhti, Které tato mista musi obsahovat pravé jednou, pficemz se opét
vyzaduje minimalizace dopravnich nakladt. V praxi VRP nachézi lep$i uplatnéni diky
moznosti rozsifeni problému o celou fadu dalSich omezeni, naptiklad kapacitnich,
vzdalenostnich nebo ¢asovych, které vedou k nutnosti najit vice. Obecné lze Fici, ze VRP je
uvolnénim problému TSP a pokud ma vozidlo kapacitu ve VRP dostate¢né velkou, je TSP a
VRP stejnym problémem. VSechny formulace a feSeni pro TSP a VRP jsou poté pouzitelné
a validni (Bektas, 2006)

Viceokruhové okruzni dopravni problémy se vyskytuji v riznych podobach se zménami
kapacitnich, casovych ale i jinych omezenich. Z téchto diivodii je nutné realizovat piepravu
vice nez jednim okruhem, tedy rozdélenim do vice okruhii. Mezi nejcastéj$i omezeni jsou
pravé kapacitni, kdy dané vozidlo neni schopné rozvést vSechny pozadavky v jediném
okruhu, a terminové, kdy doruceni zbozi musi respektovat oteviraci dobu. Pii pfedpokladu
vSech stejnych vozidel s kapacitou niz8i, nez je suma objemu pozadavki, je tfeba naplanovat
nékolik okruhti. Kazdy okruh je uréen pro jedno vozidlo a jejich zacatek i konec se nachazi
v centralnim misté. Celkovy objem pozadavkl necentrdlnich mist, nesmi byt vétsi nez
kapacita vozidla a vSechna necentralni mista musi leZet na jednom okruhu. Cilem je tedy
rozdélit jednotlivd mista do okruhli tak, aby kaZzdy okruh zahrnoval centralni misto a
splitoval kapacitni omezeni pfi minimalnich nakladech (Subrt a kol., 2015). Viceokruhovy
okruzni dopravni problém lze rozd€lit na (Fabry, 2006)

e (lohu s jednim centralnim mistem

e Ulohu s vice centralnimi misty

Formulace modelu pro jedno centralni misto:

n n
Z=ZZCU)€U — MIN (6)
i=1j=1
za podminek t
injz 1,i=2,3,...,n (7)
j=1
m
inj = 1,j=2,3,...,n (8)
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ixu = ©)

j=2
n
D =K (10)
i=2
ul—u]+pxUSp—1, l,]=1,2,,7’l (11)
Xii = 0, i = 1,2, W, n (12)
xi; €{0;1Lu; 20, ij=12..,n (13)

kde:

e 1 je pocet mist, mést, uzli, které museji byt navstiveny,

e centralni uzel ma ¢islo 1,

e ¢;johodnoceni vzdalenosti mezi misty i a j,

e x;; Je binarni proménna (x;; = 1, je-li trasa i-j pouZita, jinak x;; = 0),

e K je pocet vozidel (okruht),

e u; je poradi navstiveného mista i,

e p je maximalni pocet mist, které muize jedno vozidlo navstivit.
Omezujici podminky museji garantovat navstiveni kazdého mista pouze jednou. Zaroven
stanovi ze pocet vozidel K vyrazejicich z vychoziho mista se vrati zpét do vychoziho mista.
Model opét obsahuje Tuckerovy podminky piedchdzejici vytvafeni smycek a zabraiujici
vytvareni parcidlnich cykl. Tedy Ze vozidlo miiZze obslouZit maximalné pocet p.
Pokud nezname parametr p, je mozné zamezit vytvaieni parcialnich cykli pouZitim soustavy
omezujicich podminek.

w—u+tMm—K)x;<n—-K-1i=12,..,nj=23,.ni+#] (14)

3.1.4 Rozvozni dopravni uloha
Na stejném zékladu jako je dopravni okruzni problém je vytvofen i rozvozni problém.
Vyhodou rozvozniho problému jsou pfedem definované pozadavky odbératelli a kapacity
distribu¢nich vozidel kapacita vozidel. Zakladni rozvozni tulohy jsou (Fabry, 2017):

e rozvozni Ulohy s délenou dodavkou,

e rozvozni Ulohy s ¢asovymi okny,

e rozvozni Ulohy s heterogennim vozovym parkem.
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Vyhoda heterogenni vozového parku je moznost efektivné pfistupovat k rozvozovému planu
a maximalnimu vytizeni vozidel (HFVRP — Heterogeneous Fleet VVehicle Routing Problem)
(Boldacci a kol, 2007). Formulace tohoto modelu je nasledujici (Fabry, 2017):

K n n
z z Z dy cux — MIN (15)

k=1i=1 j=1
za predpokladu
K n
zzx’j -1, i=23..n (16)
k=1 j=1
n n
Zx{j. =Zx}§.,j= 1,2,..,m;k=12,..,K (17)
i=1 i=1
n
foj <po k=12, ..K (18)
j=2
u+q;—V(l-xf)<w, i=12.,mj=23. .. mk=12.,K (19)
n K
u; < z Z x{‘j Vi, Vi=12,..,n (20)
j=1k=1
x5€{01}), Vi=12,.nmj=12..mk=12..K (22)
u; =0, Vi=23,..,n (23)
V = manzl_z_._._K Vk (24)
kde:

e n je pocet mist, které musi byt navstiveny, kde n, je centralni sklad,
® ¢;; je ohodnoceni pfimého spojeni z mista i do j,

. blnarm proménna (je-li spoj realizovan x =1, jinak 0),

e K pocet typt vozidel, které jsou k dispozici pro tvorbu okruht,

e L kazdy jeden typ vozidla,

e p; pocet kust vozidel typu k,

e V, kapacita vozidla typu k,

e d, nakladovy koeficient odvozeny od spotieby vozidla,

* g; pozadavek j-t€ho zakaznika (poptavka uzlu),

* Uy, u; je pomocna promeénna modelu zavedena pro bilanci nakladu vozidla.
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Pro splnéni spravné funkce modelu musi byt splnéna podminka, Ze celkova suma pozadavki
musi byt mensi nebo rovna kapacité vozidel, které jsou zahrnuty do modelu. Ulohu VRP s
K typy vozidel ve vychozim depu s kapacitami V}, pro kazdy typ vozidla a s poctem vozidel

Pr pro kazdy typ vozidla lze vyuzit v piipadé, ze plati:

n
Z a4 < ) piVk (25)

kde
® g; pozadavek j-t€ho zdkaznika (poptavka uzlu),
e p, pocet kusti vozidel typu k,
e I/, kapacita vozidla typu k.

Hodnota t¢elové funkce minimalizuje ndklady s ohledem na ujetou vzdalenost a jednotkovy
naklad pouzitého vozidla. Pti splnéni podminek, Ze kazdé misto mize byt navstiveno pouze
jednou a kazdé vozidlo, které¢ vjede do mista j z néj také vyjede. Pouzité vozidlo nesmi
ptekrocit svoji kapacitu. Vysledné feseni zahrnuje vSechny rozvozni pozadavky pfti sestaveni

optimalni rozvozni flotily pfi minimalizaci tras a nakladu.

3.1.5 Kapacitné omezeny rozvozni plan pro vozidla s alternativnim

pohonem

Otazka zivotniho prostiedi je dnes feSena ve vét§iné prumyslovych odvétvich, ve kterych ma
doprava vysoky podil pravé v oblasti celkové logistiky produktu. Proto je tfeba
minimalizovat tyto dopady sledovanim miry zneciSténi Zivotniho prostfedi, hluku a
zkoumanim vlivu konkrétnich typ dopravnich prostfedkii ve snaze snizit energetickou a
materidlovou naroc¢nost logistiky (Lin a kol, 2014). Aplikaci omezujicich podminek pro
alternativni pohony do samostatného modelu VRP a naslednou optimalizaci tras s
minimalizaci celkové ujeté vzdalenosti lze snizit nezadouci dopady na Zivotni prostiedi.
Kapacitn¢ omezeny ekologicky rozvozni problém (CGVRP — Capacitated Green Vehicle
Routing Problem) miiZe byt variantou VRP doplnénou o vozidla s alternativnim pohonem a
doplnén o Cerpaci stanice pro vozidla s timto pohonem (Normasari a kol., 2019). O nasledné
optimalizaci modelu CGVPR Ize uvaZovat z pohledu minimalizace spotfeby paliva,
napiiklad z pohledu casov€ zavislého problému nebo v zdvislosti na zatizeni vozidla

(Normasari a kol., 2019). Model CGVRP muze byt tedy navrzen, aby dokazal pokryt
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vSechny zname pozadavky zékaznik pfi minimdalnich ndkladech a minimalizaci ujeté
vzdalenosti. Model je zaméten na urovani tras vozidel na alternativni palivo a na maximalni
¢asové omezeni. Bude vytvofeno maximalné n okruhti vozidly, kde kazdé vozidlo uskutecni
jeden samostatny okruh a jeho pocatecni a konecnou stanici bude centralni misto. Béhem
okruhu navstivi mnozinu vrcholll zakaznika, pfipadné mezi nimi podle potieby cerpaci
stanici s alternativnim palivem. Protoze nékteré Cerpaci stanice mohou byt navstiveny
Vv riznych okruzich, je model doplnén o kopie jednotlivych stanic (dummy uzly). Celkova
poptavka kazdé trasy nesmi prekrocit kapacitu vozidla a celkovy Cas straveny na trase nesmi
prekrocCit maximalni délku trasy. Model CGVRP uvazuje o deterministickém a statickém
problému. Pfedpokladem je konstantni rychlost jizdy a po navstévée Cerpaci stanice naplnéni
nadrze (nabiti baterie) vozidla na plnou kapacitu (Normasari a kol., 2019) Model je

formulovan nasledovné:

i€V’ jeV',i%j
za predpokladu
Z Xij=1,iEI (27)
JEV i£]j
2 Xij < 1,i €F, (28)
JEV i#£]j
z xl'j = z xij,iEV, (29)
jevizj Jev,j=i
Xoj <m (30)
jev\{o}
ti =6+ (tij +pj)xij — Tmax(1 — xi;), i €V, j € V' \{0},i # j (31)
0 <ty < Thax (32)
toj < tj < Trmax — (tjo +p;),j € V' \ {0} (33)
y]-Syi—rdijxij+Q(1—xij),jE1,L'EV',i¢j (34)
Yi=Q,J EFy (35)
y; = min{rdjor(d;; + djp)},j ELi€F (36)
w <u;—qixij+C(1—x;;),j €V, j €V \{0},i ) (37)
0<uy; <C,ieV’ (38)
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kde:

x;j €{0,1}, i€V ,jeV’ (39)

x;j bindrni proménnd (existuje-li cestaz i do j x;; = 1, jinak 0),
d;; délka této cesty,

y; stav paliva vozidla po navstéve i-tého uzlu,

u; stav nalozeni vozidla v uzlu i,

tj Cas pifjezdu do uzlu j.

Q maximalni kapacita paliva vozidla,

r spotfeba paliva,

Tinax Mmaximalni Cas trasy,

t;j doba jizdy z vrcholu i do j,

p; doba sluzby u zakaznika, ptipadné ¢as tankovani,

C maximalni lozna kapacita vozidla,

q; pozadavky zakaznik.

v, je centralni misto,

n pocet zakaznikil,

s pocet Cerpacich stanic,

m pocet vozidel k dispozici,

I mnozina vSech zakazniki, {vy, v,, ... U, },

I, mnoZina vS$ech zakaznikt + centralni misto, I, = {v,} U1,
F mnozina vSech ¢erpacich stanic {v,, + 1, v,, + 2, ... v, + s},
F’ mnozina dummy uzli pro Eerpaci stanice z F,
Fy={v,JUF.

V mnozina vSech uzla V = {v,} UI U F = {vy, v4, ... v, + s},

V' mnozina viech uzla véetné dummy V' = {v,JUIUF,

Ucelovéa funkce respektuje minimalizaci celkové ujeté vzdalenosti. Omezujici podminky

zajiStuji navstiveni kazdého zékaznika pouze jednou a navstévu Cerpaci stanice

s alternativnim pohonem také pouze jednou a zaroven zajiStuji, aby se dané vozidlo vratilo

do vychoziho mista, tedy aby nezlstalo na trase. Soucasné¢ omezujici podminky reflektuji

casové terminy poZadavkil a celkovou dobu stravenou vozidlem na trase. Dalsi podminky

sleduji spottebu alternativniho paliva tak, aby se vozidlo mohlo bezpecné vratit zpét do
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vychoziho mista pfi zachovani maximalni kapacity vozidla a minimalizaci vyuZiti vozového

parku. Posledni omezujici podminka zajiStuje binaritu proménnych.

3.1.6 Mayerova Metoda

Mayerovu metodu je mozno popsat jako pfibliznou metodu sestaveni okruznich jizd
s kapacitnim omezenim. Tato metoda feSeni je vhodna pro okruzni problémy s tplnou siti
cest a s centralnim mistem (Brozova a Houska, 2008).

Predpokladem metody je symetrickd matice vzdalenosti mezi misty zahrnutymi do feSeni.
Jednotliva mista jsou usporddéna podle sazeb tras mezi t€mito misty a centralnim mistem.
Misto s nejvyssi sazbou této trasy je v matici uvedeno jako prvni, centralni misto jako
posledni. Déle je potieba znat kapacitni omezeni jednotlivych okruhil, coz mize byt
naptiklad kapacita vozidel.

Reseni probiha ve dvou krocich.

1. V prvnim kroku jsou mista rozdélena do jednotlivych okruznich tras.

a. Nejprve se zafadi misto s nejvétsi vzdalenosti od centralniho mista.

b. Kjiz vybranym mistim se piifazuje dalsi tak, aby nebyla ptekrocena kapacita
okruhu a aby toto misto bylo nejblize jiz zafazenym mistim. Dalsi mista jsou
pfiddvana stejnym postupem tak dlouho, dokud neni piekroCena kapacita
okruhu.

c. Pokud je pfekrocena kapacita okruhu, pokracuje se vybérem ze zbylych mist
podle bodu a.

d. Tento krok kon¢i, jsou-li rozd€lena vSechna mista.

2. Ve druhém kroku probihd razeni mist v jednotlivych trasach. Pro nalezeni
nejvhodnéjSich okruhli mohou byt pouzity metody pro feSeni jednookruhového
problému.

Trasy vSak byvaji obecné upravovany na zaklad¢ intuitivniho rozhodovani a znalosti
¢lovéka. K tomu je nezbytné znat rozloZeni a vlastnosti cestni sité. Zaroven je nutné uvazovat

1 0 objemu piepravovaného materidlu jednotlivymi Gseky.

3.1.7 Clarkeova-Wrightova Metoda

Vychozi krok Clarkeovy-Wrightovy metody pro nalezeni vhodného okruhu spociva v tvorbé

vSech elementarnich tras (Vo-Vi-Vo), i = 1, ..., n.
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V kazdé iteraci jsou podle jistého kritéria vybrany dvé mozné trasy a sdruzeny. (Pastor a
Tuzar, 2007, str. 145-146). V prvni iteraci budou vybrany naptiklad trasy (Vo-Vi-Vo) a (Vo-
Vj-Vo) a spojeny do jedné tzv. sdruzené trasy (Vo-Vi-Vj-Vo). Dv¢€ trasy mohou byt sdruzeny
jen tehdy, jestlize sdruzena trasa bude vyhovovat podminkam pfipustnosti, coZz v nasem
ptipadé znamena, ze soucet zatéze sdruzovanych tras nesmi piekrocit kapacitu K. Snadno
Ize kontrolovat i splnéni jinych globalnich podminek. Vyhodnost nebo nevyhodnost
sdruzeni obou tras je ur¢ena usporou, kterd jejich sdruzenim vznikne. Tuto isporu métime
tzv. vyhodnostnim koeficientem Z;; podle vztahu:

Zij = (doi +doj —d;j) (40)
kde Z;; vyjadiuje rozdil mezi souctem délek tras (Vo-Vi-Vo) a (Vo-Vj-Vo) a délkou sdruzené
trasy (Vo-Vi-Vj-Vo). Metoda sdruzi v kazdé iteraci postupu ty dvé trasy, které vykazuji
nejvyssi vyhodnostni koeficient Z;;, pokud je to mozné s ohledem na ptipustnost tohoto
sdruzeni. Vyhodou tohoto postupu je, Ze koeficient Z;; zavisi pouze na vzdjemnych
vzdalenostech uzlt V;, V; a V, a neméni se, pokud je moZzné tyto dva uzly spojit. Ve
vSeobecnosti nemusi byt sit’ iplna, to znamena, ze chybé&jici prvky matice D mohou byt
doplnény délkou cest mezi jednotlivymi uzly. Metodu mizeme zformulovat do nékolika
kroku (Pastor a Tuzar, 2007, str. 145-146) (tabulka 2). Pro danou dopravni sit’ S = (V, H)
jsou potieba nasledujici udaje:
matici vzdalenosti D = {dij}, kdei,j,...,n.

e ( pramérna rychlost pohybu kompletu na siti (km/h),

e t; doba potiebna k nalozeni jednoho elementu z obsluhujiciho kompletu (min.),
e t, doba potiebna k vylozeni jednoho elementu z obsluhujiciho kompletu (min.),
e T maximalni doba pobytu kompletu mimo vychozi uzel V, (min.),

e K kapacita kompletu v kg,

e q; jsou pocty elementu, pfepravovanych z uzlu V, do uzlu V; (paletova mista).
1. Vytvofime pocatecni feseni, které predstavuje soubor elementarnich tras (Vo-Vi-Vo)

pro vSechny uzly i = 1, ...,n S uvedenym mnozstvim elementii a dobami pfepravy

(doplnit lze také doby vystupti elementd z kompletu).
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Tabulka 2 Vychozi feSeni Clarkeovy-Wrightovy metody

Trasa MnoZstvi elementii Doba prepravy
2d
Vo-V1-Vo Q1 Co1 T it
2d
Vo-Vin-Vo On COn + gnt

Zdroj: prevzato Pastor a Tuzar, 2007

2.

Z matice D odvodime matici vyhodnostnich koeficientt Z = {Z i j}, kdei,j =
1,...,m, podle vztahu Z;; = dy; + do; — d;;, kde Z;;, vyjadtuje rozdil mezi souctem
délek tras (Vo-Vi-Vo) a (Vo-Vj-Vo) a délkou sdruzené trasy (Vo-Vi-Vj-Vo).

V matici Z najdeme nejvétsi kladny prvek Z;; a zkontrolujeme, zda sdruzena trasa
(Vo-Vi-Vj-Vo) je ptipustnd. Pokud piipustna trasa nevznikne, pak polozime Z;; = 0 a
ptejdeme na krok (3), jinak krok (4).

Pokud takovy prvek neexistuje, skoncime. Aktudlni mnozZina okruznich tras je
vysledkem algoritmu. V opa¢ném piipadé piejedeme na krok (5).

Aktualizujeme mnozinu uzli vyjmutim uzll i a j, pokud sdruzenim tras prestaly byt
krajnimi uzly trasy. Polozime Z;; = 0. Aktualizujeme mnozinu tras vyjmutim
sdruzenych tras a vlozenim nové trasy. Soucasn¢ aktualizujeme ostatni sledované
parametry.

Pokud neni matice Z vynulovana anebo pokud neni ziejmé, ze kapacity komplett

jsou vycerpany a dalsi feSeni nemé smysl, a pfejdeme na krok (3)

Vysledné teseni Clarkeovy-Wrightovy metody nemusi byt optimalni, jde 0 metodu hledani

priblizného feseni. Pro nalezeni lepSiho feSeni se doporucuje tento postup provést pro kazdy

uzel v siti jako uzel V,, a pak vybrat nejlepsi ze ziskanych tras.
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3.2 Distribuéni logistika

Distribucni logistika je specificka ¢innost v logistickém fetézci, vedouci k cilevédomému
pfemist'ovani véci k uspokojovani potieb pfemisténi. Jde-li o distribucni logistiku, hovotime
o systému, ktery vykazuje specifické rysy (Svoboda, 2004):

e Piedné plni potieby premisténi v logistickém systému tak, aby byl v nakladové
oblasti vytvaien synergicky efekt; znamena to, ze se doprava nechova jako finalni
komer¢ni ¢innost, ale jako ¢innost organicky v¢lenénd do integrovaného distribu¢ni
systému.

e Zadruhé sama sebe optimalizuje pfedevsim vytvarenim funk&nich modeld obsluhy

na zaklad¢ vyuzitelnych exaktnich a heuristickych optimaliza¢nich metod.

Asi nejvice sledovanou oblasti je pravé distribu¢ni logistika ke koncovému uzivateli, tedy
oblast, kdy dochdzi k pfedani piepravovaného produktu piijemci, zde se plné projevi, zda
cely logisticky fetézec je funkéni a poskytuje zdkaznikem ocekéavanou kvalitu a zaroven
zjistime, zda je cely systém ekonomicky a provozné optimalni a stabilni. V oblasti feSeni
problémt spojenych s findlnim dorucenim koncovym zakazniki musime rozliSovat tyto
terminy: finalni distribuce, distribu¢ni systém, distribu¢ni cesta, distribu¢ni kanal,
distribu¢ni fetézec. V oblasti jednotlivych piistupt k distribucni logistice miizeme uvést

definice zakladnich pojmi od vybranych autort:

e Za distribucni systém lze povazovat jakoukoliv fadu firem nebo jednotlivei, ktefi
se podileji na toku zbozi a sluzeb od vyrobce K findlnim uzivatelim nebo
spottebitelim (McCarthy, Perreault, 1995).

e Distribu¢ni logistika je spojovacim ¢lankem mezi vyrobou a odbytovou c¢asti
podniku. Zahrnuje veSkeré skladové a dopravni pohyby zbozZi k odbérateli
(zakaznikovi) (Schulte, 1994).

e Distribu¢ni kanal 1ze definovat jako souhrn organizacnich jednotek, instituci ¢i
agentur uvniti anebo vné¢ dané¢ho vyrobniho podniku, které¢ vykonavaji funkce
podporujici marketing daného podniku (Cox, Schutte, 1969).

e Fyzicky distribuéni kanal je soubor metod a prostiedkt, pomoci nichz jsou
vyrobky nebo skupiny vyrobki fyzicky dopravovany nebo distribuovany z mista
vyroby do mista, ve kterém jsou dostupné kone¢nému zakaznikovi (Rushton,

Crouucher, Baker, 2006).
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Fyzicka distribuce je proces, ktery zacina ve vyrobnim zavodé a kterym se zbozi
dostava od vyrobce k zakaznikovi. ManaZefi se snazi najit soubor velkoobchodt a
prepravnich cest, kterymi by se vyrobené zbozi dostalo na kone¢né misto uréeni
V pozadovaném case a pii nejmensich moznych nakladech (Kotler, 2000).
Fyzicka distribuce se zabyva plnénim tukoll spojenych s distribuci vyrobkt
piimym zakaznikm (Harrison, van Hoek, 2008).

Distribuce zboZi je proces rozdélovani (eventualné pridélovani) a rozmist'ovani
zbozi od vyrobce k odbérateli spolu s poskytovanim piislusnych sluzeb. Pro toky
vyrobkli smérem ke koneCnym zékaznikim (spotfebitelim) se pouziva termin
fyzicka distribuce (Pernica, 2005).

Proces alokace a dopravy zbozi riznym stranam je ¢ast logistického fetézce, ktera
je zodpovédna za pohyb zbozi od dodavatele k zakaznikovi. Distribu¢ni trasa jako
trasa obchodni trasa, kterou spole¢nost distribuuje zbozi (CSN EN 14943).
Distribuci jako proces rozhodovéni o tom, komu, kam, jaké zbozi a kdy vyrobky a
sluzby dodavat v logistickém systému (Gros, 2016).

Distribuéni systém v uzsim pojeti jako mnozinu fyzicky prvki a lidi podilejicich
se na uskutecnovani aktivit spojenych s realizaci tokl zbozi mezi vyrobci finalnich
vyrobku a kone¢nymi zakazniky (Gros, 2016).

Distribucni systém v Sir§im pojeti jako mnozinu fyzickych prvka a lidi podilejicich
se na uskutecnovani aktivit spojenych s realizaci tokil zboZi mezi prodavajicimi a
kupujicim v dodavatelském systému obecné (Gros, 2016) (obrazek 1).
Distribu¢ni fetézec jako soubor aktivit spojenych s realizaci tokt zbozi

v distribu¢nim systému (obr. 3.) (Gros, 2016).
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Obrazek 1 Distribu¢ni systém

Distribucni systém v SirSim pojeti

v

Vyrobee Sklad
materiald L . sur i
< Distribuéni systém v uZsim pojeti
VY i,
\ yrobce dl|:l Sklad
polotovari
Primyslovy
\ distributor Sklad
Vy findlnich
\ yrobt:e |n?n|c Sklad
vyrobku
Dopravce \ Distributor Sklad
\ Velkoobchod Sklad
\ Maloobchod Sklad

Zdroj: prevzato z Gros, 2016

Spoleénym zékladem vSech uvedenych definic je vymezeni pisobnosti jednotlivych

subjektl v distribu¢nim fetézci, které vykonavaji jednotlivé aktivity pfi realizaci doruceni

zbozi ke koncovému spottebiteli (zakaznikovi). Distribuéni logistika tedy vymezuje oblasti

mezi vyrobcei, poskytovateli logistickych a distribu¢nich sluzeb a koncovymi uzivateli

vyrobkli nebo sluZzeb. Poskytovatelem logistickych sluzeb muize byt i vyrobce, avSak

v posledni dobé¢ je spiSe trendem poskytovani logistickych a distribu¢nich sluzeb treti

stranou. V 8ir§im pojeti distribuce je za distribuci povazovan soubor ¢innosti spojenych se

zasobovanim obecné, tedy 1 realizace hmotnych tokd mezi vyrobcei a dodavateli surovin,

dild, komponent a vyrobeci findlnich vyrobkt (Pfohl, 1988).
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3.2.1 Funkce distribuéni logistiky
V distribu¢ni logistice se vyskytuje mnoho subjektl a aktivit které spolu dohromady

vytvareji funkéni distribuéni systém a vzijemné se ovliviiuji at’ pozitivné tak negativné.
Hovotime-li o aktivitach, je nutné zahrnut v§echny ¢innosti spojené s distribu¢ni logistikou,
mezi které Ize zaradit vyrobu, skladovani, dopravu, operace spojené s manipulaci zbozi
(nakladka, vykladka, ulozeni a zajisténi zbozi na piepravnich jednotkach), informacéni toky
a pfenosy zabezpecené komunikace o stavu zasob, objednavek, fakturaci a manipulaci nebo
prodejich (Brandimarte a Zotteri, 2007). Proto tedy o¢ekavame, Ze cely systém distribuéni
logistiky bude plynule navazovat v jednotlivych ¢innostech a bude vSem subjektim
poskytovat hodnotu, kterou ocekavaji (Gros, 2016). Mezi zasadni otazky, které bychom méli
zminit, je, zda je systém ekonomicky a provozné funkéni a zda jej lze optimalizovat.
V neposledni fad€ je otdzka, zda bude systém funkéni 1 v ptipadé, ze dojde ke zméné
legislativy pravé s ohledem na mozné vyuziti vozidel s alternativnim pohonem. Distribucni
logistika v posledni dob¢ ¢eli nékolika vyzvam (Gros, 2016):

e Rozpor v sortimentu — stale vice dodavatelti ve snaze zajistit si co nejvétsi obrat
nabizi Siroky sortiment zbozi, ktery ale nereflektuje jednotny obalovy systém a v
distribucni logistice se objevuje zbozi riznych rozmérti a hmotnosti.

e Problém lokace jednotlivych piekladist’ nebo terminald — pokud by mezi sebou vice
spolupracovali jednotlivi partnefi mohli by omezit pocet skladovacich prostor a
zjednodusit systém prekladkovych terminald.

e Problém optimalizace dopravy — pomérné vysoké naklady na dopravu zbozi by
mohly byt sniZzeny vyuZitim poskytovatele logistickych sluzeb nebo distributora,
¢imz dojde zaroven Kk optimalizaci dopravnich tok?.

e Kapacita dopravnich tras — optimalizaci dopravy zbozZi lze sniZit negativni vliv
distribu¢ni dopravy na vytizeni hlavnich dopravnich tras.

e ZvySené naroky na informacni technologie a pokrocilé integrace systému, které
museji v on-line rezime prenaSet informace a pohybech zbozi, fakturaci a ostatni
manipulaci se zbozim.

e Racionalizace a snizovani pojistnych zasob — pfi poklesu dopravnich kapacit a
problémech na pracovnim trhu se projevuje na celkovém vytizeni vozidel, a tedy na

celkové efektivite distribu¢niho systému.
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Zvysujici se naroky na distribucni logistiku maji i dalsi ukazatele jako tfeba skladovaci

ztraty, naklady na manipulacni a pfepravni obaly, reverzni logistiku obald, ndklady na

komunikaci a administrativu.

3.2.2 Struktura distribuéniho systému
U distribu¢niho systému hovotime o délce a rozsahu (Gros, 2016), o horizontalni a vertikalni

struktufe distribu¢niho systému. V prvnim piipadé jde o pocet tzv. distribucnich stupi,

poctu subjektl, kterymi vyrobek prochazi od vyrobce do mista finalni spotieby, ve druhém

jde o pocet partnerti na jednotlivych stupnich. Z teoretického hlediska, Ize najit rlizna

uspotadani, typologie distribu¢ni logistiky, siti dané¢ volbou uspotaddnim piepravnich cest

mezi tiemi zakladnimi skupinami tuc¢astnikl distribu¢ni logistiky, které lze rozd¢lit

(Malindzak, 2007):

Zdroje distribuovanych vyrobkll — zejména vyrobci finalnich vyrobkd, polotovari,
dila.

Subjekty plnici zakladni funkce distribuce — piepravci, distributofi, velkoobchodni
organizace, poskytovatelé riznych logistickych sluzeb.

Cilové destinace — prodejny, rtizné neziskové organizace (nemocnice, firmy
poskytujici rizné sluzby, organy stani spravy) az po findlni zakazniky, v $ir§im pojeti

to jsou 1 vyrobni podniky.

Cilem typologie distribu¢nich systémil je vymezeni distribu¢ni oblasti, prostoru, ve kterém

je tieba zabezpecit prepravu vyrobku, dild, surovin. Distribu¢ni oblast je urc¢ena prvky, jejich

vzéajemnou polohou a vazbami mezi nimi. Je mozné nalézt pét zakladnich struktur (Waters,
2009; Gros, 2016, str. 93.) (obrazek 2):

Bodova struktura — pfi distribuci v uz§im pojeti jsou vyrobky vyrabény na misté
jejich findlni spotieby a nedochazi k jejich dopraveé od vyrobce k zdkaznikovi.
Pfimé distribu¢ni sit’ — vyrobce dodava své vyrobky vétSinou ,Sit€é na miru*
koneénym zakaznikim. Vyrobek je vyroben na objednavku a dopraven k jednomu
zakaznikovi.

Postupna distribuéni sit’ — dopravce postupné rozvazi od dodavatele jeho vyrobky ve
zvoleném potadi do jednotlivych mist spotfeby, nebo svazi potiebné dily, vyrobky,
suroviny od jednotlivych dodavatelt k vyrobci nebo zpracovateli.

Distribu¢ni sit’ typu ,,hvézda® - pfepravce piimo rozvazi vyrobky (nebo svazi) od

zdroje individudlné jednotlivym zékaznikiim a vraci se zpét pro dalsi rozvoz.
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e Distribu¢ni sit typu ,,okruh® - vyrobky od distributora nebo vyrobce jsou
dopravovany postupné nekolika zakaznikiim v jednom uzavieném okruhu a vozidlo
se vraci do vychoziho mista.

e Distribuc¢ni sit’ typu ,strom“ - charakteristickd postupnym vétvenim, nebo
spojovanim distribu¢nich cest.

Uvedené zékladni typy je mozné kombinovat. Naptiklad VRP je spojenim né€kolika okruht.

Obrazek 2 Typologie distribu¢nich systémiu
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Zdroj: prevzato Gros, 2016

Podle faze, ve které doprava v logistickém systému pusobi, rozezndvame dopravu

(Svoboda, 2006):

e Mezioperacni (zaClenénou do procesu vyroby), kterda je cCasto substituovana
manipula¢nimi systémy — je provadéna na velmi kratkou vzdalenost ¢asto jen v
ramci jednoho zavodu nebo jedné dilny.

e Technologickou — mezi jednotlivymi fazemi vyroby, pii aplikaci systému

specializace a kooperace vyroby a dosahuje ¢asto zna¢né piepravni vzdalenosti.
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e Obchovou — kterd se realizuje po dokonceni finalniho vyrobku v distribu¢nich
procesech, obchodni logistice, ptipadné zpétné logistice.

Pfijmeme-li logistiku jako systémovy pfistup fizeni obéhovych procest, vyplyva z toho,

ucinky na cely obéhovy proces, €1 1épe na integrované fizeny logisticky systém.
Z toho vyplyva, ze dopravu je nezbytné optimalizovat (Bfezina, Binova, 2014):

e jednak optimalizaci ¢innosti v logistickém fetézci;

e jednak optimalizaci celkovych nakladi logistického systému v synergickém efektu.

Logisticka teorie uvadi dvé hlavni logistické technologie, jimiz se realizuje ekonomicka

intenzifikace dopravy na logistickém fetézci (Pernica, 1998, str. 65)

e Technologie pfedem stanovenych dodavek v €ase a mnozstvi, bézn¢ oznatovana
jako technologie Just in Time (JIT), ktera je typickym piipadem systémového
pfistupu zaloZzeného na kvalitni spolehlivé a kapacitni dopravé. Uplatiluje se
pfedev§im ve fazich vyroby, kdy se timto zpiisobem dodéavaji materidly a
komponenty pro navazujici faze vyroby prakticky bez zasob.

e Technologie centralizace skladii, které¢ jsou pfimknuty k vhodnym dopravnim
systémum tak, ze i kdyz vzroste objem dopravni prace, minimalizuji se celkové
naklady, které ve skladovém hospodafstvi tvoii kapitdlové naklady, zejména na
udrZovani zasob, odpisy zatizeni a ndklady na mzdy vysSiho poctu zaméstnanci

nutného pro provozovani plosné rozptylenych mensich sklada.

