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SOUHRN

1. Cil préce:

Primarnim cilem bakalaiské prace se ekonomické porovnani pouZiti alternativniho a dieselového pohonu s pfihlédnutim
na vymezeni provoznich naklad vybranych modell a zjisténim optimalni ceny za elektrickou energie, aby si provozni
naklady pro pouziti at’ uz alternativniho ¢i konvenéniho pohonu byly rovny. Toto porovnani bylo provedeno na konkrétni
trase. Uelem je tedy stanoveni optimalni ceny za elektrickou energii a porovnani s aktualni cenou za elektrickou energii
pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti pouziti nakladnich vozidel s elektrickym pohonem.

2. Vyzkumné metody:

Hlavnim bodem teoreticko-metodické &asti je predevsim zplisob vypoltu provoznich nakladii a porovnani ekonomické
efektivity alternativniho a dieselového motoru tak, aby byly ve vysledku obé hodnoty stejné. Prakticka ¢ast je zaméfena
ptedev$im na konkrétni vypolty a porovnani a vyhodnoceni provoznich nakladt dieselovych nékladnich vozidel s
provoznimi naklady elektrickych nakladnich vozidel.

3. Vysledky vyzkumu/préce:

Pomoci vypoéti vyplynula jako jedna vhodna varianta nahrazeni nakladniho vozidla od vyrobce Volvo novym nékladem
vozidlem od znacky Tesla. Konkrétni model byla Tesla model Semi ve varianté s dojezdem aZ 500 mil, coz v pfepoétu na km
vychézi na dojezd az 804 km za optimalnich provoznich podminek. S pfihlédnutim na aktualni ceny za elektrickou energii,

kterou spolcenosti lonity drzi jiz nékolik mésict konstanté ve vysi 9 K¢ za kWh lze piedpokladat, ze za téchto podminek

4. Zavéry a doporuceni:

Tesla model Semi se tak stal primarnim feSenim, které bude spole¢nost MUTU Service, s. 1. 0. v budoucnu vyhledavat, pokud
budou predikce na stanoveni pofizovacich nakladd a provoznich nakladu vycisleny i v dob& uvedeni tohoto modelu
pro prodeje koncovym zakazniklim miniméalné obdobné. Tesla Semi vyplyva z vypoctl jako nejekonomictéjsi varianta,
pokud bude spoleénost v budoucnu piechazet na alternativni paliva ve svych nakladnich vozidlech.

KLICOVA SLOVA

Logistika, trasa, silni¢ni doprava, pohonné hmoty, motorova nafta, elektricky pohon, spotfeba paliva, alternativni pohon,
elektricka energie, provozni néklady, ekonomické efektivita

Vysoka §kola ekonomie a managementu
info@vsem.cz / www.vsem.cz




VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTU

Narozni 2600/9a, 158 00 Praha 5

SUMMARY

1. Main objective:

The main objective of the bachelor thesis is the economic comparison of the use of alternative and diesel fuel, considering
the definition of the operating costs of the selected models and the determination of the optimal price for electricity to make
the operating costs equal for the use of either alternative or conventional fuel. This comparison was made on a specific route.
The purpose is to determine the optimal electricity price and compare it with the current electricity price to evaluate the
economic efficiency of using electric trucks.

2. Research methods:

The main focus of the theoretical and methodological part is mainly the method of calculating the operating costs
and comparing the economic efficiency of the alternative and diesel engine so that both values are the same. The practical
part is mainly focused on the comparison and evaluation of the operating costs with the operating costs of electric trucks.

3. Result of research:

Through calculations, the replacement of a Volvo truck with a new Tesla truck was found to be a suitable option. The specific
model was a Tesla Semi model with a range of up to 500 miles, which translates to a range of up to 804 km under optimal
operating conditions. Considering the current electricity prices, which lonity has held constant for several months now
at CZK 9 per kWh, it can be assumed that under these conditions the Tesla Model Semi will stand out as the most economical
model.

4. Conclusions and recommendation:

The Tesla Semi model has become the primary solution that MUTU Service, s. r. 0. will seek in the future, provided that the
predictions for determining the acquisition cost and operating costs are quantified at the time of the introduction of this model
for sales to end customers are at least similar. The Tesla Semi results from the calculations as the most economical option
if the company switches to alternative fuels in its trucks in the future.

KEYWORDS

Logistics, route, road transport, fuel, diesel, electric fuel, fuel consumption, alternative fuel, electricity, operating costs,
economic efficiency
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1 Uvod

Tato bakaléafskd prace se zabyva ekonomickym porovndnim alternativniho a konvenc¢niho
paliva z hlediska ekonomické efektivnosti se zaméfenim primarné na ekonomickou stranku
provoznich ndkladli jednotlivych modelid nakladnich vozidel na nejfrekventovangjsi trase,
kterou spolecnost MUTU Service, s. r. o. pravideln¢ jezdi. Bakalaiska prace je rozdélena
do dvou ¢asti, teoreticko-metodologické a praktické. Teoreticko-metodologicka ¢ast
je zaméfena piedev§im na piedstaveni konvenénich a alternativnich paliv, dale specifikaci
druht dopravy, zejména dopravy silni¢ni. Samostatna kapitola je vénovana vymezenim nakladt
v silni¢ni nakladni dopravé, metodice jejich vypoctl a také vysvétleni zakladnich vypocetnich
postupli, které byly nasledné pouzity v Casti praktické. Prakticka cast je uvedena
charakteristikou spole¢nostt MUTU Service, s. r. o., technickym specifikacim zvolenych
modelti nakladnich vozidel, dale se vénuje vychodiskiim pro porovnavani alternativniho
a klasického pohonu jako je doba a zpusob dobijeni elektrickych nékladnich vozidel,
pravidelnym piestavkam fidice, systtmu mytného a dal§im provoznim a ekonomickym
vychodiskiim. Pfedposledni kapitola je vénovana matematickym vypoctim pro porovnani
modelt s dieselovym pohonem a pohonem elektrickym a vyhodnoceni dosazenych vysledka
véetn€é grafického vyobrazeni. Zavérecné shrnuti a doporuceni pro spolecnosti
MUTU Service, s. r. 0. je obsazeno v posledni kapitole, ktera je navic obohacena i o dalsi
grafickd zpracovani pro lepsi prehlednost ziskanych vysledk.
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2 Teoreticko-metodologicka ¢ast

Teoreticko-metodologicka ¢ast prace se zaméfuje na predstaveni zastupcu klasickych
a alternativnich paliv a specifikaci druhi dopravy, zejména dopravy silni¢ni. Celd kapitola
je vénovana definici nakladd silni¢ni nakladni dopravy, jejich rozdéleni, metoddm jejich
stanoveni a vypocti a vysvétleni zakladnich metod vypocta pro jejich praktické vyuziti v ¢asti
prakticke.

2.1 Cile a metodika

Cil préace pojednava o primarnim ucelu mé préce s ptihlédnutim na pouzité nastroje. Metodika
je zaméiena na pouziti zdrojii a pramenti, ze kterych bylo ¢erpano, rozdéleni na teoreticko-
metodologickou a praktickou ¢ast a jejich struény popis.

2.1.1 Cile

Primarnim cilem bakalaisk¢ prace se ekonomické porovnani pouziti alternativniho
a dieselového pohonu s pfihlédnutim na vymezeni provoznich nakladi vybranych modelt
a zjiSténim optimalni ceny za elektrickou energie, aby si provozni naklady pro pouziti
at’ uz alternativniho ¢i konven¢niho pohonu byly rovny. Toto porovnani bylo provedeno
na konkrétni trase. Ugelem je tedy stanoveni optimalni ceny za elektrickou energii a porovnani
s aktualni cenou za elektrickou energii pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti pouziti
nékladnich vozidel s elektrickym pohonem.

2.1.2 Metodika

Teoreticko-metodologicka cast je vypracovana primarné za pouziti odborné literatury vcetné
zdroju a databazi poskytnutych vedoucim bakalaiské prace. V teoreticko-metodologické ¢asti
jsem zejména definovany oblasti, které jsou nezbytné pro vypracovani ¢asti praktické. Hlavnim
opernych bodem pro ¢ast praktickou je pfedev§im metodologie pro vypocet provoznich nakladt
a vypocet pro srovnani ekonomické efektivnosti alternativniho a dieselového pohonu tak,
aby se ve vysledku obé hodnoty rovnaly. Prakticka cast je zaméfena primarné na technické
specifikace vybranych modelti nakladnich vozidel a jejich porovnani z hlediska provoznich
nakladt a vyhodnoceni s provoznimi naklady vozidel s elektrickym pohonem. Matematickému
porovndni je vénovana samostatnd kapitola, ve které je piiblizen pouzity postup, vychozi
hodnoty pro vypocty a vyhodnoceni dosazenych vysledkii.

2.2 Moznosti alternativnich pohonii v silni¢ni nakladni dopravé

Smart Alternative Fuels (2023) tvrdi, ze sektor dopravy je hlavnim pfispévatelem k emisim
sklenikovych plynti a znecisténi ovzdusi a pfijeti alternativnich paliv miize pomoci snizit
tyto negativni dopady. Vzhledem k rostoucim obavam ze zmény klimatu a zneliSténi
ovzdusi hledd dopravni pramysl alternativni paliva jako zptsob, jak snizit jejich dopad
na zivotni prostiedi. Tim, Ze si svét stale vice uvédomuje negativni disledky fosilnich paliv,



objevuji se moznosti alternativnich paliv jako zpusob, jak pohanét sektor dopravy.
Diky technologiim a jejich pokrokiim se objevuji se nové moznosti alternativnich paliv
Vv dopravnim prumyslu. Postupem casu, tim ze se vozidla na elektricky pohon
stavaji oblibengj$imi a na trhu zadanéjsimi, je jiz ted’ zfejmé, Ze alternativni paliva budou
Dalsim podstatnym faktem jsou stéle rostouci ceny za pohonné hmoty, zejména diesel a benzin,
mobhla by alternativni paliva pfedstavovat ekonomicky zajimav¢jsi variantu klasickych paliv.

2.2.1 Green Deal

Evropska zelena dohoda je dle Evropské komise (2023) politickd iniciativa Evropské unie,
jejimz cilem je zajistit, aby Evropa byla do roku 2050 klimaticky neutrélni.
Jedné se o komplexni plan, jak tohoto cile dosahnout prostiednictvim transformace
evropského hospodarstvi a spole¢nosti. Zelena dohoda zahrnuje fadu opatieni a navrhu
na snizeni emisi sklenikovych plynli, zvySeni vyuZivani obnovitelnych zdroji energie,
zlepSeni energetické ucinnosti a podporu udrzitelného rustu. Cilem Zelené dohody
je chranit zivotni prostiedi a zaroven vytvafet nova pracovni mista, podporovat ekonomiku
a zlepSovat kvalitu zivota Evropani.

Déle Evropska komise (2023) uvadi, ze Evropskd zelena dohoda se zamé&fuje na snizovani
emisi i v odvétvi dopravy, véetné nakladnich automobild. Cilem Zelené dohody je ptechod
evropského vozového parku na vozidla snulovymi emisemi prostiednictvim investic
do nabijeci infrastruktury a poskytovani pobidek spotiebitelim k nakupu vozidel. Evropska
komise rovnéz planuje zavést nové emisni normy pro osobni a dodavkové automobily,
aby se zajistilo, ze budou vypoustét méné oxidu uhli¢itého. Zelena dohoda navic
podporuje vyvoj a zavadéni alternativnich paliv, jako je vodik, s cilem snizit emise v odvétvi
dopravy. Kone¢nym cilem je dosahnout do roku 2050 klimaticky neutralniho a udrzitelného
odvétvi dopravy v Evropé.

2.2.2 Emise

Emise jsou dle Evropské komise (2023) vyznamnym problémem zivotniho prostiedi,
protoze mohou mit negativni dopad na kvalitu ovzdus$i, vody a zdravi zivych organismu,
veetné lidi. Nekteré bézné priklady emisi zahrnuji sklenikové plyny, jako je oxid uhlicity
ametan, které ptispivaji ke zméné klimatu, latky zneéi$t'ujici ovzdus$i, jako jsou oxidy
dusiku a pevné castice, které mohou poskodit lidské zdravi a Zivotni prostiedi. K feSeni
problému emisi zavedlo mnoho zemi a organizaci pfedpisy a normy k omezeni mnozstvi emisi,
které mohou byt vypustény do zivotniho prostfedi. Tyto pfedpisy mohou mit podobu
emisnich norem pro vozidla a primyslové procesy, dani nebo poplatkti za ¢innosti s vysokymi
emisemi a pobidek pro rozvoj nizkoemisnich technologii.

Emisemi v dopravé se dle Evropského parlamentu (2023) rozumi uvoliiovani znedist'ujicich
latek, jako je oxid uhli¢ity, oxidy dusiku a pevné ¢astice, z vozidel a jinych dopravnich systémd.
Tyto emise ptispivaji ke znecisténi ovzdusi a vyznamné se podileji na zméné klimatu. Strategie
snizovani emisi v dopravé zahrnuji pouzivani CistSich paliv, zvySovani G¢innosti vozidel,



podporu vetejné dopravy a podporu aktivnich zplisobii dopravy, jako je jizda na kole a chilize.
Roste také zaméfeni na rozvoj obnovitelnych zdrojii energie a omezeni pouzivani fosilnich
paliv, ktera jsou hlavnim zdrojem emisi sklenikovych plynt. Pfechodem na ¢istsi zdroje energie
a snizovanim emisi je mozné zmirnit negativni dopady emisi na Zivotni prostfedi a lidské
zdravi.

Podle Evropského parlamentu (2023) existuje nékolik zpiisobu, jak sniZit emise v odvétvi
dopravy, diky kterym je mozné vyrazné snizit emise z odvétvi dopravy a piiblizit
se udrzitelnéjsi a nizkouhlikove budoucnosti. Mezi tyto zptuisoby lze zahrnout:

Elektrifikace: Podporovat pouzivani elektrickych vozidel s nulovymi nebo nizkymi emisemi
a podporovat rozvoj nabijeci infrastruktury.

Alternativni paliva: Podpora vyvoje a pouzivani alternativnich paliv, jako jsou vodik
a biopaliva, kterd maji niz$i emise nez tradi¢ni fosilni paliva.

Zlepsena palivova ucinnost: Podpora vyvoje vozidel s vyssi spotiebou paliva, v€etné osobnich
a nakladnich automobill a letadel, s cilem snizit emise na ujety kilometr.

Veiejnd doprava: Podpora vyuzivani vefejné dopravy, jako jsou autobusy, vlaky a metro,
které jsou obvykle energeticky u¢inngjsi nez soukroma vozidla.

Aktivni doprava: Podpora chiize a jizdy na kole, coz jsou bezemisni zptisoby dopravy.

2.2.3 Alternativni paliva

Alternativni paliva jsou paliva, jak uvadi Evropsky parlament (2023), ktera se vyrabé&ji z jinych
zdrojii nez z ropy a pouzivaji se Kk pohonu vozidel. Jsou povazovana za zpusob, jak snizit
zavislost na fosilnich palivech, snizit emise sklenikovych plynt a zlepsit kvalitu ovzdusi.

Kazdé alternativni palivo ma dle Evropského parlamentu (2023) své vlastni jedine¢né vyhody
a problémy a volba, které alternativni palivo pouzit, mutze zaviset na faktorech,
jako je dostupnost, néklady a infrastruktura. Ocekava se, ze vyuzivani alternativnich paliv
v nadchézejicich letech poroste, protoze svét smétuje k udrzitelnéjsi energetické budoucnosti.

Alternativni paliva maji rizné pozadavky v zavislosti na typu paliva a jeho zamysleném pouziti.
Autoti Peter Ahlvik a W. Addy Majewski (2023) tvrdi, ze existuji vSak nékteré obecné
pozadavky, které musi vétSina alternativnich paliv spliovat:

Energeticky obsah: Alternativni paliva by méla mit vysoky obsah energie na jednotku objemu
nebo hmotnosti, aby mohla poskytnout dostatek energie pro zamyslené pouZziti.

Dostupnost a udrzitelnost: Alternativni paliva by méla byt dostupna v dostate¢ném mnozstvi,
aby uspokojila poptavku, a méla by byt udrzitelna z dlouhodobého hlediska. To znamena,
Ze suroviny pouZivané k vyrobé paliva by nemély byt vy¢erpany nebo mit jiné negativni dopady
na zivotni prostfedi.

