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ANOTACE

Prace se zamétuje na problematiku kalkulace emisi sklenikovych plynti z dopravy v kontextu
nastrojii zelené logistiky na podporu logistického planovani a rozhodovani v odvétvi
automotive. V prvni kapitole je teoreticky vymezena zkoumana problematika se zaméfenim na
oblast zelené logistiky a kalkulace emisi sklenikovych plynii produkovanych dopravou
a logistickymi cinnostmi a souvisejici legislativni kontext z globalni, kontinentalni
a tuzemské perspektivy. Ve druhé kapitole je zpracovana analyza stavajiciho stavu v kontextu
zkoumané problematiky se zaméfenim na emise sklenikovych plynt z dopravy a jejich vyvoj
z pohledu Evropské unie a Ceské republiky. Déle je zpracovana analyza néstroji zelené
logistiky, respektive emisnich kalkulatorii, na podporu logistického planovani a rozhodovani.
Tteti kapitola obsahuje vlastni feSeni, které je zaloZzeno na dvou navrzich, konkrétné se jedna
o navrh plné ptizpiisobené¢ho kalkuldtoru emisi sklenikovych plynd pro odvétvi automotive
v silni¢ni a Zelezni¢ni nakladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani.

V zavéru jsou popsany piinosy habilitacni prace z pohledu teoretického i1 praktického.

KLICOVA SLOVA

kalkulace emisi sklenikovych plyni, zelend logistika, logistické planovani, logistické
rozhodovani, odvétvi automotive, silnicni nakladni doprava, Zelezni¢ni nakladni doprava,

emisni kalkul4tor, environmentalni udrZitelnost, legislativni kontext



TITLE

Calculation of Greenhouse Gas Emissions from Transport in the Context of Green Logistics

Tools to Support Logistic Planning and Decision-Making in the Automotive Sector

ANNOTATION

The thesis focuses on the issue of calculating greenhouse gas emissions from transport in the
context of green logistics tools to support logistic planning and decision-making in the
automotive sector. The first chapter theoretically defines the examined issue with a focus on
green logistics and the calculation of greenhouse gas emissions produced by transport and
logistic activities, including the related legislative context from a global, continental, and
domestic perspective. The second chapter provides an analysis of the current state in the context
of the examined issue, focusing on greenhouse gas emissions from transport and their
development from the perspective of the European Union and the Czech Republic. It also
includes an analysis of green logistics tools, specifically emission calculators, to support
logistic planning and decision-making. The third chapter contains the actual solution, which is
based on two proposals, namely the design of a fully customised greenhouse gas emissions
calculator for the automotive sector in road and rail freight transport to support logistics
planning and decision making. The conclusion describes the theoretical and practical benefits

of the habilitation thesis.
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UvVOD

V soucasné dob¢ celi globalni spolecnost fad¢ environmentalnich vyzev, mezi nimiz
zaujima klicové misto otdzka zmény klimatu. Jednim z hlavnich ptispévatelt ke klimatickym
zménam je doprava, kterd generuje znacné mnozstvi emisi sklenikovych plynti. Tyto emise
nejenze prispivaji k oteplovani atmosféry, ale také maji vyznamné dopady na kvalitu ovzdusi
a lidské zdravi. V reakci na tyto problémy se vyvinuly rizné strategie a nastroje, které usiluji
o0 snizeni negativnich environmentalnich dopadii dopravy. Jednim z téchto ptistuptl je i zelend
logistika.

Zelena logistika ptedstavuje integrovany pfistup k fizeni logistickych procest, jehoz
cilem je minimalizace negativnich environmentalnich dopadii. Tento pfistup zahrnuje Sirokou
Skalu opatfeni, od optimalizace piepravnich tras a vyuziti alternativnich paliv az po
implementaci modernich technologii a inovaci, které zvySuji efektivitu piepravy. Dilezitym
nastrojem zelené logistiky je také kalkulace emisi sklenikovych plynt, kterd umoZziuje
kvantifikovat a analyzovat emise sklenikovych plynti produkované béhem raznych logistickych
¢innosti.

Kalkulace emisi sklenikovych plyni je komplexni proces, ktery vyzaduje piesné
shromaZzd’'ovani dat a pouZiti vhodnych metodik pro vypocet emisi sklenikovych plynii. Tento
proces zahrnuje nejen pifimé emise z vozidel, ale také nepfimé emise spojené s vyrobou
a distribuci paliv, vyrobou vozidel a dalsimi logistickymi ¢innostmi. Kalkulace emisi je
nezbytna pro identifikaci kliC¢ovych oblasti, kde je mozné dosdhnout redukci emisi
sklenikovych plynii, a pro implementaci efektivnich opatfeni na zlepSeni environmentalni
vykonnosti logistickych systém1.

V kontextu automobilového prumyslu, ktery je jednim z nejvétSich uzivateld
logistickych operaci, je vyznam kalkulaci emisi sklenikovych plynli obzvlaste¢ dualezity.
Automobilovy primysl je charakterizovan slozitymi dodavatelskymi fetézci a vysokymi naroky
na logistické operace, coz vede k vyznamnym negativnim environmentdlnim dopadim.
Zavedeni nastroji zelené logistiky a pfesné kalkulace emisi sklenikovych plyni miize piispét
ke sniZzeni environmentalni stopy tohoto odvétvi, zvySeni efektivity logistickych procesi
a dosaZeni udrZzitelngjSich obchodnich modelt.

Kromé environmentalnich vyhod pfinaSi zelend logistika a kalkulace emisi

sklenikovych plynii také ekonomické a legislativni benefity. V mnoha statech jsou podniky’

! Pro ucely této habilitadni prace je pojem podnik chapan ve smyslu zdkona & 90/2012 Sb., o obchodnich
korporacich, tj. jako obchodni spole¢nost.



stale vice motivovany k implementaci environmentalné ptfiznivych opatfeni prostfednictvim
legislativnich pozadavki a finan¢nich pobidek. Navic, zakaznici, spotiebitelé a investofi stale
vice preferuji spole¢nosti?, které prokazuji odpovédny piistup k Zivotnimu prostedi, coz miize
vést k vyssi konkurenceschopnosti a lepSim obchodnim pftilezitostem.

Oblast implementace zelené logistiky a kalkulace emisi sklenikovych plyna vsak skyta
mnoho vyzev. Jednim z hlavnich problémt je nutnost ptesnych a spolehlivych dat, ktera jsou
nezbytna pro presnou kalkulaci emisi sklenikovych plynti. Déle je nutné zajistit spolupraci mezi
riznymi subjekty v rdmci dodavatelského fetézce a ptizpiisobit logistické strategie specifickym
podminkam a potiebam jednotlivych podnik.

V tomto kontextu se stava nezbytnym vyvoj a aplikace inovativnich nastrojii a metodik,
které podporuji efektivni fizeni emisi sklenikovych plyn. Moderni technologie, jako jsou
digitalni dvojcata, internet véci a pokroc€ilé analytické ndstroje, nabizeji nové moznosti pro
zlepseni presnosti kalkulaci a optimalizaci logistickych procest. Vyzkum a vyvoj v této oblasti
prinasi nové poznatky a feSeni, kterda mohou v blizké budoucnosti pfispét k udrzitelngjsi
budoucnosti logistiky a dopravy.

Zavérem lze konstatovat, Ze problematika kalkulace emisi sklenikovych plyna
v kontextu nastroji zelené logistiky ptedstavuje klicovy prvek pro podporu udrzitelnéjsiho
logistického planovani a rozhodovani. Tento pfistup nejenZe ptispivd k ochrané Zivotniho
prostiedi, ale také podporuje ekonomickou efektivitu a konkurenceschopnost podnikl
v automobilovém primyslu. Vyznam a potieba takovychto néstroji bude s rostoucim tlakem

na udrzitelnost a legislativni pozadavky i nadéle nartstat.

2 Pro ucely této habilitaini prace je pojem spole¢nost chapan ve smyslu zédkona &. 90/2012 Sb., o obchodnich
korporacich, tj. jako obchodni spole¢nost.
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1 TEORETICKE VYMEZENI ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Na obrazku ¢. 1 je prezentovan schematicky postup zpracovani habilitaéni prace,
pficemz je vyuzito standardizovaného logicky navazujiciho rdmce bézné aplikovaného

v kontextu odbornych védeckych praci.

~N

* Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky (oddil 1.1)
* Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti kalkulace emisi

sklenikovych plynd z dopravy a logistickych ¢innosti (oddil 1.2)
*Legislativni kontext zkoumané problematiky - makroskopicky

UEOCEE RV LIS 5 mezoskopicky pohled (oddil 1.3)
zkoumané problematiky

*Emise sklenikovych plynt z dopravy (oddil 2.1)
* Analyza nastroju zelené logistiky (emisni kalkulatory) na podporu
logistického planovani a rozhodovani (oddil 2.2)

CURNVEARESEN TN « Shruti analyzy stavajiciho stavu (oddil 2.3)
stavu zkoumané

problematiky )

*Navrh plné piizpisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive
v silniéni nakladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani
(oddil 3.1)
*Navrh plné piizpisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive
Vlastni feseni v ielezniéni’ n:élkladpi doprave na podporu logistického planovani
v kontextu zkoumané & rozhodovani (oddil 3.2)
problematiky *Definice pfinost habilitacni prace (oddil 3.3)

J

Obrazek 1 Postup zpracovani teoretického vymezeni zkoumané problematiky (autor)

V ramci teoretického vymezeni zkoumané problematiky bude zpracovana systematicka
literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky, systematicka literarni reSerSe v tematické
oblasti kalkulace emisi sklenikovych plynt z dopravy a logistickych ¢innosti a legislativni

kontext zkoumané problematiky z pohledu makroskopického a mezoskopického.
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Analyza stavajiciho stavu bude zpracovana se zamétenim na emise sklenikovych plynt
z dopravy a nastroje zelené logistiky (emisni kalkulatory) na podporu logistického planovani
a rozhodovani. Na zaklad¢ vysledkil analyzy budou prezentovany navrhy kalkulatori emisi
sklenikovych plyni pro odvétvi automotive v silni¢ni a Zeleznicni nakladni dopraveé na podporu
logistického planovani a rozhodovani. Na zavér budou definovany piinosy habilitaéni prace

v roving teoretické i praktické.

1.1 Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky

Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky byla zpracovana
k rozhodnému dni 1. 7. 2024 s nasledujicimi omezujicimi podminkami:

e sveétove uznavana védecka databaze: Web of Science,

o title (nazev zdroje): ,,green+logistic%* (tento textovy fetézec byl pouZit z toho diivodu,
aby bylo vyhledavéano vZdy spojeni slova ,,green” a zaroven 1 ,,logistic%", pfipadné
ekvivalentl jako ,,green logistics atd.),

e document types (typ zdroje / dokumentu): ,,article” a ,,review article®,

e publication years (rok publikace zdroje): bez omezeni,

e dalsi omezujici podminky nebyly aplikovany, pficemz vySe uvedeny postup
vyhledavani je moZzné oznacit jako bézny védecky postup pouzivany pii zpracovani
systematické literarni reserse’.

Po zadani textového vyhledavaciho fetézce ,,greentlogistic%® v databazi Web of
Science a pti prohledani vSech poli (,,all fields*), kdy jsou prohledavéana vSechna pole u vSech
indexovanych polozek v databazi, bylo celkem nalezeno 970 relevantnich vysledka (viz
obrazek €. 2). Po zGizeni vyhledavani, kdy byl textovy vyhledavaci fetézec ,,green+logistic%*
vyhledavan pouze v poli nazev (,.title*) jiz bylo nalezeno pouze 316 vysledki. V poslednim

4

kroku bylo vyhleddvani omezeno pouze na vystupy typu ,.article® a ,,review article*”, coz je

standardni postup zejména z toho diivodu, Ze u vystupt typu ,,proceeding paper apod. neni

3 Autor habilitaéni prace spole¢né s dalsimi spoluautory a spoluautorkami mimo jiné pouzil obdobny ptistup pro
zpracovani systematické literarni reSerSe v ramci odborného ¢lanku indexovaného v mezindrodné uznavané
védecké databazi Scopus (CHOCHOLAC, J., KUCERA, T., SOMMERAUEROVA, D. HRUSKA, R.,
MACHALIK, S., KRUPKA, J., HYRSLOVA, J. Smart city and urban logistics — research trends and challenges:
systematic literature review. Komunikdcie: Communications (Scientific Letters of the University of Zilina), 2023,
roc. 25, ¢. 4, s. A175-A192.).

4 Do poctu vystupli vramci zpracovdvané systematické literdrni reSerSe byly zahrnuty i odborné &lanky
s pfiznakem ,,early access®, které spliovaly podminku, Ze mély k rozhodnému dni (1. 7. 2024) k dispozici plny
text. K tomuto kroku autor habilitacni prace piistoupil z toho diivodu, aby byla zpracovana systematicka literarni
reserSe aktualni.
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velmi Casto mozné ziskat plné texty téchto ¢lankt, coz by znemoznilo provedeni kvalitni

a robustni systematické literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky.

970 * All Fields ("green+logistic%")

3 1 6 *Title ("green+logistic%")

*document types
(typ zdroje

2 03 / dokumentu):

article a review
article

Obrazek 2 Proces identifikace relevantnich odbornych ¢lankd pro zpracovani systematické
literarni reSerse (autor na zakladé Web of Science, 2024)

Nakonec bylo identifikovano celkem 203 relevantnich vysledki® (viz obrazek &. 2),
které byly postoupeny k dalsimu zpracovani, respektive ke kvantitativni analyze (pododdil

1.1.1) a kvalitativni obsahové analyze (pododdil 1.1.2).

1.1.1 Kvantitativni analyza v ramci systematické literarni reSerse

V ramci kvantitativni analyzy v kontextu zpracované systematické literarni reSerSe
v tematické oblasti zelené logistiky byla pozornost vénovana findlnim rokiim publikace
analyzovanych védeckych ¢lankt (viz obrazek ¢. 3), typim jednotlivych védeckych ¢lankd,
zatazeni védeckych ¢lankti do Web of Science kategorii (viz obrazek ¢. 4), publika¢nim titulim
veédeckych ¢lankl (viz obrazek ¢. 5), zarazeni védeckych ¢lankid do oblasti (viz obrazek €. 6)
a piifazeni védeckych ¢lanki k cilim udrzitelného rozvoje (SDGs — Sustainable Development
Goals) definovanych Organizaci spojenych narodi (United Nations).

V nasledujicim obrazku €. 3 jsou vzestupné sefazeny analyzované védecké ¢lanky dle
findlnich rokti jejich publikace na zdkladé¢ cetnosti v jednotlivych letech (2000-2024).
Z obrazku vyplyva, ze prvni ¢lanek byl publikovan v roce 2000 (Murphy a Poist, 2000a).

Zaroven je zietelné vidét vzestupna tendence v poctu publikovanych odbornych clanka

5 Kompletni piehled vSech identifikovanych vysledkti (203 odbornych &lank) je soudasti piilohy A.
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v nasledujicich letech, coz jednoznacn¢ deklaruje aktudlnost zkoumané problematiky
a skutecnost, ze se ji celosvétova védecka komunita stile vice zabyva. Nejvice odbornych
¢lanka bylo zatim publikovano v roce 2023 (konkrétné se jednalo o celkem 33 védeckych
vystuptl). V roce 2024 bylo zatim publikovano 27 odbornych ¢&lankt®, ale je zde v celku
odivodnitelny ptedpoklad, ze celkovy pocet ¢lankii v roce 2024 prekond pocet publikovanych

¢lankl v tematické oblasti zelené logistiky z roku 2023.

0 T T T T

T T T T T
% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 % 2 2 %
%, N %Dy 4 G %, %, %, % < % 23 < 2, D, 2, 2, %,

Obrazek 3 Roky publikace analyzovanych védeckych ¢lankti (autor na zakladé Web of
Science, 2024)

Analyzované védecké ¢lanky lze dale rozdélit dle typt, pficemz se ve 194 ptipadech
jedné o odborny ¢lanek (vystup typu ,.article®) a v deviti ptipadech je odborny ¢lanek zarazen
jako reSerSni odborny ¢lanek (vystup typu ,,review article®).

Zatazeni analyzovanych védeckych ¢lankti do Web of Science kategorii je graficky
prezentovano na obrazku €. 4. Z obrazku vyplyva, Ze 52 odbornych ¢lankh spada do oblasti
environmentalnich véd, 41 ¢lank do oblasti managementu, 32 ¢lankti do oblasti zelenych
udrzitelnych technologii, 28 ¢lankli do oblasti environmentalnich studii, 18 ¢lankt do oblasti
opera¢niho vyzkumu a 11 ¢lankl do oblasti strojirenského primyslu. Ostatni kategorie Web of

Science, které byly identifikovany, zaznamenaly vZdy méné neZ 10 odbornych ¢lankd.

6 Systematickd literarni reSerSe v tematické oblasti zelené logistiky byla zpracovana k rozhodnému dni
1. 7. 2024, proto do ni nejsou zahrnuty odborné ¢lanky publikované a indexované v databazi Web of Science po
tomto datu.
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52 32 18
Environmental Sciences Green Sustainable Science Technology Operations Research Engineering
Management Science Industrial

Transportation Science
Technology

Obrazek 4 Zatazeni analyzovanych védeckych ¢lanki do Web of Science kategorii (autor na
zékladé Web of Science, 2024)

Analyzované védecké ¢lanky byly publikovany v riznych casopisech indexovanych
v databazi Web of Science. Grafickd vizualizace jednotlivych publikac¢nich titult

analyzovanych védeckych ¢lankli véetné Cetnosti publikaci je prezentovana na obrazku €. 5.

8 5 4
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION INTERNATIONAL CLEANER LOGISTICS
JOURNAL OF PHYSICAL AND SUPPLY CHAIN
DISTRIBUTION LOGISTICS
MANAGEMENT

7
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH

3 3
ADVANCES IN MECHANICAL COMPUTERS

ENGINEERING INDUSTRIAL
ENGINEERING

8
INTERNATIONAL JOURNAL OF LOGISTICS RESEARCH AND APPLICATIONS

3
ASIAN JOURNAL OF SHIPPING
AND LOGISTICS

Obrazek 5 Publikacni tituly analyzovanych védeckych ¢lankt (autor na zakladé Web of
Science, 2024)

Z obrazku ¢. 5 vyplyva, Ze nejvice analyzovanych odbornych ¢lanki bylo publikovano
v Casopise Sustainability (konkrétné 19 vystuptr), dale bylo osm odbornych ¢lanki publikovano

v ¢asopisu International Journal of Logistics Research and Applications a v Journal of Cleaner
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Production. Sedm analyzovanych odbornych c¢lanki bylo publikovano v ¢asopise
Environmental Science and Pollution Research. V ostatnich ¢asopisech bylo vzdy publikovano
pet a méné analyzovanych odbornych ¢lank.

Na obrazku €. 6 je prezentovdno zatfazeni analyzovanych védeckych c¢lankd do
a ekologie, 55 odbornych ¢lanki spada do oblasti podnikové ekonomiky, 40 clankt je zafazeno
do oblasti inzenyrstvi, 39 vystupll je zaméteno na oblast technologii a dalSich témat, 18 vystupii
spada do oblasti pocitacové védy a operacniho vyzkumu a 15 odbornych ¢lankt je zaclenéno
do oblasti dopravy. Do zbyvajicich oblasti je vzdy zafazeno méné nez deset analyzovanych

odbornych ¢lanki.

40 18
R s
al

Science

39
55 Science Technology Other Topics
Business Economics

4

Thermodynai
6
Materials Science

Obrazek 6 Zarazeni analyzovanych védeckych ¢lanki do oblasti (autor na zakladé Web of
Science, 2024)

Nasledujici obréazek ¢. 7 graficky prezentuje ptifazeni analyzovanych védeckych ¢lankt
k cilim udrzitelného rozvoje (SDGs — Sustainable Development Goals) definovanych
Organizaci spojenych narodd (United Nations)’. Z obrazku vyplyva, e nejvice odbornych
¢lankd, konkrétné 38, je prifazeno k cili 11 Udrzitelna mésta a obce, dale 32 vystupii spada pod
cil 12 Odpovédna vyroba a spotifeba, 15 odbornych ¢lankd je =zafazeno k cili

13 Klimaticka opatieni, 11 odbornych ¢lankt spada pod cil 9 Primysl, inovace a infrastruktura

717 Cilé udrzitelného rozvoje (SDGs) pfedstavuje program rozvoje na obdobi od roku 2015 do roku 2030
a navazuje na uspés$nou agendu Rozvojovych cilu tisicileti (Millennium Development Goals — MDGs) (United
Nations, 2024). Kompletni ptehled SDGs v ¢eském znéni je uveden v priloze B.
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a 8 vystupil je prifazeno k cili 3 Zdravi a kvalitni zivot. Ostatni cile udrzitelného rozvoje

zaznamenaly dva a mén¢ vystuptl.

38 15
11 Sustainable Cities And Communities 13 Climate Action

2
08 Decent
Work And
Economic

Obrazek 7 Zarazeni analyzovanych védeckych €lankt k cilim udrZitelného rozvoje (autor na
zakladé Web of Science, 2024)

Na zaklad¢ vysledkil kvantitativni analyzy v ramci systematické literarni reSerSe lze
konstatovat, ze tematicka oblast zelené logistiky je velmi aktudlni zkoumanou problematikou
z pohledu celosvétové védecké komunity. Dale je zcela evidentni skuteCnost, Ze se nejedna
o0 izolovan¢ sledované a zkoumané téma, nybrz o oblast propojenou s mnoha dal§imi védnimi
obory a disciplinami, kterymi naptiklad jsou: environmentalni védy a ekologie, podnikova
ekonomika, inZenyrstvi, doprava, technologie, pocitatové védy a operacni vyzkum.

V nasledujicim pododdile 1.1.2 je zpracovana kvalitativni obsahova analyza

203 identifikovanych odbornych ¢lankt metodou systematické literarni reSerse.

1.1.2 Kbvalitativni obsahova analyza v ramci systematické literarni reSerse
Na zakladé zpracované kvalitativni obsahové analyzy 203 odbornych clankt

identifikovanych v ramci systematické literarni reSerSe bylo identifikovdno pét hlavnich
subtémat, kterd prevladaji v rdmci analyzovanych vystupii, pticemz nékteré z odbornych ¢lankt
pokryvaji vice z identifikovanych subtémat, ale zatazeny byly dle dominantnéj$iho subtématu,
konkrétn¢ se jedna o nésledujici subtémata (grafické zpracovani viz obrazek ¢. 8):

e technologie a inovace v kontextu zelené logistiky,

e ckonomické aspekty zelené logistiky,

e legislativa v kontextu zelené logistiky,
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e environmentalni dopady zelené logistiky a udrzitelnost,

e fizeni dodavatelskych fetézct.

Obrazek 8 Identifikovana subtémata v ramci systematické literarni reserSe v tématu zelené
logistiky (autor)

Prehled pritazenych odbornych ¢lankt, identifikovanych v ramci zpracovani

systematické literarni reserse, k jednotlivym subtématiim je uveden ve svodné tabulce €. 1.



Tabulka1l  Piehled odbornych ¢lankl k subtématiim v ramci zpracovani systematické
literarni reSerSe
Subtéma Piirazené odborné ¢lanky na zikladé systematické literarni reserse
Technologie (Zhou et al., 2016), (Garcia a Salazar-Veldazquez, 2023), (Jou et al., 2024), (Temizceri
a inovace a Kara, 2023), (Liu a Ma, 2022), (Xu a Li, 2024), (Yang a Wang, 2024), (Cui, 2024), (Tian
v kontextu et al., 2023), (Zhang et al., 2020a), (Du a Li, 2022), (Marcelline et al., 2022), (Wang a Hu,

zelené logistiky

2021), (Al et al., 2023), (Ouni a Ben Abdallah, 2024), (Jianguo et al., 2023), (Gan et al.,
2022), (Chen et al., 2023)

Ekonomické
aspekty zelené
logistiky

(McKinnon, 2010), (Antoni et al., 2015a), (Tapia, 2024b), (Wu et al., 2023), (Jarasuniene
a Bazaras, 2023a), (Che, 2022a), (Xiu a Chen, 2012b), (Mejjaouli, 2022a), (Engelage et al.,
2017), (Mihi-Ramirez a Girdauskiene, 2013), (Rakhmangulov et al., 2017a), (Fu et al.,
2024b), (Prataviera et al., 2024b), (Paskannaya a Shaban, 2019a), (Zhang et al., 2020c),
(Zhang et al., 2022), (Eng-Larsson a Norrman, 2014a), (Wang et al., 2017b), (Liu et al.,
2023a), (Larina et al., 2021), (Xu et al., 2018), (Lai a Wong, 2012), (Hernandez-Mejia et
al., 2022), (Barbosa et al., 2019), (Li et al., 2023), (Pishvaee et al., 2012), (Teixeira et al.,
2018), (Dekker et al., 2012), (Zhu et al., 2023), (Roy a Mohanty, 2024), (Jefimovaite
a Vienazindiene, 2022), (Wang, Tsai, Fu, Zhao a Yang, 2017b), (Zeng et al., 2019), (Ju et
al., 2023), (Ciziuniene et al., 2024), (Mala et al., 2017a), (Marhita a Bilonizhka, 2014),
(Choi a Zhang, 2011), (Cojocariu, 2012a), (Liu et al., 2023b), (Xie et al., 2024), (De et al.,
2018), (Mohsin et al., 2022), (Li et al., 2021), (Shoaib et al., 2023), (Chen et al., 2024), (Fan
et al., 2022), (Wang et al., 2024), (Youngswaing et al., 2024), (Agyabeng-Mensah a Tang,
2021), (Cirovic et al., 2014), (Polinori et al., 2018), (Karaman et al., 2020), (Harris et al.,
2014), (Atmayudha et al., 2021), (Yang et al., 2022), (Liu et al., 2024), (Sikder et al., 2024),
(Arslan a Sar, 2018), (Klumpp, 2016), (Sujanto et al., 2024), (Song et al., 2022), (Wang et
al., 2018), (Camacho-Vallejo et al., 2022), (Lai et al., 2012), (Angheluta a Costea, 2011),
(Vithayaporn et al., 2023), (Aldakhil et al., 2018), (Alshubiri, 2017), (Trivellas et al., 2020),
(An et al., 2021), (Barut et al., 2023), (Sajid et al., 2021), (Agyabeng-Mensah et al., 2020),
(Song a Wang, 2020), (Bi et al., 2020), (Cheng et al., 2023), (Baah et al., 2020), (Bao
a Xing, 2019), (Tsai a Wang, 2019), (Zaman a Shamsuddin, 2017), (Ostapenko et al., 2020)

Legislativa
v kontextu
zelené logistiky

(Niwa, 2009a), (Nikitakos, 2012), (Vienazindiene et al., 2021), (Zowada, 2020), (Osman et
al., 2023), (Ha, 2024a), (Sun et al., 2019), (Beskovnik a Twrdy, 2012)

Environmentalni
dopady zelené
logistiky

a udrzitelnost

(Niwa, 2017), (Pazirach a Jafari, 2013a), (Niwa, 2014), (Ubeda et al., 2011b), (Santos et al.,
2015b), (Beskovnik a Jakomin, 2010a), (Wang et al., 2020b), (Cao et al., 2022b), (Martinsen
a Bjorklund, 2012a), (Murphy a Poist, 2000b), (Adams et al., 2021b), (Lau, 2011b),
(Palacios, 2019b), (Tan et al., 2020b), (Rakhmangulov et al., 2018), (Pham et al., 2023),
(Altuntas a Tuna, 2013), (Maquera, 2012), (Sun a Li, 2021), (Perkumiene et al., 2020),
(Abareshi a Molla, 2013), (Helo a Ala-Harja, 2018), (Wang a Lu, 2022), (Van Vo a Nguyen,
2023), (Muafi a Sugarindra, 2023), (Engelage et al., 2016), (Eslamipoor, 2023), (Kamber
a Baskak, 2024), (Oliveri et al., 2023), (Al-Minhas et al., 2020), (Navavongsathian et
al., 2020), (Arade et al., 2020), (Agyabeng-Mensah et al., 2021), (Kawa a Pieranski, 2021),
(Ha, 2024b), (Zhu a Wen, 2021), (Ni et al., 2019), (Nikseresht et al., 2024), (Chhabra et
al., 2022), (Zhang et al., 2024), (Jayarathna et al., 2023), (Celik et al., 2016b), (Celik et
al., 2016a), (Maji et al., 2023), (de Souza et al., 2022), (Chhabra a Singh, 2022), (Wang et
al., 2023), (Starostka-Patyk et al., 2024), (Chhabra et al., 2017), (Zhou et al., 2023), (Sharma
et al., 2023), (Chen, 2023), (Afum et al., 2022)

Rizeni
dodavatelskych
fetézcl

(Pisinger et al., 2009b), (Sbihi a Eglese, 2010), (Sbihi a Eglese, 2007), (Gerasymchuk
a Averkyna, 2012b), (Cojocariu, 2012b), (Qin a Qi, 2022), (Zhang et al., 2015b), (Zhu et
al., 2021b), (Ma et al., 2024b), (Gallegos et al., 2019b), (Eng-Larsson a Kohn, 2012a),
(Mala, Sedliacikova, Kascakova, Bencikovd, Vavrova a Bikar, 2017a), (Marinagi et
al., 2019b), (Wang, 2019), (Bajdor, 2012), (Yang et al., 2015), (Guan, 2022), (Jazairy et
al., 2021), (Jana et al., 2022), (Vazifehdan a Darestani, 2019), (Oevermann, 2009), (Nalbur
a Yavas, 2024), (Ma a Kim, 2023), (Liao et al., 2018), (Zhu a Suo, 2020), (Boutkhoum et
al., 2015), (Jazairy a von Haartman, 2021), (Luu et al., 2023), (Zhang et al., 2020d), (Tuljak-
Suban a Suban, 2021), (Kengpol a Tuammee, 2016), (Liu a Li, 2021), (Huang et al., 2024),
(Shan, 2012), (Kwak et al., 2020), (Ye et al., 2024), (Long et al., 2022), (Setyadi et al.,
2023), (Jiang et al., 2019), (Huang et al., 2023), (Jazairy, 2020), (Kii¢iik et al., 2021)

Zdroj: autor

19



V nasledujicich pododdilech 1.1.3 az 1.1.7 jsou prezentovany vysledky kvalitativni
obsahov¢ analyzy védeckych ¢lankt identifikovanych v ramci procesu zpracovani systematické

literarni reserse, pfi¢emz jsou rozdéleny do jednotlivych subtémat.

1.1.3 Technologie a inovace v kontextu zelené logistiky

Studie (Zhou, Wu, Mu, Wu and Gu, 2016) analyzovala funk¢éni zény méstskych
logistickych center pro zeméd¢lské produkty na zakladé mysSlenky nizkouhlikovych emisi,
pfiCemz autofi navrhli inovativni metodu planovani rozlozeni téchto center. Vysledky
piipadové studie ukdzaly, ze navrzena metoda je védecka a prakticka a mize byt pouzita pfi
planovani a navrhovani podobnych méstskych logistickych center (Zhou, Wu, Mu, Wu a Gu,
2016).

Autofti (Garcia a Salazar-Velaazquez, 2023) sestavili makroskopicky pohled na dopravu
v kontextu zelené logistiky prostfednictvim bibliometrické analyzy. Vysledky autort ukazuji,
ze téma zelené logistiky je relativné nové a je nejvice zpracovavano v zemich
s vysokym objemem mezinarodniho obchodu, zejména v Cing. Dal§im zdsadnim zji§ténim byla
skute¢nost, Ze technologie v oblasti vypocetni techniky a ¢isté energie jsou do tématu zelené
logistiky stale vice zaclenovany (Garcia a Salazar-Veldazquez, 2023).

Studie (Jou, Lo, Marifas, Saflor, Gutierrez, Sanchez, Songco, Redston, Devara a Bucal,
2024) identifikovala faktory, které ovliviiuji pfijeti zelenych logistickych praktik
v oblasti e-commerce. Autofi realizovali dotaznikové Setfeni mezi 286 online prodejci na
Filipinach a zjistili, ze technologie maji pozitivni vliv na udrzitelnost. Vyzkum zduraznil
vyznam vladnich zakont, chovani prodejcti a reverzni logistiky pro podporu zelené logistiky
v e-commerce (Jou, Lo, Marifias, Saflor, Gutierrez, Sanchez, Songco, Redston, Devara a Bucal,
2024).

Autofi (Temizceri a Kara, 2023) shrnuli pfinosy multimodélnich a intermodalnich
dopravnich systémul pro zelenou logistiku. Studie autort zjistila, Ze tyto systémy ptinaseji
ekonomické 1 environmentdlni vyhody, ale je potieba vice vyzkumu zaméfeného na
environmentalni udrzitelnost, planovani s vice cili a zlepSeni feSeni pro realné logistické vyzvy
(Temizceri a Kara, 2023).

