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Abstrakt

Predmétem diplomové prace ,Logistické operace v ramci prekladky kontejnert
v namornich terminalech” je analyzovat sou¢asny stav nejvétSich namofnich
pristavl na svéte a logistickych operaci v namornich terminalech a na zakladé
téchto informaci vytvofit model logistického terminalu a definovat problémové

situace v terminalech.

Abstract

The subject of the thesis "Logistics operations in the transshipment in a container
ports" is to analyze the current status of the largest seaports in the world and
logistics operations in the maritime terminals and on the based of this information
create a model of logistics terminal and define the problem situation in the

terminals.
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m

kg
km
mil
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RMG
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Less than container load
Full container load
International Organization for Standardization
Twenty foot equivalent unit
metr

kilogram

kilometr

milion

Automatic guided vehicles
Automatic lifting vehicles
Automatic stacking crane
Rail-mounted gantry crane
Rubber tyred gantry crane



Uvod

Namorni pfistavy hraji jednu z nejdulezitéjSich roli v pfepravé. Ve svétovém méfitku je
nejvyznamnéjsi namorni, nakladni doprava. Je nejvice spjata s mezinarodnim obchodem a
vlivem souhry vysoké hmotnosti nakladl a velkych prepravnich vzdalenosti se podili asi na
Sedesati az sedmdesati procentech celosvétového vykonu pfepravy zbozi. Namorni doprava
a s ni spojené namorni pfistavy a terminaly v sob& maji mezinarodni prvek a je globalni také

diky tomu, Ze uZ od pocatku byla regulovana na mezinarodni a ne na narodni urovni.

Tato diplomova prace se vénuje tématu logistickych operaci v ramci prekladky kontejnert
v terminalech namornich pfistavl. Kontejnery je pfepravovano nejvice zbozi a materialu,
proto se zaméfim na kontejnerovou pfepravu. V prvni ¢asti prace je popsan proces samotné
kontejnerizace a namorni lodé, které kontejnery mezi pfistavy a jejich terminaly pfepravuji.
Dale jsou popsany nejvétsi a nejdllezitéjsi pristavy svéta a Evropy. Pfistavy jsou vybrany dle
velikosti a také dle jejich umisténi ve svété. Popis by mél jednotlivé pfistavy pfiblizit a ukazat
rozdil mezi nimi. DalSi ¢ast prace je zaméfena uz pouze na evropsky kontinent, analyzu
dopravni sité a napojeni na terminaly. Toto téma je velmi dulezité z hlediska dalSi prepravy
kontejner(l do vnitrozemi. Je zde také pfiblizen modal split terminal(l. Logistické operace
v pristavech jsou timto bodem zakonéeny. Je to velmi dulezity bod pfepravy. Je nutné vybrat
optimalni méd dopravy pro prepravu do vnitrozemi. V této kapitole jsou také na prehlednych
mapach zobrazeny hlavni pfepravni proudy v Evropé, diky kterym je vidét, Zze namorni
pFistavy jsou soucasti téchto proudl a pfimo na né navazuji.

NejdulezitéjSi Casti prace je nasledujici popsani logistickych operaci pfimo v terminalech.
VétSina pfFistavi ma nékolik terminald, kazdy zaméfen na jiny typ zbozi, v mém pfipadé jsem
se zabyval pouze kontejnerovymi terminaly, kterych je v pfistavech také vice. Je zde popsan
pfiblizny postup kontejneru ur€itym terminalem. V jednotlivych kapitolach jsou popsany
mozné technologie a zafizeni, které se v kontejnerovych terminalech pouZzivaji a dale je

vytvofen model logistickych operaci.



1 Proces kontejnerizace

Kontejnerova pFeprava je nejrozSifenéjSim typem intermodalni prepravy. Intermodalni
preprava je definovana jako pfeprava prepravni jednotky pomoci nékolika typl dopravnich
obor(, kdy béhem piepravy nedochazi k manipulaci s obsahem pfepravni jednotky. Je tedy
manipulovano pouze s prepravni jednotkou jako s celkem. Muzeme zavést nékolik typu

prepravy: [3], [4]

e LCL/LCL kusové zasilky jsou pfevzaty od odesilatelti, konsolidovany do kontejnerq,
pfepraveny a nasledné dekonsolidovany a doru¢eny jednotlivym pfijemcam.

e LCL/FCL jednotlivé kusové zasilky jsou prevzaty od vice odesilatell, konsolidovany,
pfepraveny a doru¢eny jednomu pfijemci.

e FCL/LCL zasilky jsou pfedany jednim odesilatelem v celém kontejneru, pfepraveny,
dekonsolidovany a doru¢eny riznym pfijemcuam.

o FCL/FCL pfijemci zasilky je doru€en cely kontejner, s jehoz obsahem neni béhem

pfepravy manipulovano.

Kontejnerova preprava je tedy charakterizovana standardizovanym pfepravnim prostfedkem,
kontejnerem. Zavedeni kontejnerd do pfepravy vyrazné zjednodusSilo a hlavné i zlevnilo
prekladkové operace, jinak téZce manipulovatelného zbozZi. Kontejnerova preprava se tedy
stala nejpouzivanéjSi metodou prepravy rlzného kusového zbozi. Samotny proces
kontejnerizace je poté definovan jako proces zavadéni kontejnerli a pouzivani souvisejici
techniky a technologii. Hlavni divod tohoto zavedeni byla potfeba efektivnosti a zkraceni
dob ¢ekani lodi v pfistavech. Jde tedy o urychleni nakladky a vykladky. Diky kontejnerim Ize
manipulovat se zboZim rychleji a je mozné pouZzivat po celém svété podobné technologie a
prostfedky k vykladce a nakladce. [3], [4], [7], [27]

1.1 Kontejnery

Kontejnery jsou zakladni a hlavni manipulacni jednotkou. Jsou technicky vyrobeny tak, aby
splfiovaly normy Mezinarodni organizace standardizaci ISO a aby byla moznost stohovani
kontejnerd do nékolika vrstev. V praci jsou feSeny prevazné kontejnery v namorni pfepravé a

v terminalech namornich pfistavld, pouzivaji se v8ak u vS8ech moda dopravy. Jsou
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uzplUsobeny ke snadné manipulaci béhem prekladky. V namofni dopravé a také tedy
v namornich pfistavech a terminalech se pouzZivaji pfevazné Kklasické dvacetistopé
kontejnery (20°). Kapacita tohoto kontejneru je 1 TEU (Twenty foot equivalent unit) = 1 x 20°
kontejner. Mezi dalSi velmi pouzivany typ patfi kontejner Ctyficetistopy (40°). NejvySsi
uzitetna hmotnost 20" kontejneru je mezi 18 — 20 tunami pfi prostornosti zhruba 30 m?
Samoziejmé existuji dalSi typy kontejnerq, které se daji délit podle pouzitého nakladu.
Existuji kontejnery pro kapalna naklad, suchy hromadny substrat atd. Dale je moznost pouziti
kontejnertl, které umi udrzet urcitou vnitfni teplotu, napfiklad chladirenské kontejnery.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny rozméry pro dva nejpouzivanéj$i typy kontejnerq, tedy
20" a 40'. [4], [26], [27]

Tabulka 1: Rozméra kontejnerd. Zdroj: [27]

Vlastnosti 20" kontejner 40" kontejner
VnéjSi délka [m] 6,096 12,192
VnéjSi Sifka [m] 2,438 2,438
Vnéjsi vySka [m] 2,591 2,591
Vnitfni délka [m] 5,758 12,032
Vnitfni Sifka [m] 2,352 2,352
Vnitfni vySka [m] 2,385 2,385
Objem [m?] 33,1 67,5
Maximalni hmotnost [kg] 30 400 30 848

Na nasledujicich obrazcich jsou jesté pro vétsi pfiblizeni zachyceny standartni kontejnery

v barvach.

HWMHM«;

86"
260m

Obrazek 1: 20" kontejner. Zdroj: [27]
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80" — -
—— 2.44m

g A

Obrazek 2: 40" kontejner. Zdroj: [27]

1.2 Kontejnerové lodé

Vyvoj zasobovacich aktivit od 50. let 20. stoleti sebou pfinesl nutnost zlepSeni logistickych
Cinnosti a hlavné nutnost zlep3eni manipulovatelnosti s ndkladem. Tyto potfeby vedly
k prvnim plavbam kontejnerovych lodi mezi léty 1955 a 1956 a rozvoji kombinované
prepravy dale do vnitrozemi. Toto obdobi umoznilo velky nartst zahraniéniho obchodu a
rozvoj ekonomik. Objem pfepravovaného zboZi se postupem &asu zvySoval, coz mélo a ma
za nasledek neustale zvétSovani kontejnerovych lodi. Tato vzrustajici kapacita lodi také

umoznuje pfepravovat zbozi za nizSi ceny. [9], [11]

Standardizovana jednotka TEU je zakladni pfepravni jednotkou, diky niZz se méfi kapacita
kontejnerovych lodi a jsou podle ni uzplsobeny i vSechny manipulaéni prostfedky
v pfistavech a terminalech po celém svété. Jedna se predevSim o 20" a 40° kontejnery, které

pIni i funkci obalovou a skladovaci, jsou tedy stohovatelné. [9], [11]

Kapacita plavidel se ur€uje v jednotkach TEU a vychazi z historického vyvoje kontejnerovych
lodi. Ze zaCatku pouzivani této koncepce pfepravy dochazelo k pfestavbam ruznych lodi,
jejichz kapacita v tu dobu byla pouze do 1000 TEU. Az poté, v druhé generaci téchto lodi,
doSlo k vytvorfeni urcité koncepce a lodé mély kapacitu vice nez 1000 TEU. V 80. letech
doslo k dalSimu vyvoji a objevila se tfeti generace lodi, s oznaCenim Panamax a Panamax
max, jejichZ kapacita se navysila na 3000 — 4000 TEU. Délka téchto lodi uz byla kolem 300
metrd. DalSi vyvinutou generaci byly lodé pod oznaenim Post Panamax a Post Panamax
Plus. Tyto lodé uz mély kapacitu od 4000 az do 9000 TEU, slouzili a slouzi pfedevSim ke
spojeni se vzdalenym oblastmi (napf.: Evropa a dalny vychod). Jejich velikost uz také
prekonala moznost plavby pfes Panamsky pruplav. Lodé se dale zvétSovaly, az pfiSla v roce

2006 dalSi generace lodi New Panamax s kapacitou az do 15000 TEU. Délka téchto lodi uz
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je téméF 400 metrd. Posledni generaci, ktera se uplatiiuje dnes a spiSe bude uplatiiovat
v budoucnu, jsou Post New Panamax a Triple E, kapacita téchto plavidel musi byt vice nez
15000 TEU. [9], [27]

V nasledujicim pfehledu jsou zobrazeny jednotlivé generace lodi a jejich postupny vyvoj od

50. letech do dneSnich dni.

Early Containerships (1936-) @ty 137178 (L0A - Beam - Draf) § containers acrass f
500 - 800 TEU matars 4 containers high on deck g
A il e— 200703 4
Fully Cellular (1970-) : i}
1000 - 2,500 TEU el e——  7/5:20x0 s comainers bigh below deck 4 N

13
Panamax (1380-) A 2503324125 s -

B 3.000 - 3,400 TEU

13
e o (855) T ,
o A
1]

3.400 - 4,500 TEU

Post Panamax (1988-) I ) 9
4,000 - 5,000 TEU 5 -
B 17
Past Panamax Plus (2000-) d ' E
6,000 - 8,000 TEL s
[ 20
D New Panamax (2014-) 1]
12,500 TEU
|\ s 3

‘l Post New Panamax (2006-)  S97x86x/5.5 ; 22-10-8 (nat shown) 7

S 0
Triple E (2013-)
| BT s |

Obrazek 3: Rozdéleni namofinich lodi. Zdroj: [27]
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2 Vyznamné evropské a svétové namorni pristavy

Namorni pfistavy je nutno chapat jako hlavni centra svétového obchodu. Uz v davné
minulosti byly pfistavy vyznamnymi stfedisky, utvarejici hospodarstvi. V ramci pfistavu byla
vytvafena svobodna bezcelni pasma, zahrnujici i pomérné rozsahla uzemi pristavu.
Smyslem téchto pasem je pfilakani obchodnich, ale i vyrobnich aktivit vytvofenim vyhodného
pravné-ekonomického prostfedi. Nakladni pfistavy po celém svété jsou dnes chapany jako
vstupni brany na jednotlivé kontinenty. Samotné pfistavy jsou plochy a zafizeni, umisténé na
vhodném misté na pobfezi mofi, nejlépe u usti velkych fek. Jejich ucCelem je zajistit
zakotveni, manipulaci s plavidly, vykladku nebo nakladku zbozi a materidlu, pfipadné
vylodovani nebo nalodovani osob. Pro predstavu,v nasledujici tabulce mizeme vidét vyvoj
prelozenych TEU jednotek, tedy kontejner(, ve svété. Jasné je zde vidét neustaly narust.
Vyjimku tvofi pouze rok 2009, kdy svét ovlivnila globalni ekonomické krize a obchodovani
zazilo urcity pokles, ale v nasledujicich letech je zde opét narust az na vice nez 160 milion(
v roce 2013. [7], [26], [31]

180 20
Million TEUs (left) Percentage annual change (right)
160 1
) + 15
10 1 / :
120 ¢ - + 10
100 4 \ / X
: b . 1
80 .
60 + 0
40
+ -9
20
0 - -10

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obrazek 4: Graf prelozenych TEU. Zdroj: [27]
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2.1 Svétové pristavy

Namofrni pfeprava stale roste a zvySuje svuj podil na pfepravé a diky tomu se zvySuje uz tak
obrovsky vyznam velkych svétovych namornich pfistavid. At uz se jedna o prepravu,
zpracovani a dal$i distribuce ropy a zemniho plynu nebo o pfepravu a hlavné tedy pfekladku
velkého mnozstvi kontejner. Vyvoj namorni pfepravy a tedy i pfistavl je pfeduréen vyvojem

ekonomiky, ktera po ekonomicke krizi od roku 2010 roste. [30], [31]

V nasledujici tabulce muzeme vidét deset nejvytizenéjSich svétovych pfistavd z hlediska
preloZzenych jednotek TEU. V dalSim textu budou blize popsany 4 svétoveé pfistavy z riznych

Casti Asie a Severni Ameriky.

Tabulka 2: Nejvétsi pristavy svéta. Zdroj: [31]

Poradi Pristav Milion TEU 2011 Milion TEU 2012 Milion TEU 2013
1. Shanghai 31,74 32,53 33,70
2. Singapore 29,94 31,65 32,60
3. Shenzen 22,57 22,94 23,28
4. Hong Kong 24,38 23,12 22,35
5. Busan 16,18 17,04 17,69
6. Ningbo-Zhoushan 14,72 16,83 17,33
7. Qingdao 13,02 14,50 15,52
8. Guangzhou Harbor 14,42 14,74 15,31
9. Jebel Ali 13,00 13,30 13,64
10. Tianjin 11,59 12,30 13,01

Velké svétove namorni pfistavy jsou spojeny hlavnimi namoinimi relacemi neboli trasami.
Tyto trasy se vSeobecné soustfeduji kolem rovnikového pasu, ktery spojuje pfistavy
v Severni Americe, Evropé a Asii. V souCasné dobé neustéle roste objem mezinarodniho
obchodu mezi Evropou a Asii, tudiZz se zvySuje pocCet pfeprav na téchto trasach a takeé

vyuziti pfistavu a jejich jednotlivych terminalu. [31]

Na obrazku nize muzeme vidét jednotlivé hlavni namofrni trasy, které spojuji hlavni oblasti
velkych namofrnich pristava svétového vyznamu a je zde zaznamenano obchodni propojeni
ptistavi Ciny a jihovychodni Asie spolu s Evropou, pfes Suezsky priplav i v trase kolem
Afriky. Dale také mlOzeme spatfit vét§i mnozstvi riznych hlavnich tras, spojujici naopak
Evropu s Amerikou. V sou€asné dobé se také hleda alternativa k velmi vytizené trase pies
Suezsky pruplav, kde jsou plavidla ¢asto ohrozovana najezdy piratu.Alternativa by mohla byt

severni trasa,vedouci pfes Severni ledovy oceéan. [31]
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Podle hlavnich pfepravnich tras si také mizeme predstavit a v nasledujici tabulce pfiblizit

hlavni obchodni trasy z hlediska dopraveného nakladu v TEU jednotkach, v roce 2013

Tabulka 3: Hlavni prepravni trasy. Zdroj: [27]

Trasa Zapadné Vychodné Severné Jizné
Asie- Severni Amerika 7 739 000 15 386 000
Asie - Severni Evropa 9 187 000 4519 000
Asie - Stfredomofri 4 678 000 2 061 000
Asie - Blizky Vychod 3 700 000 1314 000
Severni Evropa - Severni 2 636 000 2 074 000
Amerika
Australie — Dalny Vychod 1072 000 1851 000
Asie — Jizni Amerika 621 000 1 510 000
Severni Eyrgpa/Stredomorl 795 000 885 000
— Jizni Amerika
Severni Amerika — Jizni 656 000 650 000

