CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

Vit Valdhans
Posouzeni energetické naro¢nosti riznych prepravnich

modu

Bakalarska prace

2022



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni

dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1

BB o mmenvis ooy Ustav logistiky a managementu dopravy

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (vCetné titul():
Vit Valdhans

Studijni program (obor/specializace) studenta:
bakalarsky — LOG — Logistika a Fizeni dopravnich procesii

Nazev tématu (Cesky): Posouzeni energetické narocnosti riiznych

prepravnich modi

Nazev tématu (anglicky): Assessment of Energy Intensity of Different Transport
Modes

Zasady pro vypracovani

Pri zpracovani bakalarské prace se rid'te nasledujicimi pokyny:

 Definice a porovnani silnicni, Zeleznicni a vnitrozemské vodni dopravy v prepravé
nakladd, jejich postaveni v rdamci dopravni politiky CR a EU

e Relace CR - Némecko: technické a technologické moZnosti a omezeni prepravy v
relaci, vyvoj nakladni prepravy v relaci od r. 2010

e Spotfeba energie u nakladni silnicni, ZelezniCni a vnitrozemské vodni dopravy -
zhodnoceni dosavadniho vyvoje a perspektivy do budoucna

« Souvislost ceny pohonnych hmot a energii a skladby dopravnich prostredkl v
jednotlivych modech, vliv energetické narocnosti na délbu prepravni prace, ilustrace
moznych dopadd na relaci CR - Némecko



Rozsah grafickych praci: podle pokynd vedouci bakalafské prace

Rozsah prlvodni zpréavy: minimalné 35 stran textu (véetné obréazkd, grafd
a tabulek, které jsou soucasti privodni zpravy)

Seznam odborne literatury: Rocenka dopravy 2015 -2019, MD CR

Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem
do roku 2050, MD CR

Eisler J., Kunst J., Orava F.: Ekonomika dopravniho
systému, Praha. 2011

Vedouci bakalafské prace: Ing. Alexandra Dvorackova, Ph.D.

Datum zadani bakalafské prace: 30. zari 2020
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdeji 10 mesicl pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani bakaléi'ské prace: 8. srpna 2022
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia
a z doporuceného casového planu studia
b) v pfipadé odkladu odevzdani prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajici z doporuceného
Casoveého planu studia

o W L
(A

s / )
’ ,/V /
P - | V £
doc. Ing. Tomas Horak, Ph.D. doc. Ing. Pavel Hrubeg, Ph.D.
) vedouci dékan fakulty
Ustavu logistiky a managementu dopravy
Potvrzuji prevzeti zadani bakalarské prace. ' el s

Vit Valbdh'ans

jmeéno a podpis studenta

S B S S A U I 13. prosince 2021



Podékovani

Timto bych chtél podékovat své rodiné za veSkerou podporu, které se mi dostavala béhem
celé doby studia na CVUT, jak materialni, tak i psychické. Dale bych chtél podékovat kolegdim
a pratelum, ktefi mi byli oporou pfi studiu. Nejvétsi podékovani patfi Ing. Alexandfe
Dvofackové, Ph. D. za veSkery vénovany Cas a za v8echny rady, které mi velmi pomohly pfi
tvorbé této prace. Na zavér také dékuji panu Petrovi Nejedlému ze spolecnosti Rail Cargo,
panu Petrovi Klepetkovi ze sektoru fiéni dopravy, panu Pavlovi Stekerovi ze spoleénosti Ceské
pfistavy a.s. a panu LukaSovi Hradskému ze spoleénosti Evropska vodni doprava-sped.s.r.o.

za informace a poskytnuté materialy.

Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalafskou praci, zpracovanou na zavér studia na
CVUT v Praze Fakulté dopravni

Prohlasuiji, ze jsem prelozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veSkeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o etické pfipravé vysokoSkolskych
zaveérecnych praci.

Nemam zavazny ddvod proti uzivani tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona &. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakonu (autorsky zakon).

V Praze dne 30 listopadu 2021

Podpis



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni

Posouzeni energetické naroc¢nosti riznych
prepravnich médu

bakalarska prace
srpen 2022
Vit Valdhans

Abstrakt
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Uvod

Tato bakalarska prace pojednava o porovnani silniéni, Zelezniéni a vodni pfepravy v oblastech
energetické narocnosti, vyuzitelnosti jednotlivych moda a prepraveného objemu. Pro lepSi
predstavu vysledku a zavéru této prace byla pro srovnani zvolena TEU jednotka. Vyhodou
kontejnerové prepravy je stale se zvysujici objem tohoto popularniho zplasobu pfepravy vSech
druhti zbozi, at uz v CR nebo ve zbytku svéta. Tato jednotka je idedlnim pfepravnim obalem
pro kombinovanou dopravu a vzhledem k jednotnym rozmérim kazdého kontejneru dle ISO
normy je vhodnou jednotkou pro pfepocitavani objemu pfepraveného zbozi mezi médy. Cilem
této prace je provést porovnani srovnavanych pfepravnich médl v nékolika faktorech jako jsou
kapacita, rychlost, efektivita, energeticka naronost, vliv na zivotni prostfedi a dalsi. Jako
vzorova relace byla vybrana Ceskéa republika — Némecko, s konkrétnimi prekladisti v Mé&lnice
a Hamburgu. Davodem tohoto vybé&ru je nejvétsi objem prepraveného zbozi mezi Ceskou
republikou a sousednim statem, prekladisté Mélnik a Hamburg byla vybrano z divodu
existujicich cest a zazemi pro vSechny srovnavané médy. DalSim cilem této prace je vypocet
spotfeby energie pro kazdy srovnavany mod piepravy. Tento vypocet bude vytvofen na
zakladé predem dopocitané kapacity v jednotkdch TEU a zjisténych spotfeb vybranych
modelovych pfepravnich jednotek. Tyto vysledky budou poté brany jako vstupni udaje pro
vypocet ceny prepravy TEU jednotky na kilometr. Pfinos této prace je v nalezeni idealniho
prepravniho médu pro importni a exportni pfepravu nejen kontejnerovych zasilek, a to ve

zminénych kritérii, jako je kapacita, energeticka naro¢nost a cena PHM/trakéni energie.



1 Definice a porovnani jednotlivych modi, a postaveni téchto modi
v ramci dopravni politiky CR a EU

1.1 Charakteristika prepravnich moédu

V této bakalafské praci se porovnavaji tfi pfepravni médy: pFeprava silnicni, pfeprava,
Zeleznicni a preprava vodni. V8echny tyto mdédy spojuje ta vlastnost, Ze mohou pfepravovat
kontejnery, coZ je pro tuto praci klicové, nebot’ je TEU jednotka povazovana jako jednotka pro
srovnavani kapacity pfepravnich médd. V CR se nejvice ze srovnavanych médd vyuZiva
preprava silni¢ni a pfeprava Zelezni¢ni, toto tvrzeni vyplyva z tabulky €. 1 a tabulky ¢.2
vyjadfujicich objem importniho a exportniho zbozi v tunach viz. Kapitola 1.1.1. a 1.1.2.
Preprava silni¢ni je klicova a nenahraditelna pfi ploSné obsluze Uzemi a zasobovani regiona,
tzv posledni mile. Vodni doprava v CR postupn& opada a &esti rejdafi operuji hlavné

v zahranici, zejména v Némecku a Nizozemi. [1] [2]

1.1.1 Srovnani médu ve vyuzitelnosti, dosahu a rychlosti

Kazdy se srovnavanych médi ma své silné a slabé stranky a kazdy z nich je vyuzitelny pro
prepravu kontejnerl svym zplsobem. Napfiklad silni¢ni pfeprava ma velkou nevyhodu
v kapacité prepravovanych kontejnert, proto by se mohla jevit jako nevhodny zptsob pro tuto
prepravu. Jeji nejvétsi vyhodou a také diivodem proc€ je realné vyuzivana je rychlost a moznost
pfepravy na posledni mili. Silni¢ni pfeprava je proto vyuzivana hlavné jako pfeprava expresni
anebo na svoz a rozvoz kontejnerll mezi kontejnerovymi terminaly a zakaznikem (sklady,
distribuc€ni centra). Moznost vyuziti alternativnich cest napfiklad pfi kongesci €i dopravni
nehodé&, déla silni¢ni pfepravu flexibilni a operativni. Pfi pfepravé po zeleznici i po vodni cesté
tato flexibilita chybi, protoze bud’ alternativni cesty nejsou, anebo jejich pouziti zpusobi velkou
zajizdku a Casovou ztratu. Proto je pfi pfepravé vodni a Zelezniéni dban velky duraz na
bezpecnost a funkénost cest, napfiklad zabezpelovanim ETCS na zeleznici. ETCS je vlakovy
zabezpeCovaci systém, ktery nahrazuje cca rlznych narodnich alternaci vlakovych
zabezpecovacich systému. Nahrazenim vSech rozdilnych zabezpec€ovacich systému za jeden
spoleény bude dosazeno interoperability, nebude potfeba pfepfahat hnaci lokomotivy, nebo je
vybavovat vice systémy rGznych narodnosti. Tento systém se zadéal poprvé v CR realizovat na

tratovém Useku mezi Pofi¢any a Kolinem v roce 2005. [3]

Vodni doprava je z porovnavanych médu nejpomalejsi, dle EVD se pramérna rychlost plavidla
pohybuje od 8 do 10 km/h. Proto se nej¢astéji vyuziva na prepravu komodity, které se nekazi,
ani je neni potfeba prepravit v zadném casovém okné, napfiklad pisky, suté a odpady.