Definujeme dale pojem logisticka obsluha uzemi jako obsluznou ¢innost potiebnou jak
k zasobovani obyvatel, tak k podnikani (zejména malého a stiedniho), které nevytvari
hromadné, smérové uspotfadané zasilky, je vSak jednim ze zakladi zaméstnanosti v

regionech.

Tento problém byl v neddvné minulosti feSen globalné v fad¢ stati od vyspéelych po méne

rozvinuté. Vznikly v zasadé dva problémy (Svoboda, 2004, str. 8):

e Resit obsluhu oblasti, které inklinuji k uré¢itému hospodaiskému centru na zakladé

analyzy spotieby a produkce v malém a stfednim podnikani.
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Resit obsluhu velkych mést, ve kterych se objevuje fada omezeni pro rozvoj
dopravnich systémii z divodu jednak ochrany Zivotniho prostfedi, jednak fady

dopravnich omezeni vzniklych méstskou zastavbou.

Byly vyvinuty zejména dvé technologie zasadn¢ fesSici uvedené problémy:

Technologie Hub and Spoke, ktera fesi logistickou obsluhu izemi, inklinujiciho k
urc¢itému hospodarskému centru. Je zalozena na existenci logistickych center a
dvou dopravnich systémi: Systému vné&jsi dopravy, jimz centra komunikuji mezi
sebou, a systému vnitini dopravy, ktery zabezpecuje dopravni obsluhu zakazniki
uvniti regionu.

Technologie Gateway, ktera fesi otazku obsluhy mést.

3.2.3 Prvky distribucni logistiky

Pro nalezeni vhodné distribu¢ni cesty vyuZzivaji vyrobci fadu organizaci, které jsou schopné

plnit funkce ¢asteéné nebo zcela pro zajisténi dodavky zbozi nebo sluzby od vyrobce ke

kone¢nému spotiebiteli. Mezi hlavni prvky distribucni logistiky lze zatadit (Waters, 2009):

Velkoobchody, které plni klasickou roli komplementa¢ni logistiky a poméhaji tak
piekonat problém s objednavanim zbozi od vice vyrobct. Zaroven tak jsou schopny
vyftesit problém mezi vyrobci a spotiebiteli z hlediska Cetnosti distribuce. Vyrobci
usiluji o minimalizaci dodavek, zatimco spottebitelé usiluji o Cast&jsi frekvenci
distribuce s ohledem na omezeni skladové kapacity koneéného spotiebitele nebo
maloobchodu. V neposledni fadé tak velkoobchody uméji vyrovnat sezonni vykyv
poptavky nebo surovin. Ekonomicka funkce velkoobchodli je postavena na
skutecnosti, ze nakupem zboZzi od vyrobcti ve velkych mnoZzstvi dosahuji niZsi ceny,
ke kterym pfipocitavaji pfi prodeji marzi schopnou pokryt jejich néklady a realizovat
pfimétenou miru zisku.

Maloobchody, které plni roli kvalitniho prodejniho mista pro kone¢né zakazniky.
Lokace maloobchodt je zavisla na koncentraci obyvatelstva. Z pohledu logistiky je
zajimava orientace na specializované prodejny, nebo multifunk¢ni nakupni centra.
Poskytovatelé logistickych sluzeb, ktefi se orientuji na specializované c¢innosti
spojené s distribuci zbozi. Tedy skladovani, kompletace, sluzby s piidanou hodnotou

a distribuci zbozi pomoci distribu¢ni sité.
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e Zasilatelské firmy, které se specializuji na pouze dopravni sluzby. A na zaklade
pozadavku ze strany klienta optimalizuji cely proces, snizuji dopravni naklady a
ptebiraji odpovédnost za zbozi pouze béhem prepravy.

e Zprostfedkovatelské firmy, které se specializuji pouze na nékteré cinnosti
v distribuéni logistice. Zpravidla se zbozim nemanipuluji a nenesou za ng¢j

odpovédnost, ale pouze za tplatu zprosttedkovavaji vybrané ¢innosti.

3.2.4 Cile distribuéni logistiky
Cilem distribucni logistiky je tedy maximalizovat efektivnost procest. K tomu je zapotiebi,
aby byl vytvofen fidici systém, ktery optimalizuje vSechny Cinnosti obéhového procesu
(Svoboda, 2004).
Distribucni logistika je zejména ovlivnéna témito faktory:

e kapacitou dopravnich prostredki,

e kapacitou dopravnich uzll, dopravnich siti,

e legislativnim omezenim.

Distribu¢ni procesy v logistickém systému budou funk¢ni, budou-li pfi dokonalé funkci
informaéniho systému ve vzajemné proporcionalité tii faktory (Svoboda, 2004):

e Logisticka objednavka dopravy — klade naroky na technologické kapacity dopravni
soustavy, rozloZené na jednotlivé druhy dopravy podle dale popsané metodiky
interakci mezi kvalitativnimi  charakteristikami  dopravy a vlastnostmi
prepravovaného zbozi. Urcuje kvalitativni Groven piepravy, kterd zpétné ovliviuje,
jak dale uvidime, technologickou kapacitu dopravy.

e Technologicka kapacita dopravy — ovliviiuje logistickou objednavku dopravy, je-li
predem déana kvalita piepravy, nebot’ je-1i technologicka kapacita dopravy dostate¢né
vysokd, muze pii stanovené kvalit€ snizovat aZ minimalizovat potieby kapacit
ostatnich ¢innosti ob&hového procesu, zejména skladovani a manipulaci.

e Kovalita pfepravy — s ohledem na to, ze produkt dopravy (uzite¢ny efekt premisténi —
pteprava) neni skladovatelny a vznik narokti na dopravu lze charakterizovat jako
stochasticky ovliviiovany fadou faktorua statického 1 dynamického charakteru, je pro

vys$i kvalitu pfepravy nutné zabezpecovat vétsi rezervy technologické kapacity,
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V opacném piipadé pozadavek kvality omezuje nabidku (logistickou objednavku

dopravy).

V logistickém systému (na logistickém fetézci) lze definovat pusobeni dopravy jako
(Waters, 2009):
e Rozvojové — nésledkem rozvoje druhti dopravy nebo jejich kombinace v dopravni
soustave je dan impuls k urcitym pozitivnim smériim rozvoje logistického systému.
e Utlumové — oblasti, na jejichz tikor probihaji rozvojové procesy zptisobené druhem
dopravy, dopravni soustavy nebo opatienim dopravni politiky, jsou utlumovany.

e Indiferentni — doprava neni rozvojovym ani atlumovym faktorem.
Z pohledu funkce distribu¢ni logistiky jsou feSeny nasledujici vlastnosti (Gros, 2016):

e schopnost dopravy vytvaret distribucni sité, zabezpecit dopravu do libovolného
mista,

e schopnost piepravit libovolné mnozstvi zbozi,

e schopnost v¢asné dopravy,

e schopnost pohodIné dopravit zbozi s pouzitim vhodného dopravniho prostredku,

e schopnost plynulého dopravniho vykonu,

e schopnost dodate¢nych sluzeb (manipulace),

schopnost snizovat ndklady na ptepravu.

Neéktera kritéria pro stanoveni kvality doruceni zasilky mohou byt ptesné métena (Novak,
2013, str. 345), napiiklad:
pocet objednavek dodanych vcas

& t dodavky = 100 (9 41
veasnost aoaaviy vSechny prijaté objednavky i (%) (“41)

SR pocet kompletné dodanych objednavek 100 (%) (42
_ *
uplnost aodavky vSechny prijaté objednavky i 2

3.2.5 Optimalizace distribuéni logistiky

Cilem dne$ni moderni dopravy je rychlost a spolehlivost doruceni zésilek spolu s vyuzitim
vozidel zejména v oblasti vytiZzeni vozidel a dosazeni celkové ekonomické stability. Mozné

problémy ukazuji omezenou schopnost dopravnich spolecnosti spravné definovat
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transportni ndklady a specifikovat slozeni vozového parku v zavislosti na pozadavcich
jednotlivych odbératelti zbozi. Vzhledem k tomu, Ze logistické procesy jsou ovliviiovany
jednak chovanim zékaznikii a jejich objednavkami, jednak situaci, v niz doruCovani

probiha, ma distribucni logistika ndhodny charakter.

Strategicka opatifeni, kterd snizuji dobu piepravy nebo nejistotu v dopravé, umozni
podnikiim sniZit své pojistné zasoby pii stejné trovni sluzeb nebo dokonce zvySeni
stavajici urovné sluzeb. Piepravni pozadavky rostou s potfebou moderni spolecnosti a
dnesni nakupni trendy jsou posunuty do oblasti on-line nakupovani, kde zakaznik zpravidla

oc¢ekava rychlé doruceni zasilky na adresu bydlisté (Pilik, Jufickova a Kwarteng, 2017).

S rostoucim naristem po prepravni kapacité se zvySuji negativni vlivy silni¢ni nakladni
dopravy v oblasti zivotniho prostiedi zejména Skodlivin a nartstu hluku v méstskych
aglomeracich (Cattaruzza a kol., 2017). Jednou z moznosti feSeni tohoto problému je
nalezeni idealni trasy vozidla jako jednoho z faktort pro zvySeni efektivity v distribuci
zboZzi.

Spotiebitelé si velmi rychle zvykli udrzovat pouze minimalni nebo zadné zasoby, protoze
ocekavaji doruceni v kratké dobé zpravidla do 24 hodin od objednédni. Tim padem jsou
piepravni spolecnosti nuceni investovat do vice vozidel s rozdilnou kapacitou. Protoze
Vys$i potizovaci naklady budou muset dopravci promitnout do findlni ceny za doruceni

zbozi, kone¢na vyse investice do novych vozidel pfinese i zménu v chovani spotiebitele.

Abychom docilili lepsiho chovani spotiebiteld a tim docilili vétsi efektivity v nakladech na
doruceni mizeme vyuzit model EOQ (Economic order quantity). Jedna se o jeden z nejvice
diskutovanych modelt v produkéni logistice (Khan a kol., 2011, Harris, 1913) pro zvySeni
spolehlivosti celého syst¢tmu. Model EOQ je jeden z nejstarSich modelt. Zakladni

mySslenku modelu ptedstavil v roce americky ekonom Ford W. Harris v roce 1913.

Analyza néakladi a pfinost modelem EOQ vyuziva koncepty od ekonomické teorie ke
zmeéné zlepSeni efektivity distribucni dopravy a snizeni negativniho vlivu, ktery moderni
zpisob dopravy sebou piinasi (Graham, Gibbons, 2019). I kdyz mtze byt kazda realizace
poptavky nahodila, model EOQ pocita vzdy s ro¢ni poptavkou. Cilem modelu je sniZeni

operativnich logistickych nakladi. Obecna formulace modelu EOQ:
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Q= |— (43)

kde:

e (Q*optimalni objednavané mnozstvi,
e D poptavka — celkové rocni mnozstvi,
e K fixni nédklady na objednavku,

e hcelkové ro¢ni naklady na jednotku zbozi.

Obecny vzorec EOQ plati pouze pokud je poptavka konstantni po cely rok, tedy ocekavame
ze kazda dalsi objednavka je dorucena v plné vysi. Pro kazdou objednavku musi byt zadany
fixni naklady. Cilem modelu EOQ je minimalizovat celkové naklady na zasoby a uréit
optimalni velikost objednavky (Kundu a Staudacher, 2016). Vys$si mira spoluprace
logistickych operatorti, producentl a odbératelii zbozi mize vést ke optimalizaci nakladl
a zaroven efektivnimu vyuzivani piepravnich kapacit na zakladé modelu EOQ, piipadné
jeho modifikaci pro optimalizace daného problému. Zcela zasadni vyznam pro spravné
definovani problému, konstrukce modelu EOQ a jeho nasledna modifikace pro vyuziti
Vv silni¢ni doprave, je nastaveni systému, aby vyhovoval vSem strandm, které se podileji
v ramci logistického fetézce (Husinec, Subrt, Fejfar, 2020). Celkovy piinos pro spole¢nost
je tedy snizeni piepravniho Casu a zvySeni spolehlivosti dopravniho systému a sniZeni

nakladu.

Model EOQ ma tadu modifikaci. Asi nejznaméjsi modifikaci model EPQ (Economic
Production Quantity), ktery zohlediuje jak denni poptavku produktd, tak denni produkci.
Dalsi znamou modifikaci modelu EOQ je ,Japonska Produkce”, prakticky pfistup
zaméfeny na velikost objednavky a doby vyroby nebo ptipravy objednavky (Schonberger,
1982) nebo zavedeni zasad jako jsou Just-in-time (JIT), zaloZzeném na produkénim piistupu
,Pull Production® (Abdulmalek, Rajgopal, 2007) a okamzité distribuci finalnich vyrobk
zakaznikiim. Pokud vyroba nebo pfiprava objednavky nemiize okamzité¢ reagovat na
poptavku zdkaznikli vzhledem k delS$im dodacim lhitam nebo moZnym vypadkim ve
vyrobe, je nutné mit procesy doruceni zbozi predem naplanované tieba pomoci ,,Push
systétmi*“ (Monden, 2011). V tomto ptipadé se ale zvysi ndklady vyrobnich procest,

naklady na zasoby zboZzi a celkové logistické ndklady. PomalejSi nebo nevyvazené
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objednavky pak pfindseji do celkového systému vice nakladi na realizaci opétovné

objednavky.

Pro celkovou identifikaci ndkladi a jejich pochopeni musime nejprve definovat vlastnika
celého procesu a definovat jednotlivé logistické néklady. Zasadnim problémem je vzdy
minimalizace celkovych nakladi vcetné prisluSnych ptepravnich nakladi s ohledem na
velikost zasilky a s ohledem na to, ze velikost zasilky nesmi pfesahnout kapacitu vozidla.
Rocni piepravni kapacita musi pokryvat minimaln¢ roc¢ni poptavku. Mezi hlavni

distribu¢ni naklady fadime tyto:

1. Transportni nédklady — jedna se celkové naklady spojené s doruc¢enim zbozi. Tedy
nejenom naklady mezi skladem a odbératelem ale i naklady mezi dodavatelem a
skladem. Transportni naklady jsou ovlivnéné snahou o maximalni vyuziti vozového

parku pro distribuci zasilek a variabilitou pouzitych vozidel.

Abychom mohli definovat celkové piepravni néklady, definujeme nasledujici parametry

vzorce pro vypocet nakladi (TC) pii jedné nakladce a vykladce:

TC = (Ty*P) + (Ty * P) + (Ly * P) + (Lo * ) + A, (44)
Vypocet nakladi (TCc) pti kombinaci jedné nakladky a vice vykladek:
TC, = ((Tm * Pp) + (Tpl * Pt) + (L1 * r))) + ((Tnz * Pp) + (sz * Pt) +

(L12 * Pr))) + - ((Tnx * Pt) + (Tpx * Pt) + (Ln—l,n * r))) + (LO * Pr) + Ac

kde:

(45)

e T, neproduktivni ¢as (¢ekani na nakladku, vykladku, povinné prestavky),
e T, Cas potiebny pro nakladku a vykladku vozidla,

e L;; dorucovaci vzdalenost do mista i, j, ... n. v km,

e L, vzdalenost z nakladaciho depa do prvni vykladky,

e L, vzdalenost z posledni vykladky zpét do nakladaciho depa,

e P, sazba za km vozidla (variabilni v zavislosti na pouzitém typu vozidla),
e P, sazba za jednotku Casu,

o A_ celkové administrativni ndklady.
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Pfi téchto vypoctech zohleditujeme transportni plany pro jednotlivé tseky, které obsluhuji

jednotlivé klienty pii kombinované vykladce. V disledku toho neklademe diraz na

optimalizaci dopravni trasy, nybrz pracujeme s jiz znamymi vzdalenostmi mezi klienty.

2.

Manipulac¢ni néklady — naklady spojené s pfipravou zbozi. Mezi manipulacni
naklady patfi naklady spojené s piijmem zbozi z vyroby, naklady spojené se
zaskladnénim zbozi, naklady na baleni zasilky, pfipravy pro expedici a na
administraci. Z hlediska déleni nakladi se jedna o variabilni naklady, které

vyznamné muze ovlivnit operativni fizeni.

Vzorec pro vypocet nakladi (OC) kompletace pro jednu zésilku v piipad¢ sjednocenych

sazeb prace:

kde:

0C=((T*P)+ (T *P)+ A, +0,) (46)

T ¢as pottebny pro piijem zbozi a zaskladnéni,

T, Cas potfebny pro ptipravu objednavky,

O, ostatni néklady spojené s piipravou objednavky,
A, celkové administrativni ndklady,

P sazba za hodinu préce.

Skladovaci néklady — néklady spojené s uskladnénim zboZi, tedy naklady spojené
pronajmem prostoru, investici do regalového systému, energii a udrzovacimi
naklady (kontrola uskladnéného zbozi). Skladovaci ndklady WC (Warehouse
Costs) souviseji jak s uloZenim zboZi v regalovém systému, tak pti uskladnéni na
volné ploSe a s naklady manipulacni techniky. Soucasti skladovacich ndklada jsou
1 naklady manipula¢nich ploch, které se vyuzivaji pro kontrolu, ptipravu nebo
manipulaci zbozi. Néklady expedicni plochy lze zapocitat do ostatnich
manipulacnich ploch. Z hlediska déleni nakladu se jedna spise o fixni naklady, které
vyznamné¢ muzeme ovlivnit optimalizaci uloZeni nebo zménou konstrukce
regalového systému. Vzorec pro vypocet nakladi skladovacich naklada (WC —

warehouse costs):
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kde:

WC = (T % P) + (Qrs * P.) + (Qpp * Pr) + O, (47)

T,, €as potiebny pro zaskladnéni, vyskladnéni zbozi ke kompletaci objednavky,
O, ostatni néklady (manipulacni technika, energie atd.),

P. sazba za ulozeni v regalovém systému,

Py sazba za ulozeni na volné plose,

P sazba za hodinu prace,

Q,s mnozstvi zbozi uskladnéné v regalovém systému,

Qfp mnozstvi zboZi uskladnéné na voln¢ plosSe.

. Naklady na pojistné zasoby — naklady na zamérn¢ vytvorené casti zasob, které

slouzi ke kryti mimotadnych vykyvi v poptavce. Naklady na pojistné zadsoby zavisi

na jejich velikosti. VVzorec pro vypocet pojistné zasoby oC je:

oC = \/ﬁz x (052) + §2 x (0R?) (48)

kde vzorec pro vypocet smérodatné odchylky prodeje (oS) je:

kde:

oS = f"=1(5—‘5)2 (49)
n—1

oC pojistnd zasoba potiebna k uspokojeni 68% pravdépodobnosti (jedna smérodatna
odchylka), Ze béhem cyklu nedojde k vyCerpani zasob,

R primérny cyklus doplnéni zasob,

oR smérodatna odchylka cyklu doplnéni zésob,

S priimérny denni prodej,

oS smérodatnd odchylka primérného denniho prodeje,
S; denni prodej ve dni i,

S stiedni hodnota dennich prodej,

n pocet dnli pozorovani.
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3.2.6 Rizika distribuéni logistiky

Pro zajisténi maximalni efektivity distribucni logistiky reprezentované na jedné stran¢
logistickymi spole¢nostmi a na druhé strané zakazniky musime definovat rizika, které
mohou vyrazné ovlivnit celkovou kvalitu sluzby a negativné¢ ovlivnit ekonomické
zhodnoceni celého systému. Zaroven musime piihlédnout i k celospolecenskému zajmu,
kdy doprava ovliviiuje kvalitu zivota a prostiedi. Tento celospoleCensky zajem by mél byt
piesn¢ formulovany statni dopravni politikou a celkovou koncepci nakladni dopravy
s dopadem na distribu¢ni logistiku. Abychom mohli miru uplatnéni tohoto kvalitativniho
efektu vyjadfit a posoudit tak nabizené sluzby (produkty), je nutné hodnotit kvalitu
dopravy jako funkéni prvek logistického systému (Ashton, 1966). Charakteristické
vlastnosti dopravy ve vztahu k racionalizaci logistické procesu pii zachovani vztahii mezi

funk¢ni efektivnosti dopravy a vlastnostmi zbozi dle (Ashton, 1966) jsou:

e Schopnost dopravy vytvaiet sit¢ a zabezpecovat dopravni obsluhu libovolného
mista v osidleni je jednim z predpokladi fungovani ob&hovych procest, jejichz
vyslednym efektem je zabezpeceni spotieby vyrobené produkce. V této oblasti 1ze
pouzit modifikované metody aloka¢niho problému, ktery lze v zasadé popsat
pomoci vymezené dopravni sité, zobrazené rovinnym orientovanym a
ohodnocenym grafem typu sit G= (V, H), kde H je mnozina dopravnich usekt
(hran) a V mnozina uzli, ve kterych se dopravni tseky spojuji, rozdéluji. Na této
dopravni siti mame rozmistit sklady pro zasobovani kooperujicich zavodi nebo
obchodni sklady, tak aby na dopravni siti byla respektovana propustnost hran a
uzld, ktera vymezi soucasné velikost skladti a odpovidajici velikost a intenzitu
dodavek za jednotku casu.

e Schopnost dopravy piepravovat libovolné velké ¢i libovolné malé mnozstvi, kdy je
optimalni velikost obvykle zavisld na volbé nejen druhu dopravy, ale i na volbé

dopravniho prostiedku.

Z hlediska logistickych pfistupti neni mozné tyto vlastnosti vyhodnotit samostatné, ale
vzdy v kontextu s dals$imi vlastnostmi, obvykle s Cetnosti, rychlosti a pravidelnosti
dodavek, velikosti nakladii na pfemistovani v zavislosti na snizovani velikosti dodavky a
zvySovani frekvence, rychlosti a pravidelnosti dodavek (Ashton, 1966). Ve vztahu

k optimalizaci procest na konkrétnim materialovém toku by pfepravni mnozstvi nemélo
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byt limitujici prvkem (Brandimarte a Zotteri, 2007). Rychlost ptepravy ovliviiuje jako
jedna z komponent logistického fetézce velikost kapitalovych nakladd na udrzovani zasob.
Je proto zadouci, aby z pohledu obéhovych procest byla piepravni rychlost co nejvyssi, tj.
doba, ve které je zbozi ,,uskladnéno* v dopravnim prostiedku co nejmensi. Z hlediska
vlastnosti zbozi jiz neni tento pozadavek zcela vyhranén, nebot’ na jedné strané existuji
zasilky, které pro své prepravni vlastnosti (napf. zkazitelnost ovoce, zeleniny a dalSich
potravinaiskych vyrobkul, pfirozeny ubytek hmotnosti zasilky béhem piepravy) nebo
organizaci vyroby (napi. technologie kooperované vyroby) pozaduji velmi rychlou
prepravu, na druhé strané jsou zasilky, kde z hlediska ptepravni zptisobilosti nemusi byt
rychlost piepravy vysoka (pak je spiSe hodnocend pravidelnost dodavek). Z logistického
hlediska je pak potifebné stanovit optimalni pfepravni rychlost minimalizaci souctové
nakladové funkce, stanovené v zavislosti ristu ceny za piepravu pii rostouci rychlosti a
poklesu ztrat z vazanosti kapitdlovych nakladt piipadné dalSich ztrat zpasobenych

prodlouzenim doby ptepravy (Brandimarte a Zotteri, 2007).

Stupen jistoty dopravniho vykonu je charakterizovan zejména tfemi atributy (Brandimarte

a Zotteri, 2007):

e determinaci ¢asového udaje dodani zésilky, v€etné toleranéniho pasma, ve kterém
se smi determinovany udaj pohybovat,
e Cetnosti dodavek (spojit) za jednotku ¢asu (nejcastéji za den nebo tyden),

e pravidelnosti dodavek (dodrzeni sjednan¢ho cyklu).

Pro feSeni optimalizace logistickych procesi jsou rozhodujici zejména cCetnost a
pravidelnost dodavek. Cim dcetn&j$i a pravidelng$i doprava, tim niz$i mohou byt

skladovana mnozstvi surovin a materiala.

Bezpecnost dopravniho vykonu je dand optimalni volbou druhu dopravy vzhledem
k vlastnostem zbozi a piepravnimu baleni. Pro optimalizaci ob&hového procesu na
konkrétnim materidlovém toku je rozhodujici kombinace typu logistickych ¢innosti a
prepravniho baleni. Optimalni typ je nutné urcit vétSinou experimentem nebo empirickym
vyhodnocenim statistickych souborti obalové techniky a poskozeni zasilek v zavislosti na
druhu dopravy a technologii zmény dopravniho prosttedku. Zavaznou ulohou je zde nutné

pfisoudit multimodalni, respektive kombinované dopravé, kde prepravni jednotka tvoii
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soucasn¢ prepravni obal zasilky a pii tom zrychluje manipulaci pfi zméné druhu dopravy

(Ashton, 1966).

MozZnosti dosazeni a pouziti dopravniho prostfedku ma z logistického hlediska vliv
predev§im na skladové hospodatstvi. Cim lepsi je dosaZitelnost dopravniho prostiedku, tim
lepsi jsou podminky pro Cetnéjsi obsluhu a minimalizaci skladovych ploch. Piepravni
sluzby poskytované dopravnim podnikem budou vzdy realizovany v rtzné kvalité
Vv zavislosti na konkrétni situaci. V optimalnim piipadé poskytuje dopravce svym
zakaznikiim dalsi dopliikové sluzby tak, aby zakaznik obdrzel komplexni piepravni sluzby
zdomu do domu v pozadované rychlosti, spolehlivosti, periodicit¢ a bezpecnosti.
V souvislosti s problematikou kvality ptepravnich sluzeb, vybérem optimalniho
dopravniho systému v integrovaném systému obc¢hu a ndsledné vybérem konkrétniho
dopravce prepravcem ma dilezity vyznam rozsah a kvalita nabidky poskytovani dalSich
souvisejicich sluzeb. Skala poskytovanych doplitkovych sluzeb dopravcem je §irokéa a

zavisi predevsim (Ashton, 1966):

e navlastnostech zbozi (zda piepravované zbozi tyto sluzby potiebuje),
e na pozadavcich na informacni toky (poskytovani informaci o stavu a misté zasilky
V procesu premisténi),

e na konkrétnich specifickych potiebach uzivatelli dopravy.

Tyto a dalsi sluzby maji pro optimalizaci ob&hového procesu rtiznou vahu a je nutné
zdiraznit, ze ovliviiuji predev§im podnikové ndklady na materidlové toky. Jednou
odbaveni zasilky z domu do domu, véetné celni deklarace a uc¢etné finan¢nich operaci a
zakaznik m4 moZnost jednat pouze s jednim smluvnim partnerem i pfi piipadné nutnosti

kombinace druhti dopravy.

3.2.7 Legislativni omezeni distribuéni logistiky
Distribu¢ni logistika musi zohlediiovat legislativni omezeni pro pohyb v distribucni sité tedy

dopravni obsluznost dané¢ho mista a omezenou pracovni dobu fidi¢e (Machacka a Machacka,
2015).
e Pracovni dobu fidi¢e obsahuje natizeni (ES) 561/2006 a natizeni (EU) 165/2014
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Natizeni 561 stanovuje pravidla pro doby fizeni, prestavek v fizeni a doby odpocinku fidica.

Natizeni 165 definuje technické podminky zdznamového zatizeni, které sleduje pracovni
dobu fidice (ES 561, 2006; EU 165, 2014).

e Vyhlaska ¢. 153/2023 Sb. o schvalovani technické zptisobilosti vozidel a technickych

podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich (Vyhlaska ¢. 153, 2023).

e Zakon €. 56/2001 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich stanovuje technické

pozadavky vozidel v aktualnim znéni. (Zakon ¢. 56, 2001).

3.2.8 Efektivni distribuéni plan
Vytvarenim efektivniho planu distribu¢ni dopravy bychom meéli zajistit celkovou efektivitu

rozvozu, tak abychom dosahli maximalni kvality a minimalizovali naklady technické,
materialni a penézni (Gross,1996)

S vyuzitim efektivniho planovani lze doséhnout maximalniho vyuziti pracovni doby fidice
a minimalizovat ekonomické néklady na distribuci zboZi, ktera je dilezita pro ekonomickou
stabilitu celého distribu¢niho systému. Aby nedoslo k vyraznému nértstu nakladi pfi zméné
distribu¢niho konceptu s vyuzitim vozidel s elektrickym pohonem, je potfeba navrzeni
takového umisténi nabijecich stanic, které nebude novy systém zatéZovat neefektivnim
¢asem pfi nabijeni, ale pfinese optimalni vyuziti vozového parku a efektivni vyuziti pracovni
doby tidice. Soucasti efektivniho planovani je nejenom aktualizace doru¢ovacich adres a ale
i aktualizace nabijecich mist, ktera se muze jak pozitivné, tak negativné ovlivnit celkovou
efektivitu logistickych procesii. Nedilnou soucasti byva i zvoleni vhodné distribucni sité.
Jednotlivé distribu¢ni sité jsou propojeny dodavkami v ucelenych kompletech, které se
piepravuji do vzdalenych uzli v jinych sitich, aby zde mohly byt pfelozeny a doruceny v
ramci distribuc¢ni sit¢ daného uzlu (Husinec, 2015).

Proto, abychom mohli efektivné planovat, musime mit relevantni data, ktera obsahuji
vSechny potiebné informace. Ta je potieba pravidelné aktualizovat na zakladé ménicich se
podminek. Nékdo by mohl namitnout, ze v dneSni dobé pokrocilych informaénich
technologii a on-line pfenosech by méla byt data aktudlni. AvSak opak je pravdou. Mnohdy
neaktualizovand data pfinaseji pro spolecnosti dodate¢né vydaje na rozvoz, tim se zvySuji
naklady, samoziejmé klesa vykonnost a pozadovana kvalita (Husinec, 2015)

Hlavni problémem distribucni logistiky je, Ze pracuje s nepravidelnymi elementy, tim je tato

o 24

dopravujici elementy pouze v atrakénim obvodu uzlu. Opakuji se jizdy téchto vozidel
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pfinaseji vyhodu znalosti koncovych adres a zvySuji efektivitu pti doruceni (Husinec, 2015).
V opacném piipad¢ dochdzi ke snizovani efektivity a doru¢ovaciho ¢asu pti hledani adresy
a tim vznikaji vicenaklady na opétovné doruceni v ramci distribucni site.

Zizka, 2005), protoze se distribu¢ni trasy méni na zakladé aktualnich pozadavki pro

distribuce elementu.
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3.3 Zelena logistika

Zelenou logistikou casto nazyvame udrzitelnou logistikou ohleduplnou K zivotnimu
prostfedi, proto je zavadéni zelené logistiky zdlouhavy a slozity proces, ktery musi
respektovat socialni, hospodarska a ekologicka hlediska moderni spole¢nosti. Velky dopad
na zavadéni zelené logistiky bude v oblasti silni¢ni ndkladni dopravy, ktera je dalezitou
oblasti pro zajisténi celkové ekonomiky regionu i s ohledem na jiz vybudovanou silni¢ni
infrastrukturu. V budoucnu Ize ocekavat intenzivni podporu ze strany narodnich vlad na
snizeni dopadu stavajici logistiky a distribuce a zavedeni principt zelené logistiky hlavné
pro distribuci zbozi do 200 km.

Také cilem mést je celkové snizeni téchto negativnich vlivl, proto se dnes utvareji tzn.
nizkoemisni zony. Oba tyto negativni vlivy jsou soucasti klasickych vozidel s konven¢nim
pohonem. Proto stile vice dopravnich spolecnosti hled4 alternativu udrzitelného rozvoje
dopravy a distribuce zbozi s ekologicky méné€ narocnymi vozidly. Jednim z vychodisek je
moznost vyuziti elektromobili nebo vozidel s hybridnim pohonem (Grauers a kol., 2013).
Porizovaci investice, ktera je vyssi oproti klasickym vozidlim vede k zamysleni efektivniho
vyuziti.