Kompatibilita: Alternativni paliva by mé¢la byt kompatibilni se stavajicimi motory a vozidly
nebo by méla vyzadovat pouze drobné upravy. To je dilezité pro zajisténi toho, aby alternativni
paliva mohla byt Siroce a rychle pfijata.



Bezpecnost: Alternativni paliva by méla byt bezpe¢nd pii manipulaci a skladovani a neméla
by ptedstavovat vyznamné riziko pro vefejnou bezpecnost.

Efektivita nakladi: Alternativni paliva by méla byt ndkladové efektivni, coz znamena,
ze by méla byt cenové konkurenceschopna s konvencnimi palivy nebo by méla poskytovat
jiné vyhody, které odtivodniuji dodate¢né naklady.

Environmentalni prinosy: Alternativni paliva by méla poskytovat ekologické vyhody oproti
konvenénim paliviim, jako je snizeni emisi sklenikovych plynt, zneci$téni ovzdusi
nebo znecisténi vody.

Infrastruktura: Alternativni paliva vyZaduji specializovanou infrastrukturu pro vyrobu,
skladovani a distribuci. Naptiklad elektricka vozidla vyZaduji nabijeci stanice, zatimco vozidla
na stlateny zemni plyn vyzaduji Cerpaci stanice.

Splnéni téchto pozadavki mize byt dle autorti narocné a konkrétni podminky a pozadavky
na alternativni paliva budou zaviset na typu paliva a jeho zamySleném pouziti.
Alternativni paliva vS8ak maji potencial snizit zavislost na fosilnich palivech a poskytnout
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2.2.3.1 Historie alternativnich paliv

Podle autora Briana Williamse (2023) saha historie alternativnich paliv do pocatku 19. stoleti,
kdy se difevoplyn pouzival jako palivo pro sviceni a vafeni. Roz§ifené pouzivani alternativnich
paliv v8ak zaCalo v polovin€ 20. stoleti s rozvojem zkapalnéného ropného plynu (LPG)
a stlatené¢ho zemniho plynu (CNG). V 70. letech 20. stoleti ropné krize podnitila dalsi zdjem
o alternativni paliva, coz vedlo k vyvoji etanolu jako paliva pro vozidla. Brazilie byla prvni
zemi, kterd pouzivala etanol jako palivo, a nyni mnoho zemi na svété pouziva etanol jako
ptisadu do paliva nebo dokonce jako hlavni palivo.

Autor dale uvadi, ze bionafta, ktera se vyrabi z rostlinnych oleji nebo Zivo¢isnych tukd, se stala
popularni jako alternativni palivo v 90. letech minulého stoleti. V mnoha zemich se nyni
pouziva jako obnovitelné a udrzitelné palivo pro dieselové motory. DalSim alternativnim
palivem, které se objevilo v 90. letech, je vodikovy palivovy ¢lanek. Ty vyuzivaji vodik
k vyrob¢ elektiiny a jako vedlejsi produkt produkuji pouze vodu. I kdyz je tato technologie stale
relativné nova a draha, ma potencial zpusobit revoluci v tom, jak pohanime vozidla a budovy.

Elektromobily maji podle autora také dlouhou historii, ktera saha az k vynalezu prvniho
elektrického vozidla na pocatku 19. stoleti. AvSak pravé s vyvojem dobijecich baterii
se elektromobily staly praktickou alternativou ke spalovacimu motoru. Dnes existuje mnoho
alternativnich paliv a vyvijenych technologii, véetné biopaliv vyrobenych z fas, automobili
na solarni pohon, a dokonce i automobili na jaderny pohon. Vzhledem k tomu, Ze obavy
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paliva.
Elektrina

Jak Evropsky parlament uvedl, elektrickd vozidla pohanéna elektiinou nevypoustéji zadné
emise do ovzdusi. Elektrickd paliva oznacuji pouziti elektfiny jako paliva pro pohon vozidel.



Elektromobily (EV) jsou nejbéznéjsim typem vozidel na elektricky pohon a funguji tak,
ze ukladaji energii do baterii a k pohonu kol pouzivaji elektromotor.

Mezi vyhody elektrického paliva lze uvést:

Nulové emise ve vyfukovych plynech: Elektromobily nevypoustéji z vyfukd zadné
znecistujici latky ani sklenikové plyny, coz mize zlepsit kvalitu ovzdusi v dané lokalité.

NiZzsi provozni naklady: Elektromobily maji obvykle niz§i provozni naklady nez vozidla
na benzin nebo naftu, protoZe elektiina je levnéj$i nez benzin a absence tradi¢niho motoru
a prevodovky mtize vést k niz§im nakladiim na udrzbu.

LepSsi energeticka ucinnost: Elektromobily jsou energeticky ucinnéjsi nez vozidla na benzin
nebo naftu, protoze pfeménuji vEtsi ¢ast energie ulozené v baterii na pohyb.

Kompatibilita s obnovitelnymi zdroji energie: Elektromobily mohou byt pohanény
obnovitelnymi zdroji energie, jako je vétrna a solarni energie, coz dale snizuje jejich dopad
na zivotni prostiedi.

Dle tvrzeni od Evropského parlamentu (2023) Sirokému rozsifeni elektromobilti vSak brani
I nékteré problémy, vcetné omezeného dojezdu a potieby robustni nabijeci infrastruktury.
Presto se oc¢ekava, ze vyuzivani vozidel na elektricky pohon v pfistich letech poroste s tim,
jak se bude zdokonalovat technologie baterii a snizovat cena elektromobilt.

2.2.3.2 Vodik

Vozidla s vodikovymi palivovymi ¢lanky vyuzivaji vodik jako palivo a vodu vypoustéji pouze
jako vedlejsi produkt. Podle Evropského parlamentu (2023) je vodikové palivo Cisty
obnovitelny zdroj energie vyrabény elektrolyzou vody nebo reformovanim zemniho plynu.
Pti pouziti v palivovém ¢lanku vyrabi elektfinu chemickou reakci s kyslikem, pfi¢emz jako
vedlejsi produkt vznikd pouze vodni para. Diky tomu je vodikové palivo zdrojem energie
snulovymi emisemi, a je proto povazovano za slibnou alternativu k fosilnim palivim.
Vodikové palivo 1ze pouzit v riznych aplikacich, jako je doprava (napt. vozidla s palivovymi
¢lanky), stacionarni vyroba energie a jako skladovaci médium pro piebytecnou obnovitelnou
energii. Siroké pouzivani vodikového paliva je vsak v soudasnosti omezeno vysokymi
vyrobnimi naklady a nedostatkem infrastruktury pro vodikova paliva.

Zemni plyn

Vozidla na stlaceny zemni plyn (CNG) a zkapalnény zemni plyn (LNG) vypoustéji méné emisi
nez tradi¢ni vozidla na benzin nebo naftu, uvedl Enviweb (2014).

Dale ¢lanek uvadi, ze CNG je zkratka pro Compressed Natural Gas. Je to forma zemniho plynu,
kterd byla stlacena na tlak 200 az 250 atmosfér, takze je vhodna pro pouziti jako palivo
pro vozidla. CNG je povazovano za Cistou alternativu k tradicnim fosilnim paliviim,
protoze Ve srovnani s benzinem nebo naftou vypousti méné oxidu uhelnatého, oxidi dusiku
a pevnych castic.

Podle ¢lanku se CNG v mnoha zemich Siroce pouziva jako palivo pro dopravu, zejména
pro autobusy, taxiky a vozovy park. Vyuziti CNG v dopravé poméha sniZzovat zavislost na rop¢



a snizovat emise sklenikovych plynii. CNG je mozné skladovat na vozidlech ve vysokotlakych
nadrzich ajevydavan na Cerpacich stanicich CNG. Infrastruktura pro tankovani
CNG je v souCasné dobé méné rozvinuta ve srovnani s tankovanim benzinu nebo nafty,
ale v n¢kterych zemich se postupné rozsituje.

Mimo CNG c¢lanek popisuje i LNG (Liquefied Natural Gas), coz je palivo, které se pouziva
k pohonu vozidel a zafizeni, jako jsou lod¢, nakladni auta, vlaky a autobusy. Je to alternativa
ochlazenim zemniho plynu na - 162 °C (-260 °F), v tomto okamziku kondenzuje do kapalné
formy, kterd se snadnéji skladuje a ptepravuje. Pouzivani LNG jako paliva v poslednich
letech roste kvuli rostoucim obavam ze znecisténi ovzdusi a emisi sklenikovych plynt,
a protoze nabizi levnéjsi alternativu k tradiénim motorovym naftam.

2.2.4 Druhy dopravy

Existuje n€kolik druht dopravy, které dle autora Jean-Paula Rodrigueho (2020, s. 151-192) lIze
pouzit k presunu zbozi a 0sob z jednoho mista na druhé. N¢které z nejbéznéjsich typa dopravy
zahrnuji:

Silni¢ni doprava: Zahrnuje vozidla, jako jsou auta, autobusy, nakladni auta a motocykly,
které jezdi po silnicich.

Zelezni¢ni doprava: Tento typ dopravy zahrnuje vlaky, tramvaje a metro, které jezdi
po kolejich.

Letecka doprava: Zahrnuje komercni a soukroma letadla, ktera operuji na obloze.
Vodni doprava: Zahrnuje lodé€, ¢luny a trajekty, které jezdi po vodnich cestach.
Potrubni doprava: Jedna se o dopravu kapalin a plyni potrubim.

Lanova doprava: Zahrnuje dopravu lanovkami, lyzaiskymi vleky a gondolami,
které se pohybuji vzduchem pomoci kabeli.

2.2.4.1 Zelezni¢ni nakladni doprava

Podle autort J. Gasparika a J. Kolafe (2017, s. 14-16) je Zelezni¢ni doprava znama svou
vysokou kapacitou a efektivitou, nebot’” vlaky mohou ptepravovat velké mnozstvi zbozi na
velké vzdalenosti a jejich provoz je relativné levny. Zelezni¢ni nakladni doprava je také méné
ovlivnéna dopravnimi zdcpami a problémy silni¢ni infrastruktury nez silni¢ni doprava. Diky
tomu je atraktivni volbou pro podniky, které chtéji zasilat velké mnozstvi zbozi na dlouhé
vzdalenosti. Krom¢ toho ma Zelezni¢ni doprava mensi dopad na Zivotni prostfedi nez silni¢ni
doprava, protoze Zelezni¢ni doprava produkuje méné sklenikovych plynti na tunokilometr.
Diky tomu je ndkladni Zelezni¢ni doprava oblibenou volbou pro spolecnosti, které chtéji snizit
svou uhlikovou stopu.

Déle autoti uvadi, ze zelezni¢ni nédkladni doprava ma vsak 1 nékteré nevyhody. Je obecné méné
flexibilni nez silni¢ni doprava, protoze vyzaduje nakladku a vykladku zbozi na urcenych
Zelezni¢nich terminéalech. Doruceni zboZi po Zeleznici také trva déle nez po silnici, zejména na



kratsi vzdalenosti. Navzdory témto vyzvam zustava Zelezni¢ni nakladni doprava spolehlivym a
efektivnim zpisobem prepravy Siroké Skdly zbozi a ocekava se, ze bude i1 nadéle hrat
vyznamnou roli v globalnim dodavatelském fetézci.

2.2.4.2 Letecka nakladni doprava

Mezinarodni Podle Mezinarodni asociace leteckych dopravct, také znamé jako IATA (2023),
se leteckd nakladni doprava definuje jako pfeprava zbozi nakladnimi nebo osobnimi letadly
uréenymi pro piepravu zbozi. Tento typ pifepravy je velmi rychly a G¢inny, a proto se Casto
pouziva pro ptrepravu citlivého nebo drahého zbozi, jako jsou léky, elektronika, zbozi, které
miZe snadno zptsobit Skody nebo luxusni produkty, na velké vzdalenosti.

IATA déle zdiraznuje, ze letecka nakladni doprava je zndma pro svou rychlost a spolehlivost.
Je to nejrychlejsi zpisob piepravy, ktery umoziuje prepravu zbozi témet kamkoliv na svéte,
a ¢as prepravy je mnohem krat$i nez u jinych zpiisobt dopravy, jako je naptiklad ndmoini nebo
pozemni doprava. Z tohoto diivodu se leteckd ndkladni doprava stala oblibenou volbou
pro podniky, které potiebuji rychle ptevadét zbozi. Navic poskytuje vysokou uroven
bezpecnosti pii piepraveé zbozi.

V neposledni fade je dle IOTY leteckd nakladni doprava také jednim z nejdrazsich zptsobu
pfepravy kvili vysokym nékladiim na palivo a letiStnim poplatkiim. Kapacita nakladnich
letadel je také omezena ve srovnani s jinymi druhy dopravy, coz miZze mit za nasledek vyssi
naklady na velké a objemné zbozi. S tim je spojen i vyznamny dopad na zivotni prostfedi kvuli
vysokym emisim sklenikovych plyni. Nicméné i pfes vSechny nevyhody hraje letecka nakladni
doprava zasadni roli v pohybu ¢asové citlivého zbozi s vysokou hodnotou po celém svéte.

2.2.4.3 Vodni nakladni doprava

Vodni nékladni doprava se dle autora Talleyho (2017, str. 8) tyka pohybu zbozi lodémi
nebo ¢luny po fekach, kanalech, motich a ocednech. Je to z&kladni zptisob dopravy pro globalni
obchod a pohyb hromadného zboZi, jako je ropa, uhli a obili, stejn¢ jako néklad v kontejnerech
a dal§i druhy zbozi.

Autor dale zduraziuje, ze vodni nadkladni doprava je charakterizovana vysokou pfepravni
kapacitou, nizkymi naklady a minimalnim vlivem na zivotni prostfedi. Vodni doprava
umoziiuje lodim a Cluntim pievazet velké mnozstvi zbozi na jedné cesté, coz ji €ini velmi
efektivnim zplisobem pfepravy hromadného zbozi. V porovnani s jinymi druhy dopravy
ma vodni doprava nizsi uhlikovou stopu, coz ji ¢ini atraktivni pro spolecnosti, které chtéji snizit
svlj dopad na zivotni prostfedi. Vodni ndkladni doprava je také klicovou soucasti globalnich
dodavatelskych fetézcli, protoze mize dosahnout mist, kterd nejsou jinymi zplisoby dopravy
dosazitelna.

Ptestoze vodni doprava trvd obvykle déle nez jiné druhy dopravy a miize byt ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami, pfetizenim pfistavii a jinymi faktory, stale se jedna o idealni
zpusob dopravy zboZi do vzdalenych oblasti, naptiklad pobieznich oblasti a brehii fek. AvSak
autor Talley (2017, str. 2013) zdlraziuje, Ze vodni nékladni doprava mize mit i nékteré



problémy, jako jsou dlouhé doby piepravy, komplikace pii nakladani a vykladani zbozi
Vv piistavech a obtize s koordinaci s riznymi druhy dopravy, jako jsou nakladni automobily
a vlaky.

2.2.4.4 Potrubni ndkladni doprava

Potrubni nékladni doprava je dle portalu Britannica (2023) pieprava kapalin nebo plyni
potrubim, jako jsou ropovody a plynovody. Jde o spolehlivy a efektivni zptisob dopravy, ktery
je Siroce pouZzivan v energetice. Potrubni nakladni doprava je zndmd pro svou nizkou
cenu a vysokou efektivitu. Potrubi mize pfepravovat velké objemy kapalin nebo plyni
na velké vzdalenosti s minimalni spotiebou energie, coz z néj ¢ini nakladové efektivni zptisob
pfepravy energetickych produkti. Kromé toho je pteprava nakladu potrubim obecné bezpecna
a spolehliva, protoze potrubi jsou navrzena tak, aby zabranila unikiim a rozliti.

Podle ¢lanku ma potrubni nédkladni doprava maly dopad na Zivotni prostfedi v porovnani
S jinymi druhy dopravy. Potrubi emituje méné sklenikovych plynl nez ostatni druhy dopravy
ariziko nehod, jako jsou uniky a vybuchy, je relativné nizké. Nicméné potrubni pfeprava
nakladu ma sva omezeni, jako je naptiklad schopnost piepravovat pouze kapaliny a plyny,
coz ji ¢ini nevhodnou pro ptepravu pevného zbozi. Kromé toho je potieba znacnych investic
do vystavby a tdrzby potrubni sité. Dal§i omezeni spoCivaji v tom, Ze pieprava nakladu
potrubim muze byt ovlivnéna vnéjsimi faktory, jako jsou geologické podminky a zména
klimatu, coz miiZe negativné ovlivnit vykon a spolehlivost potrubi.