Pfeprava po vodnich cestach se také pouziva k prepravé nadrozmérnych zasilek, které jiz neni
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mozné prepravovat na silnici ani Zeleznici. V souasné dobé& neni vodni preprava v CR plné
uskuteénitelna kvili nespolehlivosti vodnich cest. Dlouhodobé snizeny stav vodnich cest v CR
znemozfiuje prepravu uplné, nebo je potfeba nevyuZzivat plné kapacity lodi, aby nebyl snizen
ponor a nedoslo nasledné k nasednuti lodé na dno. V tabulce €. 1 je pfehledné sepsano par

hlavnich vyhod a nevyhod, které odliSuji jednotlivé médy mezi sebou. [1]

Vyhody a nevyhody jednotlivych prepravnich médu

Vyhody Nevyhody

ilnicni hl z 1§ ledni
%I nicni rychlost, [nozno§t‘pr,epravy n.a plos edni nizka kapacita (2TEU)
preprava mily, flexibilni, operativni

Zeleznicni | velka kapacita (92 TEU), vysoka jizdni nizks flexibilita

preprava rychlost
Vodni nejvétsi kapacita (115 TEU), moZnost nizka flexibilita, nizka rychlost, zavislost na
preprava pfepravy nadrozmérnych zasilek vodnim stavu

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody jednotlivych pfepravnich mod

1.1.2 Definice intermodalni a multimodalni prepravy

Definice dle CSN 269375 , Terminologie kombinované dopravy*:
Multimodalni preprava je preprava zbozi nejméné dvéma riznymi druhy dopravy.

Intermodalni preprava je multimodalni pfeprava zbozi v jedné a téze prepravni jednotce
nebo silniénim vozidle, ktera/které postupné uzije riznych druht dopravy bez manipulace se

samotnym zboZim pfi ménicich se druzich dopravy.

Kombinovana doprava je intermodalni pieprava, kdy prevazna ¢ast trasy se uskutecriuje po
Zeleznici, vnitrozemskou vodni cestou nebo na mofi a pficemz pocatecni (svoz), anebo

zavérecna c¢ast (rozvoz) probiha po silnici a je zpravidla co nejkratsi.

V této bakalarské praci je porovnavana tzv. pfevazna ¢ast trasy. To znamena, Ze do
porovnavani neni zahrnuta cesta kontejneru od zakaznika do terminalu, nebo naopak
z termindlu k zakaznikovi. Je potfeba zminit, Ze tento fakt znevyhodriuje dopravu silni¢ni,
protoZe pfi prepravé zbozi po silnici nedochazi k prekladce mezi pocatecni a zavérecnou Casti.

Nejednalo by se poté o kombinovanou dopravu, ale dopravu pouze s jednim pFepravnim



modem. Vyhoda oproti kombinované dopravé spociva v uSetfeném €asu na prekladkach,

muzeme tedy tento zplsob pfepravy po silnici brat jako expresni. [4]

DalSi moznosti kombinované dopravy je systém RoLA z némeckého Rollende Landstralle
(pohybujici se silnice), Tento druh pFepravy je kombinaci pfepravy silniéni a pfepravy
Zeleznicni, kdy je po Zeleznici pfepravovana cela silni¢ni souprava, tedy sedlovy tahac¢
s jakymkoliv typem navésu. Smysl této prepravy je v uspofe paliva u silni¢nich vozidel a

v moznosti vykonani pauzy pro fidice silni¢niho vozidla. [5]

Podobnou moznost jako RoLa nabizi systém RoRo z anglického Roll-on/Roll-off (najed/vyjed)
kdy je koncept prepravy stejny jako u RoLA akorat s tim rozdilem, Ze misto pfepravy po
Zeleznici je pfeprava uskuteCnéna lodi. Tento systém je bézny napfiklad pfi pfepravé zboZzi
z kontinentalni Evropy do Anglie. | zde plati, Ze vyhoda je uspora paliva silni¢nich vozidel a

moznost odpocinku fidicd. [6]
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1.2 Objemy dopravy v CR

Objemy dopravy v CR jsou vyjadfeny v tabulkach &. 2,3 a 4 a z t&chto Gdajil jsou vytvofeny
grafy €. 1,2 a 3. Objemy jsou rozdéleny na importni pfepravu, exportni pfepravu a pfepravu

vnitrostatni. VSechny udaje pochazi z rocenek ministerstva dopravy. [7]

1.2.1 Import — dovoz zbozi

V tabulce &. 2 jsou data ministerstva dopravy importovaného zbozi do Ceské republiky véech

komodit mezi lety 2010 az 2020 rozdélené dle pouzitych pfepravnich moda.

Import zboZi do CR (v tis. tun)
Po silnici = Po Zeleznici Povodé @ Celkem

2010 18705 18790 167 37662
2011 19802 19391 193 39385
2012 18436 18698 159 37292
2013 20028 20317 137 40482
2014 19923 23372 91 43386
2015 22282 27487 44 49813
2016 17218 29138 52 46408
2017 14282 28319 29 42630
2018 12561 30373 17 42951
2019 9920 31519 32 41471
2020 14304 29675 12 43990

Tabulka 2 - Import zbozi do CR

Tato data jsou zpracovana v grafu €.1, ve kterém lze vycist narUstajici tendence importu po
Zeleznici od roku 2013 dal. Zbyvajici objem pokryva hlavné preprava silniéni, ktera pUsobi
velmi kolisavé. Vodni doprava se na importu zbozi témér nepodili, didvodem je Spatny stav
vodnich stavu, ¢imz je znemoznén celo roéni provoz, jak je tomu ve dvou zbyvajicich modech.
Dale je v od roku 2015 velmi patmé, Ze preferovanym moédem importni prepravy v CR je

zeleznicni preprava. [7] [8]
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v tis. tun
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Graf 1 - Import zbozi do CR

1.2.2 Export — vyvoz zbozi

Po Zeleznici

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Po vodé

Stejné jako pro import byl vytvofen graf €. 2 pro celorepublikovy export zbozi v poslednich

deseti letech.

Na tomto grafu jiz neni vidét pfizniva stoupajici tendence u zeleznicni, &i vodni pfepravy. Na

pokles celkového mnozstvi exportu zbozi z CR mezi lety 2015 az 2019 reagovala nejvice

silni¢ni doprava, tzn. ze silniéni pfeprava nema tak silné postaveni na trhu jako pfeprava

zeleznicni, u které je objem konstantni bez ohledu na situaci na trhu. [7]

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Export zboZi z Cr (v tis. tun)

Po silnici

21019
23083
22116
25030
26132
27116
23151
20601
17077
15199
21411

Po Zeleznici

19746
19401
19099
18812
18604
18838
19650
19661
20324
20496
20975

Po vodé

276
205
257
234
173
118
92
63
58
76
67

Tabulka 3 - Export zbozi z CR
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Celkem
41041
42689
41473
44076
44909
46072
42893
40324
37459
35772
42453



v tis. tun Export zboZi z CR
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Graf 2 - Export zbozi z CR

1.2.3 Vnitrostatni preprava v CR

Z dat v tabulce €. 4 ziskanych ze stranek ministerstva dopravy byl vytvofen graf €. 3. Z grafu
Ize vycCist, Ze ve vnitrostatni prfepravé zbozi dominuje pfeprava silniéni. Hlavnim divodem je
vyuziti pfepravy Zelezniéni a vodni na dlouhé vzdalenosti. Vzhledem k rozloze CR je silniéni
pfeprava ¢asové nejvyhodné&jsi, protoze zde neni nutnost zadné prekladky v terminalech, ale

zbozi putuje napfimo odesilatel — pfijemce.

Vnitrostatni preprava

Po silnici | Po Zeleznici Povodé | Celkem

2010 301453 37078 371 | 338902
2011 288581 40203 510 | 329294
2012 281398 37054 410 | 318862
2013 289146 37270 236 | 326652
2014 324129 40656 538 | 365323
2015 375106 42069 684 | 417859
2016 382009 39692 682 | 422383
2017 417972 38440 418 | 456830
2018 445324 38652 315 | 484291
2019 474842 37299 670 | 512811
2020 414830 30529 318 | 445677

Tabulka 4 - Vnitrostatni pfeprava zbozi v CR
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Graf 3 - Vnitrostatni pfeprava zbozi v CR

1.2.4 Pocet prepravenych kontejnert

V tabulce €. 5 je pocet prepravenych kontejnerli (TEU jednotek) po Zeleznici za dany rok.
Jedna se o soucet vSech kontejneru, export, import, vnitrostatni, piné i prazdné. Tato statistika
byla dohledana pouze pro zZelezni¢ni pfepravu, presto je mozné si z grafu €. 4 udélat pfedstavu

o pfepraveném mnozstvi, které kromé poklesu mezi lety 2019 a 2020 dlouhodobé narusta.

Pocet prepravenych kontejnerti po

Zeleznici
Rok Pocet kusU
2010 499029
2011 529167
2012 563957
2013 616088
2014 646479
2015 706697
2016 744849
2017 796885
2018 860175
2019 862723
2020 799611

Tabulka 5 - Pocet pfepravenych kontejnert po zeleznici
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Graf 4 - Pocet prepravenych kontejnert po Zeleznici

1.3 Strategické dokumenty CR a EU

V této &asti bakalarské prace jsou zminény a struéné shrnuty strategické dokumenty CR a EU
ovliviiujici pfepravu, konkrétné pfepravu kombinovanou. Konkrétni dokumenty jsou: Rozvoj
dopravni infrastruktury do roku 2050, Koncepce nakladni dopravy pro obdobi 2017-2023
s vyhledem do roku 2030, a Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027

s vyhledem do roku 2050. V8echny zminéné dokumenty k dispozici na strankach MDCR.

Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050

Z tohoto strategického dokumentu je kliCovy bod 1.2 Specificky cil: Multimodalni pfistup,
z dokumentu Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku
2050. Predpoklad v tomto bodé je, Ze spalovaci motor v dopravé vykazuje nedostatky oproti
elektromotoru v ucinnosti a vlivem na zivotni prostfedi, tvorbou hluku a emisi. Zelezniéni
pfeprava ma také vyhodu nizSiho valivého odporu a odporu prostfedi. Pokud existuje
pravidelny a silny pfepravni proud, je nezbytné zajistit vyuzivani kolejové dopravy s elektrickou
vazbou, obdobné vyhodné je vyuZiti vnitrozemské vodni dopravy. Multimodalni pfistup musi
byt vyhodny nejen z pohledu zivotniho prostfedi, udrzitelného vyvoje, ale i ekonomicky, proto

je nutnost klast diraz na mezioborovou spolupraci a na potlacovani mezioborovych externalit.
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Koncepce nakladni dopravy pro obdobi 2017-2023 s vyhledem do roku 2030

Tento dokument byl schvalen viaddou CR dne 27. ledna 2017 v usneseni &. 57 o Koncepci
nakladni dopravy pro obdobi 2017-2023 s vyhledem do roku 2030. Cilem této Koncepce
nakladni dopravy je stanovit priority pro oblast logistiky a nakladni dopravy a vytvofit takové
prostfedi, ve kterém muze logistika a nakladni doprava zajiStovat potfebnou uroven sluzeb
pro zajisténi konkurenceschopnosti ekonomiky, a zaroven hospodarné vyuzivat existujici
zdroje Jednim z prostfedkll ke snizeni negativnich celospoleCenskych ucinkd nakladni
dopravy na spole¢nost je rovhomérna délba pfepravni prace mezi jednotlivé druhy dopravy.
Cilem dokumentu je tedy uspokojovat pfepravni poptavku s minimalnimi dopady na vefejné
zdravi, zivotni prostfedi a klimatické zmény. Mezi dokumenty, které maji vyznam pro tvorbu
Koncepce nakladni dopravy patfi Bila kniha — Plan jednotného evropského dopravniho
prostoru, AkEni plan zavadéni inteligentnich dopravnich systému v Evropé, nafizeni
Evropského Parlamentu a Rady EU €. 1315/2013/EU o hlavnich smérech Unie pro rozvoj
transevropské dopravni sité (TEN-T), Doprava Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi (2008) a dalSi

dokumenty.

