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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na analyzovani a aplikaci city logistickych systéml s vyuzitim
nakladnich tramvaji a elektromobilti. Analyza se zabyva implementaci systému v jednotlivych
zemich a jejich pfinosem. Ve SWOT analyze jsou vyhody, nevyhody, ptilezitosti a hrozby

vyplyvajici z provozu systémd.

KLiCOVA SLOVA

city logistika, alternativni doprava, ndkladni tramvaj, elektromobil
TITLE

Analysis of city logistics systems using alternative modes of transportation

ANNOTATION

The thesis is focused on the analysis and aplication of city logistics systems using the freight
trams and the electric vehicles. The Analysis is about implemantation of systems in individual
countries and their benefits. In the SWOT analysis, there are strenghts, weaknesses,

opportunities and threats arising from system operation.
KEYWORDS

City logistics, alternative modes of transportation, freight tram, electric vehicle
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DP
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Stlaceny zemni plyn
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Distribu¢ni centrum

Dopravni podnik
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UvVOD

Jiz n¢kolik poslednich desitek let roste narok na efektivni obsluhu velkych mést.
Je zapotiebi snizit naklady na zadsobovani a skladovani. City logistika nabizi Skéalu feSeni, ktera
mohou eliminovat pocet potfebnych vozidel pro obsluhu mésta a zmirnit dopravni kongesce.
Cilem by se mélo stat odvedeni tranzitni dopravy z mésta a umoznéni rozvoje city logistickych

feSeni, ktera mohou nabidnout Siroké spektrum vyhodnych sluzeb pro mésto a jeho obyvatele.

V préci budou charakterizovany jednotlivé systémy v Evropé a Asii od téch spésnych
a stale prosperujicich, po ty, které nebyly uspésné a zanikly pro oba analyzované alternativni
zpiisoby dopravy. Bude snahou, co nejpodrobnéji pfiblizit parametry provozu nakladnich

tramvaji i elektromobild. Moznosti aplikace kazdého systému budou vyhodnoceny.

Vlastnosti nakladnich tramvaji a elektromobilt budou analyzovany ve SWOT analyze,
kde budou k nalezeni silné a slabé stranky, a také hrozby a pfilezitosti plynouci z aplikace

nakladnich tramvaji a elektromobill v city logistice.

Cilem prace je analyzovat provoz nakladnich tramvaji a elektromobill v city logistice,
vyhodnotit moznost aplikace analyzovanych syst¢ému a zhodnotit moznosti vyuziti

distribuénich modeli pro Ceskou republiku aplikovanim do mést.
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1 ANALYZA NAKLADNICH TRAMVAIJi

Nékladni tramvaj je dopravni prostfedek urcen k pfepravé nakladu s vyuZzitim

tramvajové sit¢ ve méstech a jejich okoli.

1.1 Nakladni tramvaje v Drazd’anech

Nékladni tramvaje v Drazd’anech jsou koncipovany jako uzce specializovany projekt

pro automobilku Volkswagen (VW) (1).

Firma VW, se sidlem v centru Drdzd’an, vyfteSila otdzku zdsobovani materidlem
z distribu¢niho skladu na zapad¢ mésta Friedrichstadtu ndkladnimi tramvajemi. Projekt ,,CarGo
Tram® plsobi jako turisticka atrakce i ekologické feSeni piepravy materidlu systémem

Just In Time (JIT) (2).
Provoz ,,CarGo Tram“

Mezi lety 2001 az 2016 fungoval provoz tramvaji, za ktery byl zodpovédny dopravni
podnik Dresden Verkehrsbetriebe AG (DVB AG). Tramvaje jezdily ve Ctyficeti minutovych
intervalech od pondéli do soboty od 6:00 do 00:00. CarGo Tram vyuzivaly tzv. ,,oken*
v jizdnim fadu. Trasa dlouhd 4,2 km vedla od distribu¢niho centra ve Friedrichstadtu nedaleko
nadrazi Dresden-Friedrichstadt ptes Post-Platz, Wilsdruffer Strasse, Grunaer Strasse

na StraBburger Platz, kde se nachézi tovarna VW, tramvaj ji projizdéla 25 min (2).

DVB vlastnilo dv¢ tyto tramvaje, z nichz jedna zajiStovala pravidelny provoz a druha
slouzila jako zaloha v ptipadé poruchy. Zbozi se pfepravovalo na specialnich paletach a tramvaj

bylo mozno vylozit béhem dvaceti minut (2).

Po roc¢ni prestavce mezi lety 2016 az 2017 byly tramvaje opét uvedeny do provozu

a prepravuji dily pro vyrobu automobilu VW e-golf a to tfikrat denné (3).
Technické parametry vozi

»CarGo Tram™ je koncipovan jako pétidilny obousmérny vlz, coz je patrné
iz obrazku 1, s individualnim pohonem vSech dvaceti naprav. Skiif tramvaje je z hliniku
se zasouvacimi dveifmi. Pro pfepravu nékladu slouZi tii vozy, které jsou vloZené mezi dvéma
fidicimi vozy. Celkovy uzitny objem vozu &ini 214 m? a svou kapacitou nahradi piiblizng

2,5 kamionu, v celodennim provozu celkem 65 nakladnich automobila (2).
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Obrazek 1 CarGo Tram

Zdroj: (3)
Péti-dilny obousmérny viz mé celkovou délku 59,40 m a Siiku 2,20 m. Hmotnost
bez zatizeni je 90 t a maximalni dodatecné zatizeni je 60 t (2).

Distribuéni model

Obrazek 2 znézoriiuje distribuéni model Drazd’anského systému, ktery zahrnuje
obousmérnou hlavni trasu (HT) z distribu¢niho centra (DC) do tovarny (T) a obousmérnou
objizdnou trasu (OT). Je to zékladni distribuéni model, ktery by mohl slouzit k zasobovani

tovarny Ci centra, v kterémkoliv mésté s ptithodnou tramvajovou trati.

oT

DC T
HT
Obrazek 2 Distribucni model CarGo Tram

Zdroj: Autor s vyuzitim (2)
1.2 Nakladni tramvaje v Curychu

Cargo Tram zahdjily svlij provoz v Curychu v roce 2003 a E-tram k nim pfibyly v roce
2006. Cargo Tram jsou na obrdzku 3 a spole¢né s E-tram nabizeji ekologické feSeni sbéru

a likvidace velkého mnozstvi materialu (4).
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Provoz

Tramvaje zastavuji na jedenacti zastavkach desetkrat az dvanactkrat ro¢né a po dobu
¢tyt hodin je do nich mozné pfinést odpad. Odpad musi spliovat uréené parametry,
a to maximalni hmotnost 40 kg a neptesahovat délku 2,5 metri. Do tramvaji jsou piijiméany
elektrické spotfebice napt. vysavace, mixéry, toustovace, fény, televizory, radia, pocitace atd.
Také jsou piijimany objemné kusy odpadu vyrobené ze smiSené¢ho materidlu jako naptiklad
matrace, nabytek, lyZze nebo koberec. Naopak nelze je vyuzit pro odvoz klimatizaci, lednicek,

porcelanu, kameniny ¢i kotli (4).

Odzek 3 Cargo Tram

Zdroj: (5)
Distribuéni model

Cargo Tram a E-tram charakterizuje jednoduchy distribu¢ni model obsahujici zastavku
(Z) a recyklacni centrum (RC), ktery je znazornény na obrazku 4. Tramvaje jsou totiz kazdy

den umistény pouze na jedno misto, dle fadu, a nepfemist’uji se.

&9 (2)

Obrazek 4 Distribucni model Cargo Tram

Zdroj: Autor s vyuzitim (4)

14



1.3 Pifiméstské tramvaje v Kjotu

Spolecnost Yamato transport co., nejvetsi spolecnost zabyvajici se doru¢ovanim zasilek
v Japonsku, zacala v roce 2011 provozovat nakladni tramvaje, které slouzi pro vyzvedavani

a dorucovani TA-Q-BIN zasilek (6).

Sluzba TA-Q-BIN je v provozu 365 dni v roce. Zakaznik si mlize vybrat ¢as doruceni
ze Ctyt odpolednich dorucovacich oken nebo jednoho dopoledniho. Sluzba pracuje na principu

doruceni zasilky od dveti ke dvetim (7).

Pro pfijeti baliku do piepravy musi byt fadné zabaleny a nesmi piesahovat hmotnost
25 kg a soucet sitky, vysky a délky nesmi ptfesahovat 160 cm. Nelze piepravovat divérné

dokumenty, cennosti, benzin, vybusniny, zbran¢ nebo zivé tvory (7).
Priméstské tramvaje

V ramci nového systému si Yamato Transport pronajmulo tramvaj od Keifuku Electric
Railroad. Specidlni valivé kontejnery, viditelné na obrazku 5, se nakladdaji do tramvaje
a doruCuji se do stanice Arashiyama. V Arashiyama jsou valivé kontejnery vyloZeny,
poté dochazi k prekladce na nosice tazené elektrickymi jizdnimi koly a nasleduje dodéani
ke kone¢nym zékazniklim. Jednd se o prvni japonskou dorucovaci sluzbu, kterd vyuziva

tramvaje (6).

