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ANOTACE

Diplomova prace analyzuje stavajici podminky z pohledu city logistiky se zaméfenim na
vyuziti nakladnich kol. Na zéaklad¢ této analyzy a analyzy soucasnych podminek v daném
meésté je vytvoien obecny navrh city logistického modelu pro sledované mésto Pardubice

s vyuzitim cargo kol. Zavérem prace je zhodnoceni navrhu pro mésto Pardubice.
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TITLE

Implementation of city logistics systems focus on cycling transport in the chosen city

ANNOTATION

The thesis analyzes the current conditions of city logistics connecting with using cargo bikes.
Based on this analysis and analysis of the current conditions in the city is created a general
design of the city logistics model for the chosen city of Pardubice with the use of cargo bikes.
The conclusion of the thesis is the evaluation of the design for the chosen city of Pardubice.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CL City logistika

DHL Dallsey, Hillblom a Lynn

FedEx Federal Express

MDC M¢stské distribucni centrum

OoDL Open Door Logistics

TGL The Green link

WSA Weithed Sum Approach (Metoda vazeného praméru)
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UVOD

Z davodu vysokého nartstu urbanizace dochdzi ke zvySeni poptavky po dopravni
obsluznosi ve méstech. Nakladni i osobni doprava z hlediska zvySeni priamyslovych
a ekonomickych aktivit pretézuje silnicni infrastrukturu ve méstech a hlavné v centrech
velkomést. City logistika fesi problematiku nédkladni dopravy v danych méstech a to tim, Ze je
na ni nahlizeno jako na komplexni systém.

V soucastnosti, kdy je ¢as nejdrazsi komoditou, je tento systém moznosti sniZzeni ¢asu pfi
ptepravé zasilek, ale také je moznost snizit mnozstvi emisi, které by byly vyprodukovany,
kdyby systém nebyl zaveden a musela by silniéni vozidla obhospodafit danou lokalitu.
V Ceské republice jsou jiz zavedeny zkusebni provozy systémd, které byly inspirovany
zahrani¢im. V praci bude feSena analyza city logistickych systémil ze zahrani¢i a z Ceské
republiky, dale jsou analyzovany podminky pro zavedeni systému ve vybraném méste.
Navrhy podkladi se zabyvaji vybér ndkladniho kola, vytvofeni depa a trasovani vozidel.
Zaveérem prace implementuje vypocitané hodnoty na mésto Pardubice, kde je i zhodnoceni
vybraného systému a jsou srovnany vyhody a nevyhody jeho zavedeni.

Cilem diplomové prace je vytvorit navrh pro zavedeni City logistického systému ve
vybraném mésté Pardubice, kde soucasti navrhu je vybér optimalniho kola, lokace depa

a optimalizace tras rozvozu zasilek.
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1 Analyza systému vyuzivajicich cargo bike

Systémy City logistiky jsou implementovany mnohem vice v zapadni Evropé€, nezZ je tomu
tak v Ceské republice (dale jen CR) , kde s pojmem City logistika (dale jen CL), tedy méstska
logistika je polemizovano az v poslednim desetileti. V mnohych evropskych statech jsou jiz
vytvoreny systémy a koncepty udrzitelnosti dopravy, které ptinadsi vyssi kvalitu zivota v dané
aglomeraci. Podle Evropského projektu nazyvaného Cyclelogistics posledni zaznamy uvadi,
ze vice nez 51% motorizovanych cest za ucelem distribuce zbozi v evropskych méstech je
mozné presunout na kola nebo na nakladni kola. Tento udaj je jen pro ilustraci, lokalng
v kazdém mésté to mize byt znaéné odlisné. (8) Do systému uvedenych v této kapitole, které
se fadi mezi nekonvenc¢ni zpusoby distribuce zboziv ramci CL, jsou pfevazné zavadéna city
cargobikes, tedy nakladni kola. Kola jsou pohanéna elektrickou energii nebo vyuzitim fyzické
lidské sily. Ve vétSin€ systémi byla kola doplnéna 1 elektrickymi minidodavkami, pro
rychlejsi chod distribuce zbozi a pro zésilky s vyssi hmotnosti.

Pro ucelené zavedeni distribuce zbozi pomoci cyklistické dopravy je nutné vytvofit dil¢i
vnifni dopravni systémy CL, které ve vétS§iné mést jsou kombinovany pro ucelenou
obsluznost. Obecné se jedna o nasledujici technologie:

o Méstska distribu¢ni centra (dale jen MDC),

e Optimalizace ob¢hu,

e organizace dopravy na pozemnich komunikacich,

e nekonvencni zpisoby distribuce zbozi. (4)
Mimo tyto technologie se daji implementovat technologie jako jsou Hub and Spoke
a kombinovana doprava. V rdmci analyzovanych systéml ve vétSiné meést byla vyuzita
kombinace technologii MDC s nekonvencnimi zpusoby distribuce zbozi.

Obecnym problémem zavadéni této metodiky CL je finan¢ni narocnost, coZ je ve
vétsing pripadi charakterizovano jako negativum zavadéni konkrétnich metodik. Je nutné
zaCit studii v daném mésté, vytipovat dodavatele a spottebitele, kteti by byli na systém
napojeni a samotné postaveni MDC. Zakoupeni kol a vozidel vétSinu korporatnich
zasilkovych spole¢nosti odrazuje. AvSak ve vSech systémech jsou hlavnimi cili sniZzeni hluku,
redukce kongesce, substituce dopravnich prostiedkti za Cargo bikes, ¢asova uspora pro

obchodniky, dobra image firem a dalsi.

1.1 Zahrani¢ni systémy
S problematikou CL se zabyva vétSina aglomeraci na celém svéteé. Veskeré nize zminéné

systémy vznikli z divodu feSeni situace distribuce zbozi v danych méstech a z divodu
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zaméteni zasilatelskych spolecnosti a méstskych organti na veétsi ohledy vici zivotnimu

prostiedi.

1.1.1 The Green Link

The Green link (dale jen TGL) neboli zelena linka je charakterizovan projet, ktery se
zabyva tzv. last mile deliveries, tedy distribuci =zasilek koncovym zédkaznikim
v dodavatelském fetézci, a to pomoci 1épe udrzitelnych dopravnich prostiedki S mensim
vlivem na zivotni prostfedi, zejména elektrickymi dodavkami a nakladnimi koly. Partneti
projektu jsou zastupci ze sedmi zapadnich stati Evropy, jejichz snahou je identifikovani
problémi a mozZnosti na zlepSeni ,last mile” v distributorském fetézci a tim vyuzivat
nekonvenéni zpisob distribuce zbozi v téchto zemich. Pilotni projekty byly aplikovany
v Belgii, Francii, Nizozemi a Velké Britanii. Nejedna se jen o zménu typu dorucovani zasilek,
ale i 0 zménu chovani cilovych skupin a zlepseni vetejného sektoru. (7)

V Patizi funguji 3 depa nazyvand ,,zelend depa®, kterd jsou zdsobovana mimo dopravni
Spicku obecné nakladnimi vozy bud’ spole¢nosti TGL nebo jejich klienty. Rozmisténi dep je
znazornéno na Obr. 1, kde jedno z dep je zasobeno pomoci vodni cesty po Seiné, z nichz
dochéazi k nakladani zasilek do nakladnich kol. Spolecnost disponuje 28 nakladnimi koly,
které si sama vyrobila, maji kapacitu 1.5 -2,1 m?, vazi 100 kg a lozna hmotnost ¢ini 200 kg,
pfi hmotnosti 30 kg na jednu zasilku. Nékladni kolo je schopno jet max. 25 km/h a dojezdova
vzdalenost na jedno nabiti baterie je 20 km. Finanéni narocnost tohoto projektu byla
nasledujici: pofizovaci cena kola - 7000 EUR, udrzba kola 10EUR na 1 pracovni den,
pojisténi, ucetnictvi a management, 60 zaméstnanct. (6) Mezi své klienty fadi DHL, FedEx,

TNT, Coca Cola a dalsi.

-5 — 1 E4

PARIS - Centre ville

Obrazek 1 Mapa ,,zelenych dep*

Zdroj: (7)
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Rozvoz zésilek je zajistén pomoci aplikace, ktera optimalizuje trasu na zékladé
nasledujicich parametrti:
e Minimalizace dé¢lky tras,
e brat ohled na specifika dopravniho prostredku,
e minimalizace doby na jednu cestu,
e minimalizace zastavek v rdmci jedné cesty, za ucelem profitu.
Z tohoto sledovaného systému je moznou inspiraci pro vybrané mésto v CR vlastni
HUBYy (depa), velikost ptepravovanych zasilek i parametry kol. VSechny tyto postfehy mohou

byt piikladem pro vybér jizdnich nakladnich kol ve sledovaném mésté v CR.

1.1.2 Systém poskytovany spole¢nosti Emakers

Emakers jako spole¢nost byla zalozena ve Spanélsku v roce 2012 tiemi zakladateli
a nyni je spojena se spole¢nosti Redyser, ktera je majoritnim distributorem piepravy zasilek
ve Spanélsku. V ramci CL je cilem zajidténi dorucovani zasilek z internetovych obchodii
zejména spole¢nosti Nespresso, Fnac, Massimo Dultti, PullandBear, Stradivarius, a Bershka.
Hlavnim divodem implementace je efektivni vyuzivani doruceni zasilek typu B2C (Business
to customers) a to nakladnimi koly (viz. Obr. 2.). Majitelé firem v danych aglomeracich vidi
velkou vyhodu ve zvySeni image spolecnosti, ze je aktivni v budovani udrzitelnosti Zivotniho
prostiedi. (5)

Systém byl zaveden v Barceloné, Madridu, Zaragoze, Valencii a dalSich Spanélskych
méstech, dale také v Londyné. UmoZiiuje po online objednavce pies jejich internetové stranky
ptepravit zasilku do 30 kg v ramci mésta ndkladnimi koly S dodanim do 60 minut a dalsi

vyhodou oproti konkurenci je osobni doruc¢eni do 22 hod.

Obrazek 2 City cargo bike v Barceloné

Zdroj: (5)
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Tento systém je vyuzivan pievazné pro konecné zakazniky spolecnosti E-commerce.
Princip spoc¢iva v nakupu na internetu jejich klientt, kdy je zasilka pfimo doru¢ena do domu
po online objednavce, a tedy Emakers zastupuje piepravni firmu. Z tohoto divodu neni
systém vhodné pouzit jako vzor pro tuto praci, protoze autorka se zaméfuje na vytvoieni
systému pro piepravu zasilek od zasilatelskych spolecnosti konecnému zdkaznikovi

V sledovaném mésté.

1.1.3 City logistika v Kodani

V Kodani pro zlepSeni udrzitelnosti dopravy vramci CL bylo zrealizovano
konsolida¢ni centrum, do kterého proudi veskeré toky zbozi a az z né¢ho jsou konsolidovany
dané zasilky do historického centra mésta pomoci nakladnich kol nebo mini dodavek. Mezi
hlavni vyhody patii snizeni hluku, kongesce a znecisténi v ramci historického centra mésta,
zmenseni dennich dodavek obchodnikiim (¢asova tspora a lehéi planovani), atd. Hlavnim
cilem realizace tohoto konceptu bylo otestovat minimalizaci vlivu nakladni dopravy na
Zivotni prostiedi, snizit kongesce a zlepsit servis pro obchody a dopravni spole¢nosti. S timto
konceptem zacali v roce 2012 s uzitnou plochou 1000 m?. (3) Mezi dopravni prostiedky patii
nakladni jizdni kola, dodavky a ndkladni automobily, vSechna pohanéna na elektricky pohon.
Nyni se jednd o soukromou firmu, kterd chce expandovat do dalSich mést nejen v ramci
Danska, ale i do celé Evropy.

Charakterizované konsolida¢ni centrum, které bylo zrealizovano v Kodani, bude také
slouzit jako inspirace pro vybrané mésto, kde bude dochézet ke konsolidaci zasilek na jedno
misto od vSech dodavatelii (potencionalnich klienttt), z kterého bude distribuovano zbozi
K pfislusnym zakaznikiim pomoci nakladnich jizdnich kol.

1.1.4 Systém v San Sebastian

Z divodu vysokych kongesci v centru Span€lského meésta San Sebastian, vznikla
spole¢nost pod nazvem Txita, ktera disponuje s nakladnimi koly jako prostiedkem distribuce
zasilek koncovym zékaznikim v dodavatelském fetézci. Vzniklo konsolidaéni centrum
0 rozloze 500 m?, z kterého jsou zéasilky konsolidovany do dopravniho proudu nikladnimi
koly. (3) Systém je provozovan méstem San Sebastian a jeho cilem je vozit zasilky vSem
progresivnim spole¢nostem, které zajima jejich uhlikova stopa. Mezi vyznamné klienty patii
tyto spolec¢nosti: Gupost, SD Logistica, SEUR (¢len DPD), a dalsi.