Kapitola 3.6 Kombinovana a multimodalni doprava v tomto konceptu nakladni dopravy detailné
popisuje problematicka a slaba mista tohoto druhu pfepravy v CR. Tato kapitola strategického
dokumentu obsahuje nasledujici podkapitoly: Systematicka a u€inna podpora investi¢éni i
legislativni, Sit a parametry prekladist, Nedostate¢na vybavenost silniénich dopravcl pro
kombinovanou dopravu, Programova podpora kombinované dopravy v zahranici, Zavadéni
inovaci, Ramec motivujici k vyuzivani kombinované dopravy. K navySeni podilu kombinované
a multimodalni dopravy je tfeba motivace dopravct formou podpory finanéni i provozni a také
skrze podporu pofizovani intermodalnich pfepravnich jednotek. V navrhové casti 4.9
Multimodalni a kombinovana doprava, tohoto dokumentu, jsou sepsané opatifeni potfebna
k eliminaci problematickych a slabych mist sepsanych v ¢asti 2.3. Nutné je definovat pojem
neutralniho terminalu v legislativé, aby bylo zabranéno nepfiméfenym konkurenénim bojim
mezi jednotlivymi terminaly a upfednostiiovani konkrétnich zakaznikd. DalSim krokem je
investice do pfekladist a vystavba novych na nevyuzivanych pozemcich byvalych zafizeni pro

Zelezni¢ni nakladni dopravu.
Rozvoj dopravni infrastruktury do roku 2050

Hlavni zasady vyplyvajici z narodni a evropské dopravni politiky jsou napfiklad zvySovani
energetické ucinnosti, posilovani nezavislosti na fosilnich palivech, posun k uhlikové
neutralnimu hospodafrstvi, zvySovani ekonomické efektivnosti, omezovani fragmentace krajiny
a dalSi. Planovany koncept budovani dopravni soustavy spociva v postupném vytvoreni

jednotného dopravniho systému postaveny na mezioborove spolupraci. U tohoto konceptu je
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ale nutné zajistit fungovani ekonomiky a nesmi tak byt omezujicim faktorem jejiho rozvoje.
Proto je tento postup rozdélen do tfi krokl: pfedchazeni potfebam po mobilité, multimodalni
pfistup k dopravé a optimalizace fungovani jednotlivych dopravnich médu. Dale tento
strategicky dokument konkrétné popisuje jednotlivé konkrétni body vystavby a oprav cest
silniCnich, Zelezni¢nich i vodnich. Z vystavby a oprav komunikaci jsou v této praci zminény

pouze ty, které spojuji CR s Némeckem.

Z dalniéni sité se tedy jedna o vystavbu a opravu dalnic D5, D6, D7 a D8. Dalnice D5 (Praha
— Plzen — Némecko) je kompletni v celé délce od Prazského okruhu DO az na hranice
s Némeckem. Dalnice D6 (Praha — Karlovy Vary — Cheb — Némecko) ma celkovou vzdalenost
168 km, z toho je 69 km teprve v pfipravé. V roce 2025 se pfedpoklada otevieni useku: Krupa
- pfelozka, Hofesedly — pfeloZka, Hofovicky - obchvat a Petrohrad — Lubenec, jedna se 0 41,7
az 74,7 km dalnice. Dalnice D7 (Praha — Slany — Chomutov) ma celkovou délku 79 km, z toho
je 36 km v pFipravé. Zprovoznéni 1. i 2. etapy stavby MUK Aviatickda — MUK Ruzyné je
predpokladané v roce 2026. Mezi lety 2023 a 2024 dojde ke zkapacitnéni useku Slany —
hranice StfedoCeského kraje, Chlumcany a Louny, v celkové délce 29,7 km. V roce 2027 je
predpokladané zprovoznéni posledniho useku Cekajici na zkapacitnéni, Postoloprty. Délka
tohoto useku je 4,8 km s pfedpokladanymi naklady 2,14 miliardy K¢&. Posledni dalnici spojujici
Ceskou republiku s Némeckem je dalnice D8 (Praha — Usti nad Labem — Némecko), celkové

délky 94 km, ze kterych je 94 km v provozu, bez planovanych oprav, i vystavby.

Vnitrozemska vodni doprava v CR za G&elem nakladni dopravy se omezuje na Labsko-
vltavskou vodni cestu, ktera je zafazena do hlavni sit€ TEN-T. V ramci této sité je nezbytné,
aby splfiovala pozadavky alesponi pro IV. plavebni tfidu, to znamena minimalni hloubku 250
cm. V soucasnosti nema labsko-viltavska vodni cesta dostate¢nou splavnost v kliCovém Useku
mezi Ustim n/L a statni hranici. ReSenim tohoto problému je realizace Plavebniho stupné
Dé&cin a implementovat metodu tzv. vinovani. Princip této metody spociva ve zvySeni pritoku
za ucelem docCasného zvyseni plavebni hloubky, kdyz cestu vyuziva plavidlo. Pro splavnéni
labské cesty az do Pardubic neni zajisténa splavnost v useku v okoli Pfelouce, tento problém
vyfesSi realizace plavebniho stupné Prelou€. Tento projekt se v souCasné dobé potyka
s problémy ve vztahu k Zivotnimu prostfedi, pficemz se bude opakovat cely proces EIA.
Labsko-viltavska vodni cesta je schopna plnit vyznamné funkce v nakladni dopraveé, zejména
v chemickém prumyslu, v pfepravé hromadnych substratid a pfi pfepravé nadrozmérnych
nakladd. V pfipadé hlavniho mésta mize vodni doprava plnit i dllezité funkce v ramci méstské
logistiky. Dal$i rozvoj vodnich cest v CR je spojen s projektem Dunaj-Odra-Labe (DOL). V roce
2019 dokonc&ena studie proveditelnosti ukazala, Ze labska vétev projektu DOL je vysoce
nakladna a jeji ekonomicka efektivnost je sporna. Proto se ani v dlouhodobém horizontu

nepocita s jeji realizaci a bude pouze zachovana jeji uzemni rezerva. Dunajsko-oderské
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propojeni vykazalo urcity potencial ekonomicke efektivity, ale i zde jsou znacna rizika. Prvnim
rizikem je tenka hranice ekonomické efektivity, pfi vy3Si poptavce, nez je ve studi
pfedpokladana by bylo tfeba dalSich investic v fadu desitek miliard K&, naopak pfi nizsi
poptavce by jiz projekt nebyl efektivni. Druhym rizikem je dopad projektu do ekosystému
mokfadnich spole€enstev. [9] [10] [11] [12] [13]

1.4 Piehled stavu techniky

Z dat MDCR byla vytvofena tabulka &. 6, podet registrovanych dopravnich prostfedkd v CR
mezi lety 2010 az 2020. Tabulka je také barevné rozdélena podle druhd médi: Eervena barva
pro pfepravu silni¢ni, modra pro pfepravu vodni a oranzova pro prepravu zelezni¢ni. Nékteré
data nejsou presna, at uz z divodu zmény metodiky pocitani silni¢nich vozidel v roce 2018
nebo nedostateCnym rozdélenim. Napfiklad lokomotivy nejsou rozdéleny na nakladni

a osobni, divodem muze byt vyuziti nékterych nakladnich lokomotiv i na pfepravu osob

a naopak.
Pocet registrovanych Pocet registrovanych plavidel Pocet registrovanych
vozidel draznich vozidel
. Poéet' Pocet . Poéet' P? é?t P? é?t Pocet POE?t
Rok nakladnich .-, nhakladnich tlaénych tlaénych . plochych
vozidel navesu lodi remorkert ¢lunt ey vagonu
2010 3193 28909 46 93 162 2085 35077
2011 3 254 30341 44 89 145 2076 34299
2012 4 959 35116 40 84 136 2088 34091
2013 5023 35361 32 83 119 1932 33289
2014 6 744 39118 31 82 114 1895 32870
2015 8 851 42433 30 78 107 1920 32827
2016 11 101 43470 30 74 103 2003 34596
2017 12 756 43067 33 71 106 2010 33057
2018 13 968 40565 39 73 115 1999 32213
2019 15 494 37094 33 70 95 2004 31051
2020 16 455 34052 38 64 87 1999 30219

Tabulka 6 - Pfehled stav( techniky

Proto tato tabulka slouzi hlavné k znazornéni tendence rastu &i poklesu stava techniky. Velky

narlst lze pozorovat u silniéni pfepravy, mirnou stagnaci u stavu Zzelezni¢nich vozidel
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a dlouhodoby pokles stava techniky plavidel, at uz se jedna o nakladni lodé, i soustavy

tlaénych remorkéra s tlaénymi Cluny.

2. Nakladni preprava v relaci Ceska republika - Némecko: technické
a technologické moznosti a omezeni prepravy v relaci, vyvoj
nakladni prepravy v relaci od r. 2010

2.1 Vyvoj nakladni prepravy v relaci od r. 2010

Z udaju ze stranek Ministerstva dopravy byly vytvofena tabulka €. 7 o objemu nakladni
prepravy mezi Ceskou republikou a Némeckem. V tabulce je celkovy objem pfepraveného
zbozi rozdélen mezi silni¢ni, zelezniéni a vnitrozemskou vodni dopravu. Pro vétsi prehlednost
jsou z udaju této tabulky vytvoreny grafy porovnavajici jednotlivé médy mezi sebou v objemu

exportni a importni pfepravy. Graf .5 porovnava celkovy objem vSech médd v importu a

exportu mezi Ceskou republikou a Némeckem.