Obrazek 5 Prekladka kontejneru

Zdroj: (8)

Nékladni tramvaje se pohybuji po Zelezni¢ni draze a umoziiuji ptipojeni k jakémukoli
vlaku. A proto je mozné vidét tramvaje Yamato v kombinaci s dalSimi zelezni¢nimi

soupravami (8).
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Piiméstské tramvaje se ukazaly jako uspé$ny projekt a proto doslo k jeho rozsifeni.
Od roku 2018 se provozuji v mésté Gujo prefekture Gifu. Jedna se o oblast s vysokym
zalidnénim a hustou dopravou. V disledku poskytnou tramvaje piiblizné o tietinu kratsi

prepravni vzdalenost ke konecnému zdkaznikovi. Rozdil je patrny na obrazku 6 (9).

Predtim
Distribuc¢ni Koneény
» 66 km > 4
centrum zakaznik
Nakladni
Potom automobil
Distribuc¢ni ) 75km > 23km || 85km Konecny
centrum zakaznik
Nakladni Tramvaj Nakladm.
. automobil
automobil
Obrazek 6 Tok zbozi

Zdroj: (9), upraveno autorem
Distribu¢ni model

Distribu¢ni model z Kjota znazoriiuje na obrazku 7 pohyb z distribu¢niho centra pomoci
nakladnich tramvaji na Z, kde prob¢hne piekladka na elektro kola (EK), ktera zasilky doruci
k cilovému zdkaznikovi (ZA). Stejny distribu¢ni model, by se dalo aplikovat pro doruceni

postovnich zasilek v kazdém mésté s tramvajovou siti.

@ NT @ EK @

Obrazek 7 Distribucni model Kjoto

Zdroj: Autor s vyuzitim (6)
1.4 Kawasaki

Meésto Kawasaki je velkou primyslovou oblasti, ktera v roce 1995 zacala prepravovat
komunalni a primyslové odpady ze sbérnych mist na skladky, nebo do tfidicich zatizeni

nakladnimi vlaky (10).
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Zeleznicni svoz odpadu

Pti vybéru zeleznice namisto silnice uSetii Kawasaki na ndkladech na dopravu ¢astku
ve vysi 200 miliont jend ro¢né, pfi kurzu narodni banky k 1. 12. 2017 je to v pfepoctu

38 176 000 K& (kurz 1 jen = 0,19088 K&) (11).

Na projektu spolupracuje mésto Kawasaki s zelezni¢ni spolecnosti Japan Railway
Freight Company a mohl vzniknout diky existenci zelezni¢ni traté ve vhodné lokalité, coz je

vidét na obrazku 9 (10).

: - Waste treatment
(incineration) facility
E : Waste collection office
~/*‘- : :Waste transfer station
(~ "|_600t/day :Landfill site for incineration ash

(Tama Ward) 5t
i~

N\ Tachibana recyele community center

P ol N7 9
~ (Miyamae Ward) ~ Kanagawa rinkai raitway Ukishima Bne
TR )

A

.up-u relght vallw n enpany Kewasak freight 7/

RETHL \ ‘b i vt

Nanbu Waste Collection Office

IR Musashingmina

Kase ( lean Center

| Kawssaki Waste ¢ Collection Office |

3 City hall
[ Tsutsumine Waste Treatment Center | 3 o Nanbu recycle ceater
N ) (Kawasaki Ward)

. 600t/day [ ;;( s g e
- Illtmduced for the first ? \<‘//

time in Japan in 1995
An environmentally- Bay
friendly transportation
Obrazek 8 Mapa trasy
Zdroj: (10)

V Kawasaki se odpad shromazd'uje v severni ¢asti mésta, kde je baleny do specialné
konstruovanych kontejnerti a odvezen do Kajigaya nakladniho termindlu, kde je nalozen
na vlaky, kterymi se pfepravuje na Suehiro nadrazi vzdalené asi 23 kilometri. Zde jsou
kontejnery vykladany zpét na nékladni automobily, které je dopravuji do centra zpracovani

odpadt v Ukishima (10).
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Distribuéni model

Odpady z mésta se konsoliduji do centra (KC) na okraji Kawasaki, za pomoci ndkladnich
automobilll (NA) se prepravuji do ndkladniho terminalu (NT), kde se ptekladaji na ndkladni
vlaky (NV), které¢ odpad odvezou na nadrazi, kde se znovu preklada na NA, aby mohl byt
dorucen do RC, ktery se nachazi za méstem. Zminény distribu¢ni model na obrazku 9 je
specificky, protoze nevyuziva pouze alternativnich zpiisobii dopravy. Navic pteprava odpadu

je omezujici, stejné vozy nelze pouzit napt. pro ptepravu zbozi nebo posty.

@ NA @ NV @ NA @

Obrazek 9 Distribucni model Kawasaki

Zdroj: Autor s vyuzitim (10)
1.5 Nakladni tramvaje v Amsterdamu

Spolec¢nost CityCargo Amsterdam spustila v roce 2007 provoz ndkladnich tramvaji,

zasobujicich maloobchody, na trasach v centru mésta (12).
Provoz

Tramvaje, jejichz vzhled je mozné vidét na obrazku 10, byly v provozu na specialné
vybrané trase v centru mésta mezi 7. a 23. hodinou od roku 2007. Na trase vedouci mezi
spolecnostmi Plantage Parklaan a Frederiksplein byly umistény body pro vykladku a nakladku
materidlu. V obou bodech dochézelo k pteklddce zbozi na elektromobily s jejichz pomoci

se prepravovalo zbozi ke koncovym zdkaznikiim (12).

Obrazek 10 CityCargo tramvaje

Zdroj: (13)
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Ptredpokladem bylo, ze v roce 2008 se bude vyuzivat pfiblizn¢ 50 specidlnich
nakladnich tramvaji a pfiblizn€¢ 400 elektromobilt, které by mohly piepravovat zbozi

pro obchodni centra, supermarkety a restaurace v centru Amsterdamu (12).
Kvili nedostatku vetfejnych finan¢nich prosttedkt byl projekt v roce 2009 ukoncen (12).
Distribu¢ni model

Nékladni tramvaje vezly zbozi z DC do centra Amsterodamu, kde mezi ulici Plantage
Parklaan (PP) a parkem Frederiksplein (FE) zastavovali na Z, v kterych probihala vykladka
a nakladka zbozi. V PP a FE se navic piekladalo zbozi na elektromobily (EM), na kterych bylo
doruceno ke koncovym ZA. Popsany distribu¢ni model zobrazku 11 se hodi do mést

s historickym centrem, které¢ ma uzsi ulicky a nedovoluje vjezd ndkladnim automobiltim.

EM EM
DC \/P;/‘ (2) FE
©9 o0

Obrazek 11 Distribucni model CityCargo

Zdroj: Autor s vyuzitim (12)
1.6 TramFret

Na projektu TramFret spolupracuje firma Casino s dopravnim podnikem Société
de Transports de 1’Agglomération Stéphanoise (STAS) a vyzkumnym institutem Efficacity.
Jedna se o projekt zacileny na predchazeni kongescim a snizeni uhlikovych emisi, ktery vznikl
ve mésté Saint-Etienne na stfedo-vychodu Francie v roce 2017. Retézec supermarketii Casino
tady vyuziva staré tramvaje k prepravé zbozi ze skladu na okraji mésta do obchodl v centru.
Dopravni podnik ma kapacity stejné nebo podobné sluzby nabidnout dalSim spolecnostem

se sidlem v centru mésta (14).
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Distribuéni model

Spolec¢nost Casino tramvajemi rozvazi zbozi z DC na okraji mésta do obchodi (O)
v centru. Jednoduchy distribuéni model, ktery by mohl byt snadno implementovany v jinych

méstech s pfihodnou tramvajovou trati.

