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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva udrzitelnosti zahraniéni logistiky SKODA AUTO a.s. V prvni
kapitole je teoreticky vymezena logistika v ndvaznosti na jeji udrzitelnost. Ve druhé kapitole je
provedena analyza soucasného stavu udrzitelnosti zahraniéni logistiky spole¢nosti SKODA
AUTO. Dale je provedena analyza zahrani¢niho zavodu spole¢nosti v Pune. Na zakladé
vysledki analytické ¢asti diplomové prace je navrzeno opatieni v kontextu udrzitelné logistiky
se zamé&fenim na zavod v Pune spole¢nosti SKODA AUTO. V posledni kapitole je navrzené

opatieni zhodnoceno.

KLICOVA SLOVA

logistika, udrzitelnost, emise, kalkulace emisi, Indie

TITLE

Sustainable logistics of SKODA AUTO a.s. in Pune

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the sustainability of foreign logistics of SKODA AUTO a.s.
The first chapter theoretically defines logistics with relation to its sustainability. The second
chapter analyses the current state of sustainability of SKODA AUTO's foreign logistics.
An analysis of the company's foreign plant in Pune is also performed. Based on the results of
the analytical part of the diploma thesis, a measure is proposed in the context of sustainable
logistics with a focus on the SKODA AUTO plant in Pune. In the last chapter, the proposed

measure is evaluated.
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UvoD

hospodafstvi vétSiny stati. S narGstajicimi potfebami lidi se zvySuji i naroky na mobilitu
a dopravu jako takovou a pii nedostate¢né implementaci riznych opatfenich se mohou vyrazné
zvysovat i jeji negativni vlivy na zivotni prostiedi, které je potfeba redukovat. Zpusoby redukce
negativnich vlivii dopravy na zivotni prostiedi mohou zaviset i na vyspélosti jednotlivych zemi
a na jejich kultute. Pfikladem muze byt porovnani vyspélych evropskych zemi a rozvojovych
tretich zemi, naptiklad Ceské republiky a Indie.

Indie je velmi rozmanita a krasna, ale je zaroven i velmi tvrda. Indicka spole¢nost ma
sva pravidla, ktera se uz po staleti dodrzuji. Na jednom mist¢ je mozné vidét bohatstvi, ale také
kontrast s absolutni chudobou, krasné pamatky, ale zaroven spoustu odpadku, které je
obklopuji, pokud je zrovna nezahaluje smog.

SKODA AUTO a.s. vstoupila na indicky trh, kde byly vystavény dva zavody, v Pune
a Aurangabadu, a nabizi tak nejen nové pracovni piilezitosti, ale také i novy pohled na
problematiku Zivotniho prostfedi a ekologie. V rdmci své politiky se zaméfuje na osvétu
vramci ,zelené logistiky* vysadbou novych stromkd a také snahou o Setrnéjsi chovani
Kk Zivotnimu prostiedi. Zodpovédnost podniki za stav zivotniho prostiedi je pozadovana nejen
statem, ale 1 zdkazniky, ktefi se v poslednich letech zacinaji ¢im dal tim vice zajimat praveé
o0 zpusob, jakym podniky Zivotni prostfedi ovliviiuji a jak moc jsou produkty podnikt Setrné
K zivotnimu prostredi.

Snahy minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostiedi se nevyhnuly ani logistice,
a tak vznikl pojem ,,zelend logistika“ nebo také ,,udrzitelna logistika®“. Jedna se o provadéni
logistickych ¢innosti takovymi zpusoby, které snizuji negativni dopady logistiky na zivotni
prostiedi.

Cilem diplomové préce je, na zaklad¢ vysledkl analyzy souc¢asného stavu, navrhnout
opatfeni v kontextu udrzitelné logistiky SKODA AUTO a.s. v Pune a zhodnotit je. V prvni
kapitole této diplomoveé prace bude teoreticky vymezena zkoumana problematika s dirazem na
vazbu logistiky a udrzitelnosti. V analytické asti této prace bude piedstavena SKODA AUTO
a.s. a bude provedena analyza udrzitelnosti logistiky SKODA AUTO a.s. v Ceské republice
a v Indii v navaznosti na strategii ,,Green Future*. Na zakladé vysledka provedené analyzy
budou Ve tieti kapitole navrzena opatieni v kontextu udrzitelné logistiky SKODA AUTO a.s.

v Pune. V ramci ¢tvrté kapitoly bude vypracovano zhodnoceni navrhovaného opatieni.



1 TEORETICKE VYMEZENI ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Logistika je neodmyslitelnou soucasti fungovani souc¢asné doby a vyuziva se ve vSech
odvétvich. Pfispiva nejen k pozitivnim dopadiim na spole¢nost, ale také k negativnim vliviim,
které plsobi nejen na zdravi populace, ale také negativné piisobi ne environment. S vys§imi
naroky spole¢nosti se zvySuji i pozadavky na logistiku, kdy v poslednich letech se klade diraz
na zlepSeni jejiho dopadu na environmentalni prostfedi. Vyrobci automobilii patii mezi
vyznamné zneciSt'ovatele ovzdusi na svéte a je zapotiebi, aby jejich logistika méné zatézovala
Zivotni prostfedi. ZlepSeni je mozné v mnoha oblastech, at’ uz se jedna o alternativni paliva,
zménu trasovani, lepsiho vyuzivani kapacit, vytvafeni ekologickych obalt anebo i sledovéani
emisi.

Podle Grose (2016) se postupem let zvyraznuje rist vyznamu logistiky jako dulezité
souasti managementu. Zaroven integruje fizeni hmotnych tokd nejen v ramci podniku, ale
I vV podminkach rozsahlych dodavatelskych systémd.

Trvale udrzitelny rozvoj neboli trvale udrzitelna doprava, je podle Eislera et al. (2011)
cilem dopravni politiky Ceské republiky. Autor tvrdi, Ze i pies snahu dosahnout modernimi
technologiemi poklesu emisi nastavaji problémy jako je omezovani mnozstvi ptidy, to znamena,
ze kvili rostoucimu poctu automobilil nelze neustale rozsifovat stavajici silnice nebo stavét
noveé.

Podle Eislera et al. (2011) je soucasna dominance osobnich automobill nepfijatelna,
jelikoz znamena plytvani zdroji pti soucasné produkei skodlivych latek. Jak uvadi autor, vlada
muze zavadét pfima opatieni, jako jsou emisni limity ¢i normy spotieby pohonnych hmot
a zéroven by mély byt zavedeny ekonomické nastroje, tedy internalizace externich nakladu

dopravy.

1.1 Logistika

Jak uvadi Gros (2016) podle CSCMP (Council of Supply Chain Management
Proffesionals), logistika je ta ¢ast dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje a efektivné
a ucinné fidi dopfedné 1 zpétné toky vyrobki, sluzeb a ptislusnych informaci od mista ptivodu
do mista spotieby tak, aby byly splnény pozadavky kone¢ného zakaznika.

Podle Kovacse a Kota (2016) je cilem logistiky poskytovat véci v odpovidajici kvalité
a mnozstvi v daném misté uréeni, ve spravnou dobu, a to z mista ptivodu pomoci vhodnych

metod, vybaveni a za pfiméfené minimalni naklady.
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1.1.1 Trendy globalniho logistického trhu

S rozvojem technologii a s tim souvisejicim rozvojem nejen digitalni gramotnosti, ale

i elektronického obchodovani se vyrazné méni i odvétvi globalni logistiky. S timto rozvojem

souvisi i trendy v logistice, které definuje Technavio (2019) nasledovné:

Technologie Blockchain — technologie umoziiuje riznym zGcastnénym strandm
V logistickém primyslu (vyrobei, dodavatelé, zakaznici, auditofi, ...) vytvorit
transparentni a efektivni systém pro zaznamenévani transakci, sledovani aktiv a spravu
vSech dokumenti zapojenych do logistického procesu. Blockchain muze zvysit
efektivitu a transparentnost dodavatelskych fetézci a ofekava se, ze ovlivni vSe od
skladovani az po distribuci,

digitalizace logistiky — digitalizace logistiky je klicovym trendem. Ocekava se, ze
vyuzivani digitalizace v logistice pfinese vyrazné snizeni nakladd na pofizovani a cely
dodavatelsko-odbératelsky fetézec a zaroven dojde ke zvySeni celkovych piijmu
V fetézci,

vznik 3PL (zapojeni poskytovatele integrovanych logistickych sluzeb) a 5PL (zapojeni
poradenstvi pro logistické a IT konzultanty na vysoké urovni),

efektivni dodani v ramci posledni mile,

integrace dront a inteligentnich bryli,

piijeti analyzy dat a logisticky velkych dat (tzv. Big Data), kdy pouziti analyzy velkych
dat a dat vlogistickém pramyslu umoznuje nékolika zainteresovanym stranam
zapojenym do podnikéni pfijimat rozhodnuti o nakupu,

logisticka automatizace a 10T — pocatek logistiky 4.0 je jednim z klicovych logistickych
trendd transformujicich globélni trh dodavatelského fetézce. Integrace Internetu véci
(Internet of Things) do logistického primyslu piekonava nedostatky, véetné zpozdéni
pii ptepravé, chyb operatord, Spatného sledovani nakladu, IT poruch a kradezi,
bezpecnost logistiky (stava se nejvetsi prioritou) — S CetnéjSim piipojenim k internetu
vzrostly mezi spole¢nostmi obavy tykajici se kybernetické bezpecnosti a bezpecnosti
logistiky. To povzbudilo poskytovatele logistiky, aby se vice zaméfili na nabidku
bezpeénych logistickych feSeni. Mezi pouzivané technologie patii automaticka
identifikace a sbér dat (AIDC — Automatic ldentification and Data Capture),

pruzna logistika — odkazuje se na flexibilitu rozSifujicich se a zmenSujicich se

schopnosti pro sladéni s pozadavky v dodavatelském fetézci béhem ¢asového ramce,
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e implementace Chatbots a kolaborativnich roboti (Cobots) — pouzivani hlasové
ovladanych chatbotli pro interakci suzivateli pii provadéni konkrétnich akci
v dodavatelském fetézci, véetné nakupovani, objedndvani atd. se bude na globalnim
logistickém trhu neustale vyvijet.
Greencarrier (2019) fadi mezi dalsi globalni logistické trendy budoucnosti:

e SniZzovani ekologické stopy a udrzitelna feSeni,

e elektromobilita,

e Dblockchain technologie,

e urbanizace a spotieba,

e kognitivni dovednosti, vhled a inovace.

1.1.2 Aspekty globalni logistiky
Podle Cargoflores (2018) by planovani logistického fetézce mélo zacdit od samého

okamziku, kdy spolecnost vyvine plany na dovoz nebo vyvoz produktu. Autor uvadi jako
diavody design kontejnerii, obalil a také dodacich podminek. Podle autora déle existuji aspekty,
které souvisi s logistikou a které vyzaduji peclivé planovani. Mezi tyto aspekty autor fadi:

e Stanoveni a odsouhlaseni pfesného mista dodani v cilové zemi,

e fyzicka rizika spojenda s provozem,

e provadéni hloubkového vyhodnoceni nejvhodnéjsich pravidel Incoterms 2010,

e vyhody pouZiti spolehlivého mezinarodniho logistického operatora k fizeni ptepravy,

e potieba pojistného kryti pro cely logisticky proces v rdmci piepravniho fetézce.

1.2 Doprava

Podle Vanécka (2008) patii doprava mezi nejrychleji se rozvijejici sektory narodniho
hospodafstvi, a to zvlasté s narlstajici globalizaci vyroby. Druhym divodem nardstu dopravy
je rychly rozvoj osobniho motorismu. Podle autora disledky téchto tendenci nejsou pro Zivotni
prostfedi pfiznivé, a proto se hledaji cesty, jak omezit Skodlivé dopady dopravy a usmérnit ji
takovym zpiisobem, aby se stala tzv. udrzitelnou.

Podle Vanécka (2008) je doprava zamérna Cinnost, kterd spo¢iva v pfemistovani osob
nebo véci a uskuteciiuje se rliznymi dopravnimi prostiedky a dopravnimi technologiemi po
dopravnich cestach, a to v prostoru a ¢ase.

Jako zvlastnost dopravy autor uvadi, ze je neskladovatelnd, a proto musi mit dopravce
vzdy k dispozici dostate¢nou rezervu v dopravnich prostedcich tak, aby mohl vykryt naptiklad

vyKkyvy v poptavce.
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Vanécek (2008) uvadi, ze dopravu lze Clenit z riznych hledisek jako naptiklad:

e Doprava osobni a nékladni — dle pfemist'ovaného objektu,

e doprava silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni, letecka, potrubni (pfip. méstska hromadna
a taxisluzba) — dle druhu dopravni cesty a pouzivanych dopravnich prostredka,

e doprava vefejna (osobni a nakladni) a nevetejna — dle vztahu dopravce a ptepravce,

e doprava vnitini a vnéjsi — dle mista provozovani.

1.3 Udrzitelnost

Podle Macharise a van Mierla (2013) rostouci zajem ob¢anti a vlad v oblasti Zivotniho
prostiedi a rozsahlé zavadeéni koncepce udrzitelnosti soucasné vytvaieji rostouci tlak na vetejné
a soukromé aktivity, aby zohlednily vSechny G¢inky spojené s témito ¢innostmi. Podle autord
byly vytvoteny terminy jako udrzitelnost, ekologicka, Cistd, zelena a $tihla se substantivy
specifickymi pro danou doménu, jako je fizeni dodavatelského fetézce, logistika nebo nékladni
doprava.

Tyto koncepty podle autora spolu souvisi a nékdy se i prekryvaji jejich zajmy. Lisi se
ale podle zaméfeni jejich pfistupu. Jako piiklad uvadi autor pojem ,,zelend logistika®, kterd se
zasadné& zaméfuje na zplsoby, jak snizit dopady logistiky na zZivotni prostiedi.

Podle McKinnona (2010) je udrzitelna logistika $irs$i koncept, ktery také bere v Uvahu
ekonomické a skute¢né dusledky cCinnosti a snazi se soucasné piispét k ekonomickym
a environmentalnim zajmim spoleénosti.

Podle autora se udrzitelna logistika snazi tuto tzv. trojitou spodni linii zohlednit, kdy
tvrdi, Ze existuje n&jaky druh tiicestného kompromisu, jak je uvedeno na obrazku 1. Autor dale
uvadi, ze se tyto tfi cile terminologicky oznacuji jako tii P:

e People (lidé — socialni aspekty),
e planet (planeta — environmentalni aspekty),

e profit (zisk — ekonomické aspekty).
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Socialni aspekty ] [ Ekonomické aspekty [ Environmentalni aspekty

Bezpeci Rast — Klimatické zmény
Zdravi Vykonnost — Kvalita ovzdusi
Ptistupnost Zaméstnanost — Hluk
Rovnost Konkurenceschopnost — Zabor pudy
Moznost volby — Biodiversita
— Odpad

Obréazek 1 Trojcestny kompromis (McKinnon, 2010)

Socialni neboli spoleenské aspekty Vanécek (2008) popisuje jako snahu o co nejnizsi
pfesun nakladl na negativni dopady dopravy na jiné lidi, ktefi tuto sluzbu nepouzivaji anebo
zamezeni presunu na budouci generace. Jako ekonomické aspekty autor uvadi priméfené
néaklady na dopravu a environmentalni aspekty jako co nejmensi znecisténi Zivotniho prostiedi.