Tento koncept projektu muze byt inspiraci pro navrhovany model obsluhy
sledovaného mésta v této praci, kde v kapitole ¢. 2 je vytvorena analyza stavajicich podminek

podle tohoto modelu, a to s moznosti spoluprace s méstskymi odbory.
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1.1.5 UPS a jeho vyuziti nakladnich kol

UPS vyuziva nakladni kola ve tfech evropskych méstech Dublinu, Hamburgu
a Leuvenu. Systém byl ptivodné implementovan v Hamburgu, aZz pozdéji pro tspéch v dalsich
dvou méstech a cilem je redukce 150-200 motorovych vozidel denné z centra mésta. (9)
Konkrétné v Hamburgu je koncept postaven na 3 hlavnich bodech, kde jsou umistény
kontejnery, z kterych pak pracovnici téidi zasilky na dal$i den jejich rozvozu. Zminéné
kontejnery jsou ISO kontejnery, které jsou celé ¢erné a ukazuji tak i logo spole¢nosti, coz je
skvély marketing pro firmu. Vyhodou UPS je, Zze jiz maji velkou sit' zékaznikd a diky
dobrému jménu spolecnosti s timto konceptem chtéji prorazit a vyuzit potencial cyklistické

nakladni dopravy.
1.1.6 Londynsky Gnewtcargo

Tato spole¢nost byla zalozena jako start-up neboli firma s rychlym startem
specializujici se na distribuci zasilek tzv. zelenou logistikou. Jiz po 3 mésicich byla profitujici
a ukazala, ze kombinaci distribu¢niho centra a elektrickych dodavek a nakladnich kol, jako
vozovy park, vytvorila efektivni progresivni CL systém. Cely systém je postaven na
elektrickych dodavkach, které z malého konsolidacniho centra rozvéazeji zasilky po centru
Londyna. V kvétnu 2010 byl systém v Londyné implementovan a vyuziti konsolida¢niho
centra a vymény dieselovych dodavek za dodavky elektrické a dale nahrady nékterych
dodavek za elektrické tiikolky vedlo ke snizeni o 20 % celkové ujeté vzdalenosti v pfepoctu
na zasilku. Také ekvivalent CO2emisi byl 0 54 % nizsi v kvétnu 2010, nez v fijnu 2009.

Hlavnimi cili spole¢nosti je shizeni ujeté cestovni vzdalenosti a snizeni emisi
Vv piepoctu na zasilku, které jsou na obr. 3 znazornény ¢ernymi Sipkami. Distribu¢ni systém
pfed zavedenim fungoval tak, ze z mimoméstského distribu¢niho centra byly rozvazeny
zasilky k zakaznikim. Tim, Ze se vytvofilo malé distribu¢ni centrum v blizkosti dorucovaci
oblasti, kde z mimoméstského centra no¢nim nakladnim vozem jsou dorucovany zésilky do
malého dorucovaciho centra a zelenymi Sipkami jsou znazornény pokracujici zasilky piimo

zakaznikim pomoci Gnewtcargo vozidlového parku v ramci dorucovaci oblasti.
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THRADITIONAL DELIVERY

D DELIVERY POINTS

SUBURBAN / OUTWARD JOURNEY
DEPOT
s A INWARD JOURNEY
DELIVERY AREA
GNEWT CARGO DELIVERY
D DELIVERY POINTS
SUBURBAN el -
D CONSOLIDATION / LAST MILE DELIVERY
EPOT CENTRE
/ OVEERNIGHT TRUNK

Obrazek 3 Gnewtcargo systém v Londyné

Zdroj: (16)
Jejich vozidlovy park je vyroben ve Francii, kde hmotnost nakladni tiikolky je 110 kg.
Miize odvézt az 180 kg (1,5 cm®). Rozméry jsou 2,35 m na délku a 1,03 m na $itku a dokaze
jet az 15 km/h a je potieba ¢tyfhodinové nabijeni na plnou kapacitu dvou baterii. Elektrické

dodavky jsou schopny uvézt az 445 kg o (3 cm®). Baterie je potieba nabit pfes noc.
Vyhodami tohoto systému jsou podpora mistnich autorit a rentabilita vzniklé firmy jiz
po tfech mésicich. Tento koncept slouzil jako piiklad pro dalsi systémy tohoto druhu.
V navaznosti na sledované uzemi V této praci je uvaZzovéano realizovat malé depo blizko

atrak¢éniho obvodu obsluhovaného izemi a vyuziti jen cyklistické dopravy.

1.2 Systémy v Ceské republice

Inspiraci jiz je mozné sledovat i v CR, kde spolenost Messenger jiz testovala v roce
2016 nékladni jizdni kolo v ramci své obsluhované sité¢ zakaznikd v Praze. Dale spolecnost
DHL outsourcuje dopravu pomoci nakladniho jizdniho kola od soukromého dopravce

v Ceskych Budg&jovicich.

1.2.1 Messenger v Praze

Momentalné disponuje spolecnost 4 standardnimi a 2 elektrickymi nakladnimi koly,
na kterych ptepravuji zasilky po SirSim centru meésta Praha zahrnujici Staré mésto, Nové
mésto, spodni Smichov, &ast HoleSovic, Karlin, Vinohrady, &ast Nusli a Zizkova. Typy
zasilek jsou zejména vétsi, které se nevejdou do kuryrniho batohu, v némz jinak vozi zésilky
jejich cyklisté a museli by byt dorueny autem. Zaroven denné operatoii ndkladnich kol
Messengeru jsou schopni vyzvednout a dorucit n¢kolik desitek zésilek z/do centra mésta z/do
jejich depa v Holesovicich. (11) Do konce roku 2018 by mél byt zpracovan plan CL pro

hlavni mésto Praha. Tento plan je jiz nutnosti, z divodu nedostatku parkovacich mist v centru
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mésta a také z divodu neumoznéni vjezdu ani zasobovacim vozidlim ve vétSiné ulic

V historickém centru mésta.

1.2.2 Systém cargo bike v Ceskych Budéjovicich

Dalsim méstem v CR, kde je zahrnuté nékladni jizdni kolo ve vozidlovém parku
v ramci CL jsou Ceské Budgjovice, kde ve spolupraci s nadnarodni spole¢nosti DHL Express,
vyuzivaji jedno kolo o celkové uzitné hmotnosti 250 kg pro distribuci zasilek. Podle tiskové
zpravy spolecnosti DHL je odhadovand uspora emisi CO2 rocnim provozem tohoto kuryrniho
elektrokola cca 1,3 tuny. Béhem zavad¢jiciho mésice tinora roku 2016 kuryr najezdil téméer
300 km. Celkem rozvezl témét 500 zésilek, kdy v depu se zastavil 4krat a primérmné kazdy
den s elektrokolem rozvezl 24 zasilek. (15) Na obr. 4 je mozné vidét cargo kolo v provozu, pifi

predani zasilky kone¢nému zékaznikovi.

RATTANOVY
NABYTEK

Obrazek 4 Elektrokolo v provozu v Ceskych Budg&jovicich

Zdroj: Autorka

1.3 Zhodnoceni nekonvenénich systémi CL
Analyza byla vytvofena z diivodu prizkumu, jak jsou v zahrani¢i implementovany CL
systémy s vyuzitim cyklistické dopravy a srovnani danych systému z pohledu investice, jakou
rozlohu obhospodaiuji a dalSimi faktory, které jsou zminény v tabulce 2. Sledovanym
a dalezitym faktorem je, zdali systém je po zavedeni stile aktivni, nebo se jednalo pouze

o studii ¢i projekt v ramci reklamy logistické spolecnosti v ndvaznosti na zivotni prostiedi.
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Tabulka 1 Srovnani systémii v zahraniéi a CR

T P i Provozni | Investice
Vznik y’p Depa| ndkladnich | dopravni o v | Ziskovost | Aktivni
systému " doba Mil. K¢
kol Prostredky
The“ﬁ:(ee" 2016 | kola | 3 28 6 6-18 - Ano Ano
Emakers | 2013 | <°2* | 5 ne 6-20 0,5 ano ano
dodavky
Kodan 2012 | MDC 1 0 24 24hod - ano ano
Sa o012 | kola | 1 14 11 6-22 - Ano | Ano
Sebastian
i) 2014 kola 3 10 24 5-17 - ano ano
Hamburg
Citylogis | 2012 | <°?* | 1 1 6 6-12 27 Ano ano
yiog dodévky
kola +
Gnewtcargo | 2009 dodavky 2 - ano - - ano Ano
Messenger | 2016 | Kola 1 4 Ano 8-17 - ano ano
DHLvCB | 2016 kola 1 1 ne 11-15 0,1 ano Ano

Zdroj: Autorka s vyuzitim (5), (6), (7), (8)

Hlavni cile implementace téchto systémt byly problémy vzniklé distribuci zbozi typu

vysoky hluk,

zneCiSténi pozemnich komunikaci, nedostatek parkovacich mist,

nehodovost, znec¢isténi vzduchu a emise. Strategické cile zavadénych systému jsou:

e ZvySeni efektivity-produktivity logistickych procest,

e vylepSeni firemni image,

e Snizeni zneci$téni emisemi,

e snizeni sklenikového efektu,

e vytvofeni nové spole¢nosti s novymi pracovnimi misty,

e socialné podnikatelsky vztah.

dale

Tyto cile jsou naplanovany tehdy, pokud je systém aktivni, a tak jak byl navrzen, tak

I funguje. Také s ohledem na méstskou politiku a spravu je vyhodné spolupracovat naptiklad

s odbory pro Zivotni prostiedi, dopravy, planovani a fizeni. Pak je mozné vyjednat s méstem

a danym pfisluSnym odborem napiiklad parkovaci mista specialné vyhrazena pro vozovy park

pohanény elektrickou energii. Tato spoluprace jiz funguje v Londyné spojend s danym CL

systémem nebo ve $panélském San Sebastianu.
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2 Analyza stavajici situace v Pardubicich

V navaznosti na vybrané meésto je dulezité, aby dand aglomerace a jeji organy
implementovaly do méstského dopravniho Systému udrzitelnou dopravu, kterou
charakterizuje komplexni udrzitelnost v kombinaci Zzivotniho prostiedi, ekonomiky,
socialniho a spolecenského blahobytu. (1) Doprava jako takova velmi ovliviiuje dopravni
politiku v daném mésté. V CL je posuzovéana ze dvou hledisek, jednim z nich je pozitivni
hledisko, ze obyvatelé maji pfistup ke zbozi a sluzbam v daném mésté a z druhého pohledu
tedy negativniho, je feSen problém zne€isténi ovzdusi emisemi a problém hluku.

V nasledujicich podkapitolach je uvedena analyza stavajicich podminek pro dané
meésto, kde jsou Pardubice charakterizovany z dopravniho a urbanistického hlediska a jsou
uvedeny faktory, které ovliviiuji city logistiku. Urbanistické hledisko je zde charakterizovano
z divodu zjisténi dané poptavky po mozném aplikovaném systému. Pro city logisticky systém
s vyuzitim jizdnich ndkladnich kol autorka zvolila mésto Pardubice, z ditvodu velmi dobré,

struktualné a dynamicky fesené infrastruktury pro cyklistickou dopravu.

2.1 Analyza dopravnich a prepravnich procesi v Pardubicich
Je dulezité spravné definovat a poznat soucasny stav poptavky po dopraveé
v Pardubicich a analyzovat vSechny piedpoklady, které ovlivni jeji budouci vyvoj. Obecné
naroky na dopravu v ptepravé zboZzi ovliviuji prevazné tyto faktory:
e Rozlozeni surovinovych, materidlovych a energetickych zdrojt,
e systém zasobovani mésta a regionu,
e systém distribuce a produkce malych a sttednich podnikli mésta,

e rozlozeni obsluhované prodejni sité, ptipadné sit¢ sklada. (10)

Z uvedené¢ho seznamu faktord jsou pro dany systém dilezité pouze nekteré body.
V Pardubicich je velké mnozstvi logistickych firem, které obhospodaiuji danou lokalitu
spotfebnim zbozim. Diky blizkosti dvou krajskych meést jsou surovinové, materidlové
1 energetické zdroje v Uzké korespondenci s méstem Hradec Kralové, proto i vétSina
zasilkovych spolecnosti (DHL, PPL, DPD, ...) ma depo v Bfezhradu, ktery je napojen na
dalnici D11, kterd ma pocatek prepravnich proudt zésilek v Praze.

Jedna se o krajské mésto Pardubického kraje, které lezi zhruba
100 km vychodné od Prahy, tedy pobliz dalnice D11 a také velkou vyhodou ve smyslu
logistiky je pouha 20km vzdalenost od dalsiho vyznamného krajského mésta Hradce Kralové.

Diky dobudovani useku délnice D11 a ctyiproudové komunikace 1/37 do Pardubic byla
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zvySena konkurenceschopnost trhu v kraji ve sféfe industrialnich nemovitosti. Proto v ramci
logistiky je velmi pfihodna blizkost nadnarodnich spolecnosti a jejich logistickd aktivita.
V ramci mimo méstské logistiky je nutno zminit tyto spolecnosti, které¢ disponuji sklady pro
distribuci zboZi nejen v ramci Pardubického kraje. Patfi mezi né spole¢nosti, jako jsou DB
Schenker, Ceska posta s depem na hlavnim nadrazi a Toptrans Pieprava zésilek, které nabizeji
spedi¢ni sluzby. AvsSak tyto spolecnosti nebyli osloveny, protoze jiz maji zavedeny svij
systém distribuce zboZi a jsou také zaméfeny na jiny druh zasilek.

