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ANOTACE

Prace se zabyvé analyzou technologického postupu pii doruovani zbozi v oblasti silni¢ni
dopravy, se zaméfenim na problematiku e-commerce B2C zasilek a doruc¢eni posledni mile.
V praci je analyzovan soucasny stav a identifikovany kliCcové vyzvy a moZznosti vyuZziti
modernich technologii v logistice malych a riiznorodych zasilek. Na zakladé analyzy jsou

navrzena opatieni ke zlepSeni efektivity a udrzitelnosti prepravy.
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TITLE

Analysis of the technological process of delivering goods by road transport

ANNOTATION

The thesis focuses on the analysis of the technological process of delivering goods by road,
with an emphasis on e-commerce B2C shipments and last-mile deliveries. Furthermore, it
identifies key challenges and opportunities for utilization of modern technologies in the
logistics of small and diverse shipments. Based on the analysis, measures are proposed to

improve the efficiency and sustainability of transportation.
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UvVOD

Silni¢ni nadkladni doprava hraje klicovou roli v moderni logistice, ktera je zakladnim
kamenem globéalni ekonomiky. Vyznam této oblasti je jesté vice umocnén dynamickym
rozvojem elektronického obchodu (e-commerce), jenz v poslednich letech zasadné zménil
zpusob, jakym jsou produkty doru¢ovany ke kone¢nym spotiebitelim.

S rostoucim objemem online prodejii se musela zménit i logistika posledni mile, tedy
finalni faze dorucovaciho procesu. Klasické doru¢ovani na adresu zacalo narazet na kapacitni
limity kuryrnich sluzeb, rostouci dopravni z4téZ a meénici se spotiebitelské preference.
Zakaznici totiz stale Castéji voli vydejni mista, kterd nabizeji vyS$i miru flexibility pfi
vyzvedavani zasilek. Mnozstvi vydejnich mist a samoobsluznych boxt kuryrnich spole¢nosti
v poslednich letech prudce vzrostlo, a pravé tato mista jsou jiz nedilnou soucasti logistické e-
commerce infrastruktury.

Rostouci poptavka, zvySené pozadavky na rychlost a kvalitu dorucovacich sluzeb i
nartistajici prepravni naklady kladou diraz na zavadéni inovativnich feseni, ktera mohou nejen
zlepsit technologické procesy, ale také minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostfedi.

Cilem bakalarské prace je analyzovat technologicky postup dorucovani zbozi v silni¢ni
doprave, pfi¢emz jejim hlavnim zaméfenim je problematika doruceni e-commerce zésilek na
posledni mili. Prostfednictvim identifikace klicovych vyzev, ptilezitosti a souc¢asnych trenda
budou navrzena konkrétni opatfeni, ktera mohou prispét k vyssi efektivité, snizeni nakladi a

vy$si udrzitelnosti tohoto procesu.
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1 SILNICNI NAKLADNI DOPRAVA V DNESNI
SPOLECNOSTI

Silni¢ni nakladni doprava je nezbytnou slozkou globalniho logistického fetézce, a to
zejména diky své schopnosti poskytovat flexibilni a efektivni piepravu zbozi na kratké i stiedni
vzdalenosti. Husta sit” silni¢ni infrastruktury umoznuje dosdhnout prakticky kteréhokoliv mista
(tzv. prepravy ,,z domu do domu*), v¢etn¢ odlehlych a t€zko piistupnych oblasti [1]. ,, Systéem
silnicni dopravy je schopen vytvorit podminky pro primou prepravu s relativné presné danou
dobou dodani zasilky.” [1 s. 123]. SD je obzvlasté dulezita v kontextu stale se rozsifujici e-
commerce, kde jsou kladeny pozadavky na rychlost, v€asné dodani, flexibilitu a moznost
doruceni az ke dvefim zékaznika — coz €ini silni¢ni dopravu idealnim feSenim pro posledni mili
[2].

S rostoucimi naroky na ekologickou udrzitelnost a snizeni emisi se silni¢ni doprava
rovnéz dostava do popifedi diskusi o inovacich, zejména v oblasti alternativnich paliv,
elektromobility a elektrifikace vozového parku. Efektivni fizeni a inovace v tomto sektoru jsou
tedy nejen klicové pro ekonomicky rozvoj, ale i pro zajisténi udrZitelnosti dopravy v souladu

s globalnimi ekologickymi cili.

1.1 Vyznam a vliv silni¢ni nakladni dopravy

Silni€ni doprava se celosvétové velmi vyznamné podili na celkovém objemu
prepraven¢ho zboZzi. Z dostupnych statistik opakované vyplyva, ze SD zaujimd po nédmotni
dopravé 2. misto z hlediska celkového piepravniho vykonu [3]. Pro ucely této prace budou
zohlednény statistiky z uzemi Evropské unie a Ceské republiky, které jsou graficky znazornény

na obrazcich 1 a 2.
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Obrazek 1 — Modal split nakladni dopravy v EU, 2018-2023 [3]
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Obrazek 2 — Pfepravené véci v silniéni a Zelezni¢ni nakladni dopravé v CR, 2018-2023 [4]

Vyznam SD spocivéa také v jeji schopnosti rychle reagovat na zmény v poptavce.
Umoznuje flexibilni pfizplisobeni tras, ale i kapacit vozového parku aktudlnim potfebam trhu,
¢imz minimalizuje prodlevy v dodavkach. Pro odvétvi, jako jsou maloobchody, automobilovy
prumysl nebo e-commerce, je pravé SD zédsadni pro udrZeni kontinuity zasobovani a rychlé a
flexibilni doruceni [1] [5].
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Vliv silni¢ni ndkladni dopravy je vSak dalekoséhly nejen ekonomicky, ale i socidlné a
environmentaln¢. Na jedné stran¢ podporuje ekonomicky rust, vytvaii pracovni mista,
poskytuje dopravni obsluznost tzemi a pfispivad k rozvoji infrastruktury. Na druhé strané
negativné ovliviiuje dopravni situaci v mestskych oblastech a mé vyznamné ekologické dopady,
zejména emise sklenikovych plynli a z toho plynouci znec€isténi ovzdusi. Z téchto divodi se
v dnesni dobé usiluje o jeji modernizaci a ptrechod k udrziteln€jSim feSenim, napiiklad
elektrifikaci vozového parku, vyuzitim alternativnich paliv ¢i optimalizaci tras pomoci
digitalnich technologii [6].

Celkové lze fici, ze silni¢ni nakladni doprava je z hlediska ekonomiky i fungovani
spole¢nosti nenahraditelnd, avSak jeji dalsi rozvoj musi byt peclivé sladén s ekologickymi cili

a technologickymi inovacemi, aby bylo dosazeno jeji dlouhodobé¢ udrzitelnosti.

1.2 Individualni automobilova doprava a dopravni obsluZnost

IAD ptedstavuje v méstskych aglomeracich a primyslovych zénach vyznamny faktor
ovliviiyjici prijjezdnost, dopravni obsluznost a tim i efektivitu a plynulost doru¢ovéni. Vlivem
vysoké intenzity individualni dopravy dochazi k ¢astym dopravnim kongescim, které omezuji
prujezdnost komunikaci a tim 1 plynuly pohyb nédkladnich vozidel, ¢imz se prodluzuji
dorucovaci doby. Tento stav komplikuje nejen samotnou rychlost prepravy, ale i schopnost
efektivné planovat a optimalizovat trasy rozvozovych vozidel. Disledky téchto komplikaci se
mohou promitnout do provoznich ndkladi (prodlouzené doby jizdy, vyssi spotfeba paliva,
neefektivni vyuzivani persondlu a vozového parku) a snizuji efektivitu a spolehlivost
dodavatelského fetézce v jeho poslednim tuseku. Navic zvySend intenzita [AD pfispiva
k environmentalnim zat€Zzim a bezpecnostnim rizikim. V disledku se v praxi stale castéji
setkdvame s omezovanim vjezdi ndkladnich vozidel, ¢i parkovani vozidel IAD v centrech mést

a ziizovanim tzv. nizkoemisnich zon.

1.3 Legislativa a normy v silni¢ni nakladni dopravé
EU i CR maji rozsahly soubor pravnich predpist, které upravuji silni¢ni nakladni
dopravu. Fixace nédkladu a ptepravni dokumentace budou rozebrany pozdéji v samostatnych

podkapitolach (2.2. a 2.4.).

1.3.1 Technické a bezpe¢nostni normy
Silni¢ni vozidla pro nakladni dopravu podléhaji pfisnym technickym pozadavkim a
postuptim jejich schvalovani. EU ramcové definuje schvalovani typu vozidel (napt. natizeni

(EU) 2018/858) a limity rozméri a hmotnosti (smérnice 96/53/ES a novely) [7].
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V CR se technické kontroly vozidel provadi na zaklad& znéni zakona &. 56/2001 Sb. a vyhlasky
¢. 153/2023 Sb. o technické zpusobilosti vozidel [8]. a stanovi podminky pro stav a vybavu
vozidel (brzdy, svétla, emise, zajistovaci zafizeni apod.). Soucasti technickych norem jsou i
mezinarodni a evropské normy pro bezpecnost vozidel. Napt. norma ISO 27956:2009 definuje
minimalni pozadavky a testy na zajistovani nakladu v uzitkovych vozidlech do 3,5 t (kategorie
N1, N2). Dale existuji evropské normy pro pevnost nastavby a kotevni body (napf.

CSN EN 12642 pro zesilené bo¢nice navést, CSN EN 12195-1 pro vypocet sil upevnéni [9]).

1.3.2 Podminky provozu a odpovédnost dopravce

Na urovni EU upravuji trh ndkladni dopravy zejména natizeni ¢. 1071/2009, 1072/2009
a 1073/2009 o licencich, piistupu na trh a osvédéenich dopravetl. Ceské pravo tyto pozadavky
zapracovalo do zakona ¢. 111/1994 Sb.: dopravce musi byt zpasobily (CPC — osvédceni
odborné zpiisobilosti), mit zapsanou odpovédnost (pojisténi), a pro mezindrodni dopravu
potfebuje platnou licenci ¢i povoleni. Podle § 3 zdkona 111/1994 Sb. musi dopravce
provozovat vozidla registrovana v CR (a spliiujici normy) nebo ¥adné nahlagena cizi vozidla s
dodrZzenim podminek (prondjem do 2 mésicl, zaméstnany fidi¢ apod.) [7] [8]. Zakon také
uklada povinnost mit u ndkladniho vozu tzv. ,,doklad o nakladu® s povinnymi tidaji (jehoz obsah
a formu definuje provadéci vyhlaska €. 478/2000 Sb.) a tyto doklady (dodaci list, nakladni list
apod.) uchovavat po dobu 2 let od uskutecnéni piepravy [8].

Provozovatelé dale odpovidaji za poskozeni zbozi — v€etné odpovédnosti vzniklé na
zaklad¢ nakladniho listu CMR, nebo narodnich ptedpisti. Spravni odpovédnost (pokuty a
sankce) je pak upravena v zdkon¢ 111/1994 Sb. a zdkoné¢ o provozu na pozemnich
komunikacich (¢. 361/2000 Sb.), a to za napt. prekroCeni hmotnostnich limitd ¢i nedovolenou

jizdu [8].