2.2.4.5 Lanovéa nakladni doprava

Dle European Cluster for mobility solutions, znamého jako CARA (2023), je nakladni lanovéa
doprava také nazyvana jako vzdu$na lanova doprava, coz ptfedstavuje zplisob piepravy zbozi
pomoci lanovky nebo gondoly zavéSené na kabelu. Tento zpiisob dopravy se Casto vyuziva
V horskych nebo odlehlych oblastech, kde jsou jiné zpiisoby dopravy, jako silnice nebo
zeleznice, nevhodné nebo nedostupné. Kabelovd nédkladni doprava je vhodné pro piepravu
zbozi ptes Clenity nebo obtizny terén, jako jsou strmé hory nebo husté lesy, a je zv1asté uzitecna
pro ptepravu stavebnich materialti, vybaveni a zasob do vzdalenych mist, stejn¢ jako
pro piepravu zboZi, jako je dfevo, rudy a dalsi suroviny.

Kromé toho, CARA zdraziiuje vysokou uroven bezpecnosti a spolehlivosti této formy
dopravy. Lanovky a gondoly jsou obvykle navrzeny tak, aby vydrzely naro¢né povétrnostni
podminky a samotné kabely jsou vyrobeny z odolnych materiald, jako je ocel. Tyto dopravni
systémy jsou také vybaveny bezpecnostnimi prvky, jako jsou nouzové brzdy a zalozni zdroje
energie.

Nicméné, ndkladni lanova doprava je obecné omezena svou kapacitou a rychlosti, takze neni
vhodné pro ptepravu velkych objemil zbozi nebo ndkladu, ktery vyZzaduje rychlé doruceni.



Tento zpiisob dopravy je také nakladnéjsi nez jiné druhy dopravy kvili vysokym nakladim
na vystavbu a udrzbu lanovek.

2.2.5 Silni¢ni nakladni doprava

Silni¢ni nakladni dopravou se dle autorky P. Macourové a dalsich (2018, str 292) rozumi pohyb
zbozi a ndkladu kamiony nebo jinymi ndkladnimi vozidly po silnicich a dalnicich. Tento zplisob
dopravy je klicovou soucasti globalniho dodavatelského fetézce a pouziva se k piepravé Siroké
Skaly zbozi, od surovin az po hotové vyrobky, na riizné vzdalenosti.

Podle autorky ma silnicni nakladni doprava vyhodu své flexibility a schopnosti dostat
se do odlehlych oblasti, kde jiné zpusoby dopravy selhavaji. Nakladni automobily mohou
pfepravovat riizné druhy nakladu, od malych balikli az po velké a tézké zboZi, a to na rizné
vzdalenosti. Navic silni¢ni doprava miize nabidnout dodavku z domu do domu, coz umoziuje
efektivni a pohodinou volbu pro firmy i jednotlivce.

Nicméné, silni¢ni doprava se také setkava s fadou vyzev, jako jsou dopravni zacpy, problémy
s infrastrukturou a environmentalni problémy jako jsou emise a hlukové znecisténi. Piesto diky
pokroku v technologii a infrastruktufe, silni¢ni nakladni doprava stale zlstava spolehlivym
a uc¢innym zpisobem dopravy.

2.2.5.1 Déleni silni¢nich vozidel

Silni¢ni vozidla muzeme dle autora R. Novéka (2003, str. 35) rozdélit do né¢kolika podskupin,
které se oznacuji velkymi pismeny abecedy. Mezi tyto podskupiny patii:

L = motorova vozidla zpravidla s mén¢€ nez 4 koly

M = motorova vozidla, kterd maji nejméné 4 kola a pouzivaji se pro dopravu a piepravu osob
N = motorova vozidla, ktera maji nejméné 4 kola a pouZivaji se na pfepravu nakladu

O = ptipojna vozidla

T = zemédélské a lesnické traktory

S = pracovni a technicka zatizeni a stroje

R = ostatni vozidla

2.2.5.2 Silni¢ni nakladni vozidla

Podle autora R. Novéka (2003, str. 36) lze, stejn¢ jako u silni¢nich vozidel, i u silni¢nich
nakladnich vozidel rozdélit do tii podkategorii podle ptipustné hmotnosti. Tyto vozidla patii do
kategorie N a jsou urCena pro piepravu nakladu. Rozdéleni silni¢nich nakladnich vozidel l1ze
proveést takto:

vvvvv

Kategorie N2 = vozidla, jejichz nejvy$si pfipustnda hmotnost pievySuje 3500 kg,
ale nepievysuje 12 000 kg
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Kategorie N3 = vozidla, jejich nejvyssi ptipustna hmotnost pievysuje 12 000 kg

Déle autor uvadi, ze nejbéznéji pouzivana ndkladni vozidla na silnici jsou obvykle
kategorizovana jako tézka nékladni vozidla, kterd jsou také znamé jako tahace nebo navésy.
Tato vozidla se skladaji z tahace, ktery obsahuje motor, kabinu a prostor fidice, ktery je spojen
s ptivésem, ktery ptevazi naklad.

Podle R. Novéka (2003, str. 36) lze tézka nakladni vozidla rozdélit do riznych kategorii
Vv zavislosti na jejich ucelu. Mezi né€ patii naptiklad nakladni vozy s valniky, chladirenské vozy,
cisterny a nakladni vozy se suchymi doddvkami. Néakladni vozy s valniky se Casto vyuZivaji
k piepravé velkého nebo nadrozmérného zbozi, zatimco chladirenské vozy slouzi k piepravé
potravin a léciv, které vyzaduji urcitou teplotu. Cisterny jsou urceny pro piepravu kapalin,
jako je palivo nebo chemikalie, a nakladni vozy se suchymi dodavkami se pouzivaji k ptepraveé
Sirokého spektra suchého zbozi, jako jsou odevy, elektronika a stavebni materidly. Tézka
nakladni vozidla jsou nezbytnou soucasti globalni ekonomiky a pouzivaji se k pfepravé zbozi
od vyrobcu k maloobchodniklim a distributortim, stejné jako k pfepravé surovin a hotovych
vyrobkl po celé zemi. Tyto vozidla jsou také nezbytné pro stavebnictvi, hornictvi a dalsi
primyslova odvétvi, kterd vyzZaduji pfepravu velkych zafizeni a materiald.

Tézka nakladni vozidla v§ak dle Evropské komise maji vyznamny dopad i na zivotni prostiedi,
protoze produkuji emise a spotiebovavaji velké mnozstvi paliva. V disledku toho

vvvvvv

na vyvoj alternativnich zptisobt dopravy, jako je Zelezni¢ni a vodni doprava, aby se snizil pocet
nakladnich vozidel na silnici.

2.2.5.3 Nakladni silni¢ni vozidla v Ceské republice

V Ceské republice jsou kamiony na zakladé informaci od spole¢nosti Klados (2023) pro silniéni
dopravu dulezitou soucasti odvétvi dopravy, velké mnozstvi kamionl na silnicich pfepravuje
zboZzi jak v tuzemsku, tak v zahrani¢i. Mezi nejbézné&jsi typy silnicnich nékladnich vozidel
v Ceské republice patii:

Plachtové vozy: Plachtové vozy jsou nejcastéj$im a nejpouzivanéj$§im typem navésu,
které se daji nakladat s mnoha stran, ze strany, shora i zezadu, coz je praktické pii nakladani
nejraznéjsich druht ndklada.

Skrinové vozy: Skiinové vozy, znamé také jako dodavkové nebo panelové vozy, se bézné

pouzivaji pro pfepravu mens$ich nékladii a pro mistni dodéavky.

Nakladni vozy s ploSinou: Nakladni vozy s ploSinou se pouZzivaji pro piepravu vétSich
objemn¢jSich nékladi, jako jsou stavebni materialy nebo tézké stroje.

Chladirenské vozy: Chladici vozy, znamé také jako ,mrazaky“, se pouzivaji pro piepravu
zbozi citlivého na teplotu, jako jsou potraviny a 1éCiva.

Cisternové vozy: Cisternové vozy se pouzivaji pro prepravu kapalin, jako je palivo,
chemikalie a voda.

Sklapéce: Sklapece se pouzivaji pro prepravu sypkych materidli, jako je pisek, stérk a hlina.
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Specializované vozy: V Ceské republice se také pouZivaji rtizné specializované vozy,
jako jsou autojetaby, hasi¢ské vozy a zasahova vozidla.

Ministerstvo dopravy CR upravuje dopravni primysl v zemi fadou pravnich piedpisi, které
se tykaji napiiklad maximalnich hmotnostnich a rozmérovych limitd pro nakladni vozidla,
pozadavki na fidi¢ska opravnéni a piedpist pro prepravu nebezpecnych materialt. Jako ¢len
Evropské unie dodrzuje Ceska republika také evropské piedpisy pro silniéni dopravu.

2.2.5.4 Sta¥i a emisni normy nakladnich automobili v Ceské republice

Pramémé staii silni¢nich nakladnich vozidel v CR se rozlisuji podle typu vozidla a jeho
zamySleného pouziti. Podle udaji Svazu Dovozcli Automobilt se primérné stari
registrovanych néakladnich automobilli v roce 2021 ptesahuje 17 let. Grafické vyobrazeni
predstavuje graf €. 1:

Graf 1 Pramémy vék nakladnich vozidel v CR dle SDA v letech 2012 az 2022

B Primémy vék nakladnich automobilii

19

18,22

18

17

Vék

16

15
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Rok
Zdroj: SDA 2022

Dle znazornéni na grafu ¢. 1 lze pozorovat, ze primérny vek ndkladnich vozidel
v Ceské republice za v poslednich deseti letech stoupl témé&f o 3 roky. Nejvyssich hodnot
dosahuje v roce 2022, kde hodnota primérného stafi silni¢nich nakladnich vozidel je dle SDA
z roku 2022 vice nez 18 let, presnéji 18,22. Oproti tomu, v roce 2012 bylo primérné stari
vozidel tésné nad hranici 15,5 let. Ackoliv lze tedy na zakladé tohoto grafu predpokladat,
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7e obecn& se nasilnicich a dalnicich Ceské republiky pohybuji prevazng starsi vozidla,
nasledujici graf €. 2 tuto mysSlenku vyvraci.

Graf 2 Vynosy z myta v CR dle IODA v letech 2012 az 2022
B EURO 6 B EUROS I EURO 0-4

16 000 000 000
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Hodnoty v K¢
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Roky
Zdroj: IODA 2022

Graf ¢. 2 zobrazuje celkové vynosy z myta v letech 2012 az 2022. Jak graf znazornuje,
v poslednich letech dominuji vynosy z mytného ziskané nakladnimi vozidly kategorie EURO 6.
Tato kategorie odpovida vozidlim, jejichZ rok vyroby je od roku 2013 dal. Paradoxem tedy je,
7e ackoliv je pramérny vék nakladnich vozidel v CR vyssi 18 let, graf &. 2 tykajici se vynosi
Z mytného této statistice pfili§ neodpovida. Dalo by se samoziejmé konstatovat to, Ze tato data
jsou sesbirana od viech dopravcti jak se sidlem v Ceské republice, tak jinych zahraniénich statd,
je vsak ziejmé, ze nejvice jsou predevsim na dalnicich a silnicich prvni kategorie zna¢né mladsi
nakladni vozidla, ktera rozhodné€ nedosahuji primérného stafi presahujicich vice jak 18 let.

V souvislosti s vékem nakladnich vozidel se také otevira otdzka Eurolicenci a ptedpist
tykajicich se emisi. Tyto normy stanovuji limity na vypousténi znecist'ujicich latek a plati,
ze novéjsi vozidla musi spliovat piisn€j$i emisni pozadavky. Toto vyzaduje modernizaci
vozového parku fady prepravnich spole¢nosti v Ceské republice a dalsich zemich EU.
Navic vozidla spliiyjici vy$8i normy maji obvykle niZsi spotiebu paliva, coZ se ekonomicky
vyplati. Vydani Eurolicence podléha zakonu o silni¢ni dopravé a ptimo pouzitelnému piedpisu
EU. Licenci vydavaji ¢lenské staty EU podnikatelim pisobicim v mezinarodni nakladni
dopravé a opraviiuje je k provozovani velkych vozidel pti preprave zvitat a véci.
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Tabulka 1 Emisni normy EURO pro nakladni vozidla

Emisni norma Rok vyroby nakladniho vozidla
EURO I 1992
EURO 11 1995
EURO 111 1999
EURO IV 2005
EURO V 2008
EURO VI 2013

Zdroj: Wikipedia 2022

Jak lze pozorovat v tabulce ¢. 1, normy EURO se déli dle vyrobniho roku nakladnich
automobilii. Cim je nédkladni automobil mladsi, tim vy$§i EURO normu piedstavuje a tim nizsi
emise vypousti. Nasledujici graf ¢. 3 predstavuje celkové vypusténé emise nakladnich
automobili v Ceskeé republice za poslednich v letech 2017 az 2021.

Graf 3 Emise z provozu silni¢ni nakladni dopravy za roky 2017 az 2021 v tunach

B oxid uhli¢ity CO2 B oxid uhelnaty CO
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Zdroj: SYDOS 2021
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Graf ¢&. 3 piedstavuje celkové emise z provozu silniénich nakladnich vozidel v Ceské republice
za Vletech 2017 az 2021. V prvnich 3 letech, tj. vroce 2017 az 2019 lze pozorovat,
ze nejvyssich hodnot dosahuje oxid uhelnaty CO. Kdezto nejvice zminovana latka v oblasti
emisi v dopravé oxid uhlic¢ity CO2 v téchto letech je az na druhém misté. Zajimavym
poznatkem je vSak pieklenuti oxidu uhli¢itého na prvni misto pravé v roce 2020, a v roce 2021
se jeho nartst od oxidu uhelnatého jesté zvysil o nékolik stovek tun. Ostatni polozky grafu,
ackoliv nedosahuji v porovnani s oxidem uhli¢itym a oxidem uhelnatym tak vysokych hodnot,
nelze ani tak opomenout. V souctu vSech latek se do ovzdusi vypousti enormni mnozstvi
Skodlivych latek, které nelze do budoucna piehlizet. Zajimavé vsak je, Zze postupem
let se vSechny latky v prubéhu ¢asu snizuji a nasledujici rok je vzdy hodnota u uvedené latky
nizsi. Jedinou vyjimkou je v tomto oxid uhli¢ity CO2, jehoz hodnoty sice v prvnich 4 letech
Klesaji, ovsem v roce 2021 opét pievysuji hodnotu 7 tisic tun.

2.3 Kalkulace nakladu v silni¢ni dopravé

Podle J. Tichého a dalSich (2014) se kalkulace nakladii spojenych s silni¢ni nékladni dopravou
tyka vypoctu finan¢nich prostfedka, které je tieba vynalozit na piepravu zbozi po silnici.
Tyto néklady predstavuji vydaje, které firma nebo jednotlivec musi uskutecnit v ramci vyroby
zboZi nebo poskytovani sluzeb. Mezi bézné typy nakladii patii fixni ndklady, variabilni naklady,
piimé naklady a nepiimé naklady. Naklady spojené s silnicni dopravou se mohou liSit
Vv zavislosti na riznych faktorech, jako jsou vzdalenost, povaha pfepravovaného zbozi,
typ vozidla, spotieba paliva, mytné a dalsi faktory.

Fixni naklady: Fixni naklady jsou naklady, které zustavaji stalé bez ohledu na mnoZzstvi
vystupu nebo vyroby. V oblasti dopravy se fixni naklady mohou tykat nakladi spojenych
S pofizenim nebo pronajmem vozidel, pojisténim, danémi a poplatky za licence. Fixni naklady
se nemeni v zavislosti na mnozstvi ptepravovaného zbozi nebo urovni produkce. Mezi piiklady
fixnich nakladd v dopravée patfi:

Néklady na pofizeni vozidla: Nékup nebo pronajem vozidel je fixni ndklad, ktery musi
byt vynaloZen pied piepravou zbozi nebo osob.

Pojisténi: Pojistné je fixni ndklad, ktery musi byt zaplacen bez ohledu na pocet ptepravovaného
zbozi nebo osob.

Licence a povoleni: Licence a povoleni pozadované k provozu vozidel v urcitych oblastech
nebo jurisdikcich jsou fixni néklady.