Ve mésté Pardubice Zije pies 90 tisic obyvatel, coZ je o polovinu méné lidi, nez je
tomu tak ve Spanélském mésté San Sebastian, kde jsou v rdmci CL vyuzivana ndkladni jizdni
kola. Podet je ale srovnatelny se systémem fungujicim v Ceskych Budgjovicich. Obecné
v Pardubickém kraji za rok 2016 byly piepravni proudy v ramci silniéni dopravy
21 034,5 tisic tun. (11) I pfesto implementace dané¢ho systému vyzaduje rozsdhlou analyzu po
poptéavce sluzby rozvozu zésilek pomoci jizdnich nakladnich kol. K této stdvajici podmince
autorka vytvofila a zrealizovala dotaznik, ktery je pfilozen k praci jako Ptiloha 1. Hlavnim
divodem byla analyza zplsobt ptepravy zésilek v ramci kamenych obchodt a jaké prepravni
jednotky obchody vyuZivaji. Tento dotaznik slouzi pouze k identifikaci potenciondlniho
portfolia zakaznikt, kteti by méli zajem o zavedeny systém. Prace se bude dale zabyvat
zésilkovymi spolecnostmi, které maji vétsi potencial poptavat po této sluzbé.

Na podporu bezpecné cyklistické dopravy ve mésté mohou byt charakterizovany tyto
specifické nastroje vramci dopravniho inzenyrstvi ve spolupraci s Magistratem mésta
Pardubice, které ma ambice investovat do inovace cyklistické infrastruktury. Patii sem
rozsahly systém samostatnych cyklistickych stezek, kde je kladen diraz na udrzovani
a koordinovany systém znaceni pro cyklisty. MoZnym néstrojem je Uprava na kiiZzovatkach,
kam se daji zafadit tyto prvky: priorita svételné signalizace (tzv. ,zelend vlna®,
synchronizovana na rychlost cyklisty) a barevné oznacené cyklistické pruhy na kifizovatkach.
Podporou muze byt funkce zklidiiovani dopravy, pro kterou je specifické omezeni rychlosti,
cyklistické ulice a ,,Homezones*, coz znamena ptizplsobeni ostatnich druhti dopravy, pravé
cyklistické a pési. (1) Tyto zminované systémy jsou vyuzivany piedevsim v Severo-
zapadnich statech, ale slouzi jako inspirace pro navrhovany systém v Pardubicich. Je nutné
zminit, Ze v rdmci atrakéniho obvodu neni nutné pro fidi¢e cargo kola vyuzivat vyhrazenou
komunikaci pouze pro cyklisty, fidi¢ se muze pohybovat i na pozemni komunikaci v bézném

motorizovaném provozu.
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2.2 Dotaznikové Setfeni 0 pohybu zasilek

Nejvétsim vlivem ovliviiujicim stavajici podminky v Pardubicich je pfepravni
poptavka, kterd je odvozena od potteb zdkaznikli o rozvozu zbozi v danych obchodech. Je
definovana volbou pro¢, kam, kdy, jakym druhem dopravniho prostfedku a jakou cestou se
dostat k cili. Metoda zjistovani Gdaji o davkach v piepravni poptavce je v této praci zvolena
pruzkumem, a to dotazovanim. V dotazniku se sledovaly typy zasilek v obchodech v centru
mésta Pardubic a potenciondlni zajem o rozvoz zasilek pomoci nakladnich jizdnich kol.

Dotaznik je ptilozen k této praci jako Ptiloha A, byl zaméten na zjistovani pohybu
zasilek ve vybrané oblasti Pardubic. Oblast, kde byl dotaznik uskute¢nén jsou prodejny na
Ttidé¢ Miru, v ul. Palackého a ul. Smilova, dale pak na obyvatele téchto ¢asti. Dotaznik
zahrnuje 4 zakladni otazky, kde tyto informace jsou stézejnimi indikatory jako vstupy pro
podklady k feSeni systému. V prvni otazce je dotaz zaméteny na pocet zasilek dorucenych
k zékaznikovi a jakou zasilkovou spolecnosti. Tuto informaci je nutné zohlednit v ramci
konkurenceschopnosti na trhu pro CL systém s vyuzitim jizdnich ndkladnich kol.
Na obrazku 5 je znazornén graf Cetnosti zésilek jednotlivych zasilkovych spolecnosti, které
obhospodaiuji respondenty z dotazniku, ktefi jsou uvedeny v tabulce v ptiloze B i s jejich

odpovédi na dalsi 3 otazky popsané nize.

CETNOST ZASILEK

DPD; 8; DHL; 6;
16% 12%

Obrazek 5 Cetnost zésilek jednotlivych zasilkovych spole¢nosti
Zdroj: Autorka

Druhé a tfeti otazka spolu souvisi, protoZe se jedna o ¢asové rozmezi, kdy nejcastéji
obdrzi zasilku a kdyby si mohli vybrat v jakém Case by uvitali, aby zdsobovani probihalo. Je
prekvapujici, Ze vétsina zakazniku je spokojena s ¢asem dodani zasilek, a proto by neménila
dodaci c¢as. Posledni otdzkou se sledovalo zjisténi, jakym zplisobem kuryfi zasobuji

zakazniky. Otazka byla kladena z divodu lepsi piehlednosti, v jakych oblastech je jaka
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pfistupnost ke konecnému zakaznikovi. Tento dotaznik byl jiz druhy v potadi, jelikoZ prvni
nebyl dostaCujici ani konkrétni pro vstupni udaje do navrhové casti pro lokaci depa
a optimalizaci tras. Byl zaméfen jen na pohyb zbozi do prodejen v centru mésta, kde vétSina
majiteld maji své vlastni dodavatele, ktefi zasobuji prodejny nejen v Pardubicich, ale
i vdalsich méstech po celé CR. Dotaznik byl hodnotny v uvédoméni si, 7e zdkaznikem
nemtizou byt jednotlivé prodejny, a to z divodu nedostatku pravidelnosti zasobovani
a velikosti zasilek ku dopravnimu prostfedku cargo kol. Proto autorka oslovila firmy, které jiz
tento systém v CR vyuZivaji jako Messenger a DHL Express. V dalsi kapitole je pouzita
SWOT analyza k vybéru vhodného zdkaznika pro danou sluzbu v Pardubicich.

K prvnimu dotazniku se respondenti (pfevazné majitelé prodejen) dodate¢né ptali, jaka
by byla cena a ¢asovy harmonogram dané sluzby. Tyto dv¢ kritéria jsou stéZejnimi pro tvoru
syst¢tmu CL v Pardubicich, ale dal§im faktorem je velikost a vaha zésilky, protoZze bude
manipulovano pomoci cargo kol s omezenou kapacitou. Optimalizaci ceny a doby dodani by

dané feSeni mohlo vyhovovat, a to co nejvétSimu poctu potencionalnich zakazniki.

2.3 Mozné varianty systému v Pardubicich

Po ptepravni poptavce, jako stéZejniho ovliviiujiciho faktoru v daném systému, je
nutné zminit i faktor, ktery souvisi s formou dodani zasilek do depa. Po prizkumu trhu
a moznostech spoluprace, autorka uvede tii moznosti, jak by mohl byt systém zaveden a jak
by mohl fungovat. Zvolila formu SWOT analyzy, tedy soustiedila se na silné a slabé stranky
moznosti spoluprace a nasledné i pfilezitosti a hrozby v navaznosti na dany systém. Cilem
této analyzy je zhodnotit, ktery koncept systému by byl nejvhodné&jsi pro implementaci
Vv Pardubicich. Analyzou se sleduje, ktery z konceptli bude vhodnym vstupem pro vytvoreni

navrhu daného systému v Pardubicich, kde tento navrh bude zhodnocen v kapitole 3.

2.3.1 Samostatny koncept

V tabulce 3 jsou zminény body systému, ktery by fungoval jako samostatna firma. Na
zéklad¢ této studijni analyzy by mohla vzniknout nova firma, kterd by obhospodatila celé
uzemi. Tedy urcité portfolio zakaznikd by figurovalo jako hlavni distributofi pro vybranou
oblast mésta Pardubice. Jako pafizsky systém Greenlink, kde ostatni logistické spolecnosti
vozi zasilky pro své zakazniky do depa, z kterého se konsoliduji nékladnimi koly ke
kone¢nému zdkaznikovi. Nova firma by figurovala jako dal$i dopravce v logistickém fetézci
a tvorila by pro danou oblast lukrativni zptsob piepravy zbozi, kdy se v soucasném obdobi
hodné ptechézi na alternativni zplisob dopravy, nebo se vyuzivaji elektricky pohanéna

vozidla. Dilezitym sledovanym kritériem je dostate¢né mnozstvi zasilek pro dané uzemi.
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Tabulka 2 SWOT analyza samotného konceptu

Silné stranky Slabé stranky

Vlastni koncept firmy Z4dné zkusenosti

Vytvoteni novych pracovnich mist |  Vysoké pocatecni investice

Koordinace vlastniho podnikani Nutnost stalych objednavek
Prilezitosti Hrozby
Moznost rlstu na trhu Nizky pocet klientii
Inspirace pro dal$i mésta v CR Neprofitni obdobi

Zdroj: Autorka

Z této analyzy vyplyva, ze velkym rizikem pro zavedeni tohoto konceptu je nedostatek
klientt, tedy =zasilek pro rozvoz vramci mésta Pardubice. Portfolio zékaznikl
z dotaznikového Setfeni, ktefi by vyuzili rozvoz zasilek v rdmci mésta neni dostacujici pro
provoz cargo bike. Je nutnost pro fungovani a rentabilitu mit stalé zakazky od dopravce, ktery

jiz mé zakazniky v Pardubicich.

2.3.2 Aplikace systému Messenger

Tabulka 4 uvadi mozné vyhody a nevyhody navaznosti jiz zavedeného systému na
moznost realizace ve mésté Pardubice. 1 kdyZ je tento koncept pfevazné na bazi dorucovani
postovnich expresnich zésilek v ramci firem ¢i malych balickl, kde je rychlejsi expresni

dodéni na kole, neZ pfevoz autem.

Tabulka 3 SWOT analyza Messengeru

Silné stranky Slabé stranky

Orientace v oboru Nizka kapacita kol pro malé zasilky

Diivéra velkych a stabilnich _ -
Zavislost na politice dané firmy
spolecnosti

Prilezitosti Hrozby

Snadngjsi moZnost expanze do ) o
Konkurence od ostatnich spole¢nosti
dalSich mést

Zlepseni image firmy Mala poptavka z diivodu velikosti mésta

Zdroj: Autorka
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Vysledkem SWOT analyzy je velkou hrozbou to ze neni zde poptadvka firem po
doruceni malych listovnich zasilek ptes kuryrni sluzbu, protoze jsou Pardubice podstatné

mensSim méstem nez Praha.

2.3.3 Navaznost na DHL

V navaznosti na prvni Kapitolu, kde byl zminén systém spole¢nosti UPS, je vyuzivan
v Ceskych Budgjovicich podobny koncept, ktery je popsan v kap. 1.2.2 a je ptiblizen celkovy
systém vyuzivany tohoto systému na jihu CR. Formou SWOT analyzy je vytvoiena tabulka 5,
ktera uvadi moznost vyuziti tohoto systému na sledovaném uzemi v Pardubicich.

Tabulka 4 SWOT analyza navaznosti na DHL

Silné stranky Slabé stranky
ZkuSenosti z jinych mést Jin& mentalita zdkaznika
Jiz zavedeny systém Zavislost na politice dané firmy
Stalost objednavek Nejblizsi depo v Brezhradu
Piilezitosti Hrozby
Vyuziti Pardubic jako expanze Nesplnéni cilti zavadejiciho
do dalich ¢eskych mést systému

Zdroj: Autorka

Moznym vystupem SWOT analyzy ztabulky 4 je zfejmé, Ze tento koncept ma
potencial pro danou oblast v Pardubicich, jedinym nedostatkem je, Ze nejbliz§i depo je
Vv Biezhradu, tudiz je nutnost lokalizovat depo v Pardubicich pro konsolidaci zasilek ur¢enych

na posledni mili z klasické dieselové dodavky na elektrické cargo kolo.

2.4 Ovlivnéni CL méstského dopravniho systému

Dopravni systém je ovliviiovan ndsledujicimi faktory: ekonomické aktivity, vliv
zivotniho prostiedi, pfistupnost a mobilita, socialni faktory a spotieba paliv a energii. (19)
Vazby mezi jednotlivymi faktory jsou interaktivni s informacnimi toky mezi témito tfemi
dalezitymi aspekty: kvalita dopravy, technologické kapacita dopravy a logisticka objednavka
po dopravé. (10) Kazdy jednotlivy aspekt klade naroky na funkénost celého systému
synchronng. Cim vétsi efekty pfinasi doprava v ob&hovych procesech podnikovych
a narodohospodarskych, tim vétsi je zajem obou sfér vkladat do jejiho rozvoje a inovovat

zavedené systémy.
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Ocekévanymi vystupy nové zavedenych systému jsou za prvé vznik distribu¢niho
centra (déle jen depa) a dale prekladka zasilek na dopravni prostfedky s nulovymi emisemi na
pfepravu zasilek v ramci ,,posledni mile“. Vstupni kritéria a pozadavky budou vymezeny
Vv nasledujici 3.2 kapitole. Regula¢nim opatienim je zaclenéni CL s nulovymi emisemi do
procest 1 vefejnych zakazek ve mésté a z toho dalsi vyuzivani ndkladnich jizdnich kol. Diky
témto zménadm vzniklo jiz nékolik pilotnich studii zaméfenych na moznosti skladovani, IT
feSeni a doruceni zbozi do domu realizované ve spolupraci s vice jak 200 spolecnostmi, které
na podporu zvySeni povédomi konecnych uzivatelii vyuzivaji samolepky pro oznaceni
prepravovanych zésilek.