Podle autora je sou€asny trend ,,externalizace ndklad*. Jedna se o presunovani naklada
na urc¢ité¢ druhy dopravy i na lidi, ktefi tyto druhy dopravy nepouZzivaji. V soucasné dobé& se
jedna hlavné o individualni automobilovou dopravu, kdy ¢ast jejich nakladi je pfesunuta jinam.

Podle Macharise (2014) jsou moznd méfeni udrzitelné logistiky, ktera jsou
klasifikovana jako ctyti ,,A* udrzitelné logistiky. Mezi tato méteni fadi:

e Povédomi (Awarness),

e vyvarovani se (avoidance),

e jednani a zména (acting and shifting),
e predvidani (anticipation).

Autor uvadi, ze jedna z moznosti, jak ziskat vétsi povédomi, je méfeni ucinka
logistickych ¢innosti. Pokud mohou byt u¢inky logistickych ¢innosti také monitorovany do
nakladt (tj. externich ndkladl), umoziuje to piimé zahrnuti vysledkii do analyzy piinosii
socialnich nékladt a posouzeni, zda by projekt byl prospésny spole¢nosti jako celku.

Podle Macharise (2014) je druhé ,,A* — vyvarovani se. Na rozdil od osobni dopravy,
kde jedna telekonference miize znamenat, Ze se cestujici vyhnou procestovanym kilometrim
pomoci prace na dalku, v logistickém sektoru je tato moznost omezena. Moznosti, jak tohoto
efektu doséhnout v nakladni dopravé je napiiklad 3D tisk, ktery umoziiuje vyrobu v misté
spotfeby a tim snizuje pocCet pohybujicich se objektii. Dalsi moznosti, jak uvadi autor, je

piehodnoceni designu obalu, aby nedoslo k plytvani objemu.
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Tteti ,,A* je podle autora zaméteno na jednani a fizeni, a to zejména na provozni trovni.
Ctvrté ,,A“ je podle Macharise (2014) zamé&feno na piedvidani novych technologii, kdy posun
smérem k novym technologiim vozidel bude zasadni pro dosaZeni cile CO2 bezplatnych
dodavek.

Pojem zelena logistika popisuje KBManage (2018) podle McKinnona (2010). Podle
nejvysSich standardii a minimalizace dopadl na zivotni prostiedi v procesu. Autor zaroven
zminuje, Ze je zapotiebi inovace ve vSech krocich dodavatelského fetézce, v koncepci produktu,
a 1 v nékterych pripadech kone¢ného pouziti produkta.

Podle DL profi (2015) se pojmem zelena logistika rozumi jeji trvale udrzitelna
ekologicka orientace. Tato orientace je podle autora pozadovana pro uspokojovani potieby
dnesni generace tak, aby se ohrozovaly generace budouci.

DL profi (2019) rozd¢luje zelenou logistiku do nasledujicich skupin:

e Pofizovaci, kdy environmentélni aspekty by mély byt standardni soucasti potrizovacich
nastroju v podniku,

e vyrobni, kde zakladnim tkolem je planovat, fidit a kontrolovat nejen materialové toky
od vstupniho skladu surovin, ale také vSechny kroky vyrobniho procesu, a to az do
skladu hotovych vyrobkd,

e distribucni, ktera predstavuje fyzicky tok hotovych vyrobkii z vyrobnich zavoda
smérem k findlnimu zdkaznikovi, a také sprava vsech fidicich a informacénich ¢innosti,
které souviseji s distribuci hotovych vyrobkii,

e reverzni, ktera se prevazné zabyva odvozem odpadu ve formé spotifebovanych vyrobki
a vracen¢ho, tedy reklamovaného zboZi.

Ungerman (2018) uvadi jako hlavni ukazatele vykonosti zelené logistiky emise COx.
Tyto emise se vypoctou pomoci vzorce, ktery kombinuje CO faktor (g/tkm), hmotnost (kg)

a vzdalenost (km).

1.4 Externi ndklady dopravy

Podle Eislera et al. (2011) dochazi pti hospodaiské ¢innosti nékterych ekonomickych
subjektli k vytvareni pozitivnich nebo negativnich dasledkt pro ostatni ekonomické subjekty.
Tyto dasledky trh neumi ocenit, a proto je nedokaze regulovat a jsou oznaCovany jako
externality. Autor definuje externality jako jev, ktery se vymyka ekvivalenci v§eobecné platné

ve sméné a predstavuje nechtény, vedlejsi efekt z hlediska fungovani trhu.
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Eisler et al. (2011) dale uvadi, ze se rozlisuji externality pozitivni, které jsou v praxi
vyjimecné a externality negativni, které predstavuji ztraty a nédklady vznikajici urcitému
subjektu ¢innosti jiného subjektu.

Podle Cempirka, Sirokého a Nachtigalla (2008) v soucasné dob& dopravni systém
v ramci Evropy nesta¢i pozadavkiim na piepravu, a to hlavné v nakladni doprave. Kviili
nedostate¢né kapacit¢ dopravnich cest se vytvareji kongesce, vznikaji dopravni nehody
a dochazi k celkovému znec€isténi zivotniho prostiedi exhalacemi.

Podle UIC (2019) se jedna o naklady, které vznikaji uzivatelim dopravy, a ktefi za né
neplati, ale plati za n¢ spole¢nost jako celek. Jak uvadi Vanécek (2008), jedna se o externalizaci
nakladt). Podle autora doslo k selhani trhu, protoze ceny dopravy neodrazeji naklady. Autor
doporucuje internalizaci téchto externich nékladii, aby uzivatelé dopravy mohli pfijimat
spravnad rozhodnuti a aby platila zisada ,,zneciStovatel plati tak, aby bylo dosazeno
optimalizace odvétvi dopravy.

Podle Verhoefa (1994) jsou externi naklady rozdéleny na uéinky z dopravniho provozu,
externi ndklady z odstaveni vozidla a externi naklady infrastruktury. Toto rozdéleni je blize

znizornéno na obrazku 2.

4 e« kongesce,
Externi naklady zptisobené « dopravni nehody;,
dopravnim provozem: * hluk,
* znecisténi ovzdusi a vody.
|/V N
Externi néklady zptisobené * mén€ vetejného mista,
odstavenim vozidel: » kongesce na parkovistich.

* bariérovy efekt v komunitéch,
* vizualni "nepiijemnost",
* zhorSeni ekosystému.

Externi néklady zpiisobené
infrastrukturou:

-

Obréazek 2 Rozd¢leni externich nakladi dopravy (Verhoef, 1994)

Podle autora tyto externi néklady zasahuji jak do socidlnich aspektt, ekonomickych

aspektt tak i aspektd environmentalnich.

1.4.1 Kongesce
Eisler et al. (2011) uvadi, ze vybudovani takové kapacity infrastruktury, ktera by stacila
pro uspokojeni narokl na plynuly provoz, by bylo zna¢né€ nehospodarné. Urcita neprijjezdnost

jizdni drahy vznika periodicky na hlavnich tazich zejména silni¢ni sité a také dochazi ke
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zdrZeni, které musi podstoupit nejen cestujici, ale i dopravce. Podle autora prave tyto problémy

také tvofi soucast externalit dopravy.

1.4.2 Dopravni nehody

Podle Cempirka, Sirokého a Nachtigalla (2008) je silniéni doprava povaZovana za
automobilismus.

Eisler et al. (2011) uvadi, ze silni¢ni doprava dosahuje kazdoro¢né nejvyssiho poctu
dopravnich nehod, stim zptsobenych Skod a umrti, kdy naklady spojené s dopravnimi
nehodami hradi pfedevsim spolecnost.

Podle Lapcéika (1996) souvisi vzrlstajici pocet dopravnich nehod s Unikem
nebezpecnych latek do okolniho prostfedi, coz muze zpusobit kontaminaci povrchovych

i podzemnich vod a horninového prostiedi.

1.4.3 Hluk

Eisler et al. (2011) uvadi, ze hluk je nezadouci zvuk, ktery vyvolava nepiijemny nebo
rusivy vjem anebo Skodlivy Uc¢inek na clovéka. Jedna se o mechanické kmitani Castic, které
muze, ale také nemusi byt v pasmu slysitelnosti clovéka. Podle autora se miize stat kazdy zvuk
hlukem. Pro kvantifikaci zvuku se podle autora vyuzivaji nasledujici fyzikalni veli¢iny:

e  Akusticky tlak,
e akusticka rychlost,
e frekvence a intenzita.

Podle Eislera et al. (2011) existuje pro hodnoceni dopravniho hluku mezinarodni shoda
o pouzivani ,,A — vazené* hladiny akustického tlaku v decibelech.

Autoti uvadi, Ze hluk z dopravy se stal v mnoha zemich zavaznym environmentalnim
problémem, kdy pro ochranu ob¢anti mohou mit staty pravni ochranu, jako je naptiklad natizeni
Vlady ¢. 88/2004 v aktualnim znéni o ochrané zdravi pied nepiiznivymi téinky hluku a vibraci
v Ceské republice.

Podle Cempirka, Sirokého a Nachtigalla (2008) je vysokému hluku z dopravy vystavena
asi jedna pétina obyvatelstva. Hluk na lidsky organismus ptisobi v oblasti nejen psychické, ale
také fyziologické sféry a miize dojit 1 ke sluchovému poskozeni.

Neubergova (2005) uvadi, Ze hlu¢nost dopravy miize byt zplsobena vlastnim
automobilem (hnacim agregatem a pohyblivymi mechanickymi sou¢astmi), aerodynamickym
hlukem (vznika p#i obtékani vzduchu kolem vozidla) nebo stykem kola s vozovkou (vznika

odvalovanim pneumatik po silnici).
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1.4.4 Zneclisténi ovzdusi

Podle Cempirka, Sirokého a Nachtigalla (2008) dochazi vlivem nedokonalého spalovani
vV motoru ke znec€isténi ovzdusi.

Podle Evropské komise (2014) silni¢ni doprava zptusobuje nejvétsi objem zne€isténi
ato okolo 71 % emisi CO>. Podle autora je silni¢ni doprava nejpouzivanéj§im druhem nakladni
dopravy a tvoii pfevaznou ¢ast objemu pozemni piepravy nakladu v Evropské unii a tento podil
stéale stoupa.

Eisler et al. (2011) uvadi, Ze latky znecistujici ovzdusi mohou byt tuhé, kapalné nebo
plynné povahy, kdy tyto latky mohou ovliviiovat nepiiznivé ovzdusi.

Podle Blokového grantu (2008) jsou hlavnim zdrojem dopravnich emisi predevs§im
vyfukové plyny spalovacich motort, kdy slozeni plynt je zavislé na typu a sefizeni motoru,
ptidavnych zafizeni jako je katalyzator a na pouzitém palivu. Podle autora obsahuji vyfukové
plyny kromé vody a CO také NOy, CO, polycyklické aromatické uhlovodiky, aldehydy,
ketony, fenoly a jiné organickeé latky.

Popis jednotlivych slozek vyfukovych plyni z hlediska zpisobu jejich vzniku, struéné

charakteristiky a moznych zdravotnich rizik je v nésledujici tabulce ¢. 1.

Tabulka 1 Popis nékterych slozek vyfukovych plyni

Slozk
vyfu kovy)'/ch Zpisob vzniku, stru¢na charakteristika a zdravotni rizika
plynii

: Spalovanim motorovych paliv obsahujicich uhlik za nedostate¢ného pristupu vzduchu
Oxid nebo za vysokych teplot. Ve vzduchu dochazi k jeho oxidaci na oxid uhli¢ity, ktery se
gglnaty podili na sklenikovém efektu. Blokuje okysli¢eni krve v plicich, poruchy srdce, mozku,

zrakové a sluchové potize.
Oxid Spalovani motorovych paliv obsahujicich uhlik. Bezbarvy plyn, ktery se nejvice podili
uhlicity na existenci tzv. sklenikového efektu. Zivotu nebezpeény po pal hoding pii vétsi
CO2 koncentraci (3-5 %), koncentrace 8-10 % zpiisobuje rychlou ztratu védomi a smrt.
NESpéIe'jé Prinik nespalené smési do vyfuku pti prekryti ventili. Zptsobuji zapach vyfukovych
uhlovodiky o TNy i e e , . .
HC plynti. Drazdi sliznici a oc¢i, mohou byt karcinogenni.
Metan Uniky plynu a spalovéni. Podili se na sklenikovém efektu. Pii velkém mnoZstvi miize
CH, dochazet k porucham dychani a k bezvédomi.
Oxidy P1i spalovani smési paliva a vzduchu oxidaci vzdusného dusiku kyslikem za vysokych
dusiku teplot. Smés oxidu dusnatého a dusicitého, aktivné se podileji na vzniku fotochemického
NOx smogu. Mirné az tézké zanéty pradusek ¢i plic.
) Hlavnim zdrojem je prach z vozovek, odéry pneumatik a spalovaci procesy s emisemi

IVDIra(.:hove CasteCek paliva a sazi. Dale vznikaji v disledku chemickych reakci nebo kondenzaci
;a;\s/ltlce plynnych emisi. Veliké n€kolik nanometrti az po 0,5 mm. Nebezpeci se odviji od

nebezpecné latky, ktera je na tyto pevné Castice vdzana (napt. t€¢zké kovy).

Zdroj: Autorka podle Pav (2019), Adamec et al. (2005), Hluk a Emise (2007)

18



Podle Blokového grantu (2008) patii mezi opatfeni snizujici negativni vlivy emisi
souhrnné limity EURO, které jsou postupné zpfisiovany a tim i omezuji prodej novych vozidel,
které nespliuji tyto limity.

Eisler et al. (2011) definuji emisni limity jako nejvyse piipustné mnozstvi znedist'ujici
latky vypusténé do ovzdusi od zdroje znecistovani. Autofi dale uvadi nékolik moznych zdroja
znecistovani ovzdusi, ke kterym patii:

e Technologické objekty obsahujici stacionarni zatizeni ke spalovani paliv,

e zafizeni technologickych procest, uhelné lomy a jiné plochy s moznosti zapafeni,
hofeni ¢i uletu znegist'ujicich latek,

e pohyblivd (mobilni) zafizeni se spalovacimi nebo jinymi motory, které znecist'uji
ovzdusi.

Podle Eislera et al. (2011) vznikaji i emise v zavislosti na charakteru a kvalité dopravni
cesty, pii skladovani, tankovani pohonnych hmot a pfi adrzbé a opravé motorovych vozidel

nebo také pii brzdéni jako je otér brzdovych desticek.

1.5 Emisni standardy

Podle Stafa (2019) je emisnim limitem nejvyssi piipustné mnozstvi zne€istujici latky,
kterd je vypusSténa do ovzdusi ze zdroje zneCiStovani. Toto mnozstvi je vyjadiené jako
koncentrace znecist'ujici latky v odpadnich plynech vztazené na jednotku produkce nebo stupent
zne€iStovani ovzdu$i danym zdrojem. Autor dale udava, Ze imisnim limitem se Oznacuje

nejvyse pripustnd hmotnostni koncentrace znecistujici latky obsazena v ovzdusi.