Objem importni a exportni prepravy mezi CR a DE (v tis. tun)

Zelezniéni preprava Silni¢ni pfeprava Vodni preprava Celkem

Export Import Export Import | Export Import Export Import
2010 | 5263.20 4192.80 9369.30 | 8097.80 261.8 116.1 14 895.00 12 408.40
2011 | 5290.40 4734.10 10514.10 | 9 041.30 193.5 132 15 998.00 13 907.40
2012 | 5294.30 4 645.10 995530 | 8143.30 237.8 103.8 15 487.30 12 892.30
2013 | 5883.30 5 060.90 12588.20 | 9178.50 213.2 101.1 18 684.70 14 340.40
2014 | 6541.30 7 189.40 12729.10 | 8572.40 144.7 62.9 19 415.10 15 824.60
2015 | 7 112.60 8 579.50 12 948.50 | 9867.60 99.5 34.8 20 160.60 18 481.90
2016 | 7648.70 9 145.80 10 701.60 | 8 148.90 69.3 30 18 419.60 17 324.70
2017 | 7771.70 9 431.90 974530 | 6174.20 40.6 16.9 17 557.60 15 623.10
2018 | 7871.20 10 730.60 7707.40 | 4636.10 51.1 8 15 629.70 15 374.70
2019 | 8396.40 11 488.10 6319.00 | 3753.80 74.9 8 14 790.30 15 249.90
2020 | 8148.00 10 284.10 10 165.70 | 6 362.10 65.8 6.3 18 379.40 16 652.50

Tabulka 7 - Objem importni a exportni pfepravy mezi CR a DE
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25 000.00
20 000.00
15 000.00

10000.00 /\/—\d

5000.00

0.00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e 7elezni¢ni pieprava e SilNiCNi pFeprava

Vnitrozemska vodni preprava Celkem

Graf 5 - Ptepravni proudy z CR do DE

U exportni pfepravy dominuje silniéni pfeprava mezi lety 2010 az 2017, kdy postupné ubyva
na objemu aZ pod 6 300 tisic tun za rok. Zelezniéni exportni pfeprava zvy$uje kazdym rokem
svUj objem kromé roku 2020, kdy doSlo k mirnému poklesu v objemu. U importni pfepravy graf
€. 6, dochazi ke stejnému jevu jako u prfepravy exportni, pfeprava silni¢ni postupné klesa a
nahrazuje ji pfeprava zelezni¢ni. Mezi lety 2019 az 2020 dochazi jak u importni, tak exportni

prepravy k vysokému narustu silniéni pfepravy.
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Graf 6 - Pfepravni proudy z DE do CR

Pfi porovnani celkového objemu exportni a importni pfepravy je patrné, Ze import témér
kopiruje export. Opét je v grafu €. 7 vidét skokovy narust objemu mezi lety 2019 a 2020, ktery
vykryla hlavné preprava silni¢ni, diky flexibilité a moznému rychlému narustu prepraveného

objemu.

Porovndani export/import mezi CR a DE
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Graf 7 - Porovnani export/import mezi CR a DE
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2.2 Technické a technologické moznosti
2.2.1 Terminaly v CR

pro vypocty na konkrétni relaci byl vybran kontejnerovy terminal Mélnik. Divodem této volby
je moznost prekladky ze vSech tfi srovnavanych médl, provozuji se zde realné prepravy
kontejnerd po Zeleznici do Hamburgu a Bremer Hafenu. Ve vybéru terminalu hralo také
bydlisté autora prace, tudiz terminal MéInik mél mozZnost navstivit, a i pofidit fotodokumentaci,
viz. kapitola 2.2.2. [14]

Terminal Operator/ provozovatel Moiné Plocha Kapacita Terminalové Portalové | Zakladace
pfepravni (m2) koleje jefaby
mody
Praha Metrans silnicni 420000 20000 TEU 15 6 13
Zeleznicni (12 500 pInych (7 x 600m, (3x45t,
7 500 prazdnych) 2 x 550 m, 10x 10/12
6 x 350m) t)
Mélnik Ceské pfistavy silnicni 33 000 5600 TEU 1 4
Rail Cargo Operator - CSKD Zeleznicni
Star Container vodni
Lovosice CD-DUSS silnicni 23 000 1000 TEU 3 1 3(45t)
Zeleznicni (celkem 2 100
m,
manipulace
1 000 m)
Usti nad Metrans, silniéni 25 500 3500 TEU 3 1 5
Labem Ceské pristavy, Zelezniéni (1 500 plnych, (1x185m, (3x45t,
T-Port vodni 2 000 prazdnych) 2x 160 m) 2x12t)

Tabulka 8 - Terminaly v CR

2.2.2 Kontejnerovy terminal Mélnik

Kontejnerovy terminal Mélnik se nachazi v blizkosti stejnojmenného mésta Mélnik. Diky
svému umisténi vznikl dilezity dopravni uzel mezi silniéni, zelezni¢ni a lodni dopravou. Tento
terminal o rozloze 80 000 m? byl uveden do provozu v roce 2003, viastnikem je spole¢nost
Ceské pristavy, a.s. Terminal je situovan na pravém brehu feky Labe a to od 0,7 f.km do 3,0
f.km. Nakladku zajiStuji 4 stohovace kontejnerl a dva kolejové elektrické jefaby. Soucasti
terminalu jsou i dva pfistavni bazény, které slouzi v pfipadé povodni i jako protipovodriova
ochrana pro nakladni i osobni lodé. Tento pfistavni bazén ma plochu 105 000 m2 a poskytuje
stani v bézném provozu pro 41 plavidel, v pfipadé prichod velkych vod ma kapacitu az 87
plavidel. Pro pfepravy do zahraniCi jsou pouzivany motorové nakladni lodé Apollo, Athena

a Labe 25, které disponuji vykonem 456 kW a nosnosti pfes 1000 tun. Do budoucna pfipravuji
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Ceské pristavy, a.s. soustavu TR 610 + TC 1100 + TC 500, na kterou je tato bakalafska prace

dimenzovana, také pro zahranicni pfepravu. [2] [14]

Obrazek 1 - Kontejnerovy terminal Mélnik [15]

Rozs$ifeni manipulaéniho prostoru a vybudovani vleCkovych koleji 2016-2020

Nakladka i vykladka probiha bud v kontejnerovém terminalu Mélnik nebo v kontejnerovych
terminalech Pfistav Hamburg. Primérna doba k nalozeni 90 TEU jednotek trva 8 hodin. Tento
udaj byl stanoven pro nakladku i vykladku, a to vlaku i lodé stejné. Nalozeni nakladniho vozidla

je otazka desitek minut, coz pfidava tomuto médu pfepravy na celkové rychlosti.

Mezi lety 2016—2020 doSlo k rozSifeni a ekologizaci kontejnerového terminalu v Mélniku, za
coz ziskala spolednost Ceské pFistavy, a.s. cenu za ekologii v celostatni soutézi v kategorii
dopravni stavba roku. Vysledkem toho projektu je plynulejsi a rychlejSi nakladka, hlavné diky
delSim vileCkovym kolejim a novym portalovym jefablm, viz obrazek €. 2. Také bylo zjisténo
nizSi energetické naro¢nosti terminalu, a hlavné nizsi hlu€nosti, na kterou si obyvatelé mésta
Mélnik Casto stéZovali. Stavbu zajistila spoleCnost SWIETELSKY spolu se svoji dcefinou
spole¢nosti SWIETELSKY Rail CZ, ktera se postarala o Zelezni¢ni ¢ast zakazky. V ramci
prestavby byly prodlouzeny vieCkové koleje Cislo 403, 404 a 101a. Celkem pfibylo 8 vyhybek
a 1754 metrd vlieCkovych koleji. Tyto vlieCkové koleje obsluhuji dva elektrické kontejnerové
jefaby Kuenz na rozchodu koleje 38 metru a délce kolejnic 875 metru. Tento projekt byl z 85
% financovan z fondu EU na podporu CEF. [15] [14]
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Obrazek 2 - Pristavni jefaby v terminalu Mélnik - Autor
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2.2.3 Kontejnerové terminaly Pristav Hamburg

Kontejnerové terminaly Pfistav Hamburg se nachazi ve stejno jmenném mésté Hamburg, které
je druhym nejvétSim méstem Némecka. Terminaly jsou celkem 4 s nazvy EUROGATE
Conteiner Terminal Hamburg GmbH, HHLA Container Terminal Altenwerder GmbH, HHLA
Container Terminal Burchardkai GmbH a HHLA Container Terminal Tollerort GmbH. VSechny
4 terminaly maji celkovou kapacitu 12 miliond TEU jednotek a kazdy z nich ma vlastni
Zelezni€ni napojeni. Prvni oficialni kontejnerovy terminal byl Burchardkai a to uz v roce 1967.
V sou€asné dobé je terminal Burchardkai vybaven 30 kontejnerovymi jefaby a z nich 18 je
uréeno pro nakladku téch nejvétSich kontejnerovych lodi svéta s kapacitou az 24 000 TEU
jednotek viz. obrazek €. 3. Kontejnerové terminaly Pfistav Hamburg se také pysni vysokou
efektivitou a autonomii svych terminall, napfiklad v terminalu Altenwerder pfesun kontejnert

mezi skladovacimi bloky a lodnimi jefaby obstaravaji autonomni voziky AGV. [16]

Obrazek 3 - Nakladka lodni tfidy Panamax v PFistavu Hamburg [34]

Automatizace kontejnerovych terminald

AGV neboli automaticky fizena vozidla ¢i autonomni vozidla jsou pojizdné nosice kontejnert
vyuzivané primarné v kontejnerovych terminalech. Terminal Altenwerder prvni takovéto
vozidlo pofidil v roce 2001 a od té doby jich v termindlu operuje jiz 100. | samotna AGV
prochazi vyvojem, a to hlavné v oblasti napajeni, Prvni autonomni vozidla byla napajena

dieselovym agregatem, pozdéji elektromotory napajenymi olovénymi bateriemi a ty nejnové;jsi
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typy pfesly na baterie lithiové. Tyto vozidla maji nosnost az 70 tun a dokaZou naraz pfepravit
dva 20“ stop dlouhé kontejnery, jeden 40“ stop dlouhy kontejner nebo i 45* stop dlouhy
kontejner. Diky pfesnosti autonomniho fizeni +/- 25 mm nemaiji v pfepravé kontejnerd po

terminalu konkurenci.