Amerika
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2.1.1 Sanghaj

PFistavni mésto Sanghaj se nachazi pfiblizné uprosttred 18 000 km dlouhého &inského
pobfezi v misté, kde se feka Yangtse viéva do mofe. Samotné mésto je jednim
z nejlidnat&jsich v celé Cing, diky tomu a také kvali své poloze se jedna o dilezité
hospodarské centrum. Pfistav je misto setkani velké feky Yangtse a &inského pobfezi, coz
z ngj déla komplexni a také nejdllezitéjSi branu pro zahrani¢ni obchod. Pfistav je vybaven
pFistupy k rdznym druhim dopravy a diky své poloze je pfedevSim napojen na vnitrozemské
vodni cesty, jimiZ je propojen cely okolni region, nazyvany Udoli feky Yangtse. Rychlostni
silnice a také dalnice spojuji pfistav s celou silni¢ni siti v zemi, a tudiz se v8emi ostatnimi

regiony. [19]

Jak uz je poznat z vySe uvedeného, dulezitou okolnosti je pfitomnost delty feky Yangtse.
Toto Gzemi svelkym mnoZzstvim mést je nejvice prosperujici &asti Ciny. Diky témto
okolnostem, vyvinutému zemé&délstvi a silné primyslové zakladné, mize pristav Sanghaj

neustale rist. [19]

Samotny pfistav zpracovava priblizné 26% mezinarodniho objemu obchodd v Ciné.
V lofiském roce, tedy v roce 2014, se propustnost kontejner(l v pfistavu zastavila na Cisle
35285 000 TEU, coz je oproti roku 2013, kdy byla propustnost 33 770 000 TEU, narlst o
4,5%. Tyto obrovska &isla délaji z pfistavu Sanghaj nejvytizen&j$i pfistav na svété uz paty
rok po sobé. Kontejnerovymi a liniovymi sluzbami, tedy pfepravou kontejneri po hlavnich
namornich trasach, jsou obsluhovany vSechny hlavni pfistavy ve svéte. Kazdy mésic

z pfistavu vyplouva vice nez 2000 kontejnerovych lodi do celého svéta. [19]

PFi vystavbé a rozvoji jednotlivych terminall jsou pouzivany nové a inovativni technologie. Za
prvé se jedna o integraci téchto technologii pfi vystavbé terminal(. Tyto projekty v sobé
zahrnuji novou koncepci planovani, pocitatové Fizeni, kontrolni technologie a také pouzivani
modernich informaénich a komunikacnich technologii. Za druhé se jedna o technologie
Inteligentniho systému Fizeni provozu kontejnerl, které vyuzivaji fuzzy teorii fizeni,
vicestuprfiové teorie rozhodovani, monitorovani pocita€i, dalkové ovladani, sitové
komunikace a dalSi. Za tfeti se jedna o bezdratovy kontrolni systém Tally. A jako posledni
hlavni inovativni technologii, je snaha o automatizaci pfi manipulaci s kontejnery, to

znamena bez pfimého zasahu ¢lovéka. [19]
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Obrazek 6: Pfistav Sanghaj. Zdroj: [19]

2.1.2 Singapore

Pfistav v Singapuru se nachazi na velmi vyhodném misté a to na jiZznim cipu malajského
poloostrova. Singapur samotny je méstsky stat, rozkladajici se na stejnojmenném ostrové a
dalSich 54 ostravcich. Singapur byl zaloZzen vroce 1819, patfil do takzvané Britské
vychodoCinské spoleCnosti a uz vtu dobu byl ocefovan strategicky vyznam
pristavu,napfiklad Britové zde udrzovali po¢etnou vojenskou posadku. Po 2. svétové valce,

konkrétné v roce 1965, se stal nezavislou republikou s vlastnim parlamentem. [20]

V soucasné dobé je pfistav druhym nejvytizené&jSim na celém svété z hlediska preloZenych
tun a patym nejvytizen&jSim z pohledu pfepravy kontejnert a také vubec nejvytizenéjSim z
hlediska celkové piekladky. Do roku 2005 byl na prvnim misté z pohledu pfeloZenych tun,
ovSem byl pfekonan pfistavem Sanghaj. Pfistav je nAmoFnimi lodémi spojen s vice nez 600
dalSimi pfistavy po celém svété, konkrétné s pfistavy ve 123 zemich, na Sesti kontinentech.
Pfistav samotny neni jen ekonomicky vyhodny, ale z hlediska ekonomiky velmi nutny,
protoZze Singapur nema témeér zadnou pldu, ani pfirodni zdroje. Je tedy rozhodujici pro
import pfirodnich zdroji a nasledny opétovny vyvoz po uréitém zpracovani.Za priklad

mulzeme vzit zpracovani ropy a naslednou distribuci, ktera generuje velké pfijmy. [20]

Pristav také vedle prekladky kontejnert nabizi celou fadu sluzeb pro nebalené, volné lozené

a specialni naklady. Velké mnozstvi skladl a otevienych prostor je uréeno pro docasné

18



uskladnéni, baleni, konsolidaci a naslednou distribuci. Zajimavosti je, ze vice nez 80%
kontejnertl, které prochazi prfistavem, jsou zde pouze prelozeny na jinou lod, pfipadné

doCasné pfed pfeloZzenim uskladnény. [20]

Jak uz bylo vySe uvedeno, dllezitou soucasti pfistavu je zpracovani ropy a pfipadné
zemniho plynu. Na toto zpracovani jsou uréeny specialni terminaly, kde se ropa zpracovava
a nasledné distribuuje. V pfistavu je také vyhrazeny a samostatny terminal pro prekladku
vozu, ktery slouzi jako hlavni hub pro prekladku vozu v této oblasti. Hlavnim operatorem
v pristavu je spole€nost PSA International, ktera provozuje hlavni terminaly, konkrétné 4
kontejnerové Brani, Keppel, Tanjong Pagar, Pasir Panjang a jeden viceucelovy terminal
Sembawang.Tyto terminaly jsou vyhradné provozovany spoleCnosti PSA. Druhym

operatorem v pfistavu je spole¢nost Jurong Port, ktera provozuje terminal Jurong. [20]

Samotny pfistav je celkové vybaven 204 velkymi pfistavnimi jefaby a dalSim velkym
mnozstvim portalovych jefabl. Pristavni jefaby maji moznost zdvojeného zvedani, coz
umozni dosah pfes 22 fad kontejnerd. Samoziejmosti jsou také menSi mobilni

jefaby,rozmisténé po celém pfistavu.

Na nasledujicim obrazku je vidét letecky pohled na pfistav a terminaly v Singapore.

":‘ 7

’ Obrazek 7: Pfistav Singapor; Zdroj: [20]
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2.1.3 Hongkong

Hongkong je Cinské mésto a region,ktery se nachazi na pobfezi Jiho€inského more. Je to
vyznamné obchodni a ekonomické centrum regionu i svéta. Hongkong patfi mezi zviastni
spravni oblasti Cinské lidové republiky a podle Gstavy se Hongkongu dostava vysoky stuperi
autonomie, pouze za ozbrojené sily a celkovou mezinarodni politiku zodpovida centralni

vlada v Pekingu. [16]

Samotny pfistav je ve svété dominujici v obchodu se zbozZim pfepravovanym v kontejnerech,
v menSi mife také v obchodu s dalSimi surovinami a v pfepravé cestujicich. KliCovym
faktorem ekonomické prosperity jsou pfirodni podminky v pfistavu. Pfistav ma skvélé
umisténi, pfirozeny ukryt a klidnéjSi vody. Vyhodou je velka hloubka pfistavu, diky niz mohou
pFistavll v mnozstvi lodi, prekladky kontejnertd i v poltu odbavenych cestujicich. Pristav
nadale pokracuje v rozvoji jako pfistavni Hub pro Asijsko-Tichomorsky region a pusobi také
je vstupni brana pro pevninskou Cinu. V roce 2011 do pfistavu vstoupilo, nebo ho naopak
opustilo vice nez 410 000 namornich plavidel. Takovéto mnozstvi lodi by nebylo mozné
odbavit bez efektivni prekladky, kdy primérna doba odezvy u kontejnerovych lodi je
v pfislusnych kontejnerovych terminalech okolo 10 hodin. U plavidel, u kterych se pouziva

technologie mid-stream, je doba odezvy v priméru okolo 30 hodin. [16]

V soucasné dobé je v pfistavu Hongkong v provozu 9 kontejnerovych terminald. Terminaly
jsou umistény v oblastech Kwai Chung, na ostrové Stonecutters a v oblasti Tsing Yi.
Terminaly jsou umistény v severozapadni Casti mésta a dohromady maji 240 Kkotvist,
schopnych obsluhovat plavidla. Celkova plocha, kterou terminaly pokryvaji, je 2,7 km?2,
Téchto 9 terminald na této plose vroce 2013 prelozilo 22,35 mil. TEU jednotek, coz
z Hongkongu déla 4. nejvytizengjsi pfistav v tomto ohledu. OvSem zajimavé je, Ze okolo 7
mil. TEU bylo pfelozeno technologii mid-stream, pfipadné na jinych molech, nepatficich

pfimo pod terminaly. [16]

Terminaly jsou obsluhovany a ovladany péti operatory. Prvnim z nich je spoleénost Modern
Terminals Ltd. Ovladajici terminaly 1, 2, 5 a 9 jih. DalSim operatorem je spoleCnost
Hongkong International Terminals Ltd., operujici v terminalech 4, 6, 7, 8 vychod a 9 sever.
Treti spoleCnosti je COSCO, operujici pouze v terminalu 8 vychod spole¢né s Hongkong
International Terminals Ltd. DalSi spole¢nosti v terminalech je dubajska spole¢nost Dubai
Port International Terminals Ltd., ktera operuje pouze v terminalu Cislo 3. Poslednim
Hongkongskym operatorem v terminalech je Asia Container Terminals, nachazejici se

v terminalu 8 zapad. [16]
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Vybaveni pfistavll odpovida jeho umisténi, tudiz je mozné vyuzit béje pro upevnéni lodi na
mofi pfi silném vétru nebo pfi tajfunech, které se v této oblasti objevuji. DalSim zajimavym
vybavenim pfistavu je doCasné kotveni pro lodé s cestujicimi a to v &ase dofedeni
pristavnich formalit a pfed vstupem cestujicich na pevninu. Dale jsou zde kotvisté pro lodé
s nebezpecnym nakladem v celkovém poctu 8 kotvist. Toto a dalSi vybaveni, dava pfistavu
konkurenéni vyhodu a hlavné vysokou efektivitu provozu. [16]

Na nasledujicim obrazku je vidét pohled na pfistav v Hongkongu, konkrétné na ostrov
Stonecutters, kde sidli operator Modern Terminals Ltd.

Obrazek 8: Pristav Hongkong. Zdroj: [16]
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2.1.4 Los Angeles

Pristav v Los Angeles je nejvytizengjSim pfistavem ve Spojenych Statech Americkych. Tuto
pozici si drzi uz od roku 2000 a zaméstnava témeér 1000 zaméstnancu. Zabira oblast pres 30
km? na zapadnim pobfezi, z toho pevnina predstavuje 17,5 km? a vodni plocha 12,5 km?.
Pfistav také sousedi s dalSim znamym a velkym pfistavem v Long Beach. Samotny pfistav
v Los Angeles je umistén v zalivu San Pedro, 32 kilometri od Downtown Los Angeles, coz je

centralni obchodni Ctvrt mésta. [17]

Pfistavni spravni oblast je samonosna ¢ast vlady ve mésté. Pristav je pod kontrolou
pétiClenné rady komisarl, ktefi jsou jmenovani starostou a schvalovani zastupitelstvem

mésta. Samotny pfistav je poté fizen vykonnym Feditelem. [17]

V roce 2013 bylo v pfistavu pfeloZzeno 7,9 miliénu TEU jednotek, coz z pfistavu délalo 19.
nejvytizenéjsi pfistav na svété a vibec nejvytizenéjsi v celé Americe, v€etné Jizni Ameriky.
Pokud bychom brali dohromady pfistav Los Angeles a sousedni Long Beach, jednalo by se o
9. nejvytizenéjsi pfistav. Pfistav v Los Angeles je tedy bran jako hlavni brana pro naklad do
Spojenych Statd Americkych, pokud bereme v potaz hodnotu zasilek prochazejicich pres
néj. NejvétSimi pristavy, kam se z Los Angeles zbozi vyvazi, jsou hlavné pfistavy v Asii,
jedna se o pfistav v Hongkongu, dale pfistavy v Japonsku, Jizni Koreji a ve Vietnamu. Stejné
tak je to i s dovozem zbozi, jedna se pfevazné o zbozi a material z téchto zemi. Nejvice se
v roce 2013 do pfistavu dovazel nabytek, dale automobilové soucastky, oble€eni, elektronika
a dalsi. [17]

Pokud bychom se nyni blize podivali na vybaveni a strukturu pfistavu, tak zde mazeme najit
270 kotvist v€etné deviti specialnich kotvist takzvanych AMP (Alternative Maritime Power).
Tyto specialni kotvisté umoznuji kotvicim lodim vypnout pfi zakotveni jejich pohon a pfipojeni
do elektrické sité, tim se samoziejmé Setfi palivo a také zlepSuje ovzdusi v pfistavu. Lodé na
kotvistich mohou byt obsluhovany az 77 kontejnerovymi jefaby vCetné 32 Super Post-
Panamax Plus jefaby, které jsou uzplsobeny pro lodé o Sifce vice nez 22 kontejnera. Tyto
kotvidté a jefaby jsou pfevazné pouzivany v jednom automobilovém terminalu a v dalSich

deviti kontejnerovych. [17]

Dulezitou otazkou v tomto pfistavu je otazka znecisténi ovzdusi a jeho vliv na obyvatele.
Kontejnerové lodé spaluji nepfilis kvalitni palivo, a tudiz uvolfuji velké mnozstvi necistot i
béhem kotveni v pfistavu, kdy vétSina plavidel nema schopnost pfipojeni se na do¢asnou
elektrickou sit. Lodé samoziejmé nejsou jedinym zneciStovatelem, dalSim jsou take
lokomotivy a nakladni automobily, odvaZzejici nebo naopak pfivazejici naklad do pfistavu,

nebo z néj. Vroce 2006 byl diky tomu pfistav nejvétSim producentem znecisténi v jizni
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Kalifornii a podle provedené studie mélo znecisténé ovzdusi diky pfFistavu pfimy vliv na vznik
2000 pfipadd rakoviny na milion obyvatel. | kvali tomuto hrozivému c¢islu byl zaveden
program na redukci emisi, uvolfiovanych provozem pfistavu. Hlavné se jedna o program
AMP, ktery byl zminén vySe a jde o redukci znecisténi, kdy jsou pfipojena moderni plavidla

na elektrickou sit’ v kotvistich, coz umozni vypnuti spalovacich motor(. [17]

Na nasledujicim obrazku mizeme vidét letecky pohled na velkou Cast pfistavu v Los

Angeles.

p, . - - . e

Obrazek 9: Pristav Los Angeles. Zdroj: [17]
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2.2 Evropské pristavy

Velké evropské pristavy maji velky vyznam pro celé evropské odvétvi dopravy i pro
konkurenceschopnost hospodarstvi Evropy. Jejich vyznam také spo€iva ve vytvareni
pracovnich pfilezitosti a investic. Pfistavy mizeme brat jako hlavni brany evropského
kontinentu. Pfes pfistavy je do Evropy dopraveno 74% zboZi pochazejiciho mimo EU.

V ramci EU jimi projde 37% objemu nakladni dopravy. [5], [31]

Podél pobfezi EU, které ma délku pfiblizné 70 000 kilometrd, funguje vice nez 1 200
obchodnich, namornich pfistavl. Z hlediska celého svéta ma Evropa nejhustSi pokryti

pFistavy.

Pfistavni odvétvi EU ma velky vliv na hospodafstvi, na zaméstnanost, samotnou €innost
pfistavniho odvétvi a na SirSi ekonomiku EU. V pfistavech se nachazi obsahlé spektrum
primyslovych €innosti (petrochemicky a automobilovy pramysl, vyroba a distribuce energie).
Pfistavy jsou také centrem namofnich seskupeni, jako jsou lodénice, namoini zafizeni,
vyrobci jefabl a zafizeni pro terminaly, namorni stavebni firmy, namorni zakladny atd. [5],
[31]

Evropskeé pristavy Celi do budoucna tfem hlavnim ukoldm:

1. Do roku 2030 muzeme predpokladat 50% rast objemu nakladu, dopravovaného pres
pristavy EU. Tento rast je pfilezitosti pro hospodarstvi. Evropska komise odhaduje,
ze do roku 2030 bude mozné v pfistavech vytvofit az 165 000 novych pracovnich
mist. PFistavy se v8ak musi pfizpUsobit tak, aby zvySeny zajem i provoz zvladly.