1.5.1 Emisni normy v Evropské unii

Podle PEVI (2016) vznikla prvni norma zabyvajici se mnozstvim vyfukovych plynt
zplodin aut v Kalifornii roku 1968. Dale autor uvadi, ze prvni EURO norma se objevila v roce
1992 a od té doby témét pravidelné kazdé Ctyfi roky vyjde nova emisni norma EURO.
Je pravidlem, ze ¢im vyssi ¢islo EURO normy, tim jsou piisné&jsi limitni hodnoty.

Podle DIESELNET (2019) byly emisni standardy pro ,tézka vozidla“ poprvé
predstaveny ve smérnici 88/77 EHS a vroce 2005 byly standardy piepracovany
a konsolidovany smérnici 05/55/ES. Podle autora byla norma EURO 1 zavedena v roce 1992
a norma EURO 2 v roce 1996. Tyto normy se vztahovaly jak na motory vozidel nad 3,5 tuny,
tak na méstské autobusy, pro které vsak byly tyto normy dobrovolné. Pfijetim smérnice
1999/96/ES v roce 1999 byla zavedena norma EURO 3 (v roce 2000), EURO 4 (v roce 2005)

a EURO 5 (v roce 2008). Autor dale uvadi, ze emisni normy EURO 6 byly zavedeny nafizenim
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595/2009, nasledované fadou ,,balickii*, které specifikovaly technické podrobnosti a zaroven
piinesly sledovani castic (PN), ptisnéjsi pozadavky na OBD (On Board Diagnostics) a fadu
novych poZzadavki na testovani, a to v€etné mimoteplotnich a pouzivanych PEMS zkousek.

DIESELNET (2019) uvadi limity emisi vyfukovych plyni norem EURO pro tézka
nékladni vozidla, tedy nad 3,5 tuny a autobusy. Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce
¢. 2.

Tabulka 2 Limity emisi vyfukovych plynii norem EURO

Polutant EURO1 EURO2 EURO3 EURO4 EURO5 EURO 6
[g/kWh]

co 4,50 4,00 2,10 1,50 1,50 1,50
HC 1,10 1,10 0,66 0,46 0,46 0,13
Nox 8,00 7,00 5,00 3,50 2,00 0,40
PM 0,36 0,15 0,10 0,02 0,02 0,01

Zdroj: Dieselnet (2019)

Porovnanim pevnych ¢astic (PM) a Oxidt dusiku (Nox) Ize zobrazit vyvoj jednotlivych

norem, ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku 3.

vyvoj emisnich norem EURO

3
<
=
2 0,36
g EURO 1
EURO 2
EURO 3
EURO 4
0,15
EURO 5
EURO 6
0,10
0,02
0,01 _
0
0,40 2,00 7,00 800 Nox [g/kwh]

Obréazek 3 Vyvoj emisnich norem EURO (Autorka podle Dieselnet, 2019)
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1.5.2 Emisni limity v Indické republice
Podle The Economic Times (2020) je Bharat stage emisni standard, ktery zavedla

indicka vlada za uc¢elem regulace zneéist'ujicich latek ze spalovacich motorti automobild. Dale

autor uvadi, Ze normy a harmonogram provadéni stanovuje Ustiedni rada pro kontrolu

znec€isténi pod Ministerstvem zivotniho prosttedi a lest.

Elavarasan et al. (2019) popisuje vyvoj indickych emisnich norem. Autor uvadi, Ze kvuli

nutnosti spoluprace statni a usttedni vlady pii zavadéni emisnich norem a také ohledu na riizné

regiony zem¢, byly emisni normy implementovany 1 V nékolika fazich. Implementace

jednotlivych indickych emisnich norem je zobrazena v nésledujici tabulce ¢. 3.

Tabulka 3 Vyvoj emisnich norem Bharat Stage

Zavedeni )
Standard Region Implementace
standardu
Bharat Stage 2000 (EURO 1) | 2000 Celostatné
2001 Delhi, Mumbai, Kolkata, Chennai
Bharat Stage Il (EURO 2) Duben 2003 Delhi, 11 mést #
Duben 2005 Celostatné
Duben 2005 Delhi, 11 mést #
Bharat Stage 111 (EURO 3)
Duben 2010 Celostatn¢
Delhi, 11 mé&st #, Solopur
Duben 2010
a Lucknow
y Pies 29 mést ze stath Haryana, Uttar
Cervenec 2015 ]
Pradesh, Rajasthan a Maharastra
3 North India a krajni oblasti
Bharat Stage IV (EURO 4) Rijen 2015 )
Rajasthanu — 9 stata
Westwrn India a ¢asti South a East
Duben 2016 India — 10 statt
a teritorii
Duben 2017 Celostatn¢
Bharat Stage V (EURO 5) Vynechano Celostatné
Bharat Stage VI (EURO 6) Duben 2020 Celostatné

Kanpur, Agra

# Mumbai, Kolkata, Chennai, Bangalore, Hyberabad, Secunderbad, Ahmedabad, Pune, Sura,

Zdroj: Elavarasan et al. (2019)
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Z tabulky ¢. 3 vyplyva, ze indicka vlada zacala fesit otazku emisi okolo roku 1991, kdy
implementovala prvni emisni standardy pro benzinové motory. O rok pozdé&ji zavedla prvni
emisni limity 1 pro naftové motory. Od roku 2000 Indie zacala nasledovat emisni EURO normy
a zavedla jesté téhoz roku emisni normu Bharat Stage I, tedy EURO 1. V letech 2001-2005
nasledovalo zavedeni emisni normy Bharat Stage Il, tedy EURO 2, a od roku 2005 do roku
2010 nasledovalo zavadéni emisni normy Bharat Stage III. Emisni norma Bharat Stage IV, tedy
EURO 4 byla zavadéna od roku 2010 do roku 2017. Emisni normy Bharat Stage V (EURO 5)
mely byt implementovany od roku 2015, ale tato faze byla vynechéna a pteSlo se rovnou
k myslence zavedeni emisni normy Bharat Stage VI (EURO VI) v dubnu roku 2020.

Podle Dieselnet (2019) jsou hodnoty v g/lkWh u jednotlivych emisnich norem pro

vozidla s hrubou hmotnosti vozidla nad 3,5 tuny nasledujici, viz tabulka ¢. 4

Tabulka 4 Limity emisi vyfukovych plynd norem Bharat Stage

Polutant I2rc])gé)a BSII  BSIII BSIV BSV BS VI
(BS 1)

co 450 4,00 2,10 1,50 1,50 1,50

HC 1,10 1,10 0,66 0,46 0,46 0,13

NOx 8,00 7,00 5,00 3,50 2,00 0,40

PM 0,36 0,15 0,10 0,02 0,02 0,01

Zdroj: Dieselnet (2019)

Vyvoj jednotlivych norem porovnanim pevnych ¢astic (PM) a oxida dusiku (NOX) je

vidét na nasledujicim obrazku 4.

vyvoj emisnich norem v Indii

>
>

PM [g/kWh]

o
w
(&}

India 2000
BS I
BS I
BS IV

0,15
BSV

BS VI

0,02 j
0,01D =

0,40 2,00 3,50 5,00 7,00 8,00 NOX [g/kWh]

Obréazek 4 Vyvoj emisnich norem v Indii (Autorka podle Dieselnet, 2019)
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1.6 Metody kalkulace emisi sklenikovych plynii
Podle Kalogemis (2020) je mozné rozlisit tii zakladni metody kalkulace emisi
sklenikovych plynt, které pro lepsi predstaveni zndzornuje tabulka ¢. 5 ,,metody vypoctu

emisi‘.

Tabulka 5 Metody vypoctu emisi

Well-to-Tank Tank-to-Wheel

Well-to-Whell (Well-to-Tank + Tank-to-Wheel)
Zdroj: Kalogemis (2020)

Autor uvadi, Ze metoda Tank-to-wheel je zaloZena na slozkach jako je spotieba energie
a produkce emisi souvisejicich s provozem dopravniho nebo piepravniho prostiedku, kdy
indikator dale nezahrnuje dal§i faze zivotniho cyklu paliva ani dopravniho/ptfepravniho
prostiedku.

Metoda Well-to-Tank podle autora zapocditava slozky jako je spotieba energie
a produkce emisi souvisejicich s vyrobou energie, popiipadé pohonnych hmot, pii¢emz
indikator zahrnuje vSechny cinnosti od tézby surovin, pies vyrobu energie, poptipadé
pohonnych hmot, az po jejich dodavky do ptislusného dopravniho prostfedku prostrednictvim
distribu¢ni  sit¢. Indikdtor podle Kalogemis (2020) nezahrnuje fazi provozu
dopravniho/ptepravniho prosttedku.

Tteti metodou je podle Kalogemis (2020) Well-to-Wheel. Jedna se o piistup zalozeny
na sledovani spotieby energie a produkce souvisejicich emisi, ktery pokryva cely proces od
samotné vyroby elektrické energie, popfipadé¢ pohonnych hmot, ptes jejich dodavku do
pfislusného dopravniho/ptepravniho prosttedku prostiednictvim distribucni sité, aZz po
spotiebu. Podle autora se jedna o metodu zalozenou na souctu vyslednych hodnot metody

Tank-to-Wheel a Well-to-Tank.

1.7 Biogenni a fosilni pivod emisi CO:
S problematikou ptvodu emisi CO: a jejich méfeni souvisi vyhlaska ¢. 696/2004 Sb.,
kterou se stanovi postup zjiStovani, vykazovani a ovéfovani mnozstvi emisi sklenikovych

plynd.
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Podle EU (2004) se paliva nebo materidly mohou skladat z fosilniho a biogenniho
uhliku, kdy vazeny emisni faktor je zaloZeny na zastoupeni pravé fosilniho uhliku v celkovém
mnozstvi. Tento emisni faktor se dle autora vyuziva v pfipad¢é emisi ze spalovani, kdy béhem
spalovéni se pievazna &ast uhliku, ktera je obsazend v palivu, zoxiduje na CO2. Cast uhliku ale
mize zastat nezoxidovana v popelu nebo sazich.

Kalogemis (2020) popisuje biogenni piavod emisi CO jako takové emise, které
souviseji s pochody pudnich mikroorganismi a rostlin, kdy dychani organismi a rozklad
organické hmoty je pfi¢inou zvyseni emisi CO», které jsou nasledné¢ vymeénovany mezi pidou
a vegetaci. Dale autor popisuje fosilni piivod emisi CO2. Tyto emise, jak uvadi autor, vznikaji
spalovanim fosilnich paliv, jako je uhli, ropa nebo zemni plyn a jsou generovany spolecné
s vodou (H20), oxidem uhelnatym (CO), pevnymi ¢asticemi (NOx) a oxidem sifi¢itym (SOz),

zbytky paliva a prachovymi ¢asticemi.

1.8 Pouzité védecké metody
V této diplomové praci budou pouzity nasledujici metody:
e Obsahova analyza (Content analysis),
e kvantitativni komparativni analyza.

Podle Antropoweb (2010) je obsahova analyza jednim ze zakladnich nastroju
pouzivanych pro kvantitativni zpracovani dat. Zarovenn autor uvadi, Ze konkrétni aplikace
analyzy obsahu jsou utvafeny povahou analyzovanych dat a individudlnich cilli vyzkumného
pracovnika, kdy jednim z uznavanych konceptii povazuje analyzu obsahu za specificky pfistup
k datiim, jehoz cilem je kvantifikace dat s ptihlédnutim k nékolika jednoduchym kvalitativnim
technikam.

Kvéton a Svitakova (2013) popisuje kvalitativni komparativni analyzu, dale QCA, jako
metodu na rozhrani kvalitativnich a kvantitativnich metodologickych pfistupii. Autor dale
uvadi, Ze QCA analyza vychazi z predpokladu, Ze vysledny efekt mize byt zplisoben jednim
faktorem, ale i kombinaci né€kolika podminek a zarovenn QCA ukazuje nutné a/nebo postacujici

podminky, které (ne)vedou ke sledovanému jevu.

1.9 Shrnuti teoretického vymezeni zkoumané problematiky
Prvni ¢ast prace se zabyvala ptedevsim logistikou a jejim dopadu na environmentalni
prostiedi. Na Setrnost logistiky k environmentalnimu prostfedi ma vliv fada aspektt, které byly

V ramci prvni ¢asti této prace také teoreticky vymezeny.
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Mezi aspekty, které maji vliv na Setrnost logistiky, patii i trendy globalniho logistického
trhu, jako je technologie Blockchain, digitalizace logistiky, logistick& automatizace, snizovani
ekologické stopy, elektromobilita a mnoho dalSich trendt.

Nedilnou soucasti logistiky je doprava, ktera miize znacn¢ ovlivnit vysi Skodlivych
latek, které negativné ovliviiuji environmentéalni prostiedi. Pravé proto bylo vhodné vymezit
1 pojem udrzitelnost, ktery je také oznacovan i jako ,,zelena logistika“. Zelenou logistikou se
rozumi jeji trvale udrzitelnd ekologicka orientace, tedy zde existuje urcité propojeni se
sledovanim externich nakladt dopravy.

Mezi externi nédklady dopravy se nejéastéji fadi kongesce, dopravni nehody, hluk
a zneCisténi ovzdusi. Prave proto vlada zavadi pfima opatieni, jako jsou emisni limity ¢i normy
spotfeby pohonnych hmot. Nejvice probirané téma na nejriznéjSich zasedani je znecisténi
ovzdusi, ke kterému mutze dochazet nejen vlivem nedokonalého spalovani v motoru, i kdyz
vyfukové plyny jsou stale hlavnim zdrojem dopravnich emisi. Pravé ve vyfukovych plynech je
mnozstvi latek, které mohou zplsobit a vazna zdravotni rizika, jestlize se jejich mnozstvi
nebude redukovat.

V posledni fad€ byly vymezeny i1 emisni standardy EURO a Bharat Stage, pouZivané

Vv Indii a také metody kalkulace emisi sklenikovych plynti.
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2 ANALYZA UDRZITELNOSTI LOGISTIKY V PUNE

Ve druhé kapitole bude provedena analyza stavajiciho stavu udrzitelnosti logistiky
SKODA AUTO a.s., dile jen SKODA, a to porovnanim situace v Ceské republice a Indii,
konkrétn¢ v zavodu v Pune. V ramci analyzy bude zkoumana strategie Green Future,
kalkulator logistickych emisi (KALOGEMIS), emisni normy v Ceské republice a Indii
a dopravni prostfedky pouzivané v zavodu v Pune. Grafické znazornéni postupu zpracovani
analyzy je na nésledujicim obrazku 5. Tato kapitola je zpracovéna s vyuzitim internich
materialt SKODA AUTO a.s.

Analyza , Analyza Analyz,a
Strategie KA%ICI?(I}YEE/IIS emisnich dopravvmc?
Green Future norem prostredki
v Pune
e Ceska e Emisni
e Zelena e Vstupy _
loistik republika normy
ogistika VVstu
’ "R e Indie e Parametry

Obrazek 5 Postup zpracovani analyzy (autorka)

2.1 Predstaveni SKODA AUTO a.s.

Spolegnost SKODA patii mezi nejstarsi automobilky na svété, kdy jeji historie se pise
jiz od roku 1895. Tato automobilka je jiz 25 let soucasti koncernu VOLKSWAGEN a stala se
silnou a mezinarodné uspésnou spolecnosti, ktera aktivné piisobi na vice nez 100 trzich.