DalSi automatizaci je proces skladovani a prekladky kontejnert, a to pfi nakladce i vykladce
Zelezni¢nich i silni¢nich vozidel. Kazdy z 26 skladovacich blokd ma jeden vétsi a jeden menSi
autonomni portalovy jefab. Jako jedna z hlavnich vyhod je 24hodinovy provoz téchto bloku,

a to i bez osvétleni, ¢imz je uSetfeno az 2 000 MWh energii ro¢né. [17]

Obrazek 4 - Kontejnerovy terminal Altenwerder [17]
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2.3 Limity prepravy v relaci a moznosti dalSiho vyvoje

2.3.1 Kapacita zeleznicni traté

Kapacita Zelezniéni traté na zvolené relaci, konkrétné hraniéni pfechod Dé&c&in — Bad
Schandau, je dlouhodobé pfetéZovany a jedna se o jediny dvojkolejny elektrifikovany pfechod
do Némecka. Pres tento Usek projizdi denné kolem 100 nakladnich vlaku, pfesto je zde stara
trakéni soustava 3kV DC. Re$enim tohoto problematického Useku by bylo postaveni dal$iho
dvojkolejného elektrifikovaného pfechodu do Némecka. Také velkou pomoci bude vystavba

vysokorychlostni traté VRT 4, které tak odkloni osobni dopravu.

VRT 4 — Praha — Usti nad Labem — Drazdany kde dojde k napojeni na zapadoevropskou
vysokorychlostni Zelezni¢ni sit, tim dojde k odklonéni &asti osobni pfepravy ze souasné
trasy. Tim se uvolni misto pro navySeni kapacity Zeleznicni sité v relaci. Kromé useku Praha
— sjezd Litoméfice, ktery bude slouzit pouze pro pfepravu osobni, bude moct zbytek VRTu 4
vyuzivat i nakladni pfeprava. Zahajeni stavby je naplanovano na rok 2027. Studie
proveditelnosti pro Useky RS 4 z Prahy do Usti nad Labem, az do Némecka, byla schvalena
22.12. 2020.

U zelezni¢ni komunikace je zasadni elektrifikace hlavnich tratich, které elektrifikované nejsou
a podpora konverze trakéni soustavy na 25 kV AC jako nahradu za souc€asny 3kV DC, ktery
se nachazi v severni poloving CR. Dlivodem této konverze je snizeni energetickych ztrat a
zvySeni vykonl pfepravy modernimi hnacimi jednotkami, konstruované pro tyto vykonngjsi
modernégjsi soustavy. DalSim krokem v oblasti drahy je modernizace a optimalizace hlavnich
tras: Plzefi — Ceské Budé&jovice — Jihlava, Usti n/O — Choceri — Hradec Kralové — Praha,
Zhoftelec — Liberec — Praha, Cheb — Karlovy Vary — Most — Usti nad Labem, Kolin — Havli¢kav
Brod — Brno. Nemalé investice také putuji do programu rozvoje vysokorychlostni zelezni¢ni
infrastruktury, ktery byl schvalen viadou CR usnesenim &. 389 dne 22. kvétna 2017. V tomto
usneseni viada CR konstatuje, Ze rozvoj Rychlych spojeni piedstavuje vyraznou ptilezitost a
impuls pro udrzitelny rozvoj CR a jejich region v celoevropském kontextu a Ze rychla
Zeleznini doprava se stane bézné vyuzivanym a dostupnym dopravnim prostfedkem pro
vSechny skupiny obyvatelstva. V roce 2025 zaCne stavba prvniho useku vysokorychlostni
Zeleznice VRT — 01 (Praha-Béchovice — Pofi¢any), pfedpokladané zahajeni provozu je v roce
2028. Usek VRT — 08 (Praha Balabenka — sjezd Lovosice) bude zahajen v roce 2027,
s pfedpokladanym zahajenim provozu v roce 2030. V planu je i dalSich 6 useku, zatim bez

stanoveného ¢asového harmonogramu. [18]
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2.3.2 Splavnost Labe

Né&mecko az po Usti nad Labem. Tato &ast Labské vodni cesty je zafazena dle dokumentt
OSN i EU mezi uzka hrdla komeréné nesplavna. Tento problém by vyfeSilo vybudovani
vodniho dila Plavebniho stupné Dé&cin, ktery by tak zajistil ponor 1,4 metrd po dobu 345 dni
vroce a po dobu 180 dni ponor nejméné 2,2 metri. Tato stavba by zahrnovala plavebni
komoru o délce 200 metr( a Sifce 24 metr( a vodni elektrarnu obsahujici dvé Kaplanovy
turbiny a ro¢ni vyrobou az 47GWh. Dulezité je taky zminit dulezitost zadrzovani vody v krajiné,
¢imz se zabrani suchu a stavba také bude schopna pfedejit nezadoucim efektim jako jsou

povodné. [19]
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3 Spotieba energie u jednotlivych prepravnich méda — porovnani,
dopady na zivotni prostredi

3.1 Porovnani spotieby energie u jednotlivych prepravnich moédu

Pro nasledujici vypocty byl vybran vzdy jeden vzorovy prostfedek zastupujici jednotlivy méd.
Kazdy vybrany prostfedek reainé pouzivany, nebo pouzitelny na vybrané relaci. V kapitole
3.1.1 je nadefinovan silni¢ni prostfedek, v kapitole 3.1.2 Zelezni¢ni vozidlo a v kapitole 3.1.3

vnitrozemské vodni plavidlo.

3.1.1 Silni€ni preprava

Pro srovnani jednotlivych médi byl pro pozemni dopravu silniéni vybran nakladni automobil
s uzitnou hmotnosti nad 3,5 tuny. NejCastéji se jedna se o soupravu tahade s navésem se
specializaci na prepravu kontejnerl. Téchto navésu existuje nékolik druhu, klasicky navés
s pfipojenim na toc¢nu tahacCe, kombinovany skladany navés, vyklopny navés na sypké
materialy a navésy s nakladacimi jefaby. Existuji i dal$i varianty jako napfiklad to€novy pfivés
nebo odvalovaci nosi¢ kontejnerll. VSechny tyto druhy navésl jsou schopny prepravit
maximalné 2 TEU jednotky, v pfipadé 20“ stop dlouhého kontejneru je vétSinou pfepravovana
pouze 1 TEU jednotka, divodem je za prvé podobna hmotnost jako u 40“ stop dlouhého
kontejneru, tudiz pfi prepravé dvou 20“ stop dlouhych kontejnerli by byla prekrocena
maximalni povolena hmotnost soupravy. Druhym divodem je konstrukce kontejneru, presnéji
otevirani vrat kontejnert. Pokud na rampu u zakaznika pfi vykladce pfijede navés s dvéma
20“ stop dlouhymi kontejnery za sebou na navésu, nebude mozné otevfit vrata ke kontejneru
bliz ke kabiné tahace, proto je pfepravovana pouze jedna jednotka TEU. Vyjimku tvofi vySe
zminény kombinovany skladany navés. Tento navés se sklada ze dvou dill, kdy jeden dil ma
3 napravy a druhy dil 2 napravy. Diky tomuto rozlozeni Ize navés rozpojit na dvé samostatné
¢asti, a tak je umoznéna vykladka obou 20“ stop dlouhych kontejnerd zaroven. Na podobném
principu pracuje to¢novy pfivés s kombinaci s nosi¢em kontejner(, i zde je mozné soupravu
rozpojit a vykladat tak obé TEU jednotky naraz. Vybrany taha¢ pro tuto praci je MAN TGX
18.500 XLX, divodem je primérna spotieba mezi srovnavanymi tahaci jinych znacek. [20] [21]
[22] [23] [24]
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Obrazek 5 - MAN TGX [24]

3.1.2 Zelezniéni pfeprava

Dal8im srovnavanym pfepravnim moédem je Zeleznice. V tomto pfipadé se vyuziva specialnich
kontejnerovych vozu, kterych je nékolik druhd. Tyto druhy se li§i hlavné v poétu naprav,
hmotnosti a kapacitou TEU. V praxi je pouzivan mix vice druht kontejnerovych voz(, z divodu
rozloZzeni hmotnosti (nékteré kontejnery jsou vice nalozené, nékteré méné) a z dostupnych
vagonl jednotlivych dopravcu. Pro Ucely této bakalafské prace byl vybran 6 ti-napravovy
kloubovy kontejnerovy vuz typu Sggmrss 1 (K) ktery se pouziva na porovnavané relaci a ma
nosnost 4 TEU. Maximalni povolena délka nakladniho viaku dle Gdaja SZ je na této trase
stanovena na 680 metrd bez lokomotivy. Pro porovnani s ostatnimi médy byla zvolena
elektricka lokomotiva Bombardier TRAXX F140 MS, ¢eské fady 386. Dlivodem tohoto vybéru
je vyuziti t&chto lokomotiv spoleénosti METRANS & €D CARGO na zvolené relaci. [25] [26]
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Obrazek 6 - Bombardier TRAXX F140 MS 286 940 [30]

Zvolenym vagénem pro tuto praci je typ Sggmrss 1 (k) s kapacitou 4 TEU na vagon. Celkova
délka vagonu, méfena od narazniku po naraznik je 29 600 mm. Pro ziskani poctu povolenych
vagonUl a nasledné tim i poctu kapacity TEU jednotek, staci vydeélit maximalni povolenou délku,
na této relaci 680 m, celkovou délkou jednoho vagénu od naraznik po naraznik. Potom se
vynasobi pocet vagonlt kapacitou 4 TEU a vyjde hledana maximalni kapacita vlaku se

zvolenym typem vozt Sggmrss 1 (k).