Obrazek 12 Distribucni model TramFret

Zdroj: Autor s vyuzitim (14)
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2 VYHODNOCENI MOZNOSTI APLIKACE NAKLADNICH
TRAMVAJI

2.1 Vyhodnoceni CarGo Tram

Shrnuti vyhod a nevyhod nakladnich tramvaji v Drazd’anech. Mezi hlavni vyhody

nakladnich tramvaji patii:

e Uzivatel s dostatkem finan¢nich prostiedk.
o VW nemad jinou moznost, jak zdsobovat tovarnu a nepotyka se s finan¢ni
tisni (2).
e Ugelng vybudovana objizdna trasa (2).
o Dodavky musi byt JIT, proto zd&dné¢ mimotadnosti, jako jsou poruchy
nebo kongesce, nesmi ohrozit v€asné dodani (1).
e Vyvinuti vlastnich nékladnich tramvaji.
o Trh s nédkladnimi tramvajemi je opravdu S$tihly a VW si mohl dovolit
vyvoj tramvaji koncipovanych, pro naplnéni potieb tovarny, z hlediska
kapacity a vykonu. 5-ti dilny viiz, z néhoz jsou tfi vozy pro prepravu

nakladu, nahradi 2,5 kamionu (2).
Nedostatky a nevyhody jsou:

e Pouze jeden odbératel sluzby.
o City logistika cili na Siroké spektrum klientd. CarGo tram je uzce
specializovany projekt (1).
e Specificky rozchod tramvajové drahy 1450 mm (2).
o Neumoznuje pfipojeni do vlakovych souprav, jejichz trat’ ma normalni

rozchod a neni mozné bez iprav tyto soupravy vyuzit v jinych méstech.

2.2 Cargo Tram a E-tram

Systém piinasi konkrétni vyhody a mezi hlavni vyhody nakladnich tramvaji v Curychu
patfi:

vvvvvvv

e Umoznéni tfidéni pouze chodctiim, cyklistim a uzivatelim méstské hromadné
dopravy (4).
o Toto opatfeni motivuje k omezeni vyuzivani prostfedkli pohédnénych

fosilnimi palivy.
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e Ptedchézi vzniku skladek.
o Tramvaj zastavuje pravidelné na predem urcené trase, zkracuje
se tak vzdalenost k tfidicimu mistu.
e Existujici rozpis provozu.
o Rok ptfedem je dany rozpis. Tramvaj je ve stejny den pouze na jedné

zastavce a nasbirany odpad odvazi do recyklacniho centra na okraji

Curychu (4).
2.3 Vyhodnoceni ptfiméstskych tramvaji v Kjotu

Vyhodnoceni zfejmych pozitivnich a negativnich poznatkii. Hlavnimi vyhodami

priméstskych tramvaji v Kjétu jsou:

e Moznost pfipojeni k Zelezni€nim soupravam (8).
o Soupravy jsou kompatibilni a konsolidaci spofi ndklady na provoz.
e Valivé kontejnery umoziujici snadnéj$i manipulaci.
o Tyto specidlni valivé kontejnery se z tramvaji prekladaji ptimo na elektro
kola, urychluji vykladku a vylucuji pfimou manipulaci s jednotlivymi
zasilkami (6).
e Rentabilita (9).
o Vhodné umisténa trat’ vedla ke sniZeni piepravni vzdalenosti. Dochazi
ke kombinaci selektro koly a wvyuzivani spojeni s vlakovymi
soupravami. Dorucovani také probiha vsilné zalidnéné oblasti

aje v provozu 365 dni v roce (7).
Hlavni nevyhody tramvaji:

e Pouze pronajaté tramvaje (6).
o Zavislost na poskytovateli, navic zvySené provozni naklady o najem.
e Omezeni pro piepravované zasilky.
o Neni mozné pfejit pouze na nékladni tramvaje, jelikoz existuji zasilky,

které nelze prepravit (7).
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2.4 Vyhodnoceni svozu odpadu v Kawasaki

Vyhodnoceni vyhod a nevyhod pii svozu odpadu v mésté Kawasaki. Hlavni vyhody

jsou:

e Specialni kontejnery pro odpad (10).
o Lze ptepravit velké mnozstvi ndkladu danych rozmért v pozadovaném

¢ase. S odpadem se snadno manipuluje.
Nevyhody pouzitého systému jsou:

e Pro dosaZeni cilové destinace piekladka zpét na ndkladni automobily (10).

o Pteprava je ekologicka pouze z ¢asti.
2.5 Vyhodnoceni projektu CityCargo

V ramci vyhodnoceni projektu je nize sumarizace vyhod a nevyhod vyplyvajicich

z provozu. Hlavni vyhody jsou:

e Nezastavuji na zastdvkach urcenych pro osobni tramvaje.
o Tramvaje nijak neomezuji osobni tramvaje, jezdi v oknech v jizdnim
fadu a k vykladce dochédzi mimo zastavky (12).
e Objem zbozi jako 4 nakladni automobily.
o Vbézném provozu nahradily nékladni tramvaje velké mnozstvi
nakladnich automobili. Bylo vypocitano, ze ve mésté doslo ke snizeni

hluku a znecisténi az 016 % (12).
Hlavni nevyhody jsou:

e Vysoka vstupni investice.
o Spolecnost zahdgjila projekt se dvéma tramvajemi, do jednoho roku
vsak planovala ndkup celkem 50 specidlnich nékladnich tramvaji a
priblizn¢ 400 elektromobili. Sama investovala 69 mil. EUR a Zadala

finan¢ni podporu od mésta, které¢ odmitlo, tak projekt zanikl (12).
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2.6 Vyhodnoceni vlastnosti TramFret

Vyhodnoceni hlavnich vyhod projektu TramFret ve Francii v mésté Saint-Etienne.

Hlavnimi vyhodami jsou:

e Nizké vstupni ndklady.
o Prorozvoz zbozi bylo vyuZito starych osobnich tramvaji. Nevznikly, tak
zadné naklady na vyvoj. Spole¢nost Casino spolupracuje s dopravnim
podnikem (14).
e Potencialni klienti.
o V centru mésta je velké mnozstvi menSich i vétSich obchodul, které

predstavuji potencialni klienty.
2.7 SWOT analyza nakladnich tramvaji

V analyze jsou zpracovany objektivni faktory vyplyvajici z kapitoly 2 o nakladnich

tramvajich vyuZzivanych v city logistice a jejich pfehledné shrnuti je v tabulce 1.

Tabulka 1 SWOT analyza nakladnich tramvaji

Silné stranky Slabé stranky

- Ekologi¢nost - Likvidace starych baterii

- Kapacita - Nerozvinuty trh s ndkladnimi tramvajemi

- Rychlé vykladka - Tramvajova draha

- Vyhnuti se kongescim - Nemoznost byt ve stejnou dobu na vice
mistech

Ptilezitosti Hrozby

- Ulevy na danich - Zastarani trati

- SniZeni kongesci - Silni¢ni doprava

- Vstup vyrobce nakladnich tramvajina trth | -  Elektro kola, drony, aj.

Zdroj: Autor

Silné stranky, lze spatfit v ekologi¢nosti, protoze nakladni tramvaje oproti nakladnim
automobillim vyprodukuji znateln¢ mensi mnozstvi oxidu uhli¢itého a oxidii dusiku. Kapacita
a rychld vykladka a nakladka jsou dalsi silnou strankou nékladnich tramvaji. Jelikoz jedna
tramvaj piepravi stejny objem zbozi jako nékolik ndkladnich automobilii. Tramvaje s vyssi

pravdépodobnosti neuvaznou v dopravnich kongescich.
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Mezi slabé stranky patii nutnost recyklace starych baterii, v kterych jsou nebezpecné
latky, které se pfi nespravné likvidaci mohou uvoliiovat do pidy, vodnich zdrojii. Dale se mezi
né fadi nerozvinuty trh s ndkladnimi tramvajemi. N¢kde se vyuzivaji piestavéné staré tramvaje,
jinde se pracuje na projektech novych, které stoji nemalé finan¢ni prostiedky a ¢as. Dalsi slabou
stranku lze spatfit v zavislosti tramvaje na drahu, kterd bud’ musi byt vybudovana zcela nova
nebo se alespon rozsituje stavajici, coz opét vyzaduje investici. Nemoznost obslouzit zdkazniky
ve stejnou dobu je dal$im slabym mistem tramvaje. Na rozdil od nékolika nakladnich

automobilll, které mohou ve stejnou dobu rozvazet zbozi po celém mésté.

Prilezitosti by se mohly stat ulevy na danich od statu pro podnikatele za vyuzité
ekologické feeni prepravy materialu. Uspora penéz by tak mohla vést k investicim do daliho
rozvoje. BohuZzel ne kazdy stat tyto moZznosti nabizi. Pfi stdle rostouci silni¢ni dopravé
by pro mnoho mést zasobovani tramvajemi bylo pfilezitosti k poklesu dopravnich kongesci
a tim zkvalitnéni Zivota ve mé&sté. Prilezitosti by se mohl stat vstup vyrobce nakladnich tramvaji

na trh. Zvysila by se dostupnost tohoto systému.

Hrozbou miiZze byt zastarani trati a nechut’ investovat do jejich oprav, coz mize vést
ke sniZeni rychlosti tramvaji na trati a pozdéji k ukonceni provozu. Také jiné druhy dopravy
ohrozuji provoz nakladnich tramvaji. Nejvétsim konkurentem je silni¢ni doprava. Dal§imi
konkurenty mohou byt vodni doprava, doru¢ovani pomoci elektro kol nebo doruceni s vyuzitim

dronu.