1.3.3 Pracovni doba ridi¢i

Harmonizovana pravidla EU pro dobu fizeni a odpocCinku fidi¢t (natizeni ES 561/2006)
plati pro kamiony nad 3,5 t (od 2026 i vozy nad 2,5 t v mezinarodni dopravé€). Tato nafizeni
stanovuji maximalni denni a tydenni limity fizeni (9 hodin denn¢, maximalné 56 hodin za
tyden), povinné prestavky (napt. po 4,5 hodinach. 45 minut) a odpocinky (denni 11 hodin za
24 hodin a tydenni minimalni. 45 hodin) [7]. Pfislusny cCesky paragraf § 3a zakona
111/1994 Sb. vyzaduje, aby dopravce organizoval provoz tak, aby fidi¢i dodrzovali tyto
ptredpisy (zajistovali jim vedeni zaznamil, jeho archivaci apod.) [8]. Technické zdznamy pak

fidi tachografy, jejichz pouziti stanovi nafizeni (EU) 165/2014. Povinnost instalovat digitalni
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tachografy (a od 2023 uz tzv. ,,smart tachografy*) do vSech novych nékladnich vozii nad 3,5 t
potvrzuje ceska vyhlaska 153/2023 Sb. i zakon o silni¢nim provozu [7] [8].

Prakticky tedy dopravci musi svym fidi¢hm organizovat jizdy dle stanovenych
odpocinkovych cykli, vést a archivovat zdznamy z tachografii (a kontrolovat platnost

digitalnich karet fidict), aby vyhovéli legislativé a pii kontrolach se vyhnuli postihu.

1.3.4 Ekologické limity

Naékladni vozidla podléhaji piisnym emisnim a hlukovym normam. V ramci EU musi
od uréitého roku technické parametry splitovat emisni standard Euro (7, 6, 5, aj.). CR jejich
dodrzeni provétfuje pii schvalovani typu i pifi technickych prohlidkdch. Napt. vyhlaska
153/2023 Sb. uvadi, ze u vyfukovych plynt ,, emise ... nesmi prekrocit stanovené hodnoty pro
danou kategorii a provedeni vozidla “ [8]. Environmentalni politika EU také podporuje ,,Cistou
mobilitu* — napf. v n¢kterych zemich jsou zavadény nizkoemisni zony, do kterych smi pouze
vozy s odpovidajici emisni tfidou (Cesky zakon o ochrané ovzdusi €. 201/2012 Sb. umoziuje
provozovat kontroly emisi a vybirat poplatky). Dopravci musi navic platit mytné, které se v EU
fidi smérnici 1999/62/ES — v CR (zékon ¢&. 56/2001 Sb.) je sazba diferenciovana podle emisni

ttidy vozidla [7] [8]. Ve vysledku tedy vybér vozového parku ovliviiuji 1 legislativni limity.

1.3.5 Aktuilni zmény a vyvoj legislativy

Legislativa silni¢ni dopravy se pravidelné méni. V Ceské republice byla v roce 2025
schvalena novela zdkona o silni¢ni dopravé (napt. zdkon ¢. 130/2025 Sb.), ktera zfizuje od
1. 7. 2025 Inspekci silnicni dopravy (INSID). Tato nova kontrolni autorita ptebira pravomoci
drive svérené Centru sluzeb a bude moci nezavisle zastavovat nakladni vozidla, kontrolovat
jejich technicky stav, dodrzovani prestavek fidict nebo spravné vedeni tachografi a ukladat
pokuty na misté [8]. V environmentalni oblasti pokracuje tlak EU na snizovani emisi — od roku
2025 se pro nova nakladni vozidla uplatni limity CO: (nafizeni 2019/1242 a 2019/1243) [7] —
coz ovliviyje 1 ¢eské dopravcee, kteti budou nuceni nahrazovat stavajici vozovy park novéjSimi

vozidly, kterd splni tyto pozadavky.

1.4 E-commerce a jeji rust v poslednich letech

E-commerce neboli elektronické obchodovani oznacuje proces ndkupu a prodeje zbozi
¢i sluzeb prostfednictvim elektronickych systémtl, zejména internetu. Tento zplsob
obchodovani umoznuje podnikiim i1 jednotliveim realizovat transakce online bez nutnosti
fyzického kontaktu mezi obchodnimi stranami (kupujicim a prodéavajicim). Proces zahrnuje

Siroké spektrum aktivit od prezentace produktii na webovych strankach, realizace platebnich
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transakci pres platebni brany, az po fizeni objedndvek a logistiku doruceni.
E-commerce je casto charakterizovana vysokou mirou automatizace, digitalni spravou
objednavek s pfimou vazbou na inventar a systémy fizeni skladu (WMS) obchodu, rychlym a
plynulym tokem informaci a flexibilni logistikou. E-commerce délime na 5 typt [10]:

1. B2C: Business to Consumer: Klasické e-shopy, nejcastéjsi model
internetového obchodu, pii kterém spolecnost (business) prodava zbozi ¢i sluzby
piimo spotiebitelim (consumer).

2. B2B: Business to Business: Obchod probiha mezi dvéma spolecnostmi. Pro
tento model je charakteristicky vétSi objem transakci a delsi doba dodéni.
Ptikladem mohou byt velkoobchody a dodavatelé prumyslovych komponentt.

3. C2C: Consumer to Consumer: Pii C2C modelu probiha obchod mezi dvéma
zakazniky (spotiebiteli). Typickym piikladem jsou internetové platformy pro
prodej ¢i aukce zbozi, Casto i z druhé ruky, jako jsou e-Bay, Facebook
Marketplace, Vinted, nebo Bazos.

4. C2B: Consumer to Business: Zikaznik (spotiebitel) pfes internet prodava své
zboZi ¢i sluzby firmé. Piikladem mohou byt osoby samostatné vydéle¢né ¢inné
a freelance jednotlivci, kteti nabizeji své sluzby firmam (fotografie, grafické
navrhy, konzultace apod.)

5. C2G: Consumer to Government: Méné Casty model obchodniho styku mezi
uzivatelem (spotiebitelem) a vladou ¢i jinym spravnim celkem, ktery v praxi
muze predstavovat napt. online platby za sluzby vetejné spravy (poplatky za
odvoz odpadu, platby za odebranou pitnou vodu ¢i elektrickou energii).

V soucasnosti patii e-commerce mezi klicové segmenty maloobchodu a jeho vyznam
stale roste diky zménam nakupniho chovani spottebitelii a rozvoji modernich technologii.

Ceska e-commerce zaznamenala v poslednich letech vyznamny riist. Od roku 2015, kdy
jeji ro¢ni obrat dosahoval ¢astky 81 miliard K¢, se tato hodnota vice nez zdvojnésobila. Tomuto
rozvoji vyznamné piispé€la pandemie COVID-19, pfi které obrat ¢eské e-commerce v roce 2021
zaznamenal rekordni hodnotu 223 miliard K¢. Navzdory dvouletému upadku po pandemické
Spicce je tento sektor opét na vzestupu a v minulém roce dosahl hodnoty 194 miliard K¢ [11].

Na nésledujicim obrazku 3 mtizeme tento vyvoj vidét v grafickém zpracovani.
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Obrazek 3 — Vyvoj obrati e-commerce v CR [12]

V CR také pievlada preference zékaznikli upiednostiiovat spise domaci e-shopy pred

témi zahrani¢nimi, coZ je ziejmé z obrazku 4. V roce 2023 nakupovalo od tuzemskych prodejcii
az 89,1 % online zékaznik [13].
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Obrazek 4 — Podil online nakupujicich od domécich a zahrani¢nich obchodniki v CR mezi lety 2020 — 2023 [13]

Vyse uvedeny graf na obrazku 4 ukazuje, ze vétSina zasilek zlstavd v rdmci domadciho

logistického fetézce, coz ma nékolik dopadii na organizaci a efektivitu doruceni posledni mile:
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1. Kratsi prepravni trasy a rychlejsi doruceni: Domaci objednavky putuji kratsi
vzdalenosti, ¢imz je umoznéno nabidnout zdkazniktim krat$i dodaci okno.

2. Jednodussi logistické procesy a niz$i naklady: Pieprava v ramci CR se fidi
jednotnymi ptfedpisy bez nutnosti celniho odbaveni, coz snizuje administrativni
zatéz, naklady a zjednodusuje piepravni dokumentaci.

3. Vliv na strukturu distribucni sité: Domaci poptavka umoziuje logistickym
provozovateliim optimalizovat hustotu distribu¢nich center a mikrohubt v ramci
republiky. Pojmem mikrohub oznacujeme mala distribucni centra blizko
cilovych oblasti (Casto na okrajich center velkych mést), odkud probiha findlni
rozvoz zésilek. Sledovani dat o objednavkach z jednotlivych regiond ptispiva
k planovani umisténi dep, mikrohubti a vydejnich mist blize k zdkazniklim a tim
1 optimalizuje trasy posledni mile.

4. Snazsi zpétna logistika: Piipadny proces fizeni reklamaci a vratek je v ramci
CR jednodussi a levngjsi. Zakaznici mohou k vraceni zboZi vyuZit vydejni mista
a samoobsluzné boxy, ¢imz se snizuji ndklady i ¢as potiebny pro obé& cesty
zasilky.

5. Disledky z hlediska udrzZitelnosti a environmentalniho dopadu: Preference
domacich e-shopt prispiva ke zkracovani primérné délky piepravnich tras.
Kratsi a efektivngji planované trasy vedou k niZsi spotfeb& energie a niz§im

emisim, zaroven usnadnuji konsolidaci zasilek a optimalizaci kapacity vozidel.

1.5 Specifika dorucovani v kontextu e-commerce a posledni mile

Dorucovani zboZi z internetovych obchodil se vyznacuje vysokou variabilitou objemu i
rozméra zasilek, které ¢asto mifi k individudlnim zdkaznikiim. Online nakupovani umoznilo
zakazniktim pohodlny pfistup k Siroké nabidce produkta, ¢imz vytvotilo vysokou poptavku po
kvalitnich a efektivnich doruc¢ovacich feSenich V disledku prudkého rozmachu e-commerce
doSlo k proméné posledni mile z pouhé zavérecné casti logistickych fetézch na kriticky
kontaktni bod se spotiebiteli. [2].

Doruceni posledni mile, nékdy oznaCované jako ,.konecnd mile®, pfedstavuje posledni
fazi dorucovaciho procesu, tedy pohyb zbozi z dopravniho uzlu (nej¢astéji distribu¢niho centra)
do kone¢ného mista urceni — obvykle domaci adresa zakaznika, ¢i vydejni misto [14]. Pro tuto

cast dodavatelského fetézce jsou specifické krat§i dorucovaci trasy, vysoka frekvence a

flexibilita a v neposledni fad¢ diiraz na rychlé a precizni doruceni. Jelikoz se jedna o jedinou
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¢ast dodavatelského fetézce, kterd je v pfimém kontaktu se zdkaznikem, mohou jakakoli
zpozdéni, potize ¢i nesrovnalosti v této fazi vyrazné ovlivnit spokojenost spotiebitele [2].

Zakaznici ocekavaji moznost sledovani zasilky, flexibilni pldnovani doruceni
s moznosti volby ¢asového okna a mista vyzvednuti. Stale astéjSim se stava i expresni doruceni
a tzv. ,,same-day delivery* ¢i ,,next-day delivery®, tedy doruceni ve stejny ¢i nasledujici den po
vytvofeni objednavky. Tyto pozadavky kladou néaroky na kapacitu a efektivni vyuzivani
vozového parku [2].