Sluzby distribuéni logistiky jsou ¢asto outsourcovany ve formé strategického nakupu, ktery
by mél byt vysoce efektivni ptfi minimalizaci logistickych nakladi dodavatelskych firem.
Proto musime také uvazovat o dosaZzeni maximalni efektivity 1 s ohledem na mozné zmény
v distribuénim systému prechodem k jinym alternativnim pohontim pro nakladni dopravu.
Gargasas, Samuolaitis a Magiené (2019) poukazuji na vysoce zékaznicky orientovanou
povahu logistickych sluzeb v oblasti distribu¢ni logistiky. Poskytovatelé¢ sluzeb musi
implementovat feseni, ktera jsou Zadana ze strany klientti a s ohledem na udrzitelny rozvoj
S minimalnim dopadem na Zzivotni prostfedi, a tak udrzet pozitivni vztahy se svymi
dodavateli a klienty (Lodiené, 2012). Moderni trendy zelené logistiky vyvijeji a
implementuji fadu ekologickych opatfeni pro minimalizaci dopadi a zajiSténi udrZitelné
vyroby, kde logistika hraje diilezitou roli (Karaman a kol., 2020; Long a kol., 2022).
Zelena logistika musi kombinovat klasickou dopravni systémy s modernimi méstskymi
dopravnimi systémy a v tomto kontextu je tedy zelena logistika vnimana jako moznost pro
snizeni dopadt na zivotni prostiedi (Kurbatova a kol., 2020). Implementace zelené logistiky
vyzaduje FeSeni mnoha otazek, jejichz feSeni mohou pfinést snizeni nakladu, a tedy lepsi

efektivitu distribuéni logistiky a zvySeni kvality poskytovanych sluzeb koncovym
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uzivatelim a spotiebitelim. Sidek a kol. (2021) uvadéji, ze jednim z hlavnich piinosii
implementace zelené logistiky je moznost sniZzeni nakladi na ndkup materiald, nakladd na
energii, zpracovani odpadu a snizeni poplatkti za likvidaci odpad ve snaze eliminovat Skody
na zivotnim prostfedi. Hlavnimi principy zelené logistiky by mélo byt uplatiovani
integrovaného pfistupu pfi fizeni logistickych toki, racionalni vyuzivani zdroji a zavadéni
inovativnich technologii s cilem snizit zatéz zivotniho prostiedi (Dzwigol a kol., 2021).
Primarnim cilem zelené logistiky je tedy snizit negativni dopad na Zivotni prostiedi, ktery je
vétsinou spojen se sklenikovymi plyny, hlukem a nechodami (Dekker a kol., 2011; Mensing
akol., 2011; Metais a kol., 2022). Koncept zelené logistiky 1ze popsat jako systém opatieni,
ktery je navrzen podle lidskych potfeb a zdjml a zdiraziuje strategické smeétfovani
implementace udrzitelného rozvoje s pfihlédnutim k ekologickym, ekonomickym, socidlnim
a humanitarnim aspektim (Gnann a kol., 2018; Jedlinski, 2014; Kutkaitis a Zuperkien¢,
2011; Sostko a Jakubavicius, 2018). Soucasné s rozvojem zelené logistiky je potieba
budovat dopravni infrastrukturu s podporou inteligentnich dopravnich systému které budou
uzivatele (Peciukenas a kol., 2017; Poullikkas, 2015). Pii realizaci cili koncepce zelené
logistiky je tieba vzit v ivahu ekonomické, socialni a ekologické aspekty celkového feseni.
Nejedna se pouze o optimalizaci tras, ale je potfeba implementovat inteligentni feSeni pro
vSechny procesy souvisejici s piechodem k zelené logistice. Nelze hovofit o implementaci,
pokud ostatni procesy zlstanou stejné, je tedy potieba pokrocild integrace inteligentnich
feSeni napfi¢ celym logistickym fetézcem. Distribu¢ni logistika pfechodem k zelené
logistice bude muset pfijmout zakladni principy Stihlé vyroby (Lean, Kaizen apod).
Pfechodem k zelené logistice bude potfeba vybudovat infrastrukturu nabijecich mist pro
nakladni vozidla, zajistit dostatecny pocet kvalifikovanych specialistli a neposledni fadé
zvysit vyuzivani pokro€ilych informacnich systému s podporou rozhodovani.

Zavadéni ekologickych logistickych opatieni v logistickych spole¢nostech je velmi dilezité
pro snizeni negativniho dopadu distribucni logistiky na Zivotni prostfedi. Postupnym
zavadénim konceptu zelené logistiky do stavajiciho procesu distribucni logistiky mohou
firmy ziskat konkuren¢ni vyhodu a zaroveil minimalizovat dopad do nakladii zvolenim
vhodné strategie, podpofené pokrocilym informaénim systémem. Pravé v oblasti

informacnich systému bude kladen daraz na implementaci algoritmli pro optimalizaci
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logistickych procesti a na zvySeni efektivity celkového distribu¢niho systému i s ohledem
vysSich vstupnich nakladl spojenych s pfechodem na zelenou logistiku.

Teoretickymi aspekty finalniho doruceni v kombinaci se zelenou logistikou se zabyvalo
mnoho autorti porovnanim zelené logistiky pfi findlnim doruceni a reverzni logistiky, ktera
ma podobné teoretické aspekty (Lingaitis a Bazaras, 2007). Pfi analyze zelené logistiky
autofi 1 presto upozoriiuji na zasadni provozni rozdily mezi zelenou logistikou a reverzni
logistikou. Reverzni logistika je vice zaméfena na systém zpétného odbéru pii finalnim
doruceni a nakladani s odpady nebo produkty na konci Zivotnosti. Zatimco provoz zelené
logistiky je zaméfen na organizaci celého logistického dodavatelského fetézce s cilem
dosdhnout feseni Setrnych k zivotnimu prostfedi pouzitim vhodnych zdrojt jako jsou obaly,
alternativni palivo nebo jiné energetické zdroje a organizovani ¢innosti k zamezeni nebo
sniZeni prazdnych kilometri. VétSina autort zdlraziuje, Ze ma smysl vytvaret univerzalni
koncepty, které zahrnuji nékolik cili a oblasti ¢innosti, jako jsou socialni, ekonomické a
environmentalni, a to vS§e kombinovat do konceptu udrzitelného rozvoje. Lze dokonce
pfedpokladat, Ze tento koncept bude zaujimat vyznamné misto v perspektivé moderniho
rozvoje podnikani a bude klast dliraz na socialni a ekologické otazky namisto komer¢niho
zisku (Bajdor a kol., 2021). Tyto zdroje zdurazinuji, ze zelena logistika jako koncept
udrzitelného rozvoje, je dulezita pti feSeni environmentalnich, ekonomickych a socidlnich
problémt regionu jako celku. Ekonomickym aspektem konceptu zelené logistiky bude
spravné stanoveni cen, zajiSténi kvality a konkurenceschopnosti dané spole¢nosti.
Enviromentalnim aspektem bude zaméfeni na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie,
usporu fosilnich paliv a minimalizaci emisi spojenych distribu¢ni logistikou. V kone¢ném
dasledku socialnim aspektem bude zvyseni spole¢enské prestize logistickych spolecnosti za
trvaly pfinos v oblasti sniZovani negativniho vlivu na zivotni prostfedi. Proto je potieba
nejen implementovat feSeni vySe uvedena, ale 1 zaroveinl zvySovat spolecenskou odpovédnost
a kompetence zamé&stnanct danych spole¢nosti (Vienazindiene a kol., 2021).

Vysokd hustota obyvatelstva ve méstech vede ke kombinaci pieplnéné dopravni
infrastruktury, nedostatku parkovacich mist a souvisejicich problémil se zasobovanim
findlnich spotfebitell. To vede k dodatecnym nakladim na palivo pro provozovatele
distribu¢ni logistiky kvili nerovhomérné rychlosti jizdy a snizené efektivité pfi vyuzZivani
lidskych a materialnich zdroji a zvySuje pozadavky pro planovani doruceni zbozi, Castéji

1ze sledovat poruseni pravidel silni¢niho provozu pfi doruceni zbozi, které ma za nasledek
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sniZzeni bezpecnosti silni¢niho provozu a zplsobuje negativni frustrace ucastnikii silni¢niho
provozu a zvySeni negativniho vlivu ndkladni dopravy na zivotni prostiedi a v konecném
disledku vznik regulativnich omezeni pro moznost zasobovani vozidly s konvenénim
pohonem. S rostoucim vlivem pravnim piedpisi a problémy s omezenim plynulosti
dopravnich tokl je nutné uplatnit nova inovativni technologicka opatieni, pro strategicka
manazerska rozhodovani, kterd povedou ke zvyseni efektivity distribucni logistiky a zvySeni
environmentalniho kreditu spole¢nosti u vefejnosti (Macharis a Kin 2017).

Doprava je znacnym pfispévatelem v produkci emisi a sklenikovych plynt. Na zaklad¢
tohoto Evropska agentura pro zivotni prostiedi v roce 2018 spolu s Evropskym parlamentem
uvedly, ze v Evropské unii (EU) jezdi piiblizné 7 miliont nakladnich vozidel a pfiblizn¢ 70
% nakladi v EU se piepravuje po silnici (Environment, Public Health and Food Safety,
2018). Z ¢ehoz nakladni silni¢ni doprava tvoii 65-70 % emisi CO2 z celkové dopravy. Tézka
nakladni doprava tvoti 27 % emisi COz a lehka nékladni doprava tvoii 38-43 % emisi COx.
Nékladni doprava je zodpovédna za pfiblizné za 5 % celkovych emisi CO2 v ramci EU
(Environment, Public Health and Food Safety, 2018).

Zatimco v jinych odvétvich produkce CO2 od roku 1990 klesa, v dopravé je s rostouci
poptavkou kontinudlni rast. Mezi lety 1990 a 2016 se emise tézkych nakladnich vozidel
zvysily 0 25 % a v piipad¢ nepfijeti novych opatieni by se o¢ekaval dalsi rast (Environment,
Public Health and Food Safety, 2018). Podle Evropského parlamentu se proto Evropska unie
zavézala v ramci Patizské dohody omezit emise sklenikovych plynt do roku 2030 alesponl
0 50 % ve srovnani s rokem 1990. Ke splnéni tohoto cile EU schvalila natizeni pro jeji
Clenské staty snizit produkci CO2 v dopraveé o 60 % do roku 2050, viici roku 1990. Limitem
pro nova osobni auta je pokles emisi o0 37,5 %, u dodavek o 31 % a nékladnich vozidel o 30
% do roku 2030 oproti roku 2019 s pfechodnym cilem do roku 2025 snizeni o 15 % (EU
1242, 2019).

54



3.4 Stavajici postupy pro volbu umisténi nabijecich stanic pro nakladni
dopravu

Zelena logistika vyZaduje mimo jiné piechod na elektroautomobily, aby byl minimalizovan
dopad konvencni ndkladni dopravy. Analyzy ukazuji, ze je to mozné pouze pii pouziti
vozidel s nulovymi emisemi, tj. nakladnich vozidel na elektricky nebo vodikovy pohon
(Breed, Speth a Plotz, 2021). Soucasny vyzkum ukazuje, ze chybi nabijeci infrastruktura,
Jjejiz rozvoj je nezbytny pro rozsifeni bateriovych elektrickych nakladnich vozidel (Nykvist
a Olsson, 2021). V duasledku toho EU planuje instalovat a vybudovat infrastrukturu
nabijecich stanic. Tvorba navrhu této infrastruktury je zaloZena na modelech jedné ze tii
skupin (Metais a kol., 2022)

e modely zalozené na uzlech dopravni sité

e modely zalozené na hranach dopravni sité

e modely zalozené na geografickych vlastnostech tras.
Modely zaloZzené na dopravnich uzlech jsou tzn. modely p-medianu, kde jsou nabijeci
stanice umisténé v uzlech tak, aby pozadavek sousednich uzlii mohl byt splnén s minimalni
ujetou vzdalenosti (Deb, Tammi, Kalita a Pinakeshwar Mahanta, 2018). Tento pfistup
vychazi z Hakimiho algoritmu (Hakimi, 1964), ktery jej pouzil k ur€eni optimalni polohy
policejnich stanic v silni¢ni siti. Tento pfistup 1ze tedy pouZit i pro umisténi nabijecich mist
pro elektromobily. U modelii zaloZenych na uzlech pokryva nabijeci stanice urcitou oblast
nebo urcitou ¢ast silnice. Proto se obvykle modeluje pomérné husta nabijeci sit’ s mnoha
nabijecimi body. Nabijeci stanice mohou byt umistény v pravidelnych vzdalenostech a jejich
velikost miize byt zavisla na intenzité provozu mezi sousednimi uzly (Speth, Plotz a kol.,
2022). Duiraz tedy nemusi byt kladen na minimalizaci po¢tu nabijecich mist ale na jejich
dimenzovani. Pro aplikaci modelu je vZdy vyzadovan objem provozu v jednotlivych uzlech
(Speth a Funke, 2021).
Naproti tomu modely zaloZené na dopravnich hranach se spoléhaji na pocet projizdéjicich
aut v ramci hran sité a hledaji maximalni pokryti projizdéjicich aut s minimalnim poctem
stanic (Hodgson, 1990). V roce 2013 byl piedstaven model nabijecich stanic pro Barcelonu,
kde doslo k umisténi pouze 27 nabijecich stanic, ktery by zabezpeéil poptavku 92 %
uvazovanych tokt (Rios, Ramos a Zambrano, 2015). Obecna myslenka umisténi tak, aby
bylo mozné dodat maximum do pfedem znamych cest systémem sStart-cil s pevnym poctem

stanic, zastava stejna (Kuby a Lim, 2005; Lim a Kuby, 2010). Stejny model byl vyuzity i
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pro vozidla pohanéna vodikem, kombinovany s modelem omezujicim pocet nabijecich
stanic, tak aby se zabranilo nerealisticky velkym stanicim (Kluschke a kol., 2020).
Nevyhodou téchto modeld je vysoka vypocetni naro¢nost a byva nutné omezit oblasti, pro
které hledame vhodné umisténi nabijecich stanic (Jochem, Szimba a Reuter-Oppermann,
2019).

Model zalozeny na trase bere v ivahu individudlni jizdni profily a umist'uje nabijeci stanice
tak, aby odpovidaly jizdnim profilim. Protoze uroven detaili se zvySuje od modelt
zaloZenych na uzlech pfes modely zalozené na cesté az po modely zaloZzené na kapacitach
tras, zvySuji se naroky na vstupni data (Speth, Sauter a kol., 2022).

Pro presnéjsi modelovani infrastruktury pro nakladni automobily, 1ze vyuzit data GPS, ktera
jsou zalozena na trase a datech z jednotlivych cest a vzdalenosti (Whitehead a kol., 2022). S
vyuzitim modelu zaloZeného na trase byla modelovéna infrastruktura vodikovych ¢erpacich
stanic pro nakladni vozidla v Némecku (Kluschke a kol., 2020). Analyza byla zalozena na
2655 trasach. Byl vytvofen navrh 100 vodikovych Cerpacich stanic, kterymi Ize obslouzit
13000 Km dalnic.

Vzhledem k tomu, Ze se EU v souc¢asné dobé diskutuje o celoevropske siti dobijecich stanic
pro nakladni automobily, je velmi dilezité vytvofit si pfedstavu o tom, jak by takova sit’

mohla vypadat v pfistich n¢kolika letech.
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3.5 Lokaéni modely

Abychom mohli efektivné vyuzivat vozidla s alternativnim pohonem zejména néakladni
elektromobily, je nutné vybudovat sit’ nabijecich stanic v mistech s vysokou koncentraci
nakladni dopravy, jako jsou logistické parky, termindly, primyslové oblasti, odstavné
plochy kapacitnich silnic a aredly dopravnich a logistickych spolec¢nosti. S rozvojem novych
technologii, zejména moznosti vyuziti dat z GPS o pohybech vozidel, 1ze definovat idealni
mista pro vystavbu nabijecich stanic (Wang a kol., 2014). Jako reprezentativni vzorek o
pohybu o pohybu aut lze vyuzit data z GPS vozidel taxi sluzby, na jejichz zaklad¢ bylo
mozno definovat idealni mista pro jejich nabijeni tak, aby nebyla omezena jejich ¢innost (Tu
a kol., 2016). Strategické umisténi nabijecich stanic je jednim z kliCovych aspektl
umoznujici efektivni distribuci zbozi ke koncovym uzivatelim. Optimalni navrh sité
nabijecich stanic musi minimalizovat celkové naklady spojené s nutnym nabitim na trase,
tedy najit vhodné geolokacni umisténi. S ohledem na vystavbu nové sité se jedna o
dlouhodobé strategické umisténi, které musi respektovat omezujici podminky nakladni
dopravy. Pro podporu rozhodovani byly formulovany loka¢ni modely (Gros, 2015).
Klasifikace loka¢nich modelt (Gros, 2015)

e Podle po¢tu umistovanych objekti rozliSujeme modely pro umisténi jednoho nebo
vice objektil.

e Podle mnoZiny mist, kterd jsou k dispozici, rozliSujeme piipady s mnoZinou
neomezenou (objekt lze umistit kdekoliv v oblasti), nebo diskrétni, kdy je tieba
vybrat z pfedem definovaného souboru mist.

e Didle rozliSujeme modely podle toho, zda je poCet umistovanych objektl tfeba urcit,
nebo je tento pocet predem dan.

e Modely rozliSujeme 1 podle toho, zda je umisténi objektl v rovin€, nebo v prostoru.

Lokac¢ni modely Ize klasifikovat jako modely ve spojitém prostoru a modely v diskrétnim
prostoru.
Obecné lze fict, Ze pokud uvaZzujeme lokacni problém, neberou se do uvahy pouze
poptavkové body, ale i toky materiald, vyrobkt, informaci a lidi (Dresner a Stone, 2006).
K vyfeseni lokaéniho problému musi byt dany tyto informace (Dresner a Stone, 2006)

o Kolik stiedisek obsluhy je potfeba rozmistit,

e Kde by méla byt stfediska rozmisténa,
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e Jakou kapacitu by stfediska méla mit,

e Které obsluzné body nebo hrany by mély byt ke stiediskiim pfifazené,

e Jaka kapacita stiedisek bude potfeba na cesté mezi obsluznym centrem a

zakaznikem,

e Jaka by m¢la byt kapacita obsluznych center.
Cilem je tedy nalezeni optimalniho umisténi pozadovaného poctu (piedem zndmého ¢i
neznamého) obsluhovanych stredisek. Pokud jde o lokaci ve spojitém prostoru, hledané
umisténi je definovano soufadnicemi (x,y), které jsou vypolitany ze soufadnic
poptavkovych bodu a jim pritazenych vah (Pernica, 1995). Problém s umisténim objekti je
velmi c¢asto multikriteridlni optimaliza¢ni problém, ktery zavisi na kvantitativnich a
kvalitativnich kritériich (Jacyna-Gotda a Izdebski, 2017). Vicekriterialita zvySuje i slozitost
problému mozného umisténi dobijecich stanic, pro ktery je nutno vyuzit vicekriterialni

rozhodovaci metody.

3.5.1 Lokace jednoho objektu — vzdalenost po osach

Jedna se problém, kdy je nutné umistit jeden objekt, ktery je ve vazb¢ na n existujicich mist.
Nalezené soufadnice nového objektu N = (x,y) , ktery je ve vazbé na existujici objekty se
znamymi soufadnicemi M; = (xj,yj), Jj =1,2,...n, musi spliiovat pozadavek minimalizace
vzdalenosti mezi objekty (Gros a Dyntar, 2015).

Formulace modelu pro ptipad vypoctu vzdalenosti po osach bude mit tvar.
n
2= )" wlx =] +ly =) - MIN (50)
]:

e kde (x;,y;) jsou body pro, nez je potfeba umistit nejvhodnéjsi obsluzné stfedisko a
w; je dilezitost jednotlivych objektl
Nalezeni soutadnic nového objektu N = (x, y) je jednoduché, uvédomime-li si, ze z povahy

formulované ulohy vyplyva, ze G€elovou funkci miZzeme rozdélit na dvé ¢asti

Z1 =37, wi|lx — x| - MIN,Z2 = ¥, wj|y — ;| - MIN (51)

Pokud nelze novy objekt umistit do nalezeného bodu, je potfeba najit jiné umisténi
(naptiklad nejblizsi vhodny bod) a souc¢asn¢ budeme muset piipustit rist hodnoty ucelové

funkce.
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3.5.2 Lokace jednoho objektu — vzdalenost kvadraticka
Najit vhodné misto pro objekt Ize i pomoci kvadratické tcelové funkce (Gros a Dyntar,
2015).

2= wi(x—x)?+ (= yp?) > MIN (52)
j=1

Pro nalezeni soufadnic objektu N = (x, y) polozime derivace funkce podle x a y rovné nule
a dostaneme

n n
_ Zj=1WjXj _ Zj=aWjyj

X =—= a y=-—= 53
Zj=1W]' y Zj:le ( )

3.5.3 Lokace vice objektl — vzdalenost po osach

V tomto problému jde o umisténi vice objekta N; = (x;, y;) proi = 1,2,3,...m.

Pokud v ucelové funkci respektujeme i vazby mezi starymi objekty, pak soufadnice novych

objekt musi spliovat nasledujici kritérium (Gros a Dyntar, 2015)

m n
Z=Z, Z wij (% = x| + |yi = ;)
=1 j=1

n n (54)
£ wge (= el + 1y = vil) > MIN
j=1 k=1

kde (x;,v;),i=1,...,m jsou hledané soufadnice novych objekti a (xj,yj),j=
1,..,n,(xg,vi), k=1,...,n jsou soufadnice objekti, k nimz hledame objekty nové,

W;j, Wi jsou vahy jednotlivych tras.

Ucelovou funkci miizeme opét rozdélit na dvé funkce:

m n n n
Zy = Z z Wij |xi - le + z Z wi |x; — x| » MIN (55)
=14==1 j=14=k=1
m n n n
Zz:Z- Z Wijlyi_yf|+z, Z Wik [y = Y| = MIN (56)
=1 Jj=1 j=1 k=1

Soufadnice x; ziskame feSenim prvni ulohy (56), soufadnice y; ziskdme feSenim druhé
ulohy (57). Ob¢ ulohy lze pfevést na linearni optimaliza¢ni model s vyuZitim dvojice

komplementarnich proménnych vyjadiujicich vzdalenost dvou mist vzdy jako kladné ¢islo.
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3.5.4 Lokace vice objektl — vzdalenost kvadraticka
Formulace kritéria pro piipad kvadratické vzdalenosti bude mit tvar (Gros a Dyntar, 2015).

Z= Zi:l Zj=1Wij (G — %)+ (i — %))?

"N (57)
* zi=1 ijl Wij ((xl - xk)Z + (yl — xk)Z) — MIN

Funkci vzdalenosti opét zderivujeme a parcidlni derivace polozime rovny nule.

Dostaneme soustavu linearnich rovnic, jejichz vyfesenim ziskdme hledané soutadnice bodi

N; = (x;,y)proi=123,..m

3.5.5 Weiszfeldlv algoritmus
Weiszfeldliv algoritmus je numerickd metoda pro nalezeni geometrického priméru

(medianu) souboru bodu v n-dimenzionalnim prostoru. Jde o itera¢ni algoritmus vyuzivajici
transformaci W (x,y), ktera pievadi soufadnice bodu (x,y) do soufadnic, které jsou blize
optimalni lokaci. Prvotni (vychozi) soutadnice Ize zvolit libovolné, za pomoci transformace
se vypocitaji nové soufadnice z téch pivodnich. Tato posloupnost se blizi (tedy konverguje)
k optiméalnimu feSeni problému. Mezi p stfedisky obsluhy X = (x, y) a poptavkovymi body
P = (a, b) se pomoci euklidovské metriky vypocita jejich vzajemna vzdalenost. Naklady na
obsluhu i-tého objektu se ur¢i jako soucin jeho vzdalenosti od hledaného bodu a jeho vahy
w;, ktera muze charakterizovat naklady obsluhy tohoto objektu. Celkové naklady na

obsluhu vsech objektt pak budou spocitany jako (Kolinsky, 2009):

p
fy) =) wif—a? + - by (59)
i=1

Samotna transformace W (x, y) je odvozena na zéklad¢ parcialnich derivaci funkce f (x, y).
Nasledujici parcialni derivace se polozi rovny nule a vyjadii se z nich soufadnice x a Y.

(Kolinsky, 2009).

if (x,y) (x Y)

(x—a) (59)

ZJ(x - a)z +(y —b)?

60



i (x,y) (x )

(y—-a) (60)

z\/(x—a)2+(y b)?

V kazdém kroku dostaneme hodnoty novych soutfadnic hledaného bodu x a y

m
w;a;
i=1\/(xk—1 —a)> + (V-1 —b)? + ¢
xk = m (61)
V1 —a)? + (e —b)? + e
m
w;b;
. \/(xk—l —a;))?+ (Yg-1 — b))* + €
Yk = ;rfl (62)
w;

i=1\/("k—1 —a;))> + (V-1 — b)) + €

Vypocet konci, pokud je posledni nalezeny bod dostate¢né blizko optimalnimu feSeni. To

urCuje parametr epsilon.

3.5.6 Diskrétni lokaéni problém

Vyhodou feseni v diskrétnim lokacnim problému je pfedem znama mnozina moznych
umisténi objektli, existuje pouze nékolik variant, mezi nimiz se rozhoduje. Pro feSeni
problému diskrétni lokace se Casto vyuzivd multikriteridlni analyza, kterd spociva v
rozhodovani na zakladé nékolika zcela odlisnych kritérii, napt. vzdalenost, naklady a dalsi
parametry moznych umisténi objektli. Nejvhodné&jsi varianta problému je pak vybrana na

zékladé€ ohodnoceni jednotlivych variant podle téchto kritérii. (Nickel and Puerto, 2006).

3.5.7 Model umisténi nabijecich stanic s ohledem na dojezd elektromobilu

He a kol. (2018) se zabyva spravnym umisténim nabijecich stanic, které je zasadni pro
rozsifeni vyuziti elektrickych vozidel (EV). Navrhuji dvoutroviovy algoritmus s ohledem
na dojezdovou vzdalenost na jedno nabiti a vyhledava optimalni umisténi nabijecich stanic
tak, aby se mohly maximalizovat trasy na kterych jsou umistény nabijeci stanice. Pro
efektivni formulaci je algoritmus navrzeny jako jednotroviiovy matematicky problém, ktery
1ze dale optimalizovat za pomoci heuristického algoritmu. (He a kol., 2018). Model dale
pocita:

o Kazdy fidi¢ EV ma vlastni nabijeci stanici a miize nabijet auto v noci nebo ve volném

case. To zajiStuje, ze vSechny EV maji plny vykon.
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e Nabijeci stanice jsou zaméfeny predevsim na uspokojeni pozadavka pii cesté na
dlouh¢ vzdalenosti nebo ke zvladnuti neo¢ekavanych udalosti (napt. ze nékteii fidici
zapomnéli nabijet svd EV v noci nebo ve volném case).

e Kazdy fidi¢ miZe byt obslouzen pouze jednou na celkové trase.

e Spotieba energie v kazdém EV je zavisla pouze na vzdalenosti, nikoli na aktudlnim
ptikonu pfi nabijeni.

Matematickd formulace modelu

7= Z z X¥F¥ % - MAX 63)

WEW reR%Y

za podminek
kaer,rERW,WEW (64)
keypy
o> x—k € RV ew
yro= n W (65)
keypy

z X =N (66)

keK
X, €{0,1}, ke K,reRY,weEW (67)

Pritom f;¥ je feSeni nasledujiciho problému rovnovazného provozu za omezeni dojezdem a

= z fo vete(z)dz + Z Z & fr¥ = MIN (68)

dobou nabijeni:

e€E weW rer%”
za podminek
Zﬁ‘ =q¥,wew (69)
reRY
D-A=-y") - =0rerRY, weWw (70)
Vp, = Z z oy, e €EE (71)
WEW rerRw
v, 20, >0,e€eE,reRY,weW (72)
kde:

e G=(V, E) silni¢ni sit,
e V mnozina vrchola,

e E je mnoZina hran,
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W mnozina dvojic vychozi a koncova-destinace,

R" mnozina v§ech cest mezi dvojici w € W,

Y sada uzll na cesté r pro w vhodnych pro vystavbu nabijecich stanic,

D dojezd EV,

[V délka cesty r pro dvojici w,

Xk binarni proménna, ktera se rovna 1, je-li nabijeci stanice umisténa v uzlu k a 0
jinak,

dy binarni parametr, ktery se rovna 1, je-li délka cesty r mensi nez dojezd D a 0
jinak,

Xy podil toku, ktery ma byt i¢tovan na cesté ,

& doba nabijeni pozadovana, kdyz fidi¢ zvoli cestu r,

¥ binarni proménna, ktera se rovna 1, je-li stanice na vhodné pozici cesty r a O
jinak,

uy’ binarni proménna, ktera se rovna 1, je-li cesta r pouzitelna pro EV a 0 jinak,

g" pozadavek na cestu mezi dvojici w,

1V dopravni proud na cesté r mezi dvojici w,

n pocet nabijecich stanic, které maji byt umistény,

Ve dopravni proud na hrané e,

&y incidence hrany e s cestou r, je rovna 1, pokud je hrana e na cesté r, jinak 0,

te doba jizdy hranou e vzhledem k dopravnimu proudu,

t2 minimalni doba jizdy hranou e,

Ce kapacita hrany e,

t;” doba jizdy na cesté r,

M dostatecn€ velké kladné ¢islo.
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3.6 Metoda analytického sit’ového procesu (ANP)

Metoda ANP je vyuzivana ve vyzkumu a vyvoji pro optimalni vybér lokality na zaklad¢ vice
kritérii, naptiklad v ptipad€ vétrnych elektraren na mofi (Fetanat a Khorasaninejad, 2015).
Modely vicekriterialniho rozhodovani se dnes pouzivaji v mnoha oblastech pro kvantifikaci,
porovnavani a hodnoceni objekti. Analyticky sitovy proces (ANP) je jednim z nastroji v
ptipadech, kdy interakce mezi kvalitativnimi a kvantitativnimi faktory je sloziti a vytvaii
sitovou strukturu (Saaty, 1994). Rozd¢€luje rozhodovaci problém do sité dil¢ich problémii,
které jsou nasledné analyzovany a vyhodnocovany. Sit'ové strukturovani rozhodovaciho
problému pomaha vyjadfit situace, v nichz jsou jednotlivé prvky rozhodovaciho problému
seskupeny do klastri se slozitymi vazbami. Metoda analyzy sitového procesu je metoda
navrzena T. L. Saatym v roce 1996. Metoda byla primarn¢ rozsifena z metody AHP. Hlavni
vyhodou metody ANP je moznost modelovat problémy s velmi komplikovanymi
vzajemnymi zavislosti (ovliviiovani) mezi alternativami, kritérii a subkritérii, resp. mezi
témito ¢astmi navzajem. Obecny model ANP ma tedy sitovou strukturu, kterd propojuje:

1. Cil analyzy nebo rozhodovani.

2. Klastry kritérii.

3. Klastry dil¢ich kritérii, pficemz dil¢i kritéria obvykle zahrnuji prekazky dosazeni

cilu.

4. Klastry alternativ.
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4 Lokace nabijecich stanic pro nakladni vozidla

Vlastni prace se zamétuje na vyuziti stavajicich algoritml v oblasti dopravnich okruznich
problému a algoritmi pro lokace a umistovani objektti. Cilem prace je tedy navrzeni
mozného umisténi nabijecich stanic pro nakladni vozidla s ohledem na moznost vyuziti jiz
stavajicich logistickych a skladovacich arealt a doplnéni o lokality které nejsou dostupné ze
stavajicich lokalit a modifikace algoritmu pro dopravni okruzni problémy s aplikaci novych
omezujicich podminek, zejména aplikace omezujici podminky kapacity baterii v distribucni
doprave.

V soucasné dob¢ je znacné ¢ast vyzkumu v oblasti ndkladni dopravy zaméfena na vyuziti
vozidel s elektrickym pohonem pravé jako podpora pro logistické spolecnosti, které budou
nuceny z hlediska legislativy vyménit vozovy park. Jsou navrhovana jak nova konstrukéni
feSeni automobiltl, tak zplsoby vyuzZitelnosti a efektivnosti nakladni dopravy. Jsou feseny
jak naro¢né otazky spojené s pouzivanim elektrickych vozidel pro méstskou (city) logistiku,
tak problémy nakladni dopravy elektrickymi vozidly. Doprava si ziskava stale vétsi
pozornost vyzkumné komunity i diky novému paradigmatu spojenému s distribuci zbozi.
Minimalizace ndkladi na skladovani byla vzdy klicovym faktorem pii fizeni dodavatelského
fetézce. To zahrnuje hledani feSeni, kterd minimalizuji kapacitu skladi. Kromé téchto
omezeni se pocet zdkaznikl neustdle zvysuje, coz vede k pfisnym pozadavkim na efektivitu
a spolehlivost pii dorucovani jejich zasilek. Vznika tak nova vyzva a silna potieba zajistit
pravidelngjsi a Castéjsi distribuci zbozi, coz vede k vétSimu poctu ndkladnich vozidel pro
distribuci zboZi zejména v méstskych aglomeracich. Poskytovatelé logistickych a
dopravnich sluzeb musi vénovat peclivou pozornost nakladiim na dopravu, aby zistali
konkurenceschopni.

Matematické modelovani a feSeni problému spojenych s distribuci zboZzi je jednou z
moznosti, jak simulovat realny provoz a zaroven tak definovat dal$i nutné ndklady, a tedy 1
miru ziskovosti s ohledem na potizovaci ndklady nového vozového parku. Tento pomérné
sloZity problém lze pomé&rné snadno definovat. Mdme mnoZinu n zakaznikd, z nichZ kazdy
ma poptavku a umisténi (jako soufadnice X a Y nebo moznd jako matici vzdalenosti mezi
kazdym zakaznikem); vozovy park, z nichz kazdé ma pevnou kapacitu (obvykle stejnou pro
vSechna vozidla); depo, kde musi kazdé vozidlo startovat a koncit. S témito parametry
chceme nalézt vhodné trasy (pocet tras je obvykle stejny jako pocet vozidel), ktery

minimalizuji ujetou vzdalenost a zajisti, aby vozidlo nepiekrocilo svou kapacitu s ohledem
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na zakazniky, které navstévuje, a jejich poptavku. Parametr vzdalenost 1ze podle potieby
nahradit ¢asem, nédklady nebo jinym meéfitkem efektivity. Distribucni problémy jsou feseny
riznymi zpisoby od jednoduchych dopravnich modelt ptes okruzni problémy az po slozité
modely feSené genetickymi algoritmy respektujicimi rizné omezujici podminky, zejména
ruzné oteviraci doby a rizné doby pro zdsobovani s ohledem na centra velkych mést, které
omezuji prijezd ndkladni dopravy riznymi Casovymi omezenimi. Zaroven je tfeba uvazovat
0 tom, ze v distribuci zbozi se nejedna vzdy pouze o doruceni z vychoziho depa ale i svoz
zasilek nebo reverzni logistiku. Kromé faktori, které mohou zpomalit zavadéni
ekologickych vozidel pro dorucovani zbozi, jako je omezena autonomie, $patné dostupna
nabijeci infrastruktura, dlouha doba nabijeni a vysoké pofizovaci naklady, existuje |
mnozstvi faktorii pro zavadéni téchto vozidel kviili niz§im nakladiim na provoz a udrzbu.
Spravna uvaha by méla byt, Ze se vozidla budou nabijet v no€nich hodinach ve vychozich
depech a vyuziti nabijecich stanic béhem dne bude pouze v ramci povinnych pauz, odstaveni
vozidla pro nakladku nebo vykladku, takze nabijeni mimo no¢ni odstaveni by nemélo
vyrazné ovliviiovat ¢asovy vykon fidice. Soucasné je nutné pozadovat, aby nabijeci zatizeni
byla umisténa do mist s vysokou koncentraci nakladni dopravy. Moderni literatura se zabyva
ttemi hlavnimi proudy. Prvni uvazuje o mozném vyuziti technologie, ktera umozni tidici
vykonat piepravu bez nutnosti dobijet na trase. Druhy uvazuje o mozném nabijeni béhem
trasy ale bez omezeni. Treti proud se zabyva technologii, ktera muze rekuperovat energii
tteba béhem brzdéni a tim pribézn€ dobijet akumulatory. VSechny tii sméry se snazi
minimalizovat situace, ke kterym by doslo, pokud by vozidlo potfebovalo nabit akumulatory

a nabijeci stanice jiz byla obsazena.