Pomoci piednich vlastnosti tramvaji jako jsou ekologi¢nost a kapacita, lze vyftesit
problémy velkych mést se smogem a dopravnimi kongescemi. Stejné vlastnosti by také mohly
meésta motivovat k zavedeni tohoto systému a ve chvili kdy by se objevil na trhu producent
nakladnich tramvaji, stala by se tak sluzba dostupnéjsi. Pfi spravné implementaci miize systém

vést k finanénim Gsporam.
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3 ZHODNOCENI MOZNOSTI VYUZITI NAKLADNICH
TRAMVAIJI V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice jsou tramvaje v soucasnosti provozovany v 8 méstech, a to v Praze,
Plzni, Ostravé, Brn€, Olomouci, Liberci, Mosté a Litvinove. Zajizdi také do Jablonce, Modiic
u Brna ¢i BudiSovic u Ostravy. Pro aplikaci byla vybrana 3 mésta s nejvétsi tramvajovou

siti (15).

Ceska mésta jsou v porovndni s analyzovanymi mésty mensi rozlohy a s vyrazné niz§im
poctem obyvatel. Dopravni podniky se zavedeni nékladnich tramvaji nebrani, pro mésta jsou

vsak tyto investice nerentabilni, proto nedochazi k implementaci.

Nékladni tramvaje slouzily v Ceské republice k prepravé nakladu jiz v minulosti.
Do 70. letjezdily napiiklad v Ostravé, do 60. let v Brné a Usti nad Labem a do 50. let v Jablonci
nad Nisou. Naopak v Praze se misto nich s vyjimkou valecného obdobi pouzivaly spise

zelezni¢ni vlecky (14).

V minulosti bylo mozné v ulicich Prahy narazit na kropici tramvaj, sanitni tramvaj,
pohiebni tramvaj a mnoho dalSich (16).

V dopravnach jsou nejbéznéji k vidéni vyslouzilé vozy T3, které by bylo mozné
odstranénim sedacek, ptipadné dodate¢nou modifikaci pfestavét na nakladni. V tabulce 2 jsou

zpracované technické parametry vozu T3.

Tabulka 2 Technické parametry vozu T3

Délka vozové skiing 14 000 mm
Sitka vozové skiing 2 500 mm
Vyska vozové skiiné 3 053 mm
Hmotnost prazdného vozu 17 000 kg
Hmotnost obsazeného vozu 28 500 kg
Vykon motoru 4x40 kW
Maximalni rychlost 65 km/h
Sitka dvefi 1300 mm

Zdroj: (17), upraveno autorem
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3.1 Praha

Praha vroce 2020 bude implementovat city logistické feSeni svozu odpadu. Nové
popelaiské tramvaje by mely vzniknout piestavbou tramvaje T3. Odpad budou vozit
do spalovny v prazskych MaleSicich. V provozu budou pouze vnoci ato proto,

aby neblokovaly koleje pro osobni tramvaje (18).

Jelikoz je uz zpracované feSeni, které bude brzy implementovano, nebude z tohoto

diivodu Praha zahrnuta do zpracovani navrhu aplikace.

3.2 Plzen

Jedna se o krajské mésto plzenského kraje a se 160 tis. obyvateli ¢tvrté nejveétsi mésto
v CR. Jeho rozloha je 138 km? (19). Vyznamny je zde primysl strojirensky, potravinaisky
a keramicky. Méstem prochéazi III. Zelezni¢ni koridor a lezi na trase dalnice D5 z Prahy

do Némecka (20).

V soucasnosti jsou provozovany po Plzni tfi tramvajové linky, oznacené Cisly 1, 2 a 4.
Provoz na Spic¢kovych linkach ¢. 3 a 5 byl ukoncen v kvétnu 2000, pro nedostatecné vytizeni.

Na obréazku 13 jsou Cervené, zluté a oranzov€ zvyraznény zékladni struktury linek (21).

Plzen mé podobnou tramvajovou sit’ jako Kjoto, 1 kdyz neni tak husté rozvétvena, proto
by mohlo byt aplikované stejné vyuziti a to rozvoz poSty. Modre je na obrazku 13 zndzornéna

hlavni posta, kterd ma idealni polohu umoznujici nakladat zasilky do tramvaji.

Velka c¢ast polohy post koresponduje stramvajovou trati a nékolik jich je také
v blizkosti Zelezni¢nich trati prochdzejicich Plzni. Proto by mohlo byt vhodné prestavét
tramvaje, tak aby mohly byt pfipojeny k vlakovym soupravam. Stejné tak jako v Kjotu
by v urenych zastavkdch mohlo dochdzek k piekladce na elektro kola a poté k doruceni

ke koncovym zakaznikim.

Osobni tramvaje jsou v provozu od 4.15 do 0.00 hodin, proto by nakladni tramvaje
mohly vyjizdét v no¢nim 4hodinovém okné. Roztfidéna posta by mohla byt v noci rozvezena
tramvajemi do dil¢ich post, z kterych by rano mohli vyjizdéli kuryti na elektro kolech, ktefi by
nezatézovali mésto hlukem a zplodinami. Stejné aplikace je mozna i pro kuryrni sluzby, které

by si na vhodné zastavce mohli pielozit zasilky do tramvaji.

Struktura tramvajové sit€ neumoziuje pii vylukach planovani objizdnych tras, tramvaje

v takovém piipad€ musi byt nahrazeny jinym druhem dopravy.

27



- 10 o -
R: Primysod § ua h‘w A ‘.,, Y,
5 any
T qavova § il BEOK ), X '

&
ool IEEG. ™0y LR L XD

LAl ‘

Rearsid nnls B

Obrdazek 13 Mapa plzenskych tramvajovych linek

Zdroj: 21, upraveno autorem

3.3 Ostrava

Ostrava je tieti nejveétsi mésto v republice a krajské mésto Moravskoslezského kraje. Jeji
rozloha je 214 km? a Zije zde 287 tis. obyvatel. Pfevladd pramysl hutnicky, strojirensky
a automobilovy. Méstem prochdzi druhy a tfeti Zelezni¢ni koridor, dalnice D1 vedouci
do Prahy, silnice 1/11 z Ceského Té&sina do Hradce Kréalové, silnice I/56 z Opavy do Horni
Becvy a silnice /58 z Ostravy do Roznova pod Radhostém (22).

Me¢stem prochazi 15 tramvajovych linek, znazornénych na obrazku 14, které perfektné
pokryvaji celé mésto a vedou vS§emi hlavnimi ulicemi v Ostravé, které jsou plné obchodi. Proto
by bylo mozné vyuzit distribuéni model TramFret z mésta Saint-Etienne, kde vyuZili staré

tramvaje a zasobuji s nimi obchody v centru.

Centralni sklad by mohl byt vybudovany u tocny Dubina na jihu Ostravy, kam zajizdi
6 hlavnich linek, na obrazku 14 je vyznacen Cervené. Pro vétSinu linek by byla v ptipadé

uzavirky mozné objizdna trasa.
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? Dilny DP Ostrava

Vratimov

Obrazek 14 Mapa ostravskych tramvajovych linek

Zdroj: (23)

Obsluhované ulice by mohly byt naptiklad Plzenska, 28. fijna, Opavska, Nadrazni,
Misteckd, Zavodni, 1. maje a dalsi. Pro zacatek by stacilo oslovit jeden fetézec obchodu,
s kterych by centrum navézalo spolupraci. V Ostravé stejné jako v Saint-Etienne je pak $iroké

spektrum potencidlnich klientii, kterym by mohly nékladni tramvaje dorucovat zbozi (23).
3.4 Brno

Brno je s rozlohou 230 km? druhym nejvétsim méstem v CR. Zije zde 380 tis. obyvatel
(24). Vyznamny je prumysl strojirensky a textilni (25). Méstem prochazi 1. Zelezni¢ni koridor,
silnice E50 z Brna do Rozvadova, silnice 1/42 tvofici velky méstsky okruh v Brné, silnice E65

z Brna do Harrachova a silnice 1/43 vedouci z Brna ptes Kraliky do Polska.