2. Povaha o objem pfepravy se méni. Kontejnerové lodé nové generace mohou
pfepravovat az 18 000 kontejneru. Tudiz je nutné prubézné pfizpusobeni vybaveni
pFistavnich terminald.

3. Mezi evropskymi pfistavy existuji velmi vyznamné rozdily ve vykonnosti. Tfi
z nejvykonnégjSich  evropskych pfistavl, Antverpy, Hamburk a Rotterdam,
v soucCasnosti odpovidaji za jednu pétinu veSkerého zbozi, které pfichazi do Evropy
po mofi. Rozdily ve vykonnosti jsou zdrojem vyznamné neefektivity v podobé delSich
trati, velkych odklon dopravy, delSich namofnich i pozemnich cest a také vétSiho
objemu emisi z dopravy a vysSiho dopravniho pretizeni na ukor ob¢anu EU a jeji

ekonomiky. [5]
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Tabulka 4: Nejvétsi pristavy Evropy. Zdroj: [31]

Poradi Pristav Milion TEU 2011 Milion TEU 2012 Milion TEU 2013
1. Rotterdam 11,88 11,87 11,62
2. Hamburg 9,01 8,89 9,30
3. Antverpy 8.66 8,64 8,59
4, Bremen/Bremerhaven 5,92 6,13 5,84
5. Algerciras Bay 3,60 411 4,50
6. Valencie 4,33 4,47 4,33
7. Felixstowe 3,74 3,95 3,74
8. Gioia Tauro 2,30 2,72 3,09
9. Marsaxlokk 2,36 2,54 2,75
10. Le Havre 2,22 2,31 2,49

2.2.1 Rotterdam

Rotterdam patfi v sou€asné dobé k nejvétSim pfistavim Evropy. Do roku 2004, kdy ho
predstihl pfistav Sanghaj, byl i nejvétsim ptistavem svéta. Byl zbudovan jiz ve 14. stoleti a
postupné se vyvijel z malého pfistavniho mésta az v jeden z nejdllezitéjSich pfistava.
Rotterdam je branou pro pfepravu zbozi mezi Evropou a Asii. V roce 2008 zde bylo
prelozeno vice nez 421 mil. tun zboZi (o 4 % vice nez v roce 2007). Nejvétsi podil, (46 %)
z celkové pfepravy, ma kapalné zbozi (ropa, chemikalie), 25 % zboZi bylo pfeloZzeno v
kontejnerech a 22 % nalezi sypkému zboZi hromadného substratu. Ve velké mife se zde
pfepravuje ropa a ropné produkty, mineralni latky, zemédélské produkty, osobni automobily
a lehka uzitkova vozidla, chemické produkty a velké objemy kusového zboZi v kontejnerech.
Rozvoj pfistavu neni limitovan omezenim. Jeho vstupni hloubka ¢ini 24 m a je dostateCna
pro jakékoliv lodé, pro pfepravu rozlicného nakladu. Z hlediska kontejnerové prepravy, ktera
je v oblasti pfistavu Rotterdam nejvice zastoupena, si pfistav udrzuje jiz fadu let prvni misto
v prekladce kontejnert v Evropé. V roce 2013 zde bylo pfelozeno téméF 12 mil. TEU).
Napfiklad v pocatcich fungovani kontejnerové prepravy bylo v roce 1968 v Rotterdamu
pfelozeno 117 tis. TEU, jiz v roce 1974 byla pfekroCena hranice 1 milionu (1 116 000) a v

roce 1997 byla prekro€ena hranice 5 mil. TEU. [18]
Jak uz bylo fe€eno, nejdulezitéjsi pro pfistav je petrochemicky pramysl a pfeprava kusovych
zasilek v kontejnerech. Pfistav funguje jako dulezity tranzitni bod mezi pfepravou sypkého

zbozi mezi evropskym kontinentem a dalSimi Castmi svéta. Naopak, do dalSich ¢asti Evropy

je zbozi dopravovano Ficnimi lodémi po fekach Massa a Ryn, vlakem nebo nakladnimi
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automobily. Z Rotterdamu vede do Némecka dulezita rychla Zelezni¢ni trat, ktera urychluje

pfesun zbozi. [18]

Asi nejdulezitéjSi Casti pfistavu je tzv. Europoort, ktery zahrnuje i pfilehlou primyslovou
oblast a nachazi se v usti fek Ryn a Maasa. Tato oblast je povaZovana za opravdu hlavni
povazovana za branu do Evropy, je pravé pfitomnost fek Ryn a Maasa. Prostfednictvim
t&chto fek je Europoort pfipojen k Némecku, stejné tak ke Svycarsku, Belgii a Francii. Kromé
toho je Europoort spojen vybudovanym kanalem Selda — Ryn ke konkurenénimu pfistavu
Antverpy. DalSi &asti pfistavu je oblast Maavsklate, ktera ma nékolik oblasti a zahrnuje

v sobé& samoziejmé také kontejnerové terminaly. [18]

Uspéch pristavu a také jeho dileZitost je ovlivnéna pouzitim novych automatizovanych
technologii. S velkym mnozstvim kontejneru, které se v terminalech nakladaji nebo vykladaiji,
je manipulovano automaticky. S kontejnery je manipulovano autonomnimi robotickym jefaby
bez zasahu ¢lovéka, manipulace je pouze vzdalené kontrolovana. Po vylozeni kontejnert
dochazi k pfesunu po terminalech také pomoci automatizovanych vozidel AGV, ktera jsou
opét bez posadky a uvezou vzdy jeden kontejner. Tyto vozidla se po terminalu pohybuji
podle magnetické mfizky, umisténé na asfaltu v terminalech. Jakmile je kontejner na vozidle
AGYV identifikovan, vozidlo hned zjisti, kam pfesné ma byt kontejner umistén a samo ho tam
odveze. Po uspédném dopraveni kontejneru na spravné misto,pfevezme dalSi automaticky

stahovaci jefab kontejner a uskladni ho na daném misté. [18]

Na nasledujicim obrazku mizeme vidét pohled na pfistav v Rotterdamu. Pfistav je velmi

rozlehly a pohled zahrnuje jen jeho ¢ast.
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2.2.2 Hamburg

Hamburk je vedoucim némeckym namofnim terminalem a hlavnim distribu¢nim a logistickym
dopravnim uzlem. Jeho nejvétsi partnery tvofi predevéim Cina (v&etn& Hongkongu),
Singapur, Japonsko, Finsko, Svédsko atd. Pro Ceskou republiku je Hamburk nejvétsim
partnerem mezi namoinimi termindly, pfed Rotterdamem a Brémskymi pfistavy.
Z evropského pohledu je Hamburk pfirozenou branou trhu se 400 miliony spotiebiteld.
VétSina zboZi prochazejici pfistavem je importovana (cca 60 %). Podivame-li se na vnéjsi
dopravni obsluhu, zjistime, Ze na silni¢ni dopravu, ve které figuruje pfes 1000 dopravcd,
pfipada asi 48%, na Zelezni¢ni dopravu pfipada asi 31%, na vnitrozemskou vodni plavbu
poté 12% a zbylych 9% pfipada na namoini tranzit. Diky Zelezni¢ni infrastruktufe Némecka a
navazujicich evropskych zemi, je doba pfepravy z Hamburku do mist na celém uzemi
Némecka, Rakouska a dale do pfepravnich uzll jakou je Amsterdam, Basilej, Kodarn nebo
Praha,cca 24 hodin. Do vzdalengjSich uzll jako je Bratislava, Budapest, Londyn, Milan nebo
Oslo, je prepravni doba 24 — 48 hodin. Do dalSich, vzdalenéjSich zemi je pfepravni doba
vétsi nez 48 hodin. Po vnitrozemskych vodnich cestach je rocné pfepraveno vice nez 15

milionu tun zbozi. Leteckou pfepravou je prepraveno pres 200 tisic tun zbozi. Pravé funkci
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propojovaciho uzlu transevropskych dopravnich siti pIni v Hamburku fada terminald,

rozmisténych v pfistavnim teritoriu. [15]

Pristav Hamburk ma diky své poloze skvélé napojeni na okolni infrastrukturu. Nejprve se
zaméfime na napojeni na Zeleznicni sit. Pro vysokou hustotu a rychlost némecké Zelezniéni
sité je mozna kvalitni rychla pfeprava zbozZi pravé po Zeleznici. Hamburk se nachazi na
severu Némecka, nema tedy vzhledem k Némecku nejidealné&jsi polohu, ovSem z hlediska
rychlosti pfepravy to nema vliv a to z divodu kvalitni sité. Zbozi mize byt pfepraveno do
vSech Uuzemi v Evropé. At uz se jedna o pfepravu ze Skandinavskych zemi, nebo naopak do
jiznich ¢i vychodnich statd Evropy, vzdy je mozné vyuzit Zeleznici z dvodu napojeni

zeleznicni sité na okolni staty. [15]

Nyni si blize predstavime napojeni pfistavu Hamburk na systém dalnic v Némecku
(Autobahn). Némecka dalni¢ni sit patfi k nejhustSim dalniénim sitim na svété a je svymi
12 044 km délky (2007) tfetim nejdelSim dalniCnim narodnim systémem. Diky tomu dochazi i
ke skvélému propojeni na dalni¢ni sité okolnich statd, zvlasté statl Beneluxu, Francie a statl
na jihu Gzemi. Napojeni na staty stfedni Evropy tak kvalitni neni, naptiklad v Cesku je
napojeni na dalni¢ni sit mozné na dalnici D5, prochazejici Plzni a na dalnici D8, prochazejici
Ustim nad Labem. [15]
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2.2.3 Antverpy

Pristav ve mésté Antverpy je 3. nejvétSim namornim pfistavem v Evropé z hlediska
prepravenych jednotek TEU. Pfistav a terminal jsou umistény na fece Selda a umozfiuji
vplouvat lodim s ponorem az 13,5 metru. Dno feky bylo prohloubeno a z toho ddvodu neni
pfes 70% lodi, které zde nakladaji nebo vykladaji, zavislych na pfilivu a zvednuti hladiny.
Roéné do pfistavu pfipluje vice nez 15 tisic lodi namofnich a o mnoho vice, kolem 70 tisic
lodi Fi¢nich. Pfistav je dulezitym logistickym centrem Evropy a vzdy prosazuje praci podle
planu a na €as, s vyrovnanym rozpoétem. Roc¢né se zde pfeklada vice nez 180 mil. tun
zbozi, ztoho je téméf 9 mil TEU jednotek. ZboZi, které je dopraveno do terminalu, neni
pouze piekladano, ale jsou nabizeny dalSi logistické sluzby, jako je skladovani, baleni a

odesilani dle pozadavku. [14]

Pristav svoji vyhodnou polohou v severozapadni Evropé nabizi vyhodné spojeni na dllezita
vyrobni a spotfebni centra, umisténa ve vnitrozemi. Z pohledu zatéZovani zivotniho prostfedi
je vyznamnym pristavem, neustale se sniZuje podil silniéni nakladni pfepravy na vzdalenost
delSi nez 80 km. Jako jeden z nejvétSich evropskych terminall je preferovanym partnerem
logistickych a podnikatelskych subjekttd v oblasti namofni dopravy, vnitrozemské vodni
dopravy, pozemni dopravy, skladovani a distribuce. V katastru pfistavu existuji volné plochy
pro zajemce, ktefi by zde chtéli vybudovat logistické centrum. Pfistav neni pouze evropskym
tranzitnim centrem. Zakaznikim nabizi 5,3 mil. m? skladovacich ploch, coz je vice nez muze
nabidnout kterykoliv jiny pfistav v Evropé. Pfistav je specializovan pfedevsim na distribuci
chemickych produktl. Terminal pro prekladku nebezpe&ného zbozi disponuje skladovacim
prostorem 150 tis. m3. Pfistav Antverpy je tedy nejvét§im chemickym centrem v Evropé.
Nepodili se pouze na piekladce a distribuci, ale i na vyrob&. Deset z dvaceti nejvétSich

sveétovych chemickych vyrobcl maji v terminalu své pobocky. [14]

Na nasledujicim obrazku mGzeme vidét letecky pohled na pfistav Antverpy.
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2.2.4 Bremerhaven

Brémy jsou hlavnim a zaroven nejvétsim meéstem spolkové zemé ,Svobodné hanzovni
mésto Bremen*, kam patfi také pfiblizné 60 km vzdalené mésto Bremerhaven. Brémy lezi na
fece Vezera, pfiblizné 70 km od jejiho usti do Severniho mofe. Brémy se fadi mezi nejvétsi

mésta Némecka. [1]

Namorni pfFistav na severozapadnim pobfezi Evropy je jeden z nejvétSich evropskych
kontejnerovych terminald, jehoz molo v délce nékolika kilometrd je diky svym rozmérdm
zapsano i v Guinessove knize rekordu. Lezi pfimo na bfehu Severniho more, na soutoku fek
Geeste a Vezery. Pfes Bremerhaven se dovazi a vyvazi pfedevsim osobni automobily, dale
pak autobusy, kombajny, velké stavebni stroje a vlaky. Obrovska parkovisté pojmou 120 000
vozidel. Kromé pfepravy osobnich automobild je Bremerhaven vyznamny také jako nejvétsi
rybarsky pfistav na kontinenté. Ryby se zde davaji do aukce, ale také se zpracovavaji na
produkty vSeho druhu. Tento univerzalni pfistav nabizi moderni pfekladni zafizeni pro
vSechny druhy zbozi, nejlepSi zamoiska a vnitrozemska spojeni, vynikajici logistické know
how pfi navazovani a fizeni dodavatelskych Fetézcu, vysoké kompetence v oblasti

komunikaénich a informacnich technologii a pracovniky, ktefi jsou motivovani ke
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kvalifikovanému plnéni svych ukolu v logistickém fetézci vykonu. To v8ak neni v8echno.
Skupina pfistavl muze zabodovat také vyhodnou, na evropskych pobfezich jedinecnou
polohou. Pfistavy se jednak nachazeji pfimo na otevieném mofi v Bremerhavenu, kde se

pfekladaji pfedevSim kontejnery a auta. [1]

Na druhou stranu jsou Brémy nejjiznéjSim némeckym namoinim pfistavem a disponuji
Cetnymi vysoce specializovanymi, pfekladnimi a skladovacimi zafizenimi pro konvenéni
naklady, nekontejnerizované kusové zbozi a hromadné zbozi. Navic si svétoznamé
primyslové a obchodni koncerny zvolily toto misto za své logistické centrum pro skladovani
a distribuci svého zbozi. Neocenitelnou vyhodou je poloha na bfehu Severniho more. Lodim
to uSetfi dlouhé plavby na oteviené mofre, a tim velké mnozstvi Casu a penéz, nebot jedna
hodina velké kontejnerové lodé stoji asi 2.000 dolarli. Komplexni pfistavni zafizeni musi
splfiovat vysoké standardy. Technici a inzenyfi spoleCnosti Bremenports uplatiiuji pfi
planovani své dlouholeté zkuSenosti. O jejich know how neni zajem jen v Brémach a v
Bremerhavenu, ale také na jinych mistech v tuzemsku i zahrani¢i. Na nasledujicim obrazku

je vidét letecky pohled na pfistav Bremerhaven. [1]

Obrazek 13: Pristav Bremerhaven. Zdroj: [1]
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3 Analyza dopravnich siti v EU a jejich napojeni na namorni

pristavy

Logisticky fetézec a jeho smysl souvisi s propojenim trhu spotfeby s trhy surovin, material( a
vyroby. Souvisi s poptavkou po ur€itém zbozi v jiném misté, nez se vyrobené zbozi nachazi.
Jeho fungovani vSeobecné zavisi na vhodném usporadani dopravni, skladové a informacni
infrastruktury. Z toho vyplyva velky vyznam optimalniho napojeni namornich terminalti. Od
infrastruktury a napojeni na namorni terminaly o¢ekavame usnadnéni logistickych procesu a
toku materialu nebo zbozi. Je dullezité, aby infrastruktura a napojeni terminal mély sitovy
charakter a umoznily pfepravu mezi jednotlivymi terminaly, pfipadné od terminal do mist
spotfeby. V dneSni dobé se spotfeba zvySuje velmi rychle, je tedy dulezité aby infrastruktura
a propustnost jednotlivych komunikaci byla zvySovana v pfedstihu oproti zvysSujici se
poptavce. [12], [25]