680 000mm  TEU

29 600mm Y pag — 23vozli x4 TEU = 92TEU jednotek

Po konzultaci se spole¢nosti Rail Cargo operujici i v kontejnerovém terminalu Mélnik, doslo
porovnani vypodtu viz. rovnice €. 1 a realnych souprav operujici v relaci. Spole¢nost Rail Cargo
vyuziva kombinaci vice druht kontejnerovych vozl, avSak délka soupravy i jeji kapacita je
stejna, tedy 92-96 TEU jednotek. Kombinaci vice druht kontejnerovych vozl je docileno

lepSimu rozloZeni hmotnosti na jednotlivé vagony ale i rozloZeni hmotnosti na celou soupravu.

Pro dalSi vypocty je potfebné znat i hmotnost vlaku, tato hodnota byla spoctena vynasobeni
poCtu vagoénu s jejich hmotnosti, pfi€tenim nasobku poc&tu kontejnert a jejich hmotnosti
ur€enou na primérnych 15 tun (viz. Kapitola 4.1) a pfi¢tenim hmotnosti lokomotivy TRAXX

F140 MS. Hmotnost jednoho vozu typu Sggmrss 1 (k) je 29 800 kg
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pocet vagoni * hmotnost vagoéni + pocet TEU * hmotnost TEU + hmotnost lokomotivy

Vzorec 1 — Vypocet hmotnosti viaku

23 x29800kg + 92 x 15 000kg + 85 000kg = 2 150 000kg = 2 150 tun

3.1.3. Vodni preprava

Vodni doprava neni v soudasné dobé& k prepravé kontejnerd v CR vyuzivana, hlavnimi
prekazkami jsou vodni stav a neuzpusobeni kontejnerového terminalu k nakladce lodi. Na
vodnich cestach se provozuji hlavné dva typy lodi. Prvnim typem je motorova nakladni lod,
kdy se jedna o jeden nerozpojitelny kus. Druhym typem je tlaény remorkér spojeny s jednim
nebo dvéma tlaénymi ¢luny. Pro pfepravu kontejnert je vhodnéjSi soustava tlaéného
remorkéru s tlaénymi €luny, protoze Cluny disponuji vétsi vnitini Sifkou a maji tak az o tretinu
vetsi kapacitu kontejnerd. Proto jako zastupce vodni dopravy byla zvolena sestava tlaéného
remorkéru, velkého tlaéného ¢lunu a malého tlaéného €lunu. Tato sestava je bézné uzivana
pro pfepravu sypkych materialu, nadrozmérného zbozi, &i tézké techniky, ale jak jiz bylo
zminéno, Ize ji také vyuzit pro prepravu porovnavanych kontejnert, stejné jako napfiklad

v Holandsku nebo Némecku viz. obrazek €. 3. [2] [1]

VSechny dulezité technické parametry pro vypocet kapacity i pro srovnani s ostatnimi médy
jsou v tabulce €. 9.
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Obrazek 7 - Tlacna sestava s kontejnery [31]

TR 610 TC 1150 TC 500
L max 27 m 71m 35m
L1 - 60,96 m 25,04 m
B max 8,7m 10m 9m
B1 - 8,68 m 8,37 m
T max - 2,2m 2,3m
T min - 0,44 m 0,5m
Nosnost - 1 200 tun 530 tun
Typ motort 2XCUMMINS KTA - -

19M
Vykon (celkem) 746 kW - -
Spotreba (celkem) 132,8 L/hr - -

Tabulka 9 - Technické parametry TR 610 + TC 1150 + TC 500
Zvoleny tlacny remorkér TR 610 proSel renovaci a byly mu vyménény puvodni pohonné
agregaty za dvojici motort CUMMINS KTA 19M. Tyto moderni agregaty maji vySsSi vykon
a nizsi spotfebu, pravé diky velkému vykonu mize tento remorkér bez problému tlacit plné
vytizenou soustavu velky TC 1150 + maly TC 550. [14]
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VypocCet kapacity celkové soustavy probéhl podle dvou kritériich, ve hmotnostnim
a v objemovém, a to pro kazdy Clun zvlast. Pro vypocCet objemoveé kapacity byly pouzity vnitini
rozméry Clund a vnéjSi rozméry TEU jednotky z tabulky €. 10. Pro kazdy z ¢lunu byla z
vysledku vybrana nizSi hodnota z kapacity objemové a kapacity hmotnostni, ktera urcuje
kapacitu ¢lunu v TEU jednotkach. Poté byla kapacita malého i velkého Clunu sectena, a tak

vznikla celkova kapacita soustavy v TEU jednotkach.

Vypoéty pro TC 1150:

Hmotnostni kapacita:

1200000 kg 80 TEU
15000 kg
Objemova kapacita:
6096 m _ 00627 TEU = 10 TEU
6,058 m - L
BO68™Mm _ 256 1EU = 3TEU
2,438m - B
22+ 7m _ 3,55 TEU = 3TEU
2591m - v

Objemova kapacita lodé vznikne vynasobenim poctu kontejnert ve sméru délky, Sitky a vysky,
tedy TEUL, TEUg, TEU\.

TEU, x TEUg * TEUy = 10%3 %3 =90 TEU
Vypoéty pro TC 500:
Hmotnostni kapacita:

530000 kg B
15000kg

Objemova kapacita

25,04m
6,058 m

=413 TEU =4TEU,
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8,37m

m = 3,43 TEU = 3TEUB

2,2+4+7m

2’59—1m = 3,55 TEU =3 TEUV

| u malého &lunu TC 500 objemovou kapacitu spoéteme vynasobenim poétu kontejnert
v kazdém sméru, TEU,, TEUg, TEUyv.

TEU, * TEUz * TEUy, = 43 %3 = 36 TEU

Vzorec 2 - Objemové kapacita TC 500 - celkem

P¥i srovnani vysledkl objemového a hmotnostniho omezeni zjistime, Ze limitujici pro kapacitu
je hmotnost kontejnert, pro TC 1150 je maximum 80 TEU a pro TC 500 je maximum 35 TEU.

Celkova maximalni kapacita soustavy je 115 TEU jednotek.

3.1.4 Definovani TEU jednotky

PFi nakladce vSech vybranych médi byly pouzity pouze 20 stop dlouhé kontejnery, jejich
pfesné parametry najdeme v Tab.l. Lk reprezentuje délku kontejneru, Bk Sitku a Vk vysku.
Uvedena hmotnost 30 000 kg je maximalni pFipustna brutto hmotnost kontejneru. Aby bylo
dosazeno co nejpresnéjSich vysledku, do vzorce pro vypocet kapacity prfepravnich médu misto
30 tun bylo dosazeno 15 tun. Davodem je nizSi hmotnost u 40 kontejnert v pfepocétu na TEU
(maximalni hmotnost u 40 kontejneru je také 30 tun, ale objem je jako 2 TEU jednotky). DalSim
faktorem ovliviujici primérnou hmotnost kontejnert je ten, Ze ne vzdy jsou kontejnery vyuzity

na hmotnostni maximum (kontejner je plny z hlediska objemu, a ne z hlediska hmotnosti).

Rozméry 1 TEU = 20 stop

dlouhy kontejner

Lk max 6,058 m
Bk max 2,438 m
VK max 2,591 m
mk max 30 000 kg

Tabulka 10 - Parametry TEU jednotky
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Z roéenek MDCR vyplyva, Ze téméF &tvrtina prepravenych kontejneri po Zeleznici v CR je
uplné prazdnych. Divodem prepravy téchto prazdnych kontejnert je vyrovnani rozdilu mezi

exportem a importem kontejnerové prepravy.

3.1.5 Nakladka a vykladka

Obrazek 8 - Kontejnerovy nakladac [33]

K manipulaci s kontejnery jsou pouzivany kontejnerové portalové jefaby nebo kontejnerové
nakladace. Idealni je kombinace téchto zafizeni, protoze kazdé ma své vyhody i nedostatky.
Kontejnerovy jefab je idealni pro nakladku a vykladku lodi i vlak( diky své rychlosti prace
a dobrym piehledem nad terminalem pro obsluhu jefabu. Kontejnerovy naklada¢ ma nejvétsi
vyhodu ve volném pohybu po kontejneru, proto je idealni pro pfipravu kontejnert k nakladce,
nebo pro nakladani a vykladani silni¢nich nakladnich vozidel. V porovnani s kontejnerovymi
terminaly Pfistav Hamburg, kdy je k nakladce a vykladce silni¢nich i zelezni¢nich vozidel
pouzit portalovy jefab, ktery kontejnery stohuje do zasoby a poté je preklada na autonomni
vozidla, ty najizdi pfimo pod lodni kontejnerové jefaby a je tak zarucena nejvySsi efektivita
provozu. [2] [14] [15] [16]
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3.2 Vypocet spotieby a prevod na stejnou srovnatelnou jednotku

Spotieba vlaku byla ziskana z testu spotfeby, provadénym pfimo vyrobcem vlaku. Vysledna
spotfeba dosaZena pfi testu v idealnich podminkach byla 12 Wh/t*km. V zavéru tohoto testu
bylo pfipomenuto, Ze idealni podminky neni nikdy mozné v realném provozu dosahnout, vzdy
spotfebu budou ovliviiovat faktory jako horsi pocasi, styl jizdy (rychlostni omezeni, neoptimalni
rozjezdy), vyhybani s ostatnimi vlaky nebo tfeba opotfebeni vlaku stafim. Proto je v zavéru
testu uvedena spotieba, ktera spiSe odpovida realnému provozu a to 20 Wh/t*km. S touto
hodnotou je v pocCitano i v této praci, nebot vstupni Udaje pro ostatni dva médy jsou také

z realného provozu. [27]

Tuto hodnotu bylo potfeba pfepoditat na Wh/km, aby bylo mozné porovnani se zbylymi médy.

Pouzitd hmotnost je vysledkem vzorce [3].

Wh Wh Wh
Xt=—=20x%x2150 = 43 000—
t X km km km

Pfi vypocltu spotieby vodni a silni¢ni pfepravy, bylo zapotiebi pfevést spotifebu v litrech nafty

na spotifebu ve Wh. Nafta pouzivana ve spalovacich motorech ma vyhfevnost 9 700 Wh/I.

U silniéni pfepravy bylo pfepoditani snazsi, protoze se spotfeba udava v 1/100 km. Spotfebu
30 1/100 km pouhym pfevodem upravime do formatu 0,3 I/km.
I Wh Wh

X _03X9700_2910Wh
km I  km N km

U prfepravy vodni byl tento pfepocet lehce problematicky, protoze ve vodni dopravé se

spotfeba uvadi v I’h pfipadné v l/den. Proto bylo nejprve nutné pfepoditat spotfebu na I/km

a poté pokracovat stejné jako u kalkulace silni¢ni pfepravy.