Dang: Dané z vozidel, majetku a pfijmu jsou fixni naklady, které musi byt zaplaceny bez ohledu
na uroven vyroby nebo mnozstvi ptepravovaného zbozi.

Variabilni ndklady: V dopravé se pod pojmem variabilni naklady rozumi naklady, které
se méni v zavislosti na urovni vystupu nebo vyroby. Tyto naklady zahrnuji vydaje spojené
s palivem, udrzbou, opravami a mzdami pro zaméstnance, jako jsou fidi¢i a dalgi. Cim vyssi
je uroven vyroby nebo mnozstvi pfepravovaného zbozi, tim vyssi jsou i variabilni naklady.
Ptiklady variabilnich nakladi v dopravé mohou zahrnovat:
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Néklady na palivo: Naklady na palivo jsou variabilni ndklady, které se zvysuji s po¢tem ujetych
kilometrit nebo mnoZzstvim ptepravovaného zbozi.

Udrzba a opravy: Naklady na udrzbu a opravy jsou variabilni naklady, které se zvysuji
S Cast¢jSim pouzivanim vozidel.

Mzdy pro fidiCe a ostatni zaméstnance: Mzdy jsou variabilni ndklady, které rostou s poctem
fidi¢t a dalSich zaméstnancti potifebnych k piepraveé zbozi nebo osob.

Piimé naklady: Jednd se o ndklady, které lze piimo pfifadit konkrétnimu produktu nebo
sluzbg, jako jsou ndklady na piepravu konkrétni zasilky.

Neprimé naklady: Jedna se o ndklady, které nelze ptimo prifadit konkrétnimu produktu nebo
sluzbé, jako jsou administrativni reZie nebo néklady na udrzbu webovych stranek spolecnosti.

Naklady rezijni piedstavuji samostatnou kategorii nakladl, které jsou spojené s béznym
provozem podniku nebo organizace a nelze je ptimo pfiradit vyrobé nebo prodeji zbozi nebo
sluzeb. Tyto naklady jsou pravidelné a obvykle se neméni s mnoZzstvim vyroby nebo prodeje.
Mezi ptiklady béznych rezijnich naklada patii naklady na Gcetnictvi a administrativu, najemné
a provozni naklady kancelatskych prostor, ndklady na energii, vodu a vytdpéni, naklady
na komunikaci a dopravu, pojiSténi, dan¢ a poplatky a ndklady na Skoleni a rozvoj zaméstnanci,
veetné néklada na reklamu a propagaci.

2.3.1 Matematické vymezeni nakladi v dopravé

Podle autora je mozné matematicky vymezit naklady na dopravu rozdélenim na fixni
a variabilni nebo pfimé a nepiimé néklady. Existuje nékolik zpiisobli a metod, jak urcit nadklady
v doprave, kazdd metoda mé své vyhody a nevyhody a vybér vhodné metody zavisi na mnoha
faktorech, jako je druh pfepravni spole¢nosti a konkrétni situace. Nej€astéji se pouzivaji metody
fixnich a variabilnich nakladd, pfimych a nepiimych nakladi a stanoveni kalkula¢ni jednice.

2.3.1.1 Metoda fixnich a variabilnich naklada

Autor tvrdi, Ze metoda fixnich a variabilnich nakladi je jeden z moznych zpisobl definovani
nakladii v dopravnim odvétvi a umoziuje rozliSit mezi fixnimi a variabilnimi naklady.
Tato metoda se pouziva k alokaci nakladd na jednotlivé produkty nebo sluzby na zakladé jejich
variabilnich ndkladGi a fixni nédklady jsou zahrnuty do celkovych nékladi spole¢nosti.
Vyrobcim a dodavatelim umoznuje identifikovat nejvynosnéjsi produkty nebo sluzby
a rozhodnout se, zda maji snizit fixni ndklady nebo zvysit prodej nejvynosnéjSich produktii
nebo sluzeb.

Pro vypocet nakladii v dopravé pomoci metody fixnich a variabilnich nakladd lze pouzit
nasledujici vzorecek:

NC:NF+NVXPP

)
Kde:
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e N, jsou celkové néklady spojené s vyrobou daného produktu nebo poskytnutim dané
sluzby

e N jsou fixni naklady, které se neméni v zavislosti na poctu piepravenych jednotek

e Ny jsou variabilni naklady, které se méni v zavislosti na poétu prepravenych jednotek

e PPJ je pocet piepravenych jednotek (napf. pocet tun zbozi, pocet piepravenych osob,
pocet prepravnich cest)

Tento vzorecek umoziuje vypocitat celkové naklady na piepravu zbozi nebo osob na zaklad¢
fixnich a variabilnich nakladti. Tato metoda je vhodna pro spole¢nosti s vysokymi fixnimi
naklady a relativné nizkymi variabilnimi naklady, jako jsou dopravni a pfepravni spolecnosti.

2.3.1.2 Metoda piimych a nepiimych nakladia

Metody piimé a nepiimé kalkulace jsou alternativnimi pfistupy k definovani nakladi
V dopravnim odvétvi, jak uvadi J. Tichy a dalsi (2014). Metoda ptimé kalkulace se zaméiuje
pouze na naklady, které jsou piimé a snadno pftiraditelné k vyrobé nebo poskytovani sluzby,
jako jsou mzdy fidi¢t, nédklady na palivo, udrzbu vozidel a opravy. Naopak nepiimé néklady,
jako jsou pojiSténi, prondjem a administrativni ndklady, nejsou zahrnuty v cené produktl
ani sluzeb. Tato metoda pfifazuje naklady pouze na zakladé¢ piimych nakladu spojenych
s vyrobou nebo poskytovanim sluzby. Rezijni naklady jsou zahrnuty do celkovych nékladt
spolecnosti, ale nejsou alokovany na jednotlivé produkty nebo sluzby.

Pro vypocet nakladii v dopravé pomoci metody piimych a nepfimych néakladi lze pouzit
nasledujici vzorecek:

NC = Np+ NNP

(2)
Kde:

e N, jsou celkové néklady spojené s vyrobou daného produktu nebo poskytnutim dané
sluzby

e Np jsou pifimé naklady, které jsou piimo spojeny s piepravou (napi. mzdy Fidicu,
néaklady na palivo, néklady na drzbu vozidel)

e Npyp jsou neptimé naklady, které nejsou piimo spojeny s piepravou, ale jsou
s ni n&jakym zpusobem souvisejici (napf. naklady na administrativu, naklady
na pronajem skladi)

Podle autora jsou metody pfimych a neptimych nakladi méné slozité nez metody celkovych
naklada, ale zdrovent méné piesné. Tyto metody jsou uzite¢né zejména v ptipadech, kdy néklady
na vybaveni (napf. vozidla) jsou rozdéleny mezi vice produkti nebo sluzeb, jako je tomu
napiiklad u logistickych spole¢nosti. Nicméné, pokud jsou rezijni ndklady vysoké, miize
tato metoda byt nepfesna a mize podhodnotit naklady jednotlivych produktti nebo sluzeb.
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2.3.1.3 Kalkula¢ni jednice

Podle autorti P. Macurové a dalSich (2018, str. 38) je dilezité, aby podnik stanovil kalkulaéni
jednotku pro vypocet ndkladl v dopravé, bez ohledu na to, jakou metodu vypoctu nakladt zvoli.
Metoda kalkula¢ni jednotky se pouziva k rozd€leni nékladii na jednotlivé produkty nebo sluzby
na zaklad¢ charakteristické jednotky. Tato jednotka se pouzivd pro vypocet jednotkovych
naklada.

Naptiklad, pokud se jedna o pfepravu zbozi, muze byt kalkulaéni jednotkou jeden kilogram
piepravovaného zbozi. Tato jednotka zastupuje pfepravu zbozi o vaze jednoho kilogramu.
Poté se vypocita celkova ¢astka za naklady, bez ohledu na pouZitou metodu vypoctu nakladu,
a pfepocita se na naklady za jednotku kalkulac¢ni jednotky, tedy na ndklady za jeden kilogram
prepravovaného zbozi.

Vzorecek pro vypocet jednotkovych nakladti pomoci metody kalkula¢ni jednice je nasledujici:
tSkm = Nc / PPJ]

3
Kde:

e N, jsou naklady na jeden ujety kilometr

e N, jsou celkové néklady spojené s vyrobou daného produktu nebo poskytnutim dané
sluzby

e PPJ je pocet piepravenych jednotek (napf. pocet tun zbozi, pocet piepravenych osob,
pocet prepravnich cest)

Déle je mozné tento vztah rozepsat do nasledujiciho vzorecku:
_ P P NP
tSkm = Mym + Nyop + Mhop

4)
Kde:

o ts;,, je tarifni sazba za jeden kilometr (p.j./km)

e nP  jsou piimé naklady zavislé na jednom ujetém (p.j./km)

e nb,, jsou piimé naklady zavislé na hodin& provozu piepocitané na jeden ujety kilometr
(p.j./km)

e nNE jsou nepiimé naklady prepoctené na jeden ujety kilometr (p.j./km)

v

Podle autora umoziiuje metoda kalkulacni jednice ziskat presnéjsi informace o nékladech
spojenych s jednotlivymi produkty nebo sluzbami a umoziuje srovnavat naklady mezi riiznymi
produkty nebo sluzbami. Tento pfistup mize pomoci podniku identifikovat nejziskovéjsi
produkty a oblasti, kde je mozné snizit naklady a zvysit ziskovost. Nicméné, je dilezité
zahrnout do kalkula¢ni jednice i hlavni ndkladové polozky, aby bylo dosazeno podrobnéjsich
vysledki pii vypoctu ndkladi v dopravé. Zda se, ze pfimé ndklady jsou zavislé bud’ na ujeté
vzdalenosti nebo na jednotce Casu, zatimco nepiimé naklady jsou méfeny jako celek. Proto
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je nutné piepocitat i nepfimé naklady na ¢asovou jednotku a nasledné je pfevést na naklady
za jeden ujety kilometr.

Pro vypocet detailngjsi struktury nakladd je mozné vyuzit nize uvedeného vzorecku:

nhop  Nopp + Ng
+ L

tskm =SxXC+ NpNEU + Nost +

)
Kde:

e tsy, je tarifni sazba za jeden kilometr (p.j./km)

e S je spotieba pohonnych hmot na jeden km (1/km)

e ( je cena za jednotku pohonnych hmot (K¢&/1)

e npypy JSOU jednotkové ndklady na pneumatiky (p. j./km)

® nygr jsou ostatni piimé naklady, zejména naklady na udrzbu a material (p. j./km)

e nf,p jsou piimé naklady zavislé na hodiné provozu piepocitané na jeden ujety kilometr
(p.j./km)

e v je cestovni rychlost (p. j./hod)

e Nypp jsou odpisy dopravniho prostiedku (p. j./rok)

e Nj jsou rezijni ndklady

e L je najezd nékladniho vozidla (km/rok)

U tohoto vzorecku je dle autora nutné vénovat pozornost také jesté rezijnim nakladtim. Jak jiz

vvvvvv

specifikovat vySi reZijnich nédkladii pro jednotku vyroby ¢i prodeje zbozi a sluzeb.
Tim, Ze se jejich vySe neméni s objemem vyroby ani prodeje, je nutné si vysi rezijnich naklada
pro danou jednotku piepocitat. Nejjednodussim zptisobem je obdobné jako u kalkula¢ni jednice
stanoveni rezijnich ndkladii pro jednu jednotku skrze celkovou vyS$i rezijnich naklada
vydélenou poctem jednotek. OvSem tento postup neni zcela ptesny, jelikoz zde neni brana
V potaz doba, za kterou nakladni vozidlo neujede zadnou vzdalenost, ale i tato doba obsahuje
cast rezijnich nékladd. Pro ulehceni vypocth se tedy pocita hodinova tarifni sazba nakladu a jeji
vzorecek je nasledujici:

Nopp + Ng

_ ah h
tSHOD = Nyyza + Nyt + T

(6)
Kde:

® tsyop je tarifni sazba na jednu hodinu provozu (K¢/hod)

e nM_,jehodinova sazba nakladii na mzdy (K¢&hod)

e nl, je hodinové sazba ostatnich nakladi, napt. diety (K&/hod)
e Nypp jsou odpisy dopravniho prostiedku (p. j./rok)

e Ny jsou rezijni ndklady

e T je doba provozu (hod/rok)
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Celkové naklady dopravniho provozu tedy lze spocitat souctem celkovych ndkladi za stani
a celkovych nakladl za jizdu diky vzorci:

N, =tsgm XL+ tsyop XT

(7
Kde:

e N, jsou celkové naklady spojené s vyrobou daného produktu nebo poskytnutim dané
sluzby

o ts;,, je tarifni sazba za jeden kilometr (p.j./km)

e L je najezd nékladniho vozidla (km/rok)

e tsyop je tarifni sazba na jednu hodinu provozu (K¢/hod)

e T je doba provozu (hod/rok)

2.4 Metodika vyhodnoceni efektivnosti alternativniho pohonu

Metodika hodnoceni efektivnosti alternativniho pohonu zahrnuje nckolik faktori a muze
byt velmi komplexni. Zde je n€kolik faktort, které se obvykle zahrnuji v této metodice:

Energie potiebna k vyrobé paliva: Tato energie zahrnuje energii potfebnou k ziskéni,
zpracovani a distribuci paliva. Pokud je tato energie vysokd, muize to negativné ovlivnit
efektivitu alternativniho pohonu.

Emise sklenikovych plynu: Alternativni pohon by mél mit niz§i emise sklenikovych plyna

vvvvvv

Spotieba paliva: Alternativni pohony by mély byt schopny poskytovat srovnatelny vykon
s tradicnimi pohony, ale s nizSi spotfebou paliva, aby byly povazovany za ekonomicky
efektivni.

Naklady na Wdrzbu: Néklady na udrzbu alternativniho pohonu mohou byt vyssi
nez U tradi¢nich pohont, coz by mohlo ovlivnit jeho efektivitu.

Dostupnost paliva: Dostupnost alternativniho paliva mtize byt omezena v n¢kterych oblastech,
coz by mohlo ovlivnit jeho efektivitu a prakti¢nost.

Délka zivotnosti: Alternativni pohon by mél mit dostatecné¢ dlouhou Zivotnost,
aby se stal ekonomicky efektivni volbou.

Tyto faktory mohou byt pouZity pro porovnani efektivity riznych alternativnich pohond,
jako jsou elektromobily, hybridni pohony, vodikové pohony, biopaliva atd. Je dilezité brat
v Uvahu specifické podminky kazdého ptipadu a zohlednit faktory, jako jsou dafiové tilevy nebo

vvvvvv

2.4.1 Ekonomicka efektivita fosilnich paliv

Podle OSN (2023) jsou fosilni paliva uzivana jako hlavni zdroj energie mnoha zemi po vice
nez stoleti kvili relativné nizké cené a hojnosti. Nicméné, jejich ekonomicka efektivita mize
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byt ovlivnéna nékolika faktory. Mezi kli€¢ové ekonomické vyhody fosilnich paliv patfi jejich
nizké ndklady na vyrobu a distribuci, které jsou podpotfeny pokrokem technologii tézby ropy a
plynu, jako naptiklad hydraulické §tépeni. Tento pokrok zvysil nabidku a snizil ceny. Dale maji
fosilni paliva dobfe vybudovanou infrastrukturu pro jejich distribuci a vyuZiti, jako jsou potrubi,
rafinerie a Cerpaci stanice, coz umoznuje snadné¢ a ucinné vyuziti jako primarniho zdroje
energie.

Nicméné, vyuzivani fosilnich paliv mé také vyznamné ekonomické ndklady, jako jsou Skody
na zivotnim prostfedi a zdravotni dopady. Té€Zba, pteprava a spalovani fosilnich paliv mohou
vést ke znecisténi ovzdusi a vody, niceni stanovist’ a emisim sklenikovych plynt, coz mtze
ptispét ke zméné klimatu a souvisejicim ekonomickym dopadiim. Navic je dostupnost fosilnich
paliv omezena a ceny mohou kolisat v disledku faktorti jako geopolitické napéti a naruseni
dodavek, coz mize ztizit planovani a investice pro podniky a vlady.