Centrum i pfilehl¢ aglomerace obsluhuje 12 tramvajovych linek. Nejhustsi sit’ je v centru
Brna, zni se oddéluji jednotlivé vétve. Tato struktura neni pozitivni pro objizdné trasy,
v piipad¢é vyluk jsou tramvaje nahrazeny autobusy nebo trolejbusy. Systém ma podobnost
s fungujicim distribu¢nim systémem ve mésté Kawasaki, i tam je ptithodné vétveni obsluhujici
odlehlejsi ¢asti. V ptipadé vyluky by nakladni tramvaje byly nahrazeny néakladnimi
automobily (26).
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Na obrazku 15 je znazornéno 19 sbérnych dvort, z nichz 5 nema piimy pfistup k trati.
U 14-ti z nich by mohla probihat ptfima nakladka na nékladni tramvaje, u zbylych péti by musel
byt implementovan stejny distribu¢ni model jako v Kawasaki, odpad by se nalozil na nakladni
automobily a na vhodném misté, naptiklad na tocnéach, by byl pielozen na ndkladni tramvaje,
které by mohly vyuzivat kompatibilitu s vlakovymi soupravami a pievést odpad za mésto, kde
by se mohl znovu pielozit na ndkladni automobily a byt dorucen naptiklad na skladku odpadu

v Bratcicich jizn€ od Brna. Skladka je od nejblizsi Zelezni¢ni stanice vzdalena okolo 7 km.
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Obrazek 15 Mapa brnénskych tramvajovych linek

Zdroj: (23)

Tramvaje by musely mit specidln¢ upravené vozy pro pievoz odpadu, coz by

znemoznovalo jejich vyuziti jinym zpisobem. Naptiklad pro ptepravu postovnich zasilek.
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4 ANALYZA ELEKTROMOBILU

Elektromobily jsou vozidla pohdnéna elektromotorem bez vyuziti fosilnich paliv. Jedna

se proto o ekologicky a tichy zptsob dopravy.
4.1 FREVUE

Freight Electric Vehicles in Urban Europe (FREVUE) je projekt implementujici
evropské strategie (27). Pfrednimi cili do roku 2050 jsou nulovéa mobilita ve méstech za pouziti
konven¢né pohanénych prostfedkti, snizeni emisi z lodni a letecké dopravy, ptesun 50 %
meziméstskych preprav na zeleznici ¢i vodu a vSemi opatfenimi ve vysledku ptispét k 60 %
ubytku emisi vytvorenych dopravou. Mezi dil¢i cile do roku 2030 se fadi dosahnout téméf

bezemisni city logistiky ve velkych méstech (28).

Vroce 2013 vramci mobility ve méstech bylo v 8 velkych evropskych méstech,
a to v Amsterdamu, Lisabonu, Londyn¢, Madridu, Milanu, Oslu, Rotterdamu a Stockholmu
spuSténo vyuzivani elektrickych nakladnich vozidel. Pro analyzu byla vybrana 3 z téchto

mést (27).
4.1.1 Amsterodam

Amsterodam je mésto s necelymi 800 000 obyvateli a rozlohou 29 km? do kterého
vstupuje kazdy den 3 500 nakladnich a 25000 osobnich vozidel. Mésto se tak potyka
s pretizenim infrastruktury a zneciSténim ovzdusi vyfukovymi plyny a oxidem uhli¢itym.
V ramci projektu se po mésté pohybuje 6 nakladnich elektrickych vozidel Ginaf a 3 vozy Fiat

e-Ducato. Vice informaci je v tabulce 3 (27).

Tabulka 3 Elektromobily v Amsterodamu

Pocet vozi | Znac¢ka a model Maximalni uzite¢né zatizeni Provozovatel
6 Ginaf truck 12t-13 ¢ Heineken
3 Fiat e-Ducato 35t TNT

Zdroj: (27), upraveno autorem

Amsterodam spolupracuje s mistnimi obchodniky a distributory zbozi a sluzeb.
Zapojeni jsou Heineken a TNT. Heineken testuje Zivotaschopnost elektrickych nakladnich

automobilt (27).
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Heineken ze svych deviti distribu¢nich center v Nizozemsku denné vysild
220 néakladnich vozidel riznych velikosti, kterd ujedou 100-250 km/ den a obslouzi v ramci
sekundarni distribuce koncového zakaznika. Od roku 2020 planuje Heineken distribuovat
pouze s elektrickymi nakladnimi vozidly. V Amsterodamu v soucasné dobé provozuje
ptiblizné 28 takovychto vozidel, kterd jsou kazdou noc nabijena v distribu¢nim centru

a pres den ujedou pramérné 60 km (27).
4.1.2 Rotterdam

Mé&sto Rotterdam, o rozloze 320 km?, je nejvétsi evropsky piistav a roéné jim protece
vice nez 430 mil. tun zbozi. Od roku 2007 je ve mésté zona s nizkymi emisemi, kam mohou

pouze osobni a nakladni automobily spliiujici nizko-emisni kritéria (27).

V Rotterdamu se pod zastitou FREVUE pohybuje 7 elektricky pohanénych automobilt
raznych znacek (Mercedes, Fiat, Nissan, aj.), v tabulce 4 je jejich vycet. Je zde snaha rozsifit
stdvajici systém fungujici ve mést¢ pod ndzvem distribucniho centra v centru mésta
,Binnenstadservice®, ktery nabizi konsolida¢ni sluzbu pro dodavatele dodavajicich své zbozi
do obchodl v centru mésta, s vyuzitim elektromobilu znacky Nissan, ktery v dopolednich

hodinach pokryje primérnou délku trasy 65 km a odpoledne okolo 50 km (27).

Tabulka 4 Elektromobily v Rotterdamu

Maximalni uzite¢né
Pocet vozii | Znacka a model Provozovatel
zatiZeni
1 Hytruck kamion 19t Heineken
4 P80OE Mercedes T2 retrofitted | 7,5t UPS
4 Fiat Ducato 35t TNT
1 Nissan eNV200 35t Binnenstad-service
1 EMOSS Truck 19t BREYTNER transport

Zdroj: (27), upraveno autorem

Stejné tak jako v Amsterodamu i v Rotterdamu jsou do FREVUE zapojeny spole¢nosti
Heineken a TNT (28). Dalsi spolupracujici spolecnosti je UPS, kterd po celém svéte provozuje

100 000 vozidel z nichz 7 000 jsou vozy s alternativnim pohonem (27).
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Na obrazku €. 16 je jedno ze Ctyt elektricky pohanénych vozidel. Jedna se o predélana
puvodné dieselova vozidla. Tato vozidla maji ucelné pridélenou trasu s denni maximalni délkou
75 km, aby nedoslo k vybiti baterie. V praxi vozidla urazi denné 45 km a rozvezou na 185
balikt (27).

S e
RS vt

Obrazek 16 Elektromobil Mercedes

Zdroj: (27)
4.1.3 Lisabon

Lisabon je se 100 km? a 530 tis. obyvateli devaté nejlidnat&j$i mésto v evropské unii.
Problém mu zplsobuje dodavka zbozi do historického centra, kde jsou nepravidelné a uzké

ulicky a pii vykladce zbozi zde dochazi k zablokovani a €asto i ke kongescim (27).

V Portugalsku funguje ndrodni program vystavby nabijecich stanic MOBLE. Existuji
dva zékladni typy nabijecich stanic a to normadlni, které dobiji baterii vozu na 100 %

za 6 az 8 hodin a rychlé, které béhem 20 az 30 minut dobiji baterii na 80 % jeji kapacity (29).

Lisabonem provozovand parkovaci spolecnost EMEL spravuje pfiblizné¢ 43 tis.
parkovacich mist elektricky pohanénymi vozidly. VSech 11 vyuzivanych vozi se nabiji

ptes noc v depu a denné ujedou piiblizné 50 km denné (27).

Néarodni postovni spole¢nost CTT Correios distribuuje po celém Portugalsku denn€ vice
nez 6 miliond postovnich zésilek. V ramci projektu FREVUE spolecnost provozuje
17 elektricky pohdnénych nakladnich vozidel v centru Lisabonu a monitoruje jejich provoz.
V konsolida¢nich depech si vystavéli vlastni nabijeci stanice. VSechny vozy pod zastitou

FREVUE jsou v tabulce 5 (27).
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Tabulka 5 Elektromobily v Lisabonu

Pocet vozi | Znacka a model Maximalni uzitecné zatizeni | Provozovatel
11 Renault Kangoo ZE Maxi | 1,5 -3 m? EMEL

5 Renault Kangoo ZE Maxi | 1,5 -3 m? CTT

5 Renault Kangoo 1,5 t3 m? CTT

7 Nissan eNV200 <3,5t CTT

Zdroj: (27), upraveno autorem

Distribuéni model

Pro analyzované systémy jsou charakteristické 2 zékladni distribu¢ni modely
znazornéné na obrazku 17. Prvni distribu¢ni model znézoriiuje tok z distribucnich center pies
velkoobchody nebo maloobchody k ZA. Standardné se pouziva v centrech mést k zasobovani
zbozim , ptikladem je Heineken. Druhy distribu¢ni model je charakteristicky pro dorucovani
postovnich zésilek z konsolida¢niho depa (KD) k ZA. Systém vyuzivaji UPS, TNT a CTT

Correios.