4.1.1 Kritéria pro umisténi nabijecich stanic

Celkovée lze konstatovat, ze sit’ dobijecich stanic pro ndkladni vozidla je nedostatecna, a
proto je zde prostor pro systémovou analyzu a optimalizaci lokaci téchto dobijecich stanic.
Mnozstvi kritérii pro umisténi nabijecich stanic vytvaii slozitost a komplexnost problému
hledani umisténi dobijecich stanic. Vicekriterialni rozhodovaci problém umisténi nabijeci
stanice muze byt feSen metodou Analytického sitové procesu (ANP) (Saaty, 2008). Je velmi
slozité ucinit rozhodnuti o spravné lokaci nabijeci stanice bez pouziti takovéto metody, které
bude vyhovovat z hlediska nakladi, vzdalenosti, dojezdové vzdalenosti, dostupnosti zdroja

energetické site€, efektivity vyuziti pfi nabijeni a dalSich hledisek, protoze tato hlediska
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(kritéria a sub-kritéria) jSou ¢asto vzajemné zavisla. DalSimi z kritérii je umisténi v blizkosti
logistickych parki, nebo umisténi v lokacich s vysokou koncentraci nakladni dopravy
(odstavné plochy, dalnice, rychlostni silnice).
Hlavnim cilem této kapitoly je nalezeni a posouzeni vhodnych kritérii pro vystavbu
nabijecich stanic pro ndkladni elektromobily. Pro stanoveni dilezitosti vSech relevantnich
okolnosti a parametrti umisténi a pro vybér kritérii, podle kterych budeme posuzovat idealni
lokaci bude pouzita metoda ANP. Zasadni jsou zpétné vazby shluki, které jsou vzajemné
propojeny do rozsahlého komplexniho sitového modelu. Proto se metoda ANP jevi jako
velmi vhodny nastroj pro feSeni tohoto problému. Preference kritérii bude c¢astecné navrzena
dle principu SMART.
Kritéria a sub-kritéria, ktera jsou brana v uvahu pro volbu mista nabijecich stanic, byla
stanovena nasledovné. Kritéria 1-5 jsou ptevzata (Wu, Y. a kol., 2016), kritérium 6 je
doplnéno autorem. Pokud je né€jaké sub-kritérium relevantni je dilezité, aby bylo realistické.
1. Ekonomické faktory
e Stavebnimi ndklady — naklady spojené s vykoupenim pozemki, projektovou
dokumentaci, vystavbou nabijeci stanice. Méfitelné v jednotkach EUR.
e Provoznimi naklady — ndklady zahrnujici vSechny provozni poplatky souvisejici
s dennim provozem. Provozni néklady jsou dilezité z hlediska finan¢niho zisku.
Méfitelné v jednotkach EUR.
e Navratnost investice — relevantni z hlediska hodnoceni nékladi a provoznich
Vv mésicich.
2. Technické faktory
e Vzdalenost od rozvodné stanice —umisténi v blizkosti rozvodné stanice ovliviiuje
ztratu na vykonu pfenosu elektrické energie. Méfitelné v km.
e Vliv na energetickou sit’ — relevantni z hlediska bezpecné Cinnosti energetické
sité. Méfitelné v MW.
3. Dostupnost sluzby
e Dobijeci schopnost — maximalni pocet nabijecich stanic v jediném okamziku.
Toto sub-kritérium souvisi s poctem vozidel, které mohou byt nabijeny najedou.

Mg¢ftitelné poctem nabijecich stanic.
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Dostupnost — je dilezita z hlediska silni¢ni sité dostupné nakladnimi vozidly a je
stanovena na zaklad¢ jednotlivych usekl silnicni sité¢ (dalnice, silnice 1. a II.

tiidy).

4. Socialni faktory

Rozsiteni kapacity — nezbytny pozadavek z hlediska dalSiho nartstu nakladnich
elektromobild. Méfitelné v poctu novych mist v nabijecich stanicich.

Mistni postoj — relevantni pozadavek dopadu na mozné zdravotni problémy
obyvatel (elektromagnetické pole, nartist dopravy). Méfitelné v poctu vydanych
povoleni pro vystavbu nabijecich stanic.

Podpora mistni samospravy — tento atribut miize obsahovat mozné dotac¢ni tituly
pro vystavbu (Narodni akéni plan €isté mobility). Méfitelné v poctu vydanych
povoleni pro vystavbu nabijecich stanic.

Zvyseni zaméstnanosti — relevantni z hlediska novych pfilezitosti pracovniho
trhu a vytvofeni pracovnach mist. Méfitelné v poctu nové vytvorenych

pracovnich mist.

5. Enviromentalni dopady

Dopad na zivotni prostfedi — nutné posouzeni vlivu na zivotni prostredi (proces
EIA). Méftitelné v uhlikové stopé CO2.

Energeticka uspora (stabilita) — moznost vytvofeni autonomni stanice nezavislé
na energetické siti nebo vytvoreni hybridniho modelu, ktery by mohl reagovat na
prebytek energie v siti a tim vyrovnavat kolisani. Métitelné v MW.

Dopad do energetické sit¢ — okamzity pozadavek po vykonu (nabijeni) mize

destabilizovat energetickou sit’. Méfitelné v MW.

6. Lokace

Logistické parky — relevantni z hlediska zapojeni do systému nabijecich stanic.
Mista s vysokou koncentraci ndkladnich vozidel. Métitelné poctem logistickych
parki zapojenych do systému nabijecich stanic.

Logistické objekty — mista s koncentraci vyrobnich zdvodi. M¢ftitelné poctem
vyrobnich zavodi, jejich odstavnymi plochami zapojenych do systému
nabijecich stanic.

Odstavné plochy — kapacitni parkovisté, dopravni termindly (pfistavy, nadrazi)

mista s vysokou koncentraci nakladni dopravy. Tyto plochy jsou relevantni z
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hlediska moznosti odstaveni vozidla, pokud fidi¢ vykonava bezpecnostni

prestavku.

4.1.2 Preference kritérii pro umisténi nabijecich stanic
Pro vypocet modelu ANP byl pouzit softwarovy systém Superdecision (Superdecision,

2017). Zakladnim uzlem je uzel s cilem Ohodnotit preference kritérii, nasleduje klastr
jednotlivych skupin kritérii — faktord a dale provazané klastry obsahujici skupiny kritérii
(obrazek 3). Tyto vztahy mezi kritérii a sub-kritérii jsou stanoveny na zakladé zkuSenosti
ostatnich autorti nebo subjektivniho hodnoceni autora z hlediska diilezitosti. Ptikladem
vzajemného ovlivnéni je napiiklad vztah mezi kritériem vzdéalenost od rozvodné stanice,
které ovlivni néklady na vystavbu, ale nemé piimy vliv na kritérium dosazitelnost stanice
nakladnim vozidlem. Dosazitelnost vozidlem, naklady na vystavbu, provozni naklady a
kapacita nabijecich stanic ma vliv na kritérium navratnost investice. I kdyz nejdiilezitéjSimi
kritérii by mély byt ekonomické faktory, musime ohodnotit preference vsech kritérii. Vztahy
v ramci clusterti jsou nejdulezitéjsi v rdmei ekonomickych, technickych faktorti a lokace.
Dosazeni nékterych sub-kritérii vyluc¢uje dosazeni jinych nebo naopak, dosazeni jednoho
sub-kritéria urychluje dosazeni jiného. Podobné vztahy byly pozorovany v ramci jinych

klastrii a mezi nimi (obrazek ¢. 3).

Obrazek 3 Sit'ovy model kritérii nabijeci stanice

Sitovy model kritérii nabijeci
stanice
Ekonomické Technické Dostupnost Socialni Enviromentalni Loka¢ni
faktory faktory sluzby faktory faktory faktory
Dostupnost sluzby
Ekonomické faktory Dobijeci schopnost Enviromentilni faktory
Dostupnost
Stavebni ndklady Dopad na zivotni prostredi
Provozni naklady Energeticka tspora
Navratnost investice Dopad do energetickeé sit&
Technické faktory — o Lokatni faktory
Vzddlenost od rozvodné Socislni faktory Logistické parky
stanice Logistické objekty
Vliv na energetickou st Rozsifeni kapacity Odstavné plochy
Mistni postoj
Podpora mistni samosprévy
Zyy¥eni zaméstnanosti

Zdroj: SW Superdecision — viastni zpracovani
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Viéhy jednotlivych kritérii byly nastaveny shodné na 0,17, pravé s ohledem, aby néktera
kritéria nebyla zvyhodnéna pied ostatnimi. Dal$i Groven je reprezentovdna jednotlivymi
kritérii (klastry) se sub-kritérii, kterd jsou klicovou soucasti procesu hodnoticiho diilezitost
kazdého sub-kritéria v rdmci ANP procesu. Vysledkem vypoctu je supermatice uvedena v

tabulce 3.

Tabulka 3 Supermatice modelu

Ek ické Technické Dostupnost Socialni Enviromentalni Lokace
faktory faktory sluzby faktory dopad (umis téni)
Ekonomické faktory 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Technické faktory 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dostupnost sluzby 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Socidlni faktory 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enviromentalni dopad 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lokace (umisténi) 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stavebnimi naklady 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provoznimi naklady 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Navratnost investice 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vzdilenost od rozvodné stanice 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Vlivna energetickou sit’ 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Dobijeci schopnost 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00
Dostupnost 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00
Rozsifeni kapacity 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00
Mistni postoj 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00
Podpora mistni samos pravy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
ZvySeni zamés tnanost 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
Dopad na Zivotni prostiedi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00
Energeticka uispora 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Dopad do energetické sité 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00
Logistické parky 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Logistické objekty 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
Odstawné plochy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25

Zdroj: Vlastni zpracovani, SW Superdecision
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Uspotadani jednotlivych kritérii na zakladé vysledkti metody ANP je v tabulce 4.

Tabulka 4 Vahy jednotlivych kritérii

Kriteria Vihy Kkritérii
Dobijeci schopnost 0,1790
Vzdalenost od rozvodné stanice 0,1150
Roz§ifeni kapacity 0,0960
Logistické parky 0,0930
Stavebnimi naklady 0,0760
Provoznimi naklady 0,0630
Dopad do energetické sité 0,0610
Energeticka uispora 0,0610
Mistni postoj 0,0600
Podpora mistni samos pravy 0,0540
Logistické objekty 0,0390
Dopad na Zivotni prostiedi 0,0340
Vlivna energetickou sit’ 0,0240
Dostupnost 0,0200
Navratnost investice 0,0130
Odstavné plochy 0,0100
ZvySeni zaméstnanost 0,0020

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéklad¢ téchto vysledkli budou pro hledani nejvhodnéjSich umisténi nabijecich stanic
pouzita pouze prvni Ctyfi kritéria (jejich celkovy procentualni podil je 48,3 %)
e Dobijeci schopnost — tedy moznost nabijet pomoci vice typti dobijecich adaptert
(koncovek).
e Vzdalenost od rozvodné stanice — minimalizovat ztraty zptisobené distribuc¢ni siti.
e Rozsifeni kapacity — moznost v budoucnu doplnit lokaci o dalsi nabijeci stanice.
e Logistickeé parky — tedy umisténi ve stavajicich nebo nové vznikajicich logistickych
parcich.
Vybrana Ctyfi kritéria jsou klicova a nejvice relevantni pro konkrétni rozhodovaci proces
nebo situaci, zaroven piimo souviseji s cili prace. Zalenéni kritéria Stavebni néklady je
v prvni fazi hledani nepouzitelné, protoZe stavebni ndklady lze kalkulovat na zakladé
zvoleného umisténi. Také dalsi kritéria v poradi dtlezitosti maji malou preferenci, a navic

jsou tézko ohodnotitelna.
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4.2 Analyza a formulace problému umisténi nabijecich stanic

Legislativni omezeni a vladni restrikce pro vozidla s konven¢nim pohonem oteviraji cestu
pro rozsifovani vyuziti vozidel s alternativnim pohonem, zejména podporou nékladnich
vozidel s elektropohonem, a tim k nutnosti rozsifovani po¢tu nabijecich stanic. Caste¢né lze
vyuzit zkuSenosti z rozsifujici se elektromobility osobnich aut, avSak v oblasti nabijecich
stanic pro nakladni auta to neni mozné. Zatimco u osobnich vozidel 1ze vyuzit méstskou
infrastrukturu, nakupni stfediska, centra zabavy apod, pro nakladni vozidla tato mista nelze
vyuzit S ohledem na omezeni prijezdnosti v centrech mést a je tedy potieba umistit nabijeci
stanice s ohledem na moznosti nakladnich vozidel. Jde o oblast, ktera je zatiZzena uréitou
mirou nejistoty a neznama Ve vyuzivani vozidel a v umisténi dobijecich stanic. Vzhledem
K této nejistoté je vhodné vyuzit metod systémové analyzy a opera¢niho vyzkumu pro volbu

nejvhodnéjsiho umisténi nabijecich stanic a ptipadné i jejich vybavy.

4.2.1 Postup hledani umisténi nabijecich stanic
Pro nalezeni vhodné lokace nabijecich stanic je nutné definovat pozadavky feseni, které by

meély reflektovat kritéria vybrana na zakladé modelu ANP. Vezmeme v avahu prvni 4
kritéria podle vahy:

e Dobijeci schopnost.

e Vzdalenost od rozvodné stanice.

e Rozsifeni kapacity.

e Logistické parky.
Bylo by tedy vhodné umistit nabijeci stanice do logistickych parkd, které jsou schopny
minimalizovat dopady s vybudovanim nabijecich stanic, a spliji i vSechna tfi dalsi kritéria.
Zaroven je tfteba uvédomit si, ze jednotlivé dopravni firmy budou muset mit nabijeci stanice
ve svych arealech, protoze hlavni nabijeci cyklus by mél probihat v no¢nich hodinach jako
moznost pro vyrovnani energetickych ptebytki, a i S ohledem na pracovni dobu fidice.
V této praci navrhovana sit’ nabijecich stanic by méla slouzit pfedev§im k nutnému dobijeni
aut na trase.
V praci budou vytvoreny dva navrhy vhodného umisténi nabijecich stanic. V prvnim navrhu
bude uvazovano s umisténim nabijecich stanic ve stavajicich lokacich logistickych parki a
bude hledano jejich doplnéni. V druhém navrhu je uvazovano s umisténim nabijecich stanic

podle jednotlivych okrest bez ohledu na logisticka centra.
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Nejprve je nutné zjistit vzdalenosti jednotlivych obci a logistickych parkt a stanovit obce
s omezenou dostupnosti vozidly s ohledem na dojezdovou vzdalenost. Zaroven je nutné
splnit podminku, aby se kazdé vozidlo vzdy vratilo zpét do pocate¢niho uzlu, obecné musime
uvazovat vzdalenost odpovidajici poloviné celkového dojezdu vozidla. Pii simulaci
podminek, které mohou nastat na trase, byly zvoleny tii mozné scénare. Vyrobce udava
dojezd vozidla 200 km.
1. maximalni dojezd 180 km — idealni klimatické a dopravni podminky a Kapacitni
rezerva 10 %.
2. pramérny dojezd 156 km — zhor§ené podminky na trase snizuji dojezd ptiblizné o 15
% a kapacitni rezerva 10 %
3. minimalni dojezd 132 km — zhorSen¢ klimatické a dopravni podminky snizuji dojezd
ptiblizn€ 0 25 % a kapacitni rezerva 10 %
Navrhovany model bude pracovat s nejhorSim scénafem tedy maximalnim dojezdem 132
km (jedna cesta maximalné 66 km).
Jednotlivé poZadavky na volbu umisténi nabijecich stanic:
1. Umisténi nabijeci stanice v kazdém okresu (S ohledem na to, Ze ¢asto dorucovaci
oblasti logistickych firem kopiruji okresy).
2. Nabijeci stanice v dosahu max 66 km od kazdé obce (mésta).
3. Vzdalenosti jednotlivych mist jsou odvozena z nasledujicich dat:
i. Obce v Ceské republice (6254 obci, mést a méstskych &asti) (CZSO, 2023)
ii. Okresy v CR (76 okresii a 15 obvodii Prahy) (CZSO, 2023),
iii. Logistické a skladovaci parky (294) (CBRE, 2022)
iv. Planovana vystavba RSD pro Ceskou republiku (RSD, 2023)
Umisténi novych lokaci nabijecich stanic bude vybirano podle nasledujicich pravidel:
o Maximalni vyuZiti stavajicich logistickych parki a objektu. Pfedpoklada
se, ze logistické parky budou mit vlastni nabijeci stanice.
o Umisténi v souladu s planovanou vystavbou RSD (RSD, 2023) zajisti
dostupnost nabijecich stanic v oblastech s vysokou intenzitou dopravy a
muze podporovat rozvoj infrastruktury pro nédkladni elektromobily na

klicovych dopravnich koridorech.

73



o Umisténi do stavajicich kapacitnich parkovacich ploch pro nakladni
dopravu umozni nabijeni nakladnich elektromobil v mistech, kde dochazi
k odpocinku fidi¢i a je tedy mozné nabijet béhem této doby.

o Umisténi do primyslovych objekti zajisti dostupnost a moznost nabijeni
pti vykladkach a nakladkach ¢imz se snizi mozné prostoje vozidla souvisejici
S nabijenim baterii.

o Umisténi ke stavajicim ¢erpacim stanicim zvySuje dostupnost nabijeci
infrastruktury v blizkosti tradi¢nich ¢erpacich stanic pro spole¢né vyuzivani
stavajici infrastruktury.

o Umisténi v obci (mésté€) mize predstavovat efektivni a udrzitelné feseni
nakladni dopravy a souc¢asné miize zvySovat dostupnost nabijecich stanic pro
mistni obyvatele a firmy.

o Minimalizace umisténi na ,,zelené louce*“ podporuje udrzitelny rozvoj
elektromobility bez zbyte¢ného narusovani ptirodnich lokalit.

Pro volbu umisténi nabijecich stanic je vyuzit model lokace s kvadratickou téelovou funkei

(53) a soufadnicemi zemépisna Sifka a délka.

4.2.2 Lokace nabijecich stanic s vyuzitim logistickych center
Postup feSeni nalezeni idealni lokace je zobrazen na obrazku 4. Diagram graficky ukazuje

jednotlivé kroky postupu nalezeni idedlni lokace nabijeci stanice na zaklad€ vstupnich

parametr a omezujici podminek modelu.
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Obrazek 4 Postup hleddani umisténi nabijecich stanic

Postup hledini umisténi nabijecich
stanic

9

Pozadavky feSeni a vstupni data

9

Vypocet vzdalenosti od logistickych
parki

A 4

Volba umisténi nabijecich stanic pro
obce s omezenou dostupnosti

A 4

Umisténi nabijecich stanic dle
pozadavku

9

Kontrola umisténi a pripadné
slouceni dle okresu

¥

Kontrolni piepocet vzdalenosti obci
od umisténé nabijeci stanice

A 4

Mapovy vystup

Zdroj: viastni zpracovani

V prvnim kroku byl vytvofen seznam vSech obci a logistickych parkd.

V druhém kroku byly uréeny vzdalenosti mist pomoci webové aplikace Google Maps
Platform (Google, 2020). Pokud byla na dané trase objizd’ka z divodu rekonstrukce, miize
byt celkova vzdalenost ovlivnéna timto omezenim. Ziskany kilometrovnik je v pfilozeném
CD.

Ve tietim kroku bylo nalezeno 165 obci s omezenou dostupnosti k nékteré z moznych
nabijecich stanic. Tabulka 5 uvadi pocet obci, pocet stavajicich logistickych arealu a pocet

obci s omezenou dostupnosti. Obrazek 6 ukazuje situaci na mapé¢.
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Tabulka 5 Pocet obci, polet stavajicich logistickych arealu a pocet obci s omezenou dostupnosti

Poiet obci s omezenou

Potet obci s omezenou

Kraj Okres Poiet obei Poiet logistickych parki " Kraj Okres Potet obei Poiet logistickych parki .
- dostupnosti - dostupnosti
Hlavni mésto Praha 57 Chrudim 108 1
Hlavni meésto Praha
Praha 1 32 Pardubice 120 7
— Pardubicky kraj
Ceskeé Bud&jovice 109 3 Svitavy 116 1
Casley Krumlov 46 1 Ulsti nad Ortici 115 4
Tindfichiv Hradec 106 2 4 Domazlice 84
Jihotesky kraj Pisek 73 Klatovy o4 1 12
Prachatice 65 29 Plzefi-jih 50 3
Strakonice 112 Plzeiisky kraj Plzzii-mésto 25 13
Tabor 110 2 Plzef-sever o8 3
Blansko 116 2 Roloyeany 68 2
Brno-mésto 30 Tachov 51 3
Brmo-venkov 187 ] Benetov 114 6
Jihomoravsky kraj Bifeclav 63 4 Beroun 83 6
Hodonin 82 Kladno 100 5
Vyikov 80 3 Kolin 39 3
Znojmoe 144 2 3 Kutnd Hora a8 1
Cheb 40 8 Melnik 69 1
Stiedotesky kraj
Karlovarsky kraj Karlovy Vary 34 2 Miladi Boleslav 120 1
Sokelov 38 Nymburk 87 2
Hradec Krdlové 104 ) Praha-vychod 110 9
Jigin 111 1 Praha-zipad 19 7
Kralovéhradecky kraj Nachod 78 21 Pfibram 121 12
Rychnov nad Kn##nou 80 2 Rakovnik a3 2
Trutaov 73 40 Deétin 32 1
Ceski Lipa 57 3 Chemutov 44 6
Jablonee nad Nisou 34 Litoméfice 105 4
Liberecky kraj X
Liberec 60 7 Ustecky kraj Louny 70 5
Semily 63 1 1 Most 26 4
Bruntdl 67 1 4 Teplice 34 9
Frydek-Mistek 72 2 1 Usti nad Labem 27 7
Karvind 17 1 Havhigkiiv Brod 120 4
Moravskoslezsky kraj
Novy Jitin i3 3 Jihlava 123 1
Opava 85 2 Vysotina Pelhiimov 120 4
Ostrava-mésto 36 14 Tiebié 167 1 2
Jesenik 24 pi | Zir nad Sizavou 173 1 1
Olemonc ] 8 Kroméfiz 79
Olomoucky kraj Prostéjov 97 1 Uherske Eradists 78 1
Zlinsky kraj
Pierov 104 3 Veetin 39
Sumperk 78 10 Zlia 3 3

Zdroj: Viastni zpracovani
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Obrazek 5 Pocet obci, pocet stavajicich logistickych arealu a pocet obci s omezenou dostupnosti

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, vlastni zpracovant
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Ve ¢tvrtém kroku byly vybirany lokace nabijecich stanic na zakladé pozadavku takto:

¢ Nalezneme obce s omezenou dostupnosti, to jsou obce jejichz vzdalenost je vEétsi nez
66 km od logistického parku.

e Pokud je celkovy pocet obci S omezenou dostupnosti v okrese mensi nez 10 obci,
bude tento okres pfifazen k sousednimu okresu v daném kraji nebo k sousednimu
okresu v sousednim Kraji.

e Pokud v daném okresu bylo nalezeno vice jak 10 obci s omezenou dostupnosti,
budou do vypoc¢tu nové lokace nabijeci stanice zahrnuté pouze tyto obce.

e Pokud v daném okresu bylo nalezeno nejvyse 10 obci s omezenou dostupnosti,
budou do vypoctu nové lokace nabijeci stanice zahrnuty vSechny obce okresu.

V patém kroku je zjistovano, zda takto vybrana umisténi nabijecich stanic jsou dale nez 66
km od nékterych obci. A Vv ptipad¢€, ze nékteré z téchto vzdalenosti v nékterych okresech
jsou vétsi, budou tyto okresy rozd€leny na dva samostatné pod okresy.

Takto bylo ur¢eno 15 novych lokaci pro obce s omezenou dostupnosti nabijeci stanice.
Tabulka 7 zobrazuje vypoctené lokace ve ¢tvrtém kroku a upravu lokaci v patém kroku

s ohledem na pozadavky modelu. Obrazek 7 ukazuje situaci na mapé.

Tabulka 6 Vypocétena a upravena lokace nabijecich stanic dle okrest

Vypoétena lokace Upravena lokace
Okres Kraj Latitude Longitude Latitude Longitude
Bruntal _okres Moravskoslezsky kraj 50.27810444 1770263889 50,15900728 17.57425855
Frydek-Mistek _okres Moravskoslezsky kraj 4952055556 18,835 40 66008865 1843487610
Jesenik _okres Olomoucky kraj 50.31880153 1714270647 50,22177863 17.1824623
Jindfichiv Hradec _okres Jihocesky kraj 48.07347222 15.48340278 4899649707 15,34908357
Klatovy _okres Plzeiisky kraj 49.15935185 13.58206019 4923026958 13,52086933
Nichod _okres Kralovéhradecky kraj 50.57414021 16.26445767 50,59070716 16,31858065
Prachatice _okres Jihotesky kraj 490041092 1382812261 4906713117 13,78199228
Piibram _okres Stiedotesky kraj 49.65310185 1436555556 49 66692198 1442349719
Semily _okres Liberecky kraj 50,531979 15.607598 50,5959925 1534603183
Sumperk _okres Olomonucky kraj 50.00652778 16.92830556 50,08062497 16,93685058
Trutnov _okres Kralovéhradecky kraj 50,59350604 15.82354861 50,62247994 15,64725362
Tiehi¢ _okres Vysotina 48,07430556 15.56416667 49,24615051 15,76848675
Usti nad Orlici _okres Pardubicky kraj 50,07 16.74507222 40,96600882 16,40498044
Znojmo _okres Jihomoravsky kraj 48,01053704 15.61502503 48,84812086 16,07493434
Zdar nad Sazavou _okres Vysotina 49.56361111 16,075 49,50952008 16,00027715

Zdroj: Vlastni zpracovanit
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V sestém kroku je znovu kontrolovano navrzené umisténi nabijecich stanic z hlediska jejich
poctu. Jak je patrné z pichledové mapy (obrazek 7) je mozné, ze ¢ast okrest by se mohla
sloucit a tim by se minimalizoval pocet nabijecich stanic. Byly nalezeny 4 oblasti obsahujici
2 a vice okresu se vzdalenosti mezi obcemi mensi nez 66 km. Jsou to tyto okresy:

e Okr. Klatovy + okr. Prachatice

e Okr. Nachod + okr. Trutnov

e Okr. Jesenik + okr. Sumperk + okr. Usti nad Orlici

e Okr. Jindfichav Hradec + okr. Tiebi¢ + okr. Znojmo

Pro tyto sloucené okresy byl aplikovan stejny postup vybéru umisténi nabijecich stanic.

Obrazek 7 Mozné slouceni okresii pro sniZeni po¢tu nabijecich stanic

Okresy pro dal$i mozné snizeni /

poctu umisténi nabijecich
stanic .

QL

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, viastni zpracovani
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Slouceni okresu Klatovy a Prachatice (obrazek 8).

V pivodnim navrhu pfed minimalizaci byly vytvoieny 2 nabijeci mista pro kazdy okres.
Nabijeci misto v okrese Klatovy bylo umisténo do pramyslové zony, je mimo umisténi
vypoctené loka¢nim modelem, protoze bylo nutno aplikovat pravidlo neumistovani na
zelené louce (navic v CHKO Sumava) a bylo vybrano misto Vv primyslové zoné také blize
nez 66 km od obci.

Sloucenim a piepoc¢tenim vzdalenosti pro oba okresy bylo navrzeno pouze jedno misto

v okrese Prachatice, které bylo navrzeno jiz v pfedchozim kroku a vyhovuje obéma okrestiim.

Obrazek 8 Slouceni okresii Klatovy a Prachatice

Upravena lokace, okr.

Klatovy \

2
=
®

Upravena lokace okr.
Prachatice

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, viastni zpracovani
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Slouceni okresii Nachod a Trutnov (obrazek 9)

V pivodnim navrhu jsou umisténé nabijeci stanice pro kazdy okres samostatné, ale
vzdalenosti mezi obcemi umoznily navrhnout jen jednu nabijeci stanici. Podle vypoctu a
vSech dalSich pravidel pro volbu umisténi nabijeci stanice se ukazalo jako nejvhodné;si

oblast primyslova zéna u Trutnova.

Obrazek 9 Slouceni okresi Niachod a Trutnov

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, viastni zpracovani
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Slouéeni okresi Usti nad Orlici, Sumperk a Jesenik (obrazek 10)

V puvodnim navrhu jsou navrZeny nabijeci stanice pro kazdy okres, ale vzhledem
k vzdalenostem bylo vybrano pouze jedno nabijeci misto pro téi okresy, a to prumyslova
zéna Vv Jeseniku. Dojezdova vzdalenost mezi nabijeci stanici v okrese Jesenik a obci Orlicky

(okres Usti nad Orlici) je 60 km a spliiuje parametry modelu.

Obrazek 10 Slougeni okresi Usti nad Orlici, Sumperk a Jesenik

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, vlastni zpracovint
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Slouc¢eni okresu JindFichtiiv Hradec, Ttebi¢ a Znojmo (obrazek 11)
Na mapé je vidét pouze 9 obci které maji velkou vzdalenost od logistickych park.
V pivodnim névrhu jsou umisténé nabijeci stanice pro kazdy okres, ale staci pouze nabijeci

stanice v prumyslové zoné Jindfichiiv Hradec.

Obrazek 11 Sloudeni okresu Jindfichuv Hradec, Tfebi¢ a Znojmo

Zdroj: Microsoft Excel-Bing, vlastni zpracovani
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Tento navrh umisténi nabijecich stanic ukazuje nezbytnost pouze 8 novych nabijecich mist
(tabulka 7), ktera spolu s nabijecimi misty v logistickych parcich spliuji v§echny pozadavky

modelu. Bylo tak vybrano 302 umisténi nabijecich stanic pro nakladni elektromobily.

Tabulka 7 Navrh umisténi po slouceni okresi

Okres Kraj Latitude Longitude
Bruntal Moravskoslezsky kraj 50,15000728 17.57425855
Fryvdek-Mistek Moravskoslezsky kraj 40 66998865 18,43487619
Jesenik Olomoucky kraj 50,52522383 15.81181065
Jindiichiv Hradec Jiho¢esky kraj 48,00649707 15,34008357
Prachatice Jihocesky kraj 40,05447693 13,79816438
Piibram Stiredotesky kraj 40,666092198 14.42349719
Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,52522383 15.81181065
Zd'ar nad Sazavon Vysoéina 4050952008 16,00027715

Zdroj: Viastni zpracovani
V piehledové tabulce 8 jsou uvedeny nové vzniklé nabijeci stanice v kontextu stavajicich

logistickych aredll a obci s omezenou dostupnosti. Obrazek ¢. 12 pak vizualizuje celkové

feSeni 302 moznych nabijecich mist.
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Tabulka 8 Celkové ieSeni mozného umisténi nabijecich stanic

Potet obci s omezenou

Nové umisténé nabijeci

Polet obci s omezenou

Nové umisténé nabijeci

Kraj Okres Podet obci Potet logistickych parkii . Kraj Okres Podet obci Poéet logistickych parki stanice
Hlavni mésto Praha 57 Chrudim 108 1
Hlawni mésto Praha
Praha 1 32 Pardubice 120 7
- ¥ kraj
Ceske Budgjovice 109 3 Svitavy 116 1
Cesky Krumlov 46 1 Usti nad Orlici 115 4
Jindfichiv Hradec 106 2 4 1 Domazlice 84
Jihotesky kraj Pisek 75 Klatovy 94 1 12
Prachatice 65 29 1 Plzeii-jih 90 5
Strakonice 112 Plzeiisky kraj Plzeii-mésto 25 13
Tabor 110 2 Plzei-sever 98 5
Blansko 116 2 Rokycany 68 2
Brno-mésto 30 Tachov 51 3
Brno-venkov 187 6 Benesov 114 6
Jihomoravsky kraj Bieclav 63 4 Beroun 85 6
Hodonin 82 Kladno 100 5
Vyskov 80 3 Kolin 89 3
Znojmo 144 2 3 Kutna Hora 88 1
Cheb 40 8 Meélnik 69 1
y kraj
Karlovarsky kraj Karlovy Vary 54 2 M ladé Boleslay 120 7
Sokolov 38 Nymburk 87 2
Hradec Kralové 104 6 Praha-vychod 110 9
Jicin 111 1 Praha-zapad 79 7
Krilovéhradecky kraj Nachod 78 21 Piibram 121 12 1
Rychnov nad Knéznou 80 2 Rakovnik 83 2
Trutnov 75 40 1 Dégin 52 1
Ceska Lipa 57 3 Chomutov 44 6
Jablonec nad Nisou 34 Litomefice 105 4
Liberecky kraj i
Liberec 60 7 Ustecky kraj Louny 70 5
Semily 65 1 1 Most 26 4
Bruntal 67 1 4 1 Teplice 34 9
Frydek-Mistek 72 2 1 1 Usti nad Labem 27 7
Karvina 17 1 Havlickiv Brod 120 4
y kraj
Novy Jicin 53 3 Jihlava 123 1
Opava 85 2 Vysotina Pelhiimov 120 4
Ostrava-mésto 36 14 Tiebic 167 1 2
Jesenik 24 21 1 Zdar nad Sézavou 173 1 1 1
Olomouc 9% 8 Kromefiz 79
Olomoucky kraj Prost&jov 97 1 Uherské Hradiste 78 1
Zlinsky kraj
Pierov 104 3 Vsetin 59 H
Sumperk 78 10 Zlin 89 3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.3 Lokace nabijecich stanic podle okresti

Ptredchazejici model pocitd s vyuzitim stavajicich logistickych parkli, coz miize vést
k problémtim s dohodami s vlastniky areald.
Za ptedpokladu, ze jednotliva depa, odkud vozidla budou vyjizdét na distribu¢ni trasy,
budou vybavena nabijecimi stanicemi, je mozné vybudovat v okresech pouze minimalni
pocet nabijecich stanic, které vozidla vyuziji pouze pro nabiti akumulatorti potiebné k dojeti
do vychozi depa.
Jednotlivé pozadavky modelu a omezujici podminky jsou tedy:
1. Nabijeci stanice v kazdém okresu.
2. Nabijeci stanice v dosahu max 66 km od kazdé obce (mésta).
3. Umisténi novych lokaci nabijecich stanic v tomto potfadi:
o Umisténi v souladu s planovanou vystavbou RSD (RSD, 2023).
o Umisténi v logistickych parcich a objektech.
o Umisténi do stavajicich kapacitnich parkovacich ploch pro nékladni dopravu.
o Umisténi do priimyslovych objekti.
o Umisténi ke stavajicim ¢erpacim stanicim.
o Umisténi v obci (méste).