Celkové lze na zakladé dat z OSN (2023) konstatovat, Ze i kdyz jsou naklady na vyrobu
a distribuci fosilnich paliv relativné nizké, jejich dlouhodoba ekonomické efektivita je stale vice
Zpochybniovana kvili jejich dopadiim na Zivotni prostiedi a zdravi a také kvili vyCerpatelnosti
téchto zdroji. V disledku toho mnoho zemi investuje do alternativnich zdroji energie, aby
sniZily svou zavislost na fosilnich palivech a podpoftily udrzitelngjsi a €¢inné;jsi energeticky
systém.

2.4.2 Ekonomicka efektivita alternativnich paliv

Dle agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi, zkracené EPA (2023) se ekonomicka ucinnost
alternativnich paliv mtze liSit v zavislosti na riznych faktorech, jako jsou vyrobni naklady,
dostupnost a poptavka. Obecné se ocekava, ze alternativni paliva, jako jsou biopaliva, vodik
a elektrickd energie, se Casem stanou ndakladové efektivnéjSimi, protoze se technologie
zdokonaluji a dosahuji se Uspory z rozsahu.

Podle EPA Ize méfit ekonomickou efektivitu alternativnich paliv naptiklad porovnanim jejich
nakladii na jednotku energie s ndklady na tradicni fosilni paliva, jako je ropa a plyn. Pokud jsou
naklady na jednotku alternativniho paliva niz$i nez naklady na jednotku benzinu, pak
je to povazovano za ekonomicky efektivni. Dilezitym faktorem pro zhodnoceni ekonomické
efektivity je také dopad paliva na zivotni prostfedi. Pokud alternativni paliva produkuji méné
emisi sklenikovych plyni a znecist'ujicich latek, mohou byt v kone¢ném disledku nakladové
ucinnéjsi vzhledem k niz§im ndkladtim na zdravotni péci a ¢isténi.

Vladni politiky a dotace mohou hrat roli v ekonomické efektivité alternativnich paliv,
at’ uz prosttednictvim pobidek pro vyrobu a pouzivani, nebo politik, které zdrazuji uhlikové
emise a zvySuji cenu fosilnich paliv, ¢imz se alternativni paliva stavaji
konkurenceschopnéjsimi. Nicméné, ekonomicka uc¢innost alternativnich paliv bude zaviset
na mnoha faktorech a bude se vyvijet s technologickym pokrokem a zménami na trhu.
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2.4.3 Matematické vyjadreni efektivnosti fosilnich a alternativnich paliv

Zéakladni myslenkou ekonomického srovnani je dle autora Z. Rihy a dalsich (2022, str.302-307)
zohlednit vSechny druhy nakladi, které se 1iSi podle pouzitého pohonu. U elektromobility
zahrnuji tyto naklady naptiklad néklady na Gdrzbu, baterie (a jejich vyménu) nebo naklady
na potizeni vozidla. Vztah mezi témito néklady a cenou elektfiny a benzinu (nafty) urcuje bod,
pfi kterém jsou celkové naklady na provoz vozidel s naftovym motorem a elektromobil stejné.
Zakladni rovnici je v tomto piipadé:

Nb = Ne

(8)
Kde:
e Nb jsou jednotkové naklady provozu dieselového nakladniho vozidla

e Nt jsou jednotkové naklady provozu elektrického nakladniho vozidla

Tato rovnice znazornuje, pfi jakych kombinacich cen dieselu a alternativniho paliva, v ptipadé
elektrického nédkladniho vozidla cen elektiiny, budou néklady na provoz jak dieselového,
tak elektrického néakladniho vozidla, stejne.

Tuto rovnici je vSak dilezité podrobnéji rozepsat nasledujicim zplisobem:

D E
D por  __ E po¥t
CpXSp+n, + Toxip CgXSg+mny, +T§xLE
(9)

Kde:

e () je cena nafty (K¢&/)

e Sp je spotieba nafty (I/km)

e ny jsou provozni naklady spojené s dieselovym pohonem (K&/km)

J Nz?of jsou pofizovaci ndklady dieselového nakladniho vozidla (K¢&/vozidlo)

o TZD je doba Zivotnosti dieselového nakladniho vozidla (roky/vozidlo)

e L, jendjezd dieselového nakladniho vozidla (km/rok)

e (} je cena elektrické energie (K&¢/kWh)

e Sy je spotieba elektrické energie (kWh/km)

 ny jsou provozni néklady spojené s elektrickym pohonem (K&/km)

° szof jsou potizovaci naklady elektrického nékladniho vozidla (K¢/vozidlo)

o TZE je doba zivotnosti elektrického nakladniho vozidla (roky/vozidlo)

e L je najezd elektrického nékladniho vozidla (Km/rok)
Pro zjednoduseni je mozné vyuzit pojmi diferencial provoznich nékladt a diferenciél
pofizovacich nakladu, které 1ze matematicky vyobrazit jako:

d, =n; —n,
(10)
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Kde:

Kde:

d, je diferencial provoznich nakladd (K¢/km)
n{;" jsou provozni naklady spojené s elektrickym pohonem (K¢/km)
ny, jsou provozni naklady spojené s dieselovym pohonem (K&/km)

NE NP

por _ por
E D
TEx Ly TP xLp

dopp =

1)

dopp J€ diferencial pofizovacich nakladu (K¢/km)

szof jsou pofizovaci ndklady elektrického nakladniho vozidla (K¢/vozidlo)

TZE je doba zivotnosti elektrického nakladniho vozidla (roky/vozidlo)

Lg je ndjezd elektrickeho nakladniho vozidla (km/rok)

N, jsou pofizovaci néklady dieselového nékladniho vozidla (K¢&/vozidlo)
TZD je doba zivotnosti dieselového ndkladniho vozidla (roky/vozidlo)

Lp, je ngjezd dieselového nékladniho vozidla (km/rok)

Diky tomuto zjednodusSeni pak Ize sestavit novy vzorecek, ktery lze zapsat dvéma zptisoby:

Kde:

Kde:

CDXSD_CEXSE:dp+dODP
(12)

Cp je cena nafty (K¢/l)

Sp je spotieba nafty (I/km)

Cg je cena elektrické energie (K¢/kWh)

Sg je spotieba elektrické energie (kKWh/km)
d,, je diferencial provoznich nakladii (K¢&/km)

dopp je diferencial potizovacich nakladi (K¢/km)

_Cp xSp—(d,+dopp)
E s,

(13)

Cg je cena elektrické energie (K¢/kWh)

Cp je cena nafty (K¢/l)

Sp je spotieba nafty (I/km)

d,, je diferencial provoznich nakladt (K¢/km)
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e d,pp je diferencial potfizovacich nakladi (K¢&/km)
e Sp je spotieba elektrické energie (kWh/km)
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3 Prakticka ¢ast

Praktickd ¢ast prace je zaméfena piedeviim na vychodiska pro porovnani alternativniho
a konvenéniho pohonu, na charakteristiku spoleénosti MUTU Service, s. r. 0. a seznameni
se s konkrétnimi modely nakladnich vozidel. Déle byly na zaklad¢ vybéru modeli provedeny
vypocty a porovnani ziskanych vysledki, které byly nasledné vyobrazeny v grafech.

3.1 Vychodiska pro provozni a ekonomické vyhodnoceni, vybér trasy

Vychodiska pro provozni a ekonomické vyhodnoceni spolecné s vybérem trasy je uvedeno
predstavenim spolecnosti MUTU Service, s. 1. 0. dale jsou pfedstaveny porovnavané modely
nakladnich  vozidel a piiblizeny technické specifikace konkrétniho  modelu.
Dalsimi ekonomickymi a provoznimi vychodisky jsou ptedev§im pohonné hmoty a jejich
spotieba véetné elektrické energie, mzdy pro fidi¢e a narok na diety aj. Posledni podkapitolou
je vybér trasy. Konkrétni trasa byla zvolena ta nejfrekventovanéjsi trasa, kterou spolecnost
MUTU Service, s. r. 0. mésicné absolvuje.

3.1.1 Spolec¢nost MUTU Service, s. r. o.

Spole¢nost MUTU Services, s. 1. 0. je mezinarodni dopravni spole¢nost zaméfena piredevsim
na autodopravu se sidlem na Praze 2. Spolecnost byla zaloZena v roce 2010 a zakladni kapital
¢ini 200 000 K¢. Hlavnim pfedmétem podnikani této spole€nosti je silni¢ni doprava.

—nékladni provozovana vozidly nebo jizdnimi soupravami o nejvétsi povolené hmotnosti
presahujici 3,5 tuny, jsou-li ureny v prepraveé zvirat nebo véci,

— nékladni provozované vozidly nebo jizdnimi soupravami o nejvetsi povolené hmotnosti
nepiesahujici 3,5 tuny, jsou-li urCeny k piepravé zvirat nebo véci (Justice, 2023).

Primarnim zamétfenim spole¢nosti MUTU Service, s. r. o. je pieprava chladirenskymi
nakladnimi vozidly s kontrolovatelnou teplotou v nakladnim prostoru. Ptepravu provadi po celé
Evropé, avsak nejvice se specializuji na staty Beneluxu, do které¢ho patii Belgie, Nizozemsko
a Lucembursko, dale Mad’arsko a v neposledni fadé Rumunsko. Vozovy park spolecnosti
disponuje 10 ndkladnimi tahaci a chladirenskymi ndvésy. VSechna vozidla splituji normu
Euro 6. (Mutuservice, 2023)

3.1.2 Technické specifikace porovniavanych modeli nakladnich vozidel

Prvnim porovnavanym modelem je Volvo FH (Volvo Trucks, 2023). Volvo FH je model
tézkého nakladniho vozidla vyrabény $védskou automobilkou Volvo Trucks. FH je vysoce
univerzalni vozidlo urcené pro dalkovou prepravu, diky ¢emuz je oblibenou volbou mezi fidici
nakladnich vozidel po celém svéte. Dodéva se v riiznych konfiguracich, véetné tahact, ptivest
a sklapéca, aby vyhovoval riznym potiecbam dopravniho pramyslu. Cena tohoto modelu
Vv zavislosti na vybrané motorizaci a vybavé zac¢ind na ¢astce 3,2 mil. K¢. Jednou z vyjimecnych
vlastnosti Volva FH je jeho pokrocila bezpecnostni technologie. FH je vybaveno fadou
bezpecnostnich prvka, jako je adaptivni tempomat, varovani pired opusténim jizdniho pruhu
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a systémy pro piedchéazeni kolizim, které spolecné pomahaji predchizet nehoddm a chrani
fidice a ostatni ucastniky silni¢niho provozu. FH je také vybavena asistenénim systémem,
ktery miize pomoci snizit inavu fidi¢e a zvysit bdélost tim, ze monitoruje chovani fidice
a poskytuje zpétnou vazbu v redlném case. Kromé bezpe¢nostnich prvkii je Volvo FH znamé
také svym ptisobivym vykonem a spotiebou paliva. FH je pohanéno vyspélym motorem
Volvo D13, ktery poskytuje vysoky to¢ivy moment a vykon a zaroven je usporny.
Nékladni vozidlo je také vybaveno ftadou pokrocilych technologii, které pomahaji
optimalizovat spotifebu paliva, vCetné¢ systému Volvo I-See, ktery vyuzivda GPS a mapova
data k upraveé rychlosti naklad’aku a fazeni ptevodového stupné s cilem minimalizovat spotiebu
paliva. Diky této technologii je primérni spotieba 21,48 1 na 100 km.

Druhym porovnavanym modelem je Mercedes-Benz eActros (Mercedes-Benz Trucks, 2023)
Mercedes-Benz eActros je elektrické nékladni vozidlo vyvinuté némeckou automobilkou
Mercedes-Benz. eActros je plné elektrické vozidlo, jehoz elektromotor a baterie nahrazuji
béZzny spalovaci motor. Vozidlo eActros ma dojezd az 400 km (240 mil) na jedno nabiti a jeho
pramérna spotieba elektrické energie je ptiblizné¢ 112 kWh na 100 km. Diky nosnosti az 18 tun
je eActros vhodny pro rizné typy ndstaveb, véetné chladirenskych vozl pro ptepravu zbozi
podléhajiciho rychlé zkaze. Model eActros je rovnéz vybaven pokrocilymi bezpecnostnimi
a asistencnimi technologiemi pro fidice, jako je varovani pied opusténim jizdniho pruhu,
aktivni brzdovy asistent a adaptivni tempomat. Je navrZen tak, aby byl co nejpohodInéjsi
a uzivatelsky ptivétivy, a to diky prvkim, jako je ergonomické sedadlo fidice a velky dotykovy
displej pro ovladani ruznych funkci vozidla. Cena vozidla eActros je oproti klasickému
konven¢nimu nékladnimu vozidlu zhruba 3x vyssi a pfedpoklada se, Zze v zakladni vybavé
bude cena tohoto modelu za¢inat na 10,2 mil. K¢.

Tretim a poslednim porovnavanym modelem je nakladni vozidlo od spole¢nosti Tesla
(Tesla, 2023) Model Semi. Tesla Model Semi je elektricky tézky nakladni viz uréeny
pro dalkovou piepravu, ktery Tesla poprvé predstavila v roce 2017 a ktery vzbudil v odvétvi
néakladni dopravy velké nadSeni diky své pokrocilé technologii a ekologickym piinostiim. Model
Semi je vybaven fadou funkci navrzenych pro zvySeni bezpecnosti, efektivity a pohodli fidice
Jednou z nejpozoruhodnéjSich vlastnosti Modelu Semi je jeho dojezd, ktery by mél na jedno
nabiti dosahnout az 500 mil — coz je vyrazn¢ vice nez u mnoha jinych elektrickych nakladnich
vozidel nasoucasném trhu. Model Semi je také vybaven systémem Tesla Autopilot,
ktery zahrnuje funkce, jako je varovani pied opusténim jizdniho pruhu, automatické nouzové
brzdéni a adaptivni tempomat. Cena tohoto modelu je ptekvapivé velice ptizniva, jelikoZ oproti
konkuren¢nim elektrickym modeliim od jinych vyrobcl je jeho cena témét srovnatelna
S béznymi ndkladnimi vozidly. Nabizi se ve dvou variantach, prvni s dojezdem 300 mil za cenu
3,2 mil. K¢ a verze s dojezdem az 500 mil na jedno nabiti vychazi v pifepoc¢tu na 3,8 mil. K¢.
Spotreba elektrické energie by neméla pfesahovat vice jak 2 kWh na mili, coZz odpovida
spotiebé 124 kWh na 100 km.

3.1.3 DalSi provozni a ekonomicka vychodiska

Nejvétsimi a nejzdsadnéjSimi polozkami v kalkulaci ndkladd jsem bezpochyby poftizovaci
naklady, které se poji s ndkupem nékladnich vozidel. OvSem nelze opomenout ani ostatni
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zasadni polozky kalkulace, jako jsou naklady na pohonné hmoty, mzdy fidie a ostatnich
zameéstnancy, rezijni naklady a ostatni ndklady na udrzbu a provoz nékladnich vozidel.