Pokud bychom se blize zaméfili na jednotlivé soucasti infrastruktury, jako prvni z nich je
tfeba zminit dopravni infrastrukturu. Mizeme ji definovat jakou mnozinu liniovych a uzlovych
prvka, které potfebujeme pro pohyb dopravnich prostfedk( v siti. Liniovymi prvky tedy
rozumime vSechny dopravni cesty, komunikaéni sité pro pfenos zprav a zabezpelovacich
signall (hlavné u Zelezni¢ni dopravy). VSeobecné je tedy zakladem dopravni infrastruktury
dopravni sit. DalSi ¢asti infrastruktury je skladova infrastruktura, ktera puasobi jako
mezic¢lanek pfi cesté materialu, zbozi atd. Od dodavatelll do mist spotfeby, umisténych
v daném uzemi a navzajem propojenych dopravni siti. Mizeme také hovofit o pojmu
vicestupniova skladova sit, kde existuje urcity centralni sklad a k nému dalsi regionalni nebo
pfipadné mistni sklady. DalSi dulezitou ¢asti infrastruktury je informacni sit, ktera je tvofena
prvky pro sbér, uchovani a Sifeni informaci. Jejim zakladem je urcitd komunikacni technika,
ktera je propojena komunikaéni siti se sitovym charakterem propojeni. Nad témito vSemi
druhy infrastruktury je tzv. logisticka infrastruktura, ktera propojuje jednotlivé infrastruktury do
ur€itého celku tak, aby byly vyuzity co nejefektivnéji. Poslanim logistické infrastruktury je
vazba na ur€ity logisticky systém a v tomto systému koordinuje jednotlivé podniky, jejich

dodavatele, zakazniky, poskytovatele logistickych sluzeb atd. [12], [25]
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TERMINAL

Prekladisté

- prekladaci prostredky
- doprava

- ulozeni

- informace

Obrazek 14: Schéma napojeni terminalu. Zdroj: [25]

3.1 Modal Split a vyznam dopravniho napojeni na terminaly

Jak uz bylo vySe uvedeno, terminaly a pfedevSim kontejnerové terminaly jsou specialné
zbudovana mista, ur€ena k prekladce kontejnert pfevazné mezi vodni dopravou, silni¢ni a
Zelezni¢ni. Samotna velikost a prekladaci zafizeni zavisi na objemech a druhy pfekladaného
zbozi a také na stupni automatizace prekladky. Duilezitym faktorem je poté napojeni na
vhitrozemskou sit’ a tedy dalSi distribuce nakladd. S tim uzce souvisi modal split, tedy délba
pfepravni prace. Naklad tedy dale do vnitrozemi mize byt pfepravovan po silnici. Nakladnimi
automobily by se mély naklady prepravovat pouze na kratSi vzdalenosti a v mensi mife. Po
Zeleznici je pfeprava na delSi vzdalenost efektivnéjsi, stejné tak po vnitrozemskych vodnich
cestach. [25]

Modal split tedy popisuje zastoupeni jednotlivych druhld dopravy v terminalech (namorni
doprava, vnitrozemska vodni, zelezni¢ni, silniéni). Je zajimavé podivat se na statistiku modal
splitu v pfistavech Evropské Unie, kde namoini doprava dosahuje podilu 40%. Jedna se

pfedevs§im o dopravu velkého mnoZstvi zboZi a materidlu z Asie (pfedevsim Cina a
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jihovychodni Asie) a Ameriky a dale je zde zahrnuta pfimofska doprava mezi jednotlivymi
pristavy v Evropé, pfedevdim pobaltskymi, skandinavskymi, Spanélskymi a britskymi. Oproti
tomu podil vnitrozemské pfepravy je pouze okolo 4%, coz je dano menSim pocétem
vnitrozemskych tok( a také jejich menSim vyuzitim. Pokud se podivame na zbylé druhy
dopravy, tak Zelezni¢ni doprava v pfistavech dosahuje Cisla okolo 10% a zbytek je doprava
silni¢ni tedy okolo 46%, coz je vzhledem k jeji menSi efektivité a zneciStovani zivotniho
prostfedi obrovské Cislo. Timto se také zabyva tzv. Bila kniha evropské dopravni politiky.
Cilem je samoziejmé potlacit a zmenSit takto obrovsky a propastni rozdil mezi dopravou
silni¢ni, zeleznitni a vnitrozemské vodni. Pokud bychom to porovnali s modal splitem

dopravy v CR, kde neni namofni doprava a namoini terminaly, tak silniéni doprava zde
dosahuje 80%. [25]

Na nasledujicim grafu je jesSté pro lepSi pfedstavu zobrazen modal split v pfistavech
Evropskeé unie.

4%

Hnamorni HEvnitrozemska vodni M Zelezni¢ni M silnicni

Obrazek 15: Modal split. Zdroj: [25]

DalSi srovnani bude vidét v nasledujici tabulce, kde je porovnan pfimo modal split u pfepravy
kontejnerl vroce 2013 vySe pfiblizenych pristavd Rotterdam, Hamburk, Antverpy a

Bremerhaven. U pfistavu Antverpy je zbytek do 100% pfepraven jinym druhem dopravy,
nejCastéji dopravou potrubni.
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Tabulka 5: Modal split. Zdroj: [31]

Pristav Silnice Zeleznice Vnitrozemska vodni
Rotterdam 54% 11% 35%
Hamburk 59% 39% 2%
Antverpy 31% 4% 32%
Bremerhaven 50% 47% 3%

3.2 Vyznamné dopravni osy a prepravni proudy v EU

Pfepravni proudy souvisi z historického hlediska s hustotou zalidnéni jednotlivych ¢&asti
Evropy. Mista s vysokou hustotou zalidnéni budou mit i vét3i spotfebu zbozi a tedy i vysSi
potfebu pfepravy zbozZi do tohoto uzemi. Pokud bychom se konkrétné&ji podivali na
demografii Evropské unie, tak ta pfedstavuje vysoce zalidnénou a kulturné rozmanité
spolecenstvi 28 statd. K 1. 1. 2009 zilo v Evropské unii celkem 499,7 milion obyvatel. Podle
studie prostorového usporadani v Evropé je vidét, Ze se vytvofila hlavni zona koncentrace
aktiv, ktera prostupuje Evropou od severozapadu k jihovychodu a zahrnuje uzemi Anglie,
stati Beneluxu, zapadniho N&mecka, Svycarska az po severni Italii. Zapadné od hlavni zény
koncentrace aktiv je druha zéna, ktera prostupuje Francii od kanalu La Manche, pfes Pafiz,
Lyon az ke Stfedozemnimu mofi. Trfeti zénou koncentrace aktiv je zoéna od
severonémeckych pfistav(, pfes Berlin, Prahu, Videnn az smérem k hlavnimu méstu
Chorvatska, Zahfebu. Témito zénami se tedy vymezuje evropska oblast hospodarsky silnych
mést a oblasti. Tato oblast se postupem €asu bude samozifejmé posouvat i dale na vychod.
Dulezitou vlastnosti téchto oblasti je jejich vzajemna provazanost infrastrukturni siti, diky
které probiha mezi jednotlivymi oblastmi pfeprava zbozi, materialu atd. Na nasledujici mapé
Evropy je vidét hustota osidleni a 3 hlavni zény koncentrace aktiv, tedy hospodarsky silné
oblasti. [12]
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Obrazek 16: Hospodarsky silné oblasti. Zdroj: [27], aprava autor

Ze z6n koncentrace hospodarsky silnych oblasti vychazi dulezita ¢ast propojeni Evropy, tedy
hlavni pfepravni proudy prochazejici Evropou, které spojuji hospodarsky silné oblasti a
kterymi putuje velké mnozstvi zbozi, materialu atd. Prvni pfepravni proud zacina ve Velké
Britanii a pres staty zapadni Evropy (Francie, staty Beneluxu, Némecku) se dostava do jizni
a jihovychodni Evropy. Druhy pfepravni proud propojuje staty zapadni Evropy a staty stfedni
a jizni Evropy (Spanélsko a Italie). Tteti pfepravni proud je kolmy na dva piede$lé a prochazi
tedy Evropou od skandinavskych zemi smérem na jih, pfes N&mecko, Svycarsko a koné&i
v ltalii. Poslednim hlavnim pFepravnim proudem je pfepravni proud,ktery spojuje sever

Evropy s Francii a dale s Pyrenejskym poloostrovem. [12]
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Prvni prepravni proud

- /j—k-_. I T [N
Ti'eti pfepravni proud Ctvrty pirepravni proud
Obrazek 17: Prepravni proudy v Evropé. Zdroj: [12], uprava autor

. X F

Tyto hlavni pfepravni proudy v Evropé v souCasné dobé& uzce souvisi s budovanou
evropskou siti TEN-T. Sité TEN-T v sobé& zahrnuji nejen silnicni sit, ale i Zelezniéni sit,
predevSim vysokorychlostnich trati a také v neposledni fadé sit' pfistavi a vnitrozemskych
vodnich cest.
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4 Logistické operace v namornich terminalech

Logisticky terminal je uzlovym bodem, ve kterém se potkavaji rizné druhy dopravy, a tedy i
rizné dopravni prostfedky, které potfebuji rozdilnou dopravni infrastrukturu. Logisticky
(namoftni) terminal nabizi optimalni podminky pro tvorbu kombinovanych pFepravnich

fetézcu.

1)  Namorni — Zelezniéni — Silniéni

2) Namoftni — Silniéni - Zelezniéni
3) Namoini — Letecka — Silni¢ni doprava
4) Namofini — vnitrozemska vodni — Silniéni

Poptavka po alternativnich druzich dopravy zvySuje podnikatelskou rGznorodost a

konkuren¢ni vyhodu. Zajistuje také trvalou kvalitu logistickych vykonu a €innosti. [2], [8], [12]

Logistické terminaly sdruzuji do jednoho mista velkou fadu dopravnich podnika. V prvni Fadé
se jedna o poskytovatele logistickych sluzeb, se kterymi souvisi celni sluzby, dale
primyslové a obchodni podniky, které maji velké logistické pozadavky. Pfi uskutecriovani
prepravnich pozadavk(l se pouziva nejméné dvou druh( dopravy, zejména silnicni a
zelezniéni doprava, dale se mohou vyuzit vyhody fi¢ni, namorni a letecké dopravy.

Logisticky terminal fidi vztahy mezi jednotlivymi subjekty v terminalu. [2], [8], [12]

Ugelné vyuziti vyhod logistickych terminalé vyzaduje moderni a inovativni logistické struktury
a technologie, které se vytvari v logistickych terminalech. Vyuzivani logistickych center
predstavuje pro podniky velkou pfilezitost, jak dosahnout technologického naskoku oproti
konkurenci. [2], [8]

Logisticky terminal diky efektivnimu Fizeni vSech logistickych &innosti snizuje zatizeni
dopravni infrastruktury a uc€elné vyuziva kapacitu infrastruktury. Diky tomuto ucelnému
vyuzivani dopravni infrastruktury a dopravnich prostfedku, snizuji logistické terminaly zatéz
na zivotnim prostfedi. Celkovy uzitek a pfinos logistickych terminalt nemudze byt hodnocen
izolované pouze v ur€itém regionu, jejich pfinos musi byt chapan z SirSiho hlediska, zvlasté
diky propojeni jednotlivych logistickych terminall, které mezi sebou kooperuiji. [2], [8], [12]

Vybudovani logistického centra je zavislé na urcitych podminkach. Dulezité je hlavné dobré
geografické umisténi z hlediska napojeni na dopravni infrastrukturu a materialové toky.

Vyznamnou roli zde hraji druhy dopravy, které budou do centra zavedeny. DalSim

rozhodujicim faktorem je také napf. velikost plochy pro vystavbu centra. Mimo dostate¢ného
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prostoru pro logistické Cinnosti by zde méla byt mista i pro lehkou vyrobu a velkoobchod. [2],
[8]

Namorni termindly pfedstavuji v globalnim méfitku rozhrani mezi pfepravou
kontejnerizovaného zboZi po mofi a pfepravou ostatnimi druhy dopravy dale do vnitrozemi.
Muze se jednat jak o silni¢ni tak i Zelezni¢ni, leteckou pfipadné vnitrozemskou vodni
dopravu. Diky zvySujicimu se objemu pfepravovaného zboZi se také zvySuji naroky na
namorni terminaly. Z toho dlivodu je nutnost zlepSovani technického vybaveni pro prekladku
kontejnerll a také optimalizace logistickych postupl pres cely logisticky terminal (od vykladky

zbozi z lodi po nalozeni na dopravni prostfedek, ktery zbozi odveze do vnitrozemi). [2], [8]

Klasické uspofadani terminalu:

Oblast nabiezni hrany: Predstavuje nabfezni hranu pro kontejnerova lodé. Dnes nejvice
vyuzivané lodé typu Post-Panamax potiebuji délku pfistavisté alespori 325 metrli a hloubku

pres 13 metru.

Portalovy jerab: Prostfedek umistény na nabfezni hrané a potfebny k manipulaci s
kontejnery mezi namofnimi lodémi a pfistavistém. Portalové jefaby jsou rozdéleny podle

technickych specifikaci, jako je po€et pfekladek za hodinu, maximalni nosnost atd.

Nakladka (vykladka): Oblast, kterd se nachazi u nabfezni hrany, tésné pod portalovymi
jefaby. Je spojovacim Clankem mezi jefaby a skladovacimi plochami, kde jsou kontejnery
nakladany nebo vykladany z lodé a nakladany nebo vykladany na dalSi dopravni prostfedky.

Tyto operace obstaravaji nabfezni, portalove jeraby.

Sklad: Misto pro do¢asné uskladnéni kontejnerd, které jsou z lodi vyloZeny a ¢ekaji na dalsi
preloZzeni, nebo v opadném pfipadé budou v kratkém &ase nakladany na lod. Cim vétsi

namorni lodé pristav odsluhuje, tim vétsi skladové prostory jsou vyzadovany.

Brana je vstupni i vystupni prvek terminalu, ve kterém muze v jednu chvili vstupovat nebo
vystupovat nékolik kamionl. Zde se pfedava také dokumentace o nakladce a kontejnery jsou

kontrolovany vétsinou pomoci kamer a dalSich zafizeni.

Zelezniéni terminal: Také ma svou branu. Maze byt soucasti terminald, diky némuz se
kontejnery mohou po vyloZeni dale ihned naloZit na Zeleznici a putovat do vnitrozemi.

V opacném pfipadé muzeme samoziejmé prelozit kontejnery z vlakd rovnou na pristavené
namorini lodé.

Spravni budov je Fidicim stfediskem celého terminalu a sidli zde vedeni a obsluha, ktefi

kontroluji provoz terminalu.
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Technicka €ast se nachazi na okraji a dochazi v ni k pravidelnym opravam &i udrzbam

stroju a vybaveni terminalu. [2], [8]

Repair / maintenance

Truck loading / unloading ,

~

Chassis storage

1 km Loading / unloading area
Obrazek 18: Obecné schéma terminalu. Zdroj: [2]

4.1 Plochy uvnitf terminalu

Kazdy pfistav nebo terminal vypada odlisné, oviem zakladni struktura z pohledu logistiky je
stejna nebo alespor podobna. Kazdy terminal v pfistavu mizeme rozdélit na nékolik ploch,
kde kazda z nich slouzi ke specifickému ucelu. Zakladni rozdéleni je na plochy pfekladkove,
skladovaci a plochy na pfepravni operace. Prvni z nich je plocha na kotveni lodi, neboli
nabfezni hrana, kde jsou jednotlivé lodé ukotveny a Cekaji na vykladku nebo nakladku. DalSi
je plocha pro pFepravu kontejnert uvniti jednotlivych terminald. Zbozi po vylozZeni je
naloZena na pfepravni vozidlo, které po této ploSe preveze zboZi k dalSi ploSe v terminalu.
DalSi plochou vterminalech je plocha skladovaci, kam zbozi nejCastéji v kontejnerech
doputuje a je doCasné uskladnéno pfed dalSim pohybem. Uskladnéni musi mit pfesny fad,
aby byl dobry pfistup ke kontejnerim, které ¢eka cesta do vnitrozemi dfive nez jiné. Posledni

ze zakladnich ploch, je plocha pro pfemisténi kontejnerl do vnitrozemi. Jinymi slovy se
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jedna o misto, kde jsou nejCastéji kontejnery piekladany na Zeleznici, pfipadné na

vhitrozemska vodni plavidla nebo na silniéni vozy a poté dale putuji do vnitrozemi. [2], [8]

V kazdém terminalu jsou pro manipulaci s kontejnery zafizeni odlisné. Jak uz bylo uvedeno
vySe, pouzitd zafizeni se odviji od velikosti terminalu, prostorovém uspofadani, kapacité
terminalu a v neposledni fadé na geografickych podminkach. Prvnim zafizenim, které pfijde
s kontejnery do styku, jsou nabfezni jefaby, které zajisti prvotni vykladku nebo naopak
nakladku. Jefaby jsou také vyuzivany ve skladovacich plochach ke stohovani kontejnert a
zaroven také k nakladce na vlakové soupravy. DalSimi dllezitymi zafizenimi jsou dopravni
prostfedky, slouzici k pfepravé kontejnert uvnitf terminalu. Patfi mezi né napfiklad nakladni
vozidla pro prepravu kontejnert, vozidla AGV (automaticky vedena vozidla) a automaticky

vedena obkroc¢na vozidla ALV, ktera mohou vykonavat i funkci stohovaci. [2], [8]

Na nasledujicim schématu je detailné vidét pouziti jednotlivych vozidel pfi pfepravé
kontejner(l mezi plochami v terminalech. Jako vstup je nabfezni hrana, kde jefaby prelozi na
nakladni automobily nebo na jednotky AGV ¢&i ALV. Dale jsou kontejnery prfepraveny
k uskladnéni, pfipadné rovnou na plochu a k pfepravé do vnitrozemi. Jednotky AGV se
vétsSinou pouzivaji pouze mezi nabfezni hranou a skladovaci plochou. Ostatni vozidla maji
vyuziti vétsi. [2], [8]