Technologie Internetu véci (IoT — Internet of Things) hraji klicovou roli v modernich
inteligentnich systémech a rozvoji logistiky (Liu a Ma, 2022). Vyzkum ukézal, ze IoT mlze
snizit emise vozidel 0 26,9 % a zlepsit piesnost ob¢hu informaci o 45,97 %, coz vede ke sniZeni

nakladl a zvySeni efektivity v logistickém systému (Liu a Ma, 2022).
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Dalsi studie analyzovala dynamické vlivy mezi zelenou logistikou, technologickou
inovaci a zelenou ekonomikou v Ciné (Xu a Li, 2024). Autofi dospéli k zavéru, Ze zlep$eni
technologickych inovacnich schopnosti je kliCovou cestou pro zelenou logistiku k podpoie
zelené ekonomické efektivity, pfi¢emz dlouhodobé piinosy zelené logistiky na technologicky
pokrok maji zpozdéni (Xu a Li, 2024).

Yang a Wang (2024) zkoumali vztah mezi environmentélni regulaci a urovni rozvoje
zelené logistiky cCerstvych zemédé€lskych produktt. Vysledky autorG ukazuji, Zze
environmentalni regulace ma nelinedrni vztah k rozvoji zelené logistiky a ze zelena
technologickd inovace hraje zprostfedkovatelskou roli. Studie navrhuje opatteni pro udrzitelny
rozvoj logistiky Cerstvych produktt (Yang a Wang, 2024).

Vyzkum Cui (2024) ukazal, Ze digitalni ekonomika ma pozitivni a vyznamny vliv na
zelenou logistiku, pficemz zvySuje technologické inovace. Agregace talenti byla
identifikovana jako diilezity faktor pro zlepSeni efektivity zelené logistiky (Cui, 2024).

Studie Tian et al. (2023), vyuzivajici multi-kriteridlni rozhodovani (MCDM
— Multiple-criteria decision-making) pro nizkouhlikovou dopravu a zelenou logistiku,
zdiraziiuje vyznam socialnich, environmentalnich, technologickych a ekonomickych faktori.
Autof1 navrhli budouci smétovani pro rozvo} MCDM technik v oblasti zelené logistiky (Tian,
Lu, Zhang, Zhan, Dulebenets, Aleksandrov, Fathollahi-Fard a Ivanov, 2023).

Zhang et al. (2020a) vyvinuli model hodnoceni rizik pro Cerstvé produkty béhem
pfepravy, ktery vyuziva algoritmus strojového uceni. Model doséhl pfesnosti 90,4 % a mulzZe
byt pouzit k identifikaci a zmirnéni rizik, ¢imz se zlepSuje bezpecnost potravin a udrzitelnost
(Zhang, L1 a Peng, 2020a).

Studie Du a Li (2022) ukazala, Ze inovacni strategie mést mohou ucinné zlepsit
efektivitu zelené logistiky v Cing. Pilotni politika inovativnich mést zvy3uje efektivitu zelené
logistiky zejména ve velkych a strategicky lokalizovanych méstech (Du a Li, 2022).

Marcelline et al. (2022) zkoumali vliv zeleného zaddvani vefejnych zakazek na
logistické sluzby a inovace v Cinském stavebnictvi. Vysledky ukazuji, Ze zelené zadévani
zakazek ma pozitivni vliv na dosazeni udrZzitelnych cili ekonomického rozvoje (Marcelline,
Chengang, Avotra, Hussain, Zonia a Nawaz, 2022).

Wang a Hu (2021) se zaméfili na vyzkum vlivu preferenci rizika na rovnovahu
v zelenych logistickych sluzbach. Studie ukdzala, ze optimisticky pfistup k riziku mize zlepsit

uroven zelené logistiky a inovace (Wang a Hu, 2021).
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Ali et al. (2023) zkoumali vliv zelené logistiky a finan¢nich inovaci na environmentalni
udrzitelnost v Cing. Vysledky ukazuji, Ze zelena logistika snizuje environmentalni degradaci,
zatimco finan¢ni inovace a ekonomicky rust ji zhorsuji (Ali, Jianguo a Kirikkaleli, 2023).

Ouni a Ben Abdallah (2024) analyzovali vliv ekonomického riistu, zelené¢ inovace
a dalsich faktorti na zelenou logistiku v zemich BRICS. Zjistili, ze ekonomicky rust a zelené
inovace maji pozitivni vliv na zelenou logistiku, zatimco emise z dopravy a pifimé zahrani¢ni
investice maji negativni dopad (Ouni a Ben Abdallah, 2024).

Jianguo et al. (2023) potvrdili hypotézu ,,uhlikové neutrality* a soucasn¢ zdiraznuji
vyznam zelené logistiky, zelenych inovaci a obnovitelnych zdrojii energie pro dosazeni net-
zero emisi v ekonomikach BRICS-T. Finan¢ni inovace a ekonomicky rist zvySuji emise
sklenikovych plynli z dopravy a zhorSuji Zivotni prostfedi (Jianguo, Cheng a Ali, 2023).

Gan et al. (2022) analyzovali efektivitu zelené logistiky v 11 méstech provincie Jiangxi
v Ciné a zjistili, Ze efektivita zelené logistiky je siln& ovlivnéna ekonomickym rozvojem. Mésta
s vysokou celkovou ekonomikou a zelenou logistikou pfispivaji k vysoce kvalitnimu
ekonomickému rozvoji (Gan, Yao a Huang, 2022).

Chen et al. (2023) navrhli rdmec pro hodnoceni efektivity zelené logistiky v kontextu
udrzitelného rozvoje ve Vietnamu. Vysledky ukazaly, Ze tizeni zelenych logistickych sluzeb,
zelené stavebni praktiky a zelené inovace pozitivné pfispivaji k udrzitelnosti dopravniho

primyslu ve Vietnamu (Chen, Lee, Diep, Tran, Pham a Nguyen, 2023).

1.1.4 Ekonomické aspekty zelené logistiky

Niwa (2009b) v ramci piipadové studie prezentoval dopady revidovaného japonského
zakona o ochrang energie, ktery vyZaduje, aby dopravci a prepravcei podnikli kroky k ochrané
zivotniho prostiedi. Fujitsu dle autora stanovilo cil snizit emise CO> spojené s dopravou
0 30 % do roku 2010 oproti urovni z roku 2000. Fujitsu k dosazeni téchto cili vyuZziva systém
inteligentniho ptfid€lovani vozidel v rdmci svozl a rozvozl a propaguje modal shift (pfesun
dopravy na ekologictejsi dopravni mody) (Niwa, 2009b).

McKinnon (2010) reaguje na skutecnost, Ze evropské spolecnosti budou muset snizit
emise sklenikovych plynt k dosaZeni stanovenych cilti do roku 2050. Tento ¢lanek predstavuje
ramec pro dekarbonizaci logistickych ¢innosti a zamétuje se na intenzitu dopravy, modal split,
vyuziti vozidel, energetickou ucinnost a produkci emisi sklenikovych plynd. Zaroven také
konstatuje, Ze mnoho opatteni pro snizeni emisi sklenikovych plyni také pfindsi financni

vyhody (McKinnon, 2010).
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Antoni et al. (2015b) v ramci studie predstavili opatfeni ke snizeni emisi CO; v rdmci
logistickych operaci a zejména v dopravé. Autofi pouzili data mining a bayesovsky klasifikator,
coz ukazalo propojeni mezi zkoumanymi faktory ovliviiujicimi ekologickou efektivitu
logistiky. Hlavni opatfeni, ktera autofi identifikovali, zahrnuji zlepseni ucinnosti vozidel
a fizeni dopravni infrastruktury (Antoni et al., 2015b).

Tapia (2024a) analyzoval zelenou logistiku v kontextu managementu a dospél k nazoru,
ze zelena logistika pfindsi rovnovahu mezi ekonomickou a ekologickou efektivitou a je nutné,
aby se organizace zmeénily ve svych reakcich na globalni environmentalni krizi. Tyto zmény
mohou nasledné vést k udrzitelnému rozvoji a sniZzeni negativnich environmentalnich dopadi
(Tapia, 2024a).

Wu et al. (2023) integrovali operac¢ni vyzkum do zelené logistiky a identifikovali pét
hlavnich vyzkumnych smérii, v€éetné dopadu nékladii na zelenou logistiku a navrhu zelené
dopravni sité, pficemz v zavéru poukazali na nutnost vyvazeni environmentalnich obav
anakladi souvisejicich s proenvironmentalnimi opatfenimi (Wu, Wang, Zhen a Laporte, 2023).

Jarasuniene a Bazaras (2023b) analyzovali implementaci zelené logistiky v silni¢ni
dopravé a predstavili model pro jeji implementaci. Hlavnimi faktory jsou ekologictéjsi vozidla,
efektivni dopravni systémy a inovativni technologie, které pomahaji snizovat negativni dopady
na Zivotni prostiedi a zvySovat konkurenceschopnost (Jarasuniene a Bazaras, 2023b).

Che (2022) se zabyval optimalizaci vybéru distribu¢nich mist pro zelenou logistiku
s ohledem na emise uhliku a naklady. NavrZzeny model prokazal G¢innost v experimentech
a ukdzal, jak snizit logistické naklady a zlepsit logistickou efektivitu (Che, 2022b).

Xiu a Chen (2012) dospéli k zavéru, Ze zelena logistika v Ciné zaostava. Pro zlep3eni
kvality zelené logistiky je dle autort tieba aplikovat Gispé$né postupy z jinych zemi a zavést
vhodné opatieni, kterd zahrnuji napiiklad recyklaci a vyuZiti obnovitelnych zdroji (Xiu a Chen,
2012a).

Mejjaouli (2022b) studovali finan¢ni a environmentalni pfinosy systému zaloZeném na
IoT pro rychlezkazitelné produkty, jako je sniZeni ztrat a optimalizace tras, kdy dany systém
v realném Case sbird data béhem piepravy a provadi dil¢i optimalizace v pfipadé rizika selhani
systému (Mejjaouli, 2022b).

Engelage et al. (2017) identifikovali hlavni praktiky zelené logistiky v agroprimyslu
v Brazilii a ukézali, jak tyto praktiky snizuji logistické naklady a zlepSuji environmentalni
vykonnost. Zji$téni naznacuji, Ze mnoho z téchto praktik neni samostatné kontrolovano, ale je
integrovano do celkového systému spolecnosti (Engelage, Borgert, Gasparetto, Lunkes

a Schnorrenberger, 2017).
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Mihi-Ramirez a Girdauskiene (2013) zkoumali vztah mezi znalostnim managementem
a zelenou logistikou, pficemz dospéli k zaveru, ze recyklace a opétovné vyuziti materiala
mohou snizit naklady na suroviny a zlepSit hodnotu zakaznickych sluzeb, coz posiluje
konkuren¢ni vyhodu podnikti (Mihi-Ramirez a Girdauskiene, 2013).

Fu et al. (2024a) se zaméfili na optimalizaci nabijeni a vymény baterii elektrickych
vozidel pro zelenou logistiku. Vysledky ukézaly, Ze tento optimalizacni ptistup vyznamné
snizuje energetické ztraty a environmentalni znecisténi a zaroven zlepsuje logistickou efektivitu
(Fu et al., 2024a).

Prataviera et al. (2024a) zkoumali roli zainteresovanych stran v implementaci zelené
logistiky. Vysledky ukézaly, ze externi faktory, jako jsou pozadavky spottebitelli a podpora
vetejnosti, vyznamné ovliviiuji pfijeti zelenych logistickych praktik (Prataviera et al., 2024a).

Paskannaya a Shaban (2019b) analyzovali ptinosy zelené logistiky pro rozvoj chytrych
mést. Autoii dosli k zavéru, ze implementace zelenych logistickych piistupti ve méstech mtize
snizit zneCiSténi a optimalizovat vyuziti zdroji, coz je klicové pro udrzitelny rozvoj mést
(Paskannaya a Shaban, 2019b).

Zhang et al. (2020b) identifikovali kli¢ové faktory ovlivitujici rozvoj zelené logistiky
v Cing, v&etné politiky vlady, vefejné podpory a inovaci zelenych technologii. Doporuéeni
autorti zahrnuji podporu vladnich agentur a podnikti smétujici k podpote udrzitelného rozvoje
(Zhang et al., 2020b).

Zhang et al. (2022) se zaméfili na dopad zelené logistiky a socidlniho marketingu na
zdravi obyvatel, pficemz dospéli k zavéru, ze zelena logistika zlepSuje zdravotni stav obyvatel
a pramérnou délku doziti v analyzovanych regionech (Zhang, Chang, Dai a Umut, 2022).

Eng-Larsson a Norrman (2014b) studovali smlouvy na trhu intermodalni dopravy
a jejich vliv na modal shift. Studie navrhuje vytvofeni smlouvy o sdileni rizik, kterd by mohla
zvysit modal shift a tim i sniZit negativni environmentalni dopady dopravy (Eng-Larsson
a Norrman, 2014b).

Wang et al. (2017) dospéli v ramci studie k zavéru, ze implementace zelené logistiky
muze snizit environmentalni Skody a zlepsit provozni efektivitu logistického systému. Autofi
kvantifikovali negativni externi naklady logistiky a analyzovali vztahy mezi néklady na
prepravu a investicemi do zelené logistiky (Wang, Tsai, Fu, Zhao a Yang, 2017b).

Liu et al. (2023b) konstatuji, Ze zelena logistika miize ptinést velké ekonomické vyhody
podnikim tim, Ze snizi logistické ndklady a rizika spojena s environmentalnimi Skodami.
Recyklace a opétovné vyuziti materidld mohou zlep$it hodnotu zékaznickych sluzeb

a konkuren¢ni vyhodu (Liu, Tang, Wang, Li, Liu, Liu, Wang, Wu, Wu a Sun, 2023b).
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Larina et al. (2021) definuji zelenou logistiku jako oblast, kterd se zamétuje na méfeni
a minimalizaci dopadu logistickych aktivit na zivotni prostiedi. Klicové oblasti zahrnuji snizeni
emisi sklenikovych plynti a podporu ekonomického ristu prostiednictvim ekologickych
dopravnich feSeni (Larina, Larin, Kiriliuk a Ingaldi, 2021).

Xu et al. (2018) se zabyvali umisténim zelenych logistickych parki, které zohlediiuji
dopravni a environmentalni nédklady. Model a algoritmus jsou pouzitelné pro navrh umisténi
logistickych parkii s ohledem na udrzitelnost (Xu, Jia, Zhang a Tian, 2018).

Lai a Wong (2012) zkoumali vztah mezi environmentalnimi regulacemi, tlakem
zakaznik a ekonomickym tlakem na implementaci zelené logistiky ¢inskymi exportnimi
vyrobci. Vysledky ukazuji, ze tlak zakaznikli vyznamné ovlivituje rozsah implementace zelené
logistiky, coz pozitivné ovliviluje environmentéalni, financni a provozni vykon podnikt (Lai
a Wong, 2012).

Hernandez-Mejia et al. (2022) konstatuji, ze epidemie COVID-19 zménila logistické
navyky a zvysila potiebu inovativnich strategii pro udrzeni dodavatelského fetézce. Autofi
piedstavili novou techniku planovani tras pro dorucovani zbozi pomoci modifikované resistivni
sité, ktera vyznamné snizuje délku tras a optimalizuje dodavky (Herndndez-Mejia, Torres-
Muioz, Inzunza-Gonzalez, Sdnchez-Lopez a Garcia-Guerrero, 2022).

Barbosa et al. (2019) zkoumali vztah mezi environmentdlni legislativou
a implementaci zelené logistiky u logistickych operatorti v Brazilii. Vysledky ukazuji, Ze
legislativa pozitivné pfispivd k environmentalnimu a logistickému vykonu, coZ podtrhuje
dulezitost regulaci pro rovnovahu mezi nadkladovou efektivitou a ochranou zivotniho prostredi
(Barbosa, Moori a Madeira, 2019).

Li et al. (2023) v ramci studie navrhli inteligentni distribu¢ni systém pro chladirenskou
logistiku zaloZeny na technologii blockchainu. Tento systém zvySuje provozni efektivitu
a sledovatelnost potravin, a zaroven snizuje celkové ndklady a produkované emise uhliku.
Vysledky ukazuji, ze systém vyrazné snizuje logistické ndklady a emise sklenikovych plyna
(L1, Lin, Lim, Xiong, Huang, Shi a Su, 2023).

Pishvaee et al. (2012) navrhli model pro navrh strategické konfigurace zelené logistické
sit¢ s cilem minimalizovat negativni environmentalni dopady a celkové naklady. Model
zahrnuje rozhodovani o dopravnich modech a vyrobnich technologiich a ukazuje praktickou
pouzitelnost formou ptipadové studie (Pishvaee, Torabi a Razmi, 2012).

Teixeira et al. (2018) zkoumali ptispévky zelené logistiky a zelenych ndkupi k fizeni

zeleného dodavatelského fetézce. Implementace ISO 20400:2017 zvySuje efektivitu zelenych

25



nakupli a pfispiva ke snizeni emisi CO> a provoznich nékladi prostfednictvim inovativnich
strategii (Teixeira, Assumpgcao, Correa, Savi a Prates, 2018).

Dekker et al. (2012) vramci svého piehledového c¢lanku zduraziuji piispévek
operacniho vyzkumu k zelené logistice, zahrnujici integraci environmentalnich aspekti do
logistiky. Studie se zamétfuje na navrh, pldnovani a kontrolu v dodavatelském ftetézci pro
dopravu, skladovani, rozhodovani o =zafizenich, a identifikuje oblasti pro zahrnuti
environmentalnich aspekti do modelt (Dekker, Bloemhof a Mallidis, 2012).

Zhu et al. (2023) zkoumali vztahy mezi zelenou logistikou, zelenymi investicemi
a environmentalnimi politikami v Ciné& s cilem dosdhnout uhlikové neutrality do roku 2060.
Vysledky ukazuji, ze zelena logistika a finance negativné ovliviiuji emise z dopravy, zatimco
ekonomicky riist ma opacny efekt. Politiky udrzitelného rozvoje jsou kli¢ové pro dosazeni cilit
uhlikové neutrality (Zhu, Jianguo, Ali a Kirikkaleli, 2023).

Roy a Mohanty (2024) analyzovali dopad zelenych logistickych operaci na udrzitelnost
dodavatelskych fetézct v indickém primyslovém prostiedi. Vysledky ukazuji, ze udrzitelnost
je ovlivnéna spiSe logistickymi operacemi nez zelenymi praktikami, coz ma vyznamné
implikace pro ekologické fizeni a udrzitelnost (Roy a Mohanty, 2024).

Jefimovaite a Vienazindiene (2022) identifikovali faktory ovliviiujici aplikaci zelené
logistiky a ovéfili jejich projev na piikladu logistického centra v Litvé. Vysledky ukazuji, ze
pozitivni image, snizeni finan¢nich ndkladi a dodrZovani regulaci jsou hlavnimi hnacimi
silami, zatimco vysoké pocatecni investice a nedostatek technickych znalosti jsou hlavnimi
prekazkami v procesu aplikace zelené logistiky (Jefimovaite a Vienazindiene, 2022).

Wang et al. (2017a) hodnotili efektivitu 16 poskytovatel zelené logistiky v USA
pomoci prognostického modelu. Vysledky ukazuji, Ze nékteré spolecnosti dosahuji vysoké
efektivity a pozitivni technologické zmény, zatimco jiné by mély zlepSit technickou
a technologickou efektivitu pro zmirnéni environmentélnich obav (Wang et al., 2017a).

Zeng et al. (2019) analyzovali ekonomické ptinosy zelené logistiky v cinskych
podnicich operujicich v segmentu e-commerce. Vysledky ukazuji, ze zelena logistika zlepSuje
celkové ekonomické ptinosy celému segmentu (Zeng, Feng a Tian, 2019).

Ju et al. (2023) zkoumali dopad e-commerce a zelené logistiky na udrzitelny rozvoj
ve 21 asijskych zemich. Vysledky ukazuji, ze e-commerce, zelena logistika a Sifeni ICT maji
pozitivni vliv na dosaZeni cilii udrzitelného rozvoje, zatimco spotieba fosilnich paliv je hlavni
ptekazkou (Ju, Liu, Xu a Zhang, 2023).

Ciziuniene et al. (2024) zkoumali implementaci zelené logistiky v Zelezni¢ni doprave

v Litvé. Vysledky ukazuji, Ze elektrifikované zeleznice snizuji emise CO., zatimco dieselové

26



vlaky predstavuji velkou vyzvu. Autofi vramci SWOT analyzy identifikovali pfilezitosti
a hrozby pro zelenou logistiku v Zelezni¢ni dopravé (Ciziuniene, Matijosius, Sokolovskij
a Baleviciute, 2024).

Mald et al. (2017b) zkoumali zelenou logistiku ve slovenském lesnictvi
a dfevozpracujicim primyslu. Vyzkum odhalil, ze hlavni ptekazkou implementace zelené
logistiky jsou vysoké vstupni naklady, proto byl navrzen model implementace konceptu zelené
logistiky pro malé¢ a stfedni podniky v téchto sektorech (Mala et al., 2017b).

Marhita a Bilonizhka (2014) analyzovali rozdily v implementaci zelené logistiky mezi
nadnarodnimi a rozvojovymi zemémi. Vysledky ukazuji, Ze motivaci pro implementaci je
hlavné vytvoreni ekologického image, zatimco problémy souvisejici s efektivitou podnikovych
procest jsou az druhotfadé (Marhita a Bilonizhka, 2014).

Choi a Zhang (2011) zkoumali vztah mezi proaktivnim zelenym managementem
a udrzitelnym vykonem logistickych podniki v Ciné pomoci modelovani s vyuZitim
strukturalnich rovnic. Vysledky ukazuji, Ze zelend logistika ma pozitivni vliv na finan¢ni
a environmentalni vykonnost podniki, zatimco vztah mezi zelenym povédomim a vykonnosti
neni vyznamny (Choi a Zhang, 2011).

Cojocariu (2012a) analyzoval protichidné poZadavky zelené logistiky z hlediska
nakladt, ¢asu, spolehlivosti, skladovani a informacnich technologii. Dale diskutoval moznost
sdileni nakladl v kontextu logistického tetézce (Cojocariu, 2012a).

Liu et al. (2023b) se zabyvali planovanim zisob a distribuce pro potravinové
dodavatelské tetézce s ohledem na naruSeni souvisejici s epidemii COVID-19. Vysledky
ukazuji, Ze strategie zpracovani zasob na vice urovnich muze zvysit bezpecnostni zasoby
a snizit rizika narusSeni dodavatelského fetézce (Liu, Tang, Wang, Li, Liu, Liu, Wang, Wu, Wu
a Sun, 2023b).

Xie et al. (2024) zkoumali optimalizaci systémi zeleného priamyslového parku,
zahrnujici obnovitelnou energetiku a elektrickd vozidla. Vysledky ukazuji, Ze tyto systémy
snizuji emise uhliku o 13,6 % a zlepSuji udrzitelny vykon dodavatelského fetézce (Xie, Qiu
a Huang, 2024).

De et al. (2018) se zabyvali ekonomickymi a environmentdlnimi naklady
v produkénich modelech. Vysledky ukazuji, Ze obchodovani semisemi napiiklad
prostfednictvim emisnich povolenek a dafiové opatfeni mohou pfinést protichidné vyzvy pro
ziskovost a sniZzeni emisi uhliku. Navrzené modely ukazuji zplsoby, jak optimalizovat zisk

a minimalizovat uhlikové emise (De, Das a Maiti, 2018).
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Mohsin et al. (2022) analyzovali vztah mezi zelenou logistikou, zivotnim prostfedim
a ekonomickym riistem ve vybranych zemich. Vysledky ukazuji, ze spotieba fosilnich paliv
negativné ovliviluje zivotni prostfedi, zatimco zelena logistika mize zvysit narodni piijem
a zlepsit environmentalni udrzitelnost (Mohsin, Tushar, Hossain, Chisty, Igbal, Kamruzzaman
a Rahman, 2022).

Li et al. (2021) analyzovali vliv zelené logistiky na ekonomicky rast a zivotni prostiedi
ve vybranych zemich. Vysledky dle autorti ukazuji, ze zelena logistika zlepSuje ekonomicky
rust, ale zvySuje environmentalni znecisténi v nékterych regionech. Doporuceni zahrnuji
zavedeni robustnich politik pro podporu zelené logistiky (Li, Sohail, Majeed a Ahmad, 2021).

Shoaib et al. (2023) identifikovali klicové faktory pro implementaci udrzitelné zelené
logistiky. Vysledky ukazuji, Ze podpora vrcholového vedeni a vladdni regulace jsou kli¢ové pro
uspéch implementace. Studie obsahuje strategii pro manaZery logistiky k dosazeni udrzitelné
zelené logistiky v podnicich (Shoaib, Zhang a Ali, 2023).

Chen et al. (2024) analyzovali efektivitu zelené logistiky v ¢inském logistickém sektoru.
Vysledky dle autord ukazuji, ze efektivita je na nizké urovni, ale roste. Pokroky
v rozvoji zelenych technologii jsou pfitom klicové pro zlepSeni efektivity zelené logistiky
(Chen, Liu, Gao a Ye, 2024).

Fan et al. (2022) se zabyvali vlivem zelené logistiky na exportni obchod Ciny
s vybranymi staty. Vysledky ukazuji, Ze zelena logistika vyznamné podporuje ¢insky export,
ptfi¢emz nejveétsi vliv ma efektivita celniho odbaveni a pohodli pfepravy za konkurenceschopné
ceny (Fan, Wu, Qalati, He a Hussain, 2022).

Wang et al. (2024) hodnotili rozvoj zelené logistiky pro ptepravu zeleniny v Lanling
County. Vysledky dle autori ukazuji, ze rozvoj zelené logistiky v oblasti ptepravy zeleniny
dosud nedoséhl poZadované urovné udrZitelnosti. Studie poskytuje doporuceni pro dalsi
zlepSeni zelené logistiky v zemé&délstvi (Wang, Liu, Lu a Cui, 2024).

Youngswaing et al. (2024) studovali faktory ovlivitujici efektivitu zelené logistiky
v automobilovém pramyslu v Thajsku. Vysledky ukazuji, ze vladni politiky, finanéni moznosti
a verejny postoj k Zivotnimu prostfedi vyznamné ovliviuji efektivitu zelené logistiky. Studie
poskytuje cenné poznatky pro strategické planovani v automobilovém primyslu
(Youngswaing, Jomnonkwao, Cheunkamon a Ratanavaraha, 2024).

Agyabeng-Mensah a Tang (2021) zkoumali roli zelené¢ho lidského kapitalu pfi
implementaci zelenych logistickych praktik a jejich vliv na finanéni a socidlni vykon. Vysledky
ukazuji, Ze zeleny lidsky kapitdl vyznamné ovliviiyje finanéni vykon prostfednictvim zlepSeni

zelenych logistickych praktik (Agyabeng-Mensah a Tang, 2021).
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Cirovic et al. (2014) predstavili model pro optimalizaci tras lehkych doruc¢ovacich
vozidel s omezenym poctem ekologi¢téjsich vozidel. Vysledky ukazuji, ze pouziti adaptivni
neuronové sité muze zlepsSit vykon logistickych operaci a snizit environmentalni dopady
v mestskych oblastech (Cirovic, Pamucar a Bozanic, 2014).

Polinori et al. (2018) se vénovali ochoté spotiebitel platit za ekologi¢téjsi dopravu
v Italii. Vysledky ukazuji, ze studujici jsou obecné ochotni pfiplatit za ekologicky Setrnou
piepravu zbozi, piicemz zeny a uzivatelé vefejné hromadné dopravy jsou nejvice citlivi na
zelené otazky (Polinori, Marcucci, Gatta, Bigerna, Bollino a Micheli, 2018).

Karaman et al. (2020) zkoumali vztah mezi vykonem zelené logistiky a udrzitelnosti
v logistickém sektoru. Vysledky dle autorG ukazuji, Ze vykon zelené logistiky pozitivné
ovliviluje existenci a pocet zprav o udrZitelnosti. Studie zdlraziluje vyznam zelené logistiky
pro udrZzitelny rozvoj sektoru (Karaman, Kilic a Uyar, 2020).

Harris et al. (2014) navrhli evolu¢ni optimalizacni pfistup pro feseni problému
lokalizace a alokace kapacitnich zafizeni, ktery zahrnuje naklady a emise CO,. Vysledky
ukazuji, ze tento piistup muize zlepsit robustnost logistickych feSeni a snizit environmentalni
dopady (Harris, Mumford a Naim, 2014).

Atmayudha et al. (2021) analyzovali koncept zelené logistiky v piepravé ropy
s vyuzitim heterogenni flotily. Vysledky ukazuji, ze pouziti lodi pohanénych LNG (liquefied
natural gas, zkapalnény zemni plyn) a optimalizovanych tras miize vyznamné snizit emise CO-
a logistické ndklady (Atmayudha, Syauqi a Purwanto, 2021).

Yang et al. (2022) zkoumali vliv infrastruktury na vykon zelené logistiky v sektoru
sluzeb v Cing. Vysledky dle autorii ukazuji, Ze kvalitni infrastruktura a logistické sluzby
vyznamné snizuji produkované emise uhliku a zlepsuji obchodni vykonnost. Studie poskytuje
doporuceni pro zlepseni zelené logistiky v Ciné (Yang, Zhang, Lin, Ki-Hyung, Avotra
a Nawaz, 2022).

Liu et al. (2024) analyzovali planovani vyrobnich procest zelené logistiky. Vysledky
dle autorti ukazuji, Ze planovani mize vyznamné snizit energetick¢é naklady a emise
sklenikovych plynd v riznych primyslovych odvétvich. Studie poskytuje nové matematické
modely pro zlepSeni planovani vyrobnich procesii zelené logistiky (Liu, Liu, Zheng a Chu,
2024).

Sikder et al. (2024) zkoumali roli zelen¢ logistiky a cirkuldrni ekonomiky pfi sniZzovani
emisi CO2 ve 13 vyspélych evropskych zemich. Vysledky ukazuji, ze zelend logistika
a cirkularni ekonomika mohou vyznamné zmirnit environmentdlni dopady a podpofit

udrzitelny rozvoj (Sikder, Wang, Rahman, Yeboah, Alola a Wood, 2024).
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Arslan a Sar (2018) zkoumali chovani manazeri v oblasti zelené logistiky
ve farmaceutickém sektoru pomoci teorie planovaného chovani. Vysledky ukazuji, ze postoj
k zivotnimu prostiedi, vnimani kontroly a subjektivni normy maji vyznamny vliv na zamér
implementovat zelenou logistiku (Arslan a Sar, 2018).

Klumpp (2016) analyzoval divody, pro¢ zelena logistika selhava, pticemz zahrnul do
svého zkoumani politické, ekonomické a socidlni faktory. Studie navrhuje vetejnou kontrolu
a investice do nizkoemisni dopravni infrastruktury nebo biopaliv jako mozné feseni dalSiho
rozvoje zelené logistiky (Klumpp, 2016).

Sujanto et al. (2024) navrhli model pro pochopeni zelené logistiky v ndmoinim
dopravnim primyslu v Taiwanu. Vysledky ukazuji, ze zelené baleni a doprava jsou kli¢ové pro
zlepSeni environmentalni udrzitelnosti a ekonomického vykonu (Sujanto, Kao a Yang, 2024).

Song et al. (2022) zkoumali koordinaci zelenych farmaceutickych dodavatelskych
fetézcli s ohledem na zelené investice a vladni intervence. Vysledky ukazuji, ze vladni
intervence mohou zvy$it environmentalni vykonnost a spotiebitelsky ptebytek (Song, He,
Wang a An, 2022).

Wang et al. (2018) zkoumali vztah mezi zelenou logistikou a mezinarodnim obchodem.
Vysledky dle autorti ukazuji, Zze vykon zelené logistiky pozitivné ovlivituje objem obchodu
a pravdépodobnost exportu. Studie poskytuje doporuceni pro zlepSeni politik a zelenych
operaci k podpote udrzitelného rozvoje (Wang, Dong, Peng, Khan a Tarasov, 2018).

Camacho-Vallejo et al. (2022) se zabyvali optimalizaci dodavatelského fetézce s cilem
maximalizovat zisk a minimalizovat emise CO;. Vysledky ukazuji, Ze integrovany ptistup
k optimalizaci muze vyznamné snizit environmentdlni dopady a zlepsSit ziskovost
dodavatelského fetézce (Camacho-Vallejo, Lopez-Vera, Smith a Gonzélez-Velarde, 2022).

Lai et al. (2012) zkoumali ekologické moderniza¢ni sily (hybatele), jako jsou
environmentalni regulace a tlak zdkaznikl, které ovliviluji implementaci zelené logistiky
¢inskymi exportnimi vyrobcei. Vysledky ukazuji, ze tlak zdkaznikt je kli€ovym faktorem pro
implementaci zelené logistiky a zlepSeni jeji vykonnosti (Lai, Wong a Cheng, 2012).

Angheluta a Costea (2011) se zaméfili na studium inovativnich zelenych logistickych
feSeni pro sniZeni znecisténi a dopravnich kongesci ve velkych méstech. Ptipadova studie
spolecnosti DHL v Istanbulu ukazuje, ze ekologicka politika miize dlouhodobé¢ piinést uspory
nakladi a zlepsit zivotni prostiedi (Angheluta a Costea, 2011).