3.1.3.1 Pohonné hmoty a elektricka energie

Motorova nafta je v soucasné dob¢é v primérné vysi cerpacimi stanicemi MOL (MOL, 2023)
nabizena za cenu 32,83,- K¢ za jeden litr. Je to stale nizsi, nez je cena benzinu, jehoz hodnota
aktualné prevysuje hodnotu 38,50,- K¢, presnéji 38,53,- K¢ za jeden litr. Cerpaci stanice
spadajici pod OMV (OMV, 2023) nabizeji motorovou naftu v praméru za 34,59,- K¢ za jeden
litr a benzin za cenu 40,29,-K¢ za jeden litr. V porovnani s benzinem je tedy nafta v priméru
015 % levngjsi jak na Cerpacich stanicich MOL, tak OMV. Ve spojitosti s porovnanim
konven¢niho a alternativniho paliva, v tomto piipadé paliva elektrického, je zasadnim
ukazatelem samoziejmé cena za elektrickou energii, kterou pii dobijeni automobilii hraje
zasadni roli, zejména tu ekonomickou. V soucasné dob¢ je stale nejvétsSim poskytovatelem
nabijecich stanic po celé Evropé spolecnosti Ionity (lonity, 2023), ktera nabizi nejvétsi
sit dobijecich stanic po celé Evropé. Na obrazku ¢. 1 je zobrazena sit’ nabijecich stanic
provozovanych spoleénosti Ionity. Jen v Ceské republice je mozné na 6 mistech nabijet
Z 24 vysokorychlostnich nabijecek. Jako jedina spolecnosti nabizi ultra-rychlostni nabijeni
rychlosti az 350 kW. Spole¢nosti jako takova kolaboruje s mnoha vyrobci jak uz osobnich,
tak nakladnich vozidel, a diky tomu mize pro vybrané znacky nabizet lepsi ceny za nabijeni
elektromobilt. Existuje i varianta Ionity direct, ktera je urcena pro vSechny, ktefi se nechté&ji
U spolec¢nosti Tonity registrovat ¢i nemaji moznost vyuziti slevy na dobijeni u lonity prave
prostfednictvim vyrobce vozidla, kterd za cenu 21,- K¢ za kWh (nebo za 1 minutu dobijeni)
nabizi moznost nabijeni 1 bez ptedchozi registrace. V ptipadé mésicniho pausalu Ionity Plus
za 500 K¢ je mozné se dostat na cenu 9 K¢ za kWh, coz je vyrazné€ji nizsi cena. Mé&sicni pausal
se spolecnosti vyplati, pokud jeji mesi¢ni nabijeni pfesahne hodnotu 41,66 kWh.
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Obrazek 1 Mapa nabijecich stanic spole¢nosti Ionity v Evropé
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Zdroj: lonity 2023

Jak Ize na obréazku €. 1 vidé€t, nejvétsi koncentrace nabijecich stanic spole¢nosti lonity je hlavné
ve stiedni a zapadni Evropé. Tmavé odznaky piedstavuji aktivni nabijeci stanice, kde jiz v tuto
chvili je mozné elektromobil nabijet. Svétlé odznaky piedstavuji nabijeci je vystavbé, na Které
se mohou uzivatelé elektromobilll v blizké budoucnosti t&sit. Nejvice stanic se v soucasné
dobé vystavuje na severu ve Finsku a také na jihu ve Spanélsku. Co se tyge vychodni
a jihovychodni Evropy, tam se zatim zadné aktivni nabijeci stanice nevyskytuji, ale neprobiha
jejich vystavba.

3.1.3.2 Naklady na mzdu Fidice a diety

Mzda fidice je také jednou z nedilnych soucasti a odviji se zejména od odpracovanych hodin
v daném kalendainim mésici. Cim vice cest Fidi¢ absolvuje, tim samoziejmé vyssi naklady
na jeho mzdu pro spolecnost MUTU Service, s. 1. 0. jsou. Nezavisi na tom, zda se fidi¢ pohybuje
vyhradné po Ceské republice, ¢i zda vyjizdi i do zahraniéi, ndklady na mzdu jsou v obou piipadé
stejné. Primérnd mzda tidi¢e v hrubé vysi ¢ini 312 K¢ na hodinu. Co se ovSem v zavislosti
na zahrani¢nich cestach méni je vySe jeho diet neboli stravného a kapesného zahrani¢nich cest.
Dle U¢tovani.net (2023) vyse diet zavisi na konkrétni zemi, kam ¥idi¢ vyjede a také na poétu
stravenych dni ¢i hodin v zahrani¢i. Princip vypoctu naroku na diety spociva v tom, ze pokud
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cesta trva vice neZ jeden den, musi se zejména u prvniho a posledniho dne vypocitat pomérna
Cast doby stravené v zahranici a dle toho vznika narok na diety. Pokud je fidi¢ v zahrani¢i déle
jak 18 hodin, vznik& mu narok na plnou vysi diet. V rozmezi 12-18 hodin je narok ve vysi 2/3
z pIné sazby. Od 1 do 12 hodin trvani pracovni cesty ma fidi¢ narok na 1/3 z plné sazby a pod
1 hodinu nérok na diety nevznika. VySe sazby je pro kazdou zemi jind a pohybuje v rozmezi
od 30-65 EUR v zavislosti na dané zemi. Naptiklad Némecko ma vysi diet v ¢astce 45 EUR na
den.

3.1.3.3 Ostatni naklady na provoz

Jak bylo vySe zminéno, zésadnimi polozkami ovlivilujicimi vysi nékladi na provoz
at' uz vozidla s konvencnim ¢i alternativnim palivem jsou pfedev§$im nédklady na pofizeni
a pohonné hmoty. AvSak existuji 1 dalsi polozky nakladi, které nelze opomenout. Mezi takova
patii zejména odpisy vozidla, které zavisi na pofizovaci cené ndkladniho vozidla,
povinné odvody (pojisténi), opravy a Udrzby, mytné, a také provozni a spravni rezie,
které jsou zavislé na chodu celé spoleCnosti. jednou ze zasadnich otazek tykajici
se alternativniho paliva a jeho ekonomické strance jsou naklady na opravu a udrzbu nakladnich
vozidel s alternativnim palivem. Ocekava se, Ze oproti nakladiim na Gdrzbu nédkladnich vozidel
s dieselovym pohonem, by méla tato castka dosahovat maximalné 1/3 této vysSe,
coz by samoziejm¢ znamenalo velkou usporu nakladi na opravu a udrzbu vozidel
S alternativnim pohonem. Je to zpusobeno i tim, ze diky elektromotor odpada nutnost
dopliiovani provoznich kapalin vozidla, jako je motorovy olej, olej do prevodovky,
chladici a ostatni kapaliny, coz predstavuje v celkovém disledku Gspory nemalé Castky
v zavislosti na Zivotnost nakladniho vozidla. Provozni a spravni rezie je stanovena tkala
by pokryla veskeré ostatni naklady a provoz spole¢nosti, jako jsou naklady na najem prostor,
osvétleni, vytapéni, spotiebniho zbozi jako jsou kanceldfska vybaveni, elektronika a dalsi
nezbytné vydaje, které firma musi vynakladat na sviij provoz.

3.1.3.4 Vybér trasy

Spole¢nost MUTU Service, s. 1. 0. pravidelné pievazi ze sklada v Litoméficich zbozi do cilové
destinace, jimiZ jsou sklady véazného zdkaznika v Hamburku, které se poté se prevazi
dal do Velké Britanie, kde naklad ptebira jina dopravni spole¢nost. Pro tuto pfepravu
se zejména vybira trasa o celkové délce 590 km, po dalnici D8, poté po A17, A14 azna A17
a poté B4. Mapa trasy je na nasledujicim obrazku ¢. 2.
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Obrazek 2 Mapa trasy Litométice — Hamburk
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Zdroj: Google Mapy, 2023

Tato trasa je nejen nejkratsi, ale také i Casoveé nejvyhodnéjsi. Spole¢nost tuto trasu jezdi
pravidelné 2x tydné, vzdy v pondé€li a ve stredu, a ma na tuto préaci vyhranéného jednoho
konkrétniho fidi¢e. Kazdy mésic tedy vychazi na 8-9 jizd v zavislosti na délce daného mésice.
Cas nakladky a vykladky po seéteni odpovida 2,5 hod. V souétu vieho celkovy ¢as jedné
absolvované trasy vcéetn¢ piestavek na nabijeni a odpovidd 16 hod a 8 minutam cistého
¢asu prace fidice.
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3.2 Vyhodnoceni provoznich podminek (dobijeni, dojezd, pravidelné
prestavky aj.)

Zésadnimi provoznimi podminkami je zejména dojezd elektrického vozidla, jeho doba a zpisob
dobijeni, rychlost dobijeni a pravidelné piestdvky fidi€e. Mezi ostatni proménné lze zaradit
naptiklad primérnou rychlost ndkladniho vozidla, ¢as straveny v zahrani¢i a mytné.

3.2.1 Rychlost

Na ¢eskych délnicich a vysokorychlostnich silnicich je nejvyssi povolend rychlost 130 km/hod.
Tuto rychlost samoziejmé je mozné dosahnout i nenalozenym ndkladnim vozidlem,
ovSem pokud se bude brat v potah standardni provoz ndkladniho vozidla, ktery je nalozen
nékladem, bude jeho primérna rychlost na dalni¢nich a vysokorychlostnich silnicich kolem
90 km/hod. Je to zptisobeno tézkym nakladem, ktery ma vozidlo v navésu a jehoz celkova vaha
nedovoluje tahaci zvladnout dosahovat vysSich rychlosti, ackoliv je bez nakladi schopny tuto
rychlost bez problémut piekonat. Ostatni Evropské zemé& maji nejvyssi povolenou rychlost
na dalnicich a vysoko rychlostnich silnicich upravenou dle vlastni legislativy. Naptiklad
na Némeckych dalnicich existuji tseky, které nemaji nejvyssi povolenou rychlost zakonem
predepsanou, ovSem pouze doporucenou, coz umoznuje fidi¢im jet tzv. neomezenou rychlosti
a mé&li by se orientovat pouze nejvyssi povolenou rychlosti svého vozidla ptipadné vzit v potaz
dalsi aspekty, jako je naptiklad viditelnost a poc¢asi, a podle toho svou rychlost upravit.

3.2.2 Dobijeni a dojezd elektrickych nakladnich vozidel

Dobijeni elektromotort se dle portalu Evexpert (2023) rozdé€luje na 2 zpisob nabijeni. Prvni
variantou je dobijeni AC neboli Alternationg Current, coz je nabijeni stiidavym proudem.
Zakladnim principem nabijeni stfidavym proudem je to, Ze nabijeci proud jde nejprve
do palubni nabijecky, ktera ho az nasledné pifeméni na proud stejnosmérnym. az posléze
ho posila do baterie automobild, ze které potom vozidlo Cerpa energii na jizdu. Nabijeni
sttidavym proudem je zpravidla pomalej$i nez nabijeni proudem stejnosmérnym, zato byva
levngj$i variantou nez proud stejnosméerny. Druhou jiZ zminénou variantou je nabijeni proudem
stejnosmérnym neboli Direct Current (DC), ktery mé zejména vyhodu v rychlosti nabijent,
coz je zé&sadni nadobu nabijeni. Nabijeci stanice, kterd umoziuje nabijeni rovnou
stejnosmérnym proudem funguje na takovém principu, ze stiidavy soud zméni na stejnosmérny
uz ve sve zakladné a az poté ho ptesouva do vozidla, kde se rovnou uklada do baterie.
Oproti nabijeni AC je zasadné rychlejsi, ale také drazsi. AC nabijeCky maji zpravidla vykon
22-75 kW, nékdy dosahuji az 150 kW. DC nabijecky obvykle piesahuji vykon 150 kW,
a nejrychlejsi nabijecky nabizi pravé spolenost Ionity s vykonem az 350 kW. Cim vy3si vykon,
tim je samoziejmé k nabiti krats$i doba a baterie je nabitd vyrazné rychleji nez s vykonem
niz§im. Spole¢nost Ionity tedy se svymi ultra rychlymi nabijeckami uvadi,
ze diky rychlosti dobijeni az 350 kW za hodinu lze ndkladni vozidla v zavislosti
na vybraném modelu nabit o0 50-100 % a prodlouzit tak jejich dojez minimalné o polovinu
celkové udavaného dojezdu na jedno nabiti. Dojezd vozidla se viak muze liSit v zavislosti
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nariznych faktorech, jako je hmotnost pfevazeného nédkladu, pocasi a povétrnostnich
podminek a také na venkovni teploté ¢i naro¢nosti terénu.

3.2.3 Dobijeni elektrickych nakladnich vozidel z hlediska ¢asu a povinné prestavky
ridice

Doba nabijeni je proto diillezita nejen z ekonomického hlediska, ale také pro fidice,
ktery je na nabijeci stanici nucen ¢ekat. Pokud se jedna o nabijeni v zahrani¢i, neni pro zadnou
spole¢nosti zadouci, aby dobijeni trvalo déle nez se nezbytna doba. At uz z pohledu delsiho
trvani cesty a s tim spojené i1 zdrzeni pii nakladce ¢i vykladdce prevazeného zbozi, tak
samoziejme i Z ekonomického hlediska praveé vyse diet, na které mé fidi¢ narok. Delsi doba
nabijeni se samoziejmé rovna vy$§imu naroku na diety, obzvlast, pokud se kvili ¢astému a
dlouhému nabijeni zvedne narok na diety napiiklad o 1/3 vySe sazby, coz ve vysledku muze
vychézet v piepoctu i na nékolik stovek korun. I ptesto, Ze fidi¢i maji povinnost po urcitém
Case absolvovat pfestdvku v fizeni a béhem této doby vozidlo dobit, otdzkou zistava,
0 kolik % se za tu dobu vozidlo nabije a o kolik km vice bude tidi¢ s vozidlem schopny ujet.
Dle Ministerstva Dopravy Ceské republiky je piestavka jako takova je povinna po kazdych
4,5 hodinéch jizdy a musi byt v neptetrzité délce nejméné 45 minut, pokud fidi¢i nezacina
doba odpocinku. Tato doby muze byt nahrazena ptestavkou v délce nejméné 15 minut,
po niz musi nasledovat prestavka v délce nejméné 30 minut.

3.2.4 Dobijeni na trase LitoméFice — Hamburk — Litomérice

Dobijeni na trase z Litomé&fic je rozvrzeno tak, Ze na kazdé cesté je vozidlo nucené zastavit
pravé jednou kvuli dobiti baterie. Na odstavném parkovisti v Litomeéficich, kde probiha
I prvotni nakladka zbozi, které je pak pfevazeno do skladti v Hamburku, je k dispozici dobijeci
Wallbox, ¢imz je vozidlu umoznéno vyjet s pln¢ nabitou baterii. Prvni zastavka na dobijeni
jepo 3 hod 20 minutach na dobijeci stanici nedaleko némeckého Magdeburgu, jelikoz
je tudy vedena trasa. Dobijeci stanice se nachazi 320 km od vychoziho bodu trasy,
tudiz by vozidlo znacky MB mélo dorazit s 20 % kapacitou baterie, coz odpovida dojezdu
80 km. Za 45 minut povinné piestavky pro fidice dokaze nabijeci stojan od lonity vozidlo dobit
0 58 % a dostat se z ptivodnich 80 km dojezdu na 314 km dojezdu, coz odpovida 78,5 %
kapacity baterie a umoziuje to fidi¢i pokracovat v jizd¢ do cilové destinace, kterou je v tomto
ptipadé Hamburk. Celkova vzdalenost do skladG v Hamburku je jest¢ 270 km, a vozidlo
tam pfijede s dojezdem 44 km, coz v pepoctu vychazi na 11 % kapacity baterie. V prostorach,
kde se nachdazi i zminovany sklad je pti vykladce zbozi je mozné vozidlo nabijet, a z piivodnich
11 % kapacity baterie Ize bezplatné dobit do plné kapacity, jelikoz vykladka zbozi
trva v priméru 1,5 hodiny ¢asu, béhem niz se vozidlo dostane na 100 % kapacity baterie.
Pfi zpateéni cesté je nabijeni nejvhodnéj$i opét na dobijeci stanici v Magdeburgu,
tentokréat ale posta¢i dobijeni pouze 42 minut, jelikoz na dobijeci stanici piijede s dojezdem
jesté¢ 130 km, coz odpovidd 32,5 % kapacité baterie. Diky ultra rychlym dobijeckam
je za 36 minut vozidlo dobito na 87 % baterie, coz odpovida 348 km dojezdu a zpatky
do Litoméfic vozidlo dorazi se zbyvajicich dojezdem 28 km, jelikoz trasa z Magdeburgu
jerovnéz 320 km. Dojezd 28 km vychazi v ptepoctu na 7 % kapacity baterie. Tesla Semi
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ve varianté¢ s dojezdem 300 mil (482 km) by pravdépodobné nabijela ve stejné frekvenci
I na stejnych mistech jako model MB eActros, ovSem s jeji o néco malo vétsi kapacitou baterie
by méla o trochu vyssi dojezd, a jeho doba nabijeni by se tudiz mohla o par minut zkratit.
U modelu Semi ve varianté s dojezdem 500 mil (804 km) by se nabijeni béhem cesty viibec
fesit nemuselo, jelikoZz by jeho dojezd stacil po celou trasu Litoméfice — Hamburk a monhl
by nabijet pouze pii nakladce a vykladce zbozi. V dobé povinnych piestavek fidice by oproti
ostatnim modeliim nebylo nutné vozidlo dobijet.