Nabrezni hrana Skladovaci plocha Pfeprava do vnitrozemi
" —_ o GRED ~
AGV ' ) Nikladni automobil -
=1
=5 Bn

Nakladni automobil Obkro¢né vozidlo

Nakladni automobil

! l_ 1 ] | l&

Multi px“i‘vés

r‘“i
L J

Obkro¢né vozidlo

L |
e

Automatické obkroc¢né vozidlo

Obrazek 19: Prostiedky v terminalu. Zdroj: [8]
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4.2 Pripluti lodi k molu terminalu

Jizdni fady vétsiny lodi, které pfiplouvaji do pfistavu jsou znamy ve vétsiné pripadu i nékolik
meésiclt dopredu, kdy rejdaf, tedy majitel lodi, informuje pfistav zaslanim jizdniho fadu svych
lodi. S témito informacemi uz mlze pfistav sestavit jednotlivé plany ukotveni kazdé lodi,
ktera do pfistavu pfipluje. V €ase pfipluti lodi do pfistavu je lod navedena k uréenému molu
na nabfezni hrané, kde zakotvi. V pfipadé urlitého zdrzeni lodi a pfipluti v jiny Cas, je vSe
fedeno operativné a dle moznosti jsou vSechny lodé odbaveny (pro tyto situace jsou pfistavy
vybaveny zaloznimi kotvisti). VSechna kotvisté nejsou stejna, jsou pfizplsobena riznym
typum lodi. Zalezi tedy na délce lodé, dale na jejim ponoru s nakladem, umisténi dalSich lodi
v pfistavu, stabilité¢ lodi a v neposledni fadé zalezi na poc¢tu kontejneru, které je potieba
vylozit, ¢i naopak nalozZit na lod. Tudiz je nutné vybrat kotvisté s optimalnim vytizenim
portalovych jefabl. V optimalnim pfipadé je lodi pfifazeno kotvisté, které je co nejblize
skladovaci ploSe, kde je uskladnéno nejvice kontejnerl, ur€enych pro danou konkrétni lod.
Na této skladovaci ploSe jsou kontejnery pro konkrétni lod' pfipraveny od nékolika tydn( pfed
priplutim lodi, po nékolik hodin pfed pfiplutim lodi. Uskladhovani kontejnerd v lodnim
prostoru neni provadéno podle urcitych identifikacnich Cisel, ale spiSe dle kategorii
kontejnerl. Tyto kategorie se daji délit podle typu kontejneru, vahy kontejneru, cilové
destinace kontejneru, jeho obsahu a dalSich. Podle téchto kategorii jsou kontejnerim
pfifazovany urcité pozice uvnitf nakladového prostoru lodi. Samozfejmym cilem je co
nejoptimalnéjsi vyuziti prostoru lodi a také idealni umisténi kontejnert z hlediska trasy lodi a
dalSi nasledné vykladky. Vysledkem by tedy méla byt minimalizace pfesunu kontejnerl

bé&hem operaci v pfistavech. [2], [8]

Na nabfeznich hranach jsou obsluhovany rizné typy kontejnerovych lodi, kvili kterym musi
ponorem tzv. ,deep sea“ s kapacitou 8000 TEU a vice, které pluji podle daného jizdniho fadu
a obsluhuji velké pfistavy na své lince. Tyto lodé maji obfi rozméry kolem 400 metrd na
délku, témé&F 60 metrd na Sitku a s ponorem 15 metrl. Na palubé takovychto lodi obfich
rozméru mohou byt kontejnery stohovany az do 8 vrstev, v priméru do 18 fad, v podpalubi
se poté stohuje do vysky az 10 fad. Jednotlivé lodé vyzaduji urcité rozméry jefabu, kde je
pfedevsSim dllezita délka ramene jefabu tak, aby byl schopen vylozit vSechny kontejnery. [2],

[8]

Na nabfezni hrané jsou samoziejmé vedle obfich kontejnerovych lodi obsluhovany také
menSi lodé, které slouzi k obsluze menSich pfistavl. Mezi né patfi napfiklad feedery

s kapacitou 1000 — 1500 TEU, které slouzi nejen k pfibfezni plavbé, ale také jako nosiCe pro
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vétSi lodé ve velkych pfistavech. V nékterych pfistavech jsou obsluhovany také lodé ficni,

které pluji z nebo do vnitrozemi po fekach. [2], [8]

4.3 Nabrezni hrana a jeraby

Operace vykladka a nakladka kontejnerli a dalSiho zbozZi je v pfistavech, konkrétné na
nabfezni hrané, provadéna nabfeznimi jefaby. Pfistavy a konkrétni terminaly nabizeji velké
mnozstvi jefabl pro obsluhu lodi, nékteré lodé v§ak disponuji vlastnimi jefaby, ale ty jsou
pouzivany velmi zfidka. Jefaby maji velky rozsah a dosah, po nabfezni hrané se vétSinou
pohybuji po kolejové draze. Na jefabech jsou dale umistény tzv. trolejové voziky se
spreadery, dfive byl pouzivan pouze jeden, v dnesni dobé se zacinaji pouzivat dva z divodu

urychleni vykladky. Trolejovy vozik bude pfiblizen na dalSim obrazku. [2], [8]

Podle typu a hlavné velikosti lodi muze byt do vykladky nebo nakladky lodi zapojen 1 az 8
jefabu. 1 — 2 jefaby se pouzivaji u feederd, 6 a vice poté u velkych namornich lodi. Postup
vyloZeni je nasledujici. Lod pfipluje a je ukotvena u dané nabfezni hrany. Vykladka zacne
probihat tak, Zze spreadery na trolejovych vozicich jsou spustény na kontejner a uchyti
kontejner dvojitym zamkem. Poté je kontejner vyzdvihnut a pfesunut bud na plochu
terminalu, nebo rovnou na pfistaveny dopravni prostfedek. Nakladka probiha stejnym
zpusobem, ale v opa¢ném poradi. Doba vykladky nebo nakladky kontejnerti se odviji od
jejich mnozstvi a také od poctu pouzitych jefabld. MnozZstvi kontejnerud, které je potfeba

vylozit nebo nalozit je znamo pfedem, tudiz obsluha jefabu se muze presné pfipravit. [2], [8]

Jednim z kli€ovych indikatort produktivity terminall je pravé rychlost prekladky a je méfena
poctem piekladkovych operaci za hodinu, pficemz se jedna prekladkova operace rovna
pfelozeni kontejneru z lodi na dopravni prostfedek. V sou¢asné dobé je prumérné jednim

jefabem takto pfelozeno 30 kontejnert za hodinu. [2], [8]

V nasledujicim pfehledu budou uvedeny nejpouzivangjsSi jefaby v terminalech. Jsou
rozdéleny podle velikosti lodi, kterou jsou schopny obslouzit. Prvnim jefabem je typ
Panamax, ktery jsou schopen prekladky u lodi, které maji 11 — 13 Fad kontejnerd, jeho
rameno ma tedy dosah az 40 metr(. DalSim typem je typ Post Panamax, ktery je schopen
prekladky u lodi, které maji az 19 fad kontejnerll, jeho rameno je tedy del§i, az 55 metru.
Poslednim a nejvétSim typem je Super-Post Panamax, obsluhujici lodé majici az 23 fad
kontejnerl, jeho délka ramene tomu odpovida, ma az 65 metrd. Dale se jefaby déli podle
pouzité technologie pfi vykladce, ktera zvySuje pocet operaci, které muze jefab za hodinu

provozu uskutecnit. Timto rozdélenim se budu zabyvat pozdéji. [2], [8]
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Na nasledujicim obrazku mizeme vidét nabfezni jefab a rozdéleni typu lodi podle velikosti.

Obrazek 20: 1 — Trolejovy vozik, 2 — Spreader, 3 — Rameno (nosna konstrukce), 4 — Typ
Panamax, 5 - Typ Post Panamax, 6 — Typ Super-Post Panamax

4.4 Dopravni prostredky uvniti terminalu

V nasledujici kapitole se zaméfim na dopravni prostfedky pfimo uvnitf terminalu. Tyto
prostfedky pfepravuji kontejnery mezi jednotlivymi plochami uvnitf terminalu. Uplatfiuje se
zde nékolik typl dopravnich prostiedkl. K zakladnim patfi nakladni automobily, kdy je Fidici
pfi vjezdu do kontejnerového terminalu poskytnuta Cipova karta, ktera sleduje jeho pohyb a
diky naslednému systému Fizeni prekladky je naveden do spravné pozici a nasledné mu je

kontejner naloZen nebo naopak z n&j vylozen. [2], [8], [6], [10]

DalSim typem dopravniho prostfedku je Multi trailer system, coZ je varianta na klasicky
nakladni automobil. K pfepravé se pouziva terminalovy tahac€ a specialni kontejnerovy vozik
(do zapojeni se da pouzit vice voziku pro vysSi efektivitu). Obé napravy téchto vozikd jsou
nezavislé a umoznuji lepSi pohyblivost a obratnost soupravy. OvSem negativum tohoto

systému je nutnost pouziti dalSiho prostfedku k vykladce kontejnert. [2], [8], [6], [10]

Daldim typem dopravniho prostfedku jsou obkro¢na vozidla, kterd na rozdil od nakladnich

jsou aktivni prostiedky, to znamena, Ze kontejner mohou vylozit, a také stohovat az do vysky
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4 kontejneru. Jejich velkou vyhodou je mozZnost vyloZeni nakladu na nabfezni hranu, kde si
je obkro¢na vozidla sama vyzvednou, jefaby tak mohou pokraCovat v praci rychleji. S tim
také souvisi moznost naopak pfivést kontejner na nabfezni hranu a zde kontejner sloZit a
pokraCovat dale pro dalSi kontejner, bez nutnosti ¢ekani na nabfezni jefab a vyzvednuti
kontejneru. Obkro¢na vozidla vSak nemaji jen pozitiva ale také negativa, tim jsou vySSi

pofizovaci naklady, vy3si naklady na udrzbu a také vy3Si provozni naklady. [2], [8]

V souc€asné dobé jsou v terminalech nakladni automobily a obkro¢na vozidla nahrazovana
automatickymi vozidly, jde pfedevS§im o mista, kde je nutné urychlit pfekladku. Jedna se o
automaticky vedena vozidla se zkratkou AGV a automaticka obkro¢na vozidla ALV. Tyto
vozidla pfepravuji kontejnery pfevazné mezi nabfezi hranou a skladovaci plochou. Pohyb
automatickych vozidel je uréovan transpordéry, které jsou umistény na povrchu vozovky.
Ochrana vozidel a dalSiho zafizeni a pracovniku je zajiStovana laserovymi detektory, které
zabranuji srazkam. Automaticka vozidla AGV nejsou kombinovany s dalSimi typy vozidel tak,
aby nedochazelo ke srazkam a byla zaji§téna plynulost provozu. Praxi byva, ze k jednomu
nabfeznimu jefabu je pfifazeno 5 — 8 jednotek AGV. V soucasnosti tato vozidla pfepravu;ji
jeden 40" kontejner nebo naopak dva 20" kontejnery. Jejich napravy jsou obé rejdové, to
znamena, ze se mohou pohybovat velmi pfesné, dale jsou jejich napravy symetrické, takze
se vozidla mohou pohybovat obéma sméry stejné rychle. Pokud se blize podivame na
jednotky ALV, tak ty operuji po celém terminalu a jsou schopny pfepravit pouze jeden
kontejner libovolné velikosti. Pohyb téchto vozidel je zajistén a kontrolovan pomoci GPS.
Jizdni drahy obou typu jednotek AGV i ALV ma 90° zatacky. Navigacni a fidici systém je
nastaven tak, aby pfesnost pohybu a mista zastavené vozidel byla s pfesnosti jen nékolik
cm. [2], [8], [6], [10], [24]

Nevyhodou téchto automatickych vozidel je jejich vy33i pofizovaci cena a naklady na provoz,
nizsi je také pramérna rychlost 2 — 4 m/s. Vyhodou ovSem je redukce nakladd na personal a
obsluhu vozidel. [2], [8]

Na nasledujicim obrazku je schéma pohybu téchto automatickych vozidel smérem od

nabrezni hrany ke skladovaci ploSe a zpét.
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Obrazek 21: Pohyb AGV v terminalu. Zdroj: [8]
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4.5 Skladovaci plocha

Skladovaci plochy vterminalech maji funkci meziskladovani kontejnerd. Pro export
kontejnerd maji mezisklady funkci v shromazdovani nezbytného mnozstvi kontejnert pred
nakladkou na lod. Pfi importu slouzi mezisklad k doasnému uskladnéni pfed terminem
distribuce kontejnerti dale do vnitrozemi. OvSem je zde problém s kapacitou terminall. Tudiz
je nutna vysoka efektivita uskladnéni, kontejnery jsou skladovany v ucelenych blocich. Tyto
bloky jsou oddéleny mezerami tak, aby mezi nimi mohli pojizdét prekladkové jefaby. Bloky
kontejnerll mohou byt orientovany dvéma zpulsoby. Jednim zplsobem je podélné umisténi
vzhledem k nabfezni hran&, druhym zpusobem je kolmé umisténi vzhledem k nabfezni
hrané. Jednotlivé bloky jsou rozdéleny k importu nebo naopak k exportu a dale je kazdy blok
kontejnerl uspofadan podle médu prepravy dale do vnitrozemi. V praxi mohou byt dale
spolu vjednom bloku uskladnény kontejnery sméfujici do stejné destinace, pfipadné
kontejnery stejnych rozméra. Specialnim pfipadem jsou prazdné kontejnery, které jsou také
v urCitém bloku a dale Cekaji na dalsi vyuziti. [2], [8]

Skladovaci plocha mazZe byt samozfejmé z procesu prekladky kontejnert vynechana a to za
pfedpokladu, Ze jsou kontejnery rovnou zlodi pfepraveny na plochu pro pfepravu do

vhitrozemi. Tato situace je mozna za pfedpokladu pouZiti modernich technologii pro

propocty nakladl, kdy se vyplati pfepravit kontejner rovnou na tuto plochu, protoze bude
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v brzké dobé ihned odeslan do vnitrozemi. Zamezi se tak zbyteéné pfekladce kontejneru na

skladovaci plochu a dale opétovnému pfesunu na pfepravni plochu do vnitrozemi. [2], [8]

Na nasledujicim obrazku mizeme blize vidét rozloZzeni kontejner( vzhledem k nabfezni

hrané. Jedna se tedy o orientaci podélnou a kolmou.
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Obrazek 22: Skladovaci plocha. Zdroj: [8]

Dal$i informace se vztahuji k technice pouzivajici se k pfekladce a stohovani na skladovaci
ploSe. VySe bylo fe€eno, Ze ke stohovani mohou slouzit i jednotky ALV, pfipadné obkro¢na
vozidla. Pouzity typ stohovaciho zafizeni zalezi na druhu vybaveni terminalu, nejvice se
vS8ak pouzivaji rizné typy portalovych jefabl. RozliSujeme tfi zakladni typy. Typ portalového
jefabu s oznatenim RMG se pohybuje po kolejich a muze obsluhovat az 13 fad kontejneru.
Podobnym typem je typ s oznaCenim RTG, ktery se vSak li§i vtom, Ze neni umistén na
kolejich, ale na gumovych pneumatikach. Tento typ portalového jefabu maze obslouzit az 8
fad kontejnerd. Pri pouziti téchto typl jefabu je skladovaci hustota pfiblizné 1200 TEU na 1
ha. [2], [8]

Poslednim z hlavnich typ(, je typ ASC nebo OHBC, coz jsou automatické portalové jefaby.
Provoz téchto jefabl je pIné automatizovany a vysoce presny. Stohovani je mozné az do
vysky péti vrstev. Tyto automatizované jefaby sice maji omezenou plsobnost diky umisténi
na koleje, ale i tak dokazi obslouzit az deset fad kontejner(. Jako tomu bylo u jednotek AGV
nebo ALV a i zde je bezpelnost zajisténa antikoliznimi systémy, které zabrani srazce. Jefaby
typu ASC mlzeme dale rozdélit podle pouzité technologie. V prvnim pfipadé se pouziva
pouze jeden jefab se spreaderem, ktery je pfichycen ¢&tyfmi lany tak, aby nedochazelo
k vykyvim zavéSeného kontejneru ani pfi zhorSenych povétrnostnich podminkach. V druhém
pfipadé je moznost pouziti dvou jefabd ASC, které se pohybuji po jedné koleji a je zde

zaveden upraveny systém Fizeni k co nejefektivnéjSimu ukladani kontejneru. [2], [8]
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V menSich terminalech se také pouzivaji rizné stohovace a stackery. Jejich efektivita je vSak
v porovnani s jefaby niz8i a nemohou také stohovat tolik vrstev. Z toho vypliva neefektivnost
vyuziti skladovacich ploch v terminalu. Skladovaci hustota kontejneri je v tomto pfipadé
pouze kolem 500 TEU na 1 ha. OvSem maji i vyhodu v nizSich operaénich nakladech,

snhadné manipulaci. [2], [8]

Na nasledujicim obrazku muazeme vidét priblizné schéma toho, jak vypadaji jefaby na
skladovaci plose. VSechny typy maji podobny tvar a li§i se v urCitych vySe popsanych

detailech, jako je typ podvozku a automatizace, ovSem tvar je podobny.