4. Minimalizace umisténi na ,,zelené louce®.

Vypocet lokaci nabijecich stanic v tomto ptipadé€ je zaloZena na nalezeni ideélniho stfedu,
ktery bude nasledné¢ piezkouman z hlediska pozadavku. Jednotlivé obce budou
zkontrolovany dle vzdalenosti k nabijeci stanici pro zajiSt€éni podminky maximalni

vzdalenosti pro jednotlivé obce 66 Km k nabijeci stanici.
Postup feSeni nalezeni idealni lokace je zobrazen na obrazku 13. Diagram graficky ukazuje

jednotlivé kroky postupu nalezeni idedlni lokace nabijeci stanice na zaklad€ vstupnich

parametrii a omezujici podminek modelu.
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Obrazek 13 Postup hledani umisténi nabijecich stanic podle okrest

Postup hleddni umisténi nabijecich
stanic podle okresu

A 4

Pozadavky FeSeni a vstupni data

A 4

Klastrovani obci podle okresti

A 4

Vypocet idealniho stiedu mezi
obcemi v okrese

A 4

Umisténi nabijecich stanic dle
poZadavku

A 4

Kontrolni prepocet vzdalenosti obci
od umisténé nabijeci stanice

A 4

Mapovy vystup

Zdroj: vlastni zpracovani

Piiklad volby umisténi nabijeci stanice pro okres Cesky Krumlov (obrazek ¢ 14).

Idealni centrum vypocitané podle kvadratické tcéelové funkce se nachazi na GPS
soufadnicich 48.7658031400966 14.3540277777778. To je misto, kde neni Zadna
infrastruktura. Na zaklad¢ predpokladti modeli byla hledana nejbli

hodné umisténi, a to

je budouci nabijeci stanici umistit v blizkosti vystavby dalnice D3 Kaplice (silnice D3,

0312/1 Kaplice-nadrazi — Nazidla)
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Obrizek 14 Ptiklad volby umisténi nabijeci stanice pro okres Cesky Krumlov

Jiho&esky kraj e
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Zdroj: Mapovy podklad RSD, 2023, viastni zpracovdni

Nalezené lokace nabijecich stanic v jednotlivych okresech jsou uvedeny Vv tabulce 9.
Na pfilozené piehledové mapé (obrazek 15) jsou znazornéné lokace umisténi nabijecich

stanic dle moznosti umisténi:
e Stavajici logistické parky (zelend),
e Nové lokace na zakladé planované vystavby v CR (RSD) (modra),
e Nov¢ pridané lokace dle omezujicich podminek a parametrii modelu (fialova),

e Vypoctené lokace (Cervend).
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Tabulka 9 Navrh umisténi nabijecich stanic podle okresi

Okres Kraj Vypoétena lokace Upravens lokace Umis téni RSD Logistické parky Nové umisténi
Ceské Budéjovice Jihoéesky kraj 48.9990435300714 14.4976062150867 48.998374294593695, 14.500674883435666 VGP park Ceské Budgjovice X
Cesky Krumlov Jiholesky kraj 48.7658031400966 14.3540277777778 48.738700111462464, 14.481639136974374 Kaplice (silnice D3, 0312/1 Kaplice-nadrazi - nazidla C9
Jindfichiiv Hradec Jiho&esky kraj 49.1029323899371 15.0622690763958 49.15826077146922, 15.018394284403557 CSP park Jindfichtiv Hradec X
Pisek Jihoéesky kraj 49.4007629629629 14.2169037037037 49.32406957995506, 14.12264585344093 Primyslovy park Pisek - sever X
Prachatice Jiho&esky kraj 49.0315769230769 13.9523840996546 49.006249052224, 14.004094688336428 Technické sluzby Prachatice X
Strakonice Jihoéesky kraj 49.2673978412698 13.916655535189 49.26809085403066, 13.916279988257353 Prii i zona - vychod X
Tabor Jiholesky kraj 49.3666( 14.7019191919192 49.3666( 14.7019191919192 Primyslovéa zona Plana nad Luznici X
Blansko Jihomoravsky kraj 49.4688701197318 16.6139210402299 49.502749054092156, 16.57166379226489 Svitavka (silnice 1/73 Bofitov - Svitavka) B6
B st Jik vsky kraj 49.2090287711111 16.5966770096296 49,2274315781185 16,6068830435751 Vyrobni prostor Brno Krélovo Pole X
Bmo-venkov Jihomoravsky kraj 49.2103707024361 16.4831722350565 49,1786135009455 16,4885307925036 Areal Poplivky X
Bfeclay Jihomoravsky kraj 48.8830137848325 16.7602056560847 48,941717681562 16,7355437292791 Contera park Hustopece X
Hodonin Jihomoravsky kraj 48.958795200542 17.1907807610644 48.98334535193924, 17.206843029239685 Pramyslova zona Vracov - zipad X
Vyskov Jihomoravsky kraj 49.2124498701389 16.9746202437873 49.27006825886448, 16.989833057368234 Primyslova zona Vyskov X
Znojmo Jihomoravsky kraj 48.9234926859568 16.092595529855 48,8481208630697 16,0749343439626 Technopark Znojmo X
Cheb Karlovarsky kraj 50.0797617555556 12.5053871584212 50.0785922329186, 12.488027925960465 Priimyslovy park Lagarde X
Karlovy Vary Karlovarsky Kraj 50.2282656378601 12.9276077951276 50.23333803422221, 12.920114956345735 ORsova Vrata (Silnice D6, Karlovy Vary - Olsova Vrata) K6
Sokolov Karlovarsky kraj 50.207514619883 12.6321013334769 50.1670747504447, 12.664564173814263 Tank ONO, Sokolov X
Hradec Krilové Krilovéhradecky kraj 50.2358499399573 15.6841754895026 50.26367447687476, 15.74919329036596 Viestary (silnice D35, Sadova - Plostice) H8
Ji¢in Krilovéhradecky kraj 50.4004912375375 15.420803796997 50.43680389582284, 15.430541199769031 Ulibice (silnice Ulibice obchvat D35) H9
Nachod Krilovéhradecky kraj 50.443621497151 16.1238936313571 50.40879511749787, 16.14294991130502 Niéchod (silnice /33 Nachod obchvat) HS5
Rychnov nad KnéZnou Krilovéhradecky kraj 50.1954476458333 16.2289051083333 50,2127 16,2631134770195 CTP park Kvasiny X
Trutnov Krilovéhradecky kraj 50.5252238340741 15.8118106503704 50.517357701886866, 15.914897036349673 Silnice (D11 Jaroméf - Trutnov) H4
Ceska Lipa Liberecky kraj 50.6738547758285 14.5878937795414 50,6815672466579 14,6283066629367 CTP park Zakupy X
Jablonec nad Nisou Liberecky kraj 50.7038235294118 15.2431045751634 50.726630750875074, 15.157037298917803 Armex Oil - Eerpaci stanice X
Liberec Liberecky kraj 50.7696602925926 15.0399303296296 50.783503857765396, 15.020725391973247 P3 Logistics Park Liberec X
Semily Liberecky kraj 50.5929355988034 15.3603417177778 50.59599250063715, 15.346031833703787 M-Tank Cerpaci stanice X
Bruntal Moravskoslezsky kraj 50.0393545804312 17.49948126534 49,9862369854418 17,4666652496085 Vyrobni areal Bruntal X
Frydek-Mistek Moravskoslezsky kraj 49.6378181049383 18.4891023657407 49,6699886487702 18,4348761857088 CTP park Nogovice X
Karvina Moravskoslezsky kraj 49.8284703333333 18.4763341960784 49,7857895618734 1! 95 CTP park Karvind X
Novy Ji¢in Moravskoslezsky kraj 49.6533607798742 18.0229138322851 49,6043264287328 18,0379768182221 CTP park Novy Jic¢in X
Opava Moravskoslezsky kraj 49.9115007333333 17.9358997577559 49,9525419500738 17,8573177319481 Skladovaci arel Opava X
Ostrava-mésto Moravskoslezsky kraj 49.8150466675926 18.2109095410494 49.81145152490831, 18.278664514026577 P3 Logistics Park Ostrava X
Jesenik Olomoucky kraj 50.306692125 17.1584191296296 50.22171035351334, 17.182435190815777 Omya CZ TIR parking X
Olomouc (o) y kraj 49.6628434259259 17.2198277361111 49,5700614710055 17,2064653180194 P3 Olomouc X
Prostéjov Ol ky kraj 49.4686765722795 17.0459183752968 49,4724990945783 17,1358615572309 VGP Park Prost&jov X
Pierov O y kraj 49.480625 17.567719017094 49,5299890529926 17,6113253374287 CTP park Lipnik nad Be¢vou X
Sumperk Ol y kraj 49.9205982905983 16.9326103988604 49.92079824004427, 16.933497525655163 Silnice (1/44 Bludov obchvat) M61
Chrudim P y kraj 49.8726646090535 15.8408616255144 49,1764324890937 16,4065791563446 Vyrobné skladovaci aredl Rosice X
Pardubice P icky kraj 50.0513968612037 15.707377135848 50,0224764596621 15,7242519184918 Sklad Pardubice X
Svitavy P icky kraj 49.7489625239464 16.4445351590038 49,7619463375956 16,4747933754979 Industrial park Svitavy X
Usti nad Orlici P icky kraj 49.9873260628019 16.4103683758454 49.96600882355566, 16.404980435379716 Cerpaci stanice Benzina X
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Okres
Domailice
Klatovy
Plzeii-jih
Plzei-mésto
Plzeii-sever
Rokycany
Tachov
Benesov
Beroun
Kladno
Kolin
Kutna Hora
MélInik

Kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzeiisky kraj

Stiedocesky kraj
Stiedotesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedofesky kraj

Stredod

Miada Boles:
Nymburk
Praha-vychod
Praha-zipad
Piibram
Rakovnik
Décin
Chomutov
Litoméfice
Louny
Most
Teplice
Usti nad Labem
Havli¢kiv Brod
Jihlava
Pelhfimov
Trebi¢
Zd4r nad Sazavou
Kroméfiz
Uherské Hradisté
Vsetin
Zlin

ky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedocesky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Vysoéina
Vysocina
Vysoéina
Vysocina
Vysoéina
Zlinsky kraj
Zlinsky kraj
Zlinsky kraj
Zlinsky kraj

Vypoéteni lokace Upravens lokace Umisténi RSD Logistické parky Nové umisténi
49.4804332931217 12.9596917861825 49.45591984348084, 12.867392132372204 Cerpaci stanice OMW. X
49.3261419042553 13.4523479929639 49,4172546286684 13,2770611316181 Panattoni Park Klatovy X
49.5559112797531 13.4427597348726 49.67914050978294, 13.420335491761923 Prologis park Sténovice X
49.7181533226667 13.4319657795556 49,7313207122854 13,3418778820188 CTP Park Plzeit X
49.8729362063492 13.3212469535064 49,7482800367761 13,2182311355335 P3 Myslinka X
49.8058292777778 13.6615526323529 49,7515028763525 13,5777907162016 Arete Rokycany X
49.7774291938998 12.8159701004656 49,7491244497555 12,7728017127012 CTP Park Bor u Tachova X
49.7256945331384 14.8155904586532 49,7997705726431 14,8967588973626 CTP park DiviSov X
49.8973529411765 14.0184210331842 49,9388713745967 14,0274247554962 Business park Kraliv Dviir X
50.2029087111111 14.0987089794894 50,1014887712334 14,1675011840315 Panattoni Park Kladno X
50.0372025318352 15.0805352651288 50,5090189333124 14,9692946687101 Industrial&Logistics Park Kolin X
49.872922979798 15.2653661616162 49,9811819263271 15,2741436379983 CTP Park Kutna Hora X
50.3289344331723 14.4790188612868 50.36575887153597, 14.461551366157138 Meélnik Port X
50.4114365512037 14.9186827249848 50,3767264942684 14,8977672442848 CT Park Mlada Boleslav IT X
50.1912441507024 15.0825820994364 50,1025718638182 14,8199049555807 Industrial park Cerniky X
50.0670411470707 14.654803649697 50,0941557236764 14,6182324403674 KKIG park B&chovice X
49.9898813113924 14.3292634998623 50,0310019455139 14,2809222570389 Logport Prague West X
49.6656103187328 14.1323764251607 49.66975534922981, 14.06142436306577 Silnice (D4, Haje - Milin) S8

50.1087583668005 13.7200701551426

50.10073146470077, 13.712962267114948

Priimyslové zéna Rakovnik zépad

50.8328472222222 14.3643108974359

50.78509219233407, 14.361672357246466

Cerpaci stanice Robin Oil

50.4229752073232 13.3311074050505

50,4634130046288 13,4024297656159

Panattoni park Chomutov Nord

50.4755128156614 14.1575334333365

50,5385643309089 14,1280602396497

Industrial park Litoméfice

50.3076825396825 13.6797579365079

50,3404949198729 13,8249833262216

CTP Park Louny

50.5361965811966 13.6340491452991

50,4846893508002 13,6208172598276

Sklad Most - Cepirohy

50.6153349673203 13.8165527375032

50,6615950011326 13,8765478247438

CTP park Teplice

50.6729517600823 14.053926054321

50,6939604708422 13,9741241792402

CTP park Usti nad Labem

49.676837962963 15.5344990077912

49,7185745640216 15,668436384935

Pramyslové hala Chotéboi

49.3053410992773 15.5388227625113

49,4588520610034 15,6089551415237

CTP Park Jihlava

49.4536960944444 15.1669791652322

49,4204137246307 15,218259312499

Logistické centrum Pelhfimov

49.158133754491 15.8874781950169

49,2461505071954 15,7684867506179

CTP Park Okisky

49.4905249499037 16.0: 95529865

49.5095209799026, 16.09027715024577

Proagro Sinska Svratka

49.2992014198734 17.4497012869198

49.28597574551703, 17.500849154401024

Odpogivka Kurovice D55

49.0460582435898 17.5404418437322

49,0795058767559 17,4808989109728

Arete Uherské Hradisté

49.3607 18.024058346516

49.36158631772494, 17.961360936085267

Technické sluzby Vsetin

49.183452045568 17.7717497329588

49,2310783699277 17,6716753069076

Logistické Centrum Zlin Malenovice

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z piehledové tabulky 9 je vidét, ze nabijeci stanice jsou umistény podle pozadavku takto:
e 9xV lokacich vystavby RSD.
e 50x v lokacich stavajicich logistickych parcich.
e 17xjinde, naptiklad v primyslovych arealech, u benzinovych pump a na kapacitnich

parkovistich.

Tato mista by vSak musela pokryt pozadovanou kapacitu pro nabijeni a jejich rozloha a

ptilehla infrastruktura musela byt rozsifena.

4.3 Vyhodnoceni modelii umisténi nabijecich stanic

Oba pouzité modely respektuji pozadavky na lokaci nabijecich stanic a omezujici podminky,
ale z hlediska poctu nabijecich stanic se jevi jako pfijatelnéjsi navrh umisténi nabijecich

stanic podle okresi.

Je zde tedy moznost pro vytvoreni dvou nabijecich siti.
e Primarni siti, ktera zahrnuje 76 nalezenych lokaci pro jednotlivé okresy.
e Sekundarni siti, ktera by byla tvofena logistickymi parky a primyslovymi zénami,

které¢ by umoznovaly i nabijeni externich vozidel.

Celkové mozné feSeni problému umisténi nabijecich stanic na obrazku 16.
Lokace umisténi nabijecich stanic dle moznosti umisténi:

e Stavajici logistické parky (zelend),

e Nové lokace na zakladé planu vystavy RSD (modr4),

e Nov¢ pridané lokace dle omezujicich podminek a parametri modelu (fialova).
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4.4 Verifikace umisténi nabijecich stanic pomoci dopravniho okruzniho
problému

Mozné vyuziti vozidel s alternativnim pohonem je spojeno s uréitou mirou nejistoty, ktera
spoCiva v kapacité¢ baterii, které udavaji maximalni dojezd vozidla. Navrh umisténi
nabijecich stanic je nutné otestovat z hlediska moznosti praktického vyuziti pomoci modelu
okruzniho problému, ktery bude reflektovat omezeni spojena s kapacitou baterii a do
nalezeného okruhu zahrne 1 mozné nabijeci mista. Bohuzel nejenom vzdélenost bude jednim
z omezujicich faktort kapacity baterii ale 1 zhorSené klimatické podminky, dopravni situace
na trase a hmotnost nakladu. Hovofime zde o oblasti, ktera je zatizena urcitou mirou
nejistoty, a tedy i s urcitou nejistotou v oblasti efektivniho vyuziti vozidla, potizovacich
nakladl a navratnosti investice.

Abychom zjistili, zda nové navrzené umisténi nabijecich stanic spliiuje stanovené
pozadavky je nutné otestovat feSeni na realnych datech. Pro testovani na redlnych datech
byla vyuzita umisténi nabijecich stanic podle okresu, tedy navrh 76 mist nabijecich stanic.
Bylo hledano feSeni viceokruhového problému pomoci Mayerovy metody s Clarke-
Wrightovou metodou.

V prvnim kroku byl proveden vypocet bez aplikace nabijecich mist, tedy jako pro vozidla
s konven¢nim pohonem. V druhém kroku byl model doplnén o nabijeci mista a postup
vypoc¢tu krokd pomoci Mayerovy metody byl upraven tak, aby v prvnim kroku bylo prvni
dorucovaci misto vybrano na zakladé hmotnosti zasilky (klasickd metoda pocita se
vzdalenosti). V druhém kroku uz je aplikovan standartni postup tedy nalezeni dalSiho mista
nejkratS$i vzdalenosti od prvni dorucovaci adresy. Déle byla doplnéna moZnost dalSiho
umisténi tak, Ze pokud bude piekrocena kapacita vozidla pii aplikaci nejkratsi vzdalenosti
od prvni adresy, mlZe byt tato adresa pieskocena a vybrana dalsi adresa ve vzdalenosti do
30 km od posledniho doruceni (vzdalenost vychazi z 66 km dojezdova vzdalenost k nabijeci
stanici déleno dvéma a zapoctenim kapacitni rezervy 10%) Pokud se tedy bude nachazet
dalsi adresa v dosahu 30 km je mozné ji zatadit do okruzniho planu za ptedpokladu, Ze
nedojde Kk prekroceni kapacity vozidla. Tento postup byl zvolen, aby mohlo byt vozidlo

maximalné vyuzito a zaroven se minimalizovala délka okruhli a pocet pouzitych vozidel.
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4.4.1 Pouzity model okruzniho problému
Pro sestaveni vhodného modelu dopravniho okruzniho problému je nutné nejprve definovat

vSechna mista, kterd maji byt navstivena, mezi které musi byt zahrnuté dalsi uzly (lokace
nabijecich mist). Uzly nabijecich mist budou zahrnuty do algoritmu pouze za predpokladu,
ze bude nutné navstivit nabijeci stanice pro bezpecny dojezd a pouze na nezbytnou dobu,
ktera bude slouzit pouze k dobiti baterii pro bezpe¢ny dojezd do vychoziho depa, kde dojde
K plnému nabiti po odstaveni vozidla. Navrzeny model navrhuje trasy na zékladé hmotnosti
elementi (zasilek), s ohledem na skute¢nost Ze spotieba je zavisla na celkové hmotnosti
naloZzenych elementt. Zavislost spotfeby na 100 tkm (tunokilometr) charakterizuje
spotfebu paliva pro ujetou vzdalenost a ptepraveny element. Lze tedy predpokladat

podobnou zavislost i pro nakladni vozidla s bateriemi.

, ) (73)
Qikm = le_j)vo

kde:

e Qum spotieba paliva na 100 tkm (1),

e my  hmotnost elementu (kg),

e Q00 Vzdalenost (100 km).
Jednotlivé omezujici podminky modelu jsou

1. Kapacitni omezeni s ohledem na nosnost vozidla (q1),
Cas potiebny pro nakladku jednoho elementu (t1),
Cas potiebny k vykladce jednoho elementu (t2),
Maximalni doba fizeni vozidla (legislativni omezeni) (13),
Maximalni doba pohybu elementu mimo vychozi uzel (legislativni omezeni) (T),
Primérna rychlost vozidla v siti v km/h (C),
Maximalni pocet naloZenych palet (q2),

Jednotlivé elementy jsou odeslany z vychoziho uzlu v daném okresu,

© © N o gk~ w0 DN

Ve vypoctu bude adresa vzdy pouze jednou,

10. Budou doruceny vsechny zasilky,

11. Neni stanovena minimalni hranice tykajici se hmotnosti pro jednotlivé elementy,
12. Vytizenost soupravy nebo kompletu bude maximalni,

13. Zahrnuti nové lokace nabijecich stanic do modelu.
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Testovani navrzenych lokaci nabijecich stanic bylo provedeno pro Plzenisky kraj.

Vypocet modelu je zalozen na:
e Distribu¢ni plan TPL pro region Plzenského kraje ze dne 02.06.2022.
e Lokaci nabijecich stanic uréenou navrzenym loka¢nim modelem.

e Modifikovaném modelu Mayerovy metody publikovaném v Diplomové praci
(Husinec, 2015).

4.4.2 Postup reSeni okruzniho problému
Postup nalezeni nejvhodnéjsiho feSeni okruzniho problému je zobrazen na obrazku 17.

Obrazek 17 Postup FeSeni dopravniho okruzniho modelu doplnéného o lokace nabijecich mist

Postup FeSeni dopravniho okruzniho modelu doplnéného
lokace nabijecich mist

@

PozZadavky FeSeni a vstupni data

¥

Nalezeni prvni adresy na zikladé hnotnosti zasilky a
kontrola dle poZadavki FeSeni

¥

Nalezeni dalsi adresy na zakladé vzdalenosti a kontrola
dle pozadavki FeSeni

A 4

Pii pirekroceni kapacity moZnost nalezeni dalsi adresy ve
vzdalenosti do 30 km p¥i splnéni poZadavki FeSeni

@

Kontrolni pFepocet planované trasy a pri prekroceni
dojezdu vozidla na zakladé kapacity baterie, doplnéni
planu o nabijeci misto

¥

Distribuc¢ni plan

Zdroj: viastni zpracovani
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4.4.3 Modifikovany model Mayerovy metody

Uvedeny postup Mayerovy metody zahrnuje pouze kapacitni omezeni. Abychom simulovali
realny provoz, doplnime metodu o dal$i omezujici podminky. Oznacéeni a typ podminek byl
ptevzat s Clarke — Wrightovy metody a doplnime je o podminku maximalni pracovni doby
fidi¢e (Husinec, 2015)

Pozadavky pro tvorbu okruzniho dopravniho planu:

e C prumérna rychlost vozidla (km/h),

t1 doba potiebna k nalozeni vozidla ve vychozim depu (min),

t> doba potiebna k vylozeni jednoho elementu z vozidla (min),
¢ t3 maximalni pracovni doba fidic¢e (hodiny),
e T maximalni doba pobytu vozidla mimo vychozi depo Vo (hodiny),

Vzdalenostni matice jsou ptiloZeny v ptiloze 8 a 9 (str. 145)

4.4.4 Dopravni okruzni problém bez ohledu na omezeni kapacitou baterii
Tabulka 10 Vstupni data modelu

Dodaci adresa Dopravni obsluZnost Mésto vykladky PSC Hmotnost (kg) PM
Automaty Servis Selecta Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Plzen 33441 1200
Brabec velkoobchod s.r.o. Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Horazd’ ovice 34101 2419,92
CORN s.r.0. Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Zblch 33022 644,46 1
GASTRO Vaizova s.r.o. Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Dolni Béla 33152 5800,87 11
Imstavex s.r.o. Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Myto v Cechach | 33805 1230 2
Jaroslav Brozka Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Ledce u Plzne 33014 1030 2
Mgr. Drahomira Vaclavova Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Erpruzice 34901 6062,82 11
PEBAL s.r.0. Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Nytany 33023 236 1
PEKARSTVi KURIC s.r.o. Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Holysov 34562 1600,02 4
PEKARSTVI PERNAREC s.r.o. Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Pernarec 33036 440 1
Restaurace u Krbu Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Domazlice 34401 192 1
Restaurant Na statku Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Mirosov 33843 169 1
Rina Europe s.r.o. Solo (2,5-10t, 12-20 pm) Myslinka 33023 134 1
Velkoobchod Vaclavik s.r.o. Sélo (2,5-10t, 12-20 pm) Zihobce 34201 1227,62 2

Zdroj: SW vystup, viastni zpracovani

Vstupni data byla poskytnuta spolecnosti TPL Czech s.r.o. Rozvozovy plan ze dne
22.06.2022 obsahoval 4 pouzita nakladni vozidla s celkovou nosnosti od 3500 kg do 7500
kg a paletovou kapacitou od 10 do 18 paletovych mist (pm). Celkova ujeta vzdalenost ¢inila

478,33 km a cas straveny na trase byl 15 hodin a 49 minut. Data byla poskytnuta za ucelem

99



provedeni kontrolniho vypoctu tras, protoze spole¢nost uvazovala o implementaci

optimalizacniho SW pro planovani tras.

V prvnim kroku vypoc¢tu byla stanovena vstupni data (Husinec, 2015):

e Maximalni kapacita a hmotnost elementt ve vozidle — vozidlo o celkové kapacité 18
paletovych mist a nosnosti vozidla 7500 kg.

e Celkova doba fizeni vozidla nesmi ptesdhnout 9 hodin.

e Maximalni doba pobytu vozidla mimo vychozi depo nesmi ptesdhnout 13 hodin
pracovniho vykonu fidice.

e Nakladka vozidla je stanovena na 1 hodinu a zahrnuje operace spojené s piistavenim,
nalozenim, zajisténim nadkladu a ptevzetim piisluSnych dokladi k pteprave.

e Primérna rychlost vozidla (kompletu) v siti je stanovena pro 60 Km/ hodin¢ a na
zaklad¢ vzdalenosti je kalkulovan celkovy cas pro jizdu vozidla.

e Primérna vykladka jednoho elementu je stanovena na 5 minut / 1 manipulaéni
jednotka (mj). Na zakladé toho kalkulovan celkovy ¢as potiebny pro vykladku
elementt v uzlech.

e Souctem jizdy vozidla a ¢asii pro nakladku a vykladku je definovan celkovy vykon
fidiCe, ktery nesmi presadhnout 13 hodin v pracovnim dni.

V pribéhu tvorby okruhu byl kazdy okruh ukoncen v okamziku, kdy dodavka do dalSiho
nejbliz§iho mista prekrocila kapacitu vozidla.

Trasa |.: za¢ina zasilkou do obce Zihobce (2 pm; 1227,62 kg) nasledné pokracuje zasilkou
do obce Horazd’ovice (4 pm; 2419,92 kg). Trasa pokracuje zasilkou do Mirosova (1 pm; 169
kg). Pokracuje do obce Myto v Cechach (2 pm; 1230 kg) a do obce Ledce u Plzné (2 pm;
1030 kg) vozidlo se vraci zpét do depa v Plzni. Celkova ujeta vzdalenost 227,42 km.

Trasa Il.: zafina zasilkou do obce Erpuzice (11 pm; 6062,82 kg) nasledné pokracuje
zasilkou do obce Pernarec (1 pm; 440 kg). Vozidlo se vraci zpét do depa v Plzni. Celkova
ujeta vzdalenost 77,99 km.

Trasa lll.: zacina zasilkou do Domazlic (1 pm; 169 kg) nasledné pokracuje zasilkou do
HolySova (4 pm; 1600,02 kg). Trasa pokracuje zasilkou do Zbuchu (1 pm; 644,46 kg).
Pokracuje do obce Nyfany (1 pm; 236 kg) a do obce Myslinka (1 pm; 134 kg) Posledni
vykladka je v Plzni (4 pm; 1200 kg) a vozidlo se vraci zpét do depa v Plzni. Celkova ujeta
vzdalenost 115,43 km.
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Trasa IV.: trasa ma pouze jednu zastavku v Dolni B¢lé (11 pm; 5800 Kg) a vozidlo se vraci

zpét do depa v Plzni. Celkova ujeta vzdalenost 47,38 km.
V tomto ptipad¢ byly vytvoreny ¢tyfi okruzni trasy (tabulkall)

Celkovy pocet Km Vv distribu¢nim planu je 468,21 Km

Celkovy straveny ¢as na trase pro vSechny trasy 15 hodin 29 minut
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Tabulka 11 Plan distribuce vytvoieny Mayerovou metodou

Trasa l. Celkem pOor:::::(c; Nakladka Zihobce HoraZd'ovice MiroSov Myto v Cechach Ledce u Plzné Depo Plzen
Vzdalenost 227,42 82,63 16,85 57,98 15,96 38,50 15,50
Kapacita PM 11,00 7,00 2,00 4,00 1,00 2,00 2,00
Kapacita Kg 6076,54 1423,46 1227,62 2419,92 169,00 1230,00 1030,00
T-jizda 9h 3,79 5,21 1,38 0,28 0,97 0,27 0,64 0,26
T-vykon 13h 2,84 10,16 1,00 0,33 0,67 0,17 0,33 0,33
T-Celkovy 13h 5,63 7,37 1,71 0,95 1,13 0,60 0,98 0,26
Omezujici . - X
Celkem . Nakladka Erpuzice Pernarec Depo Plzen
podminky
Vzdalenost 77,99 39,49 8,79 29,71
Kapacita PM 12,00 6,00 11,00 1,00
Kapacita Kg 6502,82 997,18 6062,82 440,00
T-jizda 9h 1,30 7,70 0,66 0,15 0,50
T-vykon 13h 3,00 10,00 1,00 1,84 0,17
T-Celkovy 13h 3,30 9,70 2,50 0,31 0,50
Celkem Omezt.ulm Nakladka Domatlice Holysov Zbuch Nyfany Myslinka Plzen Depo Plzen
podminky
Vzdalenost 115,43 49,73 25,80 14,09 6,30 5,59 8,29 5,64
Kapacita PM 12,00 6,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00
Kapacita Kg 3983,48 3516,52 169,00 1600,02 644,46 236,00 134,00 1200,00
T-jizda 9h 1,92 7,08 0,83 0,43 0,23 0,11 0,09 0,14 0,09
T-vykon 13h 3,00 10,00 1,00 0,17 0,67 0,17 0,17 0,17 0,67
T-Celkovy 13h 3,93 9,07 1,00 1,10 0,40 0,27 0,26 0,81 0,09
Omezujici . et .
Trasa IV. Celkem . Nakladka Dolni Béla Depo Plzen
podminky
Vzdalenost 47,38 23,69 23,69
Kapacita PM 11,00 7,00 11,00
Kapacita Kg 5800,00 1700,00 5800,00
T-jizda 9h 0,79 8,21 0,39 0,39
T-vykon 13h 2,84 10,16 1,00 1,84
T-Celkovy 13h 2,63 10,37 2,23 0,39

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.4.5 Okruzni dopravni problém s nutnosti dobijeni

Reseni je nalezeno modifikovanou Mayerovou metodou doplnénou o nabijeci mista. Aby se
predeslo zbyte¢nému navySovani poétu vozidel, byl postup upraven o moznost pieskocit
uzel, pokud dalsi doruc¢ovana zasilka piesahne volnou kapacitu ve vozidle. Vzdalenost mezi
preskakovanymi uzly je stanovena maximalné na 30 km.

Nové pridand omezujici podminka je ve form¢ dojezdové vzdalenosti na jedno nabiti
akumulatori a je stanovena na 156 km. Po pfidani kazdého nového uzlu je potieba
zkontrolovat, zda je splnéna podminka dojezdu do depa nebo ptipadné dojezdu k nabijeci
stanici Navrhované nabijeci stanice pro Plzensky kraj v tabulce 12.

Oproti modifikovanému algoritmu Mayerovy metody novy algoritmus pracuje v prvnim
kroku s nejvyssi hmotnosti. Na zakladé prokazané zavislosti, kdy s ohledem na hmotnost
elementu se méni spotieba vozidla. Aby nedochazelo ke zbyte¢nému pohybu v siti
s vysokou hmotnosti, jsou tyto elementy doru¢eny jako prvni. Nasledné vypocet postupuje

jako u standardni Mayerovy metody, tedy hleda nejblizsi uzel na zakladé vzdalenosti.