Ridi¢i rozvozovych vozidel se musi vypofadat s nepfedvidatelnym provozem,
silni¢nimi uzavirkami, problémy s planovanim trasy a fadou dalSich obtizn¢ planovatelnych
prekazek. Z pohledu dorucovaci spolec¢nosti se jedna o tu nejdrazsi a nejméné efektivni Cast
logistického fetézce: fidic¢i musi délat mnoho kratkych zastavek, ve vétSin€ ptipadi dorucovat
pouze jednu zasilku a u nékterych doddvek zarovenn jednaji jako jediny Clovék v celém
dodavatelském fetézci, ktery je v pfimém kontaktu se zdkazniky [14].

Efektivni fizeni doruceni posledni mile je jednim z klicovych faktorti pro spokojenost
zakazniki, kteti pozaduji doruceni zasilky v co nejkratS§im Case a co nejlevnéji. Posledni mile
vSak pfedstavuje ten nejdraz$i (nédklady na doruceni posledni mile mohou u B2C modelt
predstavovat az 53 % celkovych ndkladii na zasilku [2]), Casov€ nejnarocnéjsi a
nejkomplikovanéjsi ¢lanek piepravniho procesu. Pro uspéSné dorucenti je kliCova optimalizace
¢asu doruceni, dopravy, spotieby paliva a efektivni vyuziti fidi¢l. Kromé provoznich néklada
a organizace je problémem 1 prudky narlGst poctu doruCovanych zasilek, ktery zplsobuje
pietizeni dopravy a zneciSténi ovzdusi v méstskych oblastech [40]. V neposledni fad¢ je 1
potfeba samostatného efektivniho fizeni zpétné logistiky pro pfipadné reklamace a vratky.

Zajisteéni co nejefektivnéjSiho a nejspolehlivéjsiho doruceni posledni mile je kritické pro
fizeni a optimalizaci nakladii a poskytovani pfiznivé zékaznické zkusenosti, coz mize podpofit

zakaznickou loajalitu a budouci rist podniku.

1.6 Vozovy park a nakladni prostor
Dle ptilohy zékona ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich, a jeho provadéci vyhlasky jsou v podminkach CR silni¢ni vozidla rozdélena do
nekolika kategorii. Pro ucely této prace jsou diilezit¢ zeyména kategorie M1, N1 a N2 [1]:
e M1 — vozidla, kterd maji nejvySe 8 mist k pfepravé osob, krom¢ mista fidice,
nebo viceucelova vozidla
e NI — nakladni vozidlo, jehoZ maximalni pfipustnd hmotnost nepievysuje 3500

kg
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e N2 — ndkladni vozidlo, jehoz nejvétsi piipustnd hmotnost pievysSuje 3500 kg,
avSak nepfevySuje 12000 kg

Obrazek 5 — Vozidlo kategorie N1 [15]

'1'/ !
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Obrazek 6 — Vozidla CP kategorie (zleva) M1 a N1 [16]

Pravé vozidla na obrazcich 5 a 6 jsou nejcastéji pouzivana pro rozvoz zasilek ke
konecnym spotiebitelim. Jejich konstrukéni a jizdni vlastnosti je ¢ini vhodnymi dopravnimi
prostiedky 1 pro podminky méstského provozu. Pro rozvoz zasilek posledni mile je
charakteristicky Casty a opakovany vstup do nékladniho prostoru, snadny pfistup

k prepravovanému zbozi je tedy velmi dilezitym pozadavkem. K uspokojeni téchto potieb
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pfispivaji naptiklad bo¢ni a zadni dvefe u vozidel kategorie N1, nizka nakladaci hrana,
protiskluzové podlahy a kotevni liSty a otvory pro upinaci prostredky.

V souladu se stale se zpfisnujicimi regulacemi spalovacich motorti a globalni
nizkoemisni politice, obnovuje znacna c¢ast provozovateli sviij vozovy park vozidly
s alternativnimi pohony. Napfiiklad Ceska posta v minulém roce disponovala zhruba
5570 vozidly, z ¢ehoz dv¢ tietiny tvoftila lehké uzitkova vozidla do 3,5 tun a zhruba 30 % osobni
automobily. Znacnou cast flotily tvofila vozidla s dieselovymi spalovacimi motory (75 %),
necelou ¢tvrtinu vozidla s benzinovymi spalovacimi motory a asi 2 % vozidla na CNG. Zbytek
vozidel je s elektrickym pohonem. V souladu se zavazkem CR plné elektrifikovat vozovy park
statnich podnikd a instituci do roku 2030, planuje CP postupnou obnovu vozového parku
s diirazem pravé na elektromobilitu: v roce 2024 bylo zakoupeno 120 EV Skoda Enyaq a 130
vozll Ford E-transit [17]. Podobny trend pozorujeme i u soukromych dopravci. Naptiklad
spole¢nost DPD testovala v roce 2020 elektrickd vozidla Renault Kangoo Z.E. a Master Z.E.
pro meéstské rozvozy [18] a do roku 2035 planuje piejit vyhradné na nizkoemisni feSeni,
zejména prostiednictvim nakladnich kol, péSich kuryrii a elektrickych vozidel [19]. Obdobné
PPL plénuje do roku 2030 nahradit az 60 % svého vozového parku automobily na alternativni
pohon a buduje 1 svoji dobijeci infrastrukturu. Spolecnost rovnéz spolupracuje na provozu
nakladnich cyklodep v krajskych méstech CR [20].

Podil vozl s alternativnimi pohony roste. Dopravci a poskytovatelé dorucovacich
sluZeb ve svych zpravach a strategiich uvadéji desitky az stovky takovych vozidel a cilené plany
na jejich dalsi zavadeéni.

Vybér vozidel zavisi na n¢kolika faktorech [21]:

e Objem a specifika zasilek: Vozidlo musi svoji kapacitou odpovidat objemu a
hmotnosti zasilek. Nadmérné loZzeni miiZe vést k bezpecnostnim rizikiim a vyssi
spotfebé energie. Spravny vybér zajistuje efektivni vyuziti nékladového
prostoru a snizuje potiebny pocet jizd.

e Vzdalenost, ktera ma byt rozvozovym vozidlem pokryta: S timto faktorem
souvisi 1 vzdalenost distribu¢niho centra (pfipadné mikrodepa) od zakaznikl a
mist doruceni. U EV je navic rozhodujici i dojezd, tedy vzdalenost, kterou je
EV schopno ujet na jedno nabiti.

e Velikost a manévrovatelnost vozidla: Tyto vlastnosti by mély byt
kompatibilni s oblasti ptisobeni vozidla — méstské oblasti s izkymi ulickami a
omezenym prostorem pro parkovani vyzaduji obsluhu mensimi a obratnymi

silni¢nimi vozidly, ¢i ndkladnimi koly.
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Infrastrukturni faktory: Po jaké kategorii pozemni komunikace bude
uskutecnovana vétSina piepravy. Dostupnost cyklodep a cyklistické
infrastruktury, ptipadné dostupnost nabijeci infrastruktury pro EV nebo
Cerpacich stanic CNG.

Flexibilita: Moznost rychle reagovat na zménu poptavky v dasledku sezénnich
vykyvu ¢1 aktualni dopravni situace.

Cena: Pofizovaci i provozni naklady hraji téz velmi vyznamnou roli pii vybéru.
Dulezité jsou celkové ndklady, ceny pohonnych hmot ¢i elektrické energie,

moznost Cerpani dotaci, leasing, pojisténi, ndklady na tidrzbu a servis.

Pti vybéru vozidel pro doruceni posledni mile je kli¢ova optimalizace nakladi a

environmentalni aspekty. Vybér vozidla vyznamné ovliviiuje celkové ndklady na provoz a

nakladni prostor se vyrazné liSi v zavislosti na typu dopravniho prostfedku. Charakteristiky

jednotlivych dopravnich prosttedku [21]:

Silni¢éni motorova (uZitkova) vozidla: Casta volba pro dorucovani posledni
mile diky své variabilité a kapacité ndkladového prostoru. Drazsi na potizeni ¢i
pronajem, zejména u vétsich ¢i specializovanych modelti. Vyzaduji pravidelné
dopliiovani pohonnych hmot, ¢i dobijeni elektrické energie, coz ma vliv na
provozni néklady.

Elektromobily: Myvaji vys§i pofizovaci cenu nez vozidla se spalovacimi
motory. Casto spojené s potiebou vybudovani vlastni dobijeci infrastruktury.
Nabizeji vSak dlouhodobé uspory na nakladech za pohonné hmoty a udrzbu.
Atraktivni je ¢ini 1 moznost vyuziti statnich dotaci a danovych ulev. S vyvojem
novych technologii lze ocekavat, Ze pofizovaci ndklady EV budou postupné
klesat.

Motocykly a skutry: Vozidla kategorie L jsou obvykle levnéjsi nez vozidla
kategorie N ¢i M, maji nizsi spotiebu a jsou jednodussi na udrzbu. Lze je potidit
1 v elektrifikovaném provedeni. Je vSak tfeba zohlednit vydaje na pojiSténi,
bezpecnostni vybaveni, pozadavky na fidi¢ské opravnéni a velmi omezenou

kapacitu ndkladniho prostoru, pokud nejsou specidlniho provedeni (obrazek 8).
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Kola: Kola a elektrokola ptedstavuji ndkladove velmi efektivni feseni, zejména
v méstskych oblastech ve spojeni s konsolidaénim mikrohubem. Existuji
v mnoha konfiguracich (obrdzek 7), maji nizké potizovaci naklady a
v porovnani s motorovymi (¢i elektrickymi) vozidly vyzaduji minimalni udrzbu
a naklady na provoz. Hlavnim ndkladem je prace kuryra, ptipadné udrzba

elektromotoru. Limitované nepiiznivym pocasim.

Obrazek 7 — Rizna provedeni nakladnich kol [22]

Obrazek 8 — Elektricky tfikolovy skutr TRIPL spole¢nosti DPD [23]
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2 ANALYZA PROCESU A SOUCASNEHO STAVU

2.1 Struktura dorucovaciho procesu

Dorucovani chdpeme jako proces, pii kterém je zésilka pfemistovana z mista odeslani

do mista ureni a ptfechdzi z odesilatele na adresata. Struktura tohoto procesu se muize liSit

v zavislosti na specifikach a vlastnostech prepravovaného zbozi, zptisobu piepravy, ¢i pouzitém

dopravnim prostfedku. Z pohledu ptfepravy e-commerce zasilek rozliSujeme tyto hlavni ¢asti

[24]:

Vytvoieni a prijeti objednavky: Zakaznik prostfednictvim e-shopu objedna
zbozi, které je ptijetim objedndvky zarezervovano v centralizovaném systému.
Zasilce je rovnéz vygenerovano sledovaci ¢islo a za¢ina proces sledovani.
Priprava a vyskladnéni: Po zaplaceni je zarezervované zbozi vyhleddno a
vychystano ze skladu. Probiha baleni, oznaceni a piiprava k expedici.

Tridéni a planovani prepravy: Nésledn¢ probiha tfidéni a konsolidace se
zasilkami stejného mista urceni, pfipadné cesta na konsolida¢ni depo. Rovnéz
probiha planovani trasy.

Vybér vozidla a nakladka: Ridi¢ obdrzi trasu, nasleduje skenovani zasilek a
jejich nakladka do urceného vozidla. Probiha aktualizace stavu doruceni a
sekvencni nakladka podle potfadi doru€eni. Pro minimalizaci rizik poSkozeni
béhem piepravy je nutné dbat na spravné rozmisténi a zajisténi nakladu.
Vlastni preprava: Realizace planované trasy, sledovani ¢asovych limiti a
aktualni dopravni situace. Monitorovani polohy vozidla a aktualizace stavu
doruceni.