Vrstvy

Rady Komunikace  Rady

Obrazek 23: Skladovaci plocha. Zdroj: [8]

4.6 Plocha pro prepravu do vnitrozemi

Pro pfepravu do nebo z vnitrozemi slouzi vice médd dopravy. Jakym modem dopravy jsou
kontejnery pfepravovany, zalezi na uzpUsobeni termindlu a na jeho modal splitu. Hlavnimi
typy jsou zelezni¢ni, silnini a vnitrozemska vodni doprava. Samostatnou ¢&asti jsou tzv.
feedery, které jsou obsluhovany pfimo na nabfezni hrané, stejné jako namofni lodé.
Zakladem pro pfepravu do vnitrozemi je obsluha skladovacich ploch. Zde dochazi
k moznosti vybéru a zvoleni z mnozstvi systému. V pfipadé pouziti obkrocnych vozidel, je
mozné jejich pouziti i pfi nakladce do vnitrozemi nebo naopak. Ve vétsSiné pripadu
obstaravaji operace nakladky nebo naopak vykladky jefaby typu ASC, ale samoziejmé se

pouzivaiji i dalSi typy jefabu a také jednotky ALV, &i stackery. [2], [8]
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Zakladnim systémem je obsluha nakladnich automobilt s navésy. Automobily se pfi vstupu
do terminalu identifikuji a obdrzi pfislusné Cipové karty, diky kterym se dale v terminalu
identifikuji jefabum nebo obsluze jefabu tak, aby systém poznal, kam ma pfipadny kontejner
z automobilu ulozit, pfipadné v opacné situaci, jaky kontejner ma byt na automobil nalozen.
Tento systém nemUze byt naplanovan s velkym pfedstihem. Nakladni automobily jsou sice
nahlaseny predem, avSak Uplné pfesny ¢as neni znam. Je tedy dllezita implementace online
rozhodovani. Tento systém pracuje na principu automatického pfidélovani hodiny sebrani
nebo naopak odlozZeni kontejneru. Hodina se stanovi automaticky na zakladé pozadavku
rejdard, obsluhy terminalu a dopravce. Systém je vyvinut tak, aby dokazal pfedpovidat vrchol
poptavky, minimalizoval tak kongesce a pfifazoval ¢as a misto nahodné pfijizdéjicim
nakladnim automobiliim. Pfi nestalém pfijezdu nakladnich automobilll musi byt data a hodiny
nakladky a vykladky pfepocitavany na zakladé optimaliza¢nich algoritmud. Musi zde nastat

alesponi pfiblizny soulad s daty od rejdare, dopravce a obsluhy terminalu. [2], [8]

Pokud se blize podivame na Zelezni¢ni dopravu, tak viaky jsou pfedevSim obsluhovany
portalovymi jefaby, pficemz jejich velikost dovoluje pfeklenuti i nékolika koleji. Jednotlivé
kontejnery jsou prekladany z vlak(l na vyrovnavaci plochy kolem koleji, diky tomu dochazi
k rychlejSimu odbaveni vlaku, ale také k mozné dvoji manipulaci s kontejnery, které nejsou
hned ulozeny na misto, ale musi byt z doCasného mista opét vyzvednuty a pfesunuty na
skladovaci plochu. V nékterych pfipadech jsou kontejnery rovnou piekladany na tahace,
které je dale pfesunou na skladovaci plochu. V dalSim pfipadé mohou byt vlaky obslouzeny
pfimo obkro¢nymi vozidly, které bud kontejnery na vlak ukladaji, nebo naopak kontejnery
odvazi. Proces ukladani kontejnert na vlak je v jadru podobny jako ukladani na lod. Kazdy
kontejner ma presné dané misto uloZeni v zavislosti na cilové destinaci kontejneru, jeho
hmotnosti atd. V Evropé je kladen velky diraz na napojeni terminalu na Zelezni¢ni dopravu,

ve svété v nékterych velkych pfistavech toto napojeni chybi upiné. [2], [8]
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5 Model logistickych operaci v namornim terminalu

Model logistickych operaci v namornim kontejnerovém terminalu je aplikovan na jednom
fiktivnim terminalu, u kterého jsou definovany jeho zakladni vstupni parametry i umisténi.
Samotny terminal muze mit rGzné varianty usporadani vnitfnich prvkl a také mohou byt
odlidné pouZité technologie, dopravni a manipulaéni prostifedky. To vSe zaleZi na vstupnich
parametrech, pouzitych technologii a zaméfeni terminalu. V tomto pfipadé feSim a ukazuji
pouze kontejnerovy terminal s pfesné danymi parametry a rozmisténim prvkd. Terminal je

umistén v oblasti pfistavu Hamburk.

5.1 Vstupni parametry

Vstupni parametry terminalu, jsou zvoleny podle terminalu Eurogate v Hamburk:
Kontejnerovy terminal

Délka mola - 2100 metru

Rozloha termindlu - 1 400 000 m?

Hloubka dna - 17 metr( (Nejvétsi lodé soucasnosti New Post Panamax a Triple — E maji
ponor do 17 metr()

Portalové jefaby — pocCet 23 ks

Kapacita manipulace - 4 mil TEU/rok

Napojeni - vnitrozemska vodni doprava, silniéni i zelezni¢ni sit [15], [31]

5.2 Schéma fiktivniho terminalu

Na nasledujicim schématu je pfiblizné vytvofen fiktivni namoirni kontejnerovy terminal
s popsanymi jednotlivymi plochami. Pro zjednoduSeni jsou popsany pouze hlavni plochy,
mezi kterymi jsou vytvareny jednotlivé procesy a operace. Cely proces bude ukazan na
schématu jednotlivych €innosti. Tyto jednotlivé €innosti budou zaznamenany a blize ukazany
v nasledném schématu navaznych operaci. Jak uz bylo popsano vySe, béhem jednotlivych
operaci je mozné vyuzit rlzné postupy a manipulaéni pfipadné prepravnim prostiedky.

V kazdém pristavu a terminalu jsou pouZity jiné, jak je i vidét u charakteristik nejvétSich
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pristavu. Dale se zaméfim na urCeni nejlepSich postupl v odliSnych pfipadech. OdliSnost se
bude tykat predevsim velikosti lodi, a poctu jejich kontejnert v TEU jednotkach, a dale také
ve zpUsobu prepravy dale do vnitrozemi. Tyto moznosti a odliSnosti budou blize pfedvedeny
pravé v nasledném schématu. Plocha celého termindlu je oznacena Cisly, které budou

oznacovat jednotlivé hlavni operace.

Schéma bylo vytvofeno dle obecnych informaci, jedna se o pravdépodobné schéma
prumérného kontejnerového terminalu. Schéma nebylo vytvofeno podle presné daného
navrhu, ale z divodu zobecnéni problematiky jsem zvolil pravé fiktivni navrh terminalu

s urcitym obecnym rozdélenim ploch.
Ve schématu jsou popsany jednotlivé plochy a také jsou Cislem oznaCeny mista, kde
probihaji urcité procesy a logistické operace. Tyto operace jsou pfiblizeny v prehledné

tabulce pod schématem.

Sprava
terminalu

1

6
ki 6
3
% Skladova plocha Skladova plocha
3 % 4 5 prosilniéni a vodni pro zelezni¢ni dopravu 7
-
] dopravu
- 6
=
) 5

4 \Vykladka/nakladka 4 Vykladka/nakladka

Obrazek 24: Schéma obecného terminalu. Zdroj: autor
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Nasledujici tabulka ukazuje pfehled operaci, které se odehravaji mezi jednotlivymi plochami

v terminalu
Tabulka 6: Popis operaci v terminalu. Zdroj: autor
Oznaceni Nazev Popis
operace

Objednani sluzeb terminalu, zaslani informaci o velikosti
1 Objednavka nakladu, poc¢tu kontejnert atd. Sprava terminalu zasle
jizdni Fad a pfidéli Casoveé okno.

Lod pfipluje v Easovém oknu. Obsluha terminalu navede
2 Pripluti lod k uréitému molu v terminalu. Dojde k ukotveni lodi u
nabfezni hrany.

Ukotvena lod za¢ne byt vykladana nabfeznimi jefaby na

3 Vylozeni T R, d AT -
prislusné nabfezni hrané.

Dopravni Urcity dopravni prostfedek je v tomto misté nalozen a

4 prostfedek odvazi kontejner do skladové &asti terminalu.
V této ¢asti terminalu dochazi k uskladnéni kontejnert do
5 Uskladnéni skladu urcitymi manipulaénimi (zaskladriovacimi)
prostfedky.
V pfesné dany ¢as dochazi dale v tomto misté k
6 Vyskladnéni | vyskladnéni kontejnert manipula¢nimi prostfedky na
zvoleny dopravni prostfedek.
7 Pfreprava do Preprava kontejner(i do vnitrozemi po vnitrozemskych

vnitrozemi vodnich cestach nebo po zeleznici nebo po silniéni siti.

5.3 Schéma navaznych operaci

Dle informaci o kontejnerovych terminalech jsem vytvofil schéma navaznych operaci, které
se odehravaji v terminalu. Schéma predstavuje pfijem kontejnerd do terminalu z namorni
lodé, ktera do terminalu pfipluje. Dale je tedy naznacena pfiblizna cesta kontejneru
termindlem a to od pfipluti lodé az po odvoz kontejneru dale do vnitrozemi urCitym

dopravnim prostfedkem.

Prvni &ast schématu je univerzalni pro vétSinu terminall a nedochazi zde k pfiliSnym
odchylkam. OvSem v dalSi ¢asti, kde se ve schématu dostavame k vyloZeni kontejneru z lodi,
dochazi k vétveni operaci, kdy mame na vybér z velkého mnozZstvi moznych technologii, jak
se kontejner z nabfezni hrany mize prepravit do skladové c&asti. Ve schématu jsou

naznaceny nejcastéjsi varianty, tedy rizné automatické jednotky, pfipadné tahace atd.

Schéma je vytvoreno pouze jednosmérné, tedy prubéh kontejneru terminalem je z namorni
lodé smérem do vnitrozemi. Opacny pfipad, tedy cesta kontejneru z vnitrozemi na namorni
lod' neni naznaena, ovSem schéma a operace by byly podobné, v nékterych pfipadech

uplné stejné, pouze v opacném poradi. [8]
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Vstup

Splfiuje
vstupni
parametry

Plan Zaslani
. jizdniho
Piepravy Fadu

Sprava
terminalu

Pridéleni
tasového

okna

Ukotveni Navedeni
lodi lodi

Pipluti
lodi

Lod

opatfena Ne Ha?bfezni
jefaby sofaby
Ano

Vykladka

Na dopravni
prostfedek

MNa plochu
terminalu

Moznost
vlastniho

zaskladnéni Obkroéné

vozidlo

Multi trailer

Skladovaci
technika

Manipulaéni
technika

Silniéni
doprava

Opusténi
terminalu

Zeleznigni |
doprava

Vystup (Zakaznik)

Obrazek 25: Schéma navaznych operaci. Zdroj: autor
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5.3.1 Varianty navaznych operaci (procesii)

Do modelu operaci v terminalu vyberu jednu variantu z mnoha moznych variant navaznych
operaci dle uvodniho schématu. Prvni moznosti je proces, ktery skon&i v misté odmitnuti,
v tomto pfipadé plavidlo nebude splfiovat vstupni omezujici parametry terminalu, napfiklad
hloubka dna a dalSi. DalSi varianty se budou odvijet od vybaveni lodi jefaby, kde se nam
schéma rozdvoji na 2 varianty. Zde je vybrana varianta, pfi niz plavidlo neni jefaby
vybaveno, a tudiz je nutné plavidlo vylozit jefaby v terminalu. Dale je moznost vylozit
kontejner na plochu terminalu nebo pfimo na dopravni prostfedek, zde je opét vybrana
Castéjsi varianta, kterou je vylozeni pfimo na dopravni prostfedek. V tomto misté ma schéma
navaznych operaci nejvice moznosti. V tomto pfipadé je vybrana mozZnost vyloZzeni na
automatickou jednotku AGV, které se v dnedni dobé& zaclinaji vice a vice pouzivat diky
automatizaci a Uspore personalnich i jinych nakladd, s tim vSak také souvisi naro¢nost na
informacni technologie. Posledni Casti v tomto procesu bude operace pfepravy do

vnitrozemi. Zde se zamérenim na porovnani vodni, zelezni¢ni a silni¢ni pfepravy.

Zvoleny proces navaznych operaci dle schématu:

Vstup

Plan Zaslani
. jizdniho
Pfepravy tadu
Ukotveni Navedeni
lodi lodi

Lod
opatfena

Splfiuje
vstupni
parametry

Sprava
terminalu

P Pridéleni
Pripluti
P tasového

lodi

okna

Nabfezni
jefaby

Ne

jefaby

MozZnost
vlastniho
zaskladnéni

@ Vyskladnéni

Opusténi

Na dopravni
prostiedek

Manipulaéni
technika

Skladovaci
technika

Zelezniéni

terminalu doprava

Vystup (Zakaznik)

Obrazek 26: Schéma vybraného procesu. Zdroj: autor
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5.4 Problém poc¢tu nabreznich jerabu

Jefaby na nabfezni hrané jsou vstupnim prvkem pro lod, ktera do terminalu pfipluje. Nékteré
lodé maji vlastni jefaby, kterymi kontejnery vykladaji, ovéem jejich pocet je zanedbatelny
v porovnani s kontejnerovymi lodémi, které jefaby nemaji a spoléhaji se na vybaveni
terminald. Je to kritické misto vSech terminal(, jedna o operaci, jejiz vyuziti by mélo byt vzdy
co nejvétsi (uzky prvek systému). Jedna se tedy konkrétné o problém, kolik nabfezZnich
jefabu bude danou lod obsluhovat, aby doSlo k co nejrychlejSimu vyloZeni nebo naloZeni a

zaroven nebylo pouzity pfili§ velké mnozstvi jefabu.

5.4.1 Matematicky model

Matematicky model operace bude reprezentovan modelem QCAP, u kterého budeme
predpokladat konstantni rychlost jefabu a také nemoznost prace jefabu soucasné, pokud se
jejich ramena budou kfizit. Budeme pfedpokladat namorni lod, kterou bude obsluhovat 5
nabfeznich jefabl. Jefaby budou umistény vedle sebe. [23], [33]

Parametry modelu

Pocet jefabu: m

pocet ukold: n

Cas zpracovani ukolui (L<i<n): t;

Definice proménnych modelu

Cas dokon€eni ukolui (1<i<n): qi

¢as dokonceni vSech ukolu: Qmax

1, pokud je k jefabu k pfifazen ukol i

= {

V opaéném pfipadé, 0 (1<i<n, 1<k <m)

1,9i<qj—t, (1 =i,j =n), ukol j zaCne az po konci ukolu i

Yij={

V opacéném pfipadé, 0

1, pokud ukol i je pfidélen k jefabu k a ukol | je pfidélen k jefabu |

Zijkl = {

V opacném pfipadé, 0
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Model

Minimalizovat Qmax, za danych podminek: Q)
Qmax 20;, Vi, i=1,...n 2)
gi—-t=0,vi,i=1,..n (3)
e xa =1, vVi,i=1,...n 4)
Zijk < Xi, Vi, i1, j=1,..n, VK Ik, [ =1,..m (5)
Zijw <X, Vi, j;i,j=1,..n, vk |k, =1,..m (6)
Xik + Xji =12 zZj, Vi, j;i,j=1,..n, VK I, Kk, 1 =1,...m (7)
gi-(-t)+y;S>0,vi,j;i,j=1,...n (8)
qi-(Qi-t) -2 -y)S=0,Vviji.j=1..n 9)
Vi +Vii 2 Zij, Vi, 30, j=1,..n i #], VK K, =1,...m (10)
Vi + Vi 2z, Vi, j,1Si<jsn vk I, 1<sI<k<m (11)

[23], [33]

Vysvétleni modelu
(1) Minimalizace €asu, pfi némz budou ukoneny ukoly podle principu minimax.

(2, 3) Definice vlastnosti Qmax a gi. Podle podminky q; 2ti je dano, Ze ¢as ukon&eni ukolu
nasleduje az po vypracovani ukolu.