Vithayaporn et al. (2023) zkoumali faktory ovlivilujici vykon zelené logistiky

v méstské turistice v Thajsku. Vysledky ukazuji, Ze vladni a podnikové iniciativy jsou klicové
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pro zlepSeni zelené logistiky a podporu udrzitelného rozvoje regionu (Vithayaporn,
Nitivattananon, Sasaki a San Santoso, 2023).

Aldakhil et al. (2018) analyzovali hlavni determinanty integrovaného fizeni
dodavatelského ftetézce pro zeleny podnikatelsky rast ve vybranych zemich. Vysledky dle
autorti ukazuji pozitivni vztah mezi indexy zelené logistiky a ristem HDP (hruby doméci
produkt) na obyvatele, coz potvrzuje, ze integrovany model dodavatelského fetézce podporuje
udrzitelny rozvoj (Aldakhil, Nassani, Awan, Abro a Zaman, 2018).

Alshubiri (2017) zkoumal zelené logistické aktivity v Oméanu a jejich vliv na
ekonomické ukazatele. Vysledky ukazuji, Ze finan¢ni a socidlni aktivity zelené logistiky maji
vyznamny vliv na mé€novou expanzi, coz prispiva k rozvoji ekonomiky a stabilité (Alshubiri,
2017).

Trivellas et al. (2020) zkoumali vztah mezi aktivitami zelené¢ho fizeni dodavatelského
fetézce a vykonem dodavatelského fetdzce v agropotravinaiském sektoru v Recku. Vysledky
ukazuji, ze sdileni informaci, logistické sit¢ a doprava vyznamné ovliviiuji udrzitelny, obchodni
a dodavatelsky vykon (Trivellas, Malindretos a Reklitis, 2020).

An et al. (2021) se zabyvali vztahem mezi operacemi zelené¢ logistiky
a ekonomickymi, environmentalnimi a socidlnimi ukazateli ve vybranych zemich. Vysledky
ukazuji, ze kvalitni logistickd infrastruktura a efektivni celni sluzby vyznamné snizuji emise
uhliku a zlepSuji obchodni vykonnost (An, Razzaq, Nawaz, Noman a Khan, 2021).

Barut et al. (2023) zpracovali srovnavaci panelovou studii zkoumajici vliv
ekonomickych a finan¢nich proménnych na zelenou logistiku ve vybranych zemich. Vysledky
ukazuji, Ze investice do vyzkumu a vyvoje a pfimé zahrani¢ni investice zlepSuji zelenou
logistiku, zatimco v nékterych zemich je potifeba implementovat dalsi politiky pro dosaZeni
stejnych vysledkt (Barut, Citil, Ahmed, Sinha a Abbas, 2023).

Sajid et al. (2021) zkoumali ochotu spotiebitell podilet se na zelené logistice v Cing.
Vysledky ukazuji, ze ekonomické, provozni a socidlni faktory pozitivné ovliviiuji ochotu
spotiebitell, coz naznacuje potfebu vladnich pobidek pro podporu zelené logistiky (Sajid,
Gonzalez, Zhan, Song, Sun a Xie, 2021).

Agyabeng-Mensah et al. (2020) zkoumali, jak zelené logistické praktiky ovliviiuji
socialni, environmentalni a finan¢ni vykonnost. Vysledky ukazuji, Ze zelené logistické praktiky
maji pozitivni vliv na environmentalni a finanéni vykon, zatimco socialni vykon ovliviiuji méné

vyrazné (Agyabeng-Mensah, Afum a Ahenkorah, 2020).
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Song a Wang (2023) zkoumali, jak efektivné zelena logistika mize zlepSit trzni
vykonnost. Vysledky ukazuji, Ze kombinace smluv o sdileni vynost a nakladi mtze zvysit
uroven zelené logistiky a zlepsit trzni ceny produktti (Song a Wang, 2020).

Bi et al. (2020) navrhli novy zplsob méstské distribuce pomoci koncovych
crowdsourcingovych servisnich stanic. Vysledky ukazuji, Ze tento pfistup miize vyrazné snizit
produkované emise uhliku a zlepsit logistickou efektivitu v méstskych oblastech (Bi, Yang,
Zahid a Zhou, 2020).

Cheng et al. (2023) se vénovali roli zelené logistiky a zeleného lidského kapitalu pfi
podpoie cirkularni ekonomiky. Vysledky ukazuji, Zze zelena logistika a lidsky kapital jsou
klicové pro implementaci cirkuldrni ekonomiky prostiednictvim udrzitelné vyroby (Cheng,
Masukujjaman, Sobhani, Hamayun a Alam, 2023).

Baah et al. (2020) zkoumali vliv tlaku zainteresovanych stran na implementaci zelenych
logistickych praktik a finanéni vykon. Vysledky ukazuji, ze tlak ze strany organizaci
a regulatori vyznamné ovliviiuje adopci zelenych logistickych praktik, coz zlepSuje
environmentalni a finan¢ni vykonnost (Baah, Jin a Tang, 2020).

Bao a Xing (2019) se zabyvali zelenou logistikou odpadu v pfistavech. Vysledky
ukazuji, ze optimalizace logistickych systéml muize vyznamné snizit socialni, ekonomické
a environmentalni dopady nakladéani s odpady (Bao a Xing, 2019).

Tsai a Wang (2019) hodnotili vykonnost lidskych zdroji v logistickych podnicich
smétujicich k udrZitelnosti. Vysledky ukazuji, ze pracovni schopnosti a vykonnost jsou kli¢ové
pro zlepSeni celkového vykonu podniku (Tsai a Wang, 2019).

Zaman a Shamsuddin (2017) zkoumali vliv indext vykonnosti logistiky na narodni
ekonomické ukazatele ve 27 evropskych zemich. Vysledky ukazuji, Ze nékteré indexy logistiky
pozitivné ovliviiuyji HDP, zatimco jiné indexy zvySuji spotiebu fosilnich paliv
a produkované emise uhliku (Zaman a Shamsuddin, 2017).

Ostapenko et al. (2020) zkoumali perspektivy pouziti inovativnich uspornych
technologii v konceptech zelené logistiky na Ukrajing. Vysledky ukazuji, Ze implementace
energeticky Uspornych technologii mize zlepSit ekonomickou efektivitu a udrzitelnost

energetického sektoru (Ostapenko, Savina, Mamatova, Zienina-Bilichenko a Seleznova, 2020).

1.1.5 Legislativa v kontextu zelené logistiky
Nikitakos (2012) se zabyval konceptem pfistavli s nulovymi emisemi, které jsou
napajeny hlavné z obnovitelnych zdroji energie s cilem snizit emise sklenikovych plyni

plynouci do ovzdusi. Zvlastni pozornost je vénovana konceptu ,,cold ironing* regulace, kdy
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pouziti inteligentni sit¢ usnadiiuje vyuziti rdznych obnovitelnych energii, monitorovani
a fizeni poptavky a distribuce energie (Nikitakos, 2012).

Vienazindiene et al. (2021) prezentovali ramec pro zelené logistické praktiky zaméreny
na udrzitelny rozvoj na zaklad¢ systematické a komparativni analyzy védecké literatury.
Kvantitativni prizkum mezi litevskymi dopravnimi a logistickymi spole¢nostmi ukazal, ze
hlavnimi faktory podporujicimi aplikaci praktik zelené logistiky jsou legislativni regulace
a politiky, pozadavky obchodnich partneri a zakaznikli, povédomi vedeni spolecnosti
a podnikova kultura zaméfend na ochranu zivotniho prosttedi a udrzitelny rozvoj
(Vienazindiene, Tamuliene a Zaleckiene, 2021).

Vyzkum Zowada (2020) ukazal, ze aktivity malych a stfednich podnikli v oblasti
ochrany Zivotniho prosttedi pfi realizaci logistickych procesi jsou vétSinou uréovany platnymi
pravnimi pifedpisy, coz vede k minimdlnimu naplnéni pozadavki statni environmentélni
politiky. Silnou hnaci silou pro implementaci zelenych feseni v logistice je lidr dodavatelského
fetézce, coz ukazuje na vyznamné rozdily mezi velkymi podniky a malymi a stfednimi podniky
v pristupu k zelené logistice (Zowada, 2020).

Osman et al. (2023) zkoumali pouzivani fosiln€¢ nezédvislych paliv jako soucésti
zelenych logistickych praktik a jejich vliv na obchodni strategii a systémovy design. Vyzkum
dle autort ukazal, Ze vetejna regulace ma slaby vliv na rozvoj zelenych logistickych sluzeb,
zatimco hlavnimi hnacimi silami jsou zainteresované strany (zejména podniky) a interni
iniciativy. Zakaznici ¢im dal vice poZaduji ekologic¢téjsi variantu piepravy, €asto i s akceptaci
vysSich cen (Osman, Huge-Brodin, Ammenberg a Karlsson, 2023).

Studie Ha (2024a) ukazala, Ze ptijeti zelené logistiky mé dlouhodobé negativni vliv na
spotiebu ptirodnich zdrojii s vyjimkou uhli. Sun, Lu a Zhang (2019) se zamé¢fili na problematiku
umisténi a alokace logistickych center s ohledem na environmentalni udrzitelnost, a to pomoci
vicecilové optimalizace a regulace uhlikové dané. Vysledky ukazaly ti¢innost regulace uhlikové
dané pfi snizovani emisi sklenikovych plynii a zdlraznily vyznam kombinace riznych prvki
nejistoty pti planovani umisténi a alokace logistickych center (Sun, Lu a Zhang, 2019).

Beskovnik a Twrdy (2012) analyzovali evropské iniciativy v oblasti zelené logistiky
s diirazem na intermodalitu jako platformu pro rozvoj zelené logistiky v jihovychodni Evropé.
Autofi navrhli sedmipilifovou strategii, do které by mély byt zapojeny vladni instituce, primysl
a logistiCti operatofi, aby spole¢né utvaieli dopravni rozvoj na makrourovni a ovliviiovali

budouci legislativu v oblasti ekologictejsi dopravy (Beskovnik a Twrdy, 2012).

33



1.1.6 Environmentalni dopady zelené logistiky a udrzitelnost

Pazirandeh a Jafari (2013b) analyzovali vztah mezi udrzitelnou strategii podniku
a jeho snahou o ekologizaci dopravy. Studie ukazuje, ze spolecnosti se zaméfenim na
udrzitelnost zlepSuji environmentalni vykon, aniz by byla udrzitelna strategie nezbytna pro
ekologizaci dodavatelského fetézce (Pazirandeh a Jafari, 2013b).

Niwa (2017) prezentoval formou ptipadové studie situaci Fujitsu Group, konkrétné jeji
Environmental Action Plan, ktery se zaméfuje na snizovani emisi sklenikovych plyna v celém
hodnotovém fetézci. V logistice usiluje o 2% snizeni emisi CO; na jednotku prodeje diky
iniciativam zahdjenym jiz v roce 2006. Tyto iniciativy zahrnuji uspory energie a sniZeni
environmentalni zatéze na domadci i mezinarodni tirovni (Niwa, 2017).

Ubeda et al. (2011a) zkoumali, jak logisticti manazefi mohou zaclenit principy
environmentalniho fizeni do kazdodenniho rozhodovani. Piipadova studie Spanélské
spolecnosti v potravindiském sektoru ukazuje, jak 1ze dosahnout principt zelené logistiky pfi
zachovani efektivity logistického systému (Ubeda et al., 2011a).

Santos et al. (2015a) se zamé¢fili na definici a aplikaci konceptu zelené logistiky, pti¢emz
sestavili systematicky piehled literatury a identifikovali technologie a strategie pro
implementaci zelené logistiky, zdaraznujici potiebu jasného vymezeni a pochopeni tohoto
pojmu (Santos et al., 2015a).

Beskovnik a Jakomin (2010b) analyzovali trendy zelené logistiky v globalnim kontextu
s dirazem na jihovychodni Evropu. Studie navrhuje model pro implementaci zelené logistiky
a zduraznuje vyznam spoluprace mezi primyslem, poskytovateli logistickych sluzeb a vladami
pro feSeni environmentalnich vyzev (Beskovnik a Jakomin, 2010b).

Wang et al. (2020) se zam¢fili na problematiku optimalizace tras zelené logistiky,
ptfi¢emz vyuzili dvoustupniovy model zamétfeny na minimalizaci ndklad( a environmentélnich
externalit. Autofi dosli k zavéru, ze pouziti genetickych algoritmii a algoritmii pro usporu
nakladl ptinasi efektivni a synchronizované feSeni pro sbér a dorucovani zasilek (Wang, Peng,
Zhou, Mahmoudi a Zhen, 2020Db).

Cao et al. (2022a) se zamé&fili na planovani tras vozidel v zelené logistice s vyuzitim
IoT. Vytvotfeny model zohlediiuje emise uhliku a fyzickd omezeni heterogenni flotily vozidel,
¢imz zlepSuje piesnost a efektivitu dispecerského fizeni (Cao et al., 2022a).

Martinsen a Bjorklund (2012b) identifikovali rozdily mezi zelenou nabidkou
poskytovatelli logistickych sluzeb a poptavkou po ekologickych sluzbach od odesilateld.

Zjisténi ukazuji, Ze poskytovatelé logistickych sluzeb piekracuji ocekavani v oblasti
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ekologickych sluzeb, zatimco odesilatelé nejsou vzdy informovani o téchto nabidkach
(Martinsen a Bjorklund, 2012b).

Murphy a Poist (2000a) dosp€li k zaveru, Ze strategie zelené logistiky, jako je recyklace
materidli, snizovani spotieby a opétovné pouziti materialli, jsou popularni mezi zapadnimi
primyslovymi zemémi. Spolecnosti s vyS$i angazovanosti v oblasti environmentalismu
pouzivaji také specializované ptistupy, jako jsou environmentdlni audity (Murphy a Poist,
2000a).

Adams et al. (2021a) navrhli novy pojem ,,kompetence zelené logistiky*, ktery spojuje
logistiku a udrzitelnost v dodavatelskych fetézcich. Zkouma, jak vzajemnd zavislost téchto
zdrojii mize vést k vykonnostnim rozdilim mezi skute¢né zelenymi dodavatelskymi fetézci
a témi, které pouze ptijimaji zelené praktiky (Adams et al., 2021a).

Lau (2011a) zkoumal vyvoj a vyuziti indexu vykonnosti zelené logistiky pro srovnani
vykonu mezi odvétvimi a zemémi. Studie pouziva data z prizkumu v odvétvi doméacich
elektronickych spotiebi¢a v Cing a Japonsku a porovnava jejich vykonnost (Lau, 2011a).

Palacios (2019a) analyzoval zelenou logistiku z pohledu environmentalni a socialni
odpovédnosti ve zdravotnickych institucich v okrese Riohacha. Vysledky ukazuji nedostatky
v povédomi a implementaci zelené logistiky, coz naznacuje potiebu zlepSeni efektivity sluzeb
a jejich pozice na trhu (Palacios, 2019a).

Tan et al. (2020a) popsali adopci technologie blockchainu pro sdileni dat v redlném Case
mezi zainteresovanymi stranami v logistickém primyslu. Tento rdmec umoziuje realizovat
udrzitelné logistické operace integraci IoT a big data (Tan et al., 2020a).

Rakhmangulov et al. (2017b) pfinaseji ptehled nejzasadnéjSich studii v oblasti
udrzitelného rozvoje a zelené logistiky. Prvni cast odborného c¢lanku se zaméfuje na
systematizaci metod a nastroji zelené logistiky, které jsou klicové pro dosaZeni cili
udrzitelného rozvoje. Aplikace téchto metod mize vést ke zvySeni environmentalni vykonnosti
a efektivity provozu dodavatelskych fetézcti (Rakhmangulov et al., 2017b).

Pham et al. (2023) analyzovali tfi hlavni feSeni pro snizeni environmentalnich problému
v tradicni logistice: aplikaci blockchainu, pouziti obnovitelnych zdroji energie
a alternativnich paliv a ndvrh uzavien¢ho dodavatelského fetézce. Studie také identifikuje
kritické faktory a vyzvy, jako jsou politiky, legislativa a povédomi, které ovliviiuji pfechod na
zelenou logistiku (Pham, Dinh, Pham, Kozak a Nguyen, 2023).

Altuntas a Tuna (2013) se zamé&fili na model zeleného ndkupu primyslovych sluzeb pro

logistick4 centra. Kombinace literarni reSerse v oblasti zeleného ndkupu a environmentéalnich
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vykonnostnich indikator vedl k vytvofeni ramce, ktery podporuje procesy nakupu a design
zelenych primyslovych sluzeb v logistickych centrech (Altuntas a Tuna, 2013).

Maquera (2012) se zaméfil na reverzni logistiku a jeji vyznam na environmentalni
dopady v produkénim fetézci. Pripadova studie zpracovava produkcni fetézec ropy v Peru
a zkouma, jak mohou byt odpadni produkty efektivné recyklovany a znovu zavedeny na trh,
¢imz se snizi environmentalni rizika (Maquera, 2012).

Sun a Li (2021) studovali chovéani vlad, logistickych podniki a spotiebiteld pii
implementaci recyklovatelného zelené¢ho logistického baleni. Vysledky ukazuji, ze zvySené
vladni dotace urychluji vyvoj a implementaci tohoto typu baleni, zatimco podnikové odmény
mohou zvysit vyuzivani tohoto typu baleni spottebiteli v zavislosti na jejich environmentalnim
povédomi (Sun a Li, 2021).

Perkumiene et al. (2020) v ramci pfehledového odborného ¢lanku analyzovali pravo na
Cisté zivotni prostiedi ve vztahu k zelené logistice a udrzitelnému turismu. Diskutovali
komplexni feSeni pro vyvazeni environmentalnich prav a klimatickych vyzev prostfednictvim
zelenych logistickych feSeni, jako je turistickd mobilita, cykloturistika a e-cykloturistika
(Perkumiene, Pranskuniene, Vienazindiene a Grigiene, 2020).

Abareshi a Molla (2013) zkoumali roli absorp¢ni kapacity pii implementaci zelené
logistiky a jeji dopad na vykonnost zelené logistiky. Vysledky ukazuji, ze zlepSeni vyuziti
znalosti zelené logistiky mize snizit emise CO», spotfebu paliva a ndklady na soulad
s nastavenymi politikami. Proces ziskavéni, transformace a vyuZzivani environmentalnich
informaci je kli€¢ovy pro zlepSeni environmentalni vykonnosti (Abareshi a Molla, 2013).

Helo a Ala-Harja (2018) vramci piipadové studie z potravinaiského primyslu
analyzovali strukturu emisi CO2 v hodnotovém fetézci. Studie demonstruje moznosti uspor
energie v ruznych procesech dodavatelského fetézce, vEetné kontroly teploty pfi distribuci
(Helo a Ala-Harja, 2018).

Wang a Lu (2022) se zabyvali optimalizaci tepelného prostedi v zelenych logistickych
skladovacich prostorech béhem léta. Vyzkum zahrnoval model pfenosu tepla a vlhkosti
a analyzu vlivu tepelného prostiedi na komfort lidi, ¢imz poskytl navrhy na efektivngjsi
energetické fizeni a zlepSeni komfortu zaméstnanct ve skladovacich prostorech (Wang a Lu,
2022).

Van Vo a Nguyen (2023) zkoumali motivaci implementovat aktivity zelené logistiky
a environmentalni vykonnost v rozvojovych zemich. Vysledky ukazuji, ze vyuZiti znalosti
zelené logistiky pozitivné ovliviiuje vykonnost zelené logistiky skrze fizeni zelené logistiky.

Zeleny intelektudlni kapital dale posiluje tento vztah (Van Vo a Nguyen, 2023).

36



Muafi a Sugarindra (2023) zkoumali vztah mezi zelenou logistikou a implementaci
cirkularni ekonomiky a jejich vliv na obchodni udrzitelnost. Studie ukazuje, ze implementace
cirkularni ekonomiky zprosttedkovava pozitivni vliv zelené logistiky na obchodni udrzitelnost
(Muafi a Sugarindra, 2023).

Engelage et al. (2016) identifikovali hlavni praktiky zelené logistiky. Autofi vytvofili
taxonomii, kterd zahrnuje riizné funkéni oblasti spole¢nosti a uvadi 112 praktik zelené logistiky,
pficemz nejvice citované¢ praktiky zahrnuji efektivni dodavky, pouzivani intermodalni
a multimodalni dopravy a optimalizaci toka (Engelage, Borgert a de Souza, 2016).

Eslamipoor (2023) prezentoval model pro umisténi sbérnych center produkti, ktery bere
v uvahu rizikové a environmentdlni faktory. Vysledky ukazuji schopnost navrzeného
stochastického modelu pracovat s nejistymi daty, coz umoziuje lepsi rozhodovani v uzavieném
dodavatelském tetézci (Eslamipoor, 2023).

Kamber a Baskak (2024) prezentovali nové feSeni vicekriteridlniho problému pro vybér
lokalit zelenych logistickych parkti. Vysledky ukazuji validitu metodologie a jeji vyhody oproti
jinym technikdm multikriteridlniho rozhodovani (Kamber a Baskak, 2024).

Oliveri et al. (2023) zkoumali environmentalni dopad elektrickych vozidel ve srovnani
s vozidly s vnitinim spalovacim motorem pomoci metodiky posuzovani Zivotniho cyklu. Studie
ukazuje, Ze elektrickd vozidla emituji méné COazeq, zejména pokud je elektiina vyrabéna pomoci
fotovoltaickych panelii (Oliveri, D'Urso, Trapani a Chiacchio, 2023).

Al-Minhas et al. (2020) rozvinuli model propojujici zeleny management lidskych zdroji
a udrZitelnou zelenou logistiku. Model zahrnuje aspekty jako Skoleni, odmény a fizeni
vykonnosti a zduraziiuje medidtorskou roli postojli a znalosti vrcholového managementu
a zamé&stnancil (Al-Minhas, Ndubisi a Barrane, 2020).

Navavongsathian et al. (2020) analyzovali potencial zelené logistiky a pfipravenost
automobilového primyslu v Thajsku. Nésledné identifikovali faktory ovliviiujici rozvoj zelené
logistiky, které zahrnuji environmentdlni operace a wvnitini a vnéjsi fizeni zeleného
dodavatelského tetézce (Navavongsathian, Vuthipadadorn, Farangthong, Janthongpan
a Juntasart, 2020).

Andrade et al. (2020) analyzovali vnimani udrZitelnosti v recyklaci v brazilském
kosmetickém priimyslu a navrhli pouziti konceptli zelené logistiky. Studie prezentuje ptistup,
ktery je v kontextu s principy cirkularni ekonomiky a zero-waste konceptem (Andrade, Torres,
Gloria a Neto, 2020).

Agyabeng-Mensah et al. (2021) zkoumali vliv praktik v oblasti fizeni zelené logistiky

na environmentalni a socialni udrzitelnost a obchodni vykonnost. Vysledky dle autort ukazuji,
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ze praktiky v oblasti fizeni zelené logistiky pozitivné ovliviiuji socidlni a environmentalni
udrzitelnost, ale negativné ovliviluyji obchodni vykonnost. Orientace na ekologii
a sledovatelnost dodavatelského fetézce mohou zlepsit obchodni a environmentalni vykonnost
(Agyabeng-Mensah, Afum, Acquah, Dacosta, Baah a Ahenkorah, 2021).

Kawa a Pieranski (2021) se zaméfili na ekologické vyzvy v e-commerce a jejich vliv na
spokojenost a loajalitu zakaznikii. Vyzkum dle autorti potvrzuje, Ze ekologicky Setrné dodavky
a baleni zvySuji spokojenost a loajalitu zdkaznikd. Online maloobchodnici, ktefi investuji do
ekologickych feSeni, maji vyssi Sanci na uspéch (Kawa a Pieranski, 2021).

Ha (2024a) analyzoval vliv zelené logistiky na environmentalni udrzitelnost pomoci dat
z 44 zemi za obdobi let 2006-2021. Vysledky ukazuji, ze vliv zelen¢ logistiky na
environmentalni udrzitelnost je vyraznéj$i v dlouhodobém horizontu a je silnéjs$i v zemich
s vysokou mirou industrializace (Ha, 2024a).

Zhu a Wen (2021) navrhli feSeni optimalizacniho problému kombinujici lokaci
a trasovani zelené logistiky pomoci vylepsené¢ho genetického algoritmu. Experimenty ukazuji,
ze model poskytuje ekonomicky efektivni a ekologictéjsi distribu¢ni trasy (Zhu a Wen, 2021).

Ni et al. (2019) se zaméfili na vytvoreni hodnoticiho systému zelené logistiky pro
zemedélské produkty pomoci metody fuzzy analytického hierarchického procesu. Vysledky
potvrzuji u¢innost navrzeného pristupu pii hodnoceni zelené logistiky zemédélskych produktt
v provincii Shandong (Ni, Lin, Li, Shao a Wang, 2019).

Afum et al. (2022) zkoumali vliv eko-trZzni orientace na zelenou hodnotovou
konkurenceschopnost a socialni udrZitelnost prostfednictvim inbound a outbound zelené
logistiky. Vysledky ukazuji, Ze eko-trZni orientace posiluje implementaci zelené logistiky, coz
nasledné zlepSuje konkurenceschopnost a socialni udrzitelnost (Afum, Agyabeng-Mensah,
Baah, Asamoah a Kusi, 2022).

Nikseresht et al. (2024) sumarizovali vyzkum v oblasti udrzitelné zelené logistiky
a identifikovali sedm hlavnich klastri, vcetné¢ dekarbonizace operaci zelené logistiky
a digitalni transformace logistiky. Nakonec navrhli budouci sméry vyzkumu zamétené na
digitalizaci a dalsi efektivni feSeni souvisejici s klimatickymi zménami (Nikseresht,
Golmohammadi a Zandieh, 2024).

Chhabra et al. (2022) zkoumali kontinualni monitorovani a sledovani logistickych
operaci pomoci technologie IoT pro zlepSeni environmentalni vykonnosti. Vysledky dle autorti
ukazuji usporu emisi CO2, ¢asu a ndkladl diky efektivnim praktikdm zelené logistiky.
Navrzeny model miZze pomoci logistickym spolecnostem formulovat strategie pro

technologické aplikace v logistice (Chhabra, Singh a Kumar, 2022).
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Zhang et al. (2024) se zaméfili na vyzkum dynamiky mezi vladdou, logistickou
platformou a logistickymi podniky pfi vybéru strategii zelené logistiky. Vysledky dle autorti
ukazuji, ze vladni dotace a podil na nakladech logistické platformy pozitivné ovliviuji
transformaci na zelenou logistiku. Studie poskytuje teoreticky zéklad pro formulaci vySe dotaci
a urceni podilu nakladu logistické platformy (Zhang, Wang, Wang a Xu, 2024).

Jayarathna et al. (2023) se zabyvali vztahem mezi praktikami zelené logistiky
a vykonnosti udrzitelnosti pomoci kvalitativnich metod. Vyzkum identifikoval rizné praktiky
udrzitelnosti a jejich nelinearni vztahy v kontextu vykonnosti udrzitelnosti, jak dopliuji autofi.
Studie poskytuje teoreticky zaklad pro rozhodovani o piijeti zelenych logistickych praktik
(Jayarathna, Agdas a Dawes, 2023).

Celik et al. (2016b) navrhli novou metodologii pro hodnoceni zelenych logistickych
poskytovatelli pomoci rozsitené metody ELECTRE a intervalovych fuzzy mnoZin. Empiricka
studie hodnoti logistické poskytovatele v Turecku a ukazuje vyznam spoluprace, zelenych
regulaci a ndvrhu procesti pro zvyseni ekologického povédomi (Celik, Gumus a Erdogan,
2016Db).

Chen (2023) zkoumal povédomi o vlivu zelenych logistickych technologii, standardii
a certifikaci mezi pracovniky logistiky ve spole¢nosti Jing Dong. Vysledky dle autora ukazuji,
ze prijeti zelenych technologii zavisi na zazemi a kvalifikaci pracovnikti logistiky. Studie
doporucuje zvysit povédomi a implementaci zelenych logistickych politik (Chen, 2023).

Maji et al. (2023) zkoumali dopad iniciativ zelené logistiky na environmentalni
udrzitelnost v nigerijském Bauchi. Vysledky dle autorii ukazuji, Ze logisticti manaZefi jsou si
védomi negativnich vlivll logistiky na zivotni prostfedi, ale jen malo z nich podnika kroky
k implementaci zelené logistiky. Studie doporucuje vladni spolupraci s nejzkuSenéjSimi
logistickymi podniky pro prosazeni zelenych politik (Maji, Saudi a Yusuf, 2023).

De Souza et al. (2022) vyuzili metodu analytického hierarchického procesu
k hodnoceni vykonu zelené logistiky v sektoru plasti. Studie dle autorti ukazuje, ze nékteré
oblasti zelené logistiky, jako zelena doprava a reverzni logistika, jsou vyznamné piehlizeny.
Studie poskytuje prakticky néstroj pro hodnoceni a zlepSeni ekologického vykonu zelené
logistiky (de Souza, Kerber, Bouzon a Rodriguez, 2022).

Chhabra et al. (2017) analyzovali bariéry implementace zelené logistiky v indickém
vyrobnim primyslu pomoci techniky DEMATEL. Studie dle autort identifikuje hlavni bariéry
a navrhuje strategie pro jejich ptekonani. Vysledky pomahaji organizacim vyvinout strategie

pro dlouhodobou udrzitelnost (Chhabra, Garg a Singh, 2017).
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Wang et al. (2023) studovali zavedeni zelené logistiky do zeleného dodavatelského
fetézce z pohledu podminek fair play. Vysledky ukazuji, Ze obavy maloobchodnikil v oblasti
fair play mohou negativné ovlivnit vyrobce a poskytovatele logistickych sluzeb na tirovni 3PL,
ale mohou byt prospésné pro maloobchodniky. Studie navrhuje smlouvy pro zlepsSeni vykonu
dodavatelského fetézce (Wang, Wang, Zhao, Li a Liu, 2023).

Starostka-Patyk et al. (2024) navrhli metodiku pro tvorbu a vyuziti indexu vykonnosti
zelené logistiky pro porovnani environmentalni vykonnosti zemi EU. Vysledky dle autorti
ukazuji rozdily a pokrok mezi zemémi v letech 2010 a 2018. Index slouzi jako nastroj pro
transfer osvédcenych environmentalnich praktik mezi zemémi (Starostka-Patyk, Bajdor
a Bialas, 2024).

Chhabra et al. (2017) analyzovali alternativy zelenych praktik v indickém
automobilovém primyslu. Studie dle autort s vyuZitim metody analytického hierarchického
procesu identifikovala nejvhodnéjsi alternativy pro montazni a balici operace (Chhabra, Garg
a Singh, 2017).

Zhou et al. (2023) zkoumali vliv fizeni zelené logistiky na vykonnost udrzitelnosti
podnikli prostfednictvim cirkularni ekonomiky. Vysledky ukazuji, Ze cirkularni ekonomika
zprostiedkovava vztah mezi fizenim zelené logistiky a vykonnosti v oblasti udrzitelnosti (Zhou,
Siddik, Zheng a Masukujjaman, 2023).

Sharma et al. (2023) zkoumali vztahy mezi praktikami zelené logistiky, technologiemi
primyslu 4.0 a piijetim cirkularni ekonomiky. Vysledky dle autori ukazuji, Ze flexibilita
dodavatelského fetézce ma vyznamny vliv na pfijeti cirkuldrni ekonomiky (Sharma, Luthra,

Joshi, Kumar a Jain, 2023).

1.1.7 Rizeni dodavatelskych Fetézci

Pisinger et al. (2009a) konstatuji, Ze integrace IT logistickych a planovacich nastrojt
zaméfenych na ochranu Zivotniho prostfedi v ramci dodavatelskych fetézcii mohou byt
atraktivni alternativou k drahym feSenim, jako jsou dopravni prostfedky na elektricky pohon
a vétrné turbiny. Tyto nastroje nevyzaduji velké investice a jejich implementace je rychla
(Pisinger et al., 2009a).

Sbihi a Eglese (2007) se zaméfili na oblast zelené logistiky a popsali problémy, které
mohou byt v této oblasti formulovany jako kombinatorické optimalizac¢ni problémy. Konkrétné
se zabyvali tématy, jako jsou reverzni logistika, odpadové hospodaistvi a planovani tras

a rozvrhii vozidel (Sbihi a Eglese, 2007).
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Gerasymchuk a Averkyna (2012a) analyzovali principy méstské zelené logistiky
a mechanismy institucionalni podpory pro jeji implementaci. Dale zahrnuli zahranicni
zkuSenosti a navrhli vlastni pohled na kategorie instituci a instituti v kontextu méstské zelené
logistiky ve vztahu k potencialni institucionalni podpote (Gerasymchuk a Averkyna, 2012a).

Cojocariu (2012b) se zabyval bezpecnosti potravin v kontextu zelené logistiky
v potravinafskych dodavatelskych fetézcich. Autor se zabyval potfebou preference lokalnich
potravinovych produktt, kratSich dodavatelskych fetézcii a organickych potravin k zajiSténi
bezpecnosti potravin a udrzitelného rozvoje (Cojocariu, 2012b).