Tabulka 12 Navrhované nabijeci stanice pro Plzeiisky kraj

Okres Kraj Umis téni Umis téni
DomaZlice Plzenisky kraj 49.45591984348084, 12.867392132372204 Cerpaci stanice OMW
Klatovy Plzenisky kraj 49.4172546286684 13.2770611316181 Panattoni Park Klatovy
Plzeii-jih Plzeiisky kraj 49.67914050978294 13.420335491761923 Prologis park Sténovice
Plzeii-mésto Plzeiisky kraj 49.7313207122854 13.3418778820188 CTP Park Plzeti
Plzeni-sever Plzenisky kraj 49.7482800367761 13.2182311355335 P3 Myslinka
Rokycany Plzeiisky kraj 49.7515028763525 13.5777907162016 Arete Rokycany
Tachov Plzeiisky kraj 49.7491244497555 12.7728017127012 CTP Park Bor u Tachova

Zdroj: Viastni zpracovani

Pieskakovani uzli — trasa |.:

V prvnim kroku je tedy zatazena dodavka do Erpuzic (11 pm; 6062,82 kg) nasleduje podle
nejblizsi vzdalenosti dalsi dodavka do Pernarce (1 pm; 440 kg). Celkova kapacita 6502,20
kg. Dalsi mozna dodavka podle vzdalenosti je do Dolni B&l¢é (11 pm; 5800,87kg). Zde ale
dochazi jak piekroCeni vahové, tak i paletové kapacity vozidla. Proto je ptistoupeno
K prohledani dal§iho uzlu do maximalni vzdalenosti 30 km a je nalezen alternativni uzel
Ledce u Plzné (2 pm; 1200 kg). I zde dochazi k ptekroceni kapacity a dalsi mozny uzel je
Myslinka (1PM, 134 kg). Posledni dodavka je do Nyfany (1 pm; 236 kg) ve vzdalenosti
28,93 km, je tedy splnéna podminka vzdalenosti do 30 km. Vozidlo se vraci zpét do depa v
Plzni. Celkova ujeta vzdalenost 89,20 km.
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Zahrnuti nabijeci stanice — trasa I11.

Trasa za¢ina dodavkou do Horazd’ovic (4 pm; 2419,92Kg) nasledné pokracuje dodavkou do
obce Zihobce (2 pm; 1227,62 Kg). Trasa pokracuje dodavkou do Domazlic (1 pm; 192 Kg).
Celkova ujeta vzdalenost je nyni 155,67 Km. Je tedy vycerpana kapacita baterie. Proto je
doplnéno do trasy nabijeci misto v Domazlicich Vyrobce vozidla uvadi nabiti baterie za
hodinu na 80% celkové kapacity. Ridi¢ tedy miize vykonat bezpe¢nostni pauzu v délce 1
hodiny. Nasledné je piepocitana nova dojezdova vzdalenost. Vozidlo pokracuje dodavkou
do Holysova (4 pm; 1600,02 kg). Trasa pokracuje dodavkou do Plzné (4 pm; 1200 kg) a

vozidlo se vraci zpét do depa v Plzni. Celkova ujeta vzdalenost 216,39 km

Pti vypoctu trasy II. a IV. nebylo potieba pteskakovat uzly ani dopliiovat nabijeci stanice,

proto vypocet neni uveden.
V tomto ptipadé byly vytvoreny Ctyfi okruzni trasy (tabulkal3)

Celkovy pocet Km v distribu¢nim planu je 463,12 Km

Celkovy straveny ¢as na trase pro vSechny trasy 16 hodin 14 minut
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Tabulka 13 Plan distribuce vytvoieny Mayerovou metodou doplnénou o preskakovani a nabijeci stanice

Trasa I

Vzdalenost
Kapacita PM
Kapacita Kg
T-jizda Sh
T-vykon 13h
T-Celkovy 13h

Vzdalenost
Kapacita PM
Kapacita Kg
T-jizda 9h
T-vykon 13h
T-Celkovy 13h

Vzdalenost
Kapacita PM
Kapacita Kg
T-jizda Sh
T-vykon 13h
T-Celkovy 13h

Trasa IV.

Vzdalenost
Kapacita PM
Kapacita Kg
T-jizda 9h
T-vykon 13h
T-Celkovy 13h

Omezujici

Celkem il Nakladka Erpuizice Pernarec Myslinka Nyfany Depo Plzen
89,20 90,80 39,49 8,78 23,34 5,59 12,00
14,00 4,00 11,00 1,00 1,00 1,00
6872,82 627,18 6062,82 440,00 134,00 236,00
1,49 7,51 0,66 0,15 0,39 0,09 0,20
2,34 9,66 1,00 1,84 0,17 0,17 0,17 0,00
3,82 9,18 2,50 0,31 0,56 0,26 0,20
Celkem Omezujici Naklsdka Dolni B&l3 Ledce u Plzné Zbiich Depo Plzeit
podminky
64,95 115,05 23,69 7,68 23,24 10,34
14,00 4,00 11,00 2,00 1,00
7475,33 24,67 5800,87 1030,00 644,46
1,08 7,92 0,39 0,13 0,39 0,17
2,34 9,66 1,00 1,84 0,33 0,17 0,00
3,42 9,58 2,23 0,46 0,55 0,17
Celkem Omeztulﬂ IR doj.efd = Nakladka Horazd'ovice Zihobce Domatlice NB Domatlice Holysov Plzen Depo Plzeri
podminky nabiti
216,39 126,82 163,21 66,06 16,85 72,76 5,12 25,98 23,98 5,64
15,00 3,00 4,00 2,00 1,00 4,00 4,00
6639,56 860,44 2419,92 1227,62 192,00 1600,02 1200,00
3,61 5,39 1,10 0,28 1,21 0,09 0,43 0,40 0,09
3,51 8,50 1,00 0,67 0,33 0,17 1,00 0,67 0,67
7,11 5,89 1,77 0,61 1,38 1,09 1,10 1,07 0,09
Celkem Omez?jlu Nakladka Myto v Cechich MiroSov Depo Plzer
podminky
92,58 87,42 39,51 15,96 37,11
2,00 16,00 1,00 1,00
1399,00 6101,00 1230,00 169,00
1,54 7,46 0,66 0,27 0,62
0,33 11,67 1,00 0,17 0,17 0,00
1,88 11,12 0,83 0,43 0,62

Zdroj: Viastni zpracovani
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4.4.6 Vyhodnoceni lokace nabijecich stanic

Pro srovnani obou feSeni byl pouzit skute¢ny plan rozvozu ze dne 22.06.2022. Skute¢ny plan
rozvozu ve firmé TPL nebyl optimalizovan, ale byl vytvofen na zdkladé dosavadnich
zkusenosti dispecera, proto je nejdelsi.

Délka okruhti vytvofenych Mayerovou metodou je proto kratsi.

Tteti navrzené okruhy jsou dokonce jest¢ kratSi, prestoze pii jejich tvorbé bylo brano
V uvahu vice omezeni. Je to proto ze V jednotlivych krocich Mayerovy metody byl kazdy
okruh ukon¢en v okamziku, kdy dodavka do dal$iho nejbliz§iho mista piekrocila kapacitu

vozidla.

Tabulka 14 Vyhodnoceni jednotlivych plani

Celkova vzdalenost  Pocet vyuzitych vozidel Celkovy ¢as Km/ vychozi stav Cas / vychozi Feseni
Skute¢ny plan rozvozu ze dne . .
29.06.2022 478,33 4 15 hodin 49 minut na n/a
Plén distri - ) ]
i distribuce vytvofeny 468,21 4 15 hodin 29 mint 98% 98%
Mayerovou metodou
Plan distribuce vytvoieny
Mayerovou metodou doplnZnou 463,12 4 16 hodin 14 minut 97% 103%
o preskakovani a nabijeci
stanice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky Mayerovy metody S pfeskakovanim a doplnénim nabijecich stanic ukazaly
vhodnost umisténi nabijecich stanic. Celkové zhodnoceni ukazalo, Ze takto navrzené okruhy
zpusobily nardst doby stravené mimo vychozi uzel jen 0 3 %, coz bylo zpisobeno dobou
stravenou dobijenim vozidla v nabijeci stanici v DomaZzlicich, pfi niZ fidi¢ odpocival.

I kdyz tato rozsitena Mayerova metoda byla pouzita pouze k ovéfeni volby umisténi

nabijecich stanic muze byt pouzita pro planovani distribuce s vyuzitim elektrovozidel.
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5 Diskuze

Silni¢ni doprava je zodpovédna ptiblizné za 5 % soucasnych evropskych emisi sklenikovych
plynt. Legislativa Evropské unie (EU) vyzaduje, aby se emise CO2 z nov¢ registrovanych
tézkych nakladnich vozidel do roku 2030 snizily o 30 % ve srovnani se souc¢asnou urovni
(EU). Aby tohoto cile bylo mozné dosahnout, je nutné minimalizovat dopad konvené¢ni
nakladni dopravy. Analyzy ukazuji, Ze je to mozné pouze pii pouziti vozidel s nulovymi
emisemi, tj. ndkladnich vozidel na elektricky nebo vodikovy pohon (Breed, Speth a Plotz,
2021). Soucasny vyzkum ukazuje, ze chybi nabijeci infrastruktura, jejiz rozvoj je nezbytny
pro rozsifeni bateriovych elektrickych nakladnich vozidel (Nykvist a Olsson, 2021).
Modely zalozené na dopravnich uzlech jsou tzn. modely p-medidnu, kde jsou nabijeci
stanice umisténé v uzlech tak, aby pozadavek sousednich uzli mohl byt splnén s minimalni
ujetou vzdalenosti (Deb, Tammi, Kalita a Pinakeshwar Mahanta, 2018). Dalsi pfistup je
Hakimiho algoritmus (Hakimi, 1964), ktery byl pouzit k uréeni optimalni polohy policejnich
stanic v silniéni siti. Takovéto piistupy lze tedy pouzit i pro volbu umisténi nabijecich stanic
pro elektromobily. U modelll zaloZenych na uzlech se pfedpoklada, Ze nabijeci stanice
pokryva urcitou oblast. Proto se obvykle modeluje pomérné hustd nabijeci sit’ s mnoha
nabijecimi body. Nabijeci stanice mohou byt umistény v pravidelnych vzdalenostech a jejich
velikost mize byt zavisla na intenzité provozu pro sousedni uzly (Speth, P16tz a kol., 2022).
Ditraz tedy nemusi byt kladen na minimalizaci nabijecich mist ale na jejich dimenzovéani.
Pro aplikaci modelu je vzdy vyZadovan objem provozu v jednotlivych uzlech (Speth a
Funke, 2021).

Pokud bychom ale uvazovali stejnym zpusobem, museli bychom umistit nabijeci stanice do
velkého poc¢tu mist, a tim by se zvysily naklady na vystavbu nabijecich stanic. Tento pfistup
by bylo mozné uplatnit u nabijecich stanic pro osobni vozidla, protoze zde neni centralni
misto, kde by mohly byt elektrovozy nabijeny béhem no¢nich hodin.

Navrzeny pfistup naopak poc€itd s minimalnim po¢tem nabijecich stanic, nebot’ v takovém
pfipad¢ je moZzné se zaméfit na mista, kterd jsou velmi vhodné svoji infrastrukturou. Za
pfedpokladu ze kazda dopravni firma bude mit vlastni nabijeci stanici, kdy bude dochazet
k nabijeni v no¢nich hodinach a tim bude minimalizovat dopad neefektivity fidice a vozidla
spojené s prostoji pii nabijeni, je dle mého nazoru mozné minimalizovat pocet nabijecich

mist.
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Naproti tomu modely zalozené na dopravnich hranach vychazeji z velikosti dopravnich toki
v ramci sité€ a snazi se maximalné pokryt pozadavky projizdé€jicich automobili S minimem
nabijecich stanic (Hodgson, 1990). V roce 2013 byl pfedstaven model nabijecich stanic pro
Barcelonu, kde doslo k umisténi pouze 27 nabijecich stanic, ktery by zabezpecil poptavku
92 % uvazovanych toku (Rios, Ramos a Zambrano, 2015), obecna myslenka umisténi tak,
aby bylo mozné dodat maximum do ptredem znamych cest, tedy systémem start-cil s pevnym
poctem stanic, zustava stejna (Kuby a Lim, 2005; Lim a Kuby, 2010). Stejny model byl
vyuzity 1 pro vozidla pohanénd vodikem, kombinovany s modelem omezujici pocet
nabijecich stanic tak aby se zabranilo velkym nerealistickym stanicim (Kluschke a kol.,
2020). Nevyhodou téchto modelt je vysoka vypocetni naro¢nost, proto je nutné napiiklad
omezit oblast, pro kterou budeme hledat vhodné umisténi nabijecich stanic (Jochem, Szimba
a Reuter-Oppermann, 2019).

Pokud umistime nabijeci stanici pouze na hranach dopravni sit¢ S maximalnim dopravnim
tokem, miize v budoucnu nastat problém s omezenym zasobovanim v okrajovych oblastech
nebo v oblastech, které nebudou obsahovat hrany s maximalnim dopravnim tokem.
Navrhovany model umisténi nabijecich stanic by mél zahrnovat vSechny uzly
reprezentované jednotlivymi obcemi, mésty nebo mestskymi ¢astmi.

Model zaloZeny na geografickych vlastnostech bere v uvahu individualni jizdni profily a
umist'uje nabijeci stanice tak, aby odpovidaly geografickym vlastnostem trasy. Zatimco
uroven detailll se zvySuje od modell zaloZenych na uzlech ptes modely zaloZené na hranach
az po modely zalozené geografickych vlastnostech, zvySuji se také naroky na vstupni data
(Speth, Pl6tz, a kol., 2022). Proto by bylo vhodné mit detailni ptehled o pohybu nakladnich
vozidel a tomu pfizptisobit umisténi nabijecich stanic. Pro pfesnéjsi modelovani
infrastruktury pro nakladni automobily, 1ze vyuzit i data z GPS, ktera jsou zaloZena prujezdu
a datech z jednotlivych cest a vzdalenosti (Whitehead a kol., 2022). Pravé s vyuzitim modelu
zaloZeného na trase byla modelovéna infrastruktura vodikovych cCerpacich stanic pro
nakladni vozidla v Némecku (Kluschke a kol., 2020). Analyza byla zalozena na 2655
trasach. A vzniknul tak model 100 vodikovych Cerpacich stanic, kterymi lze obslouzit 13000
km dalnic.

Umistovani nabijecich stanic pouze na hlavni trasy postihne pouze infrastrukturu

mezinarodni silniéni a dalni¢ni sité. Umisténim nabijecich stanic na této infrastruktuie je
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vhodné pro dalkovou a mezinarodni dopravu a vSak pro dopravu na kratké vzdalenosti neni
dostacujici.

Vzhledem k tomu, ze se V EU v soucasné dob¢ diskutuje o celoevropské siti dobijecich stanic
pro nakladni automobily, je velmi dilezité vytvofit si piedstavu o tom, jak by takova sit’
mohla vypadat v pfistich n¢kolika letech. Vytvofeny navrh umisténi nabijecich stanic byl
vytvoren pouze na zakladé obci, a nikoliv na zaklad¢ velikosti objemu doruc¢ovacich sluzeb.
Piesto je mozno ho povazovat za vychozi informaci o tom, jak by méli byt nabijeci stanice
umistény. Umisténi nabijecich stanic musi slouZit pozadavkium dopravnich tokd, a proto je
nutné vytypovat oblasti vyssi poptavky po dorucovacich sluzbach a v nich naplanovat vétsi
pocet nabijecich stanic.

Soucasné bylo zjisténo, Ze nékteré problémy umisténi nabijecich stanic lze vyfesit jiz
stavajicimi modely, protoze moznosti na dopliiovani konven¢niho paliva neumist'uji pouze
v pevnych uzlech dopravni sité, ale analyzuji jejich umisténi na zakladé dopravnich tokt pii
prichodu siti (Hodgson, 1990). Hodgson formuloval model umisténi benzinovych stanic,
ktery zohlednoval i velikost dopravniho toku tak, aby bylo dosazeno maximalniho pokryti
sité. Tato prace byla pozdéji rozsSifena Hodgsonem a Rosingem (1992), ktefi dany model
rozsifili o pozadavky dopravniho toku na jednotlivych hranach dopravni sité. Model
umisténi Cerpacich stanic poskytuje novy pohled na feSeni problému a umisténi
infrastruktury Cerpacich stanic. Tento pfistup se v8ak opira o predpoklad, ze jedna stanice
umisténa na trase bude obsluhovat vSechny projizdéjici vozidla. Tento pfedpoklad neni
vhodny pro vozidla s alternativnim palivem, protoZe tato vozidla ujedou mensi vzdalenost s
ohledem na kapacitu baterie, a tedy vyzaduji Castéjs$i dobijeni s ohledem na celkovou
vzdalenost. Tento problém se pokouseli vyfesit modelem, ktery ¢astecné vychazel z modelu
sestaveného Hodgsonem (1990), a ktery zahrnoval dvé faze. V prvni fazi ziskali sadu mist,
kde, jsou jiz umisténé Cerpaci stanice, kterou ve druhé fazi doplnili o optimalni mista s
ohledem na dojezd a kapacitu baterii osobnich elektromobild. K feSeni daného problému
bylo vyuzito heuristickych algoritmi doplnénych o substitu¢ni a genetické algoritmy.
Umisténi nabijecich stanic je slozity problém, jehoz feSeni musi vychazet jak z dat o
dopravnich proudech, tak i z dat o poptavce po doruceni zbozi a také z moznosti nabit
akumulatory pouze na kapacitu potiebnou pro dojeti do vychoziho depa (Husinec a kol.,
2024).
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6 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout mozné umisténi nabijecich stanic pro nékladni elektromobily v
Ceské republice Tento cil byl nasledné rozpracovan do dvou specifickych cild:

1. Definice parametri modelu na zékladé pozadavki elektromobili

2. Nalezeni mist pro nové dobijeci stanice
I s ohledem na urcitou nejistotu v oblasti vyuziti nakladnich elektromobilti ma postup feseni
obou specifickych cilii teoreticky 1 prakticky pfinos. Prvni specificky cil je zaméfen na
definici pozadavkll ndvrhu umisténi nabijecich stanic a jedna se tedy teoreticky pfinos.
Druhy specificky cil navrhuje mozné umisténi nabijecich stanic a je tedy mozna jeho

aplikace v realném prostiedi.

Dle vyse uvedenych specifickych cilti byly vytvofeny dva mozné navrhy umisténi nabijecich
stanic pro nakladni elektromobily:

1. Prvni navrh uvazuje s moznym vyuzitim jiz stavajicich logistickych parkii v Ceské
republice. Do navrhu bylo zahrnuto celkem 294 stavajicich logistickych parkt jako
moznych umisténi nabijecich stanic. Pravé s ohledem na jiz vybudovanou
infrastrukturu v logistickych parcich se jevi tento navrh jako jedno z moznych feseni.
Logistické parky umoziuji vytvoreni nabijecich stanic na pftilehlych parkovacich
plochéch a logistické haly poskytuji prostorové feSeni pro umisténi solarnich paneld,
ze kterych by mohly byt ndkladni vozidla nabijena. Je zde ale urcitd nejistota ze
strany vlastnikt téchto logistickych parki, zda budou ochotni investovat do vystavby
nebo zda poskytnout plochy tfetim strandm pro vybudovani nabijecich stanic.
Nejprve vsak bylo nutné zjistit, zda jsou vSechny dotcené obce v dosahu logistickych
parkil. Vypodétem vzdalenosti bylo zjisténo Ze celkem 165 obci v Ceské republice je
mimo stanovenou vzdalenost a bylo tedy nutné nalézt dal$i mozné umisténi
nabijecich stanic pro tyto obce. Pro nalezeni moZzného umisténi byly pfedem
stanoveny podminky, podle kterych bylo nové misto vyhleddno. Navrh umisténi byl
tedy doplnén o 15 novych umisténi. Naslednou kontrolou bylo zji§t€éno mozné
slouceni nékterych okresi a bylo tedy moZzné sniZit pocet navrZzenych mist pro
nabijeci stanice na 8. Celkem tedy prvni navrh zahrnuje 302 mist, kterd se nachézeji

v logistickych parcich a v nové navrzenych mistech s vyssi koncentraci ndkladni

dopravy
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2. Druhy navrh piedpokladd umisténi nabijecich stanic v kazdém okrese Ceské
republiky. Opét bylo do navrhu zahrnuto celkem 294 logistickych parki, které byly
doplnény o mista projektdi planované vystavby RSD. Tato mista byla zahrnuta
vzhledem k vy$Simu vyuziti ze strany nédkladni dopravy. Primarné€ se navrh zaméiuje
na useky, kde se planuje vystavba dalnic a kapacitnich silnic. Déle do navrhu byla
zahrnuta mista s koncentraci nakladni dopravy. Vypocétem a néslednou tpravou
umisténi bylo navrzeno celkem 76 moznych umisténi nabijecich stanic. Zahrnujici 9
novych umisténi v mistech s planem vystavby RSD, 50 umisténi ve stivajicich
logistickych parcich a 17 umisténi v mistech s koncentraci ndkladni dopravy. Tedy
je patrné, ze druhy model uvazuje s mensim poctem nabijecich stanic, avSak tato
mista by musela pokryt pozadovanou kapacitu a jejich pfilehld infrastruktura by
musela byt pfizptisobena poptéavce.

Je zde tedy moznost pro vytvoreni dvou nabijecich siti.

e Primdrni siti, ktera zahrnuje 76 nalezenych lokaci pro jednotlivé okresy.

e Sekundarni siti, ktera by byla tvofena logistickymi parky a primyslovymi zénami,
které by umoziiovaly i nabijeni externich vozidel.

Na zékladé druhého navrhu, tedy 76 moznych umisténi nabijecich stanic, byl vytvofen
testovaci okruzni problém, ktery mél za cil ovéfit, zda zvolené umisténi je vhodné pro
nakladni dopravu a testovani probéhlo na redlnych datech. K ovéfeni umisténi nabijecich
stanic bylo vyuzitou dvou aplikaci okruznich problému zaloZenych na Mayerové metodé.
Prvni aplikace zvazovala vyuziti klasickych vozidel a rozhodovaci proménna byla
vzdalenost. Ve druhém ptipadé doslo k doplnéni okruzniho problému o navrhy umisténi
nabijecich stanic, které mohou byt vyuZity v pfipad€ vycerpané kapacity baterii. A feSeni
bylo doplnéno o mozZnost pieskakovat zésilky, pokud byla danou zasilkou piekrocena
kapacita vozidla. Jako rozhodujici proménna pro prvni krok byla stanovena hmotnost zasilky
a dale pak vypocet pokracoval na zdklad¢ vzdalenosti.

Vysledky Mayerovy metody s pfeskakovanim a doplnénim nabijecich stanic ukézaly
vhodnost umisténi nabijecich stanic. Celkové zhodnoceni ukéazalo, Ze takto navrzené okruhy
zpusobily nartst doby stravené mimo vychozi uzel jen o 3 %, coz bylo zpiisobeno dobou
stravenou dobijenim vozidla v nabijeci stanici v DomaZlicich, pfi niZ fidi¢ odpocival.

I kdyZ testovaci okruzni problém potvrdil mozné umisténi nabijecich stanic, je nutné zminit,

ze pro navrh kritérii umisténi nabijecich stanic byla stanoveno celkem 17 rGznych kritérii
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reprezentujici 6 hlavnich faktorti. Do finalniho navrhu byla vybrana pouze 4 kritéria, jejichz
celkova preference je 48,3 %. Vybrana cCtyfi kritéria byla klicova a nejvice relevantni pro
navrh umisténi nabijecich stanic a zaroven piimo souviseji s cili prace. Ostatni kritéria jako
tteba stavebni naklady jsou v prvni fazi hledani nepouzitelné, protoze stavebni naklady Ize
kalkulovat az na zéklad¢ zvoleného umisténi.

I kdyz tato prace navrhuje mozna umisténi nabijecich stanic, bude nutné s ohledem na mozné
praktické vyuziti aktualizovat kritéria pro umisténi nabijecich stanic na zakladé konkrétnich
podminek a bude nutné zahrnout do dalSiho navrhu umisténi nabijecich stanic vSechna
kritéria, ktera budou v dobé navrhu znamé nebo dostupna. Stejné tak i nové technologie v
oblasti nakladnich vozidel a kapacity baterii mohou zménit pozadavky na mozné budouci
umisténi nabijecich stanic v Ceské republice.

Z vyzkumného hlediska je dualezity i navrzeny postup feSeni a jeho modifikace pouZzitych
metod pro navrh mozného umisténi logistickych objektt i v jinych regionech pfi zohlednéni
mistnich podminek a dale navrzené rozSifeni Mayerovy metody o moznost dopliovat
postupné mista nabijecich stanic do hledaného okruhu na zéklad¢€ planu distribuce a dojezdu

vozidla.

Jednim z hlavnich faktord rozvoje regionu je distribuéni sit’, ktera je klicova pro rozvoj
daného regionu AvSak urCitd nejistota pii zavadéni mozné elektromobility v distribu¢ni
dopravé muzZe v kone¢ném diisledku plisobit negativné pii pfechodu na nova feSeni v oblasti
zelené logistiky. Proto je nezbytné hledat feSeni, kterd budou vhodna pro pfechod k zelené
logistice. Jako jedno z moznych feSeni s pozitivnim dopadem na Zivotni prostiedi miize byt

zelena logistika pravé v oblasti distribu¢ni logistiky.
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Seznam pouzitych zkratek

ANP

Uhlikova stopa CO2
CCStyp2
CGVRPH

C-W Metoda
CR
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EHS

EOQ

EPQ

EU

GPS

HFVRP

IS
JIT
KAIZEN

LEAN
MTSP

PSO
RSD
TC
TIR

TSP

Analyticky sitovy proces (Analytic Network Process)

Systém sledovani ekologické zatéze

Kompatibilni nabijeci konektor pro EU

Problém smérovani ekologickych vozidel (Capacitated Green
Vehicle Routing Problem)

Clarkeova-Wrightova Metoda

Ceska republika

Ceské statni normy

Evropské Spolecenstvi

Evropské Hospodaiské Spolecenstvi

Optimalni objednané mnozstvi (Economic order quantity)
Ekonomické mnozstvi vyroby (Economic Production Quantity)
Evropska Unie

Satelitni navigacni systém (Global Positioning Systém)

Problém smérovani vozidel heterogenniho vozového parku
(Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem)

pojistné zasoby (Insurance stocks)

Doruceni v pozadovaném case (Just in Time)

Proces zlepSovani produkce

Proces minimalizace plytvani zdroji

Problém vicenasobného obchodniho cestujiciho (Multiple Traveling
Salesman Problem)

Geneticky algoritmus (Particle Swarm Otimatization)

Reditelstvi silnic a ddlnic CR

Celkové néklady (Total costs)

(zkratka pro franc. Transports Internationaux Routiers), Mezinarodni
silni¢ni doprava)

Jednookruhovy okruzni dopravni problém (Traveling Salesman

Problem)
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SMART Pravidlo pro stanoveni cild (specific, measurable, achieveable,
relevant, time-bounded)

VRP Problém pro trasovani vozidel (Vehicle Routing problém)

wC Skladovaci naklady (Warehouse costs)
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Piiloha 1 Seznam stavajicich logistickych parku

Id Nizev Obec Okres Kraj PSC  Zemg i §itka  Zemé&pisna délka
1 CTP park A$ Hazlov Cheb Karlovarsky kraj 35201 50,22878731 12,20775286
2 KKIG PARK Béchovice Praha Praha Hlavni mésto Praha 19011 50,09415572 14,61823244
3 Industrial Park Bilina Bilina Teplice Ustecky kraj 41801 50,56545941 13,75143675
4 Vyrobni areal Blansko Blansko Blansko Jihomoravsky kraj 67801 49,36734365 16,64722491
5 CTP park Blatnice Blatnice Plzen-sever Plzensky kraj 33025 49,71144273 13,1721317
6 Priimyslova hala Blovice Blovice Plzen-jih Plzeiisky kraj 36001 49,58190183 13,53974082
7 CTP park Blu¢ina Blugina Brno-venkov Jihomoravsky kraj 66456 49,32217804 16,69372771
8 CTP park Bor Bor u Tachova Tachov Plzensky kraj 34802 49,74912445 12,77280171
9 Amulle primyslova zona Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 61800 49,19188294 16,63143064
10 Areal Brno Ripské Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,17651158 16,67876643
11 Aredl Alfa Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 61900 49,1818498 16,61743746
12 Areal Kastanova Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62000 49,15965371 16,63663561
13 Avia Business park Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 63900 49,17267944 16,598651
14 Brno Airport park Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62000 49,15968696 16,6854819
15 Brno West Business park Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 61200 49,23503625 16,57836285
16 Business park Bibus Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 61900 49,1489712 16,60307267
17 Business park Primyslova Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 10200 50,06077105 14,53578047
18 CTP park Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,12568583 16,6028998
19 CTP park Brno South Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,16521217 16,70418
20 H-Park Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,17421184 16,60363616
21 Hala Her3picka Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62800 49,17493664 16,60225007
22 Hala Prazakova Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62900 49,16938371 16,6033573
23 LTC Brno Kastanova Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,16041427 16,64010978
24 Logisticky aredl Videniska Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,15148484 16,60522234
25 Polyfunkéni aral Sokolovna Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,16841962 16,61911965
26 Ponavka Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,1981006 16,61593501
27 Prologis Park Brno Syrovice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,07590736 16,55847068
28 Sklady Brno - Horni Herspice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,14287063 16,60032143
29 Sklady Brno - Liseni Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,1839658 16,48382494
30 Smart Zone D1 park Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,1703524 16,51315781
31 Technologicky Park Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,2309051 16,57685264
32 VGP Park Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,08544926 16,57953334
33 Vyrobni prostor Kralovo Pole Brno Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,22743158 16,60688304
34 Priimyslovy areal D1 Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62800 49,08135253 16,55946613
35 Industrial park Brno Holubice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,19311768 16,81381158
36 CTP park Brno Lisen Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,17194647 16,67225099
37 Business park Modfice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 66442 49,12237715 16,60038168
38 CTP park Modfice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 66402 49,17731571 16,58893231
39 Aredl Poplvky Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 66441 49,1786135 16,48853079
40 Sklad EZB Brno - Zidenice Brno Brno-mésto Jihomoravsky kraj 62700 49,19565642 16,64610965

41 Vyrobni areal Bruntal Bruntal Bruntal Moravskoslezsky kraj 79201 49,98623699 17,46666525
42 Park Bfeclav - Postorna Bieclav Bieclav Jihomoravsky kraj 69141 48,75116272 16,87029015
43 Breclav industrial park Breclav Breclav Jihomoravsky kraj 69002 48,74815327 16,89992923
44 D2 park Bfeclav Bieclav Bieclav Jihomoravsky kraj 69102 48,75595441 16,87917984
45 Greenhouse Biezhrad Hradec Kralové Hradec Kralové Kréalovéhradecky kraj 50332 50,17791381 15,79101842
46 Industrial hall Bujanov Bujanov Cesky Krumlov JihoCesky kraj 38241 48,70356371 14,42690554
47 Primyslova areal Cerhovice Cerhovice Beroun Stiedodesky kraj 26861 49,85112686 13,83230257
48 CTP park Cerhovice Cerhovice Beroun Stredogesky kraj 26761 49,84240004 13,81648726
49 Sklad Most - Cepirohy Most Most Ustecky kraj 43401 50,48468935 13,62081726
50 Industrial hall Cerniky Cerniky Nymburk Stiedocesky kraj 28915 50,10257186 14,81990496
51 CTP park Ceska Lipa Skalice Ceska Lipa Liberecky kraj 47000 50,68524201 14,5852716
52 Gabre Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice JihoCesky kraj 37301 48,93290865 14,44804921
53 Sklad Pekarenské Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice JihoGesky kraj 37301 48,98310789 14,48442268
54 VGP Park Ceské Bud&jovice Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice JihoGesky kraj 37301 48,99833695 14,50088889
55 VGP Park Cesky Ujezd Usti nad Labem Usti nad Labem Ustecky kraj 40010 50,68029954 13,96559265
56 BigBox Cestlice Cestlice Praha-vychod Stiedodesky kraj 25101 50,00133323 14,57931358
57 Skladové areal Dalovice Dalovice Karlovy Vary Karlovarsky kraj 36263 50,24765699 12,89041408
58 CTP park Divisov Divisov Benesov Stiedodesky kraj 25767 49,79977057 14,8967589
59 Hala Drnovice Drnovice Blansko Jihomoravsky kraj 68304 49,27645377 16,95139727
60 CTP park Holubice Holubice Praha-zapad Stredogesky kraj 68351 49,17959603 16,81594273
61 BigBox Horni Po&ernice Praha Praha Hlavni mésto Praha 19300 50,10181556 14,62561021
62 P3 Prague Horni Pogernice Praha Praha Hlavni mésto Praha 19400 50,11630829 14,61862959
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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92
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120
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Panattoni D5 Hofovice Park
Skladova hala Hofovice
Impera park Hovorcovice
CTP Park Hradec Kralové
Industrial park Hradec Kralové IT
LiNK Hradec Kralové
LiNK Vazni Hradec Kralové
Logistics Park Hradec Kralové
CTP Park Hranice
Vyrobni hala Hranice
CTP park Humpolec
CTP park Humpolec I1
Contera park Hustopece
CTP park Cheb
Logistické Centrum Cheb
Panattoni Park Cheb
Panattoni Park Cheb South
Panattoni Park Cheb East
CTP park Chomutov
Panattoni Park Chomutov North
Panattoni park Chomutov South
VGP Park Chomutov
Pramyslova hala Chotéboi
CTP park Chrastava
Business park Prague Chrastany
Goodman Chréastany
Prologis Park Chrastany
Pramyslovy areal Ivangice
Jazlovice Logistics Centre D1
VGP Park Jene¢
Primyslovy areél Jesenice u Chebu
Pramyslovy pozemek Jesenice u Chebu
CTP park Jihlava
Logistické centrum Jihlava
CSP park Jindfichuv Hradec
CTP park Kadan
Panattoni Park Karlovy Vary
CTP park Karvina
Industrial warehouse Kladno
Logport Kladno
Panattoni Park Kladno
VG park Kladno
Gabre Klastérec nad Ohfi
Panattoni Park Klatovy
Skladovy areal Klicany
Demaco Kolin
Industrial&Logistics Park Kolin
Park Velky Osek - Kolin
Primyslovy Park Kopfivnice
Business park Kralav Dvar
Logistics centre Kufim
Skladova Hala Kufim
Smart Zone Kufim
TOS Kuiim
CTP park Kutna Hora
CTP park Kvasiny
CTP park Liberec
P3 Liberec
P3 Liberec Il
Skladovy areél Liberec - Frantiskov
VGP park Liberec
Industrial Park Liberec - Ostasov
Nordport Libouchec
CTP park Lipnik nad Be¢vou