2. K)—@)

Obrazek 17 Distribucni modely FREVUE

Zdroj: Autor s vyuzitim (27)
4.2 Citylogin

Citylogin je projekt mezinarodni logistické spole¢nosti FM logistic. Byl zapocat v roce
2014 a zahrnuje udrzitelné a efektivni city logistické feSeni. Za cil si klade zmirnéni hlavnich
nasledki distribuce do center velkych mést, jako jsou znecisténi ovzdusi, vysoka hladina hluku
a kongesce. Projekt rozpracovava vzdy individudlné pro kazdé mésto navrh na vystavbu

méstskych distribucnich skladt (30).

Velkd mésta postupné zaCala omezovat vjezd do svych center vozidlim s fosilnimi
pohonnymi hmotami. Pritkopnikem bylo mésto Rim, a proto se jedna o prvni mésto, kde byl
projekt Citylogin realizovan. Po ném se ptidala i dal$i mésta, a tak FM Logistic vyviji konkrétni

fedeni i pro dal§i mésta v Italii, Spané&lsku, Polsku, Rusku, ve Francii i v Ceské republice (30).
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42.1 Rim

Pilotni projekt vznikl v Italii ve spolupraci s italskym dopravcem Mag.Di. Na predmésti
Rima bylo vybudovano pétisetmetrové distribuéni centrum, které umoziiuje provoz pieprav
na posledni mili za pomoci hybridnich a elektrickych vozidel pro centrum Rima. ZboZi je

dodavano naptiklad pro spole¢nost Sephora (31).

Cely dodavatelsky fetézec fidi software, ktery je napojeny na méstsky systém
a umoziuje optimalizaci tras, sledovani vozidel a efektivni vyuziti ¢asu planovanym

udélovanim povoleni vjezdu do omezenych zén (31).

Vozovy park obsahuje pét elektrickych a hybridnich dodavek z nichz kazd4a denné
primérné vykona tii jizdy. Jejich maximalni kapacita je 20 m?. Periodicky obsluhuji 5000

prodejen a pii svych jizdach spoii asi 20 % energie (31).
4.2.2 Madrid

Od konce roku 2016 FM Logistic operuje také ve Spanélsku v Madridu a spolupracuje
se Spanélskym dopravcem Ontime Logistica Integral. K dispozici maji vozovy park
se 14 elektrickymi, hybridnimi a stlacenym zemnim plynem (CNG) pohanénymi vozidly.
Pro konsolidaci vyuzivaji prekladist¢ vzdalené¢ 14 km od centra Madridu. Piepravuji zbozi

pro domacnosti i obchody, nejvice pro Lidl (30).
Distribu¢ni model

Distribu¢ni model systému popsaného pro Rim i Madrid na obrazku 18 by se dal
znazornit nasledujicim schématem. Proud zbozi vede skrze DC ptes O az k ZA. Model je
pouzitelny pro mésta, ktera maji distribu¢ni nebo konsolida¢ni centra, protoze elektromobily

omezuje dojezdova vzdalenost.

Obrazek 18 Distribucni modely Citylogin

Zdroj: Autor s vyuzitim (30)
4.3 Voltia

Voltia je slovenska spolecnost, diive nazyvand Greenway, kterd pronajima dodavky

na elektfinu. Na trhu piisobi od roku 2011 (32).
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4.3.1 Vozovy park

Prvni pronajimany viz byl Citroen Jumper, ktery na elektromobil pfestavéla ceska
spole¢nost EVC Group a k dostani byl pod ndzvem eVAN. Bylo mozné vyuzit dvou variant,
lisicich se kapacitou baterie, ktera ovliviluje maximalni uzitecné zatizeni a dojezd. Verze
s 60 kWh bateriemi ma maximalni uzite¢né zatizeni 920 kg a dojezd 200 km. Druhd verze
s o tietinu mensi baterii vyuzivd maximalni uzitecné zatizeni 1020 kg a ma dojezdovou

vzdalenost az 140 km (33).

Aktudlné pronajima upraveny Nissan e-NV200. Modely prodavaji pod nazvem
spolecnosti a ve dvou variantach. Varianta Voltia 6 m? je svou vyskou uzptsobena do krytych
garazi s nizkymi stropy a varianta Voltia 8 m® ma zadni dvefe oteviratelné pod uhlem 180°.

V tabulce 6 jsou shrnuté rozdily mezi jednotlivymi modely (34).

Tabulka 6 Porovnani elektromobili

Nissan e-NV 200 | Voltia6 m®> | Voltia 8 m?
Délka 4,56 m 5,03 m 5,03 m
Sitka 2,011 m 1,76 m 1,76 m
Vyska 1,86 m 2,00 m 2,42 m
Dojezd na 1 nabiti 170 km 170 — 230 km | 170 — 230 km
Naékladovy prostor 4,2 m? 6 m? 8 m?
Uzite¢né zatizeni 770 kg 580 kg 580 kg
Doba nabijeni 6,6 kW | 4 hodiny 4 hodiny 4 hodiny

Zdroj: Autor s vyuzitim (34, 35)

4.3.2 Zakaznici

ey e

n¢ postovni a doruc¢ovaci spolecnosti Slovenska posta, nizozemska posta Posl NL, DPD, TNT,

DB Schenker, Gnewt Cargo, AlzaExpres, aj. (33).

4.4 Gelsenkirchen

V bfeznu 2017 zavedlo némecké meésto Gelsenkirchen svoz odpadu elektricky
pohanénymi vozidly. Vozidla vyuZzivaji méstské sluzby Gelsendienste, pro svoz vyttidéného

papiru (36).
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Meéstské sluzby disponuji 12 vozidly, které vyrobila dcetina firma spole¢nosti Deutsche
Post DHL StreetScooter. Vozy jsou pfestavéna vozidla StreetScooter WORK a vzhled je patrny
z obrazku 19. Disponuji uzite¢nym zatizenim 650 kg, které umoziuje plné vyuziti nakladového
prostoru o0 objemu 4 m?. Pohanény jsou baterii o kapacité 20,4 kWh, ktera umozfiuje maximalni

dojezd 50 — 80 km. Doba nabijeni je 7 hodin (36).

Obrazek 19 Elektromobil méstskych sluzeb v Gelsenkirchenu

Zdroj: (36)

Meéstské sluzby vyuzivaji i elektromobily jinych znacek, napi. VW, pfevazné pro

kontrolni ucely (36).
Distribu¢ni model

Distribu¢ni model svozu odpadu, 1ze zobecnit obrazkem 20. ZA nosi papir do kontejnert

(K), které jsou pravidelné vyvazeny elektromobily, které ho vozi do RC. Jedné se o reverzni

logistiku.
Obrazek 20 Distribucni modely Gelsenkirchen
Zdroj: Autor s vyuzitim (36)
4.5 Dachser

Dachser je mezindrodni poskytovatel logistickych sluzeb a jako prvni provozuje
elektricky kamion FUSO eCanter od znacky Daimler, patii do projektu ,,City Distribution.*

Jedna se o projekt udrzitelného zdsobovani center velkych mést (37).
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Vozy vlastni dva a budou slouzit pro doruceni zésilek na posledni mili do mést Berlin
a Stuttgart. Jeden z vozl je na obrazku 21. Dorucovat a vyzveddvat budou paletizované
pramyslové zbozi, také na pobockach Dachseru v Schonefeldu a Kornwestheimu. FUSO

eCanter disponuje Sesti vysoko voltovymi akumulatory a dojezdem do 100 km. Uzitné zatizeni

jeaz 3,5t (37).

Obrazek 21 Elektromobil Fuso eCanter

Zdroj: (37)
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5 VYHODNOCENI MOZNOSTI APLIKACE ELEKTROMOBILU

Nékladni elektromobily jsou aplikovatelné pro Siroké spektrum mést nehledé€ na rozlohu
nebo podnebi. Jsou ekologické, tiché a jejich provoz je finanéné méné naro¢ny oproti vozidlim
na fosilni paliva. Pro jejich omezeny dojezd zvysuji potfebu méstskych konsolidacnich center.
Potizovaci naklady jsou stile vysoké, avSak s oblibou a rozmachem elektromobilli klesaji.

Existence firem nabizejicich za pfijatelnou cenu pronajem, ¢ini elektromobily dostupné&jSimi.

5.1 Projekt FREVUE

5.1.1 Vyhodnoceni vysledkt

Na zacatku roku 2017 doslo po tfech letech k pribéznému hodnoceni provozu
a prosperity projektu FREVUE do které¢ho bylo zapojeno okolo 80 vozidel, ktera denné
pramérné urazila 53,5 km. Vozidla o uzitecné hmotnosti v rozmezi 3,5 az 7,5 t tvofila zhruba

65 % (38).

~Priumeérna spotieba elektrické energie cinila 0,26 kWh/km, z toho u strednich vozidel
0,48 kWh/km, u velkych vozidel 0,83 kWh/km a u malych vozidel 0,18 kWh/km. Tato priumérnda
spotieba se nijak vyrazné nemeni s rychlosti u malych a strednich vozidel. Naproti tomu
u velkych vozidel je nejnizsi pri rychlostech 30 — 35 km/h. Pri nizSich rychlostech roste
az o 50 %, pri vyssich rychlostech (60 km/h a vice) o cca 17 % (38).