Qin a Qi (2022) vyvinuli indexovy systém pro hodnoceni efektivity zelené logistiky
v severozapadni Ciné s cilem dosazeni uhlikové neutrality. Zjisténi ukazuji regionlni rozdily
v efektivité zelené logistiky a zdiiraziiuji vliv vladni podpory a urovné védy a technologii na
efektivitu zelené logistiky (Qin a Qi, 2022).

Zhang et al. (2015a) zkoumali aplikaci rojové inteligence v zelené logistice
a dodavatelskych fetézcich. Autofi identifikovali na zakladé reSerSe literatury inovativni
ptistupy pro feSeni kombinatorickych optimaliza¢nich problémil v oblasti zelené logistiky
pomoci algoritmll rojové inteligence. Studie navrhuje dal$i vyzkumné otdzky a moznosti
integrace zelené logistiky a rojové inteligence (Zhang et al., 2015a).

Zhu et al. (2021a) navrhli model smiSen¢ho celociselného programovani pro
optimalizaci trasovani pieprav vle¢nych ¢lunii s cilem minimalizovat produkované emise
uhliku. Vysledky dle autori ukazuji sniZzeni emisi 0 46,93 % ve srovnani s béZnymi pfepravami
a model poskytuje efektivni feSeni v kratkém case (Zhu et al., 2021a).

Ma et al. (2024a) navrhli model matematického programovani umoziujici nakladoveé
efektivni planovani v ndmoini dopravé, které zaroven pfinasi 1 sniZzeni produkovanych emisi
sklenikovych plynti (Ma et al., 2024a).

Gallegos et al. (2019a) analyzovali rozdily mezi reverzni a zelenou logistikou pomoci
reSerSe literatury. Studie identifikuje nejvice citované c¢lanky, nejproduktivng$i autory
a instituce a porovnava vyvoj obou oblasti mezi lety 2005-2019 (Gallegos et al., 2019a).

Eng-Larsson a Kohn (2012b) zkoumali pfechod na intermodalni silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravu z pohledu odesilateli. Vysledky ukazuji, Ze GspéSny pfechod zavisi na velkych
zdrojich pfi ndkupu pieprav, vysoké vykonnosti dopravch, nizké volatilit¢ poptavky
a centralizovaném systému fizeni (Eng-Larsson a Kohn, 2012b).

Mala et al. (2017a) navrhli algoritmus pro implementaci aktivit zelené logistiky

v malych a stfednich dfevozpracujicich podnicich. Studie identifikuje hlavni akceleratory
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a bariéry implementace a navrhuje model pro zajisténi udrzitelného rozvoje téchto podniki na
Slovensku (Malé, Sedliacikova, Kascakova, Bencikova, Vavrova a Bikar, 2017a).

Marinagi et al. (2019a) zkoumali tréninkové pozadavky raznych cilovych skupin
v zeméd¢€lsko-potravinatském primyslu a vyvoj e-tréninkového programu. Vysledky ukazuji
mezery ve znalostech a kompetencich v aplikaci zelenych praktik, coz vedlo k vyvoji kurikula
na platform¢é Moodle (Marinagi et al., 2019a).

Wang (2019) zkoumal vztah mezi aktivitami zelené logistiky, naklady na logistiku
a spokojenosti zdkaznikii v podniku Baosteel Zhanjiang Iron & Steel Co., Ltd. Vysledky
ukazuji, ze aktivity zelené logistiky mohou snizit naklady na logistiku a zlepSit zdkaznickou
spokojenost (Wang, 2019).

Bajdor (2012) piezkoumal koncept udrzitelného rozvoje a jeho aplikaci v zelené
logistice. Studie se zamétuje na paradoxni aspekty zelené logistiky a na to, jak zavedeni prvki
udrzitelného rozvoje muze piispét k SirSimu uznéni této oblasti u zainteresovanych stran
(Bajdor, 2012).

Yang et al. (2015) navrhli novou metodu pro vybér atributl pro systémy v online
aukcich pro zelenou logistiku. Tento pfistup zlepSuje Skalovatelnost a interpretaci pravidel, coz
je uzite¢né pro podniky v B2B (business to business, vztah dvou pravnickych osob, zpravidla
organizaci) e-commerce (Yang, Choi a Yu, 2015).

Guan (2022) zkoumal pouZiti fuzzy rozhodovani pii hodnoceni schémat zelené
logistiky. Metoda zahrnuje roz$ifeni fuzzy mnoZin a je aplikovdna na vybér nejvhodnéjsiho
schématu zelené logistiky, coz demonstruje jeji efektivitu a prakti¢nost (Guan, 2022).

Jazairy et al. (2021) se zabyvali spolupraci mezi odesilateli a poskytovateli logistickych
sluZeb pti implementaci zelenych logistickych praktik. Studie identifikuje rizné mechanismy
spoluprace a jejich vliv na riizné typy zelenych logistickych praktik a poskytuje praktické
doporuceni pro manazery (Jazairy, von Haartman a Bjorklund, 2021).

Jana et al. (2022) navrhli matematicky model pro zlepSeni rozhodnuti o trasovani
a sbéru zasilek v systému doru¢ovani obédovych boxii. Vysledky ukazuji, Ze optimalizace muze
snizit cestovni vzdalenosti a rovnomérné rozdélit zatéz mezi dorucovatele (Jana, Sharma
a Mitra, 2022).

Vazifehdan a Darestani (2019) vytvofili model pro hodnoceni outsourcingu zelené
logistiky pomoci hybridni fuzzy multi-kriteridlni rozhodovaci metodologie. Vysledky ukazuji,
ze klicovymi faktory jsou vladni rozhodovani a kvalita, pfi¢emz nejvyssi vahu mé spokojenost

zakaznikil (Vazifehdan a Darestani, 2019).
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Nalbur a Yavas (2024) zkoumali vliv zelenych logistickych aktivit na spolecnosti
vyrabéjici elektrické autobusy pomoci modeli systémové dynamiky a simulace diskrétnich
udalosti. Vysledky ukazuji, ze aplikace milk-runu a reverzni logistiky mohou vyrazné snizit
produkované emise uhliku (Nalbur a Yavas, 2024).

Ma a Kim (2023) analyzovali témata zelené logistiky a jejich vyvoj s vyuzitim
modelovani a predstavili hlavni trendy a vyvojové cesty v oblasti zelené logistiky od roku 1993
do roku 2021. Vysledky naznacuji priméarni trendy jako je modelovani zelené logistiky,
management udrzitelného rozvoje a optimalizace nizkouhlikového trasovani vozidel (Ma
a Kim, 2023).

Liao et al. (2018) navrhli metodu pro hodnoceni zelenych urovni poskytovatell
logistickych sluZzeb pomoci fuzzy lingvistickych terminli a metody PROMETHEE. Studie
ukazuje praktickou aplikaci a uZiteCnost navrzené metody pifi hodnoceni a vybéru
poskytovatelti logistickych sluzeb (Liao, Wu, Huang, Ren, Xu a Verma, 2018).

Zhu a Suo (2020) zkoumali aplikaci a vyvoj zelené logistiky v offshore ropném
primyslu. Analyza ukazuje nutnost rozvoje zelené logistiky a identifikuje hlavni problémy
a navrhy na zlepSeni v této oblasti (Zhu a Suo, 2020).

Boutkhoum et al. (2015) navrhli rozhodovaci pfistup kombinujici vicekriterialni
analyzu a fuzzy logiku pro zelenou logistiku v primyslovych zonach. Tento ptistup umoziuje
efektivni feSeni komplexnich rozhodovacich probléml v dané oblasti (Boutkhoum, Hanine,
Tikniouine a Agouti, 2015).

Jazairy (2020) zkoumal vniméni environmentalnich obav mezi odesilateli
a poskytovateli logistickych sluzeb v riiznych smluvnich fazich nakupniho procesu. Vysledky
ukazuji, Ze zelené pozadavky odesilatelt mohou brzdit aplikaci zelené logistiky a zdiraziuji
pottebu regulace pro uvolnéni vyjednavani (Jazairy, 2020).

Kiiciik et al. (2021) analyzovali aktivity v oblasti zelené logistiky v odévnim primyslu
v Némecku a Turecku. Srovnavaci analyza ukazuje rozdily a podobnosti v ptistupu k zelené

logistice v obou zemich (Kiigiik, Weber, Biihs a Muschkiet, 2021).

1.1.8 Shrnuti systematické literarni reSerse v tematické oblasti zelené logistiky
Téma zelené logistiky je relativné nové, avSak jednd se o rychle rostouci oblast

vyzkumu, predev§im v zemich s vysokym objemem mezinarodniho obchodu jako je Cina.

Systematicka literarni reSerSe zahrnovala analyzu studii zamétenych na technologie a inovace,

ekonomicke aspekty, legislativu, environmentalni dopady a fizeni dodavatelskych fetézci.
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Technologické inovace hraji klicovou roli v rozvoji zelené logistiky. Aplikace
technologii, jako je IoT, mize vyrazné snizit produkované emise sklenikovych plyna a zvysit
efektivitu logistickych systémi. IoT naptiklad umoziuje snizeni emisi sklenikovych plyni
vozidel o vyznamné procento a zlepSeni presnosti ob¢hu informaci, coz vede ke snizeni naklada
a zvySeni efektivity. V oblasti e-commerce technologie piispivaji k udrzitelnosti
prostiednictvim vladnich zakonl, chovani prodejcti a reverzni logistiky. Multimodalni
a intermodalni dopravni systémy piinaseji jak ekonomické, tak environmentalni vyhody,
pricemz je tfeba vice vyzkumu zaméfené¢ho na environmentalni udrzitelnost a zlepSeni feSeni
realnych logistickych vyzev. IoT technologie v modernich inteligentnich systémech ukazuji, ze
mohou snizit emise sklenikovych plynii a zvysit efektivitu logistickych systémd. V Ciné bylo
také prokazano, ze technologické inovaéni schopnosti jsou klicové pro podporu ekonomické
efektivity a maji dlouhodobé ptinosy ve vztahu k technologickému pokroku. Environmentélni
regulace a technologické inovace hraji vyznamnou roli v rozvoji zelené logistiky Cerstvych
zemédelskych produkta. Digitalni ekonomika zvysuje technologické inovace a agregace talentti
zlepsuje efektivitu zelené logistiky. Vyuziti multikriteridlniho rozhodovani v oblasti
nizkouhlikové dopravy zdiraziiuje vyznam socidlnich, environmentalnich, technologickych
a ekonomickych faktorti pro budouci rozvoj. Strojové uceni ptispivad k hodnoceni rizik pti
prepravé Cerstvych produktli, zlepSuje bezpecnost potravin a udrzitelnost. Inovacni strategie
mést mohou u€inné zlepsit efektivitu zelené logistiky, zejména ve velkych méstech, a zelené
zadavani vetejnych zakdzek ma pozitivni vliv na udrZitelné cile ekonomického rozvoje.

Ekonomické prinosy zelené logistiky jsou zna¢né, pti¢emz mnoho opatieni ke snizeni
emisi sklenikovych plynt pfinési i finanéni vyhody. Evropské spolecnosti ¢eli tlaku na snizeni
emisi sklenikovych plyni do roku 2050, pfi¢emz dekarbonizace logistickych ¢innosti zahrnuje
intenzitu dopravy, modal split, vyuziti vozidel, energetickou u¢innost a produkci emisi
sklenikovych plynt. Studie identifikovaly opatfeni ke sniZeni emisi COa, ktera zahrnuji
zlepSeni uCinnosti vozidel a fizeni dopravni infrastruktury. Zelené logistika pfinasi rovnovahu
mezi ekonomickou a ekologickou efektivitou, coz vyzaduje zmény v organizacich reagujicich
na globalni environmentalni krizi. Implementace ekologictéjSich vozidel, efektivnich
dopravnich systému a inovativnich technologii sniZzuje negativni dopady na Zivotni prostiedi
a zvysuje konkurenceschopnost. Optimalizace vybéru distribu¢nich mist pro zelenou logistiku
ukazuje, jak snizit logistické néklady a zlepsit logistickou efektivitu. Studie ukazuji, Ze zelena
logistika zlepSuje celkové ekonomické ptinosy e-commerce a ma pozitivni vliv na udrzitelny
rozvoj. Elektrifikované zeleznice napftiklad snizuji emise CO2 a méstskéd distribuce pomoci

crowdsourcingu muze vyrazn¢ snizit produkované emise uhliku.
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Legislativa je klicovym faktorem pro podporu zelené logistiky. Legislativni regulace
a politiky jsou hlavnimi faktory podporujicimi aplikaci praktik zelené logistiky mezi podniky.
Naptiklad legislativni rdmec pro zelené logistické praktiky v Litvé ukazal, ze hlavnimi faktory,
podporujicimi aplikaci zelené logistiky, jsou legislativni regulace, pozadavky obchodnich
partnert a zédkaznikl, povédomi vedeni spolecnosti a podnikové kultura zaméfend na ochranu
zivotniho prostiedi a udrzitelny rozvoj. Regulace uhlikové dané pii umisténi a alokaci
logistickych center je ucinna pii snizovani emisi sklenikovych plynt. Analyza evropskych
iniciativ v oblasti zelené logistiky zdraznuje vyznam intermodality jako platformy pro rozvoj
zelené logistiky a potiebu spoluprace mezi vladnimi institucemi, primyslem a logistickymi
operatory.

Zelena logistika ma potencial vyznamné snizit environmentalni dopady logistickych
operaci. Podniky zaméfené na udrZitelnost zlepSuji svlij environmentalni vykon, aniz by
udrzitelna strategie byla nezbytna pro ekologizaci dodavatelského fetézce. Nekteré spolecnosti,
jako Fujitsu, se zaméfuji na snizeni emisi sklenikovych plynti v celém hodnotovém fetézci
prostfednictvim iniciativ, které zahrnuji Uspory energie a snizeni environmentalni zitéze.
Logisti¢ti manazefi mohou zallenit principy environmentdlniho fizeni do kazdodenniho
rozhodovani, coz pfind$i dosaZeni principli zelené logistiky pii zachovani efektivity
logistického systému. Vyznamné jsou také technologie a strategie pro implementaci zelené
logistiky, jako jsou genetické algoritmy a algoritmy pro usporu néakladl, které piinaSeji
efektivni a synchronizovana feSeni pro sbér a doruovani zasilek.

Efektivni Fizeni dodavatelskych Fetézcu je nezbytné pro UspéSnou implementaci
zelené logistiky. Integrace IT logistickych a planovacich nastrojii zaméfenych na ochranu
zivotniho prostfedi miiZze byt atraktivni alternativou k drahym feSenim, jako jsou dopravni
prostfedky na elektricky pohon. Reverzni logistika a planovani tras vozidel jsou oblasti, které
mohou byt formulovany jako kombinatorické optimaliza¢ni problémy. Méstska zelena logistika
a mechanismy institucionalni podpory jsou kli¢ové pro jeji implementaci. Bezpec¢nost potravin
v kontextu zelené logistiky zahrnuje preference lokalnich potravinovych produktt, kratSich
dodavatelskych fetézcli a organickych potravin. Efektivita zelené logistiky v regiondlnich
rozdilech, napiiklad v severozapadni Cing&, je ovlivnéna vladni podporou a trovni védy
a technologii. Rojova inteligence v zelené logistice a dodavatelskych fetézcich piindsi
inovativni pfistupy k feSeni kombinatorickych optimalizacnich problémi. Optimalizace
trasovani pfeprav vle¢nych ¢lunti a matematické programovani v ndmoini dopravé ptinése;ji
snizeni produkovanych emisi sklenikovych plynt. Rozdily mezi reverzni a zelenou logistikou

jsou dulezité pro pochopeni vyvoje obou oblasti.

45



Zavérem je mozné konstatovat, Ze zelena logistika je dynamicky se rozvijejici oblast,
pfiCemz technologie, inovace, legislativa, fizeni dodavatelskych fetézcii, ekonomické
a environmentalni faktory hraji klicovou roli v jejim vyvoji. Vyzkum v této oblasti se zaméiuje
na integraci novych technologii, optimalizaci logistickych procesi a zlepSeni
environmentalniho vykonu. Budouci vyzkum by mél pokracovat v hledani efektivnich feSeni
pro snizeni environmentalnich dopadti a podporu udrzitelného rozvoje v logistice. Celkové lze
konstatovat, ze zelena logistika pfedstavuje komplexni a multidisciplinarni vyzvu, ktera

vyzaduje spolupraci mezi védou, primyslem a vladnimi institucemi.

1.2 Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti kalkulace emisi
sklenikovych plynii z dopravy a logistickych ¢innosti

Systematicka literarni reSerSe v tematické oblasti kalkulaci emisi sklenikovych plynt
z dopravy a logistickych ¢innosti byla zpracovana k rozhodnému dni 1. 7. 2024 s nasledujicimi
omezujicimi podminkami:

e sveétove uznavana védecka databaze: Web of Science,

e title (nazev zdroje): ,,emission+calculation® (tento textovy fetézec byl pouzit z toho
divodu, aby bylo vyhledavdno vzdy spojeni slova ,emission“ a zarovei
1,,calculation), zaroven byla pfidana logicka spojka ,,and* a ve vSech polich ,,all fields*
bylo vyhledavano slovo ,.transport* anebo ,,logistic%",

e title (ndzev zdroje): ,,emission+calculator (tento textovy fetézec byl pouzit z toho
diivodu, aby bylo vyhleddvano vzdy spojeni slova ,emission a zaroven
1,,calculator*), zaroven byla ptidana logicka spojka ,,and*“ a ve vSech polich ,,all fields*
bylo vyhleddvano slovo ,transport anebo ,,logistic%",

e document types (typ zdroje / dokumentu): ,.article® a ,,review article®,

e publication years (rok publikace zdroje): bez omezeni,

e dalsi omezujici podminky nebyly aplikovany, pficemz vySe uvedeny postup
vyhledévani je mozné oznacit jako bézny védecky postup pouzivany pii zpracovani
systematické literarni reserse®.

Po zadani vSech variant nadefinovanych vyhledéavacich kritérii v databazi Web of

Science bylo celkem nalezeno 21 relevantnich vysledkl, mezi nimiz vSak byly identifikovany

8 Autor habilitaéni prace spoleéné s dal§imi spoluautory a spoluautorkami mimo jiné pouzil obdobny piistup pro
zpracovani systematické literarni reSerSe v ramci odborného ¢lanku indexovaného v mezindrodné uznavané
védecké databazi Scopus (CHOCHOLAC, J., KUCERA, T. SOMMERAUEROVA, D. HRUSKA,
R., MACHALIK, S., KRUPKA, J., HYRSLOVA, J. Smart city and urban logistics — research trends and
challenges: systematic literature review. Komunikdcie: Communications (Scientific Letters of the University of
Zilina), 2023, ro¢. 25, &. 4,s. A175-A192.).
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duplicity, zptisobené tiemi variantami vyhledavani odbornych ¢lankt. Po odstranéni téchto
duplicitnich vysledkii bylo nakonec identifikovano celkem 16° odbornych &lankd, které byly

postoupeny k dalSimu zpracovani systematické literarni reSerse.

1.2.1 Kbvalitativni obsahova analyza védeckych ¢lanki

V nasledujicim textu jsou prezentovany vysledky kvalitativni obsahové analyzy
védeckych ¢lanki identifikovanych v rdmei procesu zpracovani systematické literarni reSerse.

Chocholac et al. (2021a)! pomoci polostrukturovanych rozhovorii identifikovali
zakladni pozadavky na kalkulace emisi sklenikovych plynt v zelezni¢ni nadkladni dopraveé
upravené pro potieby automobilového primyslu. Nasledné autofi identifikovali a analyzovali
dostupné kalkulatory emisi sklenikovych plynti vhodné pro zelezni¢ni nakladni dopravu.
Hlavnim vysledkem tohoto odborného ¢lanku byl dle autorGi navrh plné pfizpisobeného
pfistupu ke kalkulaci emisi sklenikovych plynti v Zelezniéni nakladni dopravé pro
automobilovy primysl. Tento piistup byl navrzen, aplikovan a ovéfen formou interpretacni
pripadové studie, pticemz se ocekava, ze pouziti tohoto pristupu bude podporovat logistické
planovani a rozhodovani (Chocholac et al., 2021a).

Chocholac et al. (2021b)!! identifikovali pozadavky na vypocet emisi sklenikovych
plyni ze silnicni ndkladni dopravy v automobilovém primyslu pomoci metody
polostrukturovanych rozhovorti. Nasledné¢ autoii dostupné kalkuldtory emisi analyzovali
pomoci obsahové a komparativni analyzy. Hlavnim vysledkem odborného ¢lanku byl navrh
ramce pro kalkulaci emisi sklenikovych plynil v kontextu silni¢ni ndkladni dopravy, ktery byl
aplikovan, testovan a verifikovan formou interpretani piipadové studie (Chocholac et
al., 2021b).

Vukic et al. (2023) si kladli za cil v ramci svého vyzkumu ur€it optimalni zptlisob
prepravy jachet na vybrané trase s vypoctem a porovnanim emisi sklenikovych plyni pfti

preprave jachet jakoZto nakladu na palubé nakladni lodi v porovnani s emisemi sklenikovych

% Z 16 identifikovanych odbornych ¢lanki byly dva odborné ¢lanky publikovény autorem habilitaéni prace spolu
s dal§imi spoluautory a spoluautorkami. Konkrétné se jedna o nasledujici vystupy: CHOCHOLAC, J., HRUSKA,
R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA, D., SOHAJEK, P. Framework for Greenhouse Gas Emissions
Calculations in the Context of Road Freight Transport for the Automotive Industry. Sustainability, 2021, ro¢. 13,
& 7, s. 1-28. CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA, D., KRUPKA,
J. Customized Approach to Greenhouse Gas Emissions Calculations in Railway Freight Transport. Applied Science
— Basel, 2021, ro¢. 11, €. 19, s. 1-26.

10 K onkrétné se jedna o tento vystup: CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA,
D., KRUPKA, J. Customized Approach to Greenhouse Gas Emissions Calculations in Railway Freight Transport.
Applied Science — Basel, 2021, ro€. 11, €. 19, s. 1-26.

'K onkrétné se jedna o tento vystup: CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA,
D., SOHAJEK, P. Framework for Greenhouse Gas Emissions Calculations in the Context of Road Freight
Transport for the Automotive Industry. Sustainability, 2021, ro¢. 13, ¢. 7, s. 1-28.
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plynt z konvenéni navigace. Autoii odhadli a porovnali hlavni kategorie znecist'ujicich emisi
CO2, SOx, NOy, PMip a PM>5 mezi t€émito dvéma moznostmi, pfi¢emz zaroven zkoumali
kritérium ndkladové efektivity vybranych zplsobi piepravy. Autofi vytvofili metodu
matematického modelovani, ktera zohlednuje specifikace jednotlivych plavidel, vykon
a charakteristiky trasy. Vysledky dle autorti prokazaly vyssi externi ndklady na pfepravu jachet
nakladni lodi ve srovnani s konvencni plavbou jachty na zkoumané trase o 7,7nasobek, naopak
ekonomické dopady ukazaly vyssi naklady na plavbu jachty téméf dvojnasobné. Autoii dale
konstatuji, Ze s moznosti vyuziti principu uspor z rozsahu pro ndkladni lod’ ma preprava jachet
na palubé komparativni vyhodu vzhledem k celkovym externim nakladim generovanym
zpisobem piepravy. Vysledky studie mohou mit dopady na vytvafeni politik
v oblasti kontroly produkovanych emisi sklenikovych plynli a udrzitelného rozvoje lodniho
primyslu (Vukic et al., 2023).

Dobers et al. (2019) konstatuji, ze vypocet uhlikové stopy je povazovan za jeden
z prostiedki ke zvySeni transparentnosti v kontextu toho, kde jsou ve vyrobnim fetézci
produkovany emise sklenikovych plynt, a tim omezovat emise a zlepSovat efektivitu dopravy
a prepravy na stran¢ poptavky i nabidky trhu. Autofi dale konstatuji, Ze zejména logisticka
centra byla identifikovéana jako relevantni pro takovy vyvoj, zatimco vyvoj pro dopravni mody
jako zeleznice, silnice, leteckd nebo vodni doprava je podporovan zéastupci primyslu
a jejich organizacemi, logistickd centra nemaji organizaci, kterd by byla vnitiné motivovana
dale rozvijet pfistup k vypoctu emisi sklenikovych plynl. Autofi s vyuzitim empirického
vyzkumu ve form¢ dotaznikl a redlnych ptikladt vypoctu emisi popsali motivace a piekazky,
které¢ v soucCasnosti zazivaji dopravci a poskytovatelé logistickych sluzeb pti vypoctu emisi
sklenikovych plynti (Dobers et al., 2019).

Li a Merkert (2023) sestavili model emisi sklenikovych plynii leteckého logistického
fetézce zaméfené¢ho na prepravu od gatu ke gatu, pficemz zahrnuli emise z letu, ale také
z neletovych segmentii, jako jsou pozemni operace na letiSti. Autofi konstatuji vyznam
zaClenéni kalkulace emisi sklenikovych plynti také z neletovych segmentt (Li a Merkert, 2023).

Rafael et al. (2023) navrhli strategicky model pro vypocet emisi CO> v rdmci distribuce
zasilek. Novinkou v jejich vyzkumu je skutecnost, Ze integruji jak dalkovou dopravu, tak
posledni mili na strategické urovni a zahrnuji klicové prvky, jako jsou ¢asova okna a hustota
populace do vypoctu. Autofi prostiednictvim piipadové studie zamétfené na distribuci zasilek
v Belgii ilustruji vypocet emisi CO2 jimi navrzenym modelem. Vysledky tykajici se emisi CO:
v ramci distribuce zésilek v Belgii ukazuji, ze je mozné snizit emise sklenikovych plynt nejen

prostiednictvim elektrifikace flotily, ale také efektivni distribu¢ni siti. Vysledky v Belgii
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jednoznaéné ukazuji, Ze posledni mile je v soucasnosti nejvice znecistujicim segmentem
(Rafael et al., 2023).

Samaras et al. (2018) zkombinovali mikroskopicky simula¢ni nastroj dopravy
(AIMSUN) s emisnim modelem pro zkoumani vlivu dopravnich kongesci na spotitebu paliva
na hlavni pozemni komunikaci v Turiné v Italii, kterd funguje pod adaptivnim méstskym
dopravnim fizenim. Volny proud vozidel a dopravni kongesce dle autorii vedly k rozdilim
ve spotiebé paliva v rozmezi -25,8 % a 20,9 % ve srovnani s normélnim provozem. Systém
start-stop dle odhadu autorti vede ke sniZzeni spotieby o 6 % za normdlnich podminek
a o 11,9 % vpftipadé¢ dopravnich kongesci. Studie ukazuje, ze kombinace detailnich
a validovanych mikroskopickych a emisnich modeld nabizi silnou kombinaci pro studium
dopadu dopravy a pohonnych systémi na emise sklenikovych plynti a spottebu paliva silni¢nich
vozidel v méstské siti (Samaras et al., 2018).

Torres et al. (2009) vyvinuli metodologii pro odhad objemu produkovanych emisi
silnicni dopravou. Hlavnim cilem bylo zlepsit odhady emisi sklenikovych plyni pro ty
znecist'ujici latky, které jsou nejvice zavislé na tiid€ vozidla (Torres et al., 2009).

Kastori et al. (2019) vytvofili novy model pro vypocet emisi sklenikovych plyna
a metodologii kombinujici riizné zptisoby vetejné dopravy. Autofi piezkoumali velké mnozstvi
dostupnych modela pro vypocet emisi a navrzend metodologie byla odvozena tak, aby u¢inné
pokryvala vSechny varianty jednotnym zplisobem. Vzhledem k velkému poctu riznych typl
vozidel a technologii motorli se soucasny pfistup autori zaméfuje na charakteristiky
jednotlivych zemi, aby co nejlépe odrazel specifickou situaci v dané zemi. Autofi prezentovali
dve ptipadové studie, kdy prvni srovnava dvé alternativni komodalni trasy na zéklad¢ jejich
environmentalniho dopadu, ale také na zaklad¢ dalSich parametri, jako je Cas, vzdalenost
a naklady. Vypocitané emisni faktory byly néasledné pouZzity ve druhé ptipadové studii pro
vytvoteni piehledu emisnich koeficientdi pro sektor vefejné dopravy v Recku (Kastori et al.,
2019).

Jie et al. (2013) konstatuji, ze emise produkované silni¢ni dopravou mohou byt snizeny
optimalizaci dopravniho fizeni. Autofi zpracovali studii, ve které byly parametry jizdniho
chovani v mikroskopickém simulaénim modelu (VISSIM) kalibrovany pomoci skute¢nych
trajektorii ziskanych zpracovanim obrazu na kfiZzovatce v Rotterdamu. Autofi dale zkoumali
citlivost simula¢nich vysledkli na parametry jizdniho chovéani a identifikovali nejvlivné;si
parametry tak, zajistili, Ze simula¢ni vysledky budou konzistentni s pozorovanym provozem
a mohou poskytnout platné odhady celkové produkce emisi sklenikovych plynt (Jie et al.,

2013).
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Mahadevan et al. (2016) navrhli metodu pro zjistovani koncentraci riznych druht emisi
sklenikovych plyntli na vystupu z vyfukového potrubi t€zkych nakladnich vozidel pti zkouskach
na podvozkovém dynamometru (Mahadevan et al., 2016).

Da Fonseca-Soares et al. (2023) se zam¢fili na emise sklenikovych plynti spojené
s zelezni¢nim systémem ve staté¢ Pernambuco v Brazilii a porovnali je s jinymi pfipadovymi
studiemi, kdy cilem autorii bylo ziskat specifické parametry emisi sklenikovych plyni pro
zelezni¢ni systém a navrhnout modely mitigace k feSeni tohoto environmentalniho dopadu
v ovzdusi. Vysledky studie dle autori ukazuji, ze celkové emise sklenikovych plyna
z analyzovaného zZelezni¢niho systému ¢ini 6 170,54 t COze, coz pfi zohlednéni predpokladané
celkové zivotnosti dopravni sluzby 50 let znamenad, ze celkové emise sklenikovych plyni za
cely zivotni cyklus provozu a udrzby systému dosahnou 308 550 t CO2e. Autofi také zdiraznuji
vyznam vyvoje efektivnich strategii k mitigaci zneciSténi ovzdus$i a usnadiiuji svoji studit
informované rozhodovani pro budoucnost méstskych dopravnich systémi (Da Fonseca-Soares
et al., 2023).

Saharidis a Konstantzos (2018) konstatuji, Zze doprava je nejrychleji rostoucim sektorem
emisi sklenikovych plynt, pficemz podsektor silni¢ni dopravy tvoii nejvétsi prispeévatele ke
globalnimu oteplovani. Tézka nakladni vozidla pouzivana pro ptepravu zbozi jsou dle autori
odpovédna za ptiblizn€ 6 % celkovych emisi v EU. Hlavnim cilem této studie bylo provést
prvni kritické hodnoceni nejzndméjSich, nejpouzivanéjsich a nejcitovangjSich modell vypoctu
emisi a vyhodnotit jejich potencialni pouZiti pfi odhadu emisi sklenikovych plyni z pfistavnich
operaci nakladnich vozidel. Tyto operace, které dle autorti zahrnuji hlavné piepravu kontejnerti
tézkymi ndkladnimi vozidly, se vyznacuji Castymi zastdvkami a rozjezdy kvili dopravnim
kongescim, nizkymi rychlostmi a dlouhym ¢ekdnim. Celkem bylo pifedstaveno, hodnoceno,
analyzovano a porovnano 10 modelt. Toto hodnoceni dle autort ukazalo, Ze dva modely, které
se objevuji nejcastéji, jsou MOVES a COPERT, a oba jsou povazovany za vhodné pro pouZiti
v piipadé operaci v piistavech. Analyza vSak také ukézala, Ze tyto modely nezahrnuji
parametry, které jsou povazovany za klicové v piipadech provozu nakladnich vozidel
v pfistavnich termindlech, jako je vliv ¢astych zastavek a rozjezdi kviili dopravnim kongescim
zpisobenym cekajicimi frontami u piistavnich bran a mist pro nakladku/vykladku (Saharidis
a Konstantzos, 2018).

Tamjidi et al. (2023) zkoumali koncentraci a distribuci jemného prachu (PMio) pod
vlivem meteorologickych parametri pomoci klimatického modelu a pokusili se urcit vliv
zmény klimatu na koncentraci ptislusného znecistovatele v nadchazejicich letech. Vysledky

ukazaly, ze narGst emisi sklenikovych plynt a zmény klimatickych proménnych v blizké
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budoucnosti zplisobi vyznamné zvySeni distribuce suspendovanych castic, jednoho
z dilezitych znecistovatelii. Vysledky také odhalily vyznamny vztah mezi zhorSovanim kvality
ovzdusi a trendem globalniho oteplovani vzduchu béhem obdobi 2046-2065 (Tamjidi et al.,
2023).