SKODA sidli v Mladé Boleslavi, kde se také nachéazi jeden z vyrobnich zavodu.
Druhy zavod je v Kvasinach a tfeti ve Vrchlabi a v souasné dobé zaméstnava spole¢nost
SKODA vice nez 33 600 osob. Spole¢nost mé také zavody i v zahraniéi, a to v Cing, Rusku,
na Slovensku, v Némecku, v Alzirsku a Indii.

Mezi priority spoleénosti SKODA patii zavadéni novych bezemisnich forem
vnitropodnikové a externi dopravy. Mezi hlavni aktivity patéi pouziti alternativnich paliv
a prechod na zelezni¢ni dopravu. V roce 2018 byl podil Zelezni¢ni dopravy na expedici vozi
58 %.

V tabulce ¢. 6 jsou uvedené modely, které se v soucasné dobé vyrabi v zavodu

v Mladé Boleslavi.
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Tabulka 6 Modely vyrabéné v Mladé Boleslavi

SKODA Fabia SKODA Rapid SKODA Octavia SKODA Karoq

Zdroj: autorka podle SKODA Storyboard (2019)

Tyto modely jsou doplnéné soucasnou vyrobou v Kvasinach o modely, které jsou

uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 7.

Tabulka 7 Modely vyrabéné v Kvasinach

SKODA Karoq SKODA Kodiaq SKODA Superb
pream N
: = =&

L4
-
B

Zdroj: autorka podle SKODA Storyboard (2019)

2.2 Zelena logistika SKODA AUTO a.s.

Podle Sojkové (2018) je logistika jediné odvétvi, které nesnizuje produkované mnozstvi
emisi CO2. SKODA AUTO (2019) uvadi, Ze jako vyznamny vyrobce automobiltr si
automobilka plné¢ uvédomuje sviij spolecensky vliv a také podle toho pfistupuje k oblasti
zivotniho prostiedi, kdy automobilka vénuje mimotadnou pozornost snizovani vlivu na zivotni
prostiedi.

Odpovédnost za zivotni prostiedi je soucasti strategie spolecnosti, kdy udrZzitelnost
spolecnosti je postavena na socidlnim, ekonomickém a environmentalnim pilifi, stejné jako
autori, zabyvajici se touto problematikou, definuji udrzitelnou logistiku. Soucasti téchto piliit
je strategie spolecenské odpovédnosti, environmentalni strategie Green Future a principy
etického a transparentniho chovani. SKODA vydava kazdé dva roky zpravu o svych aktivitach
Vv této oblasti, kterd se fidi mezinarodn€ uznavanymi smérnicemi Global Reporting Initiative.

Mezi strategické oblasti zelené logistiky SKODA fadi:

e Alternativni pohony —rozvoj v oblasti elektromobility a CNG pohonti v oblasti logistiky
predstavuje soucast ekologickych aktivit, které SKODA rozviji v ramci strategie Green
Future. V blizké budoucnosti by automobilka chtéla dosahnout vyuZzivani nékladnich
automobild s alternativnim pohonem i u vétSiny dodavatelt sidlicich v blizkosti

tuzemskych zavodu,
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e emisni normy — snizovani emisi pomoci vyuzivani alternativnich pohon,

e zvySovani vytézovani vozidel,

e obalové hospodaistvi,

e noveé moznosti pfeprav,

e bezpapirova logistika,

e spoluprace s vysokymi skolami,

e synergie s koncernem Volkswagen.

V ramci jednotlivych strategickych oblasti zelené logistiky jsou vypracovavany

samostatné projekty, které se 1isi v zavislosti na misté ptisobnosti spole¢nosti a upravuji se pro

dané podminky.

2.2.1 Cile zelené logistiky SKODA AUTO a.s.

V ramci realizace strategie 2025 si SKODA stanovila kliGova témata udrzitelného
rozvoje. Prvni pilif se nazyva ,lidé“, do kterého patii témata jako vzd€lavani, spolecenska
odpovédnost, bezpecnost a ochrana zdravi, atraktivni zaméstnavatel a diverzita a rovnost
ptilezitosti. Druhy pilif se nazyva ,zivotni prostfedi, do kterého se zahrnuji témata jako
elektromobilita, ,,Green Product®, ,,.Green Factory*, ,,Green Retail“ a biodiverzita. Tietim
pilitem je ,,ekonomika®, do kterého patii témata spojena s corporate governance, integrita
a compliance, spokojenost zakaznikt, stabilita a profitabilita, vztahy s dodavateli a inovace
a mobilita.

Automobilka v ramci realizace strategie Green Future ziidila oddéleni ,,Green Office*,
které je zodpovédné za koordinaci klicovych ekologickych aktivit. Strategie Green Future
organiza¢né zastfeSuje fizeni a efektivni kontrolu vSech aktivit spojenych s ochranou Zivotniho
prostiedi. Automobilka se zamétfuje na vyvoj vozi s mensi ekologickou stopou, udrzitelny
zpuisob vyroby a ekologické formy prodeje a zakaznického servisu. K naplnéni stanovenych
cila slouzi Strategie Green Future, ktera stoji na nasledujicich trech pilifich:

e Ekologicka vyroba (Green Factory),
e ekologi¢nost vozu (Green Product),
e ekologickéa prodejni mista (Green Retail).

Podrobngjsi schéma strategie Green Future je na nasledujicim obrazku ¢. 6.
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Green Green Green
Factory Product Retadl
Green Green Green
Supplier Logutic Plant Technologies Dealershp

Obrézek 6 Strategie Green Future (SKODA AUTO, 2019)

Soucasti strategie Green Future v oblasti ekologické vyroby, tedy Green Factory, je
i zelend logistika (,,Green Logistics®), ktera je zaméfena na Setrnost k zivotnimu prostedi pti
realizaci logistickych procest. Mezi strategické oblasti zelené logistiky SKODA patfi
alternativni pohony, emisni normy, efektivni a hospodarné obaly, nové moznosti pieprav,

bezpapirova logistika, spolupréce s vysokymi Skolami a synergie s koncernem Volkswagen.

2.2.2 Kalkulace emisi sklenikovych plyni

SKODA pouzivd v Ceské republice pro planovani svych pieprav program
KALOGEMIS. Program se pouziva pro interni potfeby spole¢nosti v rdamci oddéleni planovani
logistiky (PLL), SKOTRANS (PLT), rozloZeni vozti (PLC) a pro nékteré zahrani¢ni projekty.
Jedna se o nastroj, ktery pomaha rozhodnout, ktery dodavatel ¢i trasa je vyhodnéjsi z hlediska
vyprodukovaného mnozstvi emisi CO,. Analyza KALOGEMIS byla provedena s vyuzitim
metody obsahové analyzy teoreticky definované v pododdile 1.8.

KALOGEMIS lze vyuzivat pro vypocet emisi z dopravy jak pro silni¢ni dopravu, tak
1 pro zelezni¢ni dopravu. Predpokladem pro piepravu FBU, tedy hotovych osobnich
automobill, je kalkulace emisi na vSechny ptepravované FBU a také na zZelezni¢ni/silni¢ni
nakladni vozy. Piepravu karoserii uvazuje kalkulator pouze u Zelezni¢ni dopravy, kde je
predpokladem kalkulace emisi na vSechny karoserie a Zelezniéni vozy, které se v ramci
spole¢nosti SKODA vyskytuji. Dalsi ¢asti KALOGEMIS je moznost vypoétu piepravy
kontejnerti s materidlem, a to pouze u Zeleznicni dopravy. Zde je predpokladem kalkulace emisi
na vsechny piepravované kontejnery a Zelezniéni vozy, které SKODA vyuzivd pro své
transporty. Pfeprava materidlu je mozna jak pro silni¢ni, tak i Zelezni¢ni dopravu, zde se pocita

s pfedpokladem kalkulace emisi na jeden zelezni¢ni/silniéni nékladni vz s materialem.
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V tabulce 8 jsou uvedeny pottebné vstupy pro vypocet emisi sklenikovych plyni a preprav

s vyuzitim Zelezni¢ni dopravy.

Tabulka 8 Potiebné vstupy pro KALOGEMIS — Zelezni¢ni doprava

Typ prepravy /
kroky (vstupni
pole)
Pole 1 — Vybér
DP/PP
Pole 2 -
Specifikace DP/PP
Pole 3 -
Maximalni
hmotnost nakladu
Pole 4 — Vybér
typu trakce

Pole 5 —
Poznamka

Pole 6

Pole 7

Pole 8

Pole 9 — Piepravni
vzdalenost
Pole 10 - Typ
prepravy

Preprava FBU Preprava
(hotové OA) karoserii

Preprava
kontejnerii
s materialem

Preprava
materialu

Stejné pro vSechny (riizné varianty).

Stejné pro vSechny (rtizné varianty).

Stejné pro vSechny (riizné varianty).

6 typu (stejné pro vSechny): Elektricka trakce; Pfeprava v rdmci
Evropskeé unie; Pfeprava mezi Evropskou unii a Ruskem; Smisena
trakce; Preprava v ramci Ruska, Dieselova trakce.

Stejné pro vsechny.

Vybér Zadani poctu
vychoziho mista expedovanych
expedice. karoserii.
Zadani poctu Vypsani
expedovanych  vypocteného
FBU dle mnozstvi
jednotlivych Zelezni¢nich
modelt. vozu.
Vypsani
vypocteného
mnoZzstvi X
zelezni¢nich
vozu.

C Zadani
Zadani poctu .
i hmotnosti
expedovanych | ,
. piepravovaného
kontejnert. .,
materialu.
Zadani celkové
hmotnosti
. X
expedovaného
materialu.
Vypsani
vypocteného
pottebného %
mnozstvi
zelezni¢nich
vozu.

Stejné pro vsechny.
Zadani ptepravni vzdalenosti v km.
Stejné pro vSechny.

Vybér, zda se jedné o jednosmérnou nebo zpatecni piepravu.

Zdroj: KALOGEMIS (2020); autorka
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Princip fungovani KALOGEMIS v oblasti silni¢ni dopravy je popsan vyvojovym
diagramem, ktery je v pfiloze A. Zelena pole znazoriuji, Ze je po uzivateli pozadovano zadani
vstupni informace, ktera byva vétsinou pireddefinovana.

Po vyplnéni potiebnych vstupti se uzivateli zobrazi vystupni tabulka (viz obr. 7)
KALOGEMIS, kteréa obsahuje nasledujici hodnoty dle typu zvolené piepravy:

o Celkova hmotnost prepravovanych  automobilii/materidlu/karoserii/kontejnerti

s materialem,

e potiebny pocet dopravnich/piepravnich prostredkil,
e maximalni mozna hmotnost pfepravovaného nakladu,
o celkové emise na piepravu, které se pocitaji podle hmotnosti nakladu, ptfepravni
vzdalenosti, a dalsich parametrt ttemi zdkladnimi zptsoby:
o Well-to-Wheel,
o Tank-to-Wheel,
o Weel-to-Tank.

U téchto ti zpisobu je vypocteno mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech,
které je vyjadiené v ekvivalentech CO2, poptipadé SO, a to podle daného zpuisobu vypoctu
celkovych emisi na piepravu.

Podle KALOGEMIS (2020) je ekvivalenty mysleno gXXxe, kde se jedna o jednotku
pouZivanou pro srovnani emisi rtiznych sklenikovych plyni, kterd je zaloZend na jejich
potencialu pro globalni oteplovéni. Podle autora Ize za XXx dosadit jakykoliv sklenikovy plyn,
napiiklad CO> (jednotka gCOze), SO. (gSO2e) atd. Fakticky se jednd o takové mnozstvi emisi
ptislusného sklenikového plynu, které ma ekvivalentni ptispévek ke vzniku sklenikového jevu
atmosféry jako dané mnozstvi ptislusného plynu.

Dalsim vystupem kalkulatoru je vypocet celkovych emisi na ptepravu dle ptivodu.
Tento vypocet je zaloZzen na hmotnosti ndkladu a pfepravni vzdalenosti. Vysledkem je vypocet
mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech, vyjadiené v ekvivalentech CO2/SO, a to
podle daného zplsobu vypoctu celkovych emisi na pfepravu a podle toho, zda se jedna
0 biogenni nebo fosilni ptivod emisi.

Mezi dalsi vystupy kalkulatoru patii podle KALOGEMIS (2020):

e Emise na pfepravu jedné tuny ndkladu na danou vzdalenost — jednd se o vyjadieni
mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech, vyjadiené v ekvivalentech

CO./SO,, prepoctené na jednu tunu nakladu a kalkulované podle metody

Tank-to-Wheel a Well-to-Tank,
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e emise na prepravu daného nékladu na vzdalenost jednoho kilometru — jedna se
o vyjadfeni mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech, které je vyjadiené
v ekvivalentech CO,/SO», ptepoctené na prepravni vzdalenost jednoho kilometru
a kalkulované podle metody Tank-to-Wheel a Well-to-Tank,
e emise na piepravu jedné tuny nakladu na vzdalenost jednoho kilometru — jedna se
o vypoc¢et mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech vyjadiené v ekvivalentech
CO2/S0,, piepoctené na jednu tunu nakladu piepravovaného na vzdalenost jednoho
kilometru, kalkulované podle pfistupu Tank-to-Wheel.
Poslednim vystupem kalkulatoru je finan¢ni hodnota emisi CO2 na pifepravu. Jedna
se o interni cenu logistickych emisi COy, kterd je schvalena koncernovou logistikou, kdy
Vv pilotnim testovani byla nastavena na 180 €/CO.. Tato cena miiZze byt pouZita pro vSechna

rozhodnuti nebo planovani v ramci logistiky.

Celkové emise na piepravu (dle hmotnosti ndkladu a pfepravni
vzdalenosti):

Celkem TtW + WitT kgCOze 1473,22 |E )
Celkem Tank-to-Wheel kgCOzeTTW 1 265,35 |E )
Celkem Well-to-Tank kgCOz2eWTT 207.87 | ( E |

Celkové emise na pfepravu dle puavodu (dle hmotnosti nakladu a
prepravni vzdalenosti):

| Emise na prep 1t nakladu na d vzdalenost: |

| Emise na pFepravu daného nikladu na vzdalenost 1 km: I

| Emise na prepravu 1 t nakladu na vzdalenost 1 km: I

EXPORT pro MS Excel EXPORT v HTML EXPORT v PDF

| Finanéni hodnota emisi CO; na pfepravu: |

|Ce|kem TtW + WtT | 1473,22 kgCOje | 265,18 € | [ E ||

Obrazek 7 Vystupni tabulka KALOGEMIS (KALOGEMIS, 2020)

2.3 Piisobeni na zahranicnich trzich

Spoleénost SKODA AUTO piisobi i na zahrani¢nich trzich jako je Slovensko, Ukrajina,
Rusko, Alzirsko, Kazachstan, Cina a Indie.

SKODA puisobi na indickém trhu od listopadu 2001. Nachazise zde dva zavody, a to ve
staté Maharastra, kdy jeden z nich je v Aurangabadu a druhy v Pune. S novym projektem
v rdmci Green Future se zamé&fuje na slunecni energii, kdy je vybudovana elektrarna v zavodu
Aurangabad schopna pokryt az 30 % jeho rocni spotfeby pomoci solarnich panelt.