(4) Jednotlivé ukoly jsou vzdy pfifazeny jednomu jefabu

(5, 6) Definice vlastnosti zjj. Pokud Xik = 0 (Ukol i neni uskute&nén jefabem k), pak zju =0
(ukol j je uskute€nén jefabem I). V opacném pfipadé, kdyz zjjq = 1 (ukol i je uskutecnén
jefabem k a ukol j je uskute€nén jefabem I), pak xik = 1 a sou€asné x; = 1

(7) Pokud zj« = 0, potom pouze jedna z proménnych Xik a Xji se rovna 1. Neplati sou€asné,
Ze ukol i je uskuteCnén jefabem k a ukol j je uskuteCnén jefabem |. Pokud proménné Xik a Xj
maji hodnotu 1, pak zjx = 1 (oba ukoly jsou uskutecnény soucasné)

(8, 9) Definice vlastnosti yjj. Kdyz gi < (q; — tj), potom yj; = 1 (Ukol i skon&i pfed zaCatkem
ukolu j). V pfipadé ze yj; = 0, potom qi > (cj — t;), tedy Ukol i skoné&i az po zacatku ukolu j.

(10) Ukoly, které byly pfifazené jednomu jefabu, se nesmi piekryvat. Kdyz y; = 1 (y; = 1),
pak je muzeme pfifadit jefabu k.
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(11) Jefaby nemohou pracovat sou¢asné, za pfedpokladu kfizeni ramen. Kdyz zj = 1 (Ukol i
je uskuteénén jefabem k a ukol j je uskuteénén jefabem |), je y; = 1 nebo y; = 1, aby se
zabranilo kfizeni. Kdyz y; = 0 nebo y; = 0, musi byt i zjxw = 0, aby se ramena nekfizila.
[23], [33]

5.4.2 Vypocet ¢asu vykladky lodi v zavislosti na poctu a typu jerabu

V terminalu je pfedpokladana jednostranna piekladka, ktera je nejCastéji pouzivana. Dalsi
vstupni pfedpoklad vychazi ze vstupnich parametr terminalu, jehoz kapacita manipulace je
4 mil TEU/rok. Z toho jednoduchym vypoctem vyplyva, ze v priméru se za jeden den musi
pfelozit 11000 TEU. Samoziejmé tento jednoduchy vypocCet v sobé& nezahrnuje vykyvy
pozadavkl prekladky, ale muze slouzit pro pfedstavu primérné prekladky. Ve vypoctu budu
porovnavat 6 typl nabfeznich jefabu. Typ lodi, u které budu porovnavat je Post Panamax,
ktera do pfistavu pfipluje s kontejnery s objemem 4000 TEU. K vykladce je pouzito pravé 5
nabfeznich jefabl stejného typu. Ve vypoctu predpokladam, Ze jedna operace rovna se
jeden vylozeny kontejner. Jsou tedy porovnavany Casy vykladky pfi pouziti riznych typl
jefabu pfi vylozeni 4000 TEU.

Tabulka 7. Rozdéleni typu jefabu. Zdroj: [10]

Typ jerabu Pocet operaci/hod
Typ 1: Jefab typu A s jednoduchym zdvihem 30
Typ 2: Jefab typu A s dvojitym zdvihem 40
Typ 3: Jefab typu A s dvojitym zdvihem a pohyblivou plosinou 54
Typ 4: Jefab s vySkové nastavitelnym vyloZznikem 55
Typ 5: Jefab s vySkové nastavitelnym vyloZznikem (sniZeny) 66
Typ 6: PACECO Supertrainer (budouci koncepce) 67
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Porovnani typl jefab(
4500
Typ6  Typ4

4000
Typ 3 Typ 2

3500 VP 5 Typ 1

3000
2500
2000

1500

PreloZzené kontejnery v TEU

1000

500

0 5 10 15 20 25 30
Cas v hodinach

Obrazek 27: Porovnani typu jerabu. Zdroj: autor

V grafu vySe je zobrazen Cas potfebny pro vylozeni lodé o kapacité 4000 TEU. Mdzeme
vidét, Ze €as u jefabu typu 1 a 2 je neunosné vysoky, lod by musela v pfistavu stravit mnoho
hodin, pficemz v grafu se predpoklada soustavna c&innost jefabu bez prestavky a bez
jakychkoliv ztrat zpasobenych neolekavanymi udalostmi. Z toho vyplyva, Ze pro uvedeny
fiktivni terminal je nutné pouziti jefabl alespon typu 3 nebo dalSich efektivnéjSich. Problém
Casu se da samoziejmé vyreSit zapojenim vice jefabli, ovSem je zde ekonomicka stranka
véci a také neni mozné zapoijit pfiliSné mnozstvi jefabl k vykladce jedné lodi, protoze
v terminalu je potfeba vyloZit i jiné namofni lodé. DalSim feSenim by byla dvojstranna
vykladka lodi, ovdem dle navrhu terminalu vytvofeného vySe, neni tato moznost
uskutecnitelna, protoZe struktura a umisténi termindlu nam umozriuje pouze jednostrannou
vykladku, pfipadné nakladku. V tabulce nize je naznalen postup vypocltu dat potfebnych

k vytvofeni grafu.
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Tabulka 8: Cas vykladky kontejnert. Zdroj: autor
Typ jefabu Pocet operaci/hod Pocet operaci 5 jefabu/hod Doba vykladky/hod

Typ 1 30 150 26,7
Typ 2 40 200 20
Typ 3 54 270 15
Typ 4 55 275 14,8
Typ 5 66 330 12,1
Typ 6 67 335 11,9

5.5 Problém transportu kontejnert v terminalu jednotkami AGV

Dle zvoleného procesu v terminalu jsem vybral pfepravu v terminalu pomoci automatickych
jednotek AGV. Problémem je zjistit potfebu takovychto automatickych jednotek, aby byly
v8echny kontejnery s urcité lodé vylozeny v poZadovaném optimalnim ¢ase. Jedna se tedy o
ulohu hledani minimalniho toku. Vychazime ze zakladnich pfedpoklad(l. Na kazdou jednotku
AGV se vejde pravé jeden kontejner. Na nabfezni hrané vyklada pouze jeden nabfezni jefab
a stejné tak ve skladu jeden jefab zaklada. Nabfezni jefab by mél kontejner nalozit ihned pfi
pFijezdu jednotky, tudiz by zde neméla byt Zadna prodleva. Doba &ekani je tedy nula. [23],
[24], [29]

5.5.1 Matematicky model

Definice parametrii modelu

N Pocet kontejner

gi Cas uvolnéni kontejneru na nabfezni hrané (kontejner je pfipraven pro pfijizdéjici
jednotku AGV).

ti Cas jizdy jednotky AGV z nabfezni hrany do skladové €asti terminalu k mistu, kde

bude kontejner ulozen dalSim manipulacnim jefabem.
Wi ¢as po kterém je kontejner uvolnén pro portalovy jefab ve skladové €asti (dojde
k pFevzeti kontejneru skladovou manipulaéni technikou) wi= q; + t;

rij doba jizdy prazdné jednotky AGV ze skladové Casti po vyloZeni i-tého kontejneru
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zpét na nabfezni hranu a nalozeni j-tého kontejneru (qi< q;)

Vi ¢as manipulace jefabu s kontejnerem (umisténi ve skladu, nebo na lod)
pi Cas uchopeni i-tého kontejneru volnym jefabem ve skladové Casti, pi= max (ti, p; + Vi)
[23], [29]

Sit'ovy graf v iloze minimalniho toku

Orientovany sitovy graf K, kde V = (1,...N) jsou uzly grafu (kontejnery) a A {(i, j) :i,j € V; p;
rij < gj} je mnozina hran, pro které jsou kontejnery i a j pfevazeny jednim AGV.

kij= 1 (kapacita pro vSechny hrany)

g - vstup do grafu K

p = vystup z grafu K

(g, i) = orientovana hrana, které spojuje uzel i a vstup, kqi= 1

(i, p) - orientovana hrana, ktera spojuje uzel i a vystup, kip =1

xij = 1 (pokud bude hrana zahrnuta v fedeni), jinak se rovna 0

Xqj = Z Xjp

J

x]-q= 0

=
I
o

D DM <M

xl-]- = iji =1
j

Orientovana cesta mezi vstupem a vystupem sitové grafu K odpovida posloupnosti

~

kontejnert, které mohou byt pfepraveny jednou jednotkou AGV. Chceme ur€it minimalni
pocet orientovanych cest, tak aby odpovidaly minimalnimu poc¢tu AGV jednotek. Kazdy uzel
grafu K by mél byt zahrnut v jedné orientované cesté. Problém vyfeSime transformaci grafu
KnaK".

a) kazdy uzel i rozdélime na i” (vychozi) a i”” (koneény) a vytvofime hrany (i, i") > V' =
{9,1,17,....,N,N”", p}(kroméqgap)aA ={(ij):i",j €V’;iajjsou kompatibilni} U {(
507 15i7evViv{(q,i):q,i"eVIV{(j,p):j teV}

b) dolni hranice pro tok hranami (i’, i) pro kazdé i z V je dan hodnotou 1.

Ugelem je ziskat kapacitni omezeni hran, namisto omezeni uzl(. Aby byl navétiven kazdy
uzel, musi danou hranou byt pfepraven kontejner. Hodnota toku v jedné orientované cesté
se poté bude rovnat 1 & hodnota celkového toku v siti je m (celkovy pocet orientovanych

cest). [23], [29]
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Algoritmus minimalniho toku

Nalezeni minimalniho toku v grafu K.

a) Urcit tok z grafem K (maximalni tok grafem):
Z=1(q,i’) €A’

zrp=1(",t) e A

b) Uspofadana trojice pro kazdou hranu (i, j):
li dolni mez kapacity hrany, ;=0 pro (i, j)) e A" -{(i5 i)}, jinak l;= 1
u; horni mez kapacity hrany, u;j=1 pro (i, j) € A’

z;j tok hranou podle kroku 1

c) Konstrukce grafu K™*

A"=A"+{(i,)):(,))e AL,V =V

horni mez kapacity hrany (i, j) = zj- I;

horni mez kapacity zpétné hrany = uj - z;

d) Uréeni maximalniho toku z" grafem K”* = z"’ je tok minimalni v grafu K.
zi" =zj-zi +z’, (i,])) EA

Pokud pouzijeme zpétné hrany, mohou cesty v grafu K obsahovat nékolik uzlt. Maximalni
tok v grafu K”” je vyuzit k ur€eni toku v grafu K” (minimalni tok). V8echny zpétné hrany mezi
2 kontejnery, ktera jsou zahrnuty v maximalnim toku grafu K** odpovidaji 2 kontejnertiim,
které budeme premistovat pomoci jedné jednotky AGV - kombinace kontejnerd v

maximalnim toku grafu K™ je vysledkem uspory jednoho AGV. [23], [29]

5.5.2 Konkrétni priklad vypoctu

Vstupni parametry prikladu

Pro nazorny pfiklad budeme predpokladat 1 portalovy jefab na nabfezni hrané a 1 jefab ve
skladové C&asti, ktery bude zakladat kontejnery do skladu. Dale budeme pfedpokladat 3

prepravované kontejnery. [23], [29]

Tabulka 9: Zadani prikladu. Zdroj: [29], uprava autor

kontejner Start cil g t w v p
1 Nabrezni hrana | Skladova ¢ast 1 /2 3 |4 |3
2 Nabrezni hrana | Skladova ¢ast 4 |2 |6 |1 |7
3 Skladova &ast Nabreznihrana |9 |2 |11 |2 |11
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Dle téchto udaji a aplikace algoritmu sestrojime sitovy graf. Cilem vypoctu je zjistit, zda je
mozné pfemistit tyto kontejnery jednim AGV. Nutnou podminkou je aby pi + rj < s;. Tato
podminka je spIinéna pro v8echny kontejnery (1,2; 1,3; 2,3). Graf sestrojime s uzly g (vstup),
p (konec) a hranami (s, i ai, t) > mnozina uzlt V = {q, 1, 2, 3, p}, mnozina hra A = {(s, 1), (s,
2), (s, 3), (1, 2), (1, 3), (2, 3), (1, p), (2, p), (3, p)} = Graf K na nasledujicim obrazku. [23],
[29]

Obrazek 28: Zdroj [29], aprava autor

Daldim krokem je aplikace algoritmu, konkrétné kroky b) a c) a vytvofime graf K" a K. Dale

vypocteme meze kapacity toku podle vzorct v bodu c). [23], [29]

Obrazek 29: Zdroj [29], uprava autor

Maximum toku se rovna 2 a jsou zahrnuty hrany (q,2°), (9,3"), (177,p), (2°,17"), (3",27), (2"",p)
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Obrazek 30: Zdroj [29], auprava autor

Nyni pouzijeme krok d) a ur¢ime maximaini tok grafem - jsou dany nasledujici hodnoty z"":
Z”qz' =0 Z”q1' =1 Z”qa' =0 Z”1"2' =1
Z”2"3' = 1 Z”1"p = 0 Z”2”p - 0 2”3"p - 1
Z toho vypliva, Ze minimalni tok grafem K" se rovna 1 - vSechny kontejnery mohou byt

pfepraveny z nabfezni hrany do skladové ¢asti jednim AGV. [23], [29]

Obrazek 31: Zdroj [29], aprava autor

5.6 Problém prepravy kontejneru do vnitrozemi

Mista, kde se setkavaji rizné druhy dopravy, jsou dopravni uzly. Namorni kontejnerovy
terminal je toho dokonalym pfikladem. Velké namofni lodé pfivazeji naklady (kontejnery,
atd.) k pevniné, kde se naklad preklada. V téchto uzlech tedy dochazi ke sdruzovani nebo
rozdruzovani nakladu tak, aby prepravni efektivhost a zvoleny druh dopravy byly co
nejefektivnéjSi z pohledu nakladl, €asu i ekologie. Zakladnim pravidlem pro dalSi pfepravu

do vnitrozemi je maximalni vyuziti dopravniho prostfedku, tzn. vyuziti celé jeho uzitné
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hodnoty. Pokud dopravni prostfedek neni plné vyuzit, dochazi ke ztratam. Pro pfepravu do
vhitrozemi vyuzivame silniCni pfepravu, Zelezni¢ni, vnitrozemskou vodni a v okrajovych
pfipadech i leteckou prepravu. Letecka preprava je vyuzivana v menSi mife z davodu
velkych pfepravnich nakladu, tudiz dale neni uvazovana a zaméfim se pouze na zbylé ffi

druhy dopravy nakladu z terminalu do vnitrozemi.

5.6.1 SWOT analyza prepravy do vnitrozemi

SWOT analyza je metoda, diky niz hledame silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby
spojené s urCitym prvkem nebo procesem. Analyza je zde aplikovana na jednotlivé druhy

dopravy. [13]

Tabulka 10: SWOT analyza silni€ni prepravy do vnitrozemi. Zdroj: autor

Silné stranky Slabé stranky
¢ Velmi husta sit komunikaci e Vliv na Zivotni prostfedi (hluk, emise
o MozZnost pfepravy z terminalu atd.)
pfimo do mista urceni e Dopravni zacpy z davodu hustého
o Velka flexibilita pfepravy provozu
e Rychlost pfepravy e Té&Zké odhadnuti Casu pfepravy
o Konkurenéni prostiedi e Omezena kapacita nakladu
e Rychla reakce na objednavku e Zabor pudy, diky stavbé komunikaci
o Nizky poplatek za uziti dopravni ¢ Nehodovost a znehodnoceni nakladu

cesty z terminalu
e Vysoké externi naklady

Hrozby Prilezitosti
e Rostouci ceny pohonnych hmot a e Stale vysoka poptavka po prepravé
tedy i nakladi e Zavadeéni novych technologii (Uspora
e Stale rostouci pocet kamiénu > nakladu
zacpy e Alternativni pohony
e ZvySovani cen mytného e Nové informacni systémy - pfesné
e Pocetna konkurence prepravci Casy nakladky v terminalu

o Konkurenéni prostiedi
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Tabulka 11: SWOT analyza prepravy do vnitrozemi po zeleznici. Zdroj: autor

Silné stranky Slabé stranky

e Prfeprava velkych zasilek o Nemoznost pfepravy pfimo do mista
(velky pocet kontejner() urceni

e \ysoka mira pfesnosti predikce ¢asu o Niz8i pfepravni rychlost diky pfesnym
prepravy jizdnim Fadim

¢ Moznost pfepravy nebezpeéného o Omezena flexibilita pfi pfepravé
nakladu e Vy3Si fixni naklady (nutnost prepravy
v kontejnerech velkych objem0)

e P¥i vétSich vzdalenostech nizsi e Technicky vyvoj
naklady o Cena za dopravni cestu

oproti silni¢ni pfepravé
e Spolehlivost
¢ Nizké nehodovost
o Setrnost k Zivotnimu prosttedi

Hrozby Prilezitosti
e Pomaly rGst kombinované prepravy e Spoluprace s jinymi druhy pfepravy
e Uroveri vozového parku e Nové technologie nakladky
e Nizka flexibilita v terminalech
e Nutnost piepravy velkého poctu o Vyuziti velkého pfepravniho vykonu
kontejnert z terminalu e Preprava kontejnerd naloZzenych na
navésech

Tabulka 12: SWOT analyza pfepravy do vnitrozemi po vodni cesté. Zdroj: autor

Silné stranky Slabé stranky
e \ysoka pfepravni kapacita ¢ Omezena sit
o Nizkeé naklady pfi vétSich o Nemoznost prepravy pfimo do mista
vzdalenostech urceni
e Snadna vykladka a nakladka Omezujici parametry vodnich roku

kontejneru
e Poplatky za dopravni cestu
¢ Nizka nehodovost
e Spolehlivost

Rychlost pfepravy
Naklady na manipulaci (velké jefaby)
Vliv po€asi (hladina toku)

Hrozby Prilezitosti
e Pocasi e Spoluprace s dalSimi druhy pfepravy
e Nesplavné toky po dobu celého roku (hlavné konec¢na preprava
e Zavedeni poplatku za uziti dopravni k zakaznikovi)
cesty e Sit pfistavl

o Nizké zatizeni zivotniho prostredi
v zavislosti na objemu nakladu

o Preprava velkého mnozstvi
kontejneru
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5.6.2 Efektivnost prepravy kontejnert do vnitrozemi

Pfeprava do vnitrozemi je aplikovana na pfikladu pfepravy jednoho konkrétniho kontejneru o
velikosti 1 TEU a hmotnosti 25 tun z fiktivniho terminalu, ktery se nachazi v oblasti Hamburk,
do Ceské republiky, konkrétné do Dé&g&ina. Bude se jednat o modelovy p¥ipad, kdy urgita
fiktivni firma objedna zbozi pravé vjednom kontejneru, ktery bude chtit pfepravit
z uvazovaného fiktivniho terminalu do vnitrozemi. Pro pfepravu po vnitrozemské vodni cesté
je zvolena lod' s vytizenim 1200 tun. V pfipadé pfepravy po Zeleznici by se takovému
vytizeni rovnalo 27 voz( o hmotnosti 45 tun (v€etné kontejneru). V silni¢ni pfepravé by to

odpovidalo 48 kamionim o hmotnosti kontejneru 25 tun.