Logistické centrum Lipovka

Hoftovice
Hotovice
Hovorcovice
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hranice
Hranice
Humpolec
Humpolec
Hustopece
Cheb
Cheb
Cheb
Cheb
Cheb
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Chotébor
Chrastava
Chrastany
Chrastany
Chrastany
Ivancice
Ricany
Jene¢
Cheb
Cheb
Jihlava
Stritez
Jindfichiv Hradec
Kadan
Karlovy Vary
Karvina
Kladno
Kladno
Kladno
Kladno
Klasterec nad Ohii
Klatovy
Klicany
Kolin
Kolin
Kolin
Kopfivnice
Kréaliv Dvir
Kufim
Kufim
Kufim
Kufim
Kutna Hora
Kvasiny
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Libouchec
Lipnik nad Be¢vou

Kvasiny

Beroun
Beroun
Praha-vychod
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Prerov
Pierov
Pelhfimov
Pelhiimov
Breclav
Cheb
Cheb
Cheb
Cheb
Cheb
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Havli¢kav Brod
Liberec
Benesov
Benesov
Benesov
Brno-venkov
Praha-vychod
Praha-zapad
Cheb
Cheb
Jihlava
Pelhfimov
Jindfichiv Hradec
Chomutov
Karlovy Vary
Karvina
Kladno
Kladno
Kladno
Kladno
Chomutov
Klatovy
Praha-vychod
Kolin
Kolin
Kolin
Novy Ji¢in
Beroun
Brno-venkov
Brno-venkov
Brno-venkov
Brno-venkov
Kutna Hora
Rychnov nad Knéznou
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Liberec
Usti nad Labem
Pierov

Rychnov nad Knéznou
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Stedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Stedocesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Vysocina
Vysogina
Jihomoravsky kraj
Karlovarsky kraj
Karlovarsky kraj
Karlovarsky kraj
Karlovarsky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Vysodina
Liberecky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Jihomoravsky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Karlovarsky kraj
Karlovarsky kraj
Vysodina
Vysogina
JihoCesky kraj
Ustecky kraj
Karlovarsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedogesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedodesky kraj
Ustecky kraj
Plzenisky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedogesky kraj
Moravskoslezsky kraj
Stiedodesky kraj
Jihomoravsky kraj
Jihomoravsky kraj
Jihomoravsky kraj
Jihomoravsky kraj
Stiedodesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Liberecky kraj
Liberecky kraj
Liberecky kraj
Liberecky kraj
Liberecky kraj
Liberecky kraj
Ustecky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj

26753
26801
25064
50003
50103
50203
50303
50403
75301
75401
39601
39701
69301
35002
35102
35202
35302
35402
43101
43201
43301
43101
58301
46331
25219
25319
25419
66491
25101
25261
35002
35002
58601
58701
37701
43201
36001
72000
27201
27201
27201
27201
43151
33901
25069
28002
28002
28002
74221
26701
66434
66434
66434
66434
28401
51702
46312
46412
46512
46612
46712
46812
40335
75131
51702

49,86285428
49,84134544
50,17905918
50,21978107
50,2151211
50,22514881
50,23246735
50,17539807
49,55783681
49,55636005
49,52877927
49,54170223
48,94171768
50,08792955
50,08150419
50,08150419
50,06743554
50,09056921
50,47952364
50,463413
50,5868745
50,44484475
49,71857456
50,81730581
50,0513645
50,04902451
50,04902451
49,102512
49,96497577
50,09001842
50,07225765
50,07225765
49,45885206
49,45650761
49,15715172
50,4150912
50,20563519
49,78578956
50,12493469
50,15475383
50,10148877
50,14567871
50,38124918
49,41725463
50,20289594
50,05657064
50,50901893
50,10504142
49,5955588
49,93887137
49,32190579
49,30293934
49,31407285
49,31720617
49,98118193
50,21273267
50,73079113
50,74090481
50,74154208
50,74686283
50,76469549
50,76469549
50,75796852
49,52998905
50,20322662

13,89461403
13,89438632
14,51875703
15,90086463
15,82946001
15,84502908
15,85561436
15,8022442
17,71928835
17,73693995
15,3528028
15,33864074
16,73554373
12,4582664
12,36432075
12,36432075
12,38795007
12,4106952
13,40759261
13,40242977
13,8021703
13,39866284
15,66843638
14,9651971
14,2575065
14,2553067
14,2553067
16,37984683
14,63270116
14,20641469
12,47382844
12,47382844
15,60895514
15,62798518
15,01813933
13,26143485
12,9149546
18,26869589
14,12420263
14,12654493
14,16750118
14,13212874
13,19888394
13,27706113
14,43407929
15,20625123
14,96929467
15,1873438
18,14796225
14,02742476
16,54451876
16,53546497
16,54601497
16,53559236
15,27414364
16,26311348
15,03907996
15,03128162
15,03145326
15,03222563
15,05309342
15,05309342
14,03507228
17,61132534
16,25650952
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129
130
131
132
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
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190
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Industrial Park Litoméfice
Vyrobni hala Litovel
CTP park Louny
Lovosice ONE Industrial Park
P3 Lovosice
Segro Logistics Park Lovosice
CTP park Lysa nad Labem
Smart Zone Mikulov
CTP park Mlada Boleslav
CTP park Mlada Boleslav IT
GLP Logistics Centre Mlada Boleslav
P3 Mlada Boleslav
Panattoni Park Mlada Boleslav
CPI Mlynec
Skladova hala Mnichovo Hradisté
Skladova hala Modletice
Industry Moravsky Krumlov
CTP park Most
Industrial hall Most
Panattoni Park Most
P3 Pilsen Myslinka
P3 Plzeni - Myslinka
Vyrobni hala Myto
D8 park Logistik
CTP park Nosovice
Areal Nové Straseci
Warehouse Nové Straseci
CTP park Novy Ji¢in
Obchodni prostory Novy Ji¢in
Komeréni park Nupaky
CTP park Okfisky
P3 Olomouc
Sklad Olomouc Holicka
VGP Park Olomouc
Priimyslovy a vyrobni areal Bystrovany
Primyslovy a vyrobni areal Bystrovany II
Priymslovy areal Hodolany
Sklad Opava
Business park Ostrava
CTP park Ostrava
CTP zone Ostrava
Hard Ostrava
Ostrava Airport Multimodal Park
Ostrava D1 Park
Ostrava Logstics Park
P3 Ostrava Central
RTL Park Ostrava
Tulipan Park Ostrava
CTP park Ostrava Hrusov
Areal Mosnov
Contera park Mosnov
CTP park Ostrava Poruba
Logisticky park Ostrov
Panattoni park Ostrov - North
Logisticky park D1-Ostredek
Prologis Park D1 Ostfedek
D+D Zelena Louka Pardubice
Logistika Park Pardubice
Pramyslovy prak Pardubice
Primyslovy areél Stéblova u Pardubic
Sklad Pardubice
Techno park Pardubice
Logistické centrum Pelhfimov
Industrial park Pisek
CSP park Plana nad Luznici

Litoméfice
Litovel
Louny

Lovosice
Lovosice
Lovosice
Lysa nad Labem
Mikulov
Mladé Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Mladé Boleslav
Kopidlno
Mnichovo Hradisté
Modletice
Moravsky Krumlov
Most
Most
Most
Myslinka
Myslinka
Myto
Nelahozeves
Nosovice
Nové Straseci
Nové Straseci
Novy Ji¢in
Novy Ji¢in
Nupaky
Okfisky
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Opava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrava
Ostrov
Ostrov
Ostiedek
Ostiedek
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pelhiimov
Pisek

Plana nad Luznici

Litoméfice
Olomouc
Louny
Litoméfice
Litoméfice
Litométice
Nymburk
Teplice
Mladé Boleslav
Mlada Boleslav
Mladé Boleslav
Mlada Boleslav
Mladé Boleslav
Jicin
Mladé Boleslav
Praha-vychod
Znojmo
Most
Most
Most
Plzen-sever
Plzen-sever
Rokycany
Meélnik
Frydek-Mistek
Rakovnik
Rakovnik
Novy Jicin
Novy Ji¢in
Praha-vychod
Ttebi¢
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Opava
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Ostrava-mésto
Havlickiv Brod
Havlickav Brod
Benesov
Benesov
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pardubice
Pelhiimov
Frydek-Mistek
Tébor
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Ustecky kraj
Olomoucky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Stiedocesky kraj
Ustecky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Jihomoravsky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Plzenisky kraj
Plzeiisky kraj
Plzenisky kraj
Stiedodesky kraj
Moravskoslezsky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Stiedodesky kraj
Vysocina
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Vyso€ina
Vysogina
Stiedocesky kraj
Stiedodesky kraj
Pardubicky kraj
Pardubicky kraj
Pardubicky kraj
Pardubicky kraj
Pardubicky kraj
Pardubicky kraj
Vysogina
Moravskoslezsky kraj
JihoGesky kraj

41201
78401
43903
41002
41002
41002
28922
69201
29301
29301
29401
29501
29601
34802
29501
25170
67201
43401
43501
43601
33023
33023
33805
27751
73951
27101
27101
74101
74201
25101
67521
78301
77901
78301
78353
78353
77900
74601
70300
72000
72000
72000
72000
72000
72000
72000
72000
72000
71100
74260
74260
70800
34901
34901
25724
25724
53006
53006
53006
53006
53006
53006
39301
39701
39111

50,53856433
49,69010156
50,34049492
50,51282185
50,50518392
50,50840457
50,19865338
48,80425834
50,39008054
50,37672649
50,42354212
50,41431822
50,39148095
49,70008971
50,51088455
49,97166064
49,03038087
50,47526895
50,51001092
50,48374939
49,74828004
49,74828004
49,78918783
50,27592168
49,66998865
50,1627598
50,15740141
49,60432643
49,60035731
49,99024412
49,24615051
49,57006147
49,572548
49,57006147
49,59198712
49,59198712
49,59534847
49,95254195
49,81697467
49,77540386
49,76734941
49,77444076
49,68127401
49,7004286
49,81641408
49,81119406
49,815201
49,77829912
49,87732145
49,69686189
49,69036515
49,8175715
49,7043849
50,3268139
49,98894698
49,98629809
50,05679722
50,02041182
50,02687005
50,02187962
50,02247646
50,01835621
49,42041372
49,32383893
49,35935709

14,12806024
17,07861633
13,82498333
14,07551829
14,07437524
14,08973894
14,84179566
16,63588366
14,90317458
14,89776724
14,91353231
14,95715937
14,90136214
12,73691778
14,96783171
14,61172045
16,32487295
13,61703582
13,62271193
13,62610743
13,21823114
13,21823114
13,73111485
14,30929776
18,43487619
13,90283459
13,90405135
18,03797682
18,00872258
14,59617211
15,76848675
17,20646532
17,29855005
17,20646532
17,33746665
17,33746665
17,2848976
17,85731773
18,2624506
18,27110741
18,27264566
18,26750175
18,10774916
18,12351823
18,15417708
18,27938423
18,28040116
18,2725306
18,29300155
18,12124109
18,127194
18,15515537
13,03853283
12,951873
14,59137947
14,82305841
15,73443741
15,8082027
15,7988364
15,8047158
15,72425192
15,68496366
15,21825931
14,12281959
14,71878004



193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257

CTP park Plzeni
CTP zone Plzent
Dilenské prostory Doubravka
Logisticky areal Plzei Doubravka
Panattoni Pilsen Digital Park
Panattoni Pilsen West 11
Panattoni park Pilsen City
Prologis Park Pilsen 11
Rentiro Plzen
Sklad Plzeti vychod
Skladové prostory Plzeii-Jih
VGP Park Plzent
Flexis Business Park
Business park Plzen Kiimice
Business park Plzen Vejprnice
Panattoni park Podbotany
CTP park Pohotelice
Skladové prostory Popovicky
Primyslovy park Pradubice - Rosice
CTP park Prague Airport
CTP park Prague East
CTP park Prague North
CTP park Prague West
City park Hostivai
Eastgate park Prague
Lettiany Business Park
Logicor Prague Airport
Logport Prague West
Nord Park Prague
P3 Prague D1
P3 Prague D11
P3 Prague D8
P3 Prague Letnany
PRARENA I. Praha 10
Panattoni park Prague Airport Il Paviov
Panattoni Park Prague City
Prologis Park Prague - Uzice
Prologis Park Prague D1 East
Prologis Park Prague D1 West
Prologis Park Prague D1 West |1
Prologis Park Prague Jirny
Prologis Park Prague Airport
Prologis Park Prague Rudna
Westpoint Distribution Park
Fabrika Business Park
Karlovarska Business Park
Cestllice Business Park
Business park Prague Zli¢in
VGP Park Prost&jov
Logistické centrum PiehySov
CTP park Prestice
Panattoni Park Piestice
Logicor PfiSovice
P3 PiiSovice
Arete Rokycany
Vyrobné skladovaci areal Rosice
Industry park Rousinov
Primyslovy Park Rumburk
Skladovy aredl Reckovice
Green Square Ricany
Areal Slatina
Skladovy prostor Slavkov
Panattoni park Stard Boleslav
Skladovy areal Stochov
CTP park Sttibro

Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Uherce
Plzen
Nyiany
Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Plzen
Podboiany
Pohoftelice
Popovicky
Pardubice
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Prost&jov
Piehysov
Prestice
Prestice
Jene¢
Jene¢
Rokycany
Rosice
Rousinov
Rumburk
Brno
Ricany
Brno
Slavkov
Brandys nad Labem
Stochov
Stiibro

Plzen-mésto
Plzeti-mésto
Plzen-mésto
Plzeti-mésto
Plzen-mésto
Louny
Plzen-mésto
Plzeii-sever
Plzen-mésto
Plzeti-mésto
Plzen-mésto
Plzeti-mésto
Plzen-mésto
Plzeti-mésto
Plzen-mésto
Louny
Zlin
Praha-vychod
Pardubice
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Prost&jov
Plzeii-sever
Plzeii-jih
Plzei-jih
Praha-zapad
Praha-zapad
Rokycany
Chrudim

Brno-mésto
Praha-vychod
Brno-mésto
Opava
Stara Boleslav
Kladno
Tachov
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Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Ustecky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
Plzensky kraj
Ustecky kraj
Zlinsky kraj
Stiedodesky kraj
Pardubicky kraj
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Hlavni mésto Praha
Olomoucky kraj
Plzenisky kraj
Plzenisky kraj
Plzenisky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedodesky kraj
Plzenisky kraj
Pardubicky kraj
Jihomoravsky kraj
Ustecky kraj
Jihomoravsky kraj
Stredocesky kraj
Jihomoravsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Stiedodesky kraj
Stredocesky kraj
Plzenisky kraj

30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
30100
32200
33027
44101
69123
25101
53351
25268
25101
27745
25219
10200
15521
19700
25268
25268
25301
25163
19300
25301
19700
10200
25268
27745
27745
25301
25301
25301
25090
25268
25219
16100
15000
16000
25100
15521
79601
33023
33401
33401
46346
46346
33701
66417
68301
40801
62100
25100
62700
66407
29474
27061
34901

49,73132071
49,73131378
49,7448784
49,75430665
49,7266876
49,70502104
49,73565217
49,73348108
49,7266876
49,72482049
49,74578676
49,72255756
49,77870246
49,75176699
49,72236617
50,22196635
49,13663286
49,96090409
50,04561774
50,11874822
49,98735053
50,2451066
50,05491517
50,06204775
50,05409979
50,13368033
50,11905092
50,03100195
50,12425483
49,94196387
50,12959445
50,17740404
50,14284262
50,05108059
50,10148189
50,25429512
50,25429512
49,97075988
49,97565052
49,97463797
50,11779625
50,08985111
50,01965786
50,09200645
50,0538266
50,07930629
49,99729334
50,05725047
49,47249909
49,71890631
49,56767301
49,58176367
50,57389716
50,57869627
49,75150288
49,17643249
49,19819307
50,94363165
49,23856005
49,97277707
49,16631348
49,18852066
50,21607795
50,1367902
49,70399564

13,34187788
13,34194226
13,39101019
13,4279672
13,3424608
13,23621491
13,32582214
13,12326037
13,3424608
13,38462302
13,37602191
13,43355851
13,32259553
13,32445717
13,28314313
13,40317088
16,52135213
14,60052936
15,73302322
14,26718481
14,60033048
14,36775894
14,26762778
14,53997164
14,28771117
14,52617638
14,26708704
14,28092226
14,62607623
14,65182088
14,62256975
14,44754421
14,5134567
14,52362361
14,16744754
14,36822653
14,36822653
14,62239627
14,62576283
14,59009608
14,69371183
14,20414073
14,20322993
14,32413403
14,4084136
14,29060553
14,58781761
14,27950381
17,13586156
13,12253961
13,3217796
13,32143802
15,07414316
15,07363651
1357779072
16,40657916
16,87990314
14,55737232
16,55642453
14,62680063
16,68261201
16,81067998
14,68644764
13,96537096
13,03861505



258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

Panattoni Park Stiibro
YZO Svétla nad Sazavou
Industrial park Svitavy
Prologis Park Pilsen - Sténovice
Sklad Plzef - Stenovice
Pramyslova zoéna Tabor
Industrial park Tachov A
CTP park Teplice
CTP park Teplice Il
Green Square Teplice
Green Square Teplice 11
Panattoni Park Teplice South
Skladovy areal JTH Teplice
Vyrobni areal Teplice
Primyslovy Park Trmice
Air depo Tuchoméfice
VGP Park Tuchoméfice
P3 Turnov
Arete Uherské Hradisteé
Panattoni Park Uni¢ov
CTP park Usti nad Labem
Sklad Piistav Usti nad Labem
VGP Park Usti nad Labem
VGP Park Usti nad Labem City

Primyslova hala Velka Bites - Kosikov

HiPark Vestec
VGP Park Vyskov
Vyrobni hala Vyskov
CTP park Zakupy
Archan Zapy
Panattoni park Zdice
Logistické Centrum Zlin Malenovice
Cream Zlin
Technopark Znojmo
CTP park Zatec
CTP park Zatec I
CTP park Ceské Velenice

Stiibro
Svétla nad Sazavou
Svitavy
Sténovice
Sténovice
Tabor
Tachov
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Trmice
Tuchoméfice
Tuchométice
Turnov
Uherské Hradisté
Unicov
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Velka Bite§
Vestec
Vyskov
Vyskov
Zakupy
Zapy
Zdice
Zlin
Zlin
Znojmo
Zatec
Zatec

Ceské Velenice

Tachov
Havlickuv Brod
Svitavy
Plzei-jih
Plzeni-jih
Tabor
Ceska Lipa
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Teplice
Usti nad Labem
Praha-zapad
Praha-zapad
Semily
Uherské Hradisté
Olomouc
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Usti nad Labem
Zd'ar nad Sazavou
Praha-zapad
Vyskov
Vyskov
Ceska Lipa
Praha-vychod
Beroun
Zlin
Zlin
Znojmo
Louny
Louny

Jindfichiv Hradec

Plzensky kraj
Vysogina
Pardubicky kraj
Plzeiisky kraj
Plzensky kraj
JihoGesky kraj
Liberecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Liberecky kraj
Zlinsky kraj
Olomoucky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
Vysocina
Stiedodesky kraj
Jihomoravsky kraj
Jihomoravsky kraj
Liberecky kraj
Stiedodesky kraj
Stiedocesky kraj
Zlinsky kraj
Zlinsky kraj
Jihomoravsky kraj
Ustecky kraj
Ustecky kraj
JihoCesky kraj

34901
58291
56802
33209
33209
39102
34701
41742
41742
41742
41742
41742
41742
41742
40004
25267
25267
51101
68601
78391
40010
40010
40010
40010
59501
25242
68201
68201
47123
25089
26751
76001
76001
66902
43801
43801
37810

49,70405605
49,6668243
49,76194634
49,67076573
49,67076573
49,37809386
49,80686275
50,661595
50,66960827
50,65989762
50,6587626
50,58690856
50,62571804
50,64237407
50,63992641
50,13742582
50,13484017
50,60666574
49,07950588
49,76267461
50,69396047
50,66451752
50,68316093
50,68322211
49,26996276
49,9896652
49,28412483
49,27077316
50,68156725
50,1753171
49,86358483
49,23107837
49,22447357
48,84812086
50,37667507
50,37549113
48,78178105

13,03878748
15,41464962
16,47479338
13,40054156
13,40054156
14,69556216
12,64600005
13,87654782
13,88346712
13,86033589
13,86043957
13,80215957
13,82929053
13,78740431
13,99081239
14,27449993
14,26045037
15,14855408
17,48089891
17,11242909
13,97412418
14,07564439
13,91605694
13,91601403
16,2382338

14,4900768

17,02491936
16,98908019
14,62830666
14,69783001
13,8972591

17,67167531
17,65656828
16,07493434
13,57965208
13,61955487
14,9751521
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Piiloha 2 Seznam obci s omezenou dostupnosti

Id Nizev Okres Kraj 4 Sifka Zemd&pisna délka PSC dal >66 KM
5 Adrpach Nachod Kralovéhradecky kraj 50,6208333 16,1119444 54952 72,62560854
35 Backovice Tiebi¢ Vyso€ina 48,9686111 15,5891667 67532 59,5079884
54 Batiiovice Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5138889 16,0527778 54237 60,27445613
108 Bernartice Jesenik Olomoucky kraj 50,3888889 17,0808333 79057 78,52773437
111 Bernartice Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,6463889 15,9652778 54204 72,67659219
141 Bila Voda Jesenik Olomoucky kraj 50,4441667 16,9077778 79069 78,50099445
222 Bohumilice Prachatice JihoCesky kraj 49,0961111 13,8211111 38481 59,48964415
238 Bohusov Bruntal Moravskoslezsky kraj 50,2458333 17,7177778 79398 59,96784374
279 Borové Lada Prachatice JihoCesky kraj 48,9908333 13,6719444 38492 75,45821316
286 Borovnice Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5136111 15,6033333 54477 59,7501564
319 Bozanov Nachod Kralovéhradecky kraj 50,5255556 16,3563889 54974 61,40781139
342 Branna gumperk Olomoucky kraj 50,1522222 17,0133333 78825 63,2490966
378 Broumov Nachod Kralovéhradecky kraj 50,5813889 16,3369444 54983 - 55001 67,32540238
473 Buk Prachatice Jihodesky kraj 49,0419444 13,8508333 38421 63,05826908
485 Bukovice Nachod Kralovéhradecky kraj 50,5502778 16,2291667 54961 63,61040526
493 Bukovnik Klatovy Plzensky kraj 49,2244444 13,6725000 34201 60,48859001
629 Cermna Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5530556 15,7697222 54377 62,16403721
636 Cerna Voda Jesenik Olomoucky kraj 50,3105556 17,1563889 79054 68,29991628
666 Cerny Dil Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,6386111 15,7088889 54343 - 54372 65,68792514
672 Cervend Voda Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,0419444 16,7433333 56161 62,59577227
688 Ceska Metuje Nachod Kralovéhradecky kraj 50,5450000 16,1830556 54931 - 54956 63,38002461
692 Ceska Ves Jesenik Olomoucky kraj 50,2547222 17,2269444 79081 60,40017898
732 Cista u Horek Semily Liberecky kraj 50,5319790 15,6075980 51235 59,46661774
777 Desna Jindfichiiv Hradec Jihodesky kraj 48,9583333 15,5472222 37873 - 37881 61,82896152
901 Dolni Dviir Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,6550000 15,6563889 54342 62,21978763
909 Dolni Kalna Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5422222 15,6433333 54374 61,66706244
914 Dolni Lanov Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,6072222 15,6652778 54341 62,46434234
925 Dolni Morava Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,1247222 16,7991667 56169 65,41380011
931 Dolni Olesnice Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5266667 15,7144444 54375 60,21073073
972 Domoraz Klatovy Plzefisky kraj 49,2516667 13,6711111 34201 59,7300759
1034 Drslavice Prachatice Jihodesky kraj 49,0263889 13,9216667 38421 62,16306524
1067 Dublovice Piibram Stredogesky kraj 49,6694444 14,3647222 26251 - 26401 62,55926859
1085 Dvory Prachatice Jihoesky kraj 49,0427778 13,9461111 38421 59,78869484
1154 Hanusovice gumperk Olomoucky kraj 50,0797222 16,9336111 78833 63,50649271
1174 Hejtmankovice Nachod Kralovéhradecky kraj 50,6025000 16,2938889 55001 69,39498887
1190 Hefmankovice Nachod Kréalovéhradecky kraj 50,6283333 16,3252778 54984 - 55001 72,42207158
1213 Hlinka Bruntal Moravskoslezsky kraj 50,2808333 17,6747222 79399 61,95792093
1328 Horni Kalna Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5563889 15,6305556 54371 60,48850105
1345 Horni MarSov Trutnov Kréalovéhradecky kraj 50,6636111 15,8180556 54226 73,63984474
1353 Horni Olesnice Trutnov Kralovéhradecky kraj 50,5336111 15,6802778 54374 - 54375 61,71893307
1389 Horni Vltavice Prachatice Jihodesky kraj 48,9544444 13,7616667 38491 74,75832211
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1396

1430

1469

1495

1576

1719

1772

1784

1806

1850

1887

1914

1973

2004

2047

2093

2100

2161

2185

2285

2288

2305

2325

2383

2397

2421

2433

2475

2500

2502

2531

2550

2701

2804

2817

2887

2892

2902

2950

3009

3029

3093

3128

3237

3352

Horska Kvilda
Hostinné
Hradec-Nova Ves
Hréava
Hyncice
Chvale¢
Janousov
Janské Lazné
Javornik
Jettichov
Jindfichov
Jivka
Kamyk nad Vltavou
Kasperské Hory
Klasterska Lhota
Knovice
Kobyla nad Vidnavkou
Kopfivna
Kosova Hora
Kraliky

Kralovec

Krasna Hora nad Vltavou

Kratusin
Kiepenice
Kiinice
Kubova Hut’
Kuncice nad Labem
Kvilda
Lampertice
Lanov
Lazisté
Lenora
Lipova-lazné
Lovcovice
Lubnice
Mala Morava
Mali Upa
Malé Svatonovice
Martinkovice
Mezimésti
Mikulovice
Miladé Buky
Modrava
Nalzovice

Nezamyslice

Klatovy
Trutnov
Jesenik
Frydek-Mistek
Nachod
Trutnov
Sumperk
Trutnov
Jesenik
Nachod
Sumperk
Trutnov
Ptibram
Klatovy
Trutnov
Pfibram
Jesenik
Sumperk
Pfibram
Usti nad Orlici
Trutnov
Ptibram
Prachatice
Ptibram
Nachod
Prachatice
Trutnov
Prachatice
Trutnov
Trutnov
Prachatice
Prachatice
Jesenik
Trebi¢
Znojmo
Sumperk
Trutnov
Trutnov
Nachod
Nachod
Jesenik
Trutnov
Klatovy
Ptibram

Klatovy

Plzetisky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Moravskoslezsky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Stiedodesky kraj
Plzensky kraj
Kralovéhradecky kraj
Stredocesky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Stiedocesky kraj
Pardubicky kraj
Kralovéhradecky kraj
Stiedodesky kraj
Jiho&esky kraj
Stiedogesky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Jiho&esky kraj
Olomoucky kraj
Vysoéina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Plzeiisky kraj
Stiedodesky kraj

Plzensky kraj

49,0597222
50,5433333
50,2831690
49,5205556
50,6227778
50,5955556
50,0141667
50,6316667
50,3922222
50,6100000
50,1005556
50,5586111
49,6391667
49,1452778
50,5602778
49,6863889
50,3420640
50,0494444
49,6536111
50,0819444
50,6783333
49,6033333
49,0213889
49,7033333
50,5711111
48,9836111
50,5833333
49,0186111
50,6613889
50,6313889
49,0394444
48,9250000
50,2291667
48,9800000
48,9397222
50,1083333
50,7266667
50,5350000
50,5491667
50,6247222
50,3044444
50,6080556
49,0250000
49,7000000

49,2627778
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13,5616667
15,7241667
17,2812240
18,8350000
16,2858333
16,0425000
16,8447222
15,7822222
17,0041667
16,2600000
16,9908333
16,1088889
14,2522222
13,5655556
15,6680556
14,4041667
17,1236450
16,9477778
14,4722222
16,7602778
15,9719444
14,2783333
13,9341667
14,3458333
16,3127778
13,7738889
15,6227778
13,5863889
159527778
15,6636111
13,9319444
13,8044444
17,1552778
15,5391667
15,6155556
16,8263889
15,8186111
16,0483333
16,3430556
16,2436111
17,3344444
15,8441667
13,4947222
14,3713889

13,6722222

34192 - 38501

54371

79083

73998

54983

54103 - 54211

78991

54225

79070

54983

78823

54213

26263

34192

54371

26293 - 26401

79056

78833

26291 - 26401

56169

54203

26256

38421

26401

55001

38501

54361

38493

54101

54341

38432

38442 - 38444

79061 - 79063

67531

67107

78833

54227

54234

54973

54981

79083 - 79084

54223

34192

26293 - 26401

34201

70,80462434

61,80089267

61,5645361

59,28316125

71,6233424

68,48974107

59,90926243

70,69228782

81,87551503

70,17466259

62,27904469

65,984084

60,15580282

62,77672179

63,03950812

59,5166461

72,50230037

59,99762242

60,55758808

64,29449584

76,25739253

59,04806217

62,31975846

59,47639016

66,00508674

71,5539331

59,57403651

75,69543668

74,18755714

62,44118228

60,53262611

73,02626759

60,9685412

59,97684331

61,09377774

67,7707572

75,0735328

62,30931357

63,83675912

71,83198089

62,61598721

67,77137765

72,39290822

59,31467207

59,37514041




3360

3386

3430

3433

3608

3641

3668

3688

3751

3811

3812

3813

3816

3871

3942

3998

4006

4023

4105

4228

4273

4365

4378

4481

4566

4631

4682

4727

4733

4744

4758

4765

4779

4816

4836

4852

4854

4946

4948

4957

4964

4972

5005

5075

5077

Nicov

Nova Pec

Nové Huté

Nové Mésto na Moravé

Orlicky
Osoblaha
Ostruzna

Otovice

Pec pod Snézkou

Pilnikov

Pisafov

Pisecna

Pisecné
Pocepice

Police nad Metuji
Prachatice

Prasily
Prose¢né

Pricovy

Radvanice

Rejstejn

Rtyné v Podkrkonosi

Rudnik
Sedléany
Skorosice

Slezské Pavlovice
Sobésice
Srni
Stachy
Stara Cervena Voda
Staré Hobzi
Staré Mésto
Starkov
Stozec

Strasin

Strazné

Strézny

Suchovrsice
Suchy Dl
Supikovice
Svata Mafi
Svaty Jan
Svoboda nad Upou
Sléglov

§0n0v

Prachatice
Prachatice
Prachatice
Zdr nad Sazavou
Usti nad Orlici
Bruntal
Jesenik
Nachod
Trutnov
Trutnov
Sumperk
Jesenik
Jindfichuv Hradec
Pfibram
Nachod
Prachatice
Klatovy
Trutnov
Pribram
Trutnov
Klatovy
Trutnov
Trutnov
Pribram
Jesenik
Bruntal
Klatovy
Klatovy
Prachatice
Jesenik
Jindfichtiv Hradec
Sumperk
Nachod
Prachatice
Klatovy
Trutnov
Prachatice
Trutnov
Nachod
Jesenik
Prachatice
Pfibram
Trutnov
Sumperk

Nachod

JihoGesky kraj
Jihotesky kraj
JihoCesky kraj
Vysocina
Pardubicky kraj
Moravskoslezsky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Jiho&esky kraj
Stiedocesky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoCesky kraj
Plzensky kraj
Kréalovéhradecky kraj
Stiedocesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Plzetisky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Stiedodesky kraj
Olomoucky kraj
Moravskoslezsky kraj
Plzensky kraj
Plzenisky kraj
JihoGesky kraj
Olomoucky kraj
JihoGesky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Jiho&esky kraj
Plzetisky kraj
Kralovéhradecky kraj
Jiho&esky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
JihoGesky kraj
Stiedodesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj

Kréalovéhradecky kraj

49,1266667
48,7936111
49,0391667
49,5636111
50,0313889
50,2741667
50,1858333
50,5569444
50,6966667
50,5361111
50,0072222
50,2738889
48,9655556
49,5969444
50,5366667
490136111
49,1075000
50,5663889
49,6719444
50,5686111
49,1419444
50,5066667
50,5908333
49,6575000
50,3047222
50,3119444
49,2097222
49,0891667
49,1038889
50,3263889
49,0127778
50,1625000
50,5336111
48,8594444
49,1788889
50,6627778
48,9061111
50,5238889
50,5411111
50,2997222
49,0669444
49,6383333
50,6269444
50,1533333

50,5922222

138

13,6227778
13,9508333
13,6522222
16,0750000
16,6811111
17,7161111
17,0555556
16,3913889
15,7383333
15,8194444
16,8011111
17,2591667
15,4622222
14,3822222
16,2355556
14,0019444
13,3822222
15,6863889
14,3891667
16,0644444
13,5205556
16,0683333
15,7319444
14,4258333
17,0763889
17,7019444
13,6880556
13,4825000
13,6652778
17,1991667
15,4533333
16,9477778
16,1608333
13,8272222
13,6427778
15,6147222
13,7261111
16,0011111
16,2702778
17,2597222
13,8375000
14,3125000
15,8144444
16,9833333