Podle Maps of India (2020) je automobilovy pramysl v Indii devatym nejvétsim na

sveété. Zaroven je ale i tfetim nejveétSim zneciStovatelem ovzdusi na svéte, jak uvadi
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EnviWeb (2015). Podle autora se Indie zavazala snizit hladinu uhlikové stopy do roku 2030
0 33 az 35 procent oproti roku 2005. Podle CT 24 (2018) se nejedna pouze o smog, kterym je
Indie znecisténa, jedna se o znecisténi celého zivotniho prostiedi, tedy od znecisténého vzduchu
az po kontaminovanou vodu.
zZivotniho prostiedi. Kvuli vyraznym omezenim vychazeni v souc¢asné dobé doslo k razantnimu
snizeni smogu, coz umoznilo vyhled na Himaldje poprvé za tiicet let, a to az ze vzdalenosti
125 mil.
IBEF (2020) uvadi, Ze se automobilovy trh déli do ¢tyf nasledujicich segmenti:
e Dvoukold (jednostopa) vozidla, kterd se dale déli na mopedy, skutry, motorky
a elektricka dvoukola (jednostopa) vozidla,
e o0sobni vozidla, ktera se dale déli na osobni automobily, uzitkova vozidla
a viceucelova vozidla,
e komer¢ni vozidla, kterd se déli na lehka komeréni vozidla a stiedné tézka a té€zka
komeréni vozidla,
e tiikola vozidla, ktera se dale déli pro osobni dopravce a ndkladni dopravce.
Tata Motors, Hindustan Motors Limited, Ashoke Leyland, Maruti Suzuki India Limited,
Hyundai Motor India Limited a Bajaj Auto.

2.4 Projekt India2.0

Slouceni tfi byvalych subjektd koncernu Volkswagen je dulezitym milnikem v projektu
»INDIA 2.0% Tento slou¢eny subjekt bude dale oznacovén jako . SKODA AUTO Vokswagen
India Private Limited“. SKODA AUTO je zodpovédna za planovanou modelovou ofenzivu
koncernu Volkswagen na indickém trhu. V nové otevieném technologickém centru v Pune
bude 250 specialistli vyvijet vozy, které budou vytvofené na miru pozadavkil zdkaznikid na
indickém trhu. SKODA AUTO (2019) v ramci projektu India 2.0 nese odpovédnost za vice nez
39 000 zaméstnancti po celém svete.

VétSina technického vyvoje probihd lokalné€, kdy indicti vyvojafi zodpovidaji za
projektovy management, elektroniku, infotainment, design, interiér, podvozek a vyvoj celého
vozu.

Vybudované technologické centrum ve mésté Chakan je zakladnim ¢lankem ve vyvoji

produktl, které maji byt vyvinuté na miru pro indicky trh.
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2.4.1 Analyza zavodu v Pune

V soucasné dob¢ se v Pune vyrabi modely uvedené v tabulce ¢. 9.

Tabulka 9 Modely vyrabéné v Pune

SKODA Rapid VW Polo VW Ameo VW Vento

'/\-;A .
‘&7 = &n

Zdroj: autorka podle SKODA Storyboard (2019)

Tyto modely dale dopliuje soucasna vyroba v Aurangabaddu o modely uvedené
v tabulce ¢. 10.

Tabulka 10 Modely vyrabéné v Aurangabadu

SKODA Octavia SKODA Superb SKODA Kodiaq

Audi Q3, Q5, Q7

O=—0)

Zdroj: autorka podle SKODA Storyboard (2019)

2.4.2 Analyza pouzivanych dopravnich prostiedki v Pune
Vsechny vyuzivané dopravni prostfedky pro pfepravu materialu (inbound) a expedici
(outbound) v zédvodu v Pune jsou vyrobeny indickym vyrobcem Tata a splituji emisni normu

BSIII. Dalsi popis jednotlivych dopravnich prostiedkti je v nésledujici tabulce ¢. 11.

34



Tabulka 11 Dopravni prostiedky vyuzivané v zdvodu v Pune

Specifikace Maximalni
Nazev dopravniho P . hmotnost nakladu Vnéjsi rozméry
" dopravniho . -
prostiredku rostredku dopravniho (DxSxV mm)
P prostiredku (t)
LPT 909 20ft Truck 9 | 5821*2478*2442
LPT 1109 20ft Truck 9 | 5802*2295*2426
LPT 1613 32ft Truck 16 | 9675*2478*2442
LPT 1613 Container Truckl 16 | Bez specifikace
LPT 2518 Container Truck2 25 | Bez specifikace
LPT 3118 Container Truck3 31 | Bez specifikace
LPS 3518 Container Truck4 35 | Bez specifikace
LPS 4018 Container Truck5 40 | Bez specifikace
LPS 4923 Container Truck6 49 | Bez specifikace

Zdroj: SKODA AUTO (2020)

2.4.3 Analyza emisnich norem v Indii

Z porovnani hodnot v tabulce ¢. 2 (Limity emisi vyfukovych plynti norem EURO)

a tabulce ¢. 4 (Limity emisi vyfukovych plyni norem Bharat Stage) vyplyva, ze evropské

emisni normy EURO a indické emisni normy BS jsou identické. Analyza byla provedena

s vyuzitim metody kvantitativni komparativni analyzy teoreticky popsané v oddile 1.8.

Rozdilny je ptistup k zavadéni téchto norem, kdy u Indie je mozné vidét zna¢né opozdéni nebo

nasledovani evropskych norem. Zaroven je zajimavosti, Zze v Indii se upustilo od normy BS V,

ta sice byla zavedena, ale poté opét zrusena s tim, Ze se piejde rovnou na novou normu BS VI.

2.4.4 Analyza udrzitelnosti logistiky v Pune

V ramci aktivit ,,Green logistics activities — India“ v indickém zavodu v Pune byla

Vv posledni dobé provedena tato opatieni:

e Nahrazeni jednorazovych papirovych kelimka keramickymi hrnicky,

e instalace stiesnich solarnich paneld,

e znovupouziti papirovych krabic (napf. jako ochranny prvek baleni komponentt).
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Postup projektu Green Logistics v regionu Indie se déli na nasledujici strategické
oblasti:

e Transport — vytézovani, optimalizace tras (CNG LKW pro JIS dodavky, zména
trasovani pro JIS/Kanban dodavky, vykazovani emisi CO2 do koncernovych reportit),

e zdroje — Uspora vody (vyuzivani odpadové vody z bezchemického myti KLT, redukce
myti FBU pied expedici do Mexika),

e procesy — bezpapirova logistika (Globalni transportni Stitky GTL, E-Sekvencovani,
Digitalni kanbanové tabule, Digitalni podpisy),

e materidly — efektivni ekologické obaly (kompostovatelné folie, vyuziti obalt pro
dodavky do Malajsie a pro dodavky nahradnich dilt v Indii, nové rozméry obald pro
lepsi vytiZeni transportu),

e energie — snizeni spotieby energii (solarni panel pro nabijeni baterii na FBU, EDIS na
solarni energii pro interni pievozy),

e osvéta — publikace, spoluprace s vysokymi $kolami (prezentace GREEN LOGISTICS
na Univerzité v Pune, pravidelna rubrika Green Logistics v internim magazinu zavodu
Pune),

e odpady — snizeni produkce odpadt (sniZeni spotieby plasti pro lokalni obaly / druhotné
vyuziti, vyuziti odpadového materialu jako baliciho materiélu),

e Offsety — vysadba stromil, green eventy (Park logistiki — kazdy ¢len logistiky vysadi
svij strom, Liga redukce tisku).

V ramci jednotlivych strategickych oblasti jsou provadéna riiznd opatfeni, ktera
vyplyvaji z takzvané roadmapy jednotlivych opatfeni. V ramci strategické oblasti ,,transport®
jsou provadéna opatieni napiiklad jako:

e Zmeéna trasovani pro JIS/Kanban dodavky,

e vykazovani emisi CO2 do koncernovych reportt, nasazeni Zelezni¢niho transportu

a dalsi.

2.5 Shrnuti analyzy udrZitelnosti logistiky v Pune

Z analytické casti diplomové prace vyplyva, ze udrzitelnd logistika vSech zavodi
spole¢nosti SKODA vychazi ze stejné strategie, kterou je Green Factory. V ramci jednotlivych
oblasti Green Logistics jsou zpracovavany projekty, které se prizpisobuji podminkdm dané
zemé. Zaroven se jednotlivé zavody informuji o projektech, které byly vypracovany a mohou

Si z nich vybrat to, co je pro n¢ nejlepsi.
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Vzhledem ke skutecnosti, ze v indickém zavodu v Pune je nutné provadét kalkulace
emisi sklenikovych plynu pro nové projekty, pficemz pro tyto kalkulace nemaji indické zavody
vhodny nastroj, tak by feSenim mohlo byt upraveni a lokalizace KALOGEMIS, vyuzivaného
pro kalkulace emisi v Ceské republice, pro indické Ggely.

KALOGEMIS, vyuzivany SKODA AUTO v Ceské republice, je aktualné pouze
v ¢eské jazykové mutaci a obsahuje data specificka pro ucely Ceskych zavodi. Modely
vyrabéné v Ceské republice a v Indii jsou rozdilné, a pravé ty, které se vyrabi v Indii, nejsou
zahrnuty v kalkulatoru, stejn¢ jako dopravni prostfedky, které se vyuZzivaji pro transport. TO je
jeden z mnoha diivodi, pro¢ neni mozné vyuzit stdvajici podobu kalkulatoru pro tcely kalkulaci
emisi v indickych zavodech. Poleh¢ujici okolnosti je, Ze jak evropské emisni normy EURO, tak
indicke emisni normy Bharat Stage jsou identické, i kdyz jsou uzivany pod jinym nazvem.
Z tohoto porovnani vyplyva, ze v soucasné dob&é neni mozné vyuzit kalkulator emisi pro
indicky trh.

V ramci plnéni strategie Green Future, kterou se spole¢nost SKODA zavézala ke
snizovani negativnich vlivi zdopravy na Zzivotni prostiedi, by bylo vhodné rozsifit
KALOGEMIS i pro potieby indickych zavodu. Pouzivani kalkulatoru by mohlo pomoci ke

splnéni stavajicich nebo i nove vznikajicich projektl a tim zlepsit plnéni strategie Green Future.
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3 NAVRH OPATRENI V KONTEXTU UDRZITELNE
LOGISTIKY

Z analytické c¢asti diplomové prace vyplyva, ze pro napliiovani strategie Green Future
nejen v Ceské republice, ale i vindickém zivodu Pune je zapotiebi sledovat emise
sklenikovych plynt vznikajici realizaci logistickych ¢innosti. Pro tyto kalkulace nemaji indické
zavody aktualné k dispozici zadny vhodny néstroj. Resenim by mohlo byt vytvoteni kalkulatoru
emisi s indickou lokalizaci (v této praci bude uvadén pod nazvem CALOGEMIS z anglického
calculator of logistic emissions) pro silni¢ni nakladni dopravu. V této ¢asti diplomové prace
budou dale navrzeny vstupni a vystupni udaje a princip fungovani kalkulétoru, vizualizace

a navod pouziti kalkulatoru emisi.

3.1 Navrh vstupnich idaji CALOGEMIS
Pro potieby indického zavodu v Pune je primarni silni¢ni doprava, proto by bylo
vhodné, aby kalkulator logistickych emisi nabizel k planovani ptepravy vyuzivané dopravni
prostiedky, indické emisni normy a také vyrabéné modely v indickych zavodech, které
vyplyvaji z analytické ¢asti této prace.
Dopravni prostitedky by Vramci vstupnich udaji kalkulatoru logistickych emisi
CALOGEMIS mohly byt v nabidce dopravnich prostiedka v nasledujici podobé:
e LPT 909 (20ft Truck; max. load weight 9 t),
e LPT 1109 (20ft Truck; max. load weight 9 t),
e LPT 1613 (32ft Truck; max. load weight 16 t),
e LPT 1613 (Container Truck 1; max. load weight 16 t),
e LPT 2518 (Container Truck 2; max. load weight 25 t),
e LPT 3118 (Container Truck 3; max. load weight 31 t),
e LPS 3518 (Container Truck 4; max. load weight 35 t),
e LPS 4018 (Container Truck 5; max. load weight 40 t),
e LPS 4923 (Container Truck 6; max. load weight 49 t).
Dal$im potfebnym vstupem je vybér emisni normy, kde pro potteby indického zavodu
Pune, je vhodné vyuzit stavajicich indickych emisnich norem Bharat Stage, které mohou byt
doplnény o jejich ekvivalent emisnich EURO norem.
V ramci CALOGEMIS, pro potieby indickych zavoda, by mohla byt podoba nabidky
emisnich norem Bharat Stage a jejich ekvivalentu nasledujici:

e Unknown,
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e BSIII/EURO 3,
e BSIV/EURO 4,
e BSV/EUROS5,
e BSVI/EURO 6.
Vybérem ptislusné emisni normy dojde k nastaveni podili hodnot emisnich koeficientt.
V piipadé, ze uzivatel zvoli variantu ,,Unknown®, tak jsou systémem zvoleny pireddefinované
hodnoty emisniho koeficientu emisni normy BS V.
Pro dalsi vypocet je zapotiebi znat jednotlivé modely expedovanych automobilt, které
se vyrabé&ji v indickych zavodech, tedy v Pune a Aurangabadu. Dle analytické ¢asti této prace

se jedna o nasledujici modely, které jsou zobrazeny na obrazku 8.

SUPERB

KODIAQ

TIGUAN
AUDI A3, Ad, A6
AUDI Q3, Q5, Q7

Obrézek 8 Modely vyrabéné v indickych zavodech (autorka podle SKODA AUTO, 2020)

V zéavislosti na tom, zda uzivatel zvoli dopravni prosttedek pro piepravu hotovych
automobilt nebo pro ptepravu materidlu, zada do automaticky zobrazenych poli kalkulatoru
bud’ planovany pocet expedovanych hotovych automobilt podle jednotlivych modelt, nebo
hmotnost pfepravovaného nakladu.

Timto je umoznén vypocet koeficientu vytizeni daného dopravniho prostiedku, na ktery
navazuje vypocet celkovych logistickych emisi. Pro vypocet celkovych logistickych emisi je
zapotiebi zadat celkovou prepravni vzdalenost v kilometrech a také vybrat, zda se jedna

o0 prepravu zpatecni (se zpétnym vyuzitim) ¢i jednosmérnou (bez zpétného vyuziti).

3.2 Navrh vystupnich adaji CALOGEMIS

Po vyplnéni potifebnych vstupti a provedeni vypoctu na pozadi kalkulatoru se uzivateli

zobrazi vystupni tabulka CALOGEMIS. Tato tabulka by méla obsahovat Udaje, které jsou
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dulezité pro budouci planovani a rozhodovéani v indickém zavodu v Pune. Jedna se o nésledujici
vystupy celkovych logistickych emisi:

e (Celkoveé emise na prepravu (dle hmotnosti ndkladu a prepravni vzdalenosti),

e celkové emise na prepravu dle piivodu (dle hmotnosti ndkladu a ptepravni vzdalenosti),

e emise na piepravu jedné tuny nakladu na danou vzdalenost,

e emise na piepravu daného ndkladu na vzdalenost jednoho kilometru,

e cmise na piepravu jedné tuny nakladu na vzdalenost jednoho kilometru,

e finan¢ni hodnota emisi CO2 na piepravu.

Celkové emise na piepravu by mély byt vypocteny tiemi zékladnimi metodami vypoctu
emisi sklenikovych plyni, a to metodami Well-to-Wheel, Tank-to-Wheel a Weel-to-Tank, které
jsou teoreticky popsany v oddile 1.6.