Pro porovnani efektivnosti zvoleného druhu pFepravy kontejneru do vnitrozemi budu
porovhavat naklady na pfepravu kontejneru a dale naklady na uziti dopravni cesty pfi
prepravé. V zavéru porovnam jednotlivé druhy pfepravy v zavislosti na praimérné cené za 1

km (v€etné vSech internich nakladu i externich nakladu).

Vzdalenost pfepravy po silnici je 560 km. Po Zeleznici je vzdalenost 563 km a po

vnitrozemské vodni cesté je vzdalenost 640 km.

5.6.2.1 Porovnani poplatku za uZiti dopravni cesty

U silniéni pfepravy se bude jednat o vozidlo nad 12 t, které ma 4 a vice naprav a splfiuje
emisni normu tfidy EURO V. Dale bude pfeprava probihat ve vSedni den, mezi pondélim od
8 hodin do patku 15 hodin. [22]

Cena za uziti dopravni cesty v CR: dalnice a rychlostni silnice 4,52 K&/km
silnice I. tfidy 2,15 K&/km [22]

Cena za uziti dopravni cesty v Némecku: dalnice a useky spolkovych silnic 0,152 €/km
(4,17ke) [28]

U Zelezni¢ni pfepravy nejsou v cenach zahrnuty poplatky za prljezd tunely, viakotvorbu a
dal$i naklady. Pouze naklady na dopravni cestu. V Ceské republice je cena vztaZzena na
vlkm a hrtkm. Poplatky se také liSi v zavislosti na kategorii urCité traté. V Némecku je cena

uréena na nékolika ¢astmi.

Cena za uziti dopravni cesty v CR: poplatek za uziti dopravni cesty 33,19 K& za vlkm
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Cena za uziti dopravni cesty v Némecku:

Nakonec jsou uvedeny poplatky za uziti vnitrozemské vodni cesty. V Ceské republice nejsou
zadné vodni cesty zpoplatnény. V Némecku je situace podobnda, ovéem zpoplatnény jsou
vodni cesty, které netvofi mezinarodni vodni cesty, coz ovSem neni tento pfipad, protozZe

Labe je soucasti mezinarodnich vodnich cest. [32]

5.6.2.2 Porovnani kone¢né ceny prepravy kontejneru

Cena konecné prepravy v sob& zahrnuje vSechny poplatky, tedy za uziti dopravni cesty a
dalsi poplatky, které jsou kalkulovany pfepravcem. Pro porovnani je tedy uvazovano plavidlo
o vytizeni 1200 tun. V pfipadé prepravy po zeleznici by se takovému vytizeni rovnalo 27

vozll o hmotnosti 45 tun (vCetné kontejneru). V silniéni pfepravé by to odpovidalo 48

kamiénum o hmotnosti kontejneru 25 tun. [32]

poplatek za uziti dopravni cesty v Némecku pro
vlak kategorie F3 je 3,10 € za vlkm (85,1 K¢) [32]

Tabulka 13: Cena pfepravy do vnitrozemi. Zdroj: [32]

Vodni

preprava
Vzdalenost [km] 640
Koneéna cena [KE] 421200
Cena za pouziti dop. cesty 0

[KE]

Preprava po
zeleznici
563

737 813

47917

Pieprava po
silnici

560

1 466 400

2134

Nyni si hodnoty pfepocitame na jeden kontejner o rozmérech 1 TEU a hmotnosti 25 tun.

Tabulka 14: Cena prepravy 1 TEU. Zdroj: autor

Cena za 1 tunu [K¢]

Cena za 1 TEU [K¢]

Podil ceny za dop. cestu na 1
TEU [%)]

Vodni
pfeprava
351

8775

0
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Preprava po
zeleznici
607

15175

6,5%

Pieprava po
silnici

1222

30550

0,15%



V nasledujicim grafu je zobrazeno porovnani cen pfepravy kontejneru o rozmérech 1 TEU a
vaze 25 tun ba trase Hamburk (misto mého fiktivniho terminalu). Déc¢in. Z pfedeSlych tabulek
i znasledného grafu je vidét efektivnost jednotlivych druhl prepravy. Jak je vidét vyse
v tabulce, naklady na dopravni cestu tvofi minimalni ¢ast z celkovych nakladu na prepravu,
ovSem je nutno je také zapoditat. Diky nizkym nakladim na dopravni cestu neni pfFilis velké

zvyhodnéni vodni pfepravy i pfes jeji nulové naklady na dopravni cestu.

Cena za 1 TEU [KE] v trase Hamburk - Décin

M Cena za 1 TEU [K(]

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 .
0
Vodni pfeprava Pfreprava po Zeleznici Preprava po silnici

Typ prepravy

Cena

Obrazek 32: Cena prepravy 1 TEU. Zdroj: autor
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5.7 Vyhodnoceni modelu logistickych operaci

Vytvoreny logisticky model muze slouzit jako zaklad k pochopeni logistickych operaci, které
v terminalu probihaji. Vytvofené schéma terminalu dava zjednoduseny a uceleny obraz, jak
vypada kontejnerovy terminal a jaké v ném mohou probihat navazné operace. Tyto navazné
operace jsou demonstrovany v nasledném dalSim schématu procesl, kde jsou vytvoreny
jednotlivé prvky a mozné operace. V pfipadé pouZziti kontejneru existuje v terminalech fada
moznosti pfepravy, z namoini lodi k zakaznikovi do vnitrozemi. V8e zalezi na pouzitych
manipulaénich prostfedcich a zvolenych technologiich a postupech. Tim se problém stava
slozitéjSi, protoze rlznych procesi mulze byt vterminalu mnoho, pravé s ohledem na
zvolené prostfedky a technologie. Jako pfiklad byl zvolen jeden proces, tedy jedna cesta

kontejneru terminalem a tim byly ur€eny dal§i parametry terminalu, mimo vstupnich.
TFi zakladni problémy v kontejnerovém terminalu jsou nasledné popsany.

Prvnim problémem je poCet nabreznich jefabu,které spociva v uréeni nejvyhodnéjSiho poctu
jefabl, s ohledem na rychlost vykladky. Je dulezité si uvédomit skuteénost, ze pokud by
k vykladce jedné lodé byl pouzit pfilis velky pocet jefabd, byla by tak omezena moznost
vykladky dalSich lodi. Prvni lod by sice byla vylozena v kratkém &ase, ovSem dalSi by mély
velké zdrzeni. Problém také spociva v pouzité technologii nabfeznich jefabu. S tim souvisi
rychlost vykladky jednotlivych kontejnert jefaby. Pokrocilé technologie umozniuiji rychlejsi
vykladku a vice prekladkovych operaci za hodinu. Pravé tato veli¢ina pocCtu operaci za
hodinu je urc€ujici. V dnesni dobé neustalého zvétSovani pfepravovaného zbozi a materialu a
s tim souvisejici zvétSovani kontejnerovych lodi, jsou nutné neustalé inovace a investice do

jefabu, tak aby jejich veli€ina ,prekladka za hodinu® korespondovala se zvétSovanim lodi.

Druhym zakladnim problémem v termindlech je pfeprava kontejnerd mezi jednotlivymi
plochami, kdy je dllezité mit neustaly tok pfepravnich vozidel predevSim mezi nabfezni
hranou a skladovymi prostory. V tomto bodé soufasné technologie nabizeji celou Fadu
moznosti. Od klasickych tahacl s navésem, az po inovativni automaticky vedena vozidla,
ktera nepotfebuji pfimou obsluhu fidi¢em. V pfipadé automaticky vedenych vozidel problém
spocCiva v urCeni dostateCného poctu téchto vozidel k jednotlivym jefabim tak, aby byla
zajisténa neustala pritomnost tohoto vozidla pod jefabem a byl umoznén kontinualni tok
kontejnerll do skladové casti. Je nutné omezit zbyteCné Casové ztraty pfi vykladce, aby

napfiklad nabfezni jefab nemusel Cekat, nez vozidlo pfijede.

Tretim, tedy poslednim zakladnim problémem v kontejnerovém terminalu, je zvoleni
vhodného dopravniho prostiedku pro cestu kontejneru do vnitrozemi ke konkrétnimu

zakaznikovi. Je vSeobecné znamo, Ze pro delSi trasy a vétSi objem zasilek, v tomto pfipadé
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kontejnerd, je nejvyhodnéjsi z hlediska financi pouZzit vnitrozemskou vodni lod. OvSem ta ma
fadu nevyhod, které vychazeji z vytvofené SWOT analyzy jednotlivych druhG dopravy.
NemUzeme tedy optimalnost posuzovat pouze s ohledem na finance, jelikoz silni¢ni pfeprava
nabizi sluZbu pfepravy kontejneru az na pfesné misto urleni, tedy pfimo konkrétnimu
zakaznikovi. Takovyto komfort a sluzbu umi nabidnout pouze silni¢ni doprava. Budoucnost
je tedy vkombinované prepraveé, nebo v prepravé navésu s kontejnerem na vlakové
soupravé. Tento zpusob prepravy uz samoziejmé v dnesni dobé ve vétSi mife probiha a
nabizi fadu vyhod, nez pouze pouziti jednoho druhu dopravy. Mazeme tak docilit doruceni

kontejneru az na presné misto urceni.

Docilenim pfesunu pfepravy ze silnice na jiny druh dopravy, nebo pouziti technologie
pfepravy navésu po Zeleznici by bylo mozné docilit zvySenim cen za pouziti dopravni cesty.
Z vySe uvedeného vypliva, Zze i kdyzZ ma vnitrozemska vodni pfeprava cenu za pouziti
uziti dopravni cesty neni pfili§ velky, netvofi tedy tak velky podil z nakladd, aby to dopravce
donutilo k jiné prepravé, napfiklad pravé preprava navéslt na vlakové soupravé. Je vSak
nutno zminit i fakt, Ze silniéni doprava vytvafi nejvétsi podil dopravnich externalit, které
nejsou soucasti ceny pfepravy v daném useku. Méla by byt tedy snaha o zvySeni téchto
poplatk(l hlavné v silni¢ni dopravé tak, aby byl docilen efekt pfesunu prepravy ze silnice na

jiny druh dopravy.
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Zaver

Cilem diplomové prace, bylo zpracovani soucasného stavu a vyvoje kontejnerovych
terminalt a jejich logistickych operaci. Prvni ¢ast je zaméfena na problém kontejnertu a
celkové kontejnerizace zbozi v globalnim méfitku. V souCasné dobé se se nestale zvySuje
objem pfepravy kontejneri ve svété a stim se také zvySuji naroky na velikost
kontejnerovych lodi, které dnes dosahuji kapacity az 18 tisic TEU. Takto objemné namorni
lodé musi byt v jednotlivych pfistavech vyloZzeny nebo naloZeny v co nejkratsim ¢ase a tim
kladou vysoké naroky na technologickou vybavenost pfistavl a jejich terminald.
V jednotlivych terminalech se musi neustale optimalizovat jednotlivé procesy a operace tak,

aby dokazaly efektivné uspokoijit poptavku.

Dal3i ¢ast prace je zaméfena na nejvétsi pfistavy svéta a je podan struény pohled na &tyfi
pfistavy, které v sobé zahrnuji velké mnozstvi jednotlivych kontejnerovych terminald.
Nejvétsi pfistavy nalezneme pfedevsim na dalném vychodé. OvSem pro srovnani je popsan i
pfistav z druhého konce svéta, tedy Los Angeles. Dale jsou stru¢né popsany nejvétsi
pristavy v Evropé, které se vSechny nachazi v zapadni Evropé a jsou povazovany za brany

do Evropy. Témito pfistavy proudi velké mnozstvi zbozi dale do dalSich ¢asti Evropy.

Dale je v praci zaméreni na modal split a jednotlivé pfepravni proudy v Evropé. Z pfilozenych
map je vidét, ze nejvétsSi hospodarska koncentrace je stale v oblasti zapadni Evropy, kde
jsou také umistény nejvétsi namorni pristavy. Pfevazné pres tuto oblast, tedy pres zapadni
Evropu vedou i hlavni pfepravni proudy, které sméfuji do dalSich ¢asti Evropy. V zapadni
Evropé jsou hlavni vstupy do dalSich ¢asti Evropy pro zbozi a material. Je tedy nutné dbat
na kvalitni propojeni evropskych dopravnich siti z této oblasti smérem dale do Evropy, at’ uz
se jedna o dalni¢ni sité nebo o Zeleznici. Dale je samozifejmé nutné udrZzovat splavny stav

pro vnitrozemské vodni cesty a pfipadné uvazovat o splavnéni dalSich usek.

Dal3i ¢ast prace uz je vénovana pfimo logistickym operacim. Tato kapitola je rozdélena dle
urcitych oblasti v terminalu. Kazdy namorni kontejnerovy terminal je mozné rozdélit na urcité
plochy, na kterych se odehravaji logistické operace. Déle Ize terminal popsat z hlediska
pouzitych technologii a manipulacnich prostfedkd. V riznych terminalech po celém svété se
mohou pouzivat a jsou pouzivany odlisné technologie a manipulaéni a dopravni prostfedky,
ovSem zakladni logistické operace jsou vSude podobné. Termindly se tedy liSi pouze
v urcitych detailech, napfiklad v pouziti rGznych dopravnich prostfedka pfi prepravé
kontejneru. Tato odlidnost je dana stupném vyvoje v terminalech, zaméfeni terminalu a také

ekonomickou situaci a vytizenim terminalu.
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Posledni, hlavni €asti prace, je vytvofeny model logistickych operaci. Tyto operace jsou
ukazany na pfikladu kontejnerového terminalu, ktery sice svymi vstupnimi parametry
odpovida skute€nému terminalu Eurogate v Hamburku, ale jinak je vytvofen jako fiktivni
terminal. V tomto terminalu bylo vytvofeno schéma navaznych operaci, které zde mohly
probihat. Toto schéma je univerzalni a nevaze se k zadnému konkrétnimu terminalu, je
vytvofeno jako obecny pfiklad. Vytvofené schéma tedy popisuje moznou cestu kontejneru
termindlem a umozfiuje vice moznosti cesty kontejneru, vzdy vSak zalezi na pouzitych
technologiich. Nasledné byla vybrana konkrétni cesta a definovany tfi zakladni problémy pfi
cesté kontejneru terminalem, které jsou popsany. Hlavni problémy jsou vyloZzeni kontejnert
Z lodi, preprava kontejnerl z nabfezni hrany do skladové ¢asti a jako posledni hlavni

problém je pfeprava kontejnertl z terminalu dale do vnitrozemi.

Resené téma v této diplomové praci je velmi obsahlé a nabizi velké mnozZstvi variant a
pohled(l na FeSeni optimalizace jednotlivych operaci v terminalech. V této diplomové praci
byly vybrany jako pfiklad konkrétni technologie, ovSem technologii, hlavné pfi pfepravé
kontejnerl v terminalu je velké mnozstvi a analyza vSech téchto technologii a moznosti a
pfipadna jejich optimalizace, by urcité mohla byt feSena v ramci obsahlejsi védecké prace,
ktera by pokryla vSechny moznosti cesty kontejneru v terminalu. V pfipadé ziskani
konkrétnich dat z jednotlivych terminalt by bylo mozné vystupy a zavéry z této diplomové

prace aplikovat na konkrétni zadani.
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