Na obrazku 5 je znazornéna mapa atrakéniho obvodu, ktery je vyznacen zlutym
obrysem vyuZitelnosti cargo kola ve mésté Pardubice. V kapitole 2.5.2 jsou vypsany potiebné
udaje k lokaci depa. Z divodu dobrého napojeni na mésto je atrakéni obvod zndzornén ve
sledované lokalité¢ Pardubice centrum, tedy méstskych ¢asti: ¢ast Polabin od feky po ulici
Bélehradskd, Zelené predmésti, Bilé predmésti a Staré mésto, koncici ulici Strossovou
a prostory nemocnice, ulice Jana Palacha protinajici ulici Pichlova. Mésto Pardubice ve svém
planovaném Uzemnim planu sméfuje k investicim pro vytvoreni hustSi sité cyklostezek
a obecné do cyklistické infrastruktury.

V tomto obvodu je velmi hustd cyklistickd infrastruktura, ktera je dopravné-
inzenyrsky feSena jako cyklostezky spojené s chodnikem pro chodce, nebo jsou na silnici
vodici pruhy, které oznacuji prostor pro cyklisty. V atrakénim obvodu jsou v jednosmérnych
ulicich jsou povoleny vjezdy cyklistim v protisméru proti automobiliim. Na obrazku jsou

zelené vyznaceny mistni komunikace a Cervenou barvou silnice 1. tfidy.
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Obrazek 6 Mapa atrakéniho obvodu

Zdroj: Autorka na mapovém podkladé, (20)

V kapitole ¢. 3 je specifikovany postup uréeni dep a jejich vstupy, které jsou nutné pro
jejich vypocet. V souvislosti s depy a jejich implementaci do systému, mohou byt vytvoreny
tii varianty, které byly konzultovany se zastupiteli z Magistratu mésta Pardubice.
A to vyuziti prazdné plochy a tam vystavéni menSiho depa pomoci kontejnerii, coz je jiz
aplikovano v Kodani spolecnosti UPS. DalSi moznosti je prondjem mista s halou, nebo jiz
vystavénou budovou, kterd se da také pronajmout, nejlépe od mésta. A tieti alternativou je
umisténi depa v gardznich prostorech, kde jedno patro by bylo vyhrazeno pouze pro
prekladku, tedy nakladku a vykladku zasilek. Pro vSechny varianty nejvyznamnéjSim
sledovanym kritériem je posouzeni z pohledu snadného vjezdu a vyjezdu pro ndkladni vozy,

a dalSim aspektem, jak je umoznéno konsolidovat zasilky. Kazd4 z téchto variant pfinasi dalsi

vydaje za pronajem, ¢i koupi daného pozemku ¢i budovy.
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3 Podklady pro model obsluhy vybrané oblasti

V pocatcich tvorby modelu CL, v tomto pfipadé obsluhy vybrané oblasti na bazi
cyklistické dopravy, je nutné si stanovit cil, tedy jaké vysledky ptinese dany model. Dale je
dalezité urcit, jak ho dosdhnout, jaky zplsob feSeni lze pouzit, jaké vstupy jsou nutné pro
stanoveni tohoto cile. K vhodnym metodam je nutné mit stanovené vstupni parametry pro
vypocet pottebnych vystupt pro implementaci CL. Je nutné zde zminit kritéria, ktera musi byt
pfedem znama v ramci rozvozu zasilek. Jedna se o maximalni pocet, rozméry, objem ¢etnost
zasilek, geografickd poloha zakazniki, atd. Cilem vytvofeni modelu je vybér vozidlového
parku, lokace depa a optimalizace tras nakladnich jizdnich kol.

Pro vybér nakladniho kola se musi urcit jaké parametry jsou dulezité oproti ostatnim
charakteristikam, déle s vyuzitim metody vazeného primeéru lze stanovit optimalni ndkladni
kolo. V navaznosti na zvoleny atrakéni obvod sledovaného tizemi byla vytipovana mista pro
lokaci depa na zakladné dotaznikového Setieni, vstupti do centra mésta a informaci od
spole¢nosti DHL Express, kde pomoci diskrétniho modelu pro loka¢né-alokacni ulohu je
urcena lokace depa v Pardubicich. Na zdkladné téchto dvou informaci, tedy vybéru vozidla
a depa je moZzné urcit i optimalizaci tras pro zvoleny atrakéni obvod. Primarnim cilem je

sniZeni poctu najetych kilometrt pro vétsi vykonost baterie.

3.1 Vozidlovy park

Prace je zaméfena na analyzu systéml CL s vyuZitim ndkladnich jizdnich kol, tedy
vozidlovy park v modelovém systému bude sloZen z ndkladnich jizdnich kol, pohdnénych
elektrickou energii. Pro vybér konkrétniho typu kola je vhodné vyuZzit metodu pro feSeni
vicekriteridlniho rozhodovani, kde pro potifeby vybéru vhodného kola je pouzitd metoda
vazeného souctu — Weighted Sum Approach (dale jen WSA). Pro urCeni tohoto vybéru
pomoci metody WSA je nutné znat vahy danych kritérii a také aby vSechna data kritérii
mohla byt Ciselné ohodnocena. Tyto vahy lze snadno vypocitat pomoci Saatyho metody, ktera
je urCena pro kvantitativni parové srovnani. Cilem Saatyho metody v tomto konkrétnim
pfipad¢ je sefadit mozné varianty cargo bikes pro navrhovany provoz v Pardubicich.
V tabulce 6 jsou zobrazeny kritéria, ktera jsou zohledilovana pii vybéru cargo bike.

V tabulce 5 jsou kritéria ohodnocena podle vyjadieni velikosti preferenci podle
doporucené bodové stupnice 1,3,5,7,9. U tohoto problému autorka vyuzila prvni tii bodové
vyjadfeni, kde 1 znamena (dale jen zn.) kritéria jsou stejné vyznamna, 3 zn. prvni kritérium je

slabé vyznamnéjsi nez druhé a 5 zn. prvni kritérium je silné vyznamnéjsi nez druhé. Pro
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Saatyho matici musi platit vztahy (2) a (3). Kde velikost preferenci i-tého kritéria proti j-tému
je usporadano v matici S, kde prvky sij znazornuji, kolikrat je jedno kritérium vétsi nez druhé.

Vi

Sij = v_,-’ kde i,j =1,2,..,n 2
1 ..
Sij = ;, kdei,j=12,..,n (€))
Tabulka 5 Ohodnocena kritéria
s OP je;m Rozméry |Pofizovaci| Vykon UzZitecna
Kritérium | loZného .
boxu cena baterie hmotnost
prostoru
Objem
lozného 1 3 5 3 5
prostoru
Rozméry | 5, 1 3 5 3
boxu
Porizovaci 0,2 0,34 1 3 5
cena
Vykon 0,34 0,2 0,34 1 3
baterie
Uzitecna 0,2 0,34 0,2 0,34 1
hmotnost

Zdroj: Autorka

Jednotlivé vahy a typ, ktery urcuje, jakym zplisobem se dané kritérium chova, jestli je
minimalizaéniho nebo maximalizaéniho typu jsou uvedeny v tabulce 6. Vahy vi byly
vypocitany podle vztahu (4), ktery postupuje podle normalizovaného geometrického priméru
radkd Saatyho matice. Nutnou podminkou je, aby byla matice konzistentni, coz je v tomto

piipadé splnéno.

|~

n n
[ J'=1Si1']

v =2 kdei=1.2,...,n (4)

n n n
i=1[Hj=15ij]
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Tabulka 6 Véhy a typ kritérif

Objem ) | vykon | Uite¢na
e loZzného Rozméry |Pofizovaci .
Kritérium baterie | hmotnost
prostoru | boxu [m] cena [Wh] ke
[m3] 8
Vahy 0,45 0,26 0,15 0,09 0,05
typ MAX MAX MIN MAX MAX

Zdroj: Autorka

Na zaklad¢€ kritérii byla vytvofena tabulka potencionalnich elektrickych nakladnich
kol, kde autorkou bylo zjisténo, ze v CR nikdo oficialné nevyrabi tento dopravni prostfedek,
ale cargo kola na bazi pfepravy déti a vyuziti pro komeréni Gcéely jsou dostupné. Byli
dohledéni vyrobci z Némecka, Velké Britdnie a Nizozemi. V ramci sledovanych kritérii
pohonu baterie, rozméry boxu, uzitecné hmotnosti, objemu lozného prostoru
a porizovaci ceny byla vytvorena tabulka 7 (kriterialni matice), kde bylo dopocitano potadi
pomoci WSA. Pro vypocet bylo nutné ohodnotit rozméry boxu pro jednotny tdaj z divodu

urceni kriteridlni matice pro vypocet WSA.

Tabulka 7 Ohodnoceni rozmért boxu

Rozméry boxu [m] | Hodnoty

1,5x0,95x 1,2
1,32x0,82x1,6
1,27 x0,83 x 1,27
1,43 x0,96 x 1,09

HIN| W O

Zdroj: Autorka

Diky této tabulce bylo mozné dopocitat problematiku WSA s vybérem optimalniho

cargo kola podle nésledujicich kroki:

1 krok: Urceni alternativy pro dopocitani kriteridlni matici pomoci vzorce

_ Yij—Dj
(s ©)

2 krok: Jaky uzitek Ize mit po vybéru touto metodou, tedy cilem kroku 2 je metodou
vazen¢ho priméru dosahnout maximalni hodnoty uzitku je metodou vyhodnocena
jako nejlepsi.

Ugi = Nj=q Wj * Ty (6)
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V tabulce 8 jsou jiz hodnoty setazeny podle vypocétu podle vztaht (5) a (6), ktery je

ptilozen na CD k této praci.

Tabulka 8 Kriterialni matice cargo bikes

Objem Rozmérv boxu Poftizovaci Vykon UzZitecna

Typ kola lozného [I:; cena [K¢ baterie | hmotnost
prostoru[m?] bez DPH] [Wh] [kgl
MaxPro Eco Cargo XL 1,7 1,5x0,95x 1,2 99 875 370 300
XYZCargoFourwheel 1,6 1,32x0,82x1,6 110 000 375-480 300
MaxTrike™ Cargo bike 1,5 4 262 740 360 300
Radkutche 1,4 1,27x0,83x 1,27 | 220650 512 300

Zdroj: Autorka, (18, 22, 23, 25)

Po vyuziti metody WSA a konzultaci se supervizorem z CB byl vybran britsky
dodavatel kol Maxpro, ktery ke tfikolkové konstrukci nabizi i nadkladni box. Jednalo by se
0 model Maxpro Eco cargo XL, kde jeho nakupni hodnota je €3995, tedy 99875 K¢ (pfi
ménovém kurzu z data 01.04.2018). Kolo uveze cca 300 kg nakladu plus 90 kg vaha fidice
kola, pro vétsi vykonnost baterie se doporucuje lozit nakladni kolo na vdhu mensi, nez je
lozna vdha maximalni. Technické parametry rdmu kola jsou délka 2,5 m x Sitka 1,2 m x vyska
1,6m.

Vysoka kapacita nakladniho boxu ftadi tento prosttedek do uptednostiovanych
K vybéru pro pravidelné vyuziti v doru¢ovani zasilek. Rozméry a podstatna kapacita
nakladniho boxu umoziuje rozvazet i vétsi zasilky nez do 30 kilogrami. Kapacita boxu je
1,7 dm® a rozméry jsou 1,5 m x 0,95 m x 1,2 m. Na nésledujicim obrazku je znazornéno

nakladni kolo s odklapécimi zadnimi dvefmi nahoru, coz mize byt pozitivem v piipad¢ deste,

ale lepSimu naleznuti zasilky v boxu.

-
I1|
L &

Obrazek 7 Model nakladniho kola Maxpro Eco cargo XL
Zdroj: (18)
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Jiz je z predbéznych vysledkl jasné, Ze pfepravnimi jednotkami budou krabice nebo
ptepravky. Problém by ale nastal, kdyby pfisla celd paleta a dalsi zasilky a kolo by nebylo
schopno dorucit za jeden rozvoz vSechny zésilky, ale musel by se vracet do depa, nebo by tuto
zasilku muselo dorucit nakladni auto. Podle dotaznikového Setfeni se v ramci centra meésta,
zasilky do 30 kg pohybuji prevazné v krabicich, vyjimecné jsou pfevezeny na paleté pti veétsi
objednavce z obchodu, nebo od zékaznika. Na boc¢ni strany nakladniho boxu je vhodné
umistit reklamu spole¢nosti, pro kterou by cargo kolo jezdilo a mozno vyuzit pronajmu
plochy, jelikoZ se kolo denné pohybuje po centru mésta. O poctu kol rozhoduji nasledujici
varianty:

- varianta 1: zasilky pouze od 1 zésilkové spolecnosti,

- varianta 2: zasilky od 2 a vice zasilkovych spolecnosti.

V této praci je uvaZovana pouze varianta 1, jelikoz ostatni oslovené zésilkové

spole¢nosti nevidéli tento projekt za aktudlné potiebny.