U téchto tii zpisobll by mélo byt vzdy vypocteno mnozstvi emisi sklenikovych plynt
Vv kilogramech, které je vyjadfené v ekvivalentech CO., poptipadé SOz, a to podle daného

zpisobu vypoctu celkovych emisi na ptepravu.

3.3 Navrh principu fungovani CALOGEMIS

Navrh principu fungovani CALOGEMIS v oblasti silni¢ni dopravy v Indii je popsan
vyvojovym diagramem, ktery je v pfiloze C. Zelena pole ve vyvojovém diagramu znazoriiuji
pole, ktera po uzivateli vyzaduji zadani vstupni informace, ktera by byla pfeddefinovana.

Vypocet celkovych emisi na prepravu je odliSny pro piepravu se zpétnym vytiZenim
dopravniho prostiedku a pro piepravu bez zpétného vytizeni.

Pro vypocet celkovych emisi na ptepravu jsou potiebné nasledujici vstupy:

e Hmotnost pfepravovaného nakladu (m) [t],

e pfiepravni vzdalenost (d) [km],

e dodate¢na piepravni vzdalenost (dz2) [km] — pouze pro jednosmérnou piepravu,

e Kkonstanta (k) [-] — pouze pro jednosmérnou piepravu, interné stanovena hodnota je
0,302,

e hodnoty emisnich koeficientd (ekn) [gCO2/tkm nebo gSOze/tkm] — vzhledem ke
skute¢nosti, Ze se jednd o interni a citliva data SKODA AUTO a.s., tak nebudou v celé
diplomové praci uvedeny konkrétni hodnoty emisnich koeficientt.

Vypocet celkovych emisi pro zpateéni prepravu v ekvivalentech CO2/SO. vychazi ze
vztahu (1), ktery se sklada z nékolika slozek. Jedna se o hmotnost nakladu v tunach, pfepravni
vzdalenost v kilometrech a emisni koeficient udavany v gramech CO2/SO. ekvivalentu na

tunokilometr.
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celkové emise = m * d * ekn [gcoz/sozekv.] 1)

kde:

m...hmotnost nakladu [t],

d...pfepravni vzdalenost [km)],

ekn...emisni koeficient [gcozsozekv./tkm].

Pro vypocet je nutné, aby uzivatel vybral dopravni prostiedek z preddefinované
nabidky. Po zadani informace uzivatelem je automaticky kazdému dopravnimu prostiedku
ptid¢len tzv. dopravni mix.

Dopravni mix je soubor hodnot, ktery se sklada z hodnot emisnich koeficientti pro rizné
emisni normy a pro rtizna vytizeni od nuly do jedné (0—100 %), proto je zapotiebi, aby v dalSim
kroku uzivatel zvolil konkrétni emisni normu BS z pteddefinované nabidky. Nasledné miize
byt kalkulatorem identifikovana konkrétni sada hodnot daného dopravniho mixu ve vazbé na
zvolenou emisni normu.

V dal$im kroku je po uzivateli vyzadovéna informace o hmotnosti piepravovaného
materialu (v pfipad¢ ptepravy hotovych automobill je hmotnost vypoc¢itdna automaticky na
zaklad¢ zvolenych typi a poctu piepravovanych hotovych automobili).

Na zékladé maximalni lozné hmotnosti dopravniho prosttedku a hmotnosti
pfepravovaného materialu (hotovych automobild) je vypocitan koeficient vytizeni, Ktery
vychazi z nasledujiciho vztahu (2).

Kiytizeni = Mp/Mmax [-] (2

kde:

Kyytizeni. .. koeficient vytizeni [-],

Mp...piepravovana hmotnost ndkladu [t],

Mmax. . .maximalni hmotnost nékladu, kterou lze piepravit [t].

Po zadani potiebnych vstupnich dat je mozné vyhledat piislusné emisni koeficienty pro
spoc¢teny koeficient vytiZeni a ve vazbé na emisni normy, Které jsou v nasledujici formé:

e eki: hodnota emisniho koeficientu ¢. 1 v ekvivalentu (CO2/ SO,/ TTW /WTT / biogen

/ fossil) [g/tkm],

e ekz: hodnota emisniho koeficientu ¢. 2 v ekvivalentu (CO2/SO2/ TTW /WTT / biogen

/ fossil) [g/tkm],

e ekn: hodnota emisniho koeficientu ¢. n v ekvivalentu (CO2/SO>/ TTW /WTT / biogen
/ fossil) [g/tkm].
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U ptepravy bez zpétného vyuziti (jednosmérné preprava) je zapotiebi jesté dopocitat
»dodatecnou vzdalenost®, ktera slouzi jako urcita forma penalizace za nezajisténi zpétného
vytizeni. Jestlize uzivatel zada informaci, ze se jednd o piepravu bez zpétného vyuziti, je
zapotiebi vyhledat piislusnou hodnotu emisnich koeficienti pro nulové vytizeni. Tyto hodnoty
maji nésledujici tvar:

e ekoi: hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni ¢. 1 v ekvivalentu (CO2 / SOz /

TTW /WTT / biogen / fossil) [g/tkm],

e ekoz: hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni ¢. 2 v ekvivalentu (CO2 / SO, /

TTW /WTT / biogen / fossil) [g/tkm],

e ekon: hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni €. n v ekvivalentu (CO2 / SO, /

TTW /WTT / biogen / fossil) [g/tkm].

Celkové emise CO2/SO2 pro zpatecni piepravu jsou udavany v nasledujicim tvaru:
Celkové emise CO2/SO; (Ecozisoz); biogen + fossil, WTT + TWW = WTW.

Postup vypoctu celkovych emisi CO2/SO2 pro jednosmérnou piepravu vychazi
z nasledujiciho vztahu (3), ktery se sklada ze dvou slozek.

Eco2/s02 = Ecoz/sozzpatetni T Ecoz/sozdodatetnt 3

Prvni slozkou jsou celkové emise CO2/SO2 pro zpate¢ni piepravu, tato slozka vychazi
ze vztahu (1). Druhou slozkou jsou celkové emise CO2/SO. dodateéné, které zohlediuji
nevytizeni dopravniho/pfepravniho prostiedku a pocita se s tzv. dodatecnou vzdalenosti pro
jednosmérnou prepravu, jedna se o urcity typ ,,penalizace za zpétné nevytizeni dopravniho
prostiedku.

Dodate¢né emise se vypocitaji z nasledujiciho vztahu (4):

Emise C0,/S0, = d, * ek, (@)

kde:

dz...dodate¢na ptepravni vzdalenost [km],

eko...hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni [-].

Dodatecna ptepravni vzdalenost dz se vypocte pomoci konstanty, jejiz hodnota je 0,302.
Pii vypoctu plati vztah (5).

d,=kxd (5)

kde:

k...konstanta [-],

d...pfepravni vzdalenost [km].
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3.4 Navrh vizualizace CALOGEMIS

Na obrazku 9 je znazornén navrh vizualizace seznamu dopravnich prostiedka
v CALOGEMIS. Tento seznam obsahuje dopravni prosttedky, které se vyuzivaji v indickém

zavodu Pune, jak vyplynulo z analytické ¢asti této prace.

Select a vehicle from the menu:

—{Transport of the finished passenger cars |
Select BS emission standard:
[BS 11 /EURO 3 |

|Go to select the number of cars or the weight of the load |

Transport of finished passenger cars

LPT 208 (20 ft Truck; max. load weight 9 t)
1109 (20 ft Truck; max. load weight 9 t)

LPT 1613 (32 ft Truck; max. load weight 16 t)

Transport of finished passenger cars

LPT 1613 (Container Truck1; max. load weight 16 t)
LPT 2518 (Container Truck2; max. load weight 25 t)
LPT 3118 (Container Truck3; max. load weight 31 t)
LPT 3518 (Container Truck4; max. load weight 35 t)
LPT 4018 (Container Truck5; max. load weight 40 t)

ILPT 4923 (Container Truck6; max. load weight49t) |

Obréazek 9 Navrh vizualizace CALOGEMIS — seznam pouzivanych dopravnich prostiedkt
(autorka)

Na obrazku 10 je zobrazen navrh vizualizace seznamu indickych emisnich norem Bharat
Stage a jejich ekvivalentu emisnich norem EURO.

Select a vehicle from the menu:
|Transpor1 of the finished passenger cars \
Select BS emission standard:

r—1BS Il /EURO 3 J

|Go to select the number of cars or the weight of the load |

BSIII/EURO 3
BS IV/EURO 4
BS V/EURO 5
BS VI/EURO 6
Unknown

h 4

Obrazek 10 Névrh vizualizace CALOGEMIS — seznam emisnich norem Bharat Stage a jejich
ekvivalentli (autorka)

Obrézek 11 prezentuje navrh vizualizace souhrnnnych dat planované ptepravy, tedy zda
se jedna o piepravu hotovych vozli ¢i materidlu, jakd je maximalni mozna hmotnost

prepravovaného nakladu a take maximalni objem nakladu.
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Specification of the means of transport:

[FBU |
Max. load weight in kg:

[20000 |
Max volume of cargo in m?:

[120,00 |

Obrazek 11 Navrh vizualizace CALOGEMIS - specifikace pfepravy a dopravniho prostiedku
(autorka)

Na obrazku 12 je znazornén navrh vizualizace vstupni ¢asti kalkulatoru tykajici se
vybéru moznych expedovanych vozi. Modely v nabidce odpovidaji tém, které se v indickych
zavodech v sou¢asné dobé vyrabi. Jedna se tedy o vozy SKODA Rapid, VW Polo, VW Ameo,
VW Vento, SKODA Octavia, SKODA Superb, SKODA Kodiaq, VW Tiguan, Audi A3, A4,
A6 a Audi Q3, Q5, Q7.

Enter the number of exposed finished cars by individual models:
RAPID

OCTAVIA

o |
SUPERB

B |
KODIAQ

o |
TIGUAN

0 |
AUDI A3, A4, A6

0 |
AUDI Q3, @5, Q7

E |

Obrazek 12 Névrh vizualizace CALOGEMIS — volba expedovanych voz (autorka)

Obrazek 13 je navrhem vizualizace casti CALOGEMIS, kterd obsahuje vstupni
preddefinovana data, ktera uzivatel ménit nemusi. Jedna se o celkovy pocet prepravovanych
automobilll, ktery vychazi jiz z ptedchoziho zaddni dat uZivatelem, celkovy potfebny pocet
nakladnich automobili (v¢etné odtahovych), ktery systém piepocita v zavislosti na
preddefinovanych parametrech o jednotlivych vozidlech a celkovou hmotnost expedovanych
hotovych automobili v kg. Déale v této Casti je zapotiebi, aby uzivatel zadal piepravni
vzdalenost v kilometrech a také aby zvolil typ piepravy, tedy jestli se bude jednat o pfepravu

bez nasledného vyuziti nebo o ptepravu s naslednym vyuZzitim dopravniho prostredku.

44



The total number of transported cars:

Lo

[Total number of trucks required (including towed):
0

Total weight of finished cars dispatched in kg:

Lo |

Enter transport distance in km:

[0 |

Type of transport:

O Transport without subsequent use of the transport unit
(emissions for empty ride added, aprox. 20 %)
@ Transport with subsequent use of the transport unit

| Calculate |

Obrazek 13 Névrh vizualizace CALOGEMIS — ptepravni vzdalenost a typ piepravy (autorka)

Na obrézku 14 je navrh vizualizace vystupni tabulky CALOGEMIS, ktera obsahuje

Udaje popsané v oddile 3.2 v piislusné jazykové mutaci.

Logistics emissions calculator
(according to load weight and transport distance):

Total TtW + WtT kgCQO:e 222,72
Total Tank-to-Wheel kgCQO:eTTW 191,49
Total Well-to-Tank kgCO:eWTT 31,23

Total emissions for transport by origin
(according to load weight and transport distance):

Emissions for the transport of 1 t of freight over a given distance:

Emissions to transport the cargo over a distance of 1 km:

Emissions for the transport of 1 t of cargo over a distance 1 km:

[EXPORT for MS Excel| | EXPORT inHTML | [ EXPORTinPDF |

Financial value of Coz emissions for transport:

Total TEW + WtT [ kgcoze [ 222,72 |

Obrazek 14 Névrh vizualizace CALOGEMIS — vystupni tabulka (autorka)

3.5 Navrh navodu kalkulatoru logistickych emisi pro silni¢ni dopravu

Pro snadngjsi orientaci v kalkulatoru logistickych emisi by bylo vhodné vytvofit stru¢ny
a prehledny navod. Tento ndvod by mél korespondovat s verzi jazykové mutace pro Indii, tedy
by mél byt psany alespon Vv anglickém jazyce. Nasledujici navod je vytvoren v jazyce Ceském
s ndvrhy vizualizace kalkultoru logistickych emisi pro Indii, jakozto vychozi material, ktery
bude slouzit k naslednému ptekladu.

Pro zahajeni vypocétu emisi planované ptepravy je nutné kliknout na ,,road transport*

(viz obr. 15 — krok 1).

45



Calculator of logistic emissions (CALOGEMIS)

Road transport N

Obrazek 15 Navrh ndvodu CALOGEMIS — zahajeni vypoctu planované piepravy (autorka)

Poté se zvoli dopravni prostfedek rozbalenim nabidky ,,Select a vehicle from the menu*
(viz obrazek 16 — krok 2). Tato nabidka obsahuje preferované dopravni prostfedky a dalsi
mozné dopravni prostiedky. U vétSiny dopravnich prostfedkli je uvedena maximalni mozna
lozna hmotnost v tunach, kdy tuto hmotnost neni mozné piekrodit.

DalSim krokem je vybér emisni normy, kdy pro vybér pozadované emisni normy
rozbalte nabidku ,,Select BS emission standard* (viz obrazek 16 — krok 3). Tato nabidka
obsahuje emisni normy Bharat Stage a jejich ekvivalent emisnich norem EURO. JestliZze

uzivatel nezna emisni normu, zvoli moznost ,,Unknown*.

Calculator of logistic emissions (CALOGEMIS)

Select a vehicle from the menu:

| Transport of finished passenger cars 2.
Select BS emission standard:
| BS 1l /EURO 3 3.

IGo to select the number of cars or the weight of the load| 4.

Obrazek 16 Navrh ndvodu CALOGEMIS — volba dopravniho prostfedku a emisni normy
(autorka)

Po vybéru dopravniho prostiedku a emisni normy je nutné kliknout na ,,Go to select the
number of cars or the weight of the load* (viz obrazek 16 — krok 4). Diky tomu se automaticky
vyplni parametry zvoleného dopravniho prostiedku (viz obrazek 17), tedy zda se jedna
o dopravni prostiedek pro prepravu hotovych vozii nebo materialu, dale je zobrazena maximalni

lozna hmotnost dopravniho prostiedku v kg a maximalni mozny objem nakladu v m2,
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Specification of the means of transport:

'FBU |
Max. load weight in kg:

[ 20 000 \
Max volume of cargo in m3:

[120,00 |

Obrazek 17 Navrh ndvodu CALOGEMIS — automatické vyplnéni parametri o dopravnim
prostiedku (autorka)

V piipadé, ze uzivatel zvoli pfepravu hotovych osobnich automobilii, zobrazi se modely
moznych piepravovanych vozidel. Jestlize provadi pfepravu hotovych automobild, zvoli pocty
expedovanych modela (viz obrazek 18 — krok 5). Pokud provadi piepravu materialu, zada

hmotnost piepravovaného nakladu v kg.