Vykladka: Pii doruceni do mista urCeni je zésilka ptfedana piijemci, ptipadné
uloZena na vydejnim misté ¢i do vydejniho boxu, véetné dokladu o piedani —
aktualizace stavu doruceni, potvrzeni doruceni (proof of delivery).

Potvrzeni o doruceni, fakturace: Po GspéSném doruceni je vystavena faktura
za prepravni sluzby. Probihd kontrola spravnosti udajli, propojeni

s objednavkovym systémem.
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2.2 Provadéni nakladky, fixace

Nakladka v oblasti posledni mile nejcastéji probiha v distribu¢nich centrech, a to
manuélné, tedy ruéni manipulaci s jednotlivymi zéasilkami, v n¢kterych piipadech za vyuziti
rucnich vozikl (obrazek 9). Nakladce pfedchazi tfidéni a konsolidace zésilek podle oblasti
doruceni [25]. Integrovany systém TMS vytvoii seznam zasilek pro konkrétni trasu a poradi,
ve kterém budou dorucovany (sekvencni plan nakladky). Nasledné jsou zasilky pfipraveny k
nakladce, kterou provadi zpravidla sami kuryfi (fidi¢i), ¢i skladovi operatoti. Kazda zasilka je

pfed naloZenim naskenovana, ¢imz se potvrzuje spravnost jejiho zatazeni do vozidla [30] [31].

”
>

Obrazek 9 — Priklady ruénich voziki (zleva) plosinovy a rudl [26] [27]

Uspotadani zasilek ve vozidle vychazi ze sekvencniho planu nakladky, ktery urcuje
optimalni pofadi uloZeni zasilek podle jejich mista urceni a priority vykladky. Do urcité miry
se tento zpusob nakladky podoba principu LIFO (Last In First Out), tedy principu, pii kterém
jsou posledni naloZené zésilky vyklddany jako prvni. Ve skutecnosti je vSak rozhodujicim
faktorem optimalizace trasy a v praxi se uplatiuji spiSe kombinace vice logistickych principti.
Ridi¢ ma pfifazenou oblast nebo sekvenci adres, které postupné navstivi a pii sestavovani
sekvenéniho planu se zohledituje zvolena trasa doruceni — zasilky pro nejdiivejsi vykladku se
umist'uji tak, aby k nim mél fidi¢ snadny ptistup, zatimco polozky, které se vykladaji pozdéji,
jsou uloZeny hloub¢ji v nakladovém prostoru. Pfed samotnym naloZzenim musi povéteni
pracovnici ovéfit spravnost a tplnost dokumentace, zkontrolovat hmotnost a rozmeéry zasilek a

kazdou polozku pied nalozenim naskenovat [30] [31].
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Spravné upevnéni nakladu je pro bezpecnost dopravy zasadni. Pii lozeni riznych typt

nakladu na dopravni prostfedky mohou vzniknout komplikace, zejména kvili rozdilim

ve hmotnosti a tvaru jednotlivych polozek nakladu. Dale hraji roli 1 rozdily v pevnosti obal a

vlastnostech zbozi, které mohou samostatné ¢i v kombinaci s jinym zbozim predstavovat rizika

[28]. Oblast zajisténi nakladu predstavuje velmi rozsdhlou problematiku, 1ze vSak uvést nékteré

obecné zasady [28]:

WV

aby se zajistila maximalni stabilita vozidla pii brzdéni, akceleraci, nebo zméné
sméru jizdy. Zejména tézké zbozi by mélo byt umisténo co nejnize a co nejblize
ke stfedu vozidla. Spravnym rozloZenim hmotnosti lze minimalizovat riziko
poskozeni zésilek béhem piepravy. Soucasné je tieba dbat na zatizeni naprav
vozidla, aby nedo$lo k pfekroceni ptipustnych hmotnostnich limitli a byla
zachovana bezpecnd dynamika jizdy.

Pevnost obalu: Zasilky s méné odolnym obalem byvaji obvykle lehké. Tyto
polozky je doporuceno umistovat do hornich vrstev, aniz by to negativné
ovlivnilo rozlozeni hmotnosti. Kiehké pfedméty 1ze umistit mezi vétsi stabilni
kusy a zamezit tak nadmérnému plsobeni otfest, ¢i prevraceni zasilky.
Blokovani: Vhodnou kombinaci rtizné velikych zésilek tvaru kvadru lze snadno
zajistit dostacujici zablokovani proti ¢elni, zadni 1 bo¢ni stén¢ nikladového
prostoru.

Vypliiovaci material: Prazdné prostory, které mohou vzniknout v dasledku
riznych tvarti a velikosti pfepravovanych polozek, je obecné vhodné vyplnit
pomocnym materidlem, aby se zajistila dostatecnd stabilita nakladu. Vile by
méla byt minimalizovdna, zvlasté¢ vici celu ndkladového prostoru. Soucet
volnych prostort v jakémkoli vodorovném sméru by nemél piekrocit 15 cm —t;.
vySku standardni palety. K vyplnéni prazdnych prostor lze pouzit napiiklad
dostate¢né pevny pénovy material, vzduchové polstare, ¢i vertikalné postavené
prazdné palety.

Paletizace: Palety umoznuji seskupit jednotlivé ¢asti nakladu a zbozi podobné
velikosti a povahy do ucelenych piepravnich jednotek. Paletizovany naklad Ize
navic mechanicky snadno manipulovat. V praxi se vSak pro ucely B2C doruceni

posledni mile nepaletizuje a manipulace se nejcastéji provadi manualné.
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Postupy fixace jsou ovlivnény bezpe¢nostnimi a legislativni aspekty. V EU plati
mezinarodni i vnitrostatni smérnice a normy, které definuji minimalni pozadavky na upevnéni,
pracovni postupy a periodicitu kontrol.

V CR upravuji fixaci zboZi v silni¢nich dopravé piedeviim norma CSN EN 12195-1
(pro vozidla nad 3,5 t) a norma ISO 27956. Ty stanovuji ptfedev§im nutnost fyzického oddéleni
kabiny od nakladového prostoru a technické pozadavky kotvicich bodi. Provozovatelé vozidel
by méli zajistit pravidelnou udrzbu upeviovacich zatizeni (popruhy, pasy, listy, kotvici body)
a proskoleni fidicu ¢i skladnikil v oblasti spravného zajisténi zasilek.

Norma ISO 27956:2009 stanovuje pozadavky a zkusebni metody pro zafizeni urcend k
zajisténi nakladu v uzitkovych vozidlech s uzavienou karoserii (vozidla kategorie N1 a N2 do
7,5 tuny celkové hmotnosti). Jejim hlavnim cilem je zajistit bezpecnost posadky a zamezit
nebezpeénému pohybu nakladu pii bézném provozu, zejména pii brzdeéni, prudkém
manévrovani nebo narazech. Norma dale stanovuje zakladni prvky zajisténi nakladu a metody
fixace [29]:

1. Zakladni prvky zajiSténi nakladu:

a. Pevnd prepazka — Konstrukéni oddéleni nakladového prostoru a kabiny,
které zabranuje proniknuti ndkladu do kabiny pfi jeho posunu.

b. Kotvici body (lashing points) — Upeviiovaci prvky (oka, hdky, smycky)
v ndkladovém prostoru umoznujici pouZziti upinacich prostfedki pro
zajisténi nakladu.

2. Metody zajisténi nakladu:

a. Upinani pfitaZenim (tie-down lashing) — Pomoci napnutych upinacich
past, které pfitlacuji néklad k podlaze dopravniho prostiedku a vyuZzivaji
tak efektu tieci sily.

b. Pfimé upinani (direct lashing) — P4sy nebo fetézy piimo spojuji naklad
s kotvicimi body ve vozidle

c. Blokovani (form-fit blocking) — V doruceni posledni mile nejCastéji
pouzivany zplsob fixace. Spociva ve fyzickém ohrani¢eni nékladu
pomoci jednotlivych kust (zésilek) a stén karoserie, piipadné pomoci
ptidavnych ptepazek, ¢i jinych doplinkovych zatizeni.

d. Kombinované metody — V praxi se bézné vyse uvedené postupy ruzné

kombinuji
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Combined tie-down
Blocking lazhing and blocking

Obrazek 10 — Metody zajisténi nakladu na silni¢nich vozidlech [29]

Jednotlivé metody fixace nékladu jsou schematicky zndzornény na obrazku 10. Norma déle
uvadi technické pozadavky na délici prepazky a kotvici body, jejich umisténi, po€et, minimalni
rozméry, vypocet sil, kterym musi odolat a testovaci postupy. Udaje o maximalni tnosnosti
kotvicich bodii musi byt uvedeny v manudlu vozidla a prostfednictvim S§titku 1 pfimo v
nakladovém prostoru [29].

Fixace nékladu pomoci upeviiovacich prvkl v oblasti doruc¢eni e-commerce zasilek
posledni mile se tedy prakticky neprovadi. Naklad je zajistén tzv. blokovanim, které se provadi
bez pouziti upinacich pasa ¢i jinych fixaénich prostfedkt. Naklad je vlivem dynamickych
inercialnich sil pfi jizdé pfimo podpiran konstrukci vozidla, nebo vhodnymi dopliikovymi
prostiedky [28]. Pti doru¢ovani malych zasilek, které mifi do stejného vydejniho mista, byva
beézné jejich slucovani do vétsich kartonovych ¢i plastovych krabic a nasledné blokovani — malé
zasilky se obtizné blokuji a mohou zapadnout mezi vétsi kusy. Ukol ochrany pred poskozenim
plni samotné pfepravni baleni a vypliové materidly. Podlahy rozvozovych vozidel mohou byt

vybaveny protiskluzovym povrchem a odnimatelnymi délicimi prepazkami.
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2.3 Provadéni vykladky, misto a zpisob vykladky

V zavislosti na tom, jaky typ mista doruceni si zdkaznik zvolil, je zasilka z vozu preddna
bud’ pfimo do rukou adresata, pracovnikim vydejni pobocky, nebo je ulozena do
samoobsluzného boxu Po piijezdu vozidla k mistu urceni nasleduje vykladka. Zakaznik je
predCasn¢ informovan o cCasovém okn¢, ve kterém mu bude zasilka doruCena, a to
prostfednictvim SMS zpravy, e-mailu, ¢i v mobilni aplikaci dané spolecnosti [31] [32]. Thned
po piijezdu fidi¢ zajisti vozidlo a v ptipadé¢ obytnych zon ¢i uzkych ulic dba na to, aby
neblokoval provoz a ptipadné zajistil prostor pro vozidla zachrannych slozek. Samotné
vykladka probihd opét manualng. Misto vykladky se liSi v zavislosti na tom, jaky typ mista
doruceni si zakaznik zvolil. V ptipadé doruceni na adresu je zasilka z vozu predéna piimo do
rukou adresata, nebo jiného piijemce. Alternativné jsou zasilky pfedany pracovnikiim vydejni
pobocky, nebo jsou uloZzeny do samoobsluznych boxil. V pfipadé nevyzvednuti zésilky
dorucované na adresu ¢i nemoznosti doruceni se postupuje podle internich predpist dorucovaci
spole¢nosti, zvyklosti byva opakovany pokus o doruceni, nebo ptelozeni zasilky na nejblizsi
vydejni pobocku a informovani zdkaznika o této skutecnosti. Nedoru¢ené¢ nebo odmitnuté
zasilky se po ukonceni trasy vraci s vozidlem zpét na depo [32]. Pfi vykladce se zasilka opét
skenuje, ¢imz se v TMS potvrzuje pfedani a aktualizuje stav doruceni zésilky. Ve
vSech ptipadech doruceni je nutné ovéfeni zakaznika. Pfi doruceni na adresu probiha ovéteni
formou kratké komunikace s fidi¢em — ovéfeni jména, podpis, piipadné kontrola dokladu
totoznosti ¢i zaplaceni dobirky. V pifipadé vydejnich pobocek a samoobsluznych boxli ma
zakaznik k dispozici koéd, ktery mu byl zaslan dorucovaci spolecnosti. Tento kod miZze mit
formu QR kodu, kratkého hesla slozeného z fetézce znaki a pismen, ¢i PIN kodu pro otevieni
schranky samoobsluzného boxu. Zadanim kédu je zaroven uskute¢néno potvrzeni o doruceni
(proof of delivery). Po ovéfeni je zdkaznikovi zasilka pfeddna, a tim je ukoncen proces

doruc¢ovani.