3.2 Vstupni kritéria pro lokaci depa

Jiz byl v prvni kapitole popsan systém CL z Kodan¢ s hlavnim cilem minimalizace
nakladni dopravy, kongesce a s pfihlédnutim na Zivotni prostfedi bylo vytvofeno depo pro
konsolidaci zasilek do centra mésta. Tyto vstupni informace jsou nutné v procesu pldnovani.
Faktory ovlivitujici lokalizaci depa se daji délit do tiech typu:

- individualni: plo$ny standard prodejen, preference zakazniki a lokality,

- hlavni faktory: naklady na dopravu, ndklady na cas dojizd’ky, volné prostory

a dostupna dopravni cesta,

- vnéjsi faktory: benefity lokality.

Dany proces obsahuje analyzu trzniho potencidlu a nasledné ur€eni poctu a umisténi
dep. Trzni potencial zahrnuje analyzu zbozovych proudu, sit€¢ infrastruktury, nabidku
a poptavku po dopravnich sluzbach. Po konzultaci s vedoucimi pracovniky ze spolecnosti
DHL Express jsou pocty zasilek zndmy pro mésto Pardubice, a od tohoto kritéria se lépe
muze urcit lokace depa.

3.2.1 Vstupni informace pro lokaci depa v Pardubicich

Z uzemniho planu mésta Pardubice je mozné vyc¢ist ruizné moznosti, kde by depo
mohlo byt lokalizovano. Optimalnim mistem by byl vrchol, ktery souhlasi po vSech strankach
s pozadavky. Dalsi dtlezitou informaci je, jakym zptisobem bude depo zasobovano zasilkami.

V kapitole 2.3 je vytvofena SWOT analyza, ktera analyzuje mozné formy spoluprace, a tedy
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I mozné formy zasobovani depa. Jelikoz se autorka na zaklad¢ analyzy rozhodla pro volbu
navaznosti na DHL, bude dale nahlizeno na tento koncept v dal$ich krocich.

Z vySe uvedenych faktort bude poukazano na vyjmenované hlavni faktory. Proud
na prepravu ze skladu k zakaznikovi a fixni naklady na zfizeni a provoz depa., podklady
z uzemniho plénu a dotaznikové Setfeni (portfolio odbératelli zasilek). Tyto udaje by byly
stézejnimi vstupnimi informacemi, kde by mohla byt mozna realizace depa. Lze vybirat
z vhodnych pozemki, nebo budov a nasledné vyuzit metodu uvedenou v kapitole 3.2.2

o optimaliza¢nich algoritmil na vypocet lokace depa.

3.2.2Vhodna metoda pro optimalizaci lokace depa

Optimalni lokace depa maximalné ovliviiuje rozhodnuti zakaznika. Pro optimalizaci
dep a trasy vozidel bude vyuzivana disciplina teorie grafil, kterd se zabyva analyzou grafi
z dopravni sité. Pro vypocet vhodné lokace depa budou vyuzity poznatky z teorie grafii, kde
depo je mistem na siti, z n€hoz je provadéna obsluha vrcholti a hran sité. Siti v lokacni
analyze je souvisly, vrcholové a hranové ohodnoceny a obycejny graf G = (V, X), kde vrcholy
V, ptredstavuji mista vzniku poZzadavkl na obsluhu a hrany X predstavuji useky komunikaci,
které jsou ohodnoceny poctem pozadavkid na obsluhu. Obecné lze umistit depo do
libovolného mista na dané siti a 1ze umistit libovolny pocet v siti.
Dopravni praci je mozné charakterizovat jako pocet ujetych kilometri v ramci obsluhy
jednoho zakaznika, kterd je rovna dvojnasobku vzdalenosti vrcholii od depa, a to vynasobit
vahou pfislusného vrcholu, kde v pfipadé€ lokace depa vyjadiuje celkovy pocet poZadavki na
obsluhu. Pro vypocet celkové dopravni prace je nutné secist vSechny jednotlivé vypocty. Na
obrazku 8 je umisténé depo do vrcholu sité, kde jsou zndzornény 3 varianty jeho umisténi, po
vypoctu dopravni prace, ktera je zavisla na umisténi depa a vaze vrcholtl, se zvoli varianta 2,
ktera udava minimalni hodnotu dopravni prace. (14)

Cilem tohoto lokac¢ng-alokaniho problému je nalézt takové umisténi stfediska
(v ptipad¢ tohoto modelu depa), které minimalizuje soucet vazenych vzdalenosti vSech
obsluhovanych objektli od nejbliz§iho stfediska. Pro vypocet daného umisténi bude v radmci
diplomové prace aplikovan vzorec pro vypocet lokace medianu, ktery je aplikovatelny na

nakladové orientované tlohy, kde se minimalizuji celkové piepravni vykony. (13)
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Pocet pozadavki

V2

Délka hran [km]

Obrazek 8 Dopravni sit’ pro lokaci depa v Pardubicich
Autorka, (14)

Na zakladné podkladt, které jsou k dispozici a stanoveného cile, tedy uréeni pravé
jednoho depa v daném atrakénim obvodu, bude pocitana uloha diskrétni lokace (discrete
location), kde je tento problém klasickou tlohou tzv. Lokace 1-centra na dopravni siti
s vyuzitim linearniho programovani. Hlavnim vstupem je graf G= (V, H, ¢, w); kde c(h) je
ohodnoceni hran, w(v) je vahové ohodnoceni vrcholti. Dal§im vstupem je tvar ucelové funkce
(centrum) stfedisko smi byt umisténo pouze do vrcholl, nikoli na hrany. Cil feSeni je
rozhodnout, ktery sklad bude zfizen, tedy minimalizace ucelové funkce. Postup vypoctu
tohoto problému je stanoven do dvou kroki 1. Vypocet distancni matice, kde 1ze vyuzit napf.
Floydiv algoritmus. V druhém kroku pro vypocet 1 centra musi platit, Ze ve vSech fadcich
matice se vyhledd maximalni prvek, dale se urc¢i fadek, pro ktery je toto maximum nejmensi
a index fadku=vrchol, do kterého bude umisténo centrum. (13) Aplikaci tohoto vypocétu na
sledovany loka¢ni problém v této praci bylo zhotoveno nahrazeni feSeni tlohy linearniho
programovani, Uplnym vyctem variant a vypoctenim hodnot ucelové funkce pro kazdou
z nich, pii¢emz vysledkem je varianta s min. hodnotou UF. Zména probéhla z ditvodu
zjednoduseni ulohy na lokaci 1 stiediska obsluhy (medianu).

Na obrazku 7 je vytvoifena mapa, charakterizujici hranové ohodnoceny graf, kde
vrcholy znazornény cervenym koleCkem jsou 4 potencionalni depa, urcené jako vstupni brany
do zvoleného atrakéniho obvodu a zbylych 15 vrchold modrou barvou, oznacuji zdkazniky.
Byl vybran pouze vzorek 15 adres, které budou obhospodatfeny. Je pocitano i s vétSim

objemem zasilek, pro srovnani udaji a moznost reprezentativnosti danych vysledka z modelu.
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Obrazek 9 Mapa s orientovanym grafem

Zdroj: Autorka na mapovém podkladu

Na obrazku 9 jsou jasné zietelné lokace potenciondlniho depa. Tyto mista byla ur¢ena

na bazi navaznosti dopravnich proudi do centra mésta a té lokalité, byl vybran vhodny

méstsky pozemek (vetejné parkoviste), ktery vyhovuje k nejjednodussimu pfistupu k nim

Z pozemni komunikace. Pro pfiblizeni dopravni situace jsou dopravni proudy uvedeny

v tabulce 9, kde by vybudovani depa sméfovalo k malému zklidnéni dopravy.

Tabulka 9 Dopravni proudy do centra Pardubic

o Osobni a Lehka Stredni Tezka )
Silnice Navésoveé Intenzita
, dodavkova | nékladni | nékladni | néakladni Cyklisté )
(Usek) ) ) ) ) soupravy Emise
vozidla vozidla vozidla vozidla
1/36
11564 746 755 206 967 61 95
(5-0183)
11/324
24581 1458 243 95 37 0 168
(5-0190)
MK
9830 743 116 37 4 313 79
(5-2791)
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V navaznosti na kapitolu 1.1.5, kde je analyzovan systém spole¢nosti UPS autorka
vybirala lokality vhodné pro realizaci depa na této bazi. Tedy maly prostor o velikosti
nakladniho vozu, kde je na pevno upevnén kontejner s piivodem na elektrickou energii, kde
by byl prostor vyuzity na parkovani kola, napajeni baterie pies noc a pied a po korespondence
spojend se zasilkami pro zékazniky.

V distan¢ni matice je zahrnuta, jak cesta z Biezhradu do dep, tak i ze samotnych dep
na rozvoz zasilek. Je nutné zminit, Ze distan¢ni udaje jsou poc¢itany na mapovych podkladech
pro cyklistickou dopravu, takze pocet kilometrii je mensi nez pfi uvedeni trasy po b&zné
komunikaci. V programu MS Excel je vytvoien otevieny model, u kterého lze vzdy urcit
konkrétni stavajici poptavku po rozvoz zasilek. Jak jiz bylo zminéno kolo ma kapacitu pro
rozvoz zasilek omezeny vykon a vydrz baterie, z tohoto divodu bude v kone¢né varianté
vypoétu pocitano s poctem 30 dorucenych zasilek zakaznikovi za den. Pro vypocet lokace
depa bylo nutné stanovit fixni naklady pro zfizeni a provoz depa. Proto byla autorkou
vytvofena tabulka 9 shrnujici naklady na jednotliva depa, kde byl stanoven méstskymi
skateholdery ro¢ni pronajem pozemku u D1 a D2, D3 jako trvalého vyuziti vefejného prostoru
a D4 varianta lokace v parkovacim domé v Polabinach. Dale pofizovaci cena kontejneru
normy ISO 20°, spotieba energie na 1 kWh a adresa, kde vhodnym meétitkem je vzdalenost
dep od konsolida¢niho centra v Bfezhradu. Prondjem kontejneru a pofizovaci cena jsou
stanoveny na obdobi 1 roku. V modelu je pocitano s odpisovou hodnotou kontejneru, ktera

pro prvni rok ¢ini 7700 K¢&.

Tabulka 10 Charakteristika potencionalnich dep

Prondjem pozemku | Zoéna B 9000 K¢ | Zoéna C 14 000KE | Zoéna A 9 000 K¢ | PD 12 480 K¢
ISO kontejner 20° 70 000 K¢& 70 000 K¢ 70 000 K¢& -
Spotieba energie 3,82 K¢ /1kWh 3,82 K¢ /1kWh 3,82 K¢ /1kWh 3,82 K¢ /1kWh

Umisténi Palackého ti. Strossova ul. ul. Stolbova ul. Mladych

Zdroj: Autorka s vyuzitim (20), (26), (27), (28)

Optimalni stanovené urceni depa je vypoctem vykonu a celkovych néakladu v K¢
u jednotlivych variant tlohy lokace depa. Vykony jsou pocitany podle vyuziti dopravniho
prostiedku ve dvou fazich piepravy. Autorka uvede ptiklad, kdy z Biezhradu do depa urazi
zasilky trasu pomoci dieslovych nakladnich dodavek (DHL Express) modelu W Crafter 35
2,0 TDI se spotiebou 3,62 K¢/ 1 km a odtud jiz vybrané cargo kolo z piechozi kapitoly, kde
naklad na 1 kWh ¢ini 3,82 K¢. Tedy dopravni vykon je soucet cesty zasilky autem a posléze
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na kole. Cesta autem je vypocitana jako vzdalenost z Biezhradu do jednotlivych dep
vynasobena poctem zasilek piepravovanych za cely rok. Cesta na kole je uréena skalarnim
souc¢inem vzdalenosti a poctem jednotlivych zasilek. Celkové nédklady se vypocitaji jako

soucin vykonu autem/na kole a cenou jednotlivého druhu dopravy na 1 km/kWh.

Tabulka 11 Lokace depa na zakladé vypocétu

Vykon [zasilky*km] Celkové naklady [Kc]
D1 139500 55,7 139555,7 502200 212,8 |519112,8
D2 139500 20,15 | 139520,2 502200 77 523977,0
D3 153000 63,25 | 153063,3 550800 241,6 |567741,6
D4 135750 54,1 135804,1 488700 206,7 |501386,7

Zdroj: Autorka

Z tabulky 11 je vypoctem stanoveno depo D4 jako optimalnim feSenim lokacniho
problému V zavislosti na vySe zminovanych parametrech. Zavérem je tedy ustanoven pocet
zasilek na 30 za den a fixni naklady jednotlivych dep jsou zminény v tabulce 10. Pomoci
tohoto modelu v programu Excel Ize vyhodnotit moZnosti s libovolnym pocétem zasilek. Po
vyzkouSeni ne€kolika variant poctu zasilek autorka dosla k zavéru, Ze pii rostouci poptavce
v poc¢tu dorucovanych zasilek pomoci cargo kol s vyuZitim tohoto depa, zlstava nejvhodné;jsi
lokalitou D4. Celkové naklady na realizaci depa jsou 12 480 K¢ ro¢né, coz je o polovinu
méné nez u ostatnich a cena a vzdalenost je hlavnim divodem, pro¢ uloha lokace depa urcila
D4 za optimalni. Z tabulky 11 lze vycist, ze hodnoty u druhé mozné varianty lokace depa

nejsou abnormalné rozdilné. Hodnota rozdilu je pouze 0 17 726 K¢&/ro¢né.