Wang et al. (2020a) prezentovali metodu zaloZzenou na makroskopickém
fundamentalnim diagramu a redlnych dopravnich datech k vypoctu emisi sklenikovych plyni
produkovanych vozidly. Tato metoda odrazi jednak provozni podminky, ale také emisni
charakteristiky vozidel (Wang et al., 2020a).

Simenc (2016) konstatuje, ze vypocet emisi sklenikovych plynl vnitrozemské lodni
dopravy je vzrustajici téma v hodnoceni udrzitelnosti dopravy a jejim monitorovani. Autor
zkoumal produkované emise sklenikovych plyni pro vybrané cesty vnitrozemskych plavidel,
pfi¢emz byly zvoleny a zvazovany tii kalkulatory: VNF Ecocalculator, Artemis a EcoTransIT.
Odhadovaci schopnosti a funk¢nost emisnich kalkulatord byly komparativné analyzovany
pomoci vzorového dopravniho scénaie a sady deseti hodnoticich kritérii, aby poskytly vhled do
jejich odhadovaciho chovani a relevance pro rozhodovéani souvisejici s dopravnim modem

(Simenc, 2016).

1.2.2 Shrnuti systematické literarni reSerSe v tematické oblasti kalkulace emisi
sklenikovych plyni z dopravy a logistickych ¢innosti

Vysledky systematické literarni reSerSe zamétfené na kalkulaci emisi sklenikovych
plynt z dopravy a logistickych ¢innosti ukazuji, Ze se jedna o velmi aktudlni téma. Vyzkum
v této oblasti je vSak stale nedostatecny, coZ predstavuje vyznamnou vyzkumnou mezeru.
V nasledujicim textu jsou sumarizovany hlavni zavéry ze zpracované systematické literarni
reSerse.

V Zelezni¢ni nékladni dopravé byly identifikovany zékladni poZadavky na kalkulace
emisi sklenikovych plyni specificky upravené pro potieby automobilového primyslu. Déle
byly analyzovany dostupné kalkuldtory emisi, pfi¢emz hlavnim vysledkem byl navrh plné
ptizpisobeného piistupu ke kalkulaci emisi. Tento pfistup byl oveéfen formou interpretacni
piipadové studie a ocekdava se, ze podpofii logistické planovani a rozhodovani. V silnicni
nakladni dopravé byly rovnéz identifikovany poZzadavky na vypocet emisi pro automobilovy
primysl. Analyza dostupnych kalkulatorti vedla k navrhu ramce pro kalkulaci emisi, ktery byl
nasledné aplikovan a ovéten pripadovou studii.

Dalsi vyzkum se zaméfil na piepravu jachet, kde byly porovnavany emise sklenikovych

plynt pfi pfepravé ndkladni lodi a konvenc¢ni plavbé. Vysledky ukazaly vyssi externi néklady
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pfi prepravé lodi. Tento vyzkum ma potencialni dopady na tvorbu politik v oblasti kontroly
produkovanych emisi sklenikovych plynt a udrzitelného rozvoje lodniho primyslu. V leteckém
logistickém fetézci byl sestaven model emisi, ktery zahrnoval jak letové, tak neletové segmenty,
a zdaraznil vyznam zahrnuti emisi sklenikovych plynti i z pozemnich operaci na letisti.

Vypocet uhlikové stopy byl identifikovan jako kliCovy ndastroj ke zvySeni
transparentnosti ve vyrobnim fetézci, zejména pro logistickd centra. Logistickd centra vSak
postradaji organizace, které by byly vnitiné motivovany k rozvoji piistupu k vypoctu emisi.
V kontextu distribuce zasilek byl navrzen strategicky model pro vypocet emisi CO., ktery
integruje dalkovou dopravu a posledni mili a zahrnuje klicové prvky, jako jsou ¢asova okna
a hustota populace.

Dalsi studie kombinovala mikroskopicky simulaéni nastroj dopravy s emisnim
modelem, aby zkoumala vliv dopravnich kongesci na spotfebu paliva. Vysledky ukazaly, ze
volny proud vozidel a dopravni kongesce vedly k rozdilim ve spotieb¢ paliva, pricemz systém
start-stop vedl k vyznamnému snizeni spotieby paliva. Jiny vyzkum se zaméfil na odhad
objemu produkovanych emisi silni¢ni dopravou, pficemz hlavnim cilem bylo zlepsit odhady
emisi pro rizné tiidy vozidel.

Celkové tyto studie potvrzuji, ze problematika kalkulace emisi sklenikovych plyni
v dopravé a logistickych ¢innostech je velmi aktualni a dilezita pro udrzitelny rozvoj. Zaroven
je zcela evidentni, Ze studie jsou zpracovavany napiic¢ vSemi dopravnimi mody, ale i za dopravni
systém jako celek, stejné tak jako za riizné ¢asti dodavatelsko-odbératelského fetézce, ale také
komplexné za cely logisticky fetézec. Nedostatek odbornych védeckych studii v této oblasti

predstavuje vyzkumnou mezeru, kterou je tfeba dale zkoumat a vypliovat.

1.3 Legislativni kontext zkoumané problematiky

Vzhledem ke skutecnosti, Ze zkoumanou problematiku vyznamné ovliviiuje legislativni
kontext, tak je v nasledujicich pododdilech 1.3.1 a 1.3.2 uveden vycet zasadnich legislativnich
nastroji v oblasti zmény klimatu, kterd je tematicky nadfazend zkoumané problematice.
Pododdil 1.3.1 obsahuje vycet hlavnich jednéni zGcastnénych stran na celosvétové trovni
voblasti zmény klimatu, respektive je mozné Kkonstatovat, Ze se jedna
o makroskopicky pohled na legislativni kontext. Pododdil 1.3.2 obsahuje vycet legislativy
v oblasti zmény klimatu na trovni celostatni z pohledu Ceské republiky, respektive je mozné
konstatovat, Ze se jednd o mezoskopicky pohled na legislativni kontext zkoumané
problematiky. Vzhledem k tématu habilitacni prace neni pozornost vénovana mikroskopickému

pohledu na legislativni kontext, ktery je v gesci uzemnich samospravnych celkli (obce a kraje).
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1.3.1 Makroskopicky pohled na legislativni kontext zkoumané problematiky

Tento pododdil zahrnuje vycet hlavnich jednani zacastnénych stran na celosvétové

urovni v oblasti zmény klimatu, ktera je nadfazena zkoumané problematice (Evropska komise,

2024, Fakta o klimatu, 2024a)'?:

1972 — ve Stockholmu se uskutecnila prvni mezinarodni konference vénovana otazkam
zivotniho prostiedi (Konference OSN o zivotnim prostfedi),

1979 — v Zenevé se konala globalni konference o klimatu, coz byla jedna z prvnich
mezinarodnich a multidisciplinarnich konferenci zaméfenych na toto téma; vyusténim
je této konference bylo vytvoteni Globalniho klimatického programu,

1987 — byl pfijat Montrealsky protokol'?

omezujici pouzivani chemikalii, které
poskozuji ozonovou vrstvu,

1988 — byl ustaven Mezivladni panel pro zménu klimatu!* (IPCC, The
Intergovernmental Panel on Climate Change), coz je mezivladni a védecky organ
zaméteny na rozvoj védeckého poznéni o zméné klimatu,

1990 — IPCC publikoval prvni zpravu, kde jednoznacné konstatuje, Ze emise
sklenikovych plynii z lidské Cinnosti pfispivaji ke zvySovani koncentrace sklenikovych
plynll v atmosféfe,

1992 — byla piijata Umluva OSN o zméné klimatu, konkrétné v sidle OSN v New Yorku
piijaly staty Rdmcovou tmluvu OSN o zméné klimatu, kdy kli¢ovym cilem této umluvy
bylo snizit emise sklenikovych plynti a vytvofit opatieni k feSeni zmény klimatu,

1992 — v Rio de Janeiro probshl Summit Zemg, kde staty podepsaly Umluvu o zméné
klimatu,

1994 — vstoupila v platnost United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC, Ramcova tmluva OSN o zméné klimatu), coZ je mnohostrannd iimluva
o ochrané klimatického systému Zemé& a omezeni globalniho oteplovéni, ktera byla
v roce 1992 podepsédna 154 staty,

1995 — v Berliné probéhla prvni COP (Conference of the Parties, Konference
zainteresovanych stran), kde staty souhlasily se skute&nosti, ze Umluva UNFCCC
nebude stacit k tomu, aby byla pfijata opatfeni proti zméné klimatu a zaroven se
domnivaji, Ze pro sniZeni emisi sklenikovych plynil je zapotiebi ambici6znéjsi dohody,

pfi¢emz fakticky se jednd o prvni krok smérem ke Kjotskému protokolu,

12 Zjednodusena vizualizace vyvoje v oblasti mezinarodnich klimatickych dohod je souéasti piilohy C.

v

13 Detailn&jsi informace a kompletni text, viz zde: https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol.

v

14 Detailn&jsi informace, viz zde: https://www.ipcc.ch/.
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e 1997 — byl ptijat Kjotsky protokol', coz je prvni pravné zdvazna globalni dohoda
o snizovani emisi sklenikovych plynii,

e 2001 — americky prezident Georg W. Bush odstoupil jménem USA od Kjotského
protokolu (11. ¢ervna 2001) a odivodnil to skute¢nosti, ze zavazky Kjotského protokolu
zatézuji mnohem vice primyslové zemé oproti rozvojovym zemim,

e 2001 — v Marrakési se uskutecnila COP 7, kde byla pfijata dohoda a pravidla pro
implementaci zavazkl podle Kjotského protokolu a dale byl zaveden mechanismus pro
pienos technologii pro chudsi zemé,

e 2005 — byl spustén Evropsky systém obchodovéni s emisemi'® (ETS, Emissions Trading
System), coz je prvni a nejvétsi svétovy systém obchodovani s emisemi
a jeden z pilifd politiky EU v oblasti ochrany klimatu,

e 2005 — vstoupil v platnost Kjoétsky protokol,

e 2007 — IPCC zvefejnil &tvrtou zpravu o zméné klimatu!’, pficemz se jedna
o nejkomplexnégjsi a nejpodrobnéjsi zpravu o dopadech zmén klimatu; védci a zéstupci
vlad v ném pisi, Ze neni pochyb o tom, ze klimaticky systém se ohtiva, a davaji to do
spojitosti s nardstem emisi sklenikovych plynt, které ma na svédomi lidska ¢innost,

e 2010 —na zadklad¢ dohody z Canctnu byl vytvoten Zeleny klimaticky fond a byla pfijata
opatfeni na pomoc chudS$im zemim pti dopadech zmén klimatu,

e 2011 — prob¢hla COP 17 v Durbanu, kde se vlady poprvé zavazaly k piijeti globalni
dohody o klimatu do roku 2015,

e 2012 — probehla COP 18 v Doh4, kde vznikla dohoda o pfijeti nové globalni dohody
o klimatu do roku 2015, dale v dodatku ke Kjoétskému protokolu staty zavedli
ambicidzngj$i cile pro sniZzovani emisi sklenikovych plynli v obdobi let 2012-2020,

e 2013 — probéhla COP 19 ve Varsavé, kde staty ptijaly ¢asovy harmonogram v oblasti
snizovani emisi sklenikovych plynti, dale byl vytvofen mechanismus pro feSeni
klimatickych zmén, které zasahnou chudé rozvojové zemé a vznikla dohoda
o finan¢nich pobidkach pro opatieni k feSeni zmén klimatu a vétsi transparentnost zprav
0 emisich,

e 2014 — probéhla COP 20 v Limé, kde staty formulovaly své konkrétni, srozumitelné

a transparentni zdvazky ke sniZzeni emisi sklenikovych plyna,

15 Detailn&jsi informace a plny text, viz zde: https://unfece.int/kyoto_protocol.
16 Detailngj$i informace, viz zde: https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20170213ST062208/the-eu-
emissions-trading-scheme-ets-and-its-reform-in-brief.

v

17 Detailng&jsi informace a plny text, viz zde: https://www.ipcc.ch/report/ard/syr/.
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e 2014 — IPCC vydalo patou hodnotici zpravu'®, kterd poskytuje piehled o stavu
védeckého poznani v oblasti zmény klimatu, zdiraziiuje nové vysledky a zminuje
»Ziejmy a rostouci vliv ¢lovéka na klima, zaroven varuje, Zze pokud nebude pod
kontrolou, zména klimatu zvysi pravdépodobnost zdvazného a nevratného dopadu na
lidi stejné jako na ekosystémy,

e 2015 — byla podepsana Paiizsk4 dohoda o klimatu'®, coZ je prvni celosvétova a pravné
zédvazna dohoda o klimatu, cilem dohody je zastavit oteplovani atmosféry pod dva
stupné Celsia ve srovnani s predindustridlni dobou, signataiské staty se zavazuji snizit
emise sklenikovych plyni,

e 2016 — Evropsky parlament dava souhlas s ratifikaci Patizské dohody ze strany EU
(4. fijna 2016), Patizska dohoda nasledné vstoupila v platnost 4. listopadu 2016,

e 2016 — se uskutecnila COP 22 v Marrakési, kde se staty zavazaly k provadéni Patizské
dohody,

e 2017 — americky prezident Donald Trump ozndmil odstoupeni USA od Pafizské
dohody,

e 2017 — probéhla COP 23 v Bonu, kde byl zaznamenan pokrok pii vytvafeni jasnych
pokynt pro provadéni zavazkl podle Patizské dohody o klimatu,

e 2018 — IPCC vydava svoji zvlastni zpravu®®, v ramci které zkoumal dopad nardstu
teploty o 1,5°C (nad troven teploty v dobé pied industrializaci) a dospél k zavéru, ze
emise sklenikovych plynti budou muset byt snizeny vice, nez védci ptivodné odhadovali,

e 2018 — probéhla COP 24 v Katovicich, kterd skoncila se smiSenymi vysledky, protoze
staty sice dojednaly zpUsob, jak zavést Patizskou dohodu do praxe, ale hlavni problémy
(). systém obchodovani s emisnimi povolenkami a reakce na varovani o zvySovani
teploty) zlistaly nevyteSeny,

e 2019 — Evropsky parlament symbolicky vyhlasil stav klimatické nouze?! (konkrétn& dne
28. listopadu 2019), pficemz se jednd nejen o situaci v Evropé, ale i1 ve svété, poslanci
Evropského parlamentu chtéji, aby Komise zajistila, Ze vSechny pfislusné legislativni
a rozpoctové navrhy budou pIné€ v souladu s cilem omezit globalni oteplovani na méné

nez 1,5°C,

18 Detailngjsi informace a plny text, viz zde: https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/.

w7

19 Detailngjsi informace a plny text, viz zde: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement.
2 Detailngjsi informace a plny text, viz zde: https://www.ipcc.ch/sr15/.

21 Detailngj$i informace, viz zde: https://www.europarl.europa.eu/news/cs/press-
room/201911211PR67110/evropsky-parlament-vyhlasil-v-unii-klimatickou-nouzi.
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e 2019 — uskutecnila se COP 25 v Madridu, ktera skonc¢ila dohodou o zptisnéni snizovani
emisi, ostatni otazky tykajici se globalniho systému obchodovani s emisnimi
povolenkami a stanoveni jasn&jSich a konkrétnéjSich cili ve sniZzovani emisi
a v systému smétovani novych financi do nejzranitelnéjsich zemi byly odloZeny na pfisti
konferenci COP v Glasgow,

e 2019 — konkrétn€ 11. prosince 2019 Evropska komise ptredstavila Zelenou dohodu pro
Evropu (European Green Deal)?? prostfednictvim evropského klimatického zakona®?,
vysledkem mé byt dosazeni klimatické neutrality v Evropé do roku 2050, lidii stati EU
se béhem zasedani Evropské rady v Bruselu dohodli, ze se EU stane do roku 2050
klimaticky neutrélni,

e 2020 — Evropsky parlament schvalil svou pozici k jednani o evropském pravnim ramci
pro klima a navrhl, aby byla EU a vSechny ¢lenské staty klimaticky neutralni do roku
2050, zaroven byl stanoven ambicidznéjsi cil sniZeni emisi do roku 2030 na 60 %,

e 2021 — USA se opét ptipojuji k Pafizské dohod¢, konkrétné 19. unora 2021, stalo se tak
kratce poté, co Joe Biden slozil ptisahu jako prezident USA, a Spojené staty se opét
staly smluvni stranou Paftizské dohody,

e 2021 — Evropsky pravni rdmec pro klima vstoupil v platnost (29. Cervence 2021),
pficemz se jednd o prvni evropsky klimaticky zakon, ktery Cini cil dosaZeni klimatické
neutrality do roku 2050 pravné zavaznym, zaroven pozaduje dosazeni bilancné
zapornych hodnot emisi po roce 2050 a stanovuje sttednédoby klimaticky cil sniZzeni
emisi sklenikovych plynli o nejméné 55 % do roku 2030, v ndvaznosti na tento
sttednédoby cil piedstavila Evropska komise v témze roce balicek legislativnich navrhti
pod nazvem Fit for 552, které maji k dosaZeni tohoto cile pfispét, bali¢ek se zaméiuje
na oblasti jako vysSi podil obnovitelnych zdroji na spotieb€ energie, energeticka
ucinnost, obchodovani s emisnimi povolenkami ¢i upravuje pravidla pro vyuzivani pady
a lesnictvi®,

e 2021 — probéhla COP 26 v Glasgow, kde se staty dohodly na: cili klimatické neutrality,

navyseni financovani pro zranitelné rozvojové zeme, sniZzeni pen€z na nové projekty

w7

22 Detailngjsi informace, viz zde: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-
2024/european-green-deal cs.

23 Detailngjsi informace a plny text, viz zde: https:/eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX:52020PC0080.

24 Zjednodusena vizualizace Fit for 55 je souéasti pfilohy D.

25 Piehled opatieni Fit for 55 je soudasti p¥ilohy E.
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1.3.2

vyuzivajici fosilni paliva, na druhé strané se vSak zucastnéné strany neshodly na
spole¢né odpovedi v otdzce postupného ukonceni pouzivani uhli,

2022 — uskuteénila se COP 27 v Sarm a$-Sajchu, kde se staty dohodly na vytvoreni
fondu na pomoc zranitelnym zemim postizenym klimatickymi katastrofami, na druhé
stran¢ navzdory pomalému pokroku v oblasti postupného vyfazovani fosilnich paliv
a priblizovani se k limitu 1,5°C stanovenému Pafizskou dohodou vsak nebyla dohodnuta
zadna nova opatieni,

2023 — na COP 28 v Dubaji bylo dosazeno pokroku v oblasti fosilnich paliv, protoze
byl schvéalen plan ptechodu od fosilnich paliv, vyjednavacéi se rovnéz dohodli na
zavazcich ztrojnasobit kapacitu obnovitelnych zdroji energie a zdvojnasobit tempo
zvySovani energetick¢é ucinnosti do roku 2030, kromé toho dosahli pokroku

v souvislosti s opatienimi na ptizpisobeni se zmén¢ klimatu a financovanim.

Mezoskopicky pohled na legislativni kontext zkoumané problematiky

Tento pododdil obsahuje vycet legislativy v oblasti zmény klimatu na urovni celostatni

z pohledu Ceské republiky (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2024):

zéakon €. 17/1992 Sb., v aktudlnim znéni, o zivotnim prostiedi,

zakon €. 100/2001 Sb., v aktudlnim znéni, o posuzovani vlivli na Zivotni prosttedi,
zédkon ¢. 25/2008 Sb., v aktudlnim znéni, o integrovaném registru zneciStovani
zivotniho prostfedi a integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti
zivotniho prostfedi a o zméné nekterych zakont,

zakon ¢. 76/2002 Sb., v aktudlnim znéni, o integrované prevenci a o omezovani
zne€isténi, o integrovaném registru znecistovani a o zmeéné nékterych zakoni (zakon
o0 integrované prevenci),

zakon ¢. 167/2008 Sb., v aktudlnim znéni, o pfedchazeni ekologické ujmé a o jeji
napraveé a o zméné nékterych zakond,

zakon €. 114/1992 Sb., v aktudlnim znéni, o ochrané pfirody a krajiny,

zakon ¢. 243/2022 Sb., v aktudlnim znéni, o omezeni dopadu vybranych plastovych
vyrobkll na zivotni prostiedsi,

zdkon ¢. 244/2002 Sb., v aktuadlnim znéni, kterym se meéni nékteré zakony
v souvislosti s pfijetim zdkona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkili na
zivotni prostiedi,

zakon €. 201/2012 Sb., v aktualnim znéni, o ochrané ovzdusi,
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e zékon ¢. 73/2012 Sb., v aktudlnim znéni, o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu,
a o fluorovanych sklenikovych plynech,

e zdkon ¢. 1/2020 Sb., v aktudlnim znéni, kterym se méni zdkon ¢&. 383/2012 Sb.,
v aktualnim znéni, o podminkéch obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych
plynt, ve znéni pozdéjsich predpist, a zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakoni
(energeticky zékon), ve znéni pozd¢jsich predpist,

e zékon ¢. 383/2012 Sb., v aktudlnim znéni, o podminkéach obchodovani s povolenkami
na emise sklenikovych plynti.

Vzhledem ke skute&nosti, e Ceska republika je ¢lenskym statem EU, tak musi postupné
transponovat do ¢eského legislativniho ramce schvaleny legislativni ramec EU, ktery velmi

Casto vychdazi také z globalniho rdmce (viz obrazek €. 9).
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Obrazek 9 Proces transpozice legislativy v oblasti ochrany klimatu (Fakta o klimatu, 2024c)

Na obrazku 9 jsou uvedeny vyznamné legislativni néstroje z celosvétového pohledu
(UNFCCC, Kjotsky protokol a Patizska dohoda). Nasledné je uveden legislativni rdmec
v urovni EU a zplisob transpozice legislativnich nastroja globalniho rdmce do Zelené dohody
pro Evropu, Evropského klimatického zakona, Fit for 55, REPower EU a Green Deal Industrial
Plan. Ceska republika transponovala legislativni ramec EU v dokumentech: Statni energeticka
koncepce, Politika ochrany klimatu a Vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu, pfi¢emz
se jedna pouze o vycet téch legislativnich nastrojt, které maji a budou mit zasadni dopady na

zainteresované strany.
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V Cesku dle Fakta o klimatu (2024c) aktudlné probiha revize tii kli¢ovych dokumentd

v oblasti klimatu a energetiky:

Politiky ochrany klimatu,
Vnitrostatniho planu v oblasti energetiky a klimatu,
Statni energetické koncepce.

Revize téchto dokumentd dle zdroje vytyéi cestu Ceské republiky k bezemisni

ekonomice a spolecnosti v dalsich letech. VSechny tfi zminéné dokumenty musi dle zdroje

zahrnovat zavazky vyplyvajici z mezinarodnich umluv a unijni legislativy. Zde je uveden

prehled jednotlivych zasadnich zavazkti Ceské republiky ve vztahu kroku 20307,

vyplyvajicich z legislativy EU (Fakta o klimatu, 2024c):

snizeni celkovych emisi sklenikovych plyni — podle ndvrhu aktualizace Politiky
ochrany klimatu z jara 2024 deklaruje Cesko zavazek snizit do roku 2030 své emise
0 55 % v porovnani s rokem 1990, coz je totozny zavazek, ktery si vytyc¢ila i EU,
snizeni emisi v nejvice znec€ist'ujicich sektorech — pro emise sklenikovych plynt, které
spadaji pod systém obchodovani s emisnimi povolenkami, je stanoven zavazek pouze
na urovni celé EU: pokles 0 62 % v roce 2030 v porovnani s rokem 2005, kdy systém
zacal fungovat, soucdsti EU ETS jsou nejvice zneciStujici odvétvi ekonomiky
— vyroba energie, primysl, leteckd a namoini doprava, ptispévek CR ke spoleénému cili
EU dosahoval k roku 2021 hodnoty 30 %,

sniZzeni emisi v budovach a silni¢ni dopravé — od roku 2027 se systém obchodovani
s emisnimi povolenkami rozsifi na sektory budov a silni¢ni dopravy a sektory malé
energetiky a primyslu, které nespadaji pod stavajici ETS systém, stejné¢ jako
u stavajictho EU ETS zde existuje pouze spoleCny unijni cil, a to snizit emise
sklenikovych plynil v téchto sektorech 0 42 % do roku 2030 (v porovnani s rokem 2005),
pokud jde o plnéni CR v tdchto sektorech, rozdil v roce 2021 (v porovnani
s rokem 2005) ¢inil =17 %, coZ neni ani polovina z cile EU,

snizeni emisi mimo EU ETS — pokles emisi sklenikovych plynt, které nespadaji pod
sektory obsazené v EU ETS, upravuje Nafizeni, které stanovuje konkrétni zavazky pro
EU 1 jednotlivé ¢lenské staty v sektorech budov, dopravy (mimo letectvi), zemédélstvi,
mensich pramysli a odpadového hospodaistvi, zatimco unijnim zdvazkem je pokles
0 40 %, Cesko by mélo své emise v téchto sektorech sniZit o 26 % do roku 2030

(v porovnani s rokem 2005), k roku 2021 klesly tyto emise pouze o 10 %,

26 Prehledné graficka vizualizace zavazki CR pro rok 2030 je soudasti piilohy F.
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zvySeni podilu obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie — podil obnovitelnych
zdrojti na koneéné spotiebé energie si stanovuje Ceska republika samostatng, zaroveti
by vSak méla prispivat ke spolecnému unijnimu cili ve vysi 42,5% podilu v roce 2030,
aktualné se predpoklada se stanovenim cile ve vysi 30 %,

zvysSeni energetické ucinnosti — stejné jako u podilu obnovitelnych zdroji si
i v tomto ptipadé stanovuje CR zavazek sama, prozatimni navrh obsahuje zavazek snizit
konec¢nou spotiebu energie na 846 petajoulit (235 TWh) v roce 2030, v roce 2021
dosahovala spotfeba v CR hodnoty 1 064 petajoulii (295,6 TWh),

zvySeni pohlceni sklenikovych plynti v sektoru vyuziti pudy a lesnictvi — zavazek
v sektoru vyuziti pidy, zmén ve vyuziti pidy a lesnictvi upravuje, kolik emisi
sklenikovych plyni by mélo byt v jednotlivych ¢lenskych statech a celé EU v roce 2030
pohlcovéno, pro CR je stanoven ve vysi 1,228 mil. tun COaeq roéné, v roce 2021 byl
inkriminovany sektor v CR &istym emitentem sklenikovych plynti, predeviim kvili
kurovcové kalamité,

snizeni emisi u novych osobnich automobilti a dodavek — od roku 2035 nebude mozné
na urovni EU registrovat zadné osobni automobily ani dodavky, které vypoustéji emise
CO,, v CR piitom v roce 2021 produkovaly nové registrované automobily

139 g CO2/km, dodavky pak 217 g CO2/km.
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2 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Tato kapitola se zabyva analyzou soucasného stavu v oblasti tématu zpracovani
habilita¢ni prace. Oddil 2.1 je vénovan analyze emisi sklenikovych plynti z dopravniho sektoru,
pfitemz pozornost je vénovana urovni EU i trovni Ceské republiky. Oddil 2.2 prezentuje
vysledky analyzy nastrojii zelené logistiky, konkrétné emisnich kalkulatori, na podporu
logistického planovani a rozhodovani. V oddile 2.3 je zpracovano shrnuti analyzy stavajiciho

stavu zkoumané problematiky habilitacni prace.

2.1 Emise sklenikovych plyni z dopravy

Lidska cinnost zptsobuje emise sklenikovych plynt, které zesiluji v atmosfére
sklenikovy efekt, coz vede k oteplovani planety (Fakta o klimatu, 2024d). Mezi hlavni
sklenikové plyny dle zdroje patii:

e oxid uhli¢ity (CO»), ktery k oteplovani ptispiva ptiblizné ze 70 % (jeho koncentrace

v atmosféie rostou predevsim kvili spalovani fosilnich paliv, ale naptiklad i kaceni

pralesti nebo vyrobé oceli a cementu),

e metan (CHa), ktery do atmosféry unika hlavné pii t€Zbé€ fosilnich paliv a chovu dobytka,
e oxid dusny (N20), ktery vznika zejména pii pouzivani umélych dusikatych hnojiv,
e synteticky vyrabéné fluorované plyny.

Fakta o klimatu (2024d) konstatuji, Ze klicem k zastaveni klimatické zmeény je
dosdhnout celosvétove tzv. klimatické neutrality, coZ je stav, kdy lidstvo uz svou ¢innosti
nebude ptidavat do atmosféry zadné sklenikové plyny.

Obrazek €. 10 zobrazuje emise sklenikovych plynti v EU podle sektorti. Celkové emise
¢inily 3 541 megatun COz¢q rocné. Sklenikové plyny zahrnuji nejen oxid uhlicity (CO»), ale
také jiné plyny s vyraznym oteplovacim ucinkem, jako je metan (CH4) a oxid dusny (N20),
které jsou pfevedeny na ekvivalent CO2 (COzeq) pro snadnéjsi srovnani jejich celkového dopadu

na klimatické zmény.
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Obrazek 10 Emise sklenikovych plynti v EU podle sektorit v roce 2021 (Fakta o klimatu,
20244d)

Obrazek €. 10 je rozdélen do n€kolika hlavnich kategorii, které pfispivaji k celkovym
emisim sklenikovych plynti. Nejvyznamnéjsi kategorii je primysl, ktery predstavuje 26,7 %
celkovych emisi. Tento sektor zahrnuje rizné podsektory, z nichz kazdy ma sviij specificky
podil. TéZba a zpracovani fosilnich paliv a vyroba cementu a jinych minerala pfispivaji shodné
po 5,3 %. Nasleduje ocelafstvi a jiné kovové prumysly s 4,6 % a chemicky primysl
s 3,5 %. F-plyny, které jsou ¢asto pouzivany v chladicich zafizenich a dalSich primyslovych
aplikacich, ptispivaji 2,0 %. Ostatni primyslové aktivity dohromady piedstavuji 5,9 %.

Druhym nejvétS§im sektorem je doprava, ktera se podili na celkovych emisich 23,9 %.
Vyroba elektiiny a tepla predstavuje 20,2 % celkovych emisi, coZ reflektuje zavislost na
fosilnich palivech pfi produkci energie. Zemédélstvi a budovy maji témét stejny podil, a to
12,9 % respektive 12,8 %. Odpadové hospodarstvi, které zahrnuje zpracovani a likvidaci
odpadu, pfispiva 3,1 %. Maly podil, pouze 0,3 %, je pfifazen jinym aktivitam.

Sektor dopravy je druhym nejvétSim pfispévatelem k emisim sklenikovych plynt
v Evropské unii, s podilem 23,9 % na celkovych emisich. Tento sektor je dale rozdélen na
n¢kolik podkategorii, které poskytuji podrobné&;si piehled o zdrojich emisi v doprave.

Nejvyznamnéj§im zdrojem emisi v dopravé je osobni automobilovd doprava, ktera
prispiva 12,4 % k celkovym emisim. Tento podil ukazuje na vysokou miru pouzivani osobnich

vozidel v EU a jejich vyznamny dopad na zivotni prostfedi. Osobni automobily jsou primarné
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pohané&ny benzinem a naftou, coZ piispiva k emisim CO a dal3ich §kodlivych latek. Reseni pro
snizeni emisi v této oblasti zahrnuji pfechod na elektromobily, zlepSeni palivové ucinnosti
a podporu veiejné dopravy.

Nékladni a autobusova doprava piedstavuji 8,4 % celkovych emisi sklenikovych plynti.
Nékladni vozidla jsou kli¢ova v logistice. Jejich vysoké emise jsou disledkem dlouhych tras
a tézkych naklada, které vyzaduji znacné mnozstvi paliva. Autobusova doprava, kterd zahrnuje
méstské 1 meziméstské autobusy, také piispiva k emisim, i kdyz v mens§i mife ve srovnani
s nakladnimi vozidly. ZlepSeni palivové u¢innosti, vyuziti alternativnich paliv, jako je zemni
plyn nebo biopaliva, a elektrifikace téchto vozidel mohou vyrazné snizit jejich emise.

Letecka doprava ptispiva 2,2 % k celkovym emisim sklenikovych plynt. I kdyz je tento
podil relativné maly, letecka doprava ma specificky dopad na atmosféru, protoze emise se
uvolnuji ve vyssich vrstvach atmosféry, kde maji silngjsi oteplovaci efekt. Leteckd doprava je
také jednim z nejrychleji rostoucich sektorti, pokud jde o emise, vzhledem k rostoucimu poctu
lettl a zvySujici se dostupnosti letecké dopravy. ReSeni pro sniZeni emisi zahrnuji zlep$eni
ucinnosti letadel, vyuziti udrzitelnych leteckych paliv a rozvoj novych technologii, jako jsou
elektricka letadla.

Ostatni formy dopravy piispivaji 0,8 % k celkovym emisim. Tento podil zahrnuje mensi
formy dopravy, jako jsou motocykly, mopedy, ale také lodni dopravu v ramci EU. I kdyz tento
podil neni vysoky, optimalizace téchto forem dopravy, jako je vyuZivani CistéjSich paliv
a zlepSeni G€innosti, mize prispét k celkovému sniZeni emisi.