2.4 Prepravni dokumentace

Dokumentace v silni¢ni ndkladni dopravé piedstavuje soubor smluvnich ujednani a
doprovodnych listin, které zajist'uji pravni rdmec, evidenci, transparentnost a kontrolu pritbé¢hu
prepravy. Dale stanovuji prava a povinnosti zucastnénych stran a chrani jejich zajmy. Spravné
vyhotoveni a pouzivani téchto dokumentt je klicové pro hladky pribch logistickych a
pfepravnich operaci, minimalizaci pravnich i provoznich rizik a efektivni komunikaci mezi
vSemi ucastniky dodavatelského fetézce. Proces prepravy zasilek doru¢ovacimi spole¢nostmi

je standardné€ upraven nejen internimi piedpisy jednotlivych dopravcet, ale predevsim platnou
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legislativou EU a CR. Zakladnim pravnim ramcem v CR jsou zejména ustanoveni ob¢anského

zdkoniku (zakon &. 89/2012 Sb.).

Nejcastéjsimi dokumenty jsou [33]:

Smlouva o prepravé véci: Pravni zaklad v Obcanském zakoniku § 2555 a nasl.
Jedna se o zakladni smluvni deklaraci mezi odesilatelem (zadavatelem piepravy)
a dopravcem, ve které se dopravce zavazuje odesilateli, ze prepravi zasilku
z mista odeslani do mista ureni a odesilatel se zavazuje zaplatit dopravci
pfepravné. Vymezuje podminky, za nichz bude zbozi piepraveno (misto
naklddky a vykladky, smluvené terminy, cena (piepravné), odpovédnost za
Skody apod.). Ve vétSiné€ ptipadi byva uzavirana pisemné ¢i elektronicky, ¢asto
formou rdmcové smlouvy s obecnymi podminkami a naslednymi pfepravnimi
ptikazy. Obvykle potvrzena nakladnim listem, elektronickou evidenci zasilky,
pripadné¢ pfepravnimi podminkami dopravce. V praxi dorucovacich spolecnosti
byva uzavirdna tzv. konkludentné¢ — odeslanim zasilky a pfijetim podminek
prepravy ze strany odesilatele, bez nutnosti pisemného potvrzeni [33].
Zasilatelska smlouva: Pravni zaklad v ObCanském zékoniku § 2471 a nasl.
Pokud odesilatel vyuziva zprostfedkovatele (zasilatele), uzavird zasilatelskou
smlouvu, kterou se zasilatel zavazuje ptikazci obstarat vlastnim jménem a na
jeho ucet ptepravu zésilky z ur€itého mista do jiného urcitého mista, pfipadné 1
obstarat nebo provést tkony s pfepravou souvisejici, a piikazce se zavazuje
zaplatit zasilateli odménu. Zasilatel ptebira odpoveédnost za organizaci piepravy,
vybér dopravce, ptipadné i vytizovani celnich formalit. Rozsah sluzeb, provize,
zodpovédnost a dalsi podminky jsou vymezeny smlouvou [33].

PoStovni smlouva: Pravni zaklad vzakoné¢ o poStovnich sluzbéach
&.29/2000 Sb. Typicka smlouva pro CP a dalsi drzitele postovni licence. Uzavira
se odeslanim zasilky prostfednictvim poskytovatele poStovnich sluzeb. Soucasti
tohoto vztahu je povinnost provozovatele zajistit prepravu a pfedani zasilky
pfijemci v souladu s platnymi poStovnimi podminkami.

Nakladni list CMR: Pravni zaklad ve vyhlasce €. 11/1975 Sb. Nejrozsitené;si
dokument pro mezindrodni silni¢ni nékladni pfepravu zbozi. Obsahuje udaje o
odesilateli, ptijemci, dopravci, popis zbozi, pocet kusti, hmotnost, objem, druh
obalu a ptipadné zvlastni pokyny pro manipulaci. Stanovuje misto a datum

vykladky i1 nakladky. Slouzi jako doklad uzaviené prepravni smlouvy, potvrzeni
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prevzeti zbozi dopravcem a zaklad pro uplatnéni narokti v ptipadé skody nebo
zpozdéni. S rostouci digitalizaci se uplatiiuje i elektronicka verze e-CMR.
Dodaci list: Dokument, ktery potvrzuje, Ze zasilka byla dorucena piijemci. Neni
vyzadovan zdkonem, ale slouzi ke kontrole pohybu zbozi. Uvadi konkrétni
detaily o predaném zbozi pti vykladce: mnoZzstvi, stav oball, piipadné Skody
nebo odchylky potvrzené podpisem piijemce. Slouzi k ovéieni, ze zasilka byla
dorucena v souladu s dohodnutymi podminkami a jako podklad k feSeni
ptipadnych reklamaci a fakturaci [34].

Faktura: Ugetni doklad vystaveny odesilatelem zboZi (prodavajicim) pifjemci.
Obsahuje popis zbozi, mnozstvi, jednotkovou cenu, celkovou castku, platebni
podminky a ¢asto i odkaz na ptepravni podminky ¢i nakladni list. Slouzi jako
podklad pro ucetni, dafové a celni ucely.

Doklady pro celni odbaveni: Pii mezinarodnich pfepravach mimo EU (nebo
mezi EU a zemémi mimo EU) jsou nezbytné celni dokumenty, zejména celni
deklarace, faktura, osvédceni o pivodu, ptipadné licence ¢i zdravotni nebo
bezpecnostni osvédCeni. Uvadi se hodnota, pivod, klasifikace zbozi a slouzi
k urceni vySe cla a DPH [35].

Doklad ADR pro nebezpecné zasilky: Pii pieprave nebezpeéného zbozi musi
dopravce a odesilatel vyhotovit pfepravni doklad ADR obsahujici klasifikaci
nebezpecného zbozi, UN ¢islo, obalovou skupinu, pokyny pro manipulaci a
nutné ochranné pomiicky, bezpecnostni listiny a Stitkovani vozidla podle ADR

ptedpisi.

V praxi dorucovaci spoleCnosti Casto uzaviraji se svymi partnery spiSe dlouhodobé

spoluprace formou ramcovych obchodnich smluv, ve kterych jsou individualné smluvné

sjednané podminky pfepravy, odpovédnost, cenové podminky, pozadavky na baleni a

oznacovani zésilek a jiné nalezitosti poskytovanych sluzeb. Tyto smlouvy obvykle dopliiuji

obchodni podminky jednotlivych spolec¢nosti.

2.5 Stavajici zpusob organizace dorucovani

Dorucovaci proces zahrnuje fadu na sebe navazujicich fazi od ttidéni zésilek pies

planovani tras az po samotné predani zasilky zakaznikovi. S tim jsou tuzce spojeny i logistické

a dorucovaci metody, jako naptiklad hub and spoke nebo cross-docking.

32



2.5.1 Tridéni zasilek pred distribuci

Dorucovaci proces zacina v distribu¢nich centrech, kde se zasilky ze svozu tfidi podle
mista jejich urCeni. V této fazi jsou skenovany a konsolidovany do skupin podle cilové oblasti,
¢1 konkrétni trasy. S rostoucim objemem e-commerce objednavek vSak stoupa i tlak na
zefektivnéni tiidiciho procesu, ktery Ize vyrazné urychlit automatizaci, ktera se dnes uplatiiuje
ve vétsiné vykonnych tfidicich centrech. Automatizované systémy kombinuji technologie
dopravnikt ¢i AGV vozikl, senzort a ¢tecek s vazbou na inteligentni fidici systém. Zasilky
jsou na vstupu do systému identifikovany pomoci ¢arovych koéda ¢i RFID tagh, ptipadné i
zvazeny, a nasledné jsou systémem dynamicky rozifazovany na dopravnikové linky, nebo
pomoci AGV vozikl. Tyto systémy umoziuji rychlou a efektivni dopravu zasilek do
ptisluSnych vystupnich kanalii, ¢asto bez nutnosti spoluprace s lidskym operatorem [36].
Automatizované metody tiidéni byvaji Casto modularni a dobte Skélovatelné, coz umoziuje
zvySovat vykon pouhym navysenim poctu AGV, nebo rozsifenim sit¢ dopravniki.

Ptikladem automatizovaného tfidéni je depo Zasilkovny v prazské Hostivari, kde byli
usp&$né nasazeni AGV roboti PackMan (obrazek 11). Tyto voziky uvezou zasilky s hmotnosti
az 15 kilograml s rozméry az 40 x 40 x 50 centimetri. K provozu je potieba lidskych
pracovnik, kteti musi zasilku nacist elektronickou ¢teckou, ¢imz je voziku piedana informace
o mist¢ urceni zasilky. Nasledn¢ musi zaméstnanec zasilku na robota nalozit a poté je polozka
odvezena do pfislusnému skluzu ¢i dopravniku. Tato technologie umoZznila spole¢nosti
Zasilkovna zvySit mnozstvi roztfidénych zasilek za hodinu (na vice nez 10 000 zasilek za
hodinu), coz je dvojnasobny vykon oproti predchozimu systému, kdy zasilky tfidili pouze lidé

[37].