Enter the number of exposed finished cars by individual models:
RAPID

OCTAVIA
|0
SUPERB
[ 20
KODIAQ
0 |
TIGUAN

0 |
AUDI A3, A4, A6

0 |
AUDI Q3, Q5, Q7

0 |

Obrazek 18 N&vrh nadvodu CALOGEMIS — vyplnéni poétu expedovanych automobilt
(autorka)

Po vyplnéni poctu piepravovanych modell se automaticky vyplni parametry celkového
poctu ptepravovanych automobilll, celkového poctu potiebnych ndkladnich automobilt (vetné

odtahovych) a celkova hmotnost expedovanych hotovych automobila v kg (viz obr. 19).

The total number of transported cars:

Lo |

l‘l‘otal number of trucks required (including towed):
0

Total weight of finished cars dispatched in kg:

Lo |

Obréazek 19 Navrh navodu CALOGEMIS — specifikace planované ptepravy (autorka)
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Nasledn¢ uzivatel zada ptepravni vzdalenost v kilometrech — krok 6 na obrazku 20 (Pro
vypocet vzdalenosti je mozné pouzit PLANOVAC TRASY, ktery se otevie v nové zalozce),
a zvoli typ piepravy — krok 7 na obrazku 20.

Po zadani piepravni vzdalenosti a vybéru typu pfepravy je nutné kliknout na ,,Calculate*

(viz obrdzek 20 — krok 8).

Enter transport distance in km:

Type of transport:

(emissions for empty ride added, aprox. 20 %)

Transport without subsequent use of the transport unit
Transport with subsequent use of the transport unit

| Calculate | 8.

Obrazek 20 Navrh ndvodu CALOGEMIS — Zadani ptepravni vzdalenosti a volba typu
pfepravy (autorka)

Po kliknuti na tlac¢itko ,,Calculate” se zobrazi vysledkova ¢ast pro danou piepravu
(viz obrazek 21).

Vysledkova ¢ast je rozélenéna do Sesti zakladnich oblasti. Prvni oblasti jsou celkové
emise dané prepravy (dle hmotnosti nakladu a ptepravni vzdalenosti). U této oblasti se vysledky
zobrazuji automaticky (viz obrazek 21 — krok 9a). Druhou oblasti jsou celkové emise dané
prepravy dle pivodu (dle hmotnosti nakladu a ptepravni vzdalenosti). Vysledky druhé oblasti
se zobrazi po kliknuti na dané pole (viz obrazek 21 — krok 9b). Dalsi oblasti jsou emise na
ptepravu jedné tuny nakladu na zadanou vzdalenost. Vysledky této oblasti se zobrazi po kliknuti
na dané pole (viz obrazek 21 — krok 9c). Ctvrtou oblasti jsou emise na piepravu zadaného
nakladu na vzdalenost jednoho kilometru. Vysledky jsou také zobrazeny po kliknuti na
ptislusné pole (viz obrazek 21 — krok 9d). Pfedposledni oblasti jsou emise na piepravu jedné
tuny nakladu na vzdalenost jednoho kilometru, kde pro zobrazeni vysledku je také potieba
kliknout na odpovidajici pole (viz obrazek 21 — krok 9e). Posledni oblasti je finan¢ni hodnota
emisi CO2 na piepravu, u které je vysledek zobrazovan automaticky (viz obrazek 21 — krok 9f).

Vysledky z vysledkové tabulky lze exportovat do Microsoft Excel, v HTML a v PDF.
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Logistics emissions calculator 93
(according to load weight and transport distance): .

Total TtW + WiT kgCO:ze 222,72

Total Tank-to-Wheel kgCO:2TTW 191,49

Total Well-to-Tank kgCO:eWTT 31,23

Total emissions for transport by origin 9b
(according to load weight and transport distance): .
Emissions for the transport of 1 t of freight over a given distance: Oc.
Emissions to transport the cargo over a distance of 1 km: 9d.
Emissions for the transport of 1 t of cargo over a distance 1 km: Oe.
[EXPORT for MS Excel| [ EXPORTinHTML | [ EXPORTin PDF |
Financial value of Co. emissions for transport: of.
[ Total TtW + WiT | kgCO:e [ 222,72 |

Obrazek 21 N&vrh ndvodu CALOGEMIS — vystupni tabulka (autorka)

3.6 Shrnuti navrhu opatieni v kontextu udrzitelné logistiky

Na zakladé vysledkt analytické Casti této prace, byl ve tieti kapitole navrzen kalkulator
logistickych emisi uvadény pod nazvem CALOGEMIS pro budouci potieby indického zdvodu
v Pune. V ramci navrhu byla feSena vstupni data, jako jsou dopravni prostfedky vyuzivané
v indickém zavodé v Pune, pouZivané emisni normy Bharat Stage a vyrdbéné modely
v indickych zavodech SKODA AUTO a.s., které je potieba expedovat.

Dal$im navrhem jsou vystupni idaje CALOGEMIS, které obsahuji celkové emise na
prepravu (dle hmotnosti nakladu a ptepravni vzdalenosti), celkové emise na prepravu dle
ptvodu (dle hmotnosti ndkladu a pfepravni vzdéalenosti) a také riizné variace emisi na piepravu
vztazené na jednotku hmotnosti nebo vzdalenosti ¢i finan¢ni hodnota emisi CO2 na piepravu.

Ttetim navrhem je princip fungovani, ktery je zaméfen na postup vypoétu celkovych
logistickych emisi jak na ptepravu se zpétnym vytiZenim dopravniho prostiedku, tak 1 bez jeho
zpétného vytizeni.

Piedposlednim navrhem je vizualizace CALOGEMIS s obrazky v ptislusné jazykove
mutaci. Poslednim navrhem je navod CALOGEMIS takeé s obrazky v jazykové mutaci, ktery

byl sestaven pro jednodussi orientaci a praci s kalkulatorem logistickych emisi.
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4 ZHODNOCENI NAVRZENEHO RESENI

Indie se zafazuje mezi zem¢ s nejvétsim podilem vyroby na automobilovém pramyslu.
Jedna se o zemi, ktera je husté zalidnénd a tomu odpovida i mnoZzstvi silni¢nich vozidel na
pozemnich komunikacich. Zaroven je ale Indie i tfetim nejvétsim zneciStovatelem ovzdusi na
svété, a proto je vhodné se na sniZzovani znecisténi nejen ovzdusi zaméfit, a to z hlediska
environmentalniho, ale také zdravotniho. Indie se zavazala snizit hladinu uhlikové stopy do
roku 2030 o 33 az 35 procent oproti roku 2005.

Pro regulaci zneciStujicich latek za spalovacich motort je v Indii zavedena emisni
norma Bharat Stage, kdy vétSina nakladnich vozidel, vyuzivanych v zavodu Pune, odpovida
emisni norm¢ BS II1.

Na zaklad¢ vysledkt analytické ¢asti této prace, byl navrzen kalkulator logistickych
emisi pojmenovany jako CALOGEMIS. V ramci navrhu byla feSena nejen potiebna vstupni
data, kterd jsou nutni pro zajisténi vypoctu logistickych emisi planované piepravy, ale
i vystupni udaje CALOGEMIS, které lze vyuzit primarné ke sledovani mnozstvi uhlikové
stopy. Toto sledovani je vhodné vyuzit napiiklad pii vybéru dodavatele, lokalizace
distribu¢niho centra nebo i planovani trasy piepravy, které pomaha ke spravnému vybéru
s ohledem na sniZeni znecisténi zivotniho prostiedi.

Dalsim ndvrhem byl princip fungovéni kalkulatoru, ktery je zaméfen na vypocet
celkovych logistickych emisi, jak na ptepravu se zpétnym vytizenim dopravniho prostiedku,
tak i bez jeho zpétného vytizeni. Pfedposlednim navrhem byla vizualizace CALOGEMIS
s obrézky v ptislusné jazykové mutaci. Poslednim navrhem byl ndvod CALOGEMIS také
s obrazky v ptislusné jazykové mutaci, ktery byl sestaven pro jednodussi orientaci a praci

s kalkulatorem logistickych emisi.

4.1 Vzorovy priklad vypoctu emisi

Pro lepsi piedstavu moznosti vyuziti kalkulatoru CALOGEMIS v indickém zavodu
Pune je sestaven nasledujici ptiklad.

V ramci piikladu se predpoklada expedice hotovych vozii modelu SKODA Superb
dopravnim prostfedkem typu container truck 2, jehoz maximalni lozna hmotnost je 25 000 kg
s predpokladanou kapacitou maximalné¢ osmi FBU na nakladni vozidlo. Bude expedovano
20 hotovych vozu (hmotnost 1 810 kg/FBU) z Aurangabadu do 1 250 km vzdaleného Noveho

Dilli. Interni cena za vyprodukovani jedné tuny emisi CO: je stanovena ve vysi 180 €.

50



Pro porovnani bude proveden vypocet pro dopravni prostiedek s emisni normou BS IlI

a BS 1V, a to jak pro pfepravu s naslednym vyuzitim, tak i bez nasledného vyuziti.

Pro provedeni samotného vypoctu je tieba nejprve zjistit nasledujici udaje:
Vypocet potitebného poctu nakladnich vozidel (vysledek je nutné zaokrouhlit nahoru na

nejblizsi celé kladné ¢islo). Vypocet potiebného poctu nakladnich vozidel vychazi ze

vztahu 6.
Nyy = FZZ:;X (6)
Kde:

Nnv...potfebny pocet nakladnich vozidel [Ks],
nrsu...pocet FBU k expedici [ks],
FBUmax. ..maximalni poc¢et FBU na dopravni prostiedek [Ks].

20—3NV
g =

Vypocet koeficientu vytiZeni, ktery vychazi ze vztahu 2 (vysledek je nutné zaokrouhlit
nahoru na dvé desetinna mista).
o Vypocet hmotnosti nakladu:
20%1810=36200kg = 36,2t
o Vypocet koeficientu vytizeni (vysledek je nutné zaokrouhlit nahoru na

dvé desetinna mista):

36200 1 — 049
3% 25000 '

Vypocet dodatecné vzdalenosti pro pepravu bez nasledného vyuziti (vychazi ze vztahu
4):

d, =0,302 *d; = 0,302 x 1250 = 377,50 km
Cena logistickych emisi se vypocte ze vztahu 7:

(€02 qy1p0el 1000) * (7)
Kde:
eCOxzcelkové -..celkové emise CO2 [kg],

pi...interni cena za vyprodukovani jedné tuny emisi CO- [€].
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4.1.1 Vypocet celkovych emisi pirepravy provadéné dopravnim prostiedkem
emisni normy BS 111

Nejprve budou vypocteny celkové emise pro zpatecni piepravu provedenou nakladnim
vozidlem emisni normy BS 111, pro kterou ma dopravni mix nasledujici podobu: 2018 LKW-
Zug25to_EUS3.

Vstupni hodnoty emisnich koeficientd pro koeficient vytizeni = 0,49 v daném
dopravnim mixu jsou nasledujici:

e CO2e-BiogenTTW = 4,90000 g/tkm,
CO.e-BiogenWTT = 0,50000 g/tkm,
COoe-FossilTTW = 64,70000 g/tkm,
CO2e-FossilWTT = 11,10000 g/tkm,
SO2e-TTW =0,41900 g/tkm,
SO2e-WTT =0,04830 g/tkm.

Vypocet celkovych emisi pro zpateéni ptfepravu provedenou nakladnim vozidlem

emisni normy BS 11 je nasledujici:
Celkové Emise CO2/SO; pro zpate¢ni prepravu vychazi ze vztahu 1:
hodnota emisniho koeficientu * max.lozna hmotnost » vzdalenost
Vysledky vypoctu celkovych emisi CO2 a SOz pro prepravu nakladnim vozidlem emisni

normy BS III se zpétnym vytizenim podle jejich ptivodu jsou zaznamenany v tabulce 12.

Tabulka 12 Celkové emise CO2 a SO pro piepravu nakladnim vozidlem emisni normy BS IIT
se zpétnym vytiZenim podle jejich piivodu

Piivod emisi Vypocet Vysledek
CO2e-BiogenTTW (4,9000*36,2*1250) /1000 221,725000 kg
CO2e-BiogenWTT (0,5000*36,2*1250) /1000 22,625000 kg
COze-Fossil TTW (64,7000*36,2*1250) /1000 2 927,675000 kg
CO2ze-FossilWTT (11,1000*36,2*1250) / 1000 502,275000 kg
Celkem CO2e 221,725+22,625+2927,675+502,275 3 674,300000 kg
SO2e-TTW (0,4190*36,2*1250) / 1000 18,959750 kg
SO2e-WTT (0,0483*36,2*1250) / 1000 2,185575 kg
Celkem SOze 18,95975+2,185575 21,145325 kg

Zdroj: autorka
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Cena logistickych emisi vypoctena pomoci vztahu 7 je v tomto piipad€ 661,37 €.

V ptipadé ptepravy bez nasledného zpétného vyuziti je zapotiebi pripocitat dodate¢nou

vzdalenost (dodate¢né emise), které vychazeji ze vztahu 3.
Emise CO, /SO , = hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni*vzdalenost

Vstupni hodnoty emisnich koeficienti pro koeficient vytizeni =

dopravnim mixu jsou nasledujici:

e (CO2e-BiogenTTW = 46,00000 g/tkm,

e CO2e-BiogenWTT = 5,00000 g/tkm,

e CO2e-FossilTTW = 614,00000 g/tkm,

e CO2e-FossilWTT = 105,00000 g/tkm,

e SO2e-TTW = 3,98000 g/tkm,

e SO2e-WTT =0,45800 g/tkm.
Vysledky vypoctu dodateénych a celkovych emisi CO2 a SOz pro piepravu nakladnim

0,00 v daném

vozidlem emisni normy BS III bez zpétného vytizeni podle jejich piivodu jsou zaznamenany

v tabulce ¢&. 13.

Tabulka 13 Dodate¢né a celkové emise CO2 a SO pro piepravu nakladnim vozidlem emisni
normy BS III bez zpétného vytizeni podle jejich piivodu

Piivod emisi Vypocet Vysledek
CO2e-BiogenTTW | (46*377,5) /1000 17,365000 kg
CO2e-BiogenWTT | (5*377,5) /1000 1,887500 kg
CO2e-FossilTTW | (614*377,5) /1000 231,785000 kg
CO2e-FossilWTT | (105*377,5) /1000 39,637500 kg

COz2¢ dodatecné 17,365+1,8875+231,785+39,6375 290,675000 kg
COge celkoveé 3674,3 + 290,675 3 964,97000 kg
SO2e-TTW (3,98*377,5) / 1000 1,502450 kg
SO26-WTT (0,458*377,5) / 1000 0,1728950 kg
SO2: dodatecné 3 964,975+1,50245+0,172895 1,675345 kg
SOz celkové 21,145325+1,675345 22,820670 kg

Zdroj: autorka

Cena logistickych emisi vypoétenych pomoci vztahu 7 je v tomto piipadé 713,7 €.
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4.1.2 Vypocet celkovych emisi pirepravy provadéné dopravnim prostiedkem
emisni normy BS 1V

Dalsim vypoctem jsou celkové emise pro zpatecni piepravu provedenou ndkladnim
vozidlem emisni normy BS 1V, pro kterou ma dopravni mix nasledujici podobu: 2018 LKW-
Zug25to_EUA4.