3.3 Vstupni kritéria pro urceni tras
Pozadavky na optimalizaci dopravnich tras jsou splnény tehdy, kdy zdroj a cil mezi
jednotlivymi proudy se neméni a je-li definovana dopravni sit’, kde ve vétsin¢ pripadu je vice
spojeni mezi zdrojem a cilem. Naslednd optimalizace dopravnich tras vyZzaduje zohlednéni
téchto obecnych kritérii:
e Ujeta vzdalenost po riznych dopravnich cestach,
e spotieba energie,
¢ naklady na provedenou piepravu nebo dopravni obsluhu,
e potiebny ¢as. (13)
V zminovanych piipadech Ize pouzit metodu pro optimalizaci pomoci algoritmii pro

hledani nejkratsi cesty, kde tato metoda muze byt pouzitd jen z Casti, z diivodu toho, ze
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nejkrat$si cesta nemusi byt vzdy nejrychlejsi. Nejznaméjsi algoritmy jsou Dijkstriv
algoritmus, kde jsou vyhledavany nejkratsi cesty z dané¢ho vychoziho vrcholu grafu a Floydav

algoritmus pro vyhledavani nejkratSich cest mezi vSemi usporadanymi dvojicemi vrchold.

3.3.1 Vhodna metoda pro urceni optimalizace tras

V ramci hledani optimalnich tras vozidel s homogennim vozovym parkem se pouzivaji
2 metody feSeni ulohy okruznich jizd, které se fadi do skupiny vyhodnostnich koeficient
a vsouvani (Savings — Insertion) jsou to Stiraci algoritmus a Clarke-Wrightova metoda (dale
jen CW metoda). V tomto konkrétnim piikladu bude pocitano S principem primarni
heuristiky, kdy je nové piipustné feSeni ziskavano spojenim dvou nebo vice okruznich jizd
V jednu. Hodnota koeficientu odhadujiciho disledky vybéru pro hodnotu tcelové funkce je
pouzivana jako lokalni kritérium. (13) Metoda, ktera byla zvolena pro vypocet optimalnich
tras je Clarke-Wrightova metoda, ktera je charakterizovana ve dvou krocich. V prvnim kroku
algoritmus nejprve urci pocatecni feSeni soustavy jizd tedy stredisko-zakaznik-sttedisko, které
je pak upravovédno pomoci vyhodnostnimi koeficienty vij do tras obsluhovanych jedinym
vozidlem s dirazem na kapacitu vozidla ¢i délku trvani trasy pro co nejmensi naklady na
obsluhu a pocet tras. Na obrazku 10 je vyobrazen princip vypocétu vyhodnostniho koeficientu,
kde se rozlisuji tzv. krajni a vnitini zakaznici vztazeni k depu. Spojenim dvou tras mezi
dvéma krajnimi zdkazniky se zrusi zajizdéni k depu mezi témito dvéma zakazniky, coz lze

vypocitat pomoci vyhodnostniho koeficientu nasledujicim vztahem (7).

vy = dis +dgj — dyj (7)
- d” -
i |1 |
Sy
d,
d\ i(/%' | *
s
S

Obrazek 10 Princip vypoctu vyhodnostniho koeficientu
Zdroj: (13)

Dal§i moznosti je vyuziti vhodného softwaru pro vypocet slozitéjSich ¢i vice
obsahlych matic, kde by vypocet byl slozity a rozsahly. V dnesni dobé existuje mnoho
softwarlt pro vypocet optimalnich tras vozidel, zde bude pouzity program Open Door
Logistics (dale jen ODL), pro ktery byla vytvofena tabulka adres, ktera je uvedena v piiloze E

a vystupy jsou uvedeny v excelovském sesité jako ptiloha v podobé CD.
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3.3.2 Vyuziti CW metody pro vypocet okruznich jizd

K vysledkim optimalizace trasovani vozidel se vypoctem metodou okruznich jizd
docili za piredpokladu stanoveni vstupnich parametri, které jsou zminény v piedchozi
kapitole. Dany feSeny modelovy ptiklad disponuje 1 vozidlem (jizdnim cargo kolem), které
ma kapacitu 30 zasilek, disponibilni ¢as pro fidice na rozvoz je 180 minut, kdy doba vykladky
je modelové stanovena na 2 minuty, je vSak soucasti rozvozniho ¢asu. Doba obsluhy
v zavislosti na dodavku zbozi z depa z Biezhradu zac¢ne okolo 11 hod. dopoledne. Primérna
rychlost cargo kola je pro zjednoduSeni uvazovano 15 km/h, kolo na jedno nabiti ujede
24 km. V tomto modelu bude z depa obslouzeno 15 zakazniki, kterym je nutné dorucit
celkové mnozstvi 30 zasilek uvedené v tabulce 12. Mnozstvi zbozi je mozné v modelu
programu Excel kdykoliv upravit podle denni potieby. Vice zasilek nez 1 ks je nahodné
zvoleno u zakaznikt, kteti jsou firma, prodejna, nebo vyjadrfili v dotazniku, ze pfijimaji

zasilky od spolecnosti DHL Express.

Tabulka 12 Pozadavky zakaznikt

z1 z2 23 z4 25
3 1 2 2 2
26 z7 28 29 z10
3 2 2 1 1
z11 z12 z13 z14 z15
3 3 1 2 2

Zdroj: Autorka

Vstupnim parametrem je distanéni matice zadana tabulkou 13, ktera je symetricka,
proto prvky pod hlavni diagondlou je mozné vynechat. Vzdalenosti mezi zédkazniky a depem

byly ur€ovany autorkou ru¢né€ s vyuzitim vyhleddvani tras na cyklistické bazi.
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Tabulka 13 Distanéni matice v km

sklad | z1 | z2 29 210 z11 z12 z13

2
0|12 12| 19| 16| 1,7| 18| 1,8 2,2, 09/0,95| 2,3| 2,7| 2,5| 2,7
0|03 1| 0,7/0,8|0,85| 0,7 1,2 12| 2,1| 1,3| 1,6| 1,4| 1,8
ofo08(045/0,75| 0,6/085| 14| 11| 1,9| 1,5| 1,8| 1,7| 1,7
00,45 1/0,65| 1,1| 1,6| 1,7| 1,9 2| 2,2 2118
of 05(0,19, 0,7| 1,2 1,3| 2,3| 1,6| 1,8| 1,7| 1,5
0| o5 0,4 0,8, 18| 26| 16| 1,8| 1,6/ 1,1
0 1 06| 1,5| 2,3| 1,7 2| 18|14
0/0,65| 1,8 2,6f 1,3| 1,5| 1,3| 1,1
022 31| 1,7| 1,7 1| 0,5
0| 1,4 24| 2,7| 2,5| 2,7
0| 3,2| 3,5| 3,3| 3,5
0(0,65| 1,2 2,1
0(0,75| 1,7
0| 11
0
Zdroj: Autorka

Podle vypocetniho vztahu (7) je vypocitana nasledujici tabulka 14, kde jsou spocitany
vyhodnostni koeficienty, které dokazi urcit, zdali kapacita, ktera je urCend jak casem, tak
1 ujetymi kilometry, je dostacujici. Nakladni kolo na jedno nabiti nalozené do 150 kg je

schopno ujet primérné pies 22 km, primérnou rychlosti 15 km/h.

Tabulka 14 Hodnoty vyhodnostnich koeficienti

D4 z1 | z2 z3 \ z4 \ z5 z6 \ z7 28 z10 z11 z12

D4

z1 0 (28| 3 |27|26|25(25| 2 |21|414,75|045|0,05(0,85| 1,7
z2 0 312827 (255|265(23|23| 3 |28/065/035(1,15| 1,8
z3 0 3,2 (3,15(2,85| 3,1 |235(23(33]3,2]065(0,35[1,05| 2,1
z4 0 (3,55 3 |3,45|25(25(3,1]|36]|055(035/|1,15| 2,4
25 0 (31(351/25(25(31]28|055(035[1,05| 2,3
z6 0 (32(28|29|261|25]055|035(1,15| 2,7
z7 0 23132 3 (29|055/0,25(1,05| 2,5
28 0 2,65|22211(045/|0,25(1,05| 2,3
29 0 2,3|21(055|055(|1,85| 3,4
z10 0 4,5 10,55/0,25|1,05| 1,9
z11 0 0,45(0,15/0,95| 1,8
z12 0 0,05| 0,1 0,25
z13 0 0,55 0,65
z14 0 (1,85
z15 0

Zdroj: Autorka
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Pocate¢ni feSeni je znazornéno v tabulce 15. Dale postup tvofeni tras je uveden
v Excel souboru, ktery je soucasti ptilohy na CD. Jsou v ném uvedeny veskeré iterace, které
tvofi dalsi pfipustna feseni, a jsou oznaceny, zda splnila ¢i nesplnila podminky uvedené vyse
V popisu konkrétni tlohy jako vstupy do feSeni CW metody. Vzdalenost s-n-s urcuje pocet
kilometrti z depa k zakaznikovi a zpét od zakaznika do depa. Doba piepravy je vypoctena

pomoci vzorce (8).

_ Z*dOTL

D

+qnxt (8)

C

Kde: dgy, ... vzdalenost s-n-s,
C ... prumérné rychlost ndkladniho kola,
On... pozadavky zakaznikd,
t... doba vykladky.
Tabulka 15 také poukazuje na celkovou ujetou vzdalenost na cargo kole, ktera je
52,7 km a celkova doba ptepravy trva 8,02 hod pfi mnozstvi 30 zvolenych pozadavku od 15
zakaznikd. Tyto udaje viibec nesplnuji podminky uvedené na zacatku této podkapitoly. Proto

je nutna optimalizace tras pomoci 2. kroku CW metody pro sestavovani tras vozidel.

Tabulka 15 Pocatecni feSeni CW metody

Trasa s-n-s vDoba
prepravy

Sl1=s-1-5 4,8 0,74
S2=s5-2-5 3,2 0,46
S3=s5-3-5s 3,6 0,55
S4=5-4-5s 4,4 0,65
S5=s5-5-5 3,6 0,55
S6=s-6-5 3,6 0,58
S7=s-7-s 3,8 0,57
S8=5-8-5 2,8 0,44
S9=5-9-5s 3,8 0,54
S10=s-10-5s 5,2 0,73
S11=s-11-5s 6,6 0,98
S12=5-12-5 0,7 0,19
S13=s5-13-5 0,7 0,13
S14=s-14 -5 1,9 0,32
S15=s5-15-5 4 0,60
Celkem 52,7 8,03

Zdroj: Autorka

43



Po 13. iteraci jsou z matice vyhodnostnich koeficientll porovnany vSechny hodnoty
a vysledné nejvyhodnéjsi trasovani obsluhy zakaznika na konci algoritmu CW metody je
optimalni trasovani Vv nasledujicim potadi D4-Z4-211-71-710-25-27-29-Z15-D8-D6-D3-D2-
D13-D14-D12-D4. V tabulce 16 je uveden vysledny pocet km, kdy srovnanim od pocate¢niho
feSeni se jedna o markantni rozdil a tento celkovy soucet 15 km splituje podminku ujeti
maximalni vzdalenosti 24 km. Oproti tomu vyuziti motorového vozidla celkova vzdalenost
¢ini 19 km, o 4 km vice nez na cargo kole. Divodem muzZe byt pfevazné v centru mésta cesta
nejen korespondujici pozemni komunikace, ale v nékterych usecich koresponduje dopravni
cesta kola pési trasu.

Vypocet byl velmi dlouhy, z divodu velkého pocétu zakazniki. Vysledky v tabulce 16
uvadéji dva typy mozného trasovani, jak vypoctem pomoci CW metody, tak pomoci
softwarového programu ODL Logistics, ktery byl vybran autorkou, kde na mapovém
podkladé urcil trasy po pozemnich komunikaci V ndvaznosti na motorova vozidla, tedy
nepocital spési ¢i cyklistickou variantou. Proto tato moznost vypoétu ur¢i rozdil
obhospodateni dané¢ho atrakéniho obvodu pomoci motorového vozidla, oproti cargo kolu, pro
néjz distanéni matice znazoriiuje v tabulce 13 hodnoty vzdalenosti vyuzivajici primarné
cyklostezky. Z divodu konkrétnosti a variaci tras byla vypocitana obsluha okruznimi jizdami

CW metodou pomoci programu Excel.

Tabulka 16 Vysledna posloupnost trasovani kol

‘ Vysledné hodnoty ‘

1. 4 13 9. 8 15
2. 11 14 10. 6 3
3. 1 4 11. 3 10
4, 10 5 12. 2 11
5. 5 7 13. 13 1
6. 2 6 14. 14 2
7. 9 8 15. 12 12
8. 15 9 Celkem km 15 19

Zdroj: Autorka

Z vystupu ODL Logistics softwaru byla 1 vygenerovana mapa, ktera je v ptiloze D.
Z mapy lze vycist vjakém potadi by mélo cargo kolo obhospodafit dané tzemi s vyse

uvedenymi specifickymi pozadavky.
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4 Aplikace systémii ve vybraném mésté

V ptedchozi kapitole 3 SWOT analyza urcila jednotny koncept, ktery je optimalni
z mnoha hledisek realizovat v Pardubicich. V ramci prvni kapitoly analyzy CL systémi
Vv zahrani¢i i u nas, dale pak dotaznikovém Setfeni, kontaktovani vice zasilkovych spole¢nosti
se jako vhodny koncept jevi navaznost na DHL, kde probéhla i zpétna vazba se supervizory
z DHL Express, které koncept oslovil a do jednoho roku ho chtéji realizovat ve vybraném
meésté Pardubice a ptipadné sousednim mésté Hradci Kralové. Jelikoz je depo situovano do
primyslové zony Biezhrad bylo nutné vybrat optimalni lokaci depa a optimalizovat okruzni
jizdy ve vybraném atrakénim obvodu pro mésto Pardubice.