Obrazek 11 — AGV PackMan spolecnosti Zasilkovna [37]
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Vyhody systému:
e Vyrazné navyseni tiidicich kapacit
e Vysoké flexibilita a Skalovatelnost (roboty lze dle aktudlnich potfeb pfesouvat mezi
depy bez rozsahlych stavebnich tprav)
o Kratka doba nabijeni (10 minut), dlouhd vydrz (az 2 hodiny provozu) a Zivotnost baterie
(az 10 000 nabijecich cykll)
e ZvySeni ergonomie a snizeni fyzické zatéze zaméstnanct
Nevyhody Systému:
e Vysoké pofizovaci naklady (desitky miliont K<)

e Zavislost na lidské spolupraci (skenovani, vazeni, kontrola rozmért zésilek, nalozeni)

Dalsim piikladem automatizovaného ttidéni, tentokrat s vyuzitim pasovych dopravnik,
je centralni depo PPL v Hradci Kralové. Objekt slouZi jako centralni hub a je vybaven plné
automatickou tfidici linkou s technologii pficného pasu (crossbelt sorter), kterd je vykonnéjsi
nez stavajici systém se skluznymi listami (sliding shoe), pouzivany v ostatnich depech PPL
(naptiklad v JaZlovicich v Ri¢anech). Obé tyto technologie jsou schematicky znazornény na
obrazku 12. Dv¢ automatizované linky s celkovou délkou ttidicich ¢asti 850 metrli umoZiiuji
vysokorychlostni tfidéni az desitek tisic balikii za hodinu (az 500 000 zésilek za 24 hodin).
Ttidici linka je vybavena skenovacimi branami schopnymi identifikovat zésilku z péti stran,
dynamickym vazenim a méfenim rozmérli zasilek. Hub ma celkem 20 vstupnich a 50
vystupnich bran vybavenych dopravnikovou technikou s univerzalnim vyuzitim pro tuzemské

1 zahrani¢ni zasilky. [38]

‘ Frﬂis belt | FH 5I|d|ngshaes : ‘

Obrazek 12 —Systémy tfidicich dopravnik (zleva) pti¢ny pas, skluzné listy [36]

2.5.2 Provozni modely

V ramci distribuce zasilek posledni mile se uplatiuje tfada provoznich modelt.
Zékladnimi piistupy jsou centralizované metody jako hub and spoke, které konsoliduji zésilky
v hlavnich uzlech, kde se tfidi a nasledn¢ distribuuji do regiondlnich dep ¢i ke kone¢nym

spotiebitelim. Hlavnimi metodami jsou:
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Hub and spoke piedstavuje logistickou technologii, kterd je zalozena na principu
sdruzovéani malych zésilek z rznych zdroji (partnerskych e-shopl) nejprve do centralniho
distribu¢niho centra (hub), odkud se dale distribuuji do mensich regionalnich center (spoke)
podle svych cilovych oblasti. V regionalnich centrech jsou zasilky tfidény podle mista urceni a
rozesilany mensimi vozidly do cilovych destinaci (ke koneénym spotiebitelim). Technologie
hub and spoke je schématicky znazornéna na obrazku 13. Vyhody systému hub and spoke
spoc¢ivaji zejména v intenzivnim sniZzeni piepravnich nakladi, jelikoz vozovy park je 1épe
vyuzivan a ve snizeni celkovych emisi na zdsilku. Vyznamnym prvkem je také odlehceni
dopravnich komunikaci a sniZzeni hustoty provozu. Nevyhodou jsou vSak vysoké pocatecni

investice do vybudovani distribu¢nich center a regionalnich dep [41].

Obrazek 13 — Technologie hub and spoke, vlastni zpracovani podle [41]

Cross-docking je logistickd technologie, pfi niZ jsou ptichozi zésilky prakticky bez
skladovani prekladany pifimo do odchozich vozidel podle jejich kone¢nych destinaci. V misté
prekladisté (cross-docku) jsou zésilky po piijezdu vyloZeny a roztfidény, poté okamzité
konsolidovany a nalozeny na vozidla mifici ke konkrétnim zakazniktim ¢i distribu¢nim uzlim.
Tento postup minimalizuje poZadavky a naklady na skladovéani a manipulaci, zkracuje dodaci
lhiity a zvySuje plynulost dodavatelského tetézce [41]. Technologie je schematicky zndzornéna

na obrazku 14.
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Obrazek 14 — Technologie cross-docking, vlastni zpracovani podle [41]

Milk run pfedstavuje doru¢ovaci metodu, pii které jedno vozidlo svazi smiSené zasilky
od nékolika dodavateld a dorucuje je jednomu odbérateli. Misto aby kazdy dodavatel posilal
vlastni vozidlo k odbérateli, obsluhuje jedno vozidlo vSechny dodavatele a postupné odebira
jejich zasilky. Tento zptisob nese sviij ndzev podle praxe v mlékarenském primyslu, kdy jeden
cisternovy viz sbird mléko z vice farem a nésledné je dodava do mlékarny [42]. Metoda je

schematicky znédzornéna na obrazku 15.

Obrazek 15 — Metoda milk-run, vlastni zpracovani podle [42]
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2.5.3 Planovani tras
Ukolem planovéni tras je nalezeni co nejkrat$i a nejp¥iznivéjsi trasy pro piepravu.
V posledni mili se jedna spiSe o rozvozové ulohy, nez o prostou piepravu z bodu A do bodu B

celkovymi ndklady. Jedna se o optimalizacni llohu zvanou Vehicle Routing Problem (VRP),

neboli problém planovani tras vozidel.

VRP Algorithm ’

. e Delivery Location
L' Home Depot
me  Delivery Truck

Obrazek 16 —VRP algoritmus [39]

Zakladni funkce VRP algoritmu je zndzornéna na obrazku 16 — vlevo zatim nevyfeSena situace
zobrazuje vice dorucovacich bodi bez jasné definovanych tras a jedno vychozi depo, vpravo
mozné teSeni VRP urcCuje optimalizované trasy (zvyraznéné tmavymi silnymi ¢arami) pro
kazdé vozidlo tak, aby byla obslouzena vSechny doruc¢ovaci body a vozidlo se vratilo do depa.
VRP je zaloZen na problému obchodniho cestujiciho (TSP — Traveling Salesman Problem) s tim
rozdilem, Ze VRP pouziva vice vozidel a TSP pouze jedno. V tomto problému se zohlediuje
nejen délka a Cas jizdy, ale 1 Casova okna, kapacita ndkladového prostoru, dostupnost fidici,
primé&rnad spotieba paliva a pozadavky doruceni (mista ur¢eni a ¢asové preference zédkaznik)
[39]. V planovani hraje roli i charakteristika pozemnich komunikaci, zejména maximalni
povolena rychlost, dopravni omezeni, vySkové a Sitkové limity komunikace v disledku vyskytu
mosti, tunelil €1 tzkych ulic a ptipadné zpoplatnéni usekt.

V soucasnosti existuje mnoho softwarovych feSeni pro planovani tras a do budoucna Ize
ocekavat jejich dalsi vyvoj podpofeny modernimi technologiemi jako je umela inteligence Al
a pokrocilé strojové uceni. Systémy umi zpracovavat velké mnozstvi dat a faktorti, véetné
veskerych vlastnosti vozidla, aktualni situace a stav na pozemnich komunikacich a diky tomu
trasu dynamicky aktualizovat Ci pieplanovat zbyvajici Gsek doruceni a na zaklad¢ toho 1

vypocitat Cas prepravy, véetn¢ ¢asu potiebné¢ho na vykladku. Tato feSeni se dodavaji bud’
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formou licencovanych modulii od poskytovateli TMS, nebo lze vyvinout vlastni na miru
integrované platformy.

Optimalni planovani dorucovacich tras je zasadni pro efektivitu posledni mile. Datové
fizené platformy a pokrocila telematika v této oblasti jsou jiz dnesnim standardem. Spole¢nosti
vyuzivaji vlastni technologie, skrze které probihd komunikace dispe¢inku s fidi¢i i kompletni
organizace a planovani objednavek. Takové systémy umoziuji nejen efektivni planovani
dorucovacich tras, ale 1 maximalni vyuziti vozového parku a dynamickou reakci na aktualni
situaci. Tim napomahaji odleh¢it dopravu ve méstech a snizit negativni vliv na zivotni prostredi
[40].

Naprtiklad spole¢nost DODO provozuje vlastni platformu GAIA pro sledovani
provoznich parametri v redlném case. Tato platforma umoziluje dynamicky ménit trasy na
zaklad¢ aktudlni dopravni situace, nebo aktualniho stavu vytizeni vozového parku. Systém je
rovnéz schopen predikovat poptavku. Platforma je propojena i s mobilni aplikaci, ptes kterou

si zdkaznici mohou objednavat dovoz potravin [40].

2.5.4 Vydejni mista a samoobsluzné boxy
Pokud neni zasilka dorucovana na adresu, miii bud’ na vydejni pobocku, nebo do

samoobsluZzného boxu. Na tabulce 1 jsou uvedeny vybrané aspekty jednotlivych mist doruceni.

Vybrané aspekty Doruceni na adresu Vydejni misto Samoobsluzny box
Ptitomnost zakaznika
. . ANO NE NE
pii doruceni
Ptitomnost personalu ANO (fidi¢) ANO NE

Ovéfeni zdkaznika Jméno, podpis,

QR kodem, heslem

Aplikaci, heslem

ptipadné doklad
Chybovost doruceni Vysoka Prakticky nulova Prakticky nulova
Casové okno Fixni Dle oteviraci doby Non-stop provoz
Doba predani Dlouha Kratka Nejkratsi
Cena za doruceni Vysoka Nejnizsi Nejnizsi

Tabulka 1 —Vybrané aspekty jednotlivych mist doruceni [43]
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Pravé samoobsluzné boxy se staly trendem v oblasti dorucovani na posledni mili.
Predstavuji flexibilni feSeni, kdy zdkaznik vyzvedava svou zasilku nezavisle na oteviraci dobé
prodejny ¢i pfitomnosti fidi¢e. Boxy umoziuji bezobsluzné dorucovani (a odesilani) zasilek 24
hodin denn¢, 7 dni vtydnu [43]. Bézn¢ jsou umisténé na vybranych, vétSinou hojné
navstévovanych mistech. ,, Prikladem umisténi samoobsluznych boxii jsou nddrazi verejné
dopravy, mistni maloobchodni prodejny ci obchodni strediska, kterd jsou jiz Ccasto

navstévovana tak, ze vysledny objem dalsi dopravy je omezen na minimum. ““ [43 s. 2].

40%
35%
30%

25%

20%
15%
10%
5%
o i _

Domu Vydejni misto,  Vydejni box Obchod, Zaméstnani Jiné
posta vydejna

2022 w2023 m2024

Obrazek 17 — Nejoblibengjsi zptisob dorugeni v CR [44]

Z grafu na obrazku 17 vyplyva, Ze zakaznici stale Castéji voli samoobsluzné boxy jako
upiednostiiovany zpisob doruceni. Implementace boxt také umoznuje shromazdovat vice
zésilek na jednom mist&. Siroka sit’ samoobsluznych boxii zvysuje efektivitu rozvozu a pomaha
snizovat pocet potiebnych jizd, nebot’ pfi tomto zplisobu doru¢ovani se zasilky prepravuji na
centralni misto, odkud si je zdkaznici sami vyzvednou. Tim se vyrazné snizuji celkové emise
oproti individudlnimu dorucovani na adresy zakaznikii. Boxy jsou populdrni 1 mimo velka

mesta — 86 % obci ma alespoii jeden box [45] a jejich pocet se stale navySuje (obrazek 18).

39



16000

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025
(odhad)
Obrazek 18 — Poget samoobsluznych boxi v CR [44]
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Spolegnost Zasilkovna, ktera v CR disponuje 5500 boxy, navic planuje dalsi rozsiteni jejich
dosavadni sité, a to az o 50 % [45]. Zésilkovna navic planuje v roce 2025 zptistupnit své boxy
ostatnim dorucovacim spole€nostem, ¢imz nové ziskaji pfistup k Siroké distribuéni siti, bez
nutnosti investic do vlastni infrastruktury. Podobnou cestou se jiz diive vydala spole¢nost Alza
se svymi Alzaboxy, ¢ DPD formou spoluprace s Ceskou postou. Pravé systém sdilenych boxi
by mél byt standardnim, aby s rostoucim zdjmem o tento zpisob doru¢ovani nedochézelo

ke zbyte¢né duplikaci infrastruktury.

2.6 Nedostatky a vyzvy

Ptestoze moderni logistika vyznamné zlepsila dorucovaci proces, posledni mile zlstava
tou nejnakladnéjsi a nejkomplikovanéjsi fazi dodavatelského fetézce. Mezi hlavni problémy

patii vysoké provozni néklady, rostouci pozadavky zadkaznikli (rychlost, doprava zdarma,
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pozadavky na ekologii) a sezénni vykyvy (pfedvanocni Spicka mulze predstavovat az
trojnadsobek bézného objemu). Trvaly rdst e-commerce zplsobuje i rostouci poptavku po
dorucovacich sluzbach, coz se pfimo promita do zvysené dopravni zatéze méstskych oblasti.
Soucasné vSak méstské samospravy zavadéji fadu opatieni (nizkoemisni zony, omezeni vjezdu
uzitkovych vozidel, podpora cyklistiky a elektromobility), aby tuto zatéz co nejvice snizili. Je
tedy nezbytné vyvijet nové koncepty a technologie, které umozni vyvazit pozadavky trhu

s potfebou udrzitelnosti méstského prostoru.