3.25 Mytné

Ministerstvo Dopravy Ceské republiky (2023) uvadi, ze v Ceské republice plati mytné na
dalnicich a nékterych silnicich tézka nakladni vozidla nad 3,5 tuny. Tyto mytné systémy se
nazyvaji "elektronické mytné" (EETS) a ujeta vzdalenost se automaticky zaznamenava pomoci
satelitntho urcovani polohy a elektronickych zafizeni na palubé nakladniho vozidla.
Vyse mytného se v Ceské republice uréuje podle emisni tiidy vozidla, poétu ujetych kilometri
a poctu naprav. Mytné je stanoveno pro kazdy usek silnice a vybira se elektronicky, takze fidici
nemusi zastavovat a platit v hotovosti. Mytné je dulezitym zdrojem financovani rozvoje
atdrzby dalniéni a silniéni sit¢ v Ceské republice a v roce 2021 bude spusténa nova verze
systému EETS, ktera umozni platit mytné v celé Evropé pomoci jediného zatizeni, coZ usnadni
pteshrani¢ni nakladni dopravu a snizi administrativni naklady dopravcti. Nova verze EETS
usnadnila pfeshraniéni nakladni dopravu a snizila administrativni naklady dopravci.
Elektromobily jsou v Ceské republice momentalné osvobozeny od placeni mytného.

Mytné v Némecku se tyka predevsim tézkych nakladnich vozidel, ktera prekracuji urcitou
hmotnostni a rozmérovou hranici. Toto mytné se nazyva "LKW-Maut" a plati se za ujetou
vzdalenost na dalnicich a vybranych silnicich v zavislosti na emisni tfidé¢ vozidla a poctu
naprav. Systém mytného v Némecku je provozovan spole¢nosti Toll Collect (2023), kterd
vyuziva technologii satelitniho urcovani polohy a elektronickych zafizeni, ktera jsou
instalovana v nakladnich vozidlech a zaznamenavaji ujetou vzdalenost. V Némecku neexistuje
mytné specifické pro elektromobily, protoZe tyto vozy jsou momentalné osvobozeny od placeni
mytného na dalnicich a silnicich s mytnym poplatkem pro nékladni vozidla. Tento vyhodny
status vSak plati pouze do roku 2023, poté bude tieba rozhodnout, zda bude tato vyjimka
pro elektromobily nadale platit.

3.3 Ekonomické porovnani konvenéniho a alternativniho pohonu

Tato kapitola je zaméfena na ekonomické porovnani konvenéniho a alternativniho paliva
uvedené¢ v konkrétnich ¢islech na konkrétnich ptikladech. Prvni piiklad je porovnani
nékladniho vozidla od vyrobce Volvo model FH s dieselovym pohonem a elektrického
nakladniho vozidla od vyrobce Mercedes-Benz eActros. V ptikladé druhém je promitnuté
ekonomické porovnani opét modelu FH od znacky Volvo s modelem Semi od vyrobce Tesla
ve variant€ s dojezdem 500 mil, v pfepoctu 804 km. V obou ptipadech byl pouzit stejny vzorec
vypoctu (€. 13), aby porovnani bylo co nejpfesnéjsi a nedochazelo k odchylkam v pouzitém
postupu.
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3.3.1 Volvo FH X Mercedes-Benz eActros

Prvni porovnavanou dvojici nakladnich vozidel je Volvo FH a Mercedes-Benz eActros.
Prvni zminény model disponuje dieselovym pohonem, druhy model ma pohon elektricky.
Nasledujici vypoCty umoznuji vyobrazeni provoznich nékladl ve spojitosti s naklady
na pohonné hmoty tak, aby se tyto hodnoty rovnaly pro oba druhy pohonti.

Obé vozidla maji totoznou dobu Zivotnosti stanovenou na 8 let pouzivani a stejny ro¢ni najezd
ve vy$i 130 000 km. Pofizovaci cena nakladniho vozidla od vyrobce Volvo FH byla 3,2 mil. K¢.
Mercedes-Benz eActros je v porovnani s modelem FH vice nez 3x draZzsi, jeho potizovaci cena
se odhaduje na 10,2 mil. K¢. Kombinované spotieba nafty je u modelu FH v priméru 21,48 1,
coz v pfepo¢tu na 1 km odpovidd hodnoté¢ 0,2148 1. Spotieba elektrické energie eActrosu
je vyrobce uvedena na 112 kWh/100 km, v piepoctu tedy 1,12 kWh na 1 km. Cena za 1 1 nafty
byla pocitdna dle aktualni primérné ceny nafty nabizenych od prodejcti pohonnych
hmot spole¢nosti MOL a OMV ve vysi 33,71 K¢ s DPH. Ob¢ vozidla disponuji uzite¢nou
hmotnosti 18 tun. Poslednimi nutnymi udaji pro vypocet optimalni ceny za elektrickou energii
byly provozni néklady obou modelii pfepocitany na 1 km. Nejsnazsi cestou bylo stanoveni
celkovych mésicnich provoznich ndkladi, které posléze byly pfepocitany na 1 km.
Mezi polozky, které byly zapoc¢itavany do provoznich nakladii vozidel spadaji naklady na mzdu
a diety tidiCe, oprava u udrzba vozidel, pojisténi, mytné a také provozni a spravni rezie.
Rozpis polozek provoznich nakladi pro vozidlo Volvo FH a Mercedes-Benz eActros
je vyobrazen v tabulce ¢. 2 a tabulce €. 3.

Tabulka 2 Provozni naklady nékladniho vozidla Volvo FH

Volvo FH Mésicéni vySe (K¢/10 620 km) | Jednotkova vySe (K¢/1 km)

Mzda 45 303 4,26
Diety 6 377 0,6
Opravy a udrzba 8 708,4 0,82
Povinné odvody 5 482,62 0,52
Mytné 50 316,84 4,74
Primé naklady celkem 116 187,86 10,94
Provozni rezie 10 000 0,94
Spravni rezie 20 000 1,88
Celkové provozni naklady 146 187,86 13,76

Zdroj: vlastni vypracovani, Volvo Trucks 2023

Jak lze z ndzvu tabulky poznat, jedna se o vycisleni provoznich nakladii pro vozidlo Volvo FH.
M¢sicni vySe provoznich nékladii byla stanovena pro mési¢ni objem prace, ktery odpovida
10 620 km pro kazdy kalendarni mésic. Kazda z uvedenych polozek je proto stanovena
v mésicni vysi, kterd je nasledné prepocitana na 1 km. Nejvyssi polozku pravé v tomto pripade
pfedstavuji jednozna¢né naklady spojené s mytném. JakoZto jediny zastupce s dieselovym
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pohonem je povinen odvadét poplatky za mytné, které se v mési¢nim souctu vySplhaly
na vysi 50 316,84. Tato hodnota odpovida sou¢tu nakladt za mytné v Ceské republice
a v Némecku. Mytné pro jednu zpatecni cestu odpovida 5 590,76 K¢&. Provozni a spravni rezie
je pro kazdé vozidlo stanovena ve stejné vysi tak, aby pokryla ndklady spole¢nosti na bézny
provoz.

Tabulka 3 Provozni naklady nékladniho vozidla Mercedes-Benz eActros

MB eActros Mésicéni vyse (K¢/10 620 km) | Jednotkova vySe (K¢/1 km)
Mzda 45 303 4,26

Diety 6 377 0,6

Opravy a adrzba 2124 0,34

Povinné odvody 5 482,62 0,52

Mytné 0 0

Piimé naklady celkem 59 286,62 5,72

Provozni rezie 10 000 0,94

Spravni rezie 20 000 1,88

Celkové provozni naklady |89 286,62 8,54

Zdroj: vlastni vypracovani, Mercedes-Benz 2023

Jak lze z nazvu tabulky poznat, jednd se o vycisleni provoznich naklada pro vozidlo Mercedes-
Benz eActros. Mésicni vySe provoznich nékladii byla stanovena pro mési¢ni objem prace,
ktery je stejné jako u vozidla Volvo FH odpovida 10 620 km pro kazdy kalendaini mésic.
Kazda z uvedenych polozek je proto stanovena v mésic¢ni vysi, ktera je nasledné pfepocitana
na 1 km. V tomto pfipadé¢ si vSak nelze nevSimnout, Ze mytné je ve vysi 0 K¢. Je to z diivodu
toho, ze elektricka vozidla vcetné¢ vozidel ndkladnich maji poplatky za mytné odpustény.
Provozni a spravni rezie je pro kazdé vozidlo stanovena ve stejné vysi tak, aby pokryla naklady
spolecnosti na bézny provoz, stejné jako u vozidla Volvo FH. U polozky za GdrZzbu a opravy
je dalezité zminit, Ze Castka uvedena v tabulce je pouze odhad, ktery muze byt v redlném
provozu Vv rozmezi i nékolika procent odlisny, jelikoz v tomto pfipadé zalezi na okolnich
podminkach a na zptisobu jizdy fidi¢e ndkladniho vozidla.

Po dosazeni vSech hodnot do vzorce €. 12 pro zjiSténi optimalni ceny elektrické energie tak,
aby byla naklady na provoz jak alternativniho a konvenc¢niho pohonu stejné, by se cena
za elektrickou energii u tohoto konkrétniho vozidla musela rovnat ¢astce 5,12 K¢ za kWh.
V idedlnim piipad¢ by se dalo ptfedpokladat, ze pokud by cena za el. energii byla 5,12 K¢,
byly by naklady rovnocenné provoznim nakladim vozidel s konven¢nim pohonem.
S pfihlédnutim k aktudlnim cendm za elektrickou energii, kterou si spole¢nost Ionity za nabijeni
elektrovozidel uctuje, a kterd je v poslednich 4 mésicich konstantni ve vysi 9 K¢ za 1 kWh,
by tomuto cenovému modelu vozidlo Mercedes-Benz eActros nebylo schopné konkurovat.
Grafické vyobrazeni zobrazuje graf ¢. 5
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Graf 4 Ekonomicka efektivnost Nafta X Elekttina (Volvo FH a Mercedes-Benz eActros)
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Zdroj: vlastni vypracovani, lonity 2023

Graf €. 4 zobrazuje optimalni cenu za elektrickou energii, pii niz se budou provozni naklady
konvenéniho a alternativniho rovnat. Optimalni cena je znazornéna tak, ze se se zvySujici
secenou za naftu Gmémé zvySuje 1 optimalni cena za elektrickou energii.
Aktualni cena je vsak konstanté roka hodnoté 9 K¢ za 1 kWh, a z tohoto diivodu neni model
Mercedes-Benz ekonomicky v tuto chvili efektivni variantou. Za téchto podminek vysledky
odpovidaji tomu, Zze konven¢ni pohon je stile ekonomicky vyhodnéjsi nez pohon alternativni
a spolecnosti by se momentaln¢ nijak nevyplatilo tento model do své flotily zaradit.
Jetopravé z diavodu vysoké pofizovaci ceny, na zakladé ni by bylo optimalni,
aby cena za elektrickou energii byla zna¢né nizsi, nez aktualné je. V ptipadé, ze by se cena
za elektrickou energii zhruba o polovinu snizila, davalo by i pies vysoké potizovaci naklady
nakladni vozidlo zna¢ky Mercedes-Benz do flotily zafadit a tim by se stalo adekvatni nahradou
za nakladni vozidlo s konven¢nim pohonem.

3.3.2 Volvo FH X Tesla Semi

Druhou porovnévanou dvojici ndkladnich vozidel je Volvo FH a Tesla model Semi ve varianté
s dojezdem az 500 mil (804 km). Prvni zminény model disponuje dieselovym pohonem,
druhy model ma pohon elektricky. Nasledujici vypocty umoziuji vyobrazeni provoznich
nakladia ve spojitosti s naklady na pohonné hmoty tak, aby se tyto hodnoty rovnaly
pro oba druhy pohond.
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Ob¢ vozidla maji totoznou dobu Zivotnosti stanovenou na 8 let pouzivani a stejny ro¢ni najezd
ve vys$i 130 000 km. Pofizovaci cena nakladniho vozidla od vyrobce Volvo FH byla 3,2 mil. K¢.
Tesla Semi by v porovnani s modelem FH méla byt témét stejné drahd a jeji potfizovani
cena se odhaduje na 3,8 mil. K¢. V porovnani s modelem eActros od Mercedes-Benz je tato
cena az podeziele nizka, ackoliv ji uvadi sama Tesla. Kombinovana spotfeba nafty je u modelu
FH v priméru 21,48 1, coz v piepoctu na 1 km odpovida hodnoté 0,2148 1. Spotieba elektrické
energie Tesly je vyrobcem uvedena na 124 kWh/100 km, v pfepoctu tedy 1,24 kWh na 1 km.
Cena za 1 1 nafty byla pocitana dle aktualni primérné ceny nafty nabizenych od prodejct
pohonnych hmot spole¢nosti MOL a OMV ve vysi 33,71 K& s DPH. Ob¢ vozidla disponuji
uzitenou hmotnosti 18 tun. Poslednimi nutnymi 0daji pro vypocet optimalni ceny
za elektrickou energii byly provozni naklady obou modelt piepocitany na 1 km. Nejsnazsi
cestou bylo stanoveni celkovych mési¢nich provoznich nakladu, které posléze byly prepocitany
na 1 km. Mezi poloZky, které¢ byly zapocitdvany do provoznich nakladii vozidel spadaji naklady
na mzdu a diety fidiCe, oprava u udrzba vozidel, pojisténi, mytné a také provozni a spravni
rezie. Rozpis polozek provoznich nakladd pro vozidlo Volvo FH a Tesla Semi je vyobrazena
V tabulce €. 2 a tabulce €. 4.

Tabulka 4 Provozni néklady nakladniho vozidla Tesla Semi

Tesla Semi Mésiéni vySe (K¢/10 620 km) | Jednotkova vySe (K¢/1 km)
Mzda 45 303 4,26

Diety 6 377 0,6

Opravy a udrzba 4 566,6 0,43

Povinné odvody 5482,62 0,52

Mytné 0 0

Piimé naklady celkem 61 729,22 5,81

Provozni rezie 10 000 0,94

Spravni rezie 20 000 1,88

Celkoveé provozni naklady | 144 056,66 8,63

Zdroj: vlastni vypracovani, Tesla 2023

Jak lze z ndzvu tabulky C. 4 poznat, jednd se o vycisleni provoznich nékladi pro vozidlo
Tesla Semi. M¢ési¢ni vySe provoznich nakladii byla stanovena pro mési¢ni objem prace,
ktery je stejn¢ jako u vozidla Volvo FH odpovida 10 620 km pro kazdy kalendaini mésic.
Kazda z uvedenych polozek je proto stanovena v mésicni vysi, kterd je nasledné prepocitana
na 1 km. V tomto piipad¢ si vSak nelze nevS§imnout, ze mytné je ve vysi 0 K¢. Je to z diivodu
toho, Ze elektrickd vozidla vcetné vozidel ndkladnich maji poplatky za mytné odpustény,
stejné jako tomu je u modelu Mercedes-Benz eActros. Provozni a spravni rezie je pro kazdé
vozidlo stanovena ve stejné vysi tak, aby pokryla ndklady spole¢nosti na bézny provoz,
stejné jako u vozidla Volvo FH. U polozky za udrzbu a opravy je dilezité zminit, ze ¢astka
uvedena v tabulce je pouze odhad, ktery mize byt v redlném provozu v rozmezi i nékolika
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procent odliSny, jelikoZ v tomto piipadé zélezi na okolnich podminkach a na zplisobu jizdy
fidi¢e nékladniho vozidla.

Po dosazeni vSech hodnot do vzorce ¢. 12 pro zjisténi optimalni ceny elektrické energie tak,
aby byla naklady na provoz jak alternativniho a konvenc¢niho pohonu stejné, by se cena
za elektrickou energii u tohoto konkrétniho vozidla musela rovnat ¢astce 9,51 K¢ za kWh.
Vzhledem k tomu, Ze aktudlni cena elektrické energie je spolecnosti lonity ve vysi
9 K¢ zal kWh, Tesla Semi by se tedy jevila jako adekvatni nadhradou nékladniho vozidla
s konvencnim pohonem, jelikoz jeji provoz by vychéazel ekonomicky levnéji nez v piipadé
modelu Volvo FH s dieselovym pohonem. Grafické vyobrazeni zobrazuje graf ¢. 5.