Celkovée obrazek 10 ilustruje rozmanitost zdrojt emisi sklenikovych plynt v Evropské
unii a zddraziiuje vyznam rdznych sektord. Pramysl, doprava, vyroba elektiiny a tepla,
zemé&délstvi a budovy jsou hlavnimi ptispévateli, kazdy s unikdtnimi vyzvami a moZnostmi pro
sniZeni emisi. Detailni analyza sektoru dopravy ukazuje na vyznamné ptileZitosti pro zlepSeni
a inovace, kter¢é mohou mit vyznamny dopad na celkové emise sklenikovych plyni
v Evropské unii.

Obrazek ¢&. 11 prezentuje emise sklenikovych plynti v CR podle sektorii za rok 2021.
Celkové emise Cinily 119,41 megatun COazeq rocné. Sklenikové plyny zahrnuji oxid uhlicity
(CO»), metan (CH4), oxid dusny (N20) a dalsi plyny, které jsou pfevedeny na ekvivalent CO;

(COzeq) pro srovnani jejich potencialu ve vztahu ke globalnimu oteplovani.
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Obrizek 11 Emise sklenikovych plynti v CR podle sektor v roce 2021 (Fakta o klimatu,
2024d)

Nejvétsim prispévatelem je sektor vyroby elektfiny a tepla, ktery predstavuje 32,9 %
celkovych emisi. Tento sektor je dale rozdélen na jednotlivé elektrarny a teplarny, z nichz
nejvyznamngjsi prispévatelé jsou teplarny s podilem 8,1 %, Elektrarna Pocerady s 3,7 %
a Elektrarna Ledvice s 3,2 %. Elektrarna Prunéfov pfispiva 2,9 %, Elektrarna TuSimice 2,8 %
a Elektrarna Chvaletice 2,8 %. Ostatni elektrarny dohromady pftispivaji 9,3 %.

Druhym nejvétsim sektorem je primysl, ktery se podili na celkovych emisich 28,0 %.
Tento sektor zahrnuje rizné primyslové Cinnosti, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou ocelaistvi
a vyroba jinych kovi s podilem 7,4 %, cement a jiné mineraly s 5,1 %, a t¢Zba a zpracovani
fosilnich paliv s 3,7 %. Ostatni priimyslové aktivity dohromady ptedstavuji 11,7 % celkovych
emisi.

Sektor dopravy pfispiva 16,1 % k celkovym emisim sklenikovych plynt. Tento sektor
je dale rozdélen na osobni automobilovou dopravu s podilem 9,4 %, nakladni a autobusovou
dopravu s 6,2 %, leteckou dopravu s 0,3 % a ostatni formy dopravy s 0,3 %.

Budovy predstavuji 9,7 % celkovych emisi, coz zahrnuje emise z vytapéni a chlazeni
budov. Zemédélstvi pfispiva 7,6 %, coz zahrnuje emise metanu a oxidu dusného z chovu
hospodatskych zvifat a pouZivani hnojiv. Odpadové hospodaistvi piedstavuje 4,8 % celkovych
emisi, coz zahrnuje emise z odpadnich skladek a spaloven odpadu. Maly podil, pouze 0,9 %, je

pfifazen jinym aktivitam.
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Sektor dopravy je tfetim nejvétsim piispévatelem k emisim sklenikovych plynt
v Ceské republice, s podilem 16,1 % na celkovych emisich. Tento sektor je rozdélen na nékolik
podkategorii, které poskytuji podrobnéjsi ptehled o zdrojich emisi v dopravé.

Nejvyznamnégj§im zdrojem emisi v dopravé je osobni automobilova doprava, ktera
ptispiva 9,4 % k celkovym emisim. Tento podil ukazuje na vysokou miru pouzivani osobnich
vozidel v Ceské republice a jejich vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. Osobni automobily
jsou primarné¢ pohanény benzinem a naftou, coz prispiva k emisim CO; a dalsim Skodlivym
latkam. ReSeni pro sniZeni emisi v této oblasti zahrnuji pfechod na elektromobily, zlep$eni
palivové ucinnosti a podporu vefejné hromadné dopravy a sdilené dopravy.

Naékladni a autobusova doprava piedstavuji 6,2 % celkovych emisi sklenikovych plynti.
Nékladni vozidla jsou klicova v zajiSténi logistickych ¢innosti. Jejich vysoké emise jsou
disledkem dlouhych tras a téZzkych ndkladl, které vyzaduji znacné mnozstvi paliva.
Autobusova doprava, kterd zahrnuje méstské i meziméstské autobusy, také ptispiva k emisim,
i kdyZ v mensi mife ve srovnani s nakladnimi vozidly. ZlepSeni palivové ucinnosti, vyuziti
alternativnich paliv, jako je zemni plyn nebo biopaliva, a elektrifikace téchto vozidel mohou
vyrazng snizit jejich emise.

Letecka doprava ptispiva 0,3 % k celkovym emisim sklenikovych plynti. I kdyzZ je tento
podil relativné maly, leteckd doprava ma specificky dopad na atmosféru, protoze emise se
uvoliuji ve vySSich vrstvach atmosféry, kde maji silnéjsi oteplovaci efekt. Letecka doprava je
také jednim z nejrychleji rostoucich sektorti, pokud jde o emise, vzhledem k rostoucimu poctu
letd a zvySujici se dostupnosti letecké dopravy. Reseni pro sniZeni emisi zahrnuji zlepseni
ucinnosti letadel, vyuziti udrzitelnych leteckych paliv a rozvoj novych technologii, jako jsou
elektricka letadla.

Ostatni formy dopravy piispivaji 0,3 % k celkovym emisim. Tento podil zahrnuje mensi
formy dopravy, jako jsou motocykly, mopedy, ale také lodni dopravu v ramci Ceské republiky.
I kdyz tento podil neni vysoky, optimalizace téchto forem dopravy, jako je vyuzivani CistéjSich
paliv a zlepSeni u¢innosti, mize ptispét k celkovému snizeni emisi.

Celkové lze konstatovat, Ze existuje vysoka rozmanitost zdroji emisi sklenikovych
plyni v Ceské republice. Vyroba elektfiny a tepla, primysl a doprava jsou hlavnimi
piispévateli, kazdy s unikdtnimi vyzvami a moznostmi pro snizeni emisi. Detailni analyza
sektoru dopravy ukazuje na vyznamné piilezitosti pro zlepSeni a inovace, které mohou mit
vyznamny dopad na celkové emise sklenikovych plyni v Ceské republice.

Obrazek &. 12 se zabyva vizualizaci vyvoje emisi sklenikovych plynii v Ceské republice

v letech 1990-2021 s ¢lenénim dle sektoru.
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Obrizek 12 Emise sklenikovych plynti v CR v letech 19902021 (Fakta o klimatu, 2024d)

Obrazek &. 12 znazortiuje vyvoj emisi sklenikovych plyni v Ceské republice v letech
1990 az 2021. Celkové emise byly v roce 1990 na urovni 201 milionli tun COzeq, zatimco
v roce 2021 dosdhly 119 miliont tun COzeq, coZ ptedstavuje pokles o 82 milionti tun COzeq za
obdobi vice nez tficeti let. Vyznamny pokles emisi v 90. letech 1ze pficist zejména opousténi
tézkého pramyslu, coz bylo charakteristické pro transformaci ¢eské ekonomiky po padu
komunistického rezimu.

Vyroba elektfiny a tepla, reprezentovand cCervenou barvou, byla v roce 1990
dominantnim zdrojem emisi, s podilem 39 miliond tun COz¢q v roce 2021. Tento sektor vSak
zaznamenal pokles o 28 % ve srovnani s rokem 1990, coz je pozitivni vyvoj, i kdyz stale
pfedstavuje znacnou ¢ast celkovych emisi.

Primysl, oznaceny tmavé modrou barvou, rovnéz zaznamenal vyznamny pokles emisi
0 58 %. Tento pokles je spojen s modernizaci a restrukturalizaci primyslu, zavadénim novych
technologii a zvySenim energetické ucinnosti. I pres tento pokles zistava pramysl vyznamnym
zdrojem emisi.

Doprava, zobrazend fialovou barvou, vykazuje naopak nartist emisi o 62 % od roku
1990. Tento narlst je spojen s rostouci mobilitou obyvatelstva, zvySenym objemem dopravy
a rostoucim poctem vozidel na silnicich. Doprava se tak stala jednim z kli¢ovych sektort, kde
je nutné implementovat opatfeni pro sniZzeni emisi.

Budovy, znazornéné svétle modrou barvou, také zaznamenaly vyznamny pokles emisi

0 62 %. Tento pokles je vysledkem zlepSeni energetické ucinnosti budov, zateplovani
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a modernizace vytapécich systémtl. I pies tento pokles je vSak stale prostor pro dalsi zlepSeni
v tomto sektoru.

Zeméd¢lstvi, reprezentované zelenou barvou, zaznamenalo pokles emisi o 52 %. Tento
pokles je spojen se zménami ve struktufe zeméd€lské produkce a zvySenim ucinnosti
hospodareni. Piestoze zemédélstvi nepatii mezi nejvetsi zdroje emisi, stile je dulezité
pokracovat ve snizovani emisi v tomto sektoru.

Odpadové hospodafstvi, zobrazené oranzovou barvou, naopak vykazuje nartist emisi
0 72 %. Tento narGst miiZze byt spojen se zvySenym mnoZstvim odpadu a zménami ve zpiisobu
jeho zpracovani a likvidace. Sektor odpadového hospodatstvi tedy piedstavuje oblast, kde je
nutné zaméfit se na snizeni emisi prosttednictvim lepsSiho fizeni odpadii a recyklace.

Jiné sektory, oznacené Sedou barvou, predstavuji maly podil na celkovych emisich
a zaznamenaly mirny pokles. Tento pokles je vysledkem celkovych zmén v ekonomice
a pfechodu na Cistsi technologie.

Sektor dopravy je jednim z mala sektort, ktery zaznamenal nartist emisi od roku 1990,
konkrétné o 62 %. Tento nartist odrazi vyznamné zmény v Zivotnim stylu a ekonomice Ceské
republiky, vcetné zvySené mobility obyvatel, rlstu osobni automobilové dopravy
a zvySené¢ho objemu nakladni dopravy. Vyznamny podil na téchto emisich ma osobni
automobilova doprava, ktera je zodpovédna za zna¢nou ¢ast emisi CO».

Narust emisi v doprave lze pri€ist n€kolika faktorim. Prvnim z nich je rostouci pocet
vozidel na silnicich. Poget automobilti v Ceské republice se vyrazné zvysil od roku 1990, coz
vedlo k narGstu spotteby fosilnich paliv a nasledné emisi CO;. Druhym faktorem je zvySeny
objem nékladni dopravy, ktera je klicova pro ekonomiku, ale také vyrazné piispiva k emisim
sklenikovych plynti. Tfetim faktorem je zvySujici se objem leteckych pieprav, i kdyZz jejich
podil na celkovych emisich je relativné maly, maji specificky dopad na atmosféru.

Reseni pro snizeni emisi v dopravnim sektoru jsou mnohostranné a zahrnuji technicka,
ekonomickd a politickd opatieni. Jednim z kliCovych feSeni je pfechod na elektromobilitu.
Elektromobily, které vyuZzivaji elektrickou energii misto fosilnich paliv, mohou vyrazné¢ snizit
emise COzeq, zv1asté pokud je elektrickd energie vyrabéna z obnovitelnych zdroji. Podpora
vystavby infrastruktury pro nabijeni elektromobilli je proto nezbytnd pro usnadnéni tohoto
pfechodu. DalSim dilezitym opatfenim je zvySeni energetické uc¢innosti vozidel. Moderni
automobily jsou vybaveny technologiemi, které zvysuji palivovou ucinnost a sniZzuji emise
Skodlivych latek. Podpora vyzkumu a vyvoje novych technologii, jako jsou hybridni vozidla

a vodikové pohony, mize také ptispét ke snizeni emisi.
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Vetejna doprava je dalsi klicovou oblasti pro snizovani emisi. Investice do modernizace
a rozsifeni vetfejné dopravy, jako jsou autobusy a vlaky, mohou snizit pocet osobnich vozidel
na silnicich a tim 1 emise. Zavadéni nizkoemisnich zon ve méstech a podpora cyklistiky a chiize
jako alternativnich zplisobt dopravy muize rovnéz prispét ke snizeni emisi.

V oblasti nakladni dopravy je kli¢ové zlepSeni logistickych procesii a podpora vyuzivani
zelezni¢ni a vodni dopravy, které jsou mén¢ emisné narocné nez silni¢ni doprava. Elektrifikace
nakladni dopravy a vyuzivani alternativnich paliv, jako je zemni plyn a biopaliva, mohou

rovnéz vyrazn¢ snizit emise.

2.1.1 Emise sklenikovych plyni v kontextu silni¢ni nakladni dopravy

V dusledku globalniho oteplovani je stale vice pozornosti vénovano jedné z jeho pricin,
a to neustdlému nardstu emisi sklenikovych plyni v dusledku rtznych lidskych c¢innosti
ptispiva k produkci emisi CO; na celém svété (Georgatzi et al., 2020). Je odpovédny za vice
nez 30 % celkové spotieby energie v ¢lenskych zemich EEA (European Environment Agency,
Evropska agentura pro zivotni prostiedi) (Solaymani, 2019).

Podle IEA (International Energy Agency, Mezindrodni energetickéd agentura) (2021a)
vzrostly globalni emise z dopravy v roce 2019 o méné nez 0,5 % (ve srovnani s 1,9 % ro¢né od
roku 2000) diky zlepSeni Gi¢innosti, elektrifikaci a vétSimu vyuZzivani biopaliv (viz obrazek 14).
Doprava je vSak stale zodpoveédna za 24 % ptimych emisi CO» ze spalovani paliv (IEA, 2021a).
Co se tyc¢e druhli dopravy, silni¢ni vozidla piedstavuji témét 75 % globalnich emisi
z dopravy (World Resources Institute, 2021) a emise z letecké a lodni dopravy nadale rostou,
pfiCemZ vétsi dlraz na mezindrodni politiku se soustfedi na tyto obtizn¢ redukovatelné
subsektory z pohledu emisi sklenikovych plyna (IEA, 2021a).
republice, ale také v Evropské unii. V Ceské republice tvoii piiblizné 10 % hrubého doméciho
produktu (HDP) (AutoSAP, 2021). Mnoho globélnich a domacich dodavateli je spojeno
s automobilovym priamyslem. Dodavatelé¢ zapojeni do vyrobniho fetézce automobilového
pramyslu v Ceské republice se podileji 23 % na primyslové produkci Ceské republiky
(AutoSAP, 2021). S automobilovym prumyslem jsou spojeny velké materidlové toky
(naptiklad komponenty), coz implikuje velké objemy piepravnich vykonl, a to vytvaii
nezanedbatelné objemy emisi sklenikovych plyni.

Nizkoemisni logistika se stala ocekdvanym a Zadoucim cilem ve vSech oblastech

dopravy, zejména v EU (Inkinen a Himél&inen, 2020), ktera je jiz na dobré cesté k dosazeni
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svého cile snizeni emisi sklenikovych plynii do roku 2030 (EU Climate Action, 2021). Silni¢ni
doprava je jednim z hlavnich zdrojii znecistujicich latek v ovzdusi (Marinello et al., 2020).
Emise z nadkladni silni¢ni dopravy nadéle rostou (IEA, 2021a), coz je ilustrovano na obrazku
13. Od roku 2019 mira ristu emisi sklenikovych plynii nadéale klesa s prognozou, ze emise
sklenikovych plynti z dopravy v blizké budoucnosti poklesnou.

a
Passenger road vehicles §

Road freight vehicles

Aviation

Shipping = =" =t=mesmmceaoa....
Other
07 I | I -“I_“““"“I ---------- I
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
IEA. All Rights Reserved
Passenger road vehicles @ Aviation Road freight vehicles @ Rail Shipping

Other

Obriazek 13 Emise CO2 v dopravnim sektoru podle dopravniho médu a scénare udrzitelného
rozvoje na roky 2000-2030 (IEA, 2021b)

Matthias et al. (2020) se zamé&fuji na modelovani emisi sklenikovych plyni ze silni¢ni
dopravy v Némecku do roku 2040 pro dosaZzeni udrZitelného rozvoje dopravy. Craglia
a Cullen (2020) se zabyvaji modelovanim emisi sklenikovych plynti z dopravy ve Velké
Britanii, protoZe kazdy stat musi zajistit udrzitelnost dopravy. Naptiklad Polsko musi celit
nevyhnutelnému pfechodu na obnovitelné zdroje energie, coZ snizi spotfebu fosilnich paliv
a nasledné i emise sklenikovych plynil ze silni¢ni dopravy (Bebkiewicz et al., 2020).

Réamec pro kalkulaci emisi sklenikovych plynt v kontextu silni¢ni nakladni dopravy by
m¢él identifikovat vztah mezi financnim aspektem a Urovni generovanych emisi sklenikovych
plynti (Mubarak a Zainal, 2018). Dulezité vstupy uzivatele pro vypocet emisi sklenikovych
plynt jsou typ vozidla, emisni norma, hmotnost ndkladu a ptepravni vzdalenost. Delsi pfepravni
vzdalenosti vedou ke zvySeni objemu produkovanych emisi sklenikovych plyni vozidel na
prepravnich trasach, coz ma za nasledek vétsi uhlikovou stopu (Elhedhli a Merrick, 2012).

Snizeni emisi sklenikovych plynti z nédkladni dopravy lze také dosdhnout sdruZovanim
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dodavatelskych fetézcti (Pan et al., 2013). Kalkulatory emisi sklenikovych plynt jsou
dilezitymi nastroji pro odhad emisi sklenikovych plynt a poskytovani informaci, které mohou
vést ke zménam v chovani zainteresovanych stran a nastavené politice (Padgett et al., 2008,

Weigel et al., 2010).

2.1.2 Emise sklenikovych plynii v kontextu Zelezni¢ni nakladni dopravy

V poslednich nékolika desetiletich se globalni oteplovani stalo zdvaznym problémem,
ktery vyzaduje reakci za ticelem snizeni emisi CO> ve vSech sektorech (Rungskunroch et al.,
2021). Existuje tada studii a davodid k analyze pfimych vztahi mezi zdroji emisi,
koncentracemi znec€ist'ujicich latek v ovzdusi a zdravotnimi disledky, napt. Lee et al. (2009).
Vedle Spojenych stati americkych je Cina druhym nejvétsim zdrojem emisi CO2 na svétd
(Wang et al., 2011). Organicky uhlik je jednou z hlavnich slozek PM> s (suspendované ¢astice
< 2,5 um) a vyznamna ¢ast organického uhliku pochézi z tvorby sekundarnich organickych
aerosoll; vysledky studii naznacuji, Ze antropogenni ptivod sekundarniho organického uhliku
je dominantni (Lee et al., 2010). Epidemiologické studie naznacuji, ze okolni ¢astice maji
vyznamné asociace s nepiiznivymi ucinky na respiraéni a kardiovaskularni zdravi (Lee
a Russell, 2007). Lee et al. (2008) dodévaji, Ze je dilezité porozumét, které zdroje emisi
pfispivaji ke zvySenym dennim urovnim PMa s, aby bylo mozné vyvinout efektivni strategie
jejich kontroly. Jednim z pfistupti k feSeni tohoto problému je pouziti zelenych energii
a snizeni emisi CO; ve vSech sektorech (Rungskunroch et al., 2021). Na druhé strané je tieba
také uvést, Ze rozsahlé lesni pozary, v€etné fizené¢ho vypalovani, spalovani zemédélského
odpadu a domaciho spalovani biopaliv jsou dillezitymi zdroji primérnich zneciStujicich latek
a prekurzorl sekundarnich znecist'ujicich latek (Jung et al., 2016, Lee et al., 2005, Jung et al.,
2014, Balachandran et al., 2013). S rostouci Zivotni Urovni lidi se dramaticky zvysuje spotieba
energie v sektoru dopravy a v mnoha oblastech se environmentalni problémy
a zdravotni ucinky zpisobené sektorem dopravy stavaji stale vazngjSimi (Liu et al., 2018).
Sektor dopravy je druhym nejvétsim prispévatelem emisi CO2 na svété (Georgatzi et al., 2020).
Sektor dopravy emitoval vice nez ¢tvrtinu celosvétovych emisi CO> (Rungskunroch et al.,
2021). Predpoklada se, Ze emise CO; ze sektoru dopravy rostou rychleji nez celkové emise CO>
(Saboori et al., 2014). Nakladni doprava je dileZzitym zdrojem spotieby energie
a emisi sklenikovych plynti (Hao et al., 2015, Li et al., 2019).
také celé EU. Sektor dopravy pfispiva asi 10 % HDP v Ceské republice (AutoSAP, 2021).

Mnoho domécich i globalnich dodavatelii je propojeno s odvétvim automotive. Dodavatelé,
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GiGastnici se automobilového vyrobniho fetdzce v Ceské republice, tvoii 23 % primyslové
produkce Ceské republiky (AutoSAP, 2021). Mnoho materidlovych tokii je propojeno
s odvétvim automobilového pramyslu (napt. materialy, karoserie, kontejnery, hotova auta), coz
znamend velky objem piepravnich vykont, ktera produkuje emise sklenikovych plynt.
Nizkoemisni logistika se stala preferovanym cilem ve vSech dopravnich modech, zejména
v EU (Inkinen a Hdmaildinen, 2020, Matusiewicz, 2019). EU ptedlozila plan na dalsi snizeni
emisi o alesponl 55 % do roku 2030 (EU Climate Action and the European Green Deal, 2021,
Nikas et al., 2021, Egli a Stunzi, 2019). Chen et al. (2020) analyzovali spotfebu energie
a emise uhliku silni¢ni a Zelezniéni dopravy v Ciné a modelovali scénafe spotieby energie
a emisi uhliku tohoto sektoru do roku 2025. Wang et al. (2020) studovali sniZzeni emisi
v sektoru dopravy, diskutovali soucasné trendy mezi ndkladni Zeleznicni, silni¢ni a vodni
nakladni dopravou, identifikovali potencidl dekarbonizace pro sektor dopravy a predpovédeli
emise z dopravy za riznych scénaiti. Feng et al. (2016) definovali koncept snizeni emisi uhliku
pro studium cen Zelezni¢ni nékladni dopravy a ptedstavili model maximalizace rozsahu
zelezni¢ni nakladni dopravy zaloZeny na zavedené nizkouhlikové ekonomice. Kaewunruen et
al. (2019) zminili dilezitost vyvoje efektivniho a proveditelného pfistupu k obnové a recyklaci
vytazenych vozl. Krezo et al. (2016) zjistili, Ze prodlouzeni Zivotnosti Zelezni¢ni infrastruktury
prostfednictvim UdrZzby je vyhodné z hlediska snizovéani emisi COze. Dale Krezo et al. (2018)
zkoumali dopad CO; pii obnové Zelezni€nich trati. Kaewunruen et al. (2020) posuzovali
potencidl globalniho oteplovani v disledku vystavby a tidrzby Zelezni¢nich tunelt.

Skrucany et al. (2018) porovnali spotieby energie a produkci emisi sklenikovych plynt
tfi zptisobtl dopravy (silni¢ni, Zelezni¢ni a vodni) podle soucasné legislativy — EN 16258. Dalsi
moznosti je pouZiti metody posuzovani zZivotniho cyklu (LCA) a metody analyzy néakladi
zivotniho cyklu (LCC) (Kaewunruen, 2020). Tyto metody shrnuji spotfebu energie, emise
sklenikovych plynli a néklady z pohledu celého Zivotniho cyklu béhem faze vyvoje, faze
vyroby, faze provozu a udrzby a faze likvidace (Kaewunruen, 2020). V nékterych ptipadech
autofi popisuji pouze tyto faze: vystavba, provoz, udrzba a demontdz nebo demolice
(Kaewunruen, 2020). Autofi se vS§ak na rozdil od metody LCA zaméfili pouze na monitorovani
spotieby energie a souvisejici produkci emisi sklenikovych plynti, coz pokryva cely proces od
vyroby elektfiny nebo paliva, pfes doddvku na vhodné dopravni prostredky prostfednictvim
distribucni sit€ az po spotiebu spojenou s provozem dopravnich prosttedki (pristup WtW)
(Eriksson a Nielsen, 2014). Snizeni emisi sklenikovych plynt z ndkladni dopravy lze dosdhnout
napiiklad sdilenim dodavatelského fetézce (Pan et al., 2013). Sdileni logistickych ¢innosti

v dodavatelském fetézci spociva v tom, ze ne€kolik nezavislych spolecnosti sdili logistické
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¢innosti a muze to byt iniciovano z environmentalnich diivodi za Gcelem optimalizace dopravy
a snizeni emisi sklenikovych plynti téchto spolecnosti (Rouquet a Vauché, 2015, Senkel et al.,
2013). Lee et al. (2014) uvedli, ze je dulezité piresn¢ odhadnout emise sklenikovych plynii, aby
je bylo mozné snizit a zmirnit zménu klimatu. Kalkulatory emisi sklenikovych plyna jsou
uzite¢né nastroje pro odhadovani emisi sklenikovych plynti a pro poskytovani informact, které
mohou pomoci pii vyvoji zmén chovani zainteresovanych stran a nastavovani politik (Padgett

et al., 2008, Weigel et al., 2010).

2.2 Analyza nastroju zelené logistiky (emisni kalkulatory) na podporu
logistického planovani a rozhodovani

Tento pododdil je zaméfen na analyzu ndstroji zelené logistiky, konkrétné¢ emisnich
kalkulator(i, na podporu logistického planovani a rozhodovani?’.

Doprava je jednim z klicovych faktorii rozvoje kazdé moderni spolecnosti. Neni sama
o sob¢ cilem, ale prostfedkem hospodarského rozvoje a predpokladem pro dosazeni socialni
aregionalni soudrznosti. Doprava hraje dtlezitou roli v socidlnim a ekonomickém rozvoji statu.
V souvislosti s zivotnim prostfedim je vSak zdrojem emisi, hluku, vibraci a zptisobuje zdravotni
a bezpecnostni rizika, diky dopravé dochdzi také k rozsahlému vyuzivani pady (Petro
a Konec¢ny, 2017). Negativni dopady dopravy na Zivotni prostfedi jsou podminény rostoucimi
pozadavky spolecnosti na dopravu v souvislosti s globalizaénim procesem, coz se odrazi
1 v poZadavcich na dopravni infrastrukturu. Doprava tak ma negativni dopady na Zivotni
prostiedi ze dvou zakladnich divodua: vystavba dopravni infrastruktury a Skodlivé ucinky
provozu (Petro a Kone¢ny, 2017, Danish et al., 2018). Dopravni sektor ovliviiuje vSechny
aspekty lidského Zivota, vyzkum, vzdélavani, obchod, zadbavu, vyrobu, obranu a kulturu
(Danish et al., 2018).

Udrzitelny rozvoj je dilezitym faktorem rozvoje jednotlivych ekonomik. Litman (2008)
uvadi, ze koncept udrzitelného rozvoje je postaven na tiech pilifich — ekonomickém,
environmentalnim a socidlnim. Soucasnym trendem je zvySovani UCinnosti dopravy pfii
soucasném odstranovani jejich negativnich dopadt. Produkce sklenikovych plynti, zejména
oxidu uhli¢itého, je nejvice diskutovanou otazkou, kterd patii do environmentalniho pilite. Jak

uvadi Evropské rada ministra dopravy (2004), udrzitelny rozvoj dopravy nabyva na vyznamu

v kontextu soucasnych dopravnich problémd, jako jsou: nerovnomérny rozvoj jednotlivych

27 Tento pododdil vychazi mimo jiné z nasledujiciho odborného ¢lanku, jehoz hlavnim autorem je autor habilitaéni
prace: CHOCHOLAC, J., HYRSLOVA, J., KUCERA, T., MACHALIK, S., HRUSKA, R. Freight transport
emissions calculators as a tool of sustainable logistic planning. Komunikdcie: Communications (Scientific Letters
of the University of Zilina), 2019, ro¢. 21, &. 4, s. 43-50., ktery je indexovan v mezindrodné uznavané databazi
Scopus. Vysledky analyzy byly aktualizovany k datu zpracovani habilita¢ni prace.
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druhti dopravy, ptetizeni — jako disledek nerovnovahy mezi druhy dopravy a s tim spojena tzka
hrdla v dopravni infrastruktute, Skodlivé u€inky na zivotni prostfedi a vetejné zdravi, vazné
nasledky dopravnich nehod.

Silni¢ni doprava hraje dilezitou roli ve spotiebé energie a produkci emisi sklenikovych
plyni ve svété (Peng et al., 2018, OECD, 2015, 2016). Emise sklenikovych plynd jsou
globalnim problémem (Llano et al., 2018, Yoon et al., 2018). Klimatické zmény lze pficist
antropogennim emisim, u kterych se oc¢ekava, ze v budoucnu dale porostou (Stocker et al.,
2013, Hendricks et al., 2018). V tomto smyslu emise z dopravnich subsektorti (pozemni
doprava, lodni doprava a letectvi) vyznamné ptispivaji k tomuto efektu (Hendricks et al., 2018,
Fuglestvedt et al., 2008, Eyring et al., 2010, Lee et al., 2010, Sausen, 2010, Uherek et al., 2010,
Sausen et al., 2012). V pfipad¢€ silnicnich vozidel jsou celkové emise z dopravy jednim
z hlavnich ptispévatell (Singh et al., 2014a, Gurjar et al., 2016, Singh et al., 2014b, Guttikunda
etal., 2013).

Je dobfe znamo, Ze spotieba energie ve spolecnosti a emise zneCistujicich latek
z dopravy jsou ovlivnény nejen technickou a technologickou efektivitou, obsahem uhliku
a zneCiStujicich latek v energetickém sektoru, ale také Zivotnim stylem a sociokulturnimi
faktory (Brand et al., 2019, Yang et al., 2009). ZlepSeni Zivotni Grovné lidi vyrazné zvysi
spotiebu energie v dopravnim sektoru. V mnoha oblastech vazné nartistaji environmentalni
a zdravotni dopady zptisobené dopravnim sektorem (Liu et al., 2018). Svétové ekonomické
forum (World Economic Forum, 2009) vypocitalo, Ze dopravni a logisticky sektor byl
zodpovédny za 5,5 % celkovych emisi z lidské Ccinnosti, coz predstavuje pfiblizné
2 800 megatun ro¢né. V roce 2015 se dopravni sektor podilel ptiblizné 24 % na celosvétovych
emisich CO; ze spalovani paliv (IEA, 2017). Abbasi a Nilsson (2016), Mubarak a Zainal (2018)
diskutuji o né€kolika negativnich dopadech logistickych aktivit, jako je vizualni znecisténti,
pfetizeni dopravniho systému, hluk, vibrace, zranéni a nehody.

S touto problematikou uzce souvisi 1 problematika méstské (city) logistiky, kterd je
v soucasné dobé€ feSena v mnoha vyzkumnych oblastech. Nové vyzvy a prilezitosti méstské
logistiky vyuZivaji nové zdroje informaci s cilem zajistit udrZitelné systémy ptedev§im pro
méstskou nakladni dopravu (Taniguchi et al., 2015). Pouze inteligentni méstska logistika miize
vyznamné prispét k jeji udrzitelnosti. Mnoho vyzev pro mésta vyplyva z komplexniho
vymezeni udrzitelného systému nékladni dopravy. Musi také zajistit ptistup ke vSem dopravnim
modim nakladni dopravy, zatimco sniZzuje emise zneCistujicich latek a hluk a zaroven
zachovava ekonomickou efektivitu tohoto typu podnikéni (Oskarbski a Kaszubowski, 2018,

Behrends et al., 2008).
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Snizovani emisi sklenikovych plynii, mezi které patii i oxid uhli¢ity, je hlavnim
environmentalnim cilem vétSiny vlad v rozvinutém svéte (Wadud a Chintakayla, 2019).
Natr (2006) poznamenava, ze oxid uhli¢ity je nejvice Skodlivy pro Zivotni prostfedi. Dale
specifikuje, Zze 1 jen nékolikaprocentni koncentrace CO; zpiisobuji dychaci obtize u lidi.
Dlouhodobé ucinky CO: na lidsky organismus mohou vést k fatdlnim néasledkiim. ZvySeni
koncentrace CO» ve vzduchu, které je povazovano za hlavni pfi¢inu globalniho oteplovani, je
zpusobeno zejména spalovanim fosilnich paliv a ubytkem lest (Cichosz a Pluta-Zaremba,
2019). Emise CO; produkované silni¢ni nakladni dopravou by proto mély byt monitorovany
a vyhodnocovany. Ziskané informace mohou byt vyuzity na podporu rozhodovacich procest
na urovni jednotlivych dopravnich spolecnosti, poskytovatelti logistickych sluzeb, jakoz
1 v rozhodovéani statni spravy a mistnich samosprav.