Spotreba elektrické energie
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Mald vozidla<3,5t Stfedni vozidla 3,5 t Velkd vozidla>3,5t

Obrazek 22 Graf spotieby elektrické energie za den

Zdroj: Autor s vyuzitim (38)
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Pozorované patrné rozdily ve spottebé podle velikosti vozu jsou na obrazku 22. Dalsi
zmény byly pozorovéany také na zaklad€ rozdilnych klimatickych podminek. Teplota okoli
se pfi méfenich pohybovala v Sirokém rozmezi 0 °C az 25 °C. Primérnd spotieba malych
vozidel s rostouci teplotou klesa o zhruba 17 %, k poklesu dochazi i u stfednich vozidel, rozdil
je pfitom markantngjsi a to piiblizné 40%. Velkd vozidla dosahuji nejlepSich energetickych
vysledkt pii teplotach okolo 12,5 °C a pokud dojde k narastu nebo poklesu této teploty roste
spotieba az o 30 % (38).

5.1.2 Vycet vyhod v jednotlivych méstech

Hlavnimi vyhodami ve méstech, kde je zaveden projekt FREVUE jsou nésledujici. Jedna

se také o vyhody ur¢ené osobnim elektromobiliim.

e Amsterodam.
o vykladka a nakladka mimo casové okna (27).
o vyuziti parkovacich ploch pro osoby s omezenou pohyblivosti (27).

o vyjimky ze zékazu zastaveni a parkovani (27).

Ve snaze rozsifit a zatraktivnit vyuzivani ekologického zptisobu dopravy pro firmy
zavedl Amsterodam pro vozidla vyuzivajici elektricky pohon zajimavé benefity, a to v podobé¢
vykladky a nakladky zbozi mimo stanovena casova okna k tomu uréend, moznosti
kratkodobého vyuziti parkovacich ploch uréenych pro osoby s omezenou pohyblivosti

a vyjimek ze zdkazu zastaveni a parkovani (27).

e Rotterdam
o Nizko-emisni zony.

o Vefejné zakdzky zvyhodiuji bezemisni vozidla.

Rotterdam zadéava vetejné zakazky inovativnim zptsobem, tak aby snizil produkci emisi
na minimum. A pro provozovatele bezemisnich vozidel zavedl syst¢tm ECOSTARS.
ECOSTARS je systém udélovani hvézd na zékladé nekolika zdkladnich klich, mezi né patii

i bezemisni provoz, od 1 hvézdy do 5, ¢im vyssi pocet hvézd, tim 1épe (27).

e Lisabon
o MOBLIE.
= Jednd se o program vystavby snadno dostupnych nabijecich
stanic (27).

o Bezplatné parkovani elektromobili.
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= EMEL spravuje v centru mésta parkovaci mista, ktera umoznuji
bezplatné neomezené parkovani elektricky pohdnénym vozim

se zelenym parkovacim povolenim (27).
5.2 Vyhodnoceni projektu Citylogin

Hlavnimi vyhodami, které lze spatfit v nekterych méstech, kde byl Citylogin

implementovan jsou:

e Rim
o Software pro planovani tras.
= Tento software optimdlné¢ pladnuje trasy a zarovenl kontroluje
a zada o povoleni vjezdu do omezenych zon (31).
o Distribu¢ni centrum.
= Uteln& vybudované distribuéni centrum na okraji mésta
umoziuje dodavky na posledni mili (31).
e Madrid

o Dotace od EU na testovani novych elektromobili

Evropskd unie (EU) FM Logistic podporuje a poskytla dotaci pro testovani novych

elektrickych vozidel, ktera jsou ur¢ena pro city logistiku a maji kapacitu 10 az 12 palet (30).
5.3 Vyhodnoceni Voltia elektromobilli
Elektromobily spole¢nosti Voltia maji vyuzitelné vlastnosti mezi, které patfi:

e Moznost prondjmu.
o Tim, Ze vozy pouze pronajima zvysSuje dostupnost a umoziuje firmam
Casté obmeény, které vedou k pokroku v oblasti ekologického provozu
(32).
e Dojezdova vzdalenost.
a delSich dennich tras. Cilem vozl se kromé center mést mohou stat
1 prilehlé aglomerace (33).
e Oteviratelné zadni dvetfe pod thlem 180°.
o Tento whel umoziiuje snadnéjSi piistup ke zbozi a schopnost vozu

pojmout az 3 europalety (54).
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5.4 Vyhodnoceni Gelsenkirchen

Mésto Gelsenkirchen vyuZiva elektromobily, s ndkladnim prostorem o objemu 4 m?,

pro svoz odpadu (36).

5.5 Dachser

Spolecnost je prvni provozovatel elektrickych dodavek. Vyuzitim alternativniho pohonu

na jejich provozu vznika finan¢ni tspora 1000 EUR na ujetych 10 000 km (37).

5.6 SWOT ANALYZA ELEKTROMOBILU

Analyza je zpracovana jako objektivni pohled na elektromobily v city logistice

vyplyvajici z rozbori v kapitole 4. Vyznamné body ze SWOT analyzy jsou shrnuty v tabulce 7.

Tabulka 7 SWOT analyza elektromobilii

Silné stranky Slabé stranky

- Bezemisni provoz - Pofizovaci naklady

- Naéklady na provoz - Dojezdova vzdalenost

- Nizké hlu¢nost - Nabijeni

Ptilezitosti Hrozby

- Bezemisni zony - Hybridni vozy, LPG, CNG

- Nabijeci stanice - Elektricka sit’

- Dotace - Ukonceni vyroby elektromobili

Zdroj: Autor

Nejvyznamngjsi silnou strankou elektromobild je jejich bezemisni provoz, nezatézuji
tak ovzdusi ve meéstech vyfukovymi plyny a mohou byt provozovany v nizko-emisnich
nebo bezemisnich zonach, které mésta stale Castéji zavadi. Vyrobci elektromobilt deklaruji
niz$i naklady na provoz a servis oproti vozidlim na fosilni paliva. Z divodu absence nékterych
na udrzbu piipadné vyménu finanéné naroénych ¢asti motoru. Dalsi pfednosti elektromobilii je
jejich nizka hlu¢nost. Stejné€ jako emise i1 hluk jsou problémy mést, a elektromobily jsou jejich

dostupné feseni.
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Slabou strankou elektromobilii jsou vysoké pofizovaci naklady, proto vétSina firem
a spolecnosti, které nedisponuji dostatecnym kapitdlem voli radé&ji prondjem elektromobild,
ktery zvySuje jejich dostupnost. Nevyhodou je omezena dojezdova vzdalenost. Provozovatelé
logistickych sluzeb jsou nuceni stavét meéstska distribuéni centra v tésné blizkosti
obsluhovanych oblasti nebo piekladat zbozi nebo zvolit jiny alternativni zpiisob dopravy
s dostacujici dojezdovou vzdélenosti. Dalsi slaba stranka elektromobili je nutnost

kazdodenniho dobijeni, které probiha vétSinou v noci, a neni tak velkym omezenim v provozu.

Prilezitost pro rozvoj a zafazovani elektromobilii do vozového parku pfinasi mésta,
kterd zavadi bezemisni zény. Pro dopravce je jedinou moznosti prondjem nebo nékup
elektromobilu, ktery spliiuje zadand kritéria pro vjezd do oblasti. Néktera mésta disponuji pouze
soukromymi dobijecimi stanicemi v distribu¢nich centrech. RozSifeni a zpfistupnéni sité
nabijecich stanic by mohlo vést k zatraktivnéni elektromobilii. Existuje Siroké spektrum
projektl pro rozvoj city logistiky a pomoc ve formé¢ dotaci by mohla vést k rozsiteni portfolia

firem vyuzivajicich elektromobily.

Provoz elektromobilt ohrozuji dalsi vozy na alternativni pohon. Patii mezi né¢ hybridni
vozidla nebo vozy na LPG nebo CNG. Ohrozovat elektromobily miiZze i nedostate¢na kapacita
elektrické site, kterd neumozni jejich nabiti. V piipad¢, Ze by se trh zacal ubirat jinym smérem

mohlo by dojit i k ukonceni produkce elektromobilti a tim jejich zaniku.
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6 ZHODNOCENI MOZNOSTI VYUZITIi ELEKTROMOBILU V
CESKE REPUBLICE

Ve vétsich méstech CR by bylo vhodné zavést nizko emisni nebo zcela bezemisni zony
a vypisovat verejné zakazky s konkrétnimi ekologickymi pozadavky. Zajimavé by bylo uzce
spolupracovat s EU v otazce elektromobilli a uzplsobit dota¢ni program pro Sirsi spektrum
zdjemcu. DalSi motivaci by mohlo byt pro uzivatele nékladnich elektromobilti vykladka
a naklddka mimo stanovena ¢asova okna, moznost kratkodobého vyuziti parkovacich ploch
pro osoby s omezenou pohyblivosti, vyjimky ze zdkazu zastaveni a parkovani a bezplatné
parkovani. Nezbytné by bylo rozsifit stavajici sit' nabijecich stanic a vystavét méstska

konsolidac¢ni centra.