Graf 5 Ekonomicka efektivnost Nafta X Elektiina (Volvo FH a Tesla Semi)
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Zdroj: vlastni vypracovani, lonity 2023

Graf €. 5 zobrazuje optimalni cenu za elektrickou energii, pii niz se budou provozni naklady
konvenc¢niho a alternativniho rovnat. Optimalni cena je znazornéna tak, ze se se zvySujici
se cenou za naftu umérné€ zvysuje 1 optimalni cena za elektrickou energii. Aktudlni cena je vSak
konstant¢ rovna hodnoté¢ 9 K& za 1 kWh. Tesla Semi se svymi provoznimi néklady,
které by se rovnaly provoznim nakladim néakladnich vozidel s dieselovym pohonem by tuto
Castku jesté prevysili, tim padem by za téchto podminek byla Tesla Semi momentalné
nejvhodnéj$i nahradou klasického konvencniho pohonu a v dob& uvedeni na trh by bylo
vhodne toto konkrétni vozidlo zatadit do flotily nakladnich vozidel. Tim, ze cena modelu Semi
je téméf srovnatelna jako nakladni vozidla s dieselovym pohonem, mohla by Tesla

38



byt tim nejvhodnéjsim kandidatem nakladniho vozidla s elektrickym pohonem a postupné
nahradit vSechna ostatni nakladni vozidla.

3.4 Doporuceni, zavéry, vlastni prinosy prace

Na zaklad¢ vysledku této bakalaiské prace doslo k vyhodnoceni ekonomické efektivnosti
3 modelt nakladnich vozidel, jednoho s dieselovym pohonem a dva s pohonem elektrickym.
Pomoci vypocti na stanoveni nejprve vySe provoznich nakladi pro konkrétni vozidla
za kalendaini mésic, které nasledné byly pfevedeny na 1 km vyplynula jako jedn& vhodna
varianta nahrazeni ndkladniho vozidla od vyrobce Volvo novym nakladem vozidlem od znacky
Tesla. To samoziejmé za pfedpokladu v soucasnosti vyrobcem deklarovanych parametrd tohoto
vozidla, tedy zejména ceny a dojezdu. Konkrétni model, ktery dle ekonomického porovnani
vysel jako nejhodnéjsim adeptem pro nahrazeni vSech vozidel v majetku spolecnosti MUTU
Service, s. r. 0. byla Tesla model Semi ve varianté s dojezdem az 500 mil, coz v pfepoctu na
km vychazi na dojezd az 804 km za optiméalnich provoznich podminek. S ptihlédnutim na
aktualni ceny za elektrickou energii, kterou spoléenosti Ionity drzi jiz nékolik mésici konstanté
ve vysi 9 K¢ za kWh Ize predpokladat, ze za téchto podminek vzejde Tesla model Semi jako
nejekonomictéj$im modelem. V porovnani s druhym modelem znacky Mercedes-Benz eActros,
ktery byl sice provoznimi néklady jiZzn€ na niz8i hodnoté nez model Semi, je vSak eActros
se svymi pofizovacimi naklady pievysSujicimi 10 mil. K& nevhodnou variantou. Optimalni cena
elektrické energie by se pfi pouzivani tohoto modelu musela pohybovat kolem 5 K¢ za 1 kWh,
coz k aktudlnim sazbam neni pravdépodobné. Tesla model Semi se tak stal primarnim feSenim,
které bude spole¢nost MUTU Service, S. r. 0. v budoucnu vyhledavat, pokud budou predikce
na stanoveni pofizovacich nakladt a provoznich naklad vycisleny i v dobé uvedeni tohoto
modelu pro prodeje koncovym zakaznikim minimaln€ obdobné. Provozni naklady konkrétnich
modeli jsou vyobrazeny na grafu ¢. 6.
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Graf 6 Povozni ndklady porovnavanych modelti na K& na 1 km
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Zdroj: vlastni vypracovani

Jak 1ze na grafu ¢. 6 pozorovat, nejvyssi provozni naklady pfepocitané na 1 km jdou u vozidla
Volvo FH. Je to z davodu toho, Ze jako jediné vozidlo ma ve vypoctu zahrnuté poplatky
zamytné, které jsou u vozidel s elektrickym pohonem odpustény. Ve vysledku je mytné
pomérné¢ vysokou polozkou, ktera se promita i v ndkladech na provoz nékladnich vozidel.
Dalsi polozkou, ktera ackoliv ne tak vyrazné€, ale ptresto ovlivnila vySi provoznich naklad
u nékladniho vozidla s dieselovym pohonem jsou bezesporu naklady na udrzbu a opravy.
Pfedpoklada se, ze naklady na udrzbu a opravy budou u nakladnich vozidel s elektrickym
pohonem dosahovat vySe kolem 1/3 ve srovnani s klasickym konvenénim pohonem.
Konkrétn¢ v tomto piipad¢ byly u modelu Volvo FH vypocitany naklady na opravu a udrzbu
v pfepo¢tu na 1 km na ¢astku 0,82 K¢ na km, kdeZzto u MB eActros byla tato hodnota
0,34 K¢nal km. Model Semi od Tesly byl na udrzbé a opravach o néco malo drazsi,
i piesto vSak dosahoval znaéné niz§i hodnoty nez u modelu FH. Céstka za opravy a tudrzbu
byla pro model Tesla Semi vypocitana na 0,43 K¢ nalkm. Zbylé polozky, diky kterym
bylo mozné stanovit vysi provoznich nakladi na 1 km byly stejné. Tykalo se to mzdy
a diet pro fidice, vyse povinnych odvodu a také provozni a spravni rezie.

Zavérem této prace bylo vyhodnoceni jedné varianty jako nejekonomictéjsi, a touto variantou
se stal model Tesla Semi. Hlavni otazkou vSak v budoucnu bude, zda budou néklady na poftizeni
v momentu uvedeni vozidla na trh pro koncové zakazniky opravdu odpovidat predikcim
pofizovaci ceny tak, jak ji odhaduje sama vyrobni spolecnost, ¢i je okolnosti zméni a cena
za tento model nebude tak ptizniva, jak spolecnost uvadi. Pokud dojde ke znaénému zvyseni
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téchto pofizovacich nékladl, je pravdépodobné, Ze ekonomickad efektivita jiZ nebude
tak optimisticka a konvenéni pohon si stale udrzi své prvenstvi v pouzivani v nakladni silni¢ni
doprave, tak, jako tomu je doposud.

Tim, ze se tato bakalafské prace zamétila na ekonomické vyhodnoceni pouziti alternativniho
pohonu Vv silniéni nakladni dopravé, pfinesla nékolik novych poznatkii a informaci,
které budou pfinosné jak v praxi, tak pro osobni ucely. Vzhledem ktomu,
ze téma elektromobility je sice v osobni dopravé velice ¢asto zkoumané, v dopravé nakladni
tomu tak vzhledem k ke stale obrovskym technologickym a infrastrukturalnim omezenim zatim
neni, byt stale dochazi k poznatkiim i v segmentu nékladnich vozidel. Diky této bakalaiské
praci doslo k pomérné obsahlému vyzkumu pravé v oblasti alternativniho pohonu, jeho vyuziti
a teoretickym znalostem, které v budoucnu vytvoii zakladni opérny bod pii rozhodovani,
zda bude pro spole¢nost ekonomicky vyhodné nahrazovat aktuédlni ndkladni vozidla vozidly
s elektrickymi ¢i jinymi alternativnimi pohony. Diky spolupraci se spole¢nosti MUTU Service,
kterd této praci poskytla interni informace tykajici se oblasti provoznich naklada
nékladnich vozidel aposkytla konkrétni trasu, kterd poslouzila pro ucely porovnani
ekonomického vyhodnoceni pouzitého pohonu, bylo mozné toto vyhodnoceni provést
na redlnych podminkach silni¢ni nakladni dopravy. Na zakladé téchto vysledkd pak bylo
mozné urcit, zda by pro spole¢nosti bylo ekonomicky vyhodné alternativni pohon ve svém
podnikani pouzivat, samoziejmé za stavajicich technologickych a ekonomickych podminek,
U nichz ov§em musime mit na paméti, ze jde o data obvykle vyrobci vozidel deklarovana, nikoli
vSak v praxi vyzkouSena. Dale byla tato prace pfinosna zejména pro management spole¢nosti
a jejich spolupracovniky, ktefi se zabyvaji investovanim do firemni flotily nakladnich vozidel
a budou tuto otazku fesit i pi1 obnovée starSich ndkladnich vozidel za vozidla nova a umoznilo
jim to vice porozumét vyhodam a nevyhodam jednotlivych typd pohond.
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4 Z.avér

Primarni téma této bakaladiské prace bylo ekonomické vyhodnoceni pouziti alternativniho
paliva ve srovnéni s pouzitim konven¢niho, tj. dieselového, pohonu. Elektrické pohony jako
takové jisté maji v budoucnu velkou $anci se udrzet na piednich pfickach pro pouziti v osobni
dopravé, otazka vsak bude, zda bude tento model pouziti vhodny i v dopravé nékladni. Cilem
bylo stanoveni optimalni ceny za elektrickou energii v ptipadé pouziti alternativniho pohonu
na nejfrekventovangjsi trase, kterou spolecnost MUTU Service, s. 1. 0. pravidelné jezdi, a také
porovnani ekonomic¢nosti ve srovnani s pouzitim nakladniho vozidla s dieselovym pohonem.

Elektromobilita, emise a zejména snaha o jejich snizovani vedla k ndmétu této bakalaiské prace,
kterd se v prvni fadé¢ zamétila na definice alternativnich pohoni jako takovych a jejich
porovnani mezi sebou dle vyhod a nevyhod kazdého vybraného typu paliva. Aktualné nejvice
podporovanym alternativnim palivem je jednoznacné elektiina, které se dostava i nejvétsi
podpory z hlediska dotaci ¢lenskych i neélenskych statd Evropské unie. Infrastruktura
nabijecich stanic za posledni roky vzrostla o stovky procent, jelikoz v minulosti nebyl
na dobijeni bran takovy zietel. Obecné se tento trend v elektromobilité, zejména v uvadeéni
nejnovéjsich elektromobild napfi¢ v§emi vyrobci se rozmohl aZ v poslednich 5 letech.

Silni¢ni nékladni doprava je specificka oblast dopravy, ktera ma své kladné i zdporné stranky.
Jednou z ptednich vyhod je samoziejmé Cetnost silnic a dalnic po celé Evrope, diky které
je mozné dostat zbozi téméf odkudkoli kamkoli. Bohuzel ale se zvySujicim se po¢tem vozidel
na silnicich a dalnicich roste 1 mnozstvi sklenikovych plynt, které se dostava diky spalovanim
¢astic v motorech vozidel do ovzdusi a tim dochazi ke zhorSovani kvality klimatu,
coz mé za nasledek mimo jiné i globalni oteplovani planety. Tim, Zze se Evropska unie zavazala
byt do roku 2050 klimaticky neutrdlnim kontinentem, stile vice se dostdvaji do popiedi
vozidla s niznimi emisemi, které jsou vypoustény do ovzdusi. Jednou z téchto oblasti
jsou samoziejmé i vozidla néakladni, u ktery je diraz na snizovani emisi kladem stejné,
jako u vozidel osobnich.

Velkd Cast prace byla vénovana nakladim na provoz ndkladnich vozidel.
Nejprve byly definovany néklady dle ekonomického déleni, jako jsou naklady fixni
a variabilni, pfimé a nepiimé a poté byly blize specifikovany néklady, tykajici se provozu
3 vybranych modeli nékladnich vozidel od ruznych vyrobct s rozdilnymi druhy paliva,
které bylo nasledn¢ nutné piepocitat na 1 ujety km, aby bylo mozné vysledné vycislit
ekonomickou efektivnost jak alternativniho, tak konven¢niho paliva a tyto hodnoty mezi sebou
porovnat. Vybranymi vyrobci byly spolecnosti Mercedes-Benz, Volvo a Tesla. Volvo FH
bylo jedinym zastupcem nékladniho vozidla s dieselovym pohonem, které bylo porovnavano
s elektrickymi nékladnimi vozidly eActros (Mercedes-Benz) a model Semi (Tesla).
Pro tento vypocet byl vymezen konkrétni vzorec €. 13, ktery se zaméfuje pravé na porovnani
celkovych ndkladii na provoz vcetné stanoveni optimalni ceny alternativniho paliva,
diky které se budou néklady obou pouzitych pohont rovnat.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkli bylo mozné urcit, ktery z vybranych modelii spliuje
nejvice vSechna kritéria pro optimalni nahradu nakladnich vozidel s dieselovym pohonem.
Nejekonomic¢téjsi a nejvhodnéjsi variantou pro ndhradu aktualné pouzivanych nakladnich
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vozidel FH od vyrobce Volvo se stal model Semi od znacky Tesla. Jako jediny z porovnavanych
modell dokaze adekvatné konkurovat a v budoucnu nahradit nakladni vozidla s konven¢nimi
palivy po provozni i ekonomicke strance. VVzhledem k cené potizeni, ktera je spolecnosti Tesla
predpokladana v obdobné vysi soucasné prodavanych nékladnich vozidel s pohonem
dieselovym, je Tesla Semi jedinou ekonomicky schiidnou variantou na nahradu souc¢asnych
modeld nakladnich vozidel v budoucnu. Samoziejmé, ze za predpokladu, ze data, deklarované
spole¢nosti Tesla, budou platit i v redlném provozu. Vysledky v porovnani s modelem
od vyrobce Mercedes-Benz eActros nejsou zcela ekonomicky vyhodné pravé z divodu vysoké
pofizovaci ceny. Cim vysi je pofizovaci cena vozidla, tim nizsi by posléze musela byt cena
za elektrickou energii, aby se ndklady na provoz konvenéniho a alternativniho pohonu alespoi
rovnal, videalnim piipadé mabytovSem alternativni pohon ekonomicky vyhodné&jsi
a bylo mozné o pouziti alternativniho pohonu v silni¢ni nakladni dopravé alespon uvazovat.
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Ekonomické vyhodnoceni vyuZiti alternativaiho pohonu v silniéni nakladni dopravé

Sara Votikova, PEMBCOZV




“« L, VSEM
Resena
problematika

Uvod

Bakalarska prace se zabyva ekonomickym vyhodnocenim vyuziti alternativniho pohonu v silni¢ni nakladni doprave,
jelikoz kviili rostoucim omezenim tykajici se emisi v doprave je to velice aktualni téma.

Cile

Primarnim cilem bakalarské prace se ekonomické porovnani pouziti alternativniho a dieselového pohonu s ptihlédnutim na
vymezeni provoznich nakladi vybranych modela a zjisténim optimalni ceny za elektrickou energie, aby si provozni
naklady pro pouziti at’ uz alternativniho ¢i konvenéniho pohonu byly rovny. Toto porovnani bylo provedeno na konkrétni
trase.

Zpisob FeSeni

Primarnim zpasobem feseni byl vypocet provoznich naklada vybranych modelt nakladnich vozidel (Volvo FH, Mercedes-
Benz eActros a Tesla Semi) a porovnani ekonomické efektivity alternativniho a dieselového paliva, stanoveni jejich
provoznich nakladd a urceni optimalni ceny za elektrickou energii, aby byl alternativni pohov, v tomto ptipadé pohon
elektricky, ekonomicky stejny, idealn¢ vyhodné&jsi nez pohon dieselovy.

Vysoka Skola ekonomie a managementu Vzorova prezentace VSEM 2



VSEM
Vysledky prace

Pomoci vypocta vyplynula jako jedna vhodna varianta nahrazeni nakladniho vozidla od vyrobce Volvo novym
nakladem vozidlem od znacky Tesla. Konkrétni model byla Tesla model Semi ve varianté s dojezdem az 500 mil, coz
v piepoctu na km vychazi na dojezd az 804 km za optimalnich provoznich podminek. S prihlédnutim na aktualni ceny

za elektrickou energii, kterou spolc¢enosti lonity drzi jiz nékolik mésici konstanté ve vysi 9 K¢ za kWh lze
piredpokladat, ze za téchto podminek vzejde Tesla model Semi jako nejekonomictéjsim modelem.

. Vzorova prezentace VSEM 3
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; . VSEM
VySIEdky Prace — graficke znazornéni
Graf 1 Ekonomicka efektivnost Nafta X Elektrina (Molvo FH a Tesla Semi)
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VSEM

Zavéry a doporuceni

Tesla model Semi se tak stal primarnim fesenim, které bude spole¢nost MUTU Service, s. r. 0. v budoucnu
vyhledavat, pokud budou predikce na stanoveni potizovacich naklada a provoznich naklada vycisleny i v dobé
uvedeni tohoto modelu pro prodeje koncovym zakaznikam minimalné obdobné. Tesla Semi vyplyva z vypocta
jako nejekonomictéjsi varianta, pokud bude spole¢nost v budoucnu piechazet na alternativni paliva ve svych
nakladnich vozidlech.
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