Evropskd norma EN 16258 Metodika vypoctu a deklarace spotfeby energie a emisi
sklenikovych plynti z dopravnich sluzeb (nakladni a osobni) byla schvalena Evropskym
vyborem pro normalizaci v roce 2012 (Petro a Kone¢ny, 2017, Eriksson a Nielsen, 2014).
V soucasné dobé¢ existuji tf1 hlavni pfistupy k méfeni spotieby energie a produkovanych emisi
— ptistupy Well-to-Wheel, Well-to-Tank a Tank-to-Wheel (viz obrazek ¢. 14) (Eriksson
a Nielsen, 2014):

e Well-to-Wheel (soucet Well-to-Tank a Tank-to-Wheel) — pfistup zaloZzeny na
monitorovani spoteby energie a souvisejici produkci emisi, ktery pokryva cely proces
od vyroby elektfiny nebo paliva, pres dodavku do ptislusSného dopravniho prostfedku
prostiednictvim distribu¢ni sité, aZ po spotiebu spojenou s provozem dopravniho
prostiedku. Tento komplexni pfistup je zaloZzen na souctu hodnot Tank-to-Wheel
a Well-to-Tank.

e  Well-to-Tank — spotieba energie a produkce emisi souvisejici s vyrobou energie nebo
paliva, ukazatel pokryvajici vSechny ¢innosti od téZby surovin pies vyrobu energie nebo
paliva az po dodavku do ptislusného dopravniho prostfedku prostfednictvim distribucni
sit¢. Ukazatel nezahrnuje provoz dopravniho prostiedku.

e Tank-to-Wheel — spotfeba energie a produkce emisi souvisejici s provozem dopravniho
prostiedku. Ukazatel nezahrnuje dal$i Zivotni cyklus paliva nebo dopravniho

prostiedku.
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Obrazek 14 Piistupy ke kalkulacim emisi sklenikovych plyni (Eriksson a Nielsen, 2014)

Nasledné byly analyzovany dostupné kalkulatory emisi sklenikovych plynt z ndkladni

dopravy s vyuzitim metody obsahové analyzy a kvalitativni komparativni analyzy, konkrétné

se jednalo o:

¢. 1 — CO; emission calculator — EECA Business (CO2 emission calculator — EECA
Business, 2024),

¢. 2 — Emission calculator and carbon offset — SAS (Emission calculator and carbon
offset — SAS, 2024),

¢. 3 — Emissions Calculator — Cargolux (Emissions calculator — Cargolux, 2024),

¢. 4 — Business CO; emissions calculator — ClimateCare (Business CO; emissions
calculator — ClimateCare, 2024),

¢. 5 — Freight Emissions Calculator (Freight emissions calculator — Delivered GrEAn,
2024),

¢. 6 — Emission Calculators | Sustainable Freight (Ship type carbon emissions calculator
— Sustainable freight, 2024),

¢. 7— EcoTransIT World — Calculation (Calculation — EcoTransIT World, 2024),

¢. 8 — Van Donge & De Roo calculator (CO; calculator — Van Donge & De Roo Group,
2024),

¢. 9 — OOCL Carbon Calculator (OOCL carbon calculator — Orient Overseas Container
Line, 2024),

¢. 10 — Carbon Calculator | cn.ca (Carbon calculator — Canadian National Railway
Company, 2024).

Analyza byla zaméfena na zodpovézeni nésledujicich otazek v kontextu zkoumanych

kalkulatorti: ,,Pro jaké dopravni médy mohou byt emisni kalkulatory pouzity?* a ,,Jaké vstupy,
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vystupy a metodologie pouzivaji kalkulatory emisi z nakladni dopravy?*. Vysledky analyzy

jsou piehledné prezentovany v tabulce €. 2.

Tabulka 2 Vysledky zpracované analyzy emisnich kalkulatort
* Dopravni , .
C. médy Vstupy Vystupy Metodologie
Emisni faktory
1 Bez Typ paliva, mnozstvi, Tuny COse, spotieba energie Ministerstva zivotniho
specifikace |jednotky (G)) prostiedi (bez dalsi
specifikace)
Vzdélenost okruzni piepravy,
Z, do, hmotnost nakladu trzby v tkm; kg CO,, NOy, .
2 LD (kg), typ letadla CO, HC, pevnych ¢astic, SO2; Bez specifikace
offsety CO,
3 LD g{’g(;o’ hmotnost nikladu Kilometry, tuny CO» Bez specifikace
LD — Aviation
SD. LD Typ ptepravy, vzdalenost Emissions and
4 ND’ Roi(o (km, mile) / Hodiny letu Tuny CO,, CO; offsety Offsets; SD, ND — UK
’ (LD), Hmotnost nakladu (t) Government
conversion factors
Hmotnost zésilky (libry), U.S. Department
> SD vzdalenost (mile) Tuny €O, of Energy
Typ plavidla, vzdalenost Kilogramy CO,, porovnani CEFIC - G.u idelines
6 ND, RoRo (km), hmotnost nakladu (t) |s jinymi plavidl for Measuring and
’ Y Jiymi plavidly Managing CO,
Hmotnost (t, TEU), Cista
hmotnf)st[ (t/T].EU)’ stat, Primarni spotieba energie (MJ,
trasovani plavidel (ND), . . )
. ., o, kWh, ekvivalenty dieselu); GHG
y vychozi misto, cilové misto, . Methodology Report
SD, ZD, . . emise (CO2, COze, NOy, SOx,
7 dopravni méd/y, typ paliva, %A (EcoTransIT World
LD, ND ., NMHC, pevné Castice); .
emisni standard, typ trakce . - Initiative)
- . e s vzdalenost (km); porovnani
(ZD), koeficient vytiZeni, s dal$imi dopravnimi mod
koeficient prazdnych jizd, p Y
koeficient redukce rychlosti
Ptistav nakladky, piistav Clean Cargo
8 ND vykladky, objem, typ Tuny CO,, vzdalenost (km) Working Group
emisniho faktoru (CCWG)
CO; index (kg CO,/TEU-km
, Lo a Clean Cargo
Vychozi misto, cilové nebo kg CO/t-km, .
9 ND f . ; . Working Group
misto, hmotnost nakladu celkova vzdalenost (km),
) (CCWG)
emise CO;
Jednotky (mile/km, t),
SD. 7D hmotnost nakladu (t), typ Transport and
10 ND’ ’ dopravniho prostredku, Tuny COse Environment
vychozi bod ptepravy, Database System
cilovy bod prepravy
Pozndmky: SD — silnicni doprava, ZD — Zeleznicni doprava, LD — leteckd doprava, ND — namorni doprava, RoRo
— Roll-on/roll-off plavidla, NMHC — nemethanové uhlovodiky, GHG — sklenikové plyny

Zdroj: autor

Prvni oblasti vyzkumu bylo ,,Pro které¢ druhy dopravy lze pouzit kalkulatory emisi?*.

Analyzované kalkulatory emisi z nakladni dopravy lze pouzit pro nasledujici druhy dopravy:

Sest z nich pro namotni dopravu, Ctyfi pro leteckou a silni¢ni dopravu, dva pro zelezni¢ni
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dopravu a dva pro dopravu RoRo. Pieprava RoRo je specificky typ namoini dopravy
zajisStovany plavidly uréenymi k prepravé nakladu, jako jsou osobni automobily, nékladni
automobily, navésy nakladnich automobila, ptivésy a zelezni¢ni vozy. V ramci analyzovanych
kalkulatorti nebyl nalezen komplexni kalkulator emisi z multimodalni dopravy. Pokud uzivatel
pottebuje vypocitat emise multimodalni dopravy, musi byt doprava rozdélena do sekci podle
jednotlivych druhti dopravy. Nasledné musi uzivatel seCist emise z jednotlivych tseki.

Druhou oblasti vyzkumu bylo ,,Jaké vstupy, vystupy a metodiky pouzivaji kalkulatory
emisi z nékladni dopravy?*“. Zékladni vstupni tidaje vétSiny analyzovanych kalkulatori emisi
z nakladni dopravy byly stejné nebo podobné, naptiklad: z/do/ptistav nakladky/ptistav uréeni
nebo piimé zadani vzdalenosti/délky ptepravy/doby letu. Dalsi tidaje se zpravidla tykaji
hmotnosti zasilky/nakladu, hmotnosti/ndkladu/objemu/objemu nakladu nebo c¢isté hmotnosti.
Nékteré kalkulatory emisi z ndkladni dopravy umoznuji uzivateli zadat dalsi specifické vstupni
udaje, naptiklad: typ a mnozstvi spotfebovaného paliva, typ dopravniho prostiedku (typ
letadla/typ lodi/typ vozidla atd.), typ zbozi (lehké/priméré tézké/tézké), typ nakladu
(sypky/kapalny/ostatni), trasu trajektu, typ trakce, koeficient vytiZzeni, emisni normu, faktor
prazdné cesty a snizeni rychlosti. VétSina kalkuldtori umoznuje uzivateli vybrat si z nékolika
jednotek (km/mile/hodiny, kg/t/lbs/TEU atd.). VSechny analyzované kalkulatory obsahuji
vystupni udaje o emisich CO» (kalkulatory se 1i§i pouze v jednotkéach). Nekteré kalkulatory
obsahovaly také nasledujici vystupni udaje: spotieba energie; mnozstvi CO, HC, NOx, SOx,
NMHC, pevné castice; moznost kompenzace emisi formou offsetli; celkova vzdalenost
a porovnani druhti dopravy.

Nekteré kalkulatory emisi z ndkladni dopravy neuvadéji pouzitou metodiku vypoctu.
Jiné kalkulatory emisi z nakladni dopravy jsou zaloZeny na nésledujicich pfistupech: Aviation
Emissions and Offsets, UK Government conversion factors, U.S. Department of Energy,
CEFIC — Guidelines for Measuring and Managing CO2, Methodology Report (EcoTransIT
World Initiative), Clean Cargo Working Group, Transport and Environment Database System.

Po vyhodnoceni vSech analyzovanych kalkuldtori emisi z nakladni dopravy lze
v obecné roviné doporucit pouziti kalkuldtoru EcoTransIT World, protoze se jedna
o nejkomplexnéjsi kalkuldtor emisi z ndkladni dopravy. Kalkuldtor EcoTransIT World
umoznuje volbu mezi standardni a rozSifenou verzi a lze ho pouZit k vypoltu emisi
z nasledujicich druhti ndkladni dopravy: silni¢ni doprava, zelezni¢ni doprava, letecka doprava
a namoini doprava (namotni lod€ a barky). Kalkulator EcoTransIT World rovnéz umoziuje
zadat velké mnozstvi vstupnich proménnych a generuje velké mnozstvi vystupnich

proménnych v tabelarni i grafick¢é podobé. Tento kalkuator rozliSuje typ vystupnich emisi
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(Well-to-Wheel, Well-to-Tank a Tank-to-Wheel) a transparentné¢ odkazuje na pouzitou
metodiku Ecological Transport Information Tool for Worldwide Transports: Methodology and
Data Update 2018 developed by IVE mbH — Ingenieurgesellschaft fur Verkehrswesen mbH
Hannover, Infras AG -Consulting, Analysis and Research and ifeu - Institut fur Energie - und
Umweltforschung Heidelberg GmbH.

Nékteré analyzované kalkulatory emisi z ndkladni dopravy jsou k dispozici pouze pro
jeden dopravni mod (obvykle pro leteckou a ndmotni dopravu); nékteré¢ kalkulatory nemaji
transparentné specifikovanou metodiku vypoc¢tu emisi. VétSina kalkuldtori neumoziuje
dostate¢né specifikovat vstupni proménné. Devét z deseti kalkulatort emisi z nakladni dopravy
nerozliSuje pfistup k méteni emisi (Well-to-Wheel, Well-to-Tank a Tank-to-Wheel) jako
vystupni proménnou, coz je zasadni chyba ve vztahu napt. k EN 16258, Petro
a Konecny (2017) a Eriksson a Nielsen (2014).

Velkym problémem je skutecnost, ze analyzované kalkulatory emisi z nakladni dopravy
neumoziuji uzivateli snadno vypocitat emise z multimodalni dopravy, protoze multimodalni
doprava se skladd z pouziti n€kolika dopravnich méda. Pokud uzivatel potiebuje vypocitat
emise multimodalni dopravy, musi byt pfeprava rozdélena do sekci podle jednotlivych
dopravnich mo6da. Dal§im problémem je skutecnost, ze pro potieby kalkulace emisi
sklenikovych plynit z dopravy v odvétvi automotive neposkytuji zkoumané a analyzované
emisni kalkulatory adekvatni moznosti zadani vstupnich dat, kterd jsou vyZadovéana pro

kalkulace emisi na podporu logistického planovani a rozhodovéni v odvétvi automotive?®.

2.3 Shrnuti analyzy stavajiciho stavu

Sektor dopravy v EU predstavuje vyznamnou vyzvu v boji proti klimatickym zménam.
S vysokym podilem emisi z osobni a ndkladni dopravy je nutné implementovat riizna opatieni,
ktera zahrnuji podporu vefejné dopravy, rozvoj infrastruktury pro elektromobily, zlepSeni
ucinnosti paliv a vyuZzivani alternativnich paliv. Investice do technologii a inovaci
v dopravnim sektoru jsou klicové pro dosazeni cilii sniZovani emisi a udrzitelného rozvoje
v EU. Analogicka situace panuje také v sektoru dopravy v Ceské republice.

Celkové¢ lze konstatovat, ze celkové emise sice vyrazné klesly diky opusténi tézkého
primyslu a zlepSeni energetické ucinnosti v nékolika sektorech, avSak sektor dopravy
pfedstavuje vyznamnou vyzvu se svym ndristem produkovanych emisi sklenikovych plynt.
Reseni pro snizeni emisi v dopravé zahrnuji pfechod na elektromobilitu, zvyseni energetické

ucinnosti vozidel, podporu vetejné dopravy a zlepSeni logistickych procesti. Dosazeni cili

28 Této problematice bude v&novana detailn&jsi pozornost v kapitole 3 habilitaéni prace.
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snizovani emisi a udrzitelného rozvoje vyzaduje koordinované Usili napfi¢ rGznymi sektory
a zavadéni inovativnich technologii a politik.

Otazka emisi sklenikovych plynt z nédkladni dopravy je velmi aktudlni. Touto
problematikou se zabyvaji nejen odbornici, ale 1 praktici. Nékteré spolecnosti se profiluji jako
spoleCensky odpovédné a v ramci svych obchodnich aktivit zohlediiuji environmentalni
a socialni aspekty svych Cinnosti, vyrobkl a sluzeb. Spolecnosti zacleniuji environmentalni
a socialni aspekty do rozhodovacich procest na strategické a takticko-provozni urovni
a vyuzivaji vhodné néastroje fizeni na podporu rozhodovacich procesi. Mezi nastroje
logistického planovani lze zaradit také emisni kalkuldtory. Jejich pouzivani pomaha
spole¢nostem snizovat negativni dopady logistickych procest na zivotni prostiedi. O tuto
problematiku se zajima vetejnost a dalsi zainteresované strany (obchodni partnefi, zaméstnanci,
stat atd.).

V soucasné dob¢ maji nejveétsi spolecnosti vlastni vyvinuté emisni kalkulatory, ale
vétsina ostatnich spolecnosti pouziva volné dostupné kalkulatory emisi. Analyza byla zamétena
na pfistupy pouzivané ve volné dostupnych kalkuldtorech emisi zaméfenych na nékladni
dopravu, déle na druhy dopravy, pro néz je mozné kalkulaci realizovat, vstupni udaje, vystupni
udaje a metodiky pouzivané k vypoctu emisi. Pouziti kalkuldtoru EcoTransIT World je
doporuc¢eno vzhledem k jeji pirehlednosti, komplexnosti, struktufe vstupi a vystupi
auzivatelské ptivétivosti. Na druhou stranu by bylo velmi pfinosné vytvotit podobny kalkulator
emisi z multimodalni nakladni dopravy, ktery bude komplexni a bude zahrnovat v§echny emise
vyplyvajici z realizace multimodélni dopravy. Dale by bylo vhodné zam¢éfit se na vytvoreni
kalkulacnich ramcti a vyvinuti pfizptisobeného emisniho kalkulatoru pro potfeby kalkulace
emisi sklenikovych plynit z dopravy v odvétvi automotive, coz by umoziovalo zadéni
veskerych vstupnich dat, kterd jsou vyZadovana pro kalkulace emisi sklenikovych plynt
z dopravy na podporu logistického planovani a rozhodovani v odvétvi automotive

V budoucnu se emisni kalkulatory stanou bézné pouZivanym nastrojem logistického
planovani a rozhodovani, a to nejen v logistickych podnicich, ale také ve vSech malych,
stiednich i1 velkych podnicich bez ohledu na obor podnikani. Vhodné néstroje by mély byt
vyuzivany také na Urovni statni spravy a samospravy jako podpora rozhodovacich procest.
Vyuziti téchto nastroji by mohlo pfispét ke zméné ptistupu k logistickému planovani, a to jak

v ramci podnikl a dodavatelskych fetézct, tak 1 v ramci mést, aglomeraci a regiont.
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3 VLASTNI RESENI V KONTEXTU ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Tato kapitola ve vazbé na zavéry kapitoly dvé obsahuje v oddile 3.1 ndvrh plné
ptizpisobené¢ho kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive v silni¢ni nékladni dopravé na
podporu logistického planovani a rozhodovéni, v oddile 3.2 névrh plné ptizpisobeného
kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive v Zelezni¢ni ndkladni dopravé na podporu
logistického planovani a rozhodovani?® a v oddile 3.3 jsou prezentovany piinosy habilitaéni

préace v roviné védecké a praktické.

3.1 Navrh plné prizpisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive
v silni¢ni nakladni dopravé na podporu logistického planovani
a rozhodovani

Tento oddil prezentuje navrh plné pfizpisobené¢ho kalkulatoru emisi pro odvétvi
automotive v silniéni ndkladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani*’.

Se tfemi respondenty (experty) z piednich spolecnosti plisobicich v automobilovém
primyslu na trhu v Ceské republice byl realizovan polostrukturovany rozhovor, ktery se zaméfil
na nasledujici oblasti:

e kalkulace emisi sklenikovych plyni ze silni¢ni ndkladni dopravy,
e pouzivani kalkulatorti emisi sklenikovych plyn,

e typy nékladu,

e typy vozidel a jejich specifikace,

e omezeni a podminky pfepravy,

e pozadavky na vypocet emisi sklenikovych plyn.

Konkrétni otazky pouzit¢é v polostrukturovaném rozhovoru jsou uvedeny
v Ptiloze G, agregované odpovédi respondentl jsou uvedeny v Pfiloze H. Pfehled specifikaci

a parametril vozidel nej€astéji pouzivanych pro pfepravu s vyuzitim silni¢ni ndkladni dopravy

2 Névrhy pIné pfizpsobenych kalkuldtorti emisi pro odvétvi automotive, prezentované v oddilech 3.1 a 3.2, jsou
vysledkem vysledkem vyzkumu v piednich spole¢nostech piisobicich v automobilovém pramyslu na trhu v Ceské
republice. Nékteré ze vztahti v oddilech 3.1 a 3.2 v kontextu interpretativni pfipadové studie detailnéji ilustruji
dal$i moznosti maximalniho pfizplsobeni navrzeného kalkuldtoru emisi pro potieby jednotlivych uzivateli na
podporu logistického planovani a rozhodovani.

30 Tento oddil vychazi mimo jiné z nasledujiciho odborného ¢lanku, jehoz hlavnim autorem je autor habilitaéni
prace: CHOCHOLAC, I., HRUSKA, R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA, D., SOHAJEK, P. Framework
for Greenhouse Gas Emissions Calculations in the Context of Road Freight Transport for the Automotive Industry.
Sustainability, 2021, ro€. 13, €. 7, s. 1-28., ktery je indexovan v mezinarodné uznavané databazi Web of Science
a Scopus.
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je uveden v tabulce ¢. 3. Tento ptehled je rozdélen na vozidla pro ptepravu hotovych

vyrobenych osobnich vozidel (FMPC) a materialu.

Tabulka3  Piehled specifikaci a parametrii vozidel pouzivanych pro silnicni néakladni

dopravu
Typ ndkladu Vozidlo Maximalni lozna hmotnost Maximalni objem nakladu
Vi 20000 kg 8 nebo 9 vozidel dle typu
FMPC V2 11 500 kg 4 vozidla
Vs 8 000 kg 2 vozidla
Vs 24000 kg 150 m?
Vs 24 000 kg 100 m?
- L 24 000 kg 120 m?
Materidl 'z 24 000 kg 80 m>
Vs 12 000 kg 120 m3
Vo 3350 kg 38 m?

Zdroj: autor na zdklad¢ ptilohy H

vvvvvv

otazka je velmi aktudlni pro pfedni spolecnost v automobilovém primyslu ptisobici na trhu

v Ceské republice. Spolecnosti v soucasné dob& nepouzivaji zddné kalkuldtory emisi

sklenikovych plynl ze silniéni ndkladni dopravy, protoze neni k dispozici zaddny vhodny

kalkulator emisi, ktery by splitoval poZzadavky spole¢nosti. Logistické procesy spole¢nosti jsou

velmi rozsahlé a specifické s mnoha podminkami. V soucasné dobé neexistuje Zadny kalkulator

emisi, ktery by zahrnoval v§echna potiebna specifika.

Nasledné byly analyzovany dostupné emisni kalkulatory:

¢. 1 — CO2 emission calculator — EECA Business (CO> emission calculator — EECA
Business, 2024),

¢. 2 — Emission calculator and carbon offset — SAS (Emission calculator and carbon
offset — SAS, 2024),

¢. 3 — Emissions Calculator — Cargolux (Emissions calculator — Cargolux, 2024),

¢. 4 — Business CO; emissions calculator — ClimateCare (Business CO; emissions
calculator — ClimateCare, 2024),

¢. 5 — Freight Emissions Calculator (Freight emissions calculator — Delivered GrEAn,
2024),

¢. 6 — Emission Calculators | Sustainable Freight (Ship type carbon emissions calculator
— Sustainable freight, 2024),

¢. 7— EcoTransIT World — Calculation (Calculation — EcoTransIT World, 2024),
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e (.8 —Van Donge & De Roo calculator (CO; calculator — Van Donge & De Roo Group,

2024),

e (.9-0O0CL Carbon Calculator (OOCL carbon calculator — Orient Overseas Container

Line, 2024),

e (. 10 — Carbon Calculator | cn.ca (Carbon calculator — Canadian National Railway

Company, 2024).

Vysledky obsahové analyzy kalkulatorti emisi sklenikovych plynii z ndkladni dopravy
jsou uvedeny v tabulce €. 4. Pokud kalkulator emisi sklenikovych plyni neumoziioval vypocet
emisi ze silni¢ni ndkladni dopravy (kalkulator emisi €. 2, 3, 6, 8 a 9), nebyl dale analyzovéan,
respektive neni soucasti tabulky €. 4. Monitorované parametry, které byly diilezité pro analyzu,

jsou uvedeny ve sloupcich.

Tabulka 4  Vysledky obsahové analyzy kalkulator emisi sklenikovych plynt z nakladni
dopravy

Pt Vyst WtW, WtT
;(;}/)[;a(\':'a Moznost Implementace Jednosmérna Vystup ceilliolirz ATtW  Monetizace
C. vlastniho omezujicich a zpatecni CO2e ., . .,
. p Y a pramérné kalkulaéni emisi
.., vozidla podminek pteprava  a SOz . o
materialu emise pristup
Jen Jen celkové
1 NA NA NA CcO NA NA
jednosmérna Jen €Oz emise
lkové
4 NA NA NA Co e e o, Jencetkove g, Y
jednosmérnd emise
kovd
5 NA NA NA e e o, Jencelkové NA
jednosmérna emise
7 NA Y NA Y y Jencelkové oy NA
emise
Jen Jen celkové
10 NA NA NA . ., JenCO2 . NA NA
jednosmérna emise

Poznamky: FMPC — hotova vyrobena osobni vozidla, CO;. — ekvivalent oxidu uhlicitého, SO;. — ekvivalent oxidu
siriciteho, WtW — pristup ke kalkulaci emisi sklenikovych plynii Well-to-Wheel, WtT — pristup ke kalkulaci emisi
sklenikovych plynii Well-to-Tank, TtW — pristup ke kalkulaci emisi sklenikovych plyni, Y — ano, N — ne,
NA — nedostupné.

Zdroj: autor

Z4dny z analyzovanych kalkulatort emisi z nakladni dopravy neumoZiiuje provést
kalkulaci pfepravy hotovych osobnich automobili (FMPC) nebo materidlu a Zadny
z analyzovanych kalkulatorti emisi neumoziiuje implementaci omezujicich podminek podle
pozadovanych specifikaci. Pouze jeden kalkulator emisi (¢. 7) umoznuje zadat parametry
vozidla podle specifikace uzivatele, vypocitat emise pro jednosmérnou i zpate¢ni prepravu,
vypocitat vyprodukované emise jako COze a SOz vystupy a pouZzit tfi rizné ptistupy k vypoctu,

ale nespliuje dalsi pozadavky. Pouze jeden kalkuldtor emisi (€. 4) umoznuje monetizovat
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vyprodukované emise, avSak také nespliiuje dalsi pozadavky. Zavérem lze konstatovat, ze
zadny z analyzovanych kalkulatori emisi z nakladni dopravy neni vhodny pro pouziti ve
spolecnostech v automobilovém primyslu, protoze nespliiuji vSechny podminky a pozadavky
(uvedené v tabulce ¢. 4). Toto tvrzeni bylo také potvrzeno vysledky polostrukturovanych
rozhovort (viz pfilohy G a H). Na zdkladé téchto skutecnosti byla identifikovana vyzkumna
mezera.

Navrzeny kalkulator pro vypocet emisi sklenikovych plynti v kontextu silni¢ni nakladni

3132 pro automobilovy primysl se sklada z nasledujicich zakladnich kroki:

dopravy

e vybérvozidla,

e vybér emisni normy vozidla,

e piifazeni ptislusnych parametrli a specifikace na zaklad¢ pfedchoziho vybéru vozidla
a emisni normy vozidla,

e piimé zadani hmotnosti pfepravovaného materidlu nebo piimé zadani poctu
ptepravovanych hotovych osobnich vozidel (FMPC) podle jejich typ1,

e kontrola omezujicich podminek na zaklad¢ zadani,

e piimé zadani pfepravni vzdalenosti a typu piepravy (zpatecni ¢i jednosmérna pieprava),

e vypocet koeficientu vytizeni vozidla,

e vyhledani piislusnych emisnich koeficientd,

e vypocet emisi sklenikovych plynt,

e prezentace vysledku.
Pokud jde o pfepravovanou hmotnost materidlu, je nutné dodrzovat nésledujici

omezujici podminky a omezeni:

pro Vi az V7: W < Wax <24 000 [kg],
pro Vs: W < Wimax < 12 000 [kg], 1)
pro Vo: W < Wmax < 3 350 [kg],
kde V49 ptedstavuji vozidla pro pfepravu materialu (specifikace a parametry vozidel

jsou uvedeny v tabulce 3), W je hmotnost materidlu a Wmax je maximalni nosnost vozidla.

31 Nasledujici vztahy, popisujici omezujici podminky a dal§i omezeni, vyplyvaji ze zavérG ziskanych
z realizovanych polostrukturovanych rozhovorii a nejcastéji pouzivanych dopravnich prostiedkli pro prepravu
v ramci silni¢ni ndkladni dopravy v sektoru automotive. Zaroven vSak mohou byt v sektoru automotive vyuzivany
i dalsi dopravni prostiedky, které by taktéz bylo mozné popsat timto vztahovym aparatem.

32 Navrzeny kalkulator pro vypoet emisi sklenikovych plynd v kontextu silniéni ndkladni dopravy pro
automobilovy primysl odpovida vysledkim, viz pfilohy G a H.
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Pokud jde o piepravovany objem materidlu, je nutné dodrzovat nasledujici omezujici

podminky a omezeni:

pro Va: LV £ LVmax < 150 [m?],
pro Vs: LV < LVmax < 100 [m?3],
pro Ve: LV < LVmax < 120 [m?],
pro Vz: LV £ LVmax < 80 [m?], @
pro Vs: LV £ LVmax < 120 [m?],
pro Vo: LV < LVmax < 38 [m?],
kde V49 pfedstavuji vozidla pro pfepravu materidlu (specifikace a parametry vozidel

jsouuvedeny v Tabulce 3), LV je objem ndkladu a LVmax je maximalni objem nékladu vozidla.

Koeficient vytizeni vozidla se vypocita nasledujicim zptisobem:

LFi = zaokrouhli nahoru [W/Wmax] [-], LFi € <0;1>, i = <1; o), 3)
kde LF; je koeficient vytizeni vozidla i, i je typ vozidla, W je hmotnost materialu
a Wmax je maximalni nosnost vozidla.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupii

z hlediska maximalni nosnosti vozidla:

IF vozidlo Vs az V7 THEN emisni koeficient pro 24 t vozidlo,
IF vozidlo Vs THEN emisni koeficient pro 12 t vozidlo, 4)
IF vozidlo Vo THEN emisni koeficient pro 3,35 t vozidlo,
kde V49 pfedstavuji vozidla pro pfepravu materialu.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupt

z hlediska emisni normy vozidla:

IF emisni standard “EURO 3” THEN emisni koeficient pro “EURO 3”,
IF emisni standard “EURO 4” THEN emisni koeficient pro “EURO 4”,
IF emisni standard “EURO 5” THEN emisni koeficient pro “EURO 5”, ©)
IF emisni standard “EURO 6” THEN emisni koeficient pro “EURO 6”,

kde EURO 3-6 jsou emisni normy.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle néasledujicich algoritmickych postupti (vztah
(6)) po agregaci podminek (vztahy (4) a (5)):

IF vozidlo Vi az V7 AND emisni standard “EURO 3”
THEN emisni koeficient pro “EURO 3” 24 t vozidlo,

IF vozidlo Vs az V7 AND emisni standard “EURO 4” (6)
THEN emisni koeficient pro “EURO 4” 24 t vozidlo,
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IF vozidlo Vi az V7 AND emisni standard “EURO 6”
THEN emisni koeficient pro “EURO 6” 24 t vozidlo,

kde V47 pfedstavuji vozidla pro pfepravu materialu.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle néasledujicich algoritmickych postupti (vztah
(7)) po agregaci podminek (vztahy (4) a (5)):
IF vozidlo Vs AND emisni standard “EURO 3” THEN
emisni koeficient pro “EURO 3” 12 t vozidlo,

IF vozidlo Vs AND emisni standard “EURO 4” THEN
emisni koeficient pro “EURO 4” 12 t vozidlo, )

IF vozidlo Vs AND emisni standard “EURO 6” THEN
emisni koeficient pro “EURO 6” 12 t vozidlo,

kde Vs je vozidlo pro pfepravu materialu.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupti (vztah
(8)) po agregaci podminek (vztahy (4) a (5)):
IF vozidlo Vo AND emisni standard “EURO 3” THEN
emisni koeficient pro “EURO 3” 3,35 t vozidlo,

IF vozidlo Vo AND emisni standard “EURO 4” THEN
emisni koeficient pro “EURO 4” 3,35 t vozidlo, 8)

IF vozidlo Vo AND emisni standard “EURO 6” THEN
emisni koeficient pro “EURO 6” 3,35 t vozidlo,

kde Vo je vozidlo pro ptepravu materialu.
Emisni koeficienty jsou déale vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupii

s ohledem na typ piepravy:

IF jednosmérna preprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti
proECwem, ECwert, ECrews, ECrewt, ECowers, ECowtrt, ECorewb and ECorews,

IF zpatecni preprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti )
proECwim, ECwert, ECrewb and ECrews,
kde ECwrrb je relevantni emisni koeficient biogenniho ptivodu vypocitany pomoci
ptistupu WtT, ECwrr je relevantni emisni koeficient fosilniho piivodu vypocitany pomoci
pristupu WtT, ECtews je relevantni emisni koeficient biogenniho ptivodu vypocitany pomoci
pristupu TtW, ECrwr je relevantni emisni koeficient fosilniho pivodu vypocitany pomoci
pristupu TtW, ECowts je relevantni emisni koeficient pro nulové vytizeni biogenniho ptivodu
vypocitany pomoci pfistupu WtT, ECowtrr je relevantni emisni koeficient pro nulové vytiZzeni

fosilniho piivodu vypocitany pomoci ptistupu WtT, ECotews je relevantni emisni koeficient pro
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nulové vytizeni biogenniho ptiivodu vypocitany pomoci pristupu TtW a ECorewr je relevantni

emisni koeficient pro nulové vytizeni fosilniho piivodu vypocitany pomoci piistupu TtW.
Kalkulator pro vypocet emisi sklenikovych plynii v kontextu silni¢ni nédkladni dopravy

pro automobilovy priimysl pro hotové vyrobené osobni automobily (FMPC) musi z pohledu

ptepravované hmotnosti (FMPC) respektovat nasledujici omezujici podminky a omezeni:

pro Vi: W < Wimax < 20,000 [kg],
pro Va: W < Wmax < 11,500 [kg], (10)
pro Vz: W < Wmax < 8000 [kg],
kde Vi3 predstavuji vozidla pro ptepravu hotovych osobnich vozidel (FMPC)
(specifikace a parametry vozidel jsou uvedeny v tabulce 3), W je hmotnost FMPC a Wax je
maximalni nosnost vozidla.
Pokud jde o pfepravovany objem hotovych osobnich vozidel (FMPC), je nutné

dodrzovat nasledujici omezujici podminky>*:

IF Vi AND (PC:1 + PC2) <3 THEN pro Vi: LV < LVmax <8 [-],
IF Vi AND (PC:i + PC2) 23 THEN pro Vi: LV < LVmax <9 [-],
IF V> THEN LV £ LVmax <4 [-], (h
IF VaTHEN LV < LVmax <2 [-],
kde V-3 pfedstavuji vozidla pro ptrepravu FMPC (specifikace a parametry vozidel jsou
uvedeny v tabulce 3), LV je objem nékladu FMPC a LVuax je maximalni objem nékladu
vozidla.
Pozadovany pocet nakladnich vozidel pro ptepravu FMPC se vypocitd nasledujicim
zpusobem:
IF1 V2 THEN zaokrouhli nahoru [}, PCj/LVmax] = LKW [-], j =<1; ),
LKW € N,

IF1 Vs THEN zaokrouhli nahoru [} PCj/LVmax] = LKW [-], j = <1; 0),
LKW € N,

IF1 Vi AND (PCi + PCz2) <3 THEN pro Vi (12)
zaokrouhli nahoru [}. PCj/LVmax] = LKW [-], j =<1; =), LKW € N,

IF1 Vi AND (PC1 + PC2) > 3 THEN zaokrouhli dolti [(PCi1 + PC2)/3] = LKW,
LKWs - 9 = PLKWs [-],

IF2 PLKWo = }" PC; THEN LKWy = LKW, LKW € N,

33 Tato ¢ast navrzeného kalkulatoru, konkrétng vztahy &. 11-12, prezentuje formou interpretativni p¥ipadové studie
ilustrativni moznost vlozeni dil¢i optimalizace do samotného kalkuldtoru emisi. V tomto piipad€ se konkrétné
jedna o optimalizaci nakladky hotovych osobnich vozidel na ndkladni automobily. Optimalizace je provedena pied
samotnou kalkulaci emisi a uzivatelim po zadani poctu ruznych typt piepravovanych osobnich automobilii na
vstupu prezentuje na vystupu kromé hodnot emisi také informaci o poctu potiebnych nakladnich automobili
a o rozvrzeni nakladky jednotlivych typti hotovych osobnich vozidel.
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IF2 PLKWs < ¥ PC; THEN
[zaokrouhli nahoru (). PCj - PLKWb)/8] + LKWo =LKW, LKW € N,

IF2 PLKWs > ¥ PCj AND IFs PLKWo -3 PCj 29
THEN LKW - [{zaokrouhli dolt (PLKWy - 3" PC))}/9] = LKW, LKW € N,

[F2 PLKWo > 3" PCj AND IFs PLKWy - " PG <9 THEN LKWo = LKW,
LKW € N,

kde Vi3 ptedstavuji vozidla pro ptepravu FMPC (specifikace a parametry vozidel jsou
uvedeny v tabulce 3), PC; je po¢et FMPC typu j, j je typ pfepravovaného FMPC, LVmax je
maximalni objem nékladu vozidla, LKW je pocet vozidel pro pifepravu FMPC, LKWy je pocet
vozidel pro piepravu deviti FMPC a PLKWoy je pocet mist ve vozidle LKWy pro pfepravu
FMPC.