Vstupni hodnoty emisnich koeficientd pro koeficient vytizeni = 0,49 v daném
dopravnim mixu jsou nasledujici:

e CO2e-BiogenTTW = 4,80000 g/tkm,
e CO2e-BiogenWTT =0,50000 g/tkm,
e COqe-FossilTTW = 64,50000 g/tkm,
o CO2e-FossilWTT = 11,00000 g/tkm,
e SO2e-TTW =0,27300 g/tkm,
e SO2e-WTT =0,04790 g/tkm.

Vypocet celkovych emisi je nésledujici:

e Celkové Emise CO2/SO- pro zpateéni ptepravu se opét vypocitaji pomoci vztahu 1:
hodnota emisniho koeficientu * max.lozna hmotnost * vzdalenost

Vysledky vypoctu celkovych emisi CO2 a SOz pro prepravu nakladnim vozidlem emisni

normy BS IV se zpétnym vytiZzenim podle jejich pivodu jsou zaznamenany v tabulce 14.

Tabulka 14 Celkové emise CO2 a SO2 pro prepravu nakladnim vozidlem emisni normy BS IV
se zpétnym vytiZenim podle jejich pivodu

Piavod emisi Vypocdet Vysledek

CO2e-BiogenTTW | (4,8000*36,2*1250) /1000 217,200000 kg
CO2e-BiogenWTT | (0,5000*36,2*1250) /1000 22,625000 kg
CO2e-FossilTTW | (64,5000*36,2*1250) /1000 2 918,625000 kg
CO2ze-FossilTTW | (11,000*36,2*1250) / 1000 497,750000 kg
Celkem COg 217,2+22,625+2 918,625+497,75 3 656,200000 kg
SO2e-TTW (0,27300*36,2*1250) / 1000 12,353250 kg
SO26-WTT (0,04790*36,2*1250) / 1000 2,167475 kg
Celkem SOz 12,35325+2,1674775 14,520725 kg

Zdroj: autorka
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Cena logistickych emisi vypoc¢tenych pomoci vztahu 7 je v tomto ptipadé 658,116 €.
V piipad¢ ptepravy bez nasledného zpétného vyuziti je zapotiebi ptipocitat dodatecnou
vzdalenost (dodate¢né emise), které vychazeji ze vztahu 3.
Emise CO, /S0, = hodnota emisniho koeficientu pro nulové vytizeni*vzdalenost
Vstupni hodnoty emisnich koeficientd pro koeficient vytizeni = 0,00 v daném
dopravnim mixu jsou nasledujici:
e CO2e-BiogenTTW = 44,00000 g/tkm,
e CO2e-BiogenWTT = 5,00000 g/tkm,
e CO2e-FossilTTW = 596,00000 g/tkm,
e CO2e-FossilWTT = 101,00000 g/tkm,
e SO2e-TTW = 2,69 g/tkm,
o SO2e-WTT = 0,442 g/tkm.
Vysledky vypoctu dodateénych a celkovych emisi CO2 a SOz pro piepravu nakladnim
vozidlem emisni normy BS IV bez zpétného vytiZeni podle jejich pivodu jsou zaznamenany
v tabulce 15.

Tabulka 15 Dodate¢né a celkové emise CO2 a SO pro piepravu nakladnim vozidlem emisni
normy BS IV bez zpétného vytiZzeni podle jejich plivodu

Pivod emisi Vypocet Vysledek
CO2e-BiogenTTW | (44*377,5) /1000 16,610000 kg
CO2ze-BiogenWTT | (5*377,5) /1000 1,887500 kg
CO2e-FossilTTW | (596*377,5) /1000 224,990000 kg
CO2e-FossilWTT | (101*377,5) / 1000 38,127500 kg
COz2c dodatecné 16,61+1,8875+224,99+38,1275 281,615000 kg
CO2e celkove 3 656,2 + 281,615 3 937,815000 kg
SO2e-TTW (2,69*377,5) / 1000 1,015475 kg
SO26-WTT (0,442*377,5) / 1000 0,166855 kg
SO2: dodatecné 1,015475+0,166855 1,182330 kg
SOz celkové 14,520725+1,18233 15,703055 kg

Zdroj: autorka

Cena logistickych emisi je v tomto piipadé 708,807 €.
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4.2 Zhodnoceni vysledki vzorového prikladu

Z porovnani jednotlivych slozek celkovych emisi CO2 v ramci vypoctu pii zadané
emisni norm¢ BS III vyplyva, ze az 94 % z nich je fosilniho ptivodu a pouze 6 % emisi CO- je
ptavodu biogenniho. V piipadé emisni normy BS IV se na celkovych emisich CO- podili emise
fosilniho ptivodu z 93 % a biogenniho pivodu pouze 7 %.

Porovnanim vysledkii vypocti pro dopravni prostiedek emisni normy BS III, dale
specifikovany zadanim, je ziejmé, Ze pteprava bez nasledného vyuziti ma vétsi negativni dopad
na zivotni prostiedi, a to az o 290,675 kg COz2 a 1,675345 kg SOgz. V piipadé pouziti
dopravniho prostiedku s emisni normou BS IV ptisobi pieprava bez nasledného vyuziti vice
negativné na zivotni prostiedi, a to az 0 281,615 kg COz a 1,18233 kg SOq.

Pfi porovnani obou emisnich norem u pfepravy se zpate¢nim vyuzitim je mozné usetfit
pti vyuziti dopravniho prostfedku emisni normy BS IV az 27,15 kg COge za jednu piepravu
20 hotovych vozidel na vzdalenost 1 250 kilometru.

V ptipadé potieby finanéniho zhodnoceni emisi a vycisleni Gspory, ktera by vznikla pfi
provedeni planované prepravy dopravnim prosttedkem emisni normy BS I'V oproti dopravnimu
prosttedku emisni normy BS 111 pfi zvoleni piepravy se zpate¢nim vyuzitim lze pouZit piepoCty
celkovych emisi CO2 pomoci interné stanovené ceny za jednu tunu vyprodukovanych emisi.

Rozdil vyprodukovaného mnozstvi emisi CO2 dopravnimi prostfedky emisni normy
BS IIT a BS IV pti zvoleni piepravy se zpétnym vyuzitim lze tedy vyjadtit finan¢ni Usporou,
ato ve vysi 4,89 €.

Za piedpokladu, Ze se denn& v zavodu vyrobi 20 modelti SKODA Superb, pak za cely
tyden se jedna o 100 hotovych vozidel, které je potieba expedovat, coz by v tomto piikladu
znamenalo uspofenych 24,45 € a to pouze za jeden typ vyrabéného modelu.

Z toho vyplyva, ze je vhodné se snazit snizovat uhlikovou stopu nejen pii vybéru
dodavatelt ¢i jejich lokalizaci, ale také apelovat na zpfisiovani emisnich standardi a vyuzivani

nejen nékladnich vozidel s vyssi emisni normou.

4.3 Shrnuti zhodnoceni navrzeného FeSeni

SKODA AUTO a.s. patii mezi jednu z nejvétsich automobilek, a sleduje veskeré
jimi vyprodukované logistické emise COs.

V ramci vzorového piikladu byl zndzornén nejen princip vypoctu, ale hlavné Gspory
emisi CO2 mezi pfepravou se zpétnym vyuzitim a bez zpétného vyuziti a také pii vyuziti

dopravniho prostiedku s vys§i emisni normou Bharat Stage na dané trase.
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Pomoci vzorového ptikladu pldnované prepravy se prokazalo, Ze Uspory pfi vyuZiti
dopravniho prostiedku s emisni normou BS IV oproti dopravnimu prostiedku s emisni normou
BS I1I by mohly byt ve vysi az 4,89 € za prepravu 20 hotovych vozi typu SKODA Superb na
vzdalenost 1 250 kilometra.

Zaroven bylo zjisténo, ze ptiblizné¢ 93-94 % emisi CO> je fosilniho pivodu, tedy se
jedné o ty emise, které jsou nejvice nebezpeéné pro Zivot. Jednd se tedy o emise, které vznikaji
pii spalovani paliv, kdy béhem spalovani se pfevazna ¢ast uhliku, ktera je obsazena v palivu,
zoxiduje na CO». Cast uhliku ale mtize zfistat nezoxidovana v popelu nebo sazich, nasledné
tedy pevné ¢astice.

Jestlize by se navrzeny kalkulator emisi aplikoval do rozhodovacich procest indického
zavodu Pune, napiiklad pii volbé dopravniho prostiedku s vyssi emisni normou, ptipadné pii
vybéru dodavatelt ¢i jejich lokalizaci, mohlo by se jednat o zna¢né ispory emisi CO2/SO», coz
je vsouladu se strategii Green Future a také jejich snizeni pfisp&je ke zlepSeni mistniho

zivotniho prostiedi.
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ZAVER

Logistika je dulezitou soucasti prosperity podniki a ptispiva jak k pozitivnim dopadim
na spolecnost, tak i k negativnim vliviim, které ptisobi nejen na zdravi populace, ale také i na
zivotni prostiedi. Vyrobci automobild patii mezi vyznamné zneCiStovatele ovzdusi, vody
a pudy na svété a je zapotiebi, aby nejen jejich vyroba, ale i logistika celkové mén¢ zatéZovala
Zivotni prostiedi. ZlepSeni je mozné dosahnout napiiklad vyuzivanim alternativnich paliv,
premisténim dodavatele, lepsim vyuzivanim kapacit, vytvarenim ekologictéjSich obali anebo
sledovanim emisi.

Zpusob redukce negativnich vlivii nejen dopravy podniki, mtize zaviset i od vyspélosti
jednotlivych zemi a jejich uvédoméni si potieby ochrany Zivotniho prostiedi.

SKODA AUTO a.s. na indickém trhu nabizi nejen nové pracovni piileZitosti, ale také
v ramci aktivit ,,Green logistics activities* pfispiva k ochran¢ Zivotniho prostiedi, jako je Uspora
vody, bezpapirova logistika, sniZzeni spotieby energii a také osvéta v oblasti zelené logistiky.

V poslednich letech zacinaji zékaznici projevovat vétsi zajem o zpasob, jakym podniky
ovliviiuji zivotni prostiedi a také v jakém rozsahu produkty podniki jej negativné ovliviiuji.
Proto je dllezita odpovédnost podniki ve vztahu k Zivotnimu prostiedi a podpora jejich aktivit
v této oblasti.

Cilem diplomové préace bylo, na zakladé vysledkt analyzy souc¢asného stavu, navrhnout
opatieni v kontextu udrzitelné logistiky SKODA AUTO a.s. v Pune a zhodnotit je. Z analytické
Casti této prace vyplynulo, Ze udrzitelna logistika vsech zavodii spoleénosti SKODA vychézi
ze stejné strategie, kterou je Green Factory. V rdmci jednotlivych oblasti Green Logistics jsou
zpracovavany projekty, které se piizpusobuji podminkam danych zemi. Vyraznym rozdilem
v oblasti logistiky spole¢nosti v Ceské republice a Indii je sledovani a kalkulace emisi
sklenikovych plyntl, kdy v Ceské republice je k tomuto Gidelu vyuzivany kalkulator logistickych
emisi KALOGEMIS.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze v indickém zavodu v Pune je nutné provadét kalkulace
emisi sklenikovych plynii pro nové projekty tak, aby mohla byt naplnéna nejen strategie Green
Future, ale také piispéni k zavazku Indie snizit emise o 30 % oproti roku 2005, byl navrzen
kalkulator logistickych emisi, pracovné pojmenovany jako CALOGEMIS.

Dalsim navrhem byly konkrétni vstupni Gdaje, vyplyvajici z analyzy logistickych
procest v zavodu Pune, a vystupni Udaje CALOGEMIS, které obsahuji celkové emise na

piepravu (dle hmotnosti nédkladu a piepravni vzdalenosti), celkové emise na prepravu dle
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ptvodu (dle hmotnosti ndkladu a pfepravni vzdalenosti) a také riizné variace emisi na prepravu
vztazené na jednotku hmotnosti nebo vzdalenosti ¢i finanéni hodnota emisi CO2 na ptepravu.

Dalsim navrhem byl princip fungovani navrzeného kalkulatoru logistickych emisi, ktery
je zaméfen na vypocet celkovych logistickych emisi, jak na pfepravu se zpétnym vytiZzenim
dopravniho prosttedku, tak i bez jeho zpétného vytizeni, Smoznosti volby dopravnich
prostiedk, které jsou vyuzivany v Indii pro pfepravu hotovych vozli nebo materialu.

Piedposlednim navrhem byla vizualizace CALOGEMIS s obrazky v prislusné jazykové
mutaci, které byly nasledné zakomponovany do posledniho navrhu, a to navodu CALOGEMIS,
Ktery byl sestaven pro jednodussi orientaci a praci s kalkulatorem logistickych emisi.

Ve c¢tvrté kapitole této prace byla pomoci vzorového ptikladu znazornéna jedna
z moznosti, jak lze navrhovany kalkulator logistickych emisi prakticky vyuzit. Z ptikladu
vyplyva, Ze lze vyraznym zplsobem snizit mnozstvi vyprodukovanych emisi CO2 uz jen pfi
zvoleni dopravniho prostfedku S vyssi emisni normou. Snizenim vyprodukovanych emisi
vzniknou uspory, které lze i financn¢ ohodnotit, a to pomoci interné stanovené ceny za
vyprodukovanou tunu emisi CO». Pokud by se kalkulator vyuzil ve vSech smérech, a to pfi
vybéru dodavatelt, lokalizaci dodavateltl, trasovani nebo volbé dopravniho prostiedku, aspora
emisi CO;z by se zna¢né zvysila.

V nov¢ otevieném technologickém centru v Pune vyviji ptiblizné 250 specialisti vozy,
Které jsou vytvafeny na miru pozadavki zakaznikd na indickém trhu. Vétsina technického
vyvoje probiha lokalné€, coZ znamena, ze je zde 1 mnozstvi mistnich dodavateli.

Jestlize by se kalkulator aplikoval do rozhodovacich procest v indickém zavodu Pune
a pomohl by pfi vybéru dodavatel,, mohl by se pravé tento kalkulator rozsitit i mezi samotné
dodavatele, ¢imz by se pozadovany efekt sniZzeni vyprodukovanych emisi CO2 zvysil.

Pozitivni dopady, které souc¢asna pandemie piinesla, mohou mit do budoucna velky vliv
na zpusob Zivota obyvatel Indie, a hlavné na ochranu Zivotniho prostfedi Vv oblasti sniZovani
emisi z dopravy. V ramci opatieni, ktera jsou v souc¢asné dobé aplikovana (napf. jako je zakaz
vychéazeni nebo zakaz volného pohybu osob) bylo mozné po celém svété sledovat zlepSeni
kvality nejen ovzdusi, ale celkové Zivotniho prostiedi. Stejné tak tomu bylo i v Indii, kdy byla

vyrazné omezena doprava a tim doslo ke snizeni mnozstvi produkovanych emisi COs.
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Priloha A Vyvojovy diagram fungovani KALOGEMIS v oblasti silni¢ni dopravy
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Priloha B Vyvojovy diagram fungovani KALOGEMIS v oblasti Zelezni¢ni dopravy
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Priloha C Vyvojovy diagram ndvrhu fungovani CALOGEMIS v oblasti silni¢ni dopravy v Indii
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