16,4005556

38473

38451 - 38462

38501

59231

56155

79399

78826

54972

54221 - 54222

54242

78991

79082

37872 - 37881

26255

54954

38301

34143 - 34201

54373

26401

54212

34192 - 34201

54233

54371 - 54372

26401

79066

79399

34201

34192 - 34194

38473

79053

37871 - 38001

78832

54936

38444

34165 - 34201

54352

38443 - 38444

54232

54954 - 54962

79051

38421 - 38501

26256 - 26264

54224

78825

54971

66,90436972

62,31233591

72,6041776

59,96992491

59,40707113

62,62233911

62,78176882

65,340313

68,76745708

59,86089836

61,16985517

61,23962798

64,34748786

59,23367406

62,07279388

59,77488047

61,27835558

64,23372978

61,45062502

66,2014017

61,34322155

60,01800009

66,80069175

61,54698477

71,0283584

65,90877234

60,00237446

65,41111508

67,26343249

68,35281443

60,62962278

67,89686721

62,40988186

72,11310642

63,49370373

59,46406321

78,83464958

60,00740426

62,51755082

63,84909049

61,29601726

63,55911059

69,96068349

65,18138478

69,30705946




5080

5115

5163

5254

5359

5364

5429

5469

5495

5551

5571

5577

5582

5615

5668

5674

5685

5739

5740

5784

5818

5935

5956

5962

6060

6072

6095

6137

6151

6164

6199

6221

6247

6249

Spindlertv Mlyn
Sumavské Hostice
Teplice nad Metuji

Trutnov
Uhelna
Uhercice
Upice
Vacov
Vipenna
Velka Kras

Velké Kunétice

Velké Petrovice
Velké Svatoiovice

Vernéfovice
Vidnava
Vikantice
Vimperk
Vicice
Vigice
Volary
Vraténin
Vysoky Chlumec
Zablati
Zabrdi
Zbytiny
Zdikov
Zlata Olesnice
Zaclét
Zarovna
Zdar nad Metuji
Zelnava
Zihobce
Zulova

Zupanovice

Trutnov
Prachatice
Nachod
Trutnov
Jesenik
Znojmo
Trutnov
Prachatice
Jesenik
Jesenik
Jesenik
Nachod
Trutnov
Nachod
Jesenik
Sumperk
Prachatice
Jesenik
Trutnov
Prachatice
Znojmo
Ptibram
Prachatice
Prachatice
Prachatice
Prachatice
Trutnov
Trutnov
Prachatice
Nachod
Prachatice
Klatovy
Jesenik

Jindfichiiv Hradec

Kralovéhradecky kraj
JihoCesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Jihomoravsky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Olomoucky kraj
Olomoucky kraj
JihoCesky kraj
Olomoucky kraj
Kréalovéhradecky kraj
Jiho&esky kraj
Jihomoravsky kraj
Stiedodesky kraj
Jiho&esky kraj
Jiho&esky kraj
Jiho&esky kraj
JihoGesky kraj
Kralovéhradecky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Kralovéhradecky kraj
JihoGesky kraj
Plzetisky kraj
Olomoucky kraj

Jiho&esky kraj

50,7250000
49,0419444
50,5897222
50,5619444
50,3647222
48,9150000
50,5100000
49,1355556
50,2863889
50,3636111
50,3172222
50,5202778
50,5366667
50,6158333
50,3727778
50,1377778
49,0594444
50,3453780
50,5616667
48,9116667
48,9038889
49,6172222
48,9986111
49,0288889
48,9413889
49,0844444
50,6352778
50,6669444
49,0480556
50,5388889
48,8191667
492161111
50,3066667

48,9572222

15,6052778
13,8688889
16,1713889
15,9069444
17,0288889
15,6311111
16,0222222
13,7355556
17,0997222
17,1441667
17,2686111
16,2161111
16,0297222
16,2111111
17,1866667
16,9941667
13,7861111
17,0460790
15,8255556
13,8947222
15,6011111
14,3880556
13,9386111
13,9452778
13,9800000
13,7008333
15,9458333
15,9108333
13,9058333
16,2144444
13,9716667
13,6308333
17,1038889

15,5108333

54351

38421 - 38471

54957

54101

79068

67107

54232

38473 - 38486

79064

70958 - 79058

79052

54931 - 54954

54234 - 54235

54982

79055

78825

38501

79067

54241

38451

67107

26252

38301 - 38433

38421

38301 - 38441

38472 - 38473

54204

54201

38471

54955 - 55205

38451

34162 - 34201

79056 - 79065

37881

60,77530791

62,37516815

68,42043779

62,81640387

78,37458085

59,29509368

59,04498234

61,05828748

68,40129761

73,83583388

65,41632543

60,3595703

62,0075481

70,97394502

73,38052284

63,70306231

64,24938834

75,92203746

62,66724919

66,49723962

61,20201327

60,64391214

63,90000747

61,24483418

60,20040833

66,60149287

71,24398218

74,46958792

60,48301302

62,43076759

61,75894776

60,02676776

70,01969751

63,20225676
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Piiloha 3 Slouceni okresii Klatovy a Prachatice

Vypoétens lokace Optimalizce umisténi

Id Nizy Okres Kraj Zemépisnd Sirka ZemEpisni délka PSC Poptivka _ Valilenost MAX Xxij yij épisna Sifka pisna délka Zem@pisn4 Sifka Zemépisna délka
493 Bukovnik Klatovy Plzenisky kraj 49,22444444 13,672i| 34201 1 65,03023738 49,22444444 13,672_5'
972) Domoraz Klatovy Plzefisky kraj 49,25166667 1367111111 34201 1 67,86552425 49,25166667 1367111111

1396 | Horské Kvilda Klatovy Plzefisky kraj 49,05972222 13,56166667 34192 - 38501 1 54,03571982 49,05972222 13,56166667
2004 Kasperské Hory Klatovy Plzefisky kraj 49,14527778 13,56555556 34192 1 61,16638167 49,14527778
3128| Modrava Klatovy Plzefisky kraj 49,025 13,49472222 34192 1 55,1087111 49,025
3352 Nezamyslice Klatovy Plzefisky kraj 49,26277778 13,67222222 34201 1 68,98408379 49,26277778
4006 | Prasil Klatovy Plzeiisky kraj 49,1075 13,38222222|34143 - 34201 1 67,24225508 49,1075
4273 | Rejstejn Klatovy Plzeiisky kraj 49,14194444 13,52055556 | 34192 - 34201 1 62,86743412 49,14194444
4682]Sob&ice Klatovy Plzenisky kraj 49,20972222 13,68805556 34201 1 63,08301057 49,20972222
4727)Smi Klatovy Plzensky kraj 49,08916667 13,4825)34192 - 34194 1 60,43466345 49,08916667
4836 Strasin Klatovy Plzefisky kraj 49,17888889 13,64277778|34165 - 34201 1 61,38016644 49,17888889
6221|Zihobee Klatovy Plzefisky kraj 49,21611111 13,63083333[34162 - 34201 1 65,45890113 49,21611111
222|Bohumilice Prachatice JihoCesky kraj 49,09611111 1382111111 38481 1 47,94514217 49,09611111
279]Borova Lada Prachatice JihoCesky kraj 48,99083333 13,67194444 38492 1 43,23884931 48,99083333 13,67194444
473|Buk Prachatice JihoGesky kraj 49,04194444 13,85083333 38421 1 47,90367219 49,04194444 1&85053333'
1034] Drslavice Prachatice Jihocesky kraj 49,02638889 13,92166667 38421 1 53,32133922 49,02638889 13,92166667|
1085 | Dvory Prachatice Jihocesky kraj 49,04277778 13,94611111 38421 1 54,6994708 49,04277778 13,94611111
1389 | Homi Vltavice Prachatice Jihogesky kraj 48,95444444 13,76166667 38491 1 47,89782032 48,95444444 13,76166667
2325 Kratusin Prachatice Jihogesky kraj 49,02138889 13,93416667 38421 1 54,3366242 49,02138889 13,93416667
2421 Kubova Hut’ Prachatice JihoCesky kraj 48,98361111 13,77388889 38501 1 44,91135218 48,98361111 13,77388889
2475|Kvilda Prachatice JihoCesky kraj 49,01861111 13,58638889 38493 1 49,54365269 49,01861111 13,58638889'
2531 Laziste Prachatice JihoCesky kraj 49,03944444 13,93194444 38432 1 53,75196642 49,03944444 13,93194444
2550] Lenora Prachatice JihoCesky kraj 48,925 13,80444444|38442 - 38444 1 51,77342536 48,925 13,80444444
3360 Nicov Prachatice JihoGesky kraj 49,12666667 13,62277778 38473 1 57,10399582 49,12666667 13,62277778
3386 | Nova Pec Prachatice Jihogesky kraj 48,79361111 13,95083333]38451 - 38462 1 68,98408379 48,79361111 13,95083333|
3430 Nové Hut& Prachatice JihoGesky kraj 49,03916667 13,65222222 38501 1 47,95227032 49,03916667 13,65222222
3998 Prachatice Prachatice Jihogesky kraj 49,01361111 14,00194444 38301 1 59,34505778 49,01361111 14,00194444]
4733 Slach)-( Prachatice Jihogesky kraj 49,10388889 13,66527778 38473 1 53,31346447 49,10388889 13,66527778
4816 Stozec Prachatice JihoCesky kraj 48,85944444 13,82722222 38444 1 59,24865197 48,85944444 13,82722222'
4854 Strazny Prachatice JihoCesky kraj 48,90611111 13,72611111|38443 - 38444 1 52,8532265 48,90611111 13,72611111
4964 Svata Mai Prachatice JihoCesky kraj 49,06694444 13,8375)38421 - 38501 1 46,45974147 49,06694444 13,8375
5115 Sumavské Hostice Prachatice JihoGesky kraj 49,04194444 13,86888889[38421 - 38471 1 49,19088987 49,04194444
5469 | Vacov Prachatice Jihodesky kraj 49,13555556 13,73555556 /38473 - 38486 1 54,14232902 49,13555556
5685 Vimperk Prachatice Jihocesky kraj 49,05944444 13,78611111 38501 1 44,9151327 49,05944444 13,78611111
5784 Volary Prachatice Jihogesky kraj 48,91166667 13,89472222 3845: 1 56,25997102 48,91166667 13,89472222
5956 Zablati Prachatice Jihocesky kraj 48,99861111 13,93861111|38301 - 38433 1 55,31469568 48,99861111 1393861111
ibrdi Prachatice JihoCesky kraj 49,02888889 13,94527778 3842. 1 54,93980493 13,94527778
Prachatice JihoCesky kraj 48,94138889 13,98)38301 - 38441 1 60,33872564 48,94138889
Prachatice JihoCesky kraj 49,08444444 13,70083333|38472 - 38473 1 50,13817834 49,08444444
Prachatice JihoCesky kraj 49,04805556 13,90583333 1 51,7064@' 49,04805556
6199 Zelnava Prachatice Jihocesky kraj 48,81916667 13,97166667 38451 1 66,94045041 48,81916667
41 2011,031389 564,0002778 49,04954607 13,75610434 49,05447693 13,79816438]
Pred minimalizmci Okres - | Kraj = | Zemépisnd Sitka = Zemépisna délka -1
Klatovy Plzefisky kraj 49,23926958 13,52086933
Prachatice Jihodesky kraj 49,06713117 13,78199228
Po minimalizci Okres ~ | Kraj 7| ZemEpisna Sika | Zemépisni délka hd
Prachatice Jihoesky kraj 49,05447693 13,7981643%
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Priloha 4 Sloudeni okres

Nachod a Trutnov

141

Vypottena lokace Optimalizce umisténi
id Nizey Okres Kraj Sivka délka PSC Poptivka __ Valdlenost MAX xij vii SiFka 2 délka Sivka 2 délka
5| Adrspach Nachod Krélovéhradecky kraj 50,62083333 16,11194444. 54952 1 50,84894106 50,62083333 16,11104444]
319|Bozanov Nichod Krilovéhradecky kraj 50,52555556. 16,35638889 54974 1 70.43778345 50,52555556
378| Broumoyv. Nichod Krilovéhradecky kraj 50,58138889 16,33694444 [54983 - 55001 1 66.99679347 50,58138889
485 Bukovice Nichod Krdlovéhradecky kraj 5055027778 16,22916667 54961 1 61,0964671 50,55027778
688 Ceska Metuje Nichod Krilovéhradecky kraj 50,545 16.18305556 54931 - 54956 1 58,39857919 50,545
1174 vice Nachod Krélovéhradecky kraj 50,6025 16,29388889 55001 1 63,41045523 50,6025
1190 | Hefmankovice Nichod Krdlovéhradecky kraj 50.62833333 16,32527778|54984 - 55001 1 65,55677967 50,62833333
1576 | Hyncice Nichod Krilovéhradecky kraj 50,62277778, 16,28583333 54983 1 62,70733386 50,62277778
1850 Jetiichov Nichod Krdlovéhradecky kraj 50,61 16,26 54983 1 60,88210573 50,61
2397 Krinice Nchod Krilovéhradecky kraj 50,57111111 16.31277778, 55001 1 65.73657224 50,57111111
Nachod Krélovéhradecky kraj 50,54916667 16,34305556. 54973 1 50,54916667
i Nichod Krdlovéhradecky kraj 50.62472222 16.24361111 54981 1
3688 otovice Nichod Krilovéhradecky kraj 5055694444 16,39138889 54972 1
3942|Police nad Metuji Nichod Krélovéhradecky kraj 50,53666667 16,23555556. 54954 1
4779 |stérkov Nchod Krilovéhradecky kraj 50,53361111 1616083333 54936 1 57.59182815
4948 Suchy Dal Nachod Krélovéhradecky kraj 50,54111111 16,27027778 54954 - 54962 1 64,16509934 50,54111111
5077[Sonov Nchod Krdlovéhradecky kraj 50,59222222 16,40055556 54971 1 70.97110239 50,59222222
5163 Teplice nad Metuji Nichod Krilovéhradecky kraj 50,58972222 16,17138889 54957 1 55,64743059 50,58972222
5577 Velké Petrovice Nichod Krélovéhradecky kraj 50,52027778 16,21611111|54931 - 54954 1 61,73426847 5052027778
5615 | Vemérovice hod Krilovéhradecky kraj 50.61583333 16.21111111 54982 1 57,40757009 50,61583333
6164 | Zdar nad Metuiji Nachod Krélovéhradecky kraj 50,53888889 16,21444444 [ 54955 - 55205 1 60,68904495 50,53888889
54| Batiovice Trutnov. Krilovéhradecky kraj 5051388889 16.05277778 54237 1 39,341686
111 |Bernartice Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,64638889 15,96527778 54204 1 44,67524711
286 Borovnice Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,51361111 15,60333333 54477 1 69,99723976
629 Cermna Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,55305556. 15,76972222 54377 1 57,76158124
666 Cemy Dal Trutnov Krélovéhradecky kraj 5063861111 15,70888889 (54343 - 54372 1 62,07268712 50,63861111
901 | Dolni Dviir Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50,655 15,65638889 54342 1 66.0021973 50,655
909 Dolni Kalni Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,54222222 15,64333333 54374 1 66.76902975 50,54222222
914 Dolni Linoy Trutnov. Krdlovéhradecky kraj 50,60722222 1566527778 54341 1 64,92192238 50,60722222
931 Dolni Olesnice Trutnov. Krilovéhradecky kraj 5052666667, 15.71444444. 54375 1 62,01154522 50,52666667
1328 | Homi Kalnd Trutnov Krélovéhradecky kraj 50,55638889 15,63055556. 54371 1 67,52089335 50,55638889
1345 | Homi Marsov Trutnov. Krdlovéhradecky kraj 5066361111 15,81805556 54226 1 55.15902979 50,66361111
1353 | Homi Olesnice Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,53361111 15,68027778 54374 - 54375 1 64,20191728 50,53361111
1430 Hostinné Trutnov. Krdlovéhradecky kraj 5054333333 15,72416667 54371 1 R 50.54333333
1719| Chvalec Trutnov. Krilovéhradecky kraj 5059555556 16,0425|54103 - 54211 1 38,27711041
1784 Janské Lazne Trutnov Krélovéhradecky kraj 50,63166667 15,78222222 54225 1 5684992854
1914 Jivka Trutnov. Krilovéhradecky kraj 5055861111 16.10888889. 54213 1 40,04311149 50,55861111
2047 | Klasterska Lhota Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,56027778 15,66805556. 54371 1 64,84667196 50,56027778
2288 | Kralovec Trutnov. Krdlovéhradecky kraj 50.67833333 15,97194444 54203 1
2433[Kuncice nad Labem Trutnov Krilovéhradecky kraj 5058333333 15.62277778, 54361 1 50,58333333
2500 | Lampertice Trutnov Krélovéhradecky kraj 5066138889 15,95277778 54101 1 46,05774626 50,66138889
2502 Lanov. Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50.63138889 15,66361111 54341 1 65,18145653 50,63138889
2892 Mala Upa Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,72666667 15,81861111 54227 1 57,58142816 50,72666667
2902| Mal¢ Svatonovice Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,535 1604833333 54234 1 38,67938652 50,535
3093[Miadé Buky Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,60805556. 15,84416667 54223 1 52,30850575 50,60805556
3751 | Pec pod Snezkou Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,69666667 15,73833333 (54221 - 54222 1 61,61483786 50,69666667
3811 [ Pilnikov Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50.53611111 15,81944444 54242 1 54,51674445 50,53611111
4023 Proseene Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,56638889 15,68638889 54373 1 63,50874859 50,56638889
4228 | Radvanice Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50,56861111 1606444444 54212 1 36,87695296 50,56861111
4365[Rtyne v Trutnov Krilovéhradecky kraj 5050666667 16.06833333 54233 1 40,70353856 50,50666667.
4378 | Rudnik Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,59083333 15,73194444 54371 - 54372 1 60,19836575 50,59083333
4852 Strazne Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50,66277778 1561472222 54352 1 69,05367632 50,66277778
4946 [ Suchovrsice Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,52388889 16,00111111 54232 1 42,22251806 50,52388889
5005 [ S voboda nad Upou Trutnov. Krdlovéhradecky kraj 50.62694444 15,81444444 54224 1 54,53831506 50,62694444
pindleriiv Miyn Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,725 15,60527778 54351 1 71,49906919 50,725
5254 Trutnov Trutnov. Krélovéhradecky kraj 50,56194444. 15,90694444. 54101 1 48,01760252 50,56194444
5429 | Upice Trutnov Krélovéhradecky kraj 50,51 16,02222222 54232 1 41,25034502 50,51
5582 Velke Svatoovice Trutnov Krilovéhradecky kraj 50,53666667 16,02972222 54234 - 54235 1 39,91132861 50,53666667
5740 Vigice Trutnov. Krilovéhradecky kraj 50.56166667 15,82555556. 54241 1 53,74449915 50,56166667
6095 Zlati Olesnice Trutnov Krilovéhradecky kraj 5063527778, 15,94583333 54204 1 45,63324248 50,63527778
6137 Zacier T rutnov. Krélovéhradecky kraj 50,66694444. 15,91083333 54201 1 49,04696901 50,66694444
12 607,0436111 50,58696759 15,93372685 50,52522383 15,81181065|
Pred minimalizei Okres Kraj Sivka e isnd délka -
Néchod Krélovéhradecky kraj 50,59070716 16,31858065
Trutnov Krélovéhradecky kraj 50,62247994. 15,64725362
Po minimalizci Okres Kraj 4 SiFka ~ | Zemégpisna délka ~[
Trutnov. g kraj 50,52522383 15,81181065



Piiloha 5 Slouéeni okresi Jesenik, Sumperk a Usti nad Orlici
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Vypoctens lokace Optimalizace umisténi
Id Nizey Okres Kraj Zemépisna Sitka Zemépisna délka PSC Poptivka Valilenost MAX Xij yij g a Sitka & i délka a §ika ¢ a délka
8| Bernartice Jesenik Olomoucky kraj 50,38888889 17, 79057 1 59,87777281 50, 17,080¢
141|Bila Voda Jesenik Olomoucky kraj 50,44416667 16,90777778 79069 1 62,17497337 50,44416667 16,90777778
636|Cema Voda Jesenik Olomoucky kraj 50,31055556 17,15638889 79054 1 55,16881095 50,31055556 17,15638889
692 Ceska Ves Jesenik Olomoucky kraj 50,25472222 17,22694444 79081 1 53,97200933 50,25472222 17,22694444|

1469 | Hradec-Nové Ves Jesenik Olomoucky kraj 50,283169 17,281224 79083 1 58,95604832 50,283169 17,281224

1806 Javomik Jesenik Olomoucky kraj 50,39222222 17,00416667 79070 1 58,18388904 50,39222222 17,00416667|

2100 | Kobyla nad Vidnavkou Jesenik Olomoucky kraj 50,342064 17,123645 79056 1 56,7475539 50,342064 17,123645

2701 | Lipova-lazng Jesenik Olomoucky kraj 50,22916667 17,15527778| 79061 - 79063 1 48,30863288 50,22916667 17,15527778

3029|Mikulovice Jesenik Olomoucky kraj 50,30444444 17,33444444179083 - 79084 1 63,35832048 50,30444444 17,

3668 | Ostruzna Jesenik Olomoucky kraj 50,18583333 17, 78826 1 39,90462995 50,18583333 17,0 6)

3813 Pisetna Jesenik Olomoucky kraj 50,27388889 17,25916667 79082 1 57,10022286 50,27388889 17,25916667|

Jesenik Olomoucky kraj 50,30472222 17,07638889 79066 1 51,45679002 50,30472222 17,07638889

4744 [Star Cervena Voda Jesenik Olomoucky kraj 50,32638889 17,19916667 79053 1 58,4240811 50,32638889 17,19916667

4957 | Supikovice Jesenik Olomoucky kraj 50,29972222 17,25972222 79051 1 59,10250895 50,29972222 17,25972222]

5359 | Uhelna Jesenik Olomoucky kraj 50,36472222 17,02888889 79068 1 55,93287915 50,36472222 17,02888889

5495 | Vapenna Jesenik Olomoucky kraj 50,28638889 17,09972222 79064 1 50,63435169 50,28638889 17,09972222]

55651 Velka Krad Jesenik Olomoucky kraj 50,36361111 17,14416667 | 70958 - 79058 1 59,55108375 50,36361111 17,14416667|

5571 | Velké Kunétice Jesenik Olomoucky kraj 50,31722222 17,26861111 79052 1 60,92896438 50,31722222 17,26861111

5668 | Vidnava Jesenik Olomoucky kraj 50,37277778 17,18666667 79055 1 62,04746676 50,37277778 17,18666667

5739 Vigice Jesenik Olomoucky kraj 50,345378 17,046079 79067 1 54,45074344 50,345378 17,046079

6247 |Zulova Jesenik Olomoucky kraj 50,30666667 17,10388889| 79056 - 79065 1 52,67290019 50,30666667 17,10388889
342| Branna Sumperk Olomoucky kraj 50,15222222 17,01333333 78825 1 46,31731925 50,15222222 17,01

1154| Hanusovice Sumperk Olomoucky kraj 50,07972222 16,93361111|; 1 53,56595805 50,07972222 16,93361111

1772 Janousov Sumperk Olomoucky kraj 50,01416667 16,84472222 78991 1 61,02373559 50,01416667 16,84472222

1887 Jindiichov Sumperk Olomoucky kraj 50,10055556 16, 78823 1 51,66106486 50,10055556 16,990¢

2161 |Kopiivni Sumperk Olomoucky kraj 50,04944444 16,94777778 78833 1 56,98316949 50,04944444 16,94777778

2887 |Mala Morava Sumperk Olomoucky kraj 50,10833333 16, 78833 1 55,22372886 50,10833333 16,

3812 Pisafov Sumperk Olomoucky kraj 50,00722222 16,80111111 78991 1 63,35832048 50,00722222 16,80111111

4765 [ Staré Mésto Sumperk Olomoucky kraj 50,1625 16,94777778 78832 1 44,70962074 50,1625 16,94777778

5075|$léglov Sumperk Olomoucky kraj 50,1533 16, 78825 1 45,78146155 50,153 16,

5674 Vikantice Sumperk Olomoucky kraj 50,13777778 16,99416667 78825 1 47,61724518 50,13777778 16,99416667|
672|Cervena Voda Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,04194444 16,74333333 56161 1 64,22615601 50,04194444 16,74333333
925| Dolni Morava Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,12472222 16,79916667 56169 1 56,01204662 50,12472222 16,79916667|

2285 | Kraliky Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,08194444 16,76027778 56169 1 60,7777622 50,08194444 16,76027778

3608 | Orlicky Usti nad Orlici Pardubicky kraj 50,03138889 16,68111111 56155 1 68,56264785 50,03138889 16,68111111

35 1757,942 1757,942 50,24716129 17,07360585 50,22171035 17,18243519]
Pred Okres | Kraj - 4 i Sifka v |7 a délka -
Jesenik Olomoucky kraj 50,22177863 17,1824623
Sumperk Olomoucky kraj 50,08062497 16,93685958
Usti nad Orlici Pardubicky kraj 49,96600882 16,40498044
Po minimalizaci Okres ~  Kraj - i Sifka ~ 7 isnd délka ~|
Jesenik Olomoucky kraj 50,52522383 15,8118106%




Piiloha 6 Slouceni okresii JindFichtiv Hradec, Tiebi¢ a Znojmo

Vypottens lokace

Optimalizce umisténi

143

Id Nizy Okres Kraj Zemépisnd Sitka Zemépisna délka PS¢ Poptivka _ Valilenost MAX xij Vij Episna Sitka épisnd délka 4 §irka Episna délka
777| Desnd Jindfichiiv Hradec JihoZesky kraj 48,95833333 15,54722222| 37873 - 37881 1 22,14272796 48,95833333 15,54722222'
3816 Pisetné JihoCesky kraj 48,96555556 15,46222222|37872 - 37881 1 26,5558341 48,96555556 15,46222222]
4758 | Staré Hobzi JihoZesky kraj 49,01277778 15,45333333 37871 - 38001 1 29,93064223 49,01277778 15,45333333)
6249 Zupanovice Jihotesky kraj 48,95722222 15,51083333 37881 1 22,96133494 48,95722222
35| Backovice Vysogina 48,96861111 15,58916667 67532 1 24,06100875 48,96861111
2804 Loveovice Vysoina 48,98 15,53916667 67531 1 22,86524647 48,98
2817 | Lubnice v kraj 48,93972222 15,61555556 67107 1 27,35865678 48,93972222
5364 Uhertice Jih v kraj A 15,63111111 67107 1 29,93064223 A
5818 | Vraténin Jihomoravsky kraj 48,90388889 15,60111111] 67107 1 29,21769036 48,90388889
9 440,6011111 139,9497222 48,95567901 15,54996914 48,99649707 15,34908357)
Pred minimalizci Okres - | Kraj | Zemépisna Sifka ~ | Zemépisnd délka |
Jindfichiv Hradec Jihogesky kraj 48,99649707 15,34908357
Trebie Vysotina 49,24615051 15,76848675
Znojmo ¥ kraj 48,84812086 16,07493434
Po minimalizci Okres ~ Kraj ~ Zem¥pisn4 Sifka ~ | Zemépisna délka hd
Jindfichav Hradec Jihogesky kraj 48,99649707 15,3490835%




Piiloha 7 Planovana vystavba v CR — piehled projekti RSD

et

Ceska republika

Prehled projektil Reditelstvi silnic a dalnic CR

-z O k 2 02 3

Projokty v realiza

=== Siinitni a dainitni sitk 1. 11. 2023

== Uvedani do provazu v roce 2023 N
=== Frojekty v reatzaci v roce 2023 hd -
= Projoicy va sifednidobim vyhlodu 2024 - 2025 2o
= Projakty v riznych stacich pipeavy

= —
T

B = mmee [f{ROADMEDIA

EVROPSKA UNIE Ministerstvo dopravy
REDITELSTVI SILNIC A DALNIC R . . Bvmpll saE s bimnirol farly Statni fond dopravni
I - PORSIOIR DTG infrastruktury
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Piiloha 8 Kilometrovnik pro plan distribuce vytvofeny Mayerovou metodou

Plzei HoraZd’ovice Zbiich Dolni B&la Myto vCechich Ledce u Plzne ErpuZice Pernarec DomaZlice MiroSov Myslinka Zihobee Depo Plzeii
ps¢ 33441 34101 33022 33152 33805 33014 34901 33036 34401 33843 33023 34201 32300
Plzeit 0,00 72,88 9,98 21,86 44,23 16,21 37,97 27,88 49,26 4181 8,29 89,45 564
Horazd'ovice 7288 0,00 7344 88,46 7922 8027 101,00 94,48 64,16 57,98 75.26 1685 66,06
Zbiich 9,98 7344 0,00 25,74 45,56 2324 34,60 3L76 3936 43,13 842 %077 1034
Dolni Bl 2186 88.46 2574 0,00 48,39 7,68 2784 1930 65,05 45,97 1732 98,66 2369
Mgto vCechiich 44,23 79.22 4556 4839 0,00 38,50 7444 54,32 86,17 159 48,70 95,34 3951
Ledce uPlzne 1621 80.27 2324 768 3850 0,00 2950 X X 2161 6291 3621 17,04 89,39 1550
ErpuZice 37,97 101,00 34,60 27,84 74,44 29,50 0,00 28,52 35,60 e e | 35,35 119,56 39,49
NyFany 7,12 73,14 6,30 2.9 46,59 2264 2852 0,00 2051 28,93 45,79 92,07 12,00
Holy$ov 23,98 68,49 | T | 39,78 60,89 37,64 35,60 2051 0,00 45,80 25,80 57,25 22,46 77,06 2445
Pernarec 2788 94,48 3176 1930 54,32 2161 878 28,93 45,80 0,00 5746 5199 2334 104,68 2971
Domalice 49,26 64,16 39,36 65,05 86,17 62,01 48,68 45,79 57,46 0,00 82,52 .73 7276 49,73
MiroSov 4181 57,98 313 4597 1596 3621 7192 4443 57,25 51,99 8252 0,00 46,30 7455 37,11
Myslinka 7526 842 17,32 48,70 17,04 35,35 550 2246 2334 47,73 46,30 0,00 94,01 1395
Zihobee 8945 1685 %0.77 98,66 95,34 89,39 119,56 92,07 77,06 104,68 72,76 74,55 94,01 0,00 8263
Depo Plzeit | 5,64 | 66,06 10,34 23,69 39,51 15,50 [ 3040 | 12,00 24,45 29,71 37,11 13,95 82,63 0,00
| Hmotnost elementii vKg 1200 241992 644,46 5800,87 1230 1030 6062,82 236 1600,02 440 192 169 134 122762
Poget elementii 4 4 1 1 2 2 1 1 4 1 1 1 1 2
Piiloha 9 Kilometrovnik pro plan distribuce vytvofeny Mayerovou metodou doplnénou o piteskakovani a nabijeci stanice
Plzeii Horazd'ovice Zbiich Dolni Béla Myto vCechich Ledce u Plzne ErpuZice Nytany HolySov Pernarec Domazlice MiroSov Myslinka Zihobce Depo Plzeii
PS¢ 33441 34101 33022 33152 33805 33014 34901 33023 34562 33036 34401 33843 33023 34201 32300
Plzeit 0,00 72,88 9,98 21,86 44,23 1621 37,97 7.12 2398 27,88 49.26 4181 8.29 89.45
Horad'ovice 72,88 0,00 7344 88,46 79.22 80.27 101,00 7314 68,49 94,48 64,16 5798 75.26
Zbiich 9,98 73.44 0,00 25,74 45,56 23.24 34,60 6,30 14,00 3176 39.36 4313 842 %0.77
Dolni Béls 2186 88,46 2574 0,00 48,39 2784 2292 39.78 1930 65,05 45,97 1732 98,66
Myto vCechich 44,23 79,22 45,56 48,39 0,00 38,50 74,44 46,59 60,89 54,32 86,17 15,96 48,70 95,34
Ledce u Plzne 16,21 80,27 7,68 38,50 0,00 29,50 22,64 37,64 21,61 62,01 36,21 17,04 89,39
Erpurice 37,97 101,00 34,60 2784 74,44 2950 0,00 28,52 35,60 8,78 48,68 71,92 35,35 11956
NyFany 7,12 73,14 6,30 2.9 46,59 2264 2852 0,00 2051 28,93 45,79 44,43 559 92,07
HoljSov | =T YT 14,09 39,78 60,89 37,64 35,60 2051 0,00 45,80 25,80 57,25 22,46 77,06
Pernarec 27,88 94,48 3176 1930 54,32 2161 8,78 28,93 45,80 0,00 57,46 51,99 2334 104,68
Domazli 49,26 64,16 39,36 65,05 86,17 62,01 48,68 45,79 57,46 0,00 82,52 47,73 72.76
MiroSov 57,98 4313 45,97 15,96 36,21 7192 4443 57,25 51,99 8252 0,00 46,30 74,55
Myslinka 75,26 842 1732 48,70 17,04 35,35 559 22,46 2334 47,73 46,30 0,00 94,01
Zihobee 16,85 90,77 98,66 95,34 89,39 119,56 92,07 77,06 104,68_! 74,55 94,01 0,00
Depo Plzeii [ se4  [D66060 1034  [D9S600 N 3951 15,50 39,49 12,00 24,45 29,71 149,73 37,11 13,95 82,63
Hmotnost elementit vKg 241992 644,46 5800,87 1230 1030 6062,82 236 1600,02 440 192 169 134 122762
Pocet elementi 4 1 11 2 2 11 1 4 1 1 i, 1 2
Nabijeci stanice, podle okresit
DomaZlice Klatowy Plzeii-jih Plzeli-mésto Plzeii-sever Rokycany Tachov
48,79 45,40 21,86 6,09 8,45 31,29 42,55
69,23 37,09 53,72 66,38 77,58 66,26 108,64
39,57 48,50 24,96 10,65 8,59 34,38 39,74
65,22 63,33 30,23 24,12 17,35 35,78 58,33
8512 65,16 28,63 37,73 48,93 13,64 80,00
62,81 5515 20,45 15,94 17,07 25,299 58,05
48,86 76,05 52,51 40,82 36,58 61,93 26,75
45,79 48,19 24,65 12,96 573 34,08 34,17
34,00 27,97 24,73 22,59 48,38 41,79
69,36 36,25 30,15 23,37 41,81 35,53
31,76 53,24 50,01 47,87 73,66 42,23
82,70 62,73 26,21 35,30 46,51 10,27 77,57
47,90 50,31 26,77 15,08 0,13 36,19 41,01
77,81 45,67 70,29 82,95 94,15 82,83 12522
49,45 41,35 17,99 2,14 13,62 27,41 44,69
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