Poté se prumérny koeficient vytizeni vozidla vypocita nasledujicim zplisobem:

LFi = zaokrouhli nahoru [}, W/ Wmax] [-], LFi € <0;1>, i = <1; ), (13)
kde LF; je primérny koeficient zatizeni vozidla i, i je typ vozidla, W je hmotnost FMPC
a Wmax je maximalni nosnost vozidla.
Emisni koeficienty jsou vyhleddvany podle nasledujicich algoritmickych postupii

z hlediska maximalni nosnosti vozidla:

IF vozidlo Vi THEN emisni koeficient pro 20 t vozidlo,
IF vozidlo V2 THEN emisni koeficient pro 11,5 t vozidlo, (14)
IF vozidlo Vs THEN emisni koeficient pro 8 t vozidlo,
kde Vi3 pfedstavuji vozidla pro pfepravu FMPC.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupt

z hlediska emisni normy vozidla:

IF emisni standard “EURO 3” THEN emisni koeficient pro “EURO 3”,
IF emisni standard “EURO 4” THEN emisni koeficient pro “EURO 4”,
IF emisni standard “EURO 5” THEN emisni koeficient pro “EURO 5”, (49
IF emisni standard “EURO 6” THEN emisni koeficient pro “EURO 6”,
kde EURO 3-6 jsou emisni normy.
Emisni koeficienty jsou vyhleddvany podle nasledujicich algoritmickych postupii (vztah
(16)) po agregaci podminek (vztahy (14) a (15)):
IF vozidlo Vi AND emisni standard “EURO 3”
THEN emisni koeficient pro “EURO 3” 20 t vozidlo,

IF vozidlo Vi AND emisni standard “EURO 4” (16)
THEN emisni koeficient pro “EURO 4” 20 t vozidlo,
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IF vozidlo Vi AND emisni standard “EURO 6”
THEN emisni koeficient pro “EURO 6” 20 t vozidlo,

kde Vi ptedstavuje vozidlo pro ptfepravu FMPC.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle néasledujicich algoritmickych postupti (vztah
(17)) po agregaci podminek (vztahy (14) a (15)):
IF vozidlo V2 AND emisni standard “EURO 3” THEN
emisni koeficient pro “EURO 3” 11,5 t vozidlo,

IF vozidlo V2 AND emisni standard “EURO 4” THEN
emisni koeficient pro “EURO 4” 11,5 t vozidlo, 17)

IF vozidlo V2 AND emisni standard “EURO 6” THEN
emisni koeficient pro “EURO 6” 11,5 t vozidlo,

kde V3 je vozidlo pro ptepravu FMPC.
Emisni koeficienty jsou vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupti (vztah
(18)) po agregaci podminek (vztahy (14) a (15)):
IF vozidlo Vs AND emisni standard “EURO 3” THEN
emisni koeficient pro “EURO 3” 8 t vozidlo,

IF vozidlo V3 AND emisni standard “EURO 4” THEN
emisni koeficient pro “EURO 4” 8 t vozidlo, (18)

IF vozidlo V3 AND emisni standard “EURO 6” THEN
emisni koeficient pro “EURO 6” 8 t vozidlo,

kde V3 je vozidlo pro ptepravu FMPC.
Emisni koeficienty jsou déale vyhledavany podle nasledujicich algoritmickych postupii

s ohledem na typ piepravy:

IF jednosmérna preprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti
pro ECwers, ECwers, ECrewn, ECrews, ECowerb, ECowere, ECorews and ECorew,

IF zpatecni preprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti 1
pro ECwerb, ECwert, ECtews and ECrews,
kde ECwrrb je relevantni emisni koeficient biogenniho ptivodu vypocitany pomoci
ptistupu WtT, ECwrr je relevantni emisni koeficient fosilniho piivodu vypocitany pomoci
pristupu WtT, ECtews je relevantni emisni koeficient biogenniho ptivodu vypocitany pomoci
pristupu TtW, ECrwr je relevantni emisni koeficient fosilniho pivodu vypocitany pomoci
pristupu TtW, ECowts je relevantni emisni koeficient pro nulové vytizeni biogenniho ptivodu
vypocitany pomoci pfistupu WtT, ECowtrr je relevantni emisni koeficient pro nulové vytiZzeni

fosilniho piivodu vypocitany pomoci ptistupu WtT, ECotews je relevantni emisni koeficient pro
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nulové vytizeni biogenniho ptiivodu vypocitany pomoci pristupu TtW a ECorewr je relevantni
emisni koeficient pro nulové vytizeni fosilniho piivodu vypocitany pomoci piistupu TtW.
Emise oxidu uhli¢itého jsou vypocitany pro konkrétni piepravu. V piipadé zpatecni
piepravy jsou pouzity vztahy €. 20-27. V pifipad¢ jednosmérné piepravy jsou pouzity vztahy
¢. 28-36. Celkové emise oxidu uhli¢itého produkované zpatecni pfepravou se vypocitaji

nasledovné:

E = E1 [kgcoze], (20)
kde E pfedstavuje celkové emise oxidu uhli¢itého produkované piepravou a E; jsou
celkové emise oxidu uhli¢itého produkované zpatecni prepravou.

E1 jsou vypocitany pomoci ptistupu WtW nésledujicim zptisobem:

Ei = Exwer + Ermw [kgcoze], 1)
kde Eiwir jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu WtT a Eirew jsou

emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci pristupu TtW.
E1wir jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci pristupu WtT a skladaji se ze dvou

komponent:

Eiwer = Exwero + Eawere [kgeoze], (22)
kde Eiwtrp jsou emise oxidu uhli¢itého biogenniho pivodu vypocitané pomoci ptistupu

WIT a Eiwerr jsou emise oxidu uhlicitého fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT.
EiTew jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu TtW a skladaji se ze dvou

komponent:

Eirow = Errews + Exrews [kgcoze], (23)
kde Eitewp jsou emise oxidu uhli¢itého biogenniho plivodu vypocitané pomoci ptistupu
TtW a Eitewr jsou emise oxidu uhli¢itého fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW.
E1wttb jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:
Exwers [kgcoze] = ECwers [kgcoze/tkm] - W [t] - D1 [km], (24)
kde ECwitb je relevantni emisni koeficient, W je hmotnost nakladu a D je pfepravni
vzdalenost.
E1were jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:
Eaware [kgeoze] = ECwere [kgcoze/tkm] - W [t] - D1 [km], (25)
kde ECwrrr je relevantni emisni koeficient, W je hmotnost nakladu a D; je pfepravni

vzdalenost.
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E1tews jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:

Eitews [kgcoze] = ECewn [kgcoze/tkm] - W [t] - D1 [km], (26)
kde ECrtewsb je relevantni emisni koeficient, W je hmotnost nakladu a D je piepravni
vzdalenost.

Eitewr jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:

Exrowe [kgcoze] = ECtowe [kgcone/tkm] - W [t] - D1 [km], 27)
kde ECtewr je relevantni emisni koeficient, W je hmotnost nadkladu a D, je piepravni
vzdalenost.
Celkové emise oxidu uhli¢itého produkované jednosmérnou piepravou se vypocitaji

nasledujicim zptisobem:

E = E1 + Ea [kgcoz], (28)
kde E predstavuje celkové emise oxidu uhli¢itého produkované ptepravou, E; jsou
celkové emise oxidu uhli¢itého produkované jednosmérnou ptepravou a E> jsou dodatecné
emise oxidu uhli¢itého (penalizace za nenaloZené vozidlo®).

E> jsou vypocitany pomoci ptistupu WtW nésledujicim zptisobem:

E2 = Eawer + Eatew [kgcoze], (29)
kde Eawir jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu WtT a Earew jsou
emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci piistupu TtW.
E>wir Jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu WtT a skladaji se ze dvou

komponent:

Eawer = Eawero + Eawere [kgeoze, (30)
kde Exwitp jsou emise oxidu uhli¢itého biogenniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu

WIT a Eawerr jsou emise oxidu uhlicitého fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT.
Eatew jsou emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu TtW a skladaji se ze dvou

komponent:

Eartw = Eorews + Eorews [kgcoze], (31)
kde Eztews jsou emise oxidu uhli¢itého biogenniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu

TtW a Eorewr jsou emise oxidu uhli¢itého fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW.

34 Na zéakladé agregovanych vysledki polostrukturovanych rozhovort bylo zji§téno, Ze piedni spole¢nosti piisobici
v sektoru automotive pouzivaji v pfipadé jednosmérné piepravy penalizacni koeficient riznych hodnot, ktery je
sankcionuje za nerealizaci zpatecni pfepravy, respektive za nezajisténi zpétného vytizeni dopravniho prosttedku.
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Dodate¢na vzdalenost D> jako penalizace za nenalozené vozidlo se vypocita

nasledujicim zptsobem:

D2 [km] = D1 [km] - ca [], (32)
kde D1 je pfepravni vzdalenost a cq je interni koeficient definovany spole¢nosti.

E>wits jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:

Eawerb [kgcoze] = ECowers [kgcoze/km] - D2 [km], (33)
kde ECowery je relevantni emisni koeficient pro nulové zatizeni a D> je dodatecna
piepravni vzdalenost.

Eowerr jsou vypoéitany nasledujicim zptsobem:

Eawere [kgcoze] = ECowers [kgcoze/km] - D2 [km], (34)
kde ECowtrr je relevantni emisni koeficient pro nulové zatiZzeni a D> je dodate¢na
piepravni vzdalenost.

Ea>tewn jsou vypocitany nasledujicim zptisobem:

Ezrews [kgcoze] = ECorews [kgcoze/km] - D2 [km], (35)
kde ECorews je relevantni emisni koeficient pro nulové zatizeni a D> je dodatecna
ptfepravni vzdalenost.

Exrews jsou vypocitany nasledujicim zplisobem:

Ezrowe [kgeoze] = ECorawt [kgcoze/km] - D2 [kml], (36)
kde ECorewr je relevantni emisni koeficient pro nulové zatizeni a D je dodatecna
ptfepravni vzdalenost.
Navrzeny plné€ pfizplsobeny kalkulator emisi pro odvétvi automotive pro kalkulaci
emisi sklenikovych plynl v silni¢ni nékladni dopravé na podporu logistického planovani
a rozhodovani byl aplikovan a ovéfen formou interpretativni piipadové studie®. Nasledné byl

v ramci smluvnich vyzkum@*¢ transformovéan do podoby vysledného softwarového feseni’’,

35 Detailngjsi informace viz poznamka pod arou €. 30.
3¢ Konkrétné se jednalo o nasledujici smluvni vyzkumy, jejichz byl autor habilitaéni prace hlavnim feSitelem nebo
¢lenem fesitelského tymu:
e Nazev: Kalkulator logistickych emisi CO,. Rok: 2017. Pozice: ¢len fesitelského tymu smluvniho vyzkumu.
e Nazev: Kalkulator logistickych emisi. Rok: 2020. Pozice: fesitel smluvniho vyzkumu.
e Nazev: Kalkulace logistickych emisi CO, — KALOGEMIS 4.0. Rok: 2021. Pozice: fesitel smluvniho
vyzkumu.
e Nazev: Kalkulace logistickych emisi CO, — KALOGEMIS 5.0. Rok: 2021. Pozice: fesitel smluvniho
vyzkumu.
37 Konkrétné se jedna o nasledujici vysledky, jejichz je autor habilitaéni prace spoluautorem:
e Kalkulator logistickych emisi — &eska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA,
R., HYRSLOVA, J. 2021.
e Kalkulator logistickych emisi — ¢inska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R. 2022.
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které je v soucasnosti pouzivano logistiky pfedni Ceské spolecnosti podnikajici na trhu

automobilového primyslu v tuzemskych i zahrani¢nich zavodech.

3.2 Navrh plné prizpisobeného kalkulitoru emisi pro odvétvi automotive
v Zelezni¢ni nakladni dopravé na podporu logistického planovani
a rozhodovani

Tento oddil prezentuje navrh plné pfizplisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi
automotive v Zelezni¢ni ndkladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani>®.
Se tfemi respondenty (experty) z piednich spolecnosti plisobicich v automobilovém
pramyslu na trhu v Ceské republice byl realizovan polostrukturovany rozhovor, ktery se zaméfil
na nasledujici oblasti:
e kalkulace emisi sklenikovych plynil z Zelezni¢ni ndkladni dopravy,
e pouzivani kalkulatorti emisi sklenikovych plynt,
e typy nakladu,
e typy vozidel a jejich specifikace,
e omezeni a podminky ptfepravy,
e pozadavky na vypocet emisi sklenikovych plynii.

Konkrétni otazky pouzité v polostrukturovaném rozhovoru jsou uvedeny v Ptiloze I,
souhrnné odpovédi jsou uvedeny v Piiloze J. Piehled specifikaci a parametri vozidel
pouzivanych pro silni¢ni nakladni dopravu je uveden v ptilohach K-M.
nasledujici: otdzka vypoct emisi sklenikovych plynt z Zelezni¢ni ndkladni dopravy je zasadni
pro tuto pfedni spolecnost operujici v tuzemském automobilovém primyslu, protoZze se
spolecnost snazi minimalizovat negativni logistick¢ dopady na Zivotni prostiedi a spolecnost
jako celek. Spole¢nost v soucasnosti nepouziva Zadné kalkuldtory emisi sklenikovych plyni
pro oblast Zelezni¢ni nékladni dopravy ani jiné podobné nastroje, protoZe neexistuje zadny
vhodny kalkulator emisi sklenikovych plyni, ktery by spliioval pozadavky spolecnosti,
omezujici podminky a dal§i potfebna omezeni. Logistické procesy souvisejici s Zeleznicni

nakladni dopravou jsou velmi rozsdhl¢ a s mnoha specifickymi podminkami. Z tohoto divodu

e Kalkulator logistickych emisi — indicka lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R. 2022.
e Kalkulator logistickych emisi — ruska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA,
R. 2022.
38 Tento oddil vychazi mimo jiné z nasledujiciho odborného ¢lanku, jehoz hlavnim autorem je autor habilitaéni
prace: CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R., MACHALIK, S., SOMMERAUEROVA, D., KRUPKA, J. Customized
Approach to Greenhouse Gas Emissions Calculations in Railway Freight Transport. Applied Science — Basel, 2021,
ro¢. 11, €. 19, s. 1-26., ktery je indexovan v mezinarodné uznavané databazi Web of Science a Scopus.
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v soucasnosti neexistuje zddny vhodny kalkulator emisi sklenikovych plyniti z Zelezni¢ni
nakladni dopravy ani jiny podobny nastroj, ktery by reflektoval vSechna potfebna specifika
spolecnosti. Agregované zavéry a zjiSténi byly také konfrontovany se zastupci logistickych
oddé€leni dvou dalSich mezinarodnich spole¢nosti v automobilovém pramyslu ptsobicich na
¢eském trhu, kteti rovnéZz potvrdili zjisténé zavery.
Nasledn¢ byly analyzovéany dostupné emisni kalkulatory:

e (.1 —EcoPassenger — EcoPassenger (2024),

e (.2 —Carbon Foot Print — Public Transport Carbon Footprint Calculator (2024),

e (.3 —EcoTree — EcoTree (2024),

[ ]
(@]}

. 4 — The Engineering ToolBox — CO; Calculator — Emissions from Trains (2024),
.5 — EcoTransIT World — EcoTransIT World (2024),

. 6 — CN — Carbon Calculator (2024),

. 7— CarbonCare — CarbonCare (2024),

. 8 — World Land Trust — World Land Trust (2024),

. 9 — ScotRail — ScotRail (2024),

e ¢. 10— BNSF Railway Carbon Estimator — BNSF Railway Carbon Estimator (2024),
e (.11 —Logward — COz Calculator — Logward (2024),

e (.12 —Trees for All — Trees for All (2024).

[ ] [ [ [
< (@14 (@14 <

[ ]
(@]}

Vysledky obsahové analyzy kalkuldtori emisi sklenikovych plynii ze Zelezni¢ni
dopravy jsou prezentovany v tabulce ¢. 5. Emisni kalkulatory €. 1-4, 8-9 a 12 nebyly déle
analyzovany, protoze nejsou vhodné pro vypocet emisi z zelezni¢ni nakladni dopravy. Tyto
emisni kalkulatory lze pouzit pouze k vypoétu emisi z osobni Zelezniéni dopravy. Zadny
z analyzovanych emisnich kalkulatori neumoznuje piepravu PC, CB nebo FC, protoZe
kalkulatory €. 5-7 a 10-11 umozZiuji ptfepravu obecného nakladu. Zaroven Zadny emisni
kalkulator pro zelezni¢ni ndkladni dopravu neumoziluje implementaci specifickych
omezujicich podminek ptizpiisobenych pro odvétvi automotive. Pouze jeden emisni kalkulator
umoznuje zadani specifikace vlastniho Zzelezni¢éniho vozu a néasledny vypocet emisi
sklenikovych plyni. Tento emisni kalkulator (€. 5) také umoziuje vypocet emisi sklenikovych
plynil pro jednosmérnou a zpatecni prepravu a rozliSuje vysledné emise sklenikovych plynt
v ekvivalentech COz.. VSechny analyzované emisni kalkulatory sklenikovych plyni prezentuji
pouze celkové vysledné emise. Zadny z emisnich kalkulatorti neprezentuje pramémé emise

sklenikovych plyni souvisejici s prepravni vzdéalenosti, hmotnosti nakladu nebo tunokilometry.
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Dva analyzované emisni kalkulatory (€. 5 a 7) pouzivaji pfistupy vypoctu WtW, WtT a TtW

a rozlisuji vysledné emise sklenikovych plynt podle téchto kalkulaénich ptistupti.

Tabulka§  Vysledky obsahové analyzy kalkulatora emisi sklenikovych plynt z nakladni

dopravy
Moz t Vyst WtW, WtT
. ., , Pfeprava Moznost ozn(,)s Jednosmérna ; ys up,
« Zeleznicni . vlastnich .. v . Vystup celkové aTtW
C. PC, vlastniho e a zpatecni L, L,
doprava omezujicich . COz apramérné kalkulacni
CB aFC vozu g preprava . .,
podminek emise pristup
1 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
2 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
3 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
4 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
5  REFT NA Y NA Y y Jencelkove Y
emise
6  RFT NA NA NA NA y Jencelkové
emise
Jen celkové
7 RFT NA NA NA NA Y . Y
emise
8 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
9 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA
10 RET NA NA NA NA y Jencelkové
emise
11 RET NA NA NA NA y Jencelkové
emise
12 RPT NFA NFA NFA NFA NFA NFA NFA

Poznamky: PC — osobni automobily, CB — karoserie, FC — nakladni kontejnery, CO;. — ekvivalent oxidu uhlicitého,
WtW — kalkulacni pristup, WitT — kalkulacni pristup, TtW — kalkulacni pristup, RPT — kalkulace pouze pro
Zeleznicni osobni dopravu, RFT — kalkulace pouze pro Zeleznicni nakladni dopravu, Y — Ano, N — Ne,
NA — neni dostupné, NFA — dale neanalyzovano z diivodu nepouZzitelnosti pro zeleznicni nakladni dopravu.

Zdroj: autor

Zavérem lze konstatovat, Ze zadny z identifikovanych a analyzovanych emisnich
kalkulatorii v oblasti Zelezni¢ni nékladni dopravy neni vhodny pro potieby vypocti emisi
sklenikovych plyni v odvétvi automotive, protoze nespliuje vSechny identifikované
predpoklady zalozené na vysledcich rozhovori (pfilohy I a J). Na zaklad¢ vysledkt analyzy 1ze
dale konstatovat, ze byla identifikovana védecko-vyzkumna mezera a Ze je potieba vyvinout
vhodny pfistup a nastroj pro vypocet emisi sklenikovych plynti v oblasti zelezni¢ni nakladni

dopravy, ktery bude pIné ptizplisoben pro potieby sektoru automotive.
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Navrzeny kalkuldtor pro vypocet emisi sklenikovych plyni v kontextu Zelezni¢ni

3940 pro automobilovy primysl se sklada z nasledujicich zakladnich krok:

nakladni dopravy

e vybér typu piepravovaného nakladu,

e  vybér typu Zelezni¢niho vozu pro piepravu,

e vybér typu trakce, poptipadé zvoleni poméru mezi zavislou a nezavislou trakci®!,

e pfifazeni pfisluSnych parametri a specifikace na zéklad¢ ptedchoziho vybéru
zelezni¢niho vozu a typu trakce,

e piimé zadani poctu a typt ptepravovanych PC, CB nebo FC, v ptipad¢ piepravy FC je
nutné piimo zadat hmotnost pfepravovaného materialu,

e vypocet celkové hmotnosti pfepravovaného nakladu na zéklad¢ zadanych vstupt,

e kontrola omezujicich podminek na zaklad¢ zadani,

e vypocet potfebného poctu Zeleznicnich vozl pro danou ptepravu na zakladé vstupnich
omezujicich podminek,

e vypocet koeficientu vytizeni vozu/u,

e piimé zadadni ptepravni vzdalenosti a typu piepravy (zpatecni ¢i jednosmérna pieprava),

e vyhledani pfislusnych emisnich koeficienti,

e vypocet emisi sklenikovych plynt,

e prezentace vysledku.
Pokud jde o pfepravovanou hmotnost materidlu, je nutné dodrzovat nasledujici

omezujici podminky a omezeni:

pro RC1 a2 RCa: V [t] < (ne [-] * Vimax [t]), nc € N, (37)
kde RCi 3> pfedstavuji riizné typy Zelezni¢nich vozl, V je hmotnost nékladu,
nc je potiebny pocet zelezni¢nich vozil pro pfepravu a Vmax je maximalni hmotnost nakladu,

kterou mohou zelezni¢ni vozy ptepravit.

3 Nasledujici vztahy, popisujici omezujici podminky a dal§i omezeni, vyplyvaji ze zavérG ziskanych
z realizovanych polostrukturovanych rozhovorii a nejcastéji pouzivanych dopravnich prostiedkli pro prepravu
v ramci zelezni¢ni ndkladni dopravy v sektoru automotive. Zarovenn vSak mohou byt v sektoru automotive
vyuzivany i dal$i dopravni prosttedky, které by taktéz bylo mozné popsat timto vztahovym aparatem.

40 Navrzeny kalkulator pro vypocet emisi sklenikovych plynli v kontextu Zelezniéni nakladni dopravy pro
automobilovy prumysl odpovida vysledkiim, viz ptilohy I a J.

4 Moznost volby tohoto parametru je pro podniky v automotive dilezity pfi modelovani nové ptepravni trasy,
ptipadné pii potfebé kalkulovat, jakou emisni zménu pfinese zména trakce v celé trase, pfipadné v jeji ¢asti, na
stavajici trase pfepravy.
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Nasledujici univerzalni a specifické omezujici predpoklady musi byt zohlednény

s ohledem na objem pfepravovaného nakladu®?:

pro RCi az RCs2: LV [-] £ (ne [-] * LVmax [-]), nc €N,
pro RC1 a% RCas: LV [-] < (ne [-] % LVmax [-]), N € N, LVimax = <10;11>,
pro RCzs az RC2: LV [-] £ (nc [-] ¥ LVmax []), nc € N, LVmax = <8;10>, 9
pro RCs a2 RCa2: LV [-] € (e [-] ¥ LVamax [-]), nic € N, LVmax = <1;4>,
kde RCi32 pfedstavuji rtuzné typy zelezni¢nich vozi, LV je objem nékladu,
n¢ je potfebny pocet zelezni¢nich vozii pro prepravu a LVmax je maximalni objem nakladu, ktery
muze zelezni¢ni vz piepravit.
Maximalni objemy nakladu Zelezni¢nich vozi pro piepravu PC a CB jsou definovany

v souladu s nasledujicimi algoritmickymi technikami:

IF pfeprava PC v RCi25 ze zdvodu A THEN LVmax = 10,
IF preprava PC v RCi25 ze zdvodu B THEN LVmax =11,
IF pfeprava CB v RCz2 OR RC2s THEN LVmax =8, 9
IF pfeprava CB v RC2r OR RC20 THEN LVmax = 10,
kde RCi 32 predstavuji rizné typy Zelezni€nich vozli a LVmax je maximalni objem
nakladu, ktery mize Zelezni¢ni viiz prepravit.
Maximalni objemy nékladu Zzelezni¢nich vozi pro piepravu FC jsou definovany

v souladu s nasledujicimi algoritmickymi technikami:

IF ptfeprava FC v RC3 OR RCs1 THEN pro FCi: LVmax =2,
IF ptfeprava FC v RC3 OR RCs1 THEN pro FCa: LVmax =1,
IF ptfeprava FC v RC3 OR RCs1 THEN pro FCs: LVmax =1,
IF pfeprava FC v RCs2 THEN pro FCi: LVmax =4, o)
IF pfeprava FC v RCs2 THEN pro FCz: LVmax =2,
IF pfeprava FC v RCs2 THEN pro FCs: LVmax =2,
kde RCi-3; pfedstavuji rizné typy zeleznicnich vozli a LVmax je maximalni objem
nakladu, ktery muze zelezni¢ni viiz prepravit.
Maximalni objemy ndkladu Zzelezni¢nich vozl pro ptepravu FC jsou definovany

v souladu s nasledujicimi algoritmickymi technikami:

IF pfeprava FC v RCs2 THEN pro FC1=2 AND FC2=1, (41)

42 Tato ¢ast navrzeného kalkulatoru, konkrétn& vztahy ¢. 38-39, prezentuje formou interpretativni piipadové studie
ilustrativni moznost vlozZeni dil¢ich omezujicich podminek v souladu s potfebami uzivateli do samotného
kalkulatoru emisi. V tomto ptipadé se konkrétné jedna o omezujici podminky v souvislosti s objemem
pfepravovaného nakladu.
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IF pteprava FC v RCs2 THEN pro FCi1=2 AND FCs =1,
IF pteprava FC v RCs2 THEN pro FC2=1 AND FCs =1,
kde RC3; piedstavuje typ Zeleznicniho vozu pro ptepravu FC a FCi_3 jsou riizné typy
FC.
Hmotnost nékladu je ur¢ena podle nasledujiciho vztahu:
pro PC: V = {(npca x Vrc1) + (npe2 x Vecz2) + ... + (npes x Vecs)} [t],
npk € N, k € <1;8>,

pro CB: V = {(nw1 x (Ve + Vp1)) + (neb2 x (Vesz + Ve2))} [t],

42
nel €N, 1 € <1;2>, (42)

pro FC: V = {(niet x (Ve + Var)) + (ke x (Vicz + Ve2)) + (nies x (Vics + Ves))} [t
niem € N, m € <1;3>,
kde V je hmotnost nakladu, npck je pocet piepravovanych PC typu k, Vpck je hmotnost
PC typu k, k je typ pfepravovaného PC, nc je pocet piepravovanych CB typu 1, Vel je
hmotnost CB typu 1, Vpi je hmotnost palety pro CB typu I, 1 je typ ptepravovaného CB, ngm je
pocet piepravovanych FC typu m, Vrcm je hmotnost FC typu m, Vcm je hmotnost nakladu
v FC typu m a m je typ prepravované¢ho FC.

Koeficient vytizeni zelezni¢niho vozu (vozil) se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

LF = zaokrouhli nahoru [V/(nc x Vmax)] [-], LF € <0;1>, nc € N, (43)
kde LF je koeficient zatizeni Zelezni¢niho vozu (vozl), V je hmotnost nékladu, n. je
potiebny pocet Zelezni€nich vozil pro piepravu a Vmax je maximalni hmotnost nakladu, kterou
mohou Zelezni¢ni vozy piepravit.
Ptislusné emisni koeficienty jsou identifikovany v souladu s nasledujicimi
algoritmickymi technikami:

IF zpatecni preprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti

pro Cawerb, Cawert, Carewn, Carewt, Ciwerb, Ciwert, Cirews and Cirews,

IF jednosmérna pfeprava THEN hledej hodnoty emisnich koeficientti (44)
pro Cawtrb, Cawert, Carews, Carews, Ciwero, Ciwere, Citewn, Cirewt, Caowern, Cdowere,
Caortwnb, Cdorews, Ciowttb, Ciowtrs, Ciortwb and Ciorw,

kde Cawito je prislusny emisni koeficient CO, biogenniho ptvodu (dale jen BO)
vypocitany pomoci piistupu WtT pro zavislou trakci, Cawrre je pfislusny emisni koeficient CO:
fosilniho ptivodu (dale jen FO) vypocitany pomoci pristupu WtT pro zavislou trakci, Carews je
ptislusny emisni koeficient CO, BO vypocitany pomoci ptistupu TtW pro zavislou trakci,
Carewr je piislusny emisni koeficient CO2 FO vypocitany pomoci piistupu TtW pro zavislou
trakci, Ciwery je prisluSny emisni koeficient CO2 BO vypocitany pomoci piistupu WtT pro

nezavislou trakci, Ciwere je ptislusny emisni koeficient CO> FO vypocitany pomoci piistupu
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WIT pro nezavislou trakci, Citews je prislusny emisni koeficient CO, BO vypocitany pomoci
pfistupu TtW pro nezavislou trakci, Citewr je pfislusny emisni koeficient CO2 FO vypocitany
pomoci pristupu TtW pro nezavislou trakci, Caowits je piislusny emisni koeficient pro prazdny
naklad CO, BO vypocitany pomoci ptistupu WtT pro zavislou trakci, Caowirr je prislusny
emisni koeficient pro prazdny naklad CO, FO vypocitany pomoci ptistupu WtT pro zavislou
trakei, Caorews je prislusny emisni koeficient pro prazdny naklad CO> BO vypocitany pomoci
pristupu TtW pro zavislou trakci, Cqorewr je ptislusny emisni koeficient pro prazdny naklad CO