Implementace vybranych systému v pfedchozi kapitole koresponduje s nize uvedenym
technologickym procesem pro mésto Ceské Budgjovice, kde na témét identickém principu

funguje vybrany systém v navaznosti na zasilkovou spole¢nost DHL Express.

4.1 Technologicky proces systému CL v Ceskych Budé&jovicich

Vyse analyzovany koncept v kapitole 1.2.2 a informace o provozu jsou aplikovany na
mésto Ceské Budg&jovice, které svou rozlohou, poétem obyvatelstva a dal§imi faktory jsou
velmi podobné autorkou sledovanym méstem Pardubice. Pro dalsi podklady, které slouzi jako
vzor pro sledovanou oblast v Pardubicich, autorka zjistila zakladni informace od supervizora
daného projektu. Zasilky jsou vyzvedavany na depu spolecnosti DHL Express, z davodu
relativni blizkosti centru mésta (ptiblizné 2 km). V soucasné dobé je vyuzivano pouze jedno
nakladni kolo, kdy kapacitné¢ kolo uveze 30-50 ks zésilek, coz v praktickém pojeti je
25-40 zastavek. Nékladni kolo je koncipovano na maximalni vahu 170 kg, v praxi drzi limit
150 kg, z divodu nepietizeni kola. Rozméry nékladniho boxu jsou 140x140x100 cm tedy
2 m®. Rozvoz probiha v tomto ¢asovém rozmezi 11:30-14:30, kdy je dtleZité byt 30 minut
pfed a po rozvozu z divodu sortace a zpracovani zasilek. V tuto dobu se zacina z diivodu
piijezdu zavozu zésilek z Prahy DHL Express pied 11 hod. dopoledne. V nésledujici kapitole
je skupina DHL Express zminéna jiz v portfoliu dodavatelti pro Gizemi mésta Pardubice.
V ramci konceptu systému v Ceskych Budgjovicich je 1 kolo dostadujici, ale pfi zvyseni
poctu zakaznikl, by bylo finan¢né€ unosné provoz 2 i vice kol v ramci mésta. Autorka si
vyzkous$ela denni rezim tohoto Cargo kola, kdy za den 14. 3. 2018 najela spolu s fidicem kola
17 km, uskute¢nili 21 zastavek pro predani a vyzvednuti zasilek. Ridi¢ kola nema Zadny
informacni systém pro vypocet optimalni trasy, ale vyuziva svoje znalosti uzemi. Po roce
a pul provozu zna perfektné danou oblast a kudy na kole nejlépe a nejrychleji projede, proto si

muZze naplanovat trasu piimo v dennim provozu, po obdrzeni zasilek od kuryra. Atrak¢énim
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obvodem v prvopo¢atku bylo centrum o rozloze celkové plochy 4 km? Po zkusebnim
provozu bylo zjisténo, ze je atrakéni obvod pro rozvoz zasilek kapacitné dostacujici, a ze lze
pridat dalsi doplinkové tzemi. V nasledujici tabulce 17 je zaznamenan technologicky proces

od prevzeti zasilek az po jejich doruceni ke konecnému zakaznikovi.

Tabulka 17 Technologicky proces nakladky kola

Technologicky postup pfi rozvozu zasilek v €B

Pfiprava kola na ndklad zasilek 2 fidic kola
2. Zavedeni baterky do kola 1 fidi¢ kola
3. Tridéni zasilek pro trasu kola/aut 15 zamevs.tr)?nu depa,

fidi¢ kola
4. Sefazeni zasilek podle trasy 5 fidi¢ kola
5. Naskenovani kodu zasilek do ¢tecky 2 ridic kola
6. Kontrola hmotnosti (max. 150 kg) 1 fidi¢ kola Vet za'f.ez,lzn. Rychlejs
vybijeni baterky
7. Technicka kontrola kola 2 ridi¢ kola nabitd bavterka, brzdy,
svétla, ...
8. Nakladka setfazenych balik( 5 fidic kola
. L. zaméstnanci depa,
9. Tisk papir 1 vidic kola
10. Samotny rozvoz 180 fidi¢ kola sou?ast rozYo.zu Je!
pick-up zasilek
11. Pfijezd do depa 2 fidic kola
12, Vystavéni dokunlwejntace pro pick-up 15 Kidic kola
zasilky
13. UloZeni baterky do nabijecky 5 fidi¢ kola
14, Zaslani z DHVL scarjn('ery potvrzeni o ) 4idi€ kola
prevzeti zasilky

Zdroj: Autorka

4.2 Implementace systému na mésto Pardubice

V kapitole 3 je modelové vypocitdna varianta, a na podkladu téchto zjisténych
vysledku je aplikovana na vybrané mésto Pardubice. Vyuziti spole¢nosti DHL Express, jako
zdroj zasilek pro distribuci a vyuZiti tohoto systému na Pardubice, kde ze zasilkového depa
z Biezhradu jsou zasilky distribuovany do depa v Pardubicich. K varianté navaznosti systému
na 1 dodavatelskou spole¢nost byl smétovan vypocet, tedy obsluha cargo kolem. V soucasné
dobé¢ jsou Pardubice obslouzeny jednim autem, kde kapacita vyhovuje mnozstvi zasilek, které
jsou smefovany do Pardubic. Na druhé strané Hradec Kralové bude muset navySovat sviij
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vozovy park o jedno vozidlo, z diivodu nedostatecné kapacity. Z divodu toho, ze po kazdé
sezoné dochazi k navyseni o 10-11 % poctu zasilek v obou méstech. Tedy ve vyhledové dobé
jednoho az dvou let bude spole¢nost muset feSit stejny problém jako v Hradci Kralové
a nasadit na trasu dalsi vozidlo. Spole¢nost vyuziva softwaru Rute design pro ur¢eni kapacit
vozidlového parku, kde systém dokéaze urcit jak minimalni, tak i optimdlni pocet zasilek na
jedno vozidlo v ramci dané lokality. Pro srovnani velikosti atrakéniho obvodu jsou na obrazku

11 znazornény na mapovém podkladé atrakéni obvody Ceskych Budgjovic a Pardubic.
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Obrazek 11 Atrakéni obvody Ceskych Budé&jovic a Pardubic

Zdroj: Autorka na mapovém podkladé

Oba obvody maji velmi podobné parametry. V levé ¢asti obrazku je znazornén obvod
Ceskych Budgjovic, ktery mé¥i 12,3 km a velikost plochy je 4,4 km?. Napravo je vyobrazen
obvod pro Pardubice, ktery méti 9,1 km a velikost plochy je 4,3 km2. Atrakéni obvod pro
Pardubice byl zvolen mensi, neZ je tomu tak v Ceskych Bud&jovicich. V piipadé vyuziti
tohoto systému v Pardubicich a vyzkouSeni zjiSténych vystupl v redlném prosttedi je moznost
zvétSeni atrakéniho obvodu, bud’ v ¢asti Polabin, nebo na druhém konci v méstské ¢asti zvané
Dukla.

Jedinou odlisnosti od konceptu CL systému z Ceskych Budgjovic k potencionalnimu
zavedeni vypocitaného systému v ramci Pardubic, je lokace jiz zavedeného depa v Biezhradu,
které bude slouzit sice pouze do roku 2020, i ptesto se jedna o nevhodné umisténi depa, pro
projekt, ktery by se mohl uskutecnit v Pardubicich, ale i v Hradci Kralové. Bohuzel tato dvé
krajska mésta se nachdzeji moc blizko u sebe, aby byla moznost vytvofeni dvou jednotlivych
dep. Proto byla v kapitole 3. vypocitana optimalni lokace depa. Vysledna lokace navazuje na
silnici 11/324, ktera je napojena na /37 ze sméru Biezhradu. Na tomto tzemi byl autorkou
vybran parkovaci dim, kde by kolo mohlo byt zaparkovano za ro¢ni poplatek 12 480 K¢
uveden v tabulce 10, ktery zahrnuje 1 parkovaci stani, moznost dobiti vozidla, ohrazeni

parkovacich stani, které je mozné vidét na obrazku 12.
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Obrazek 12 Parkovaci stani v Polabinach

Zdroj: Autorka

Mimo DHL Express by dal$im potencionalnim portfoliem zdkazniki mohli byt ti, ktefi
nemaji dimenzované denni zasilky na takové mnozstvi, aby nebyl podstav, a tudiz by z téchto
zasilek nebylo néakladni kolo plné€ nalozeno. Také u kterych by byla navaznost na tento
implementovany systém z pozice zdkaznika, u néhoz neni zdroj zisku distribuce zasilek.
Mezi tyto zékazniky patii tyto firmy: Zeleninové bedynky, Office Depot, rozvoz balickl pro
CZC.cz, Europarfems.cz, Na§ Grunt, Zoot, Ceské bedynky, CersTvé Salaty, ...a dalsi.
U téchto potencionalnich zdkaznikd neni zarucend pravidelnost, ale mize to byt doplnéni

vyuzitelnosti kola pro dalsi rozvazku zésilek.

48



5 Zhodnoceni navrhu

Zavedenim CL systému na bazi cyklistické dopravy do prostiedi mésta Pardubice by
umoziovala usporu vzdalenosti potiebné Kk obslouzeni zakaznikli okruznimi jizdami, emisi
CO2 diky pohonu cargo kola na elektrickou energii, dale 1 uspora ¢asu. DalSim aspektem je
moznost vyuzitelnosti vozidla, které by za jinak stejnych okolnosti muselo obslouzit dané
zakazniky. Nyni muze vyuzit svoji kapacitu jinde, tedy mimo centrum meésta, tim se zvéEtsi

efektivita prace a vykonu, coz znamena vyuzitelnost vozidla v jiné lokalité.

5.1 Uspora emisi CO;

Pro zhodnoceni uspor emisi CO2 jsou z tabulky 16 pievzaty hodnoty ujetych kilometri
celkem za jednu okruzni jizdu pomoci cargo kola nebo dieselové dodavky. Do kalkulacky
Calla byly vlozeny tyto zakladni udaje:

- dopravniho prostfedku auto//kolo,

- druhu paliva a jeho spotiteba na 100 km/1 hod, kde nafta - 8 L/100 km//el. energie

6 kWh/100 km
- ujeta vzdalenost 19//15,
- apocet cest tydné 10//10.

Tato ¢eska kalkulacka uhlikové stopy vyuzila emisni faktory, kterymi jsou primérné
emise CO2, které vznikly spalenim paliva nebo primérného mnozstvi CO2 uvolnéné pfi
vyrobé 1kWh elektrické energie. (30) Po vyplnéni vstupnich udajii jsou vystupy uvedeny na
obrazku 13. Zde je vidét markantni rozdil mezi ro¢ni uhlikovou stopou dieselového
automobilu 1,03 tun CO2/ rok ku ro¢ni uhlikové spotiebé elektro cargo kolu, ktera ¢ini pouze
161 kg CO2 / rok.

CELKOVA SPOTREBA ENERGIE 150 kWh / cesta  CELKOVA SPOTREBA ENERGIE 1,14 kWh / cesta
CELKOVA UHLIKOVA STOPA 3,97 kg CO; / cesta CELKOVA UHLIKOVA STOPA 617 g CO, / cesta
JEDNOTKOVA SPOTREBA ENERGIE 789Wh/km  JEDNOTKOVA SPOTREBA ENERGIE

JEDNOTKOVA UHLIKOVA STOPA 20990,/ km  JEDNOTKOVA UHLIKOVA STOPA

ROCNI SPOTREBA ENERGIE 391 MWh /rok  ROCNI SPOTREBA ENERGIE 297 kWh / rok
ROCNI UHLIKOVA STOPA 103t C0, /rok  ROCNI UHLIKOVA STOPA 161 kg CO, / rok

Obrazek 13 Porovnani uhlikové stopy
Zdroj: (30), aprava autorka
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Uspora uhlikové stopy je atraktivni zpravou pro nékolik subjektdi, a to z pohledu
meéstské udrzitelné mobility pro obyvatelstvo mésta, méstské organy a z pohledu DHL
Express, jako zainteresované spole¢nosti v ramci jejich dopadu na Zivotni prostiedi, kde

témito nekonvencnimi druhy pfepravy se snazi o snizovani emisi skodlivého COo.

5.2 Dopad CL systému na udrZitelny rozvoj ve mésté

Navrhovany CL systém neni situovany na velké a velkoobjemové zasilky. Vedle toho
je vyhodné ho implementovat do mist, kde je vétsi hustota zdkaznik na malém tzemi, navic
Které po geografické strance nema dlouhé kopce a strmy terén. Cargo kola jsou inovativnim
prosttedkem a diky malému konsolidaénimu centru v blizkosti atrakéniho obvodu
1 potencionalnim systémem pro usporu najetych kilometrd v rdmci centra mésta. Moznym
hlediskem pro usporu najetych kilometri cargo kolem oproti dieselové dodavce je moznost
projeti jednosmérnych ulic a dalSich omezenich pro zakazy ptikladem vjezdu pro vSechna
motorova vozidla, ale cyklistim je vjezd umoznén.