Problém spocivé i v umistovani boxu, které se na mnoha mistech stihli rozsifit rychleji
nez odpovidajici regulace. Boxy ¢asto vznikaji pouze z iniciativy dorucovacich spolecnosti, a
to 1 na mistech, kde neni zcela zaji§téna dostatecna dopravni obsluznost. To miiZze vést napiiklad
k poskozovani chodnikli doru¢ovacimi vozidly. Pro umistovani a vzhled boxt neexistuji zadna
pravidla, ¢i regulace. To v praxi casto vede k nesmyslnému umistovani boxti vice spolecnosti

na jednom mist¢, kde by postacil box sdileny (obrazek 19).

Obrazek 19 — Samoobsluzné boxy 4 ruznych spole¢nosti, parkovisté v ulici 17. listopadu v
Pardubicich [46]
Sit’ samoobsluznych box1 je alespoii ¢astecné sdilend, coz umoziuje rychly nartist kapacit bez
potieby budovani nové infrastruktury a zdboru vetfejného prostranstvi.
Rada mésta Pardubic jako jedna z prvnich v CR schvalila strategii, kterd upravuje
pravidla pro umistovani samoobsluznych boxt ve vefejném prostoru. Dokument se stane

koncepcnim podkladem pro planovani a Gpravy vetejnych prostranstvi a pomuze méstu fesit
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rostouci tlak na jejich vyuzivani s ohledem na dopravu, estetiku i dostupnost. Strategie
vymezuje lokality, kam lze boxy umistovat, reguluje velikost a pocet jednotlivych schranek

v ramci boxu a zavadi pozadavky na jejich vzhled [47].
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3 NAVRH OPATRENI PRO RACIONALIZACI

3.1 Sdilené samoobsluzné boxy, regulace

Po vzoru mésta Pardubice by umistovani samoobsluznych boxi mé¢lo probihat ve
spolupréci s obci.

Na zéklad¢ predchoziho urbanistického prizkumu Ize identifikovat optimalni oblasti na
uzemi meésta, které lze efektivné zasobovat, boxy v nich nenarusuji vetfejny prostor a jsou
umistény v optimalni dochazkové vzdalenosti, pifipadné v blizkosti existujici cyklistické
infrastruktury. Vysledkem je rovnovéha mezi volnym rozsifovanim téchto sluzeb a ochranou
vetejného prostoru, plynulosti dopravy 1 kvality Zivota.

Diulezitym aspektem je 1 vzhled boxt. Ten by mél byt uniformni, aby se ptedeslo
vizualnim konfliktim s prostfedim mésta a nemél by narusovat historické prostfedi mésta

Me¢sta by také méla podporovat ekologicka a sdilena feSeni. Toho lze docilit
prostfednictvim nizSich poplatkli za uzivani vetejného prostranstvi pro boxy zpfistupnéné i
ostatnim dorucovacim spole¢nostem, nebo dotacemi na kultivaci okoli boxt. Dalsi
datovatelnou oblasti by se mohli stat boxy s nezavislym napdjenim ze solarnich paneli.

Dalsi variantou je budovani novych sdilenych boxi formou vefejnych zakazek podle
odpovidajiciho zdkona o jejich zadavéni. Pfipadné boxy spolufinancovat ze statniho fondu

dopravni infrastruktury (SFDI).

3.1.1 Vyhody navrhovaného opatieni

Vyhody jednotlivych opatteni jsou zpracovany v tabulce 2

Tabulka 2 —Vyhody jednotlivych opatfeni

Opatieni Vyhody
e Zajisténi souladu s 1Izemnim planem
Spolupréce s obci, urbanisticky prizkum a vefejnymi zajmy
e analyza dopravni obsluznosti o Ugelné a efektivni umistovani boxi
e analyza pé&si a cyklistické dostupnosti e Jednotny postup schvalovani

e Transparentnost vii¢i obyvatelim

o Estetické zaclenéni

e Posileni pozitivniho vnimani boxi
Jednotny vzhled o
e Zachovani estetiky historickych

oblasti
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e Motivace dorucovacich spolecnosti

Podpora sdilenych a ekologickych feSeni boxy sdilet

e Nizsi poplatky za uzivani vefejného prostoru «  SniZeni provoznich a pofizovacich

pro sdilené boxy , .
naklada

e Dotace pro solarn¢ napajené boxy

, ) o Lepsi a efektivnéjsi vyuziti
e Dotace na upravu okoli p JSLVY

infrastruktury

o Transparentni vybér dodavatele
e Spravedliva soutéz

Zadavani formou vefejnych zakazek e Moznost sjednoceni technickych
e Jednotna soutéz pro vybudovani boxt parametrt a servisnich standarda

e Pravni jistota a vylouceni

monopolnich rizik

3.1.2 Nevyhody navrhovaného opatieni

Nevyhody jednotlivych opatfeni jsou zpracovany v tabulce 3

Tabulka 3 —Nevyhody jednotlivych opatfeni

Opatieni Nevyhody

e ProdlouZeni realizace vlivem nutné
Spoluprace s obci, urbanisticky prizkum .. .

polup ’ yP administrativy
e analyza dopravni obsluZnosti , . ,
o Naklady a ¢as na provedeni
e analyza pési a cyklistické dostupnosti

kvalitnich prazkumi

Jednotny vzhled e Omezena modularita

" v e Financni zatiZzeni rozpocCt Ci
Podpora sdilenych a ekologickych feSeni ¢ eni rozpodtu obee &

Nizsi poplatky za uzivani vetejného prostoru
pro sdilené boxy
Dotace pro solarné napajené boxy

Dotace na Gpravu okoli

statu
Administrativni sloZitost
v nastavovani podminek pro dotace a

poplatky

Zadavani formou vefejnych zakazek

Jednotna soutéz pro vybudovani boxt

Delsi doba ptipravy a realizace
Potencidlni komplikace s napInénim

zakonnych podminek
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Navrzend opatieni by pfinesla vys$S$i miru kontroly, transparentnosti a udrzitelnosti
vystavby samoobsluznych boxii, avSak za soucasného zvySeni administrativni naro¢nosti. Pro
efektivni implementaci je tfeba vyvazené sladéni technickych, ekonomickych 1 ekologickych

kritérii prostfednictvim peclivého planovani a strategického financovani.

3.2 Multimodalita v ramci mést

V ramci snizovani provoznich nakladi a emisi lze pro rozvoz ve méstech vyuzivat
alternativnich dopravnich systému, jako jsou napiiklad nakladni kola, skutry, vodni doprava
nebo autonomni vozidla drony. Za souc¢asného vyuziti mikrohubti a dep lze v hust¢ osidlenych
centrech ¢astecné nahradit lehka uzitkova vozidla rozvozu a tim odlehcit dopravni zatizeni.

Nejroz§ifengjSim zplsobem je vyuziti ndkladnich kol. StéZejnim prvkem jsou
mikrohuby situované na okraji ¢i v blizkosti méstskych center, kam jsou zasilky dopravovany
standardnimi (nebo elektrickymi) uzitkovymi vozidly. Odtud je kuryfi na kolech rozvazi ke
konecnym spotiebitelim. Podobné systémy vyrazn¢ snizuji vyprodukované emise, urychluji
prijezd, ¢imz zkracuji dodaci lhiity a odlehcuji méstskou dopravu. Mikrohuby Ize navic umistit
do stavajicich prostor (byvalé prodejny, parkovaci garaze, prostory pod dopravnimi stavbami),
ptipadné je lze provozovat z doCasn€¢ umisténych zafizeni jako jsou kontejnery ¢i vyménné
nastavby.

Elektrické skutry piedstavuji rychlé doruceni zasilek menSich rozmérh. Zpravidla
piekonaji vétsi vzdalenosti a prevyseni nez kola.

Riéni doprava nabizi zajimavou moznost pro mésta protkana vodnimi cestami a kanaly.
Konsolidované zésilky se plavidly ptepravi k mikrohubiim, odkud probiha rozvoz navazujici
dopravou, obvykle pomoci kol, skutrii ¢i elektromobilii. Tento model vyrazné odlehcuje
méstské komunikace diky vysoké kapacité. Vyhodou je i velmi nizka spotieba energie.
Nevyhodou je nutnost prekladky a velmi omezena dostupnost vodnich cest v ¢eskych méstech.

Drony pfedstavuji u nas zatim neprobadany doruCovaci systém, kterym Ize
prostiednictvim bezpilotnich vzduSnych prostfedkti dopravovat expresni ¢i kritické zésilky
(Iéky, vzorky), zejména do obtizné pfistupnych oblasti. Systém piedstavuje zdsadni zkraceni
dodaci doby a kompletni eliminaci vlivu dopravnich kongesci. Slabou strankou je vSak
omezend nosnost, hluk a absence legislativy upravujici vzdus$ny prostor a provoz bezpilotnich
prostfedkli ve méstech

Autonomni vozidla a lehké autonomni podvozy nabizi perspektivu plné¢ bezobsluzného
doruceni. Uspé&$né pilotni projekty v americkych méstech prokazaly jejich schopnost provozu

na zpevnénych cestach s nizkou hustotou provozu. V CR i EU viak chybi potiebna legislativa
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a moznost vyuzivat pozemni komunikace pro provoz autonomnich vozidel. Problém

predstavuje 1 slozitd integrace s chodci a cyklisty.

3.2.1 Vyhody navrhovaného opatieni

Vyhody jednotlivych dopravnich modelt jsou zpracovany v tabulce 4

Tabulka 4 —Vyhody jednotlivych dopravnich modelt

Dopravni model Vyhody

e Velmi nizké provozni a servisni naklady
Nékladni kola e Nulové emise

e Rychlé prijezdy a snadné parkovani

e Vyssi dojezdova vzdalenost
Skutry e Vyssirychlost

o Relativné nizké ndklady na provoz a dobijeni

e Vysoka kapacita

o Relativné nizké emise
Vodni doprava o
e Odlehcenti silni¢ni dopravy

e Vyuziti stavajicich vodnich cest

e Vyrazné zkraceni doby doruceni
Drony o Pfistup do obtizné dosazitelnych lokalit
e MozZnost expresniho doruceni

e Provozi?24/7

Autonomni vozidla
e SniZeni persondlnich naklada

3.2.2 Nevyhody navrhovaného opatieni

Nevyhody jednotlivych dopravnich modelt jsou zpracovany v tabulce 5

Tabulka 5 -Nevyhody jednotlivych dopravnich modelt

Dopravni model Nevyhody

e Omezena nosnost
Nékladni kola e Nutnost zdzemi mikrohubti a dobijecich stanic elektrokol

e Vliv pocasi na jizdni vlastnosti a komfort

e Omezeni provozu v obytnych zoénéch a cyklostezkach
Skutry

e Vliv pocasi na jizdni vlastnosti a komfort
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« Omezené sit vodnich cest v CR
Vodni doprava
o Nutnost piekladky a z toho plynouci zdrzeni

e Nizkd nosnost a dolet
Drony o Hluk
o Legislativni ptekdzky

_ e Technologick4 naro¢nost
Autonomni vozidla o
e Legislativni ptekazky

Kazdy model ma potencidl ptinést dil¢i uspory. Potencidl spoc¢iva zejména v rozvozu
pomoci nédkladnich kol, pfipadn¢ v kombinovanych multimodalnich systémech
s centralizovanym planovanim. Zavadeéni musi pfedchdzet testovani v konkrétnich provoznich

podminkach formou pilotnich projektii a naslednym vyhodnocovanim ukazateli.