Vybrana soustava TR 610 + TC 1150 + TC 500 ma spotfebu 60 I/h (spotfeba vychazi
Z realného provozu a je spoctena na plavbu Mélnik-Hamburg a Hamburg-Mélnik) pfi primérné
rychlosti 8 km/h.

I km 1 _60_751
h h k 8 "k

: xWh—Wh—75x97oo—72750Wh

km™ L km "’ - km

37



Vysledky spotfeby pro jednotlivé mody v kWh/km jsou ukazany v grafu €. 8. Vysledky v grafu
ukazuji pomérné jednoznaéné, Zze nejvyssi spotfebu ma vodni doprava. Naopak z tohoto
porovnani vychazi silni¢ni pfeprava nejvyhodnéji. Tento rozdil je zpusobeny hlavné hmotnosti
jednotlivych prostfedkl, hmotnost nalozeného nakladniho silni¢niho vozidla je cca 40 tun,
hmotnost nalozeného vlaku 2 150 tun a pIné nalozena soustava kolem 2 500 tun. Velky vliv
maji také jizdni odpory, lodni pfeprava musi zdolavat silu proudu a hydrodynamicky odpor,

v porovnani s Zeleznici, kde odpor tvofi vzduch a minimalni tfeni dvojkoli s kolejnici.

kwh/km  Spotreba plné vytizeni prostfedku
80

60
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Silnicni preprava Zelezniéni preprava Vodni pfeprava

Graf 8 - Spotfeba pIné vytizeného prostfedku v kWh/km

Pokud ale tyto spotfeby vydélime maximalni kapacitou jednotlivych maéda, ziskame tak
spotfebu na TEU jednotku. Teprve spotfeba v kW/km/TEU jednotku ma vypovidaci hodnotu
a srovnani je smysluplné. Jak je vidét v grafu &. 9 nejvétsi spotfebu na TEU jednotku ma
silni¢ni pfepravy je nizka kapacita v TEU jednotkach. Pokud by byla schvalena vyjimka na
moznost tzv. Road Trains (silni¢ni vlaky) a bylo by mozné prepravit 4 TEU jednotky, poté by

mohla silniéni pfeprava ostatnim srovnavanym moédim Iépe konkurovat.

kwh/km  Spotfeba v kWh/km na TEU jednotku

1.6

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Silnicni preprava Zelezniéni preprava Vodni preprava

Graf 9 - Spotfeba v kWh/km na TEU jednotku
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3.3 Dopad na zivotni prostredi

V této kapitole jsou porovnavany jednotlivé mody, co se ty€e dopadu na Zivotni prostiedi.
Nejprve je dulezité zminit, Ze vSechny tfi médy dlouhodobé usiluji o snizeni emisi a celkového
dopadu na Zivotni prostfedi, napfiklad efektivnéjSimi hnacimi agregaty splfujici emisni normy,
zvySenim kapacity pfepravovaného nakladu, nebo upravovanim a vystavbou cest. Jako dopad
na zivotni prostredi si vétSina Ctenarl predstavi emise neboli oxid uhli€ity. Do vlivu na zivotni
prostfedi je potfeba zahrnout i faktory jako jsou prasnost, hluk, zabrana plocha dopravni
infrastrukturou atd. Prvnim porovnavanym a zarovef nejvétS§im zneciStovatelem je doprava
silni¢ni: ,,Automobily, doddvky, nékladni automobily a autobusy produkuji vice neZ 70 % vsech emisi
sklenikovych plynii z dopravy. “(eea.europa.eu). Do skupiny sklenikové plyny se fadi plyny, které
se vyskytuji, & uvolfiuji do atmosféry Zemé a pfispivaji ke sklenikovému efektu. Ten ma za
nasledek zménu globalniho klimatu. Mezi tyto plyny se fadi napfiklad: oxid uhli¢ity, methan,
oxid dusny, vodni para a dal3i. Ze silni¢ni dopravy také vznika velka pradnost, napfiklad
opotfebovanim pneumatik a brzdového obloZeni, nebo i dalSi negativni vlivy jako hluk, vibrace

a také kvuli vysoké hustoté dopravy srazka s chodci, pfipadné zveéri.

Vodni doprava nezpUsobuje prasnost a srazka s plavcem, €i jinym plavidlem je také minimalni.
Naopak v porovnani na jedno plavidlo oproti jednomu vozidlu je vy$Sim producentem oxidu
uhli¢itého. DaGvodem je vySSi spotfeba oproti silniénimu vozidlu a také slabs$i inovace v oblasti
ekologie, benevolentnéjsi emisni normy, nez jsou EURO normy u pfepravy silniéni. V
okamziku pfisnéjsich regulaci emisi, nebo vymeéné agregatl za elektricky, bude vodni doprava

schopna konkurovat elektrifikované zeleznici v pfepo¢tu na mnozstvi pfepraveného zbozi.
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Figure 2: Average GHG emissions by motorised mode of freight transport, EU-27,
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Graf 10 - Produkce sklenikovych plyn( podle moéda dopravy

Na grafu &. 10 je znazornéna produkce GHG na tkm na jednotlivé mdédy dopravy. Nejlépe
z porovnavanych moda vychazi Zeleznicni preprava diky elektrifikaci koleji. Nejhorsi

z porovnavanych modu je preprava silniéni kvali nizké kapacité prepravovaného nakladu.

U porovnavané Zzelezni¢ni pfepravy je nejvétsi vyhoda v elektrickém napajeni, tim odpada
produkce emisi lokomotivou jako takovou, je potieba ale nezapominat na produkci emisi pfi
vyrobé této elektfiny v elektrarnach. Také je potieba zminit, Ze elektrifikované jsou vétSinou
pouze hlavni Zelezni¢ni cesty a zbytek je nucen stale se spoléhat na lokomotivy dieselové,

pomér mezi elektrickymi a dieselovymi lokomativami je vyjadiev v grafu 2.

Pomér typu lokomotiv podle zdroje pohonu
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Graf 11 - Pomér typu lokomotiv podle zdroje pohonu
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Z grafu €. 11 vyplyva, Ze | pfes zvySujici se poCet elektricky lokomotiv, jejich pomér stale
nepfesahl ani 50%. V grafu jsou zapocitané i parni lokomotivy, ale jejich pocet se pohybuje
kolem 30ti kusl, proto je mizeme zanedbat a porovnavat pouze lokomotivy elektrické

a dieselové.

Vyroba elektfiny v CR podle zdroje 2021(GWh)

B Ostatni ®Jadro ® Uhli = Voda

Graf 12 - Viyroba elektfiny v Cr podle zdroje 2021 [32]

V grafu €. 12 je znazornéna vyroba elektfiny podle zdroje energie v roce 2021 v GWh. Z grafu
vyplyva, Zze 31% elektrické energie je vytvofeno v uhelnych elektrarnach, proto nelze tvdit, ze

elektrifikovana Zeleznice neprodukuje zadné emise. [8] [28] [13]

3.4 Perspektiva do budoucna

Na zakladé prehledu stava techniky a jejich klesajici €i stoupajici tendence a na zakladé
dokumentd a smluv ovliviiujici kombinovanou pfepravu je vytvofen odhad vyvoje pfepravy
kontejnerd v této relaci. Jedna se pouze o autorovu Uvahu na zakladé informaci obsazené

v této praci.

Jak jiz bylo v ivodu prace zminéno, v sou¢asné dobé& se vibec nevyuziva vodni pfeprava
k pfepravé kontejnert na trase Mélnik-Hamburg. VétSinu importu i exportu pokryva nakladni
Zelezni¢ni pfeprava, které vypomaha pfeprava po silnici. Z tabulky v kapitole 1.4 Pfehled stavu

techniky Ize nabyt dojmu, Ze se s vodni dopravou do budoucna viabec nepocita a soucasna
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tendence navySovani silniéni pfepravy k pokryti nestihajici pfepravé Zelezniéni bude
pokraCovat. Velky zasah do této problematiky pfinasi dva dokumenty: Dohoda o splavnéni
Labe, kterd by méla umoznit plynuly provoz vodni dopravy a Green deal, kterym se CR
zavazala k pfesunu 75 % objemu silni¢ni pfepravy na Zeleznici pfepravu a pfipadné prepravu
vodni. Jak jiz bylo zminéno, Zelezni¢ni pfeprava ma uz nyni kapacitni nedostatky a vystavba
Zelezni¢ni sité do takovych rozmérli, aby byla schopna pojmout dvojnasobek soucasného
objemu do roku 2050 je velmi nepravdépodobné. Pokud v budoucnu ma dojit k masivnimu
shizeni objemu silni¢ni pfepravy, bude objem pfesunut nejen na Zelezni¢ni pfepravu, ale bude

muset dojit i k znovuobnoveni pfepravy vodni. [8] [13]

4 Vliv energetické naro€nosti a ceny energii a PHM na délbu
prepravni prace.

V této kapitole je spoctena energeticka narocnost pro kazdy mod celkem za cely rok provozu
a spotfeba PHM/trakéni energie na TEU jednotku. Spoctena spotieba PHM/trakéni energie je
poté pfepoltena na finanni naklady na zakladé zjisténych cen pohonnych hmot a trakCni

energie.

4.1 Energeticka naro¢nost dopravnich prostredku

Tabulka €. 11 Spotfeba energie v dopravé podle médu prepravy byla vytvofena z dat ze
serveru IODA (informace pro dopravni analyzy) a vyjadfuje rocni spotfebu energie
v terajoulech (TJ). [29]

Spotieba energie v dopravé (v TJ) podle médu prepravy

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Zelezni&ni

pfeprava 9660 9463 9365 9153 9275 8619 8781 8704 8636 8613 7852
Silnicni

pfeprava 35355 38909 39052 38934 39901 40163 44860 42997 45908 55153 32029
Vodni

pfeprava 139 167 156 85 88 147 97 101 102 143 140
Celkem 45155 48539 48574 48173 49264 48929 53738 51801 54645 63908 40021

Tabulka 11 - Spotfeba energie v dopravé (v TJ) podle médu prepravy
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Pro dal8i vypocty bylo nutné udaje v joulech pfevést na watthodiny. Pfevodem viz vzorec €. 3

byla ziskana tabulka &. 12.