Na zéklad¢ identifikace synergie a podporujicich Cinnosti je CL systém na bazi
cyklistické dopravy jako holisticky pfistup pro udrZitelnou CL zahrnujici sniZzeni CO:2
a socialni a ekonomické aspekty, jako naptiklad kvalitu zivota a kongesci. Na obrazku 14 je
uvedeno porovnani téchto aspektll ovliviiujici CL po materidlni, socidlni a ekonomickeé
strance. Reflektuje cile téchto 3 hlavnich rozdilnych rezimi, které jsou ohodnoceny tfemi
hodnotami, kde (-) urCuje negativni vliv, (0) znamena neutralni a (+) pozitivni vliv. Tyto

rezimy jsou hodnoceny na zaklad¢ studie, ktera byla provedena v londynské univerzité panem

Russo a Comi.
Ekonomické cile Socialni cile Cile Zivotniho prostredi
Udrizitelny vli Reduk Snizeni |
Dort;:n?y:ols‘::?e dky Kongesce Dodaci | Cenaza voz?dll;vcéello n:;:‘ Zivota- Snizeni Snizeni |Redukce
P P B lhita cestu P . schopnost | zneéistovateld Cc02 hluku
parku vozidel
Dieselové dodavky 0 0 0 0 0 0
Elektrické dodavky - - - -
Elektrickd cargo kola + + + + +

Obrazek 14 Cile udrzitelné mobility v prostfedi CL
Zdroj: (24), tiprava autorka

Z téchto udaju je zfejmé, ze absolutné udrzitelny koncept pro dosazeni vytycenych
cilt pro udrzitelnou mobilitu jsou systémy CL s vyuzitim cargo kol na elektricky pohon, a to
1 oproti dodavkam na elektricky pohon.

Vzhledem Kk vySe uvedenym udajim o narGstu nakupu na internetu, kongesce

a souCasnému tlaku spole¢nosti na snizovani uhlikové stopy by jizdni kola mohly méstské
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organy vyuzit cargo kola v rdmci CL pro potfeby mésta. Mezi tato vyuziti by mohli byt
zahrnuty tyto aktivity:

- Zasilani dokumenttii v ramci odloucenych oddéleni méstské spravy,
- udrzba v parcich nebo zelenych zonach,

- vyuziti pti sbéru odpadu v centru mésta.

Implementace systémi CL na bazi cyklistické dopravy pro mésto obecné miize piinést
mnoho pozitivnich faktort. K témto faktordm patfi zadna kongesce a naklady spojené s
parkovanim, vysoka spolehlivost v méstskych podminkach, pozitivni dopad na Zivotni
prostfedi, s tim souvisejici plany mésta pro zkvalitiiovani ovzduSi. Méstska sprava v ramci
propagace tohoto systému muze nabidnout zkuSebni program zdarma pro zainteresované
podniky, dale zvazit dotace pro investovani do cargo kol, financovani méstskych logistickych

konceptii v ramci cargo kol a financovani marketingového programu v rdmci vyuziti cargo

kol.

5.3 Vliv progresivniho ristu e-commerce na CL

Hlavni bariérou pro vstup tohoto systému miZze byt to, Ze potenciondlni budouci
klienti by mohli mit bariéry pro zménu z jiz zavedenych systémi, obchodnich vztahti a ndzort
od stalych odbérateld. Ve ctvrté kapitole je vysvétleno zavedeni systému, ktery je provazan
jednim zdkaznikem DHL Express. Na strané¢ druhé autorka oslovila i1 dalsi zasilkové
spolecnosti, které by mohla tato nabidka nakladnich jizdnich kol zajimat. V tabulce 18 jsou

vSechny potencionalni spole¢nosti uvedeny.

Tabulka 18 Portfolio zakazniku

Portfolio zakaznika
DHL

DHL

Zdroj: Autorka

Spole¢nost PPL se vice soustiedi na e-commerce, a tedy vramci celého mésta
Pardubice je schopna rozvést az 2200 zasilek denné. Geis a GLS maji v ramci centra mésta
také svoje pravidelné zdkazniky viz. pfilozeny dotaznik. Z n¢hoz z 30ti dotdzanych
kamennych prodejen 5 vyuziva spolecnost Geis nebo GLS, jako své dovozce zasilek. (17)

Pro¢ by ale méla tato nabidka zminéné zasilatelské spolecnosti zajimat natolik, aby byli
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ochotni své zasilky distribuovat v rdmci centra mésta pomoci nakladniho kola. Nejhlavnéjsim
divodem je tuspora jednoho vozidla, které by muselo navic vyjet a dorucit ¢i vyzvednout
zasilku. A dalSim aspektem je enviromentalni hledisko, nadkladni kolo, které je schopno
obhospodafit jiz vy$e zminéné Uzemi, a uSetfit na jiz zmifiovaném tseku v Ceskych
Budgjovic az 1,3 tun CO;ro¢né.

Zapojeni spole¢nosti uvedenych v tabulce 18 do sledovaného systému CL by
znamenalo vybudovani vétsiho depa, nasazeni vice kol na trasu a vétsi investicni naklady.
Autorka dale nerozvadéla tuto moZznost, protoze jednotlivé spolecnosti vyjadfili nesouhlas
s konsolidaci zasilek na jednom misté, kvtli obchodnimu tajemstvi o udajich zakaznika

a finan¢ni politice jejich spolecnosti.
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ZAVER

City logistické systémy jsou nastroji pro redukci negativnich vlivii v oblasti dopravy
v aglomeracich. Vyvoj mést rapidné¢ vytvaii nové problémy nejen v doprave, ale i v celém
konceptu mésta, a proto nejen CL, ale i dalsi védni discipliny jsou dilezitou soucasti zaméteni
se na vyslednou optimalizaci chodu mésta. V Evrop¢ se tyto méstské problémy fesili jiz diive,
ale jelikoz jde o komplexni problém, kde doprava ovlivituje celkovy chod ve mésté, nebylo
vzdy snadné jednozna¢né urcit dané zmény. Dlivodem je, ze kazdé mésto ma specifické
pozadavky a svij vlastni koncept, tudiz je nutné se soustfedit vzdy na konkrétni misto
individualng. V Ceské republice se az na za¢atku 21. stoleti za¢alo polemizovat nad touto
tématikou, proto je V soucasnosti vhodné zacit nasbirané informace a systémy porovnavat
a implementovat i na naSem tizemi.

V tomto projektu byly pfedstaveny systémy CL se zaméfenim na cyklistickou dopravu
V zahraniéi. Probéhla analyza podminek pro zavedeni téchto systémil do prostiedi v Ceské
republice, kdy byl navrZzen model systému CL pro vybrané mésto Pardubice a popsana jeho
implementace.

Na zavér byl hodnocen cely systém CL jak z pohledu mésta a konkrétnich ziskanych
udaji, tedy nékterych vystupii z pouzitych vztahii v této praci. Tak také z udrzitelné mobility
jak pro mésto jako takové, tak 1 pro dané obyvatelstvo, protoZe Ize snizit uhlikovou stopu ve

mésté az 0 1,03 tuny oxidu uhlicitého.
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Priloha A DOTAZNIK-Zjistovani pohybu zasilek ve vybrané oblasti Pardubic

1. Kolikrat denné jsou Vam doruceny zasilky od zasilkovych spole¢nosti typu DHL,
PPL, UPC, Ceska Posta, atd.?

[ 1 1Ix denné
[ nekolikrat denné
[ 1 Ixtydné jaka spolecnost nejcasteji:
[ n€kolikrat tydné (vypiste, prosim)
[ ] 1x mési¢né
[ n&kolikrat mési¢né
[_1 jina odpoveéd
2.V jakém Case nejcastéji obdrzite zasilku?
[ 1 6:00-9:00
[ 19:00-11:00
[ 111:00 - 14:00
1 14:00 - 16:00
1 16:00 - 18:00
[ 1 adalsi
3. Kdy by ste uvitali, aby zasobovani probihalo?
[ 16:00-9:00
[ 19:00-11:00
[ 111:00-14:00
[_114:00 - 16:00
1 16:00 - 18:00
[ 1 adalsi
4. Odkud Vas zasobuji zasilkové spolecnosti?
] pfimo z vozidla
[ 1 musi dovést na voziku
[_1 jind moznost

DEKUJI ZA  VAS CAS A VYPLNENI DOTAZNIKU! :-)
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Priloha B Vysledky dotazniku

Cislo otazky
¢. Prodejna 1. 2. 3. 4. 5. Pozn.
1 Flexi kopirka 1 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 2 PPL velké zasilky
2 Mystic.cz 3 9:00-11:00 9:00-11:01 2 DHL
3 Europarfums.cz 1| 9:00-11:01 9:00-11:02 1 PPL Zasobuji z hl. skladu z Prahy
4 Hajn 7 - - - - e-shop email na majitelku
5 Vesna 7 | pocelyden pocelyden | 2 PPL Zeptat se dodavatelské spol., pro celou Vesnu
6 Hudy sport 2 | 9:00-11:00 9:00-11:01 1 PPL, CP do 30 kg 99 % krabice
7 Pardubanda 2 6:00-9:00 6:00-9:01 2 ptimo dodavatelé jednotlivych firem
8 Very Berry 2 | pocelyden pocelyden | 2 DPD, PPL palety-balicek; vlastni e-shop(CP+DPD)
9 Dr. Mobil 2 | 9:00-11:00 9:00-11:00 | 1 PPL, DPD, CP
10 Flatele-PCE 4 | po cely den pocelyden | 1 PPL, CP
11 Temple store 1 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 1 CP
12 Nadmérné odévy 4 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 1 GLS
13 Zeleny dim Kvétiny 1 6:00-9:00 6:00-9:01 1 Soukromni distributofi kvétin potiz s parkovanim
14 Koh-i-nor Papirnictvi 4 | po cely den 9:00-11:00 | 2 PPL
15 Knihy Kanzelgergr 1 dopoledne pocelyden | 2 PPL, Geis, CP Bedny + balicky
16 Moravec. Cipera 4 9:00-11:00 pocelyden | 2 DPD, CP CP-cenny papir, DPD MALE BALICKY
17 Galanterie-Kristyna 4 9:00-11:00 pocelyden | 2 DPD, PPL, CP velké bedny, prostor Na Hradku
18 Klenotnictvi Hodiny Lejhanec | 4 | 11:00-14:00 9:00-11:00 2 CP, DPD, PPL mens$i baliky, ul. Na Hradku pozemek, vyuziti?




¢. Prodejna 1. 2. 3. 4. 5. Pozn.

19 Triangl 7 | pocelyden pocelyden | 2 CP, Geis parkovani-problém, vliv MHD na prodej
20 Benu Lékarna 2 | pocelyden pocelyden | 2 VD lékarnické zbozi

21 CZC.cz 1 6:00-9:00 6:00-9:00 1 Kuryr.cz bedny+balicky (na paletach)
22 Papirnictvi u TtidyMiru 4 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 1 PPL baliky do 30 kg

23 Fashion Air 6 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 1 DPD

24 Koralky, klenoty, Bizuterie | 6 | 11:00-14:00 | 11:00-14:00 | 1 CP, DHL, PPL

25 Nas Grunt 1 9:00-11:00 9:00-11:00 1 PPL, CP, Geis do 30 kg 99 % krabice
26 Dr. Max 2 | 9:00-11:00 9:00-11:00 | 1 DHL

27 Levné knihy Pardubice 3 9:00-11:00 9:00-11:00 2 PPL, CP, Geis

28 Pardubicky pernik JAP 2 | 9:00-11:00 9:00-11:00 | 1 DHL, CP

29 Knihkupectvi Dobrovsky 1 9:00-11:00 9:00-11:00 1 PPL, DHL, DPD

30 Reno obuv 2 9:00-11:00 9:00-11:00 1 PPL, DPD

31 Spalda 1| 9:00-11:00 9:00-11:00 | 2 PPL, DHL

61




62



Priloha D

Adresy zékaznikli v obsluhovaném atrakénim obvodu

0 Depo Mladych 322/322, 530 09
P Pardubice II-Polabiny
1 Magistrat Strossova 44, 530 03 Pardubice |
. Na Hradku 725, 530 02
2 Mystic Pardubice |
1787 Sladkovského Zelené
3 Koralky/Bizu Predmésti Pardubice, 530 02
Pardubice
L J. Palacha 515, 530 02 Pardubice
4 Kavovinky
\Y
Smilova 412, 530 02 Pardubice I-
5 Grunt P v
Zelené Predmésti
. , . Palackého tr. 2549, 530 02
6 Knihkupectvi Palackého Pardubice-Zelené Predmésti
y nam. Cs. legii 908/908, 530 02
/ Upce CSL Pardubice I-Zelené Predmésti
3 Poliklinika Masarykovo nam: 2667, 530 02
Pardubice |
9 Nbres( 2av. Miru nabr. Zavodu mlrljl 2740, 530 02
Pardubice |
10 Hzotel Euro Jirdskova 2781, 530 02 Pardubice
11 Nemocnice Kyjevska 44, 530 03 Pardubice IV
12 Upce Stavarov Stavarov 95, 530 09 Pardubice Il
. Bélehradska 542, 530 09
13 Studio relax Pardubice Il-Polabiny
14 Opazs.r.o. Lonkova 535, 530 09 Pardubice Il
itana B Se 2 1
15 Skate park Kapitana artose' 788,5300
Pardubice |
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Piiloha E Vysledna mapa ze softwaru ODL Logistics
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