3.3 Zonova logistika

Pojem zonova logistika oznacuje systémove fizeny pristup k posledni mili, zalozeny na
vymezeni dopravnich zén a sdileni zdrojii napii¢ dodavateli a dopravci. Funguje na principu
sdileni vozového parku i objedndvek vramci urcité oblasti, napiiklad méstské Ctvrti.
Objednavky z riznych kandli se sdruzuji do jedné databaze. Cilem je maximalizovat vyuziti
kazdého dopravniho prostiedku a zkratit cestu k zadkaznikovi. Jedna se o efektivni a ekologicky
Setrny koncept méstské logistiky, diky némuz lze urychlit dodéni zésilek ke kone¢nym
spotiebitelim. Zakaznik navic zaplati méné a vyuZiti vozového parku se zvysi [48].

Systém funguje na zadklad¢ automatického organizovani pfedem definovanych zén
(celych meést ¢1 méstskych ¢asti) pomoci umélé inteligence. Kazda zéna funguje jako
samostatny logisticky celek a kazda obsahuje pobocky a vydejni mista riznych dodavatela
(potravin, elektroniky, obleceni, kosmetiky apod.), ktefi nabizi rtizné rychlosti doruceni
(expresni, ve stejny den, nasledujici den).

Pokrocilé Al algoritmy v redlném case analyzuji objem objednavek, kapacitu
dostupnych vozidel a dopravni podminky. Na zdkladé téchto dat vypocitavaji a optimalizuji
kapacity tak, aby bylo mozné vyzvedavat objednavky na rliznych mistech v zon€ a zaroven je
efektivné a rychle dorucovat koncovym zékaznikiim. Kazdé vozidlo je algoritmem pfifazeno
k sad¢ zdkaznickych objednavek. Cilem je maximalni vyuziti kazdého vozidla. Pracovnik
dispecinku plni v takovém systému pouze kontrolni funkci a do procesu zasahuje jen v ptipade
potteby. V jedné zoné operuji kuryii vybaveni riznymi dopravnimi prostfedky (vozidla, kola,

skutry), ktefi dle charakteru zasilek a vzdalenosti spoleéné vykryvaji potieby celé¢ zony.
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Algoritmy planuji kapacity tak, aby byl kazdy dopravni prostfedek vyuzit na maximum a

zamezilo se tak prazdnym jizdam.

3.3.1 Vyhody navrhovaného reSeni

ZvySena efektivita tras: Objednavky z riznych zdroju jsou seskupeny do geograficky
kompaktnich celki, coz vyrazné zkracuje celkovou délku tras a snizuje podil nevytizenych jizd.
Diky tomu dorucuji vozidla vice zésilek za kratsi cas a klesaji provozni naklady.

Flexibilni alokace zdroji: V obdobi nizsi poptavky lze zony dynamicky slu¢ovat nebo
rozdelovat podle aktudlnich objemt. Ve Spicce 1ze naopak ptidelit dalsi kuryry do konkrétni
z6ny, aniz by bylo nutné ménit celé trasy.

Lepsi kvalita sluZzeb a spokojenost zakaznikii: Piesn¢ definované oblasti a stabilni
harmonogramy doru¢eni umoziuji spolehlivéjsi doruceni v garantovanych ¢asovych oknech.

Zakaznik tak ziskava vySsi miru transparentnosti.

3.3.2 Nevyhody navrhovaného reSeni

Slozita implementace: Koncept vyZaduje velmi robustni systém spravy objednavek a
Al algoritmt pro optimalizaci procesti v realném case. Navrh, vyvoj i udrzba takového systému
predstavuje vysoké potizovaci, provozni 1 personalni naklady.

Zavislost na predikci poptavky: Presnost planu tras zavisi na kvalité predikei
provadénych Al algoritmy. Pokud se redlna poptavka vyrazné 1isi (promo akce, nepravidelné
udalosti), miiZze systém selhat.

Omezena flexibilita mimo definované zony: Doruceni na adresy lezici mimo
definovanou zénu byva nemozné, nebo logisticky narocné a finanéné neefektivni, protoze
vyzaduje preplanovani tras.

Vysoka administrativni naro¢nost pri zavadéni: Pribézna sprava a iprava zoénovych
hranic, parametra tras ¢i kapacit vozidel vyzaduje pravidelné analyzy dat, coz mlze vést k

narastu slozitosti internich procesu.

3.4 Zhodnoceni navrZzenych reseni

Sdilené samoobsluzné boxy poskytuji vysokou flexibilitu pro zékazniky i dorucovatele
a pfinasi vyznamné Gspory provoznich nakladl i emisi. Soustfedénim zasilek do bezobsluznych
vydejnich automati se snizuje pocet individualnich zastavek, eliminuje riziko netspésného
doruceni a optimalizuji se trasy rozvozovych vozidel. Boxy zaroven pfispivaji k odlehceni
dopravni zatéZe v méstskych centrech a zlep$uji prijezdnost. V. CR do nedévna pievazovaly

spiSe uzaviené modely, tedy nesdilené¢ boxy. Prechodem ke sdilenym automatim mezi

48



dorucovateli a jejich rozmistovani ve spolupraci s méstskou samospravou umoziuje
rovnomérné a ucelné pokryti izemi bez konkurencnich streti o atraktivni lokality. Regulacemi
1ze docilit udrzitelného rozvoje této popularni dorucovaci metody, aniz by se vefejny prostor
mést nesmysIné zaplnoval vydejnimi automaty nékolika doru¢ovacich spolecnosti.

Multimodalita umoziiuje vyuzit silné stranky riznych dopravnich prostiredki
k optimalizaci doruceni posledni mile ve velkych méstech. Hlavnimi vyhodami jsou sniZeni
provoznich nakladii, emisi a rychlejsi reakce na proménné podminky méstského provozu.
Problémové muize byt zavadéni novych a legislativné nedostatecné upravenych dopravnich
systémi jako jsou drony ¢i autonomni vozidla. Nékladni kola vSak zistavaji atraktivni
alternativou pro dorucovani v méstskych aglomeracich a jejich vyznam v budoucnu
pravdépodobné dal poroste.

Zo6nova logistika pfindSi systematické seskupovani objedndvek a vozidel podle
geografickych zon. To vede k vyraznému zkraceni tras, efektivnéjsimu vyuziti vozového parku
a vyssi spolehlivosti doruceni. Model vyzaduje nasazeni pokrocilych Al algoritmt pro
planovani a kontinudlni spravu zon, coz klade vysoké naroky na kvalitu dat a IT infrastrukturu.
Pfi spravném nastaveni a implementaci v§ak mize zonova logistika sniZit pfepravni néklady a

ekologickou stopu az o desitky procent.
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ZAVER

Doruceni posledni mile pfedstavuje ten nejnakladnéjsi a nejslozitéjsi ¢lanek dodavatelského
fetézce. Nezastavitelny rust trhu elektronického obchodovani navySuje objem ptfepravovanych
zasilek a klade stale vétsi pozadavky na jejich dorucovani ke kone¢nym spotiebitelim. Celkové
lze konstatovat, ze integrace inteligentnich feSeni a udrzitelnych dopravnich méda do
organizace silni¢ni nékladni dopravy posledni mile predstavuje zasadni krok k vytvofeni
efektivniho, ekologicky Setrného a zékaznicky orientovaného systému dorucovani v
podminkach rostouciho e-commerce trhu. Realizace téchto zmén bude vyzadovat nejen
technologickou a infrastrukturni pfipravenost, ale i strategickou vizi a ochotu ke spolupraci
napfic¢ sektory.

Integrace umélé inteligence do operaci posledni mile predstavuje zdsadni proménu
ptistupu k nejkritictéjsi tazi dodavatelského fetézce. Piestoze implementace téchto systému
klade néaro¢né pozadavky, prokazaly se jejich vyjimecné schopnosti zvySovat provozni
efektivitu, snizovat naklady a zlepSovat kvalitu sluzeb. Budoucnost doru¢ovani posledni mile
se stale vice orientuje na automatizovand feSeni, pficemz environmentalni udrZitelnost hraje
klicovou roli v technologickém rozvoji. Vyvoj umélé inteligence v dorucovani posledni mile
nejen feSi soucasné provozni vyzvy, ale také otevird cestu k efektivnéjS§im, udrziteln¢jSim a
zdkaznicky orientovanym feSenim. Tato transformace, podpofena nepfetrZitym
technologickym pokrokem a rostouci inteligenci systémil, naznacuje, ze Al zistane zakladnim
hybatelem inovaci v logistickém primyslu a bude formovat piistupy organizaci ke zlepSovani
a optimalizaci dorucovacich procesti i v nadchazejicich letech.

V prvni kapitole byla silnicni doprava zasazena do SirSiho kontextu soucasné
spolecnosti a vysvétleny souvislosti tykajici se legislativy. Rovnéz byl vysvétlen pojem
elektronického obchodovani (e-commerce) a poukazano na vyvoj tohoto sektoru v poslednich
letech. Zavér kapitoly byl vénovan konkrétnim nélezitostem dorucovani zasilek z internetovych
obchodl ke kone¢nym spotiebiteliim a analyze vozového parku.

Druha kapitola byla zaméfena na analyzu soucasného stavu dorufovéani. Byla
zanalyzovana struktura doru¢ovaciho procesu, provadéni nakladky, vykladky a postupt fixace
nakladu. Rovnéz byla pozornost vénovana i pouzivané piepravni dokumentaci. Cast kapitoly
byla vénovana i stadvajicimu zplisobu organizace dorucovani, z ¢ehoz vychdzi naslednd
identifikace hlavnich nedostatki a vyzev doru¢ovaciho procesu.

Zaverecna tieti kapitola predstavila mozna fesSeni zjiSténych nedostatkii a zhodnoceni
téchto navrht.
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Limity prace spocivaji zejména v omezené dostupnosti redlnych provoznich dat
logistickych systémi a doru¢ovacich siti v Ceské republice. Doporugenim pro dalsi vyzkum je
proto dlouhodobé sledovéani vybranych pilotnich projektt, detailni ekonomicko-ekologicka
analyza jejich dopadut a studie socidlnich aspektt, jako je pfijeti novych zpisobt doruceni ze
strany zakaznik® i méstskych komunit.

Cilem této prace bylo analyzovat technologicky postup doruc¢ovani zbozi v silni¢ni
dopravé se zaméfenim na problematiku doruceni e-commerce zésilek na posledni mili.
Identifikaci klicovych vyzev byla navrzena mozné opatieni, jejichz implementace by mohla
prispét k vyssi efektivité, snizeni nakladi a vyssi udrzitelnosti procesu dorucovani.

Zavérem lze konstatovat, ze implementace navrzenych opatieni pfinese meéfitelné
uspory ndkladl, vyrazné sniZzeni emisi a zvySeni spokojenosti zadkazniki, pokud bude provazena
koordinovanou strategii, dostatenymi investicemi a zajiSténou pravni podporou. Tyto
predpoklady zajisti, Ze silni¢ni nakladni doprava posledni mile se stane udrzitelnéjsi, odolngjsi

a lépe pfipravenou na dalsi nevyhnutelny rtst e-commerce.
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