6.1 Elektromobily v CR

Podle statistik k 1.1. 2016 jezdi po Ceské republice 2440 elektromobili. Z celkového
poctu elektromobiltl ndkladni elektromobily tvofi necela 3 %. Nejpocetnéji zastoupené jsou
elektrické motocykly, tfikolky a elektro-skutry v CR jich je 61 %. Obliba elektromobili
a nékladnich elektromobilti v CR stale roste. Na obrazku 16 je vidét kolik jakych elektricky
pohanénych prostiedkt se k 1.1. 2016 po CR pohybovalo a jaké je jejich procentualni
zastoupeni (39).

Pocet elektromobild v CR k 1.1. 2016
59; 3% 14; 1% 1; 0%
T

81; 3%

790; 32% 1495; 61%
’ (]

B

n Elektrické motocykly, tfikolky a elektroskutry = osobni elektromobily
u elektrické pracovni stroje m nakladni elektromobily

= elektrobusy m elektrotraktor

Obrizek 23 Graf poctu elektromobilii v CRk 1.1. 2016

Zdroj: Autor s vyuzitim (39)
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6.2 Pardubice

Pro aplikaci zjisténych poznatkii bylo zvoleno mésto Pardubice. Mésto disponuje
rozlohou 77,71 km? a obyva ho pfiblizné 90 tis. obyvatel (40). Pro Pardubice je charakteristicky
chemicky a potravinarsky primysl (41).

Pardubicemi prochézi prvni a tfeti tranzitni zelezni¢ni koridory, které jsou na obrazku
Cislo 24 znazornény zelené. Cervend je ohrani¢ena hranice mésta a fialové je piiblizné
vyznadené centrum. Zluté jsou vyznamné silniéni tepny. Silnice /37 vede z Trutnova
az do Velké Bitese, silnice 1/36 z Cestlic do Nového Mésta a silnice I/2, kterd je rovnobé&zna

s D11, spojuje Pardubice s Prahou. Pardubice jsou rovinaté mésto, a proto je zde velké mnozstvi
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Zdroj: (23), upraveno autorem
6.2.1 Nizko-emisni zona

Pro Pardubice by mohlo byt vhodné zavedeni nizko-emisni zony v centru mésta, stejné
jako v Rotterdamu (27). Tato zéna by mohla platit pro vozidla zasobujici obchody a to po cely
rok bez omezeni. Dodavatelim by nezbyvalo nic jiného nez se pfizplsobit a pronajmout
¢i zakoupit nakladni elektromobily, jejichz pouzivani by vedlo ke sniZeni hluku a emisi.

Znazornéni navrhované zony je Cervené na obrazku ¢islo 25.
6.2.2 Distribu¢ni centrum
Na okraji zony ve vhodném mist¢ by mohlo byt vystavéno distribu¢ni centrum

s nabijecimi stanicemi pro elektromobily, po vzoru Rima.

45



Poloha navrhovaného distribu¢niho centra je zndzornéna modie a zelené jsou vyznaceny
obchody a obchodni centra, které by mohla zasobovat. Nejvzdalenéjsi obsluhované misto
je vzdalené 9 km. Kromé téch nejvyznamnéjsSich zelené vyznacenych obchodl by mohly byt

z distribu¢niho centra zdsobovany i vSechny restaurace a mensi obchody.

Misto je zvolené uceln€, nachéazi se v tésné blizkosti silnic 1/36 a 11/324. Silnice 1/36
prochazi ze zapadu na vychod celymi Pardubicemi a ¢astecné ohranicuje navrhovanou nizko-
emisni zénu. Déle je snadno dostupné pro dopravce privazejici materidl k distribuci na posledni
mili, ti by se vyhnuli centru mésta.

SEMTIN

~ . »r
s DROZDICE
~
~

~
-~

NEMOSICE

Obrazek 25 Mapa nizko emisni zony

Zdroj: (23), upraveno autorem

6.2.3 Vozovy park

Distribu¢ni centrum by mohlo nédkladni elektromobily pronajimat od slovenské
spole¢nosti Voltia. Pronajimané vozy maji velikost nakladové prostoru do 8m?, proto
by se hodily spiSe pro doruceni drobn¢jsich zasilek do maloobchodi v centru nebo jako nahrada

vozii Ceské posty (34).

Pro objemnéjsi nebo paletizované zbozi by se svym uzitnym prostorem hodily elektrické
kamiony FUSO eCanter od znacky Daimler, které by distribu¢ni centrum mohlo ziskat

navazanim spoluprace s projektem ,,City distribution* nebo ptimym nakupem (37).
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6.2.4 Dorucovani posty

Ceska posta by v Pardubicich mohla, stejné tak jako Slovenskéa posta nebo postovni
spolecnost CTT Correios, distribuovat posStu nakladnimi elektromobily. Na obrazku 26 je
zvyraznéna centralni pardubicka posta, v které dochazi ke konsolidaci zasilek. Zasilky jsou poté

dorucovany zakaznikiim nebo do okolnich post, které jsou na obrazku také zvyraznény (27).

Aktualng Ceskd posta rozvazi baliky s vozy Peugeot Boxer, které jsou konstrukéng
shodné s vozy Citroen Jumper, ty prestavéla spole¢nost Voltia na elektromobily (32).

Runet
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324

@ Ceska posta, s.p.
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Pardubice

@ ™
@ @ @ |

A~ £ P .
Stary Mateov o , Ceska posta Pardubice 23

Obrazek 26 Mapa post v Pardubicich
Zdroj: (23)
6.2.5 Podpora elektromobilt

Lisabonska strategie je efektivni pro rozvoj zelené dopravy, proto by bylo vhodné se
inspirovat a ve znazornéné zoné vystavet dostupné nabijeci stanice pro elektromobily. Jako

motivaci umoznit elektromobilim bezplatné parkovani (29).

Pardubice by pii vyberovych fizenich pro vetfejné zakazky mohly zadavat podminky
zvyhodiyjici firmy vyuzivajici alternativnich zptsobti pohonu pro sviij vozovy park a zavést

svoz odpadu elektromobily po vzoru mésta Gelsenkirchen v Némecku (36).
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ZAVER
V praci bylo zhodnoceno, ze hlavnim ptfedpokladem uskute¢néni pfeprav s vyuZzitim

alternativniho zptsobu dopravy je poptavka po sluzb¢. Systémy vyuzivané v city logistice jsou

predevsim distribucni centra a piepravy na posledni mili.

Nejvice prosperujicim evropskym projektem jsou CarGo Tram v Drazdanech,
kde na trase dlouh¢ 4,2 km jezdi pétidilné obousmérné vozy a zdsobuji tovarnu automobilky
VW dily pro kompletaci automobild. Dal$im evropskym projektem jsou E-Tram a Cargo Tram

v Curychu. Slouzici ke svozu odpadu, ktery na ur€ené misto donesou chodci a cyklisté.

Nékladni tramvaje v Amsterdamu sndzvem CityCargo Amsterdam jsou jedny
z netspésnych projektl. Tramvaje mély mésto zasobovat zbozim. Protoze se mésto nedohodlo

s investorem na financovani, tak byl projekt necelé dva roky po svém spusténi ukoncen.

v

V EU je aktivnich nékolik projekti zaméfenych na elektromobily. Nejvyznamnéjsi jsou
FREVUE a Citylogin, které se zam¢fuji na zvySeni kvality zivota ve méstech konkrétnimi
ekologickymi feSenimi. Elektromobily za podpory méstskych konsolida¢nich center realizuji

pfepravy na posledni mili, jsou ¢lankem v reverzni logistice a dorucuji a vyzvedavaji zasilky.

Podle zpracované analyzy a nasledného zhodnoceni moznosti aplikace bylo zjisténo,
7e vétsi potencial pro Ceskou republiku maji elektromobily, které nejsou vézané na dréhu
a jejich pocet kazdy rok roste. I kdyz pouze za piedpokladu, Ze se bude vyrabét dostatek

elektrické energie a budou likvidovéany staré baterie.

Cil prace byl podle autorky naplnén. Doslo k analyze provozu nakladnich tramvaji
a elektromobilii v city logistice a byly vyhodnoceny vysledky, s naslednou aplikaci, které

se jevi jako mozné a vyhodné pro aplikaci v Ceské republice.
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