1T] =277.8MWh

Vzorec 3 — Pfevod joull na watthodiny

Spotieba energie v dopravé (v MWh) podle médu prepravy

(v tis. MWNh) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Zelezniéni

preprava 2683 2628 2602 2542 2576 2394 2439 2418 2399 2 392 2181
Silniéni

pfeprava 9821 10808 10848 10815 11084 11156 12461 11943 12752 15320 8 897
Vodni

preprava 39 46 43 24 25 41 27 28 28 40 39
Celkem 12543 13483 13493 13381 13685 13592 14927 14389 15179 17752 11117

V tabulce c. 13 je na zakladé spoctenych kapacit a spoctenych spotfeb PHM/trakéni energie
dopocdtena spotfeba na jednotku TEU na jeden kilometr pfepravy. Spotfeba trakéni energie

neni srovnatelna se spotfebou PHM, proto je tato hodnota pfevedena v dalSi ¢asti na penézni

vyjadreni.

Tabulka 12 - Spotfeba energie v dopravé (v MWh) podle médu prepravy

Kapacita plné | Spotfeba PHM/trakéni energie

vytizeného

prostiredku

pocet TEU plné vytizeny 1TEU

/prostredek dopravni

prostiedek

Zelezniéni preprava 92 43.00 kWh/km | 0.47 kWh/km
(el. trakce)
Silnicni preprava 2 0.3 I/km 0.15 I/km
Vodni pfeprava 115 7.51/km 0.07 I/km

Tabulka 13 - Spotfeba PHM/ trakéni energie
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4.2 Vliv cen energii a PHM

V tabulce €. 14 je vypocet spotfeby pohonnych hmot a energii na pfepravu jedné TEU jednotky

na jeden kilometr. Ceny PHM i trakéni energie jsou ze serveru Kurzy.cz ato vzdy k 1.1. daného

roku. Nejprve je spocltena cena jednoho kilometru na plné vytizeny prostfedek, pro mozné

srovnani je tato cena vydélena kapacitou prostfedku v TEU. Pfehledné porovnani je v grafu &.

13.

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Cena (k1.1.) Jednotkové naklady na Jednotkové naklady na
PHM/energii PHM/energii
pro plné vytizeny dopravni pro 1 TEU
prostiedek

Trakéni | PHM | Zeleznicni | silni¢ni vodni Zeleznicni | silniéni vodni
energie pfeprava | preprava | preprava | preprava | preprava | preprava
KE/MWh | K¢/l KE/km KE/km KE/km KE/km K¢/km K¢/km
1317,90 | 26,90 56,67 8,07 201,75 0,62 4,04 1,88
1290,60 | 32,60 55,50 9,78 244,50 0,61 4,89 2,28
1315,80 | 35,50 56,58 10,65 266,25 0,62 5,33 2,49
1123,30 | 35,50 48,30 10,65 266,25 0,53 5,33 2,49
969,50 | 36,40 41,69 10,92 273,00 0,46 5,46 2,55
898,30 | 32,30 38,63 9,69 242,25 0,42 4,85 2,26
714,80 | 27,30 30,74 8,19 204,75 0,34 4,10 1,91
849,80 | 29,90 36,54 8,97 224,25 0,40 4,49 2,09
971,10 | 29,80 41,76 8,94 223,50 0,46 4,47 2,09
1345,20 | 32,30 57,84 9,69 242,25 0,63 4,85 2,26
1210,80 | 31,80 52,06 9,54 238,50 0,57 4,77 2,23

Tabulka 14 - Vypocet jednotkovych nakladi na PHM/energii
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Graf 13 - Jednotkové naklady na PHM/energii na TEU

vvvvv

ma zelezniéni preprava, Na silni¢ni pfepravé je mezi lety 2014 az 2016 rozdil cca 1,5
KE&/km/TEU, pfi rozdilu cen PHM 9 K&. U pfepravy vodni je na stejném rozmezi cenovy rozdil
pouhych 0,6 K&km/TEU, pfi stejném cenovém rozdilu PHM. Silniéni pfeprava je nejcitlivéjsi
mod na zménu ceny PHM/ trakéni energie, coz je zpusobenou nizkou prepravni kapacitou
tohoto prostifedku.
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4.2.1 Aktualni cena PHM/trakéni energie

PFi dosazeni poslednich dostupnych dat z 14.5.2022 ze serveru Kurzy.cz do vypoc¢tu z kapitoly

4.2 jsme ziskali aktualni cenu PHM/trakéni energie viz graf. 14. Za pfedpokladu zvysujicich se

cen ve stejném poméru PHM/trakéni energie Ize prohlasit, Ze je ZelezniCni pfeprava jesté

vyhodnéjsi.

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
14.5.2022

Cena (k1.1.) Jednotkové naklady na Jednotkové naklady na
PHM/energii PHM/energii
pro plné vytizeny dopravni pro 1 TEU
prostiedek

TrakEni PHM | Zelezni¢ni | silnicni vodni Zelezni¢ni | silnicni vodni
energie preprava | preprava | preprava | preprava | pfeprava | preprava
Ké/MWh | K¢/l KE/km Ké/km Ké/km KE/km KE/km KE/km
1317,90 | 26,90 56,67 8,07 201,75 0,62 4,04 1,88
1290,60 | 32,60 55,50 9,78 244,50 0,61 4,89 2,28
1315,80 | 35,50 56,58 10,65 266,25 0,62 5,33 2,49
1123,30 | 35,50 48,30 10,65 266,25 0,53 5,33 2,49
969,50 36,40 41,69 10,92 273,00 0,46 5,46 2,55
898,30 32,30 38,63 9,69 242,25 0,42 4,85 2,26
714,80 27,30 30,74 8,19 204,75 0,34 4,10 1,91
849,80 29,90 36,54 8,97 224,25 0,40 4,49 2,09
971,10 29,80 41,76 8,94 223,50 0,46 4,47 2,09
1345,20 | 32,30 57,84 9,69 242,25 0,63 4,85 2,26
1210,80 | 31,80 52,06 9,54 238,50 0,57 4,77 2,23
1581,00 47,1 67,98 14,13 353,25 0,73 7,06 3,07

Tabulka 15 - Jednotkové naklady na PHM/energii - aktualni
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Graf 14 - Jednotkové naklady na PHM/energii - aktualni

4.3 Mozné budouci dopady

Hlavnim faktorem vyvoje cen PHM/ trakéni energie je inflace a celosvétové zdrazovani vlivem
geopolitickych udalosti. Nejlépe je toto zdrazeni vidét na zméné ceny Ropy Brent. Od Cervence
2021 do Cervence 2022 se cena ropy témér zdvojnasobila z 65 USD/barel na 125 USD/barel.
Cena ropy ovliviiuje jak cenu PHM, tak i cenu vyroby elektfiny, tudiz i energie trakeni, proto je

srovnani zdrazeni ukazano na burzovni cené ropy.
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Graf 15 - Vyvoj ceny ropy Brent

Jedinym zplUsobem, jak snizit dopady zdrazeni PHM/trakéni energie je snizeni spotfeby
prostfedkd, napfiklad obménou vozového parku, vyménou hnacich agregatt v pfipadé vodni

pfepravy, nebo konverzi napétové soustavy na draze.

Konverze napét'ové soustavy

Cilem projektu je pfechod ze stejnosmérného napéti 3kV na stfidavé 25kV, tim dojde k
vyraznému omezeni ztrat pfi provozu vilaku a zlepSeni propustnosti trati diky vy$si vykonnosti
napajeni hnacich vozidel a moznosti hustSiho provozu. Tato konverze také eliminuje vyskyt
bludnych proudl stejnosmeérmné trakce na kovova ulozna zafizeni v blizkosti Zeleznice. Tato
konverze probiha na ¢asti druhého tranzitniho zelezni¢niho koridoru mezi Brfeclavi a
Petrovicemi u Karviné. DalSi planované Uuseky zmény trakce jsou v oblastech
Ostravsko/Prerovsko a Ustecko/Mélnicko, kde jsou jiz schvalené studie proveditelnosti. Diky
shizeni ztrat pfi provozu dojde k sniZeni celkové spotfeby trakéni energie, a tak i ke snizeni

ceny za pfepravu.
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Zaver

Cilem této prace bylo provést srovnani prepravnich moédu v nékolika faktorech jako jsou
kapacita prostfedkl, jejich rychlost, energeticka naroc¢nost, vliv na Zzivotni prostfedi a

jednotkové naklady na PHM/trakéni energii.

Vysledky z kapitoly 1.2 Objemy dopravy v CR potvrdili pfedpoklad rozdéleni médu mezi
import/export a vnitrostatni dopravou. Z grafu je zfejma dominance silniéni pFepravy
ve vnitrostatnim prepravé, pravé kvali kratkym dopravnim relacim. Pfi srovnani exportu a
importu je pomér objemu silni¢ni a Zelezniéni prepravy téméF shodny. Objem pfepraveného
zbozi po vodé je minimalni, diivodem je stav vodnich cest, které neposkytuji dostatec¢nou

splavnost.

Pro vypocty spotfeby energie jednotlivych pfepravnich méda byl nadefinovan pro kazdy méd
vzorovy dopravni prostfedek, ktery se realné vyuziva ve zvolené relaci. Pro tyto prostfedky
byla dopoditana jejich kapacita v TEU jednotkdch a z dohledané spotfeby v I[(WH)/km
dopocitana energeticka naroCnost jak pro plné vytizeny prostfedek, tak pro jednu TEU

jednotku.

Hlavni vyhodou vyjadfeni spotfeby v kWh je jejich dlouhodoba platnost, pokud nedojde k velké
technologické zméné, napfiklad zména pohonného agregatu (vodik, LNG, CNG), nebo
vétSimu zefektivnéni dopravnich cest, budou vysledky stale aktualni. Na druhou stranu,
vyjadfeni v kWh neni dobfe predstavitelné pro vSechny d&tenafe, proto byla spotfeba

pfepocitana na finanéni ukazatele K&/km a K&/km/TEU.

PFi porovnani jednotkovych naklad na PHM/energii pro 1 TEU jednotku vychazi nejlépe
zeleznicni pfeprava, nejdrazSim a na zménu cen nejnachylnéj§im médem je preprava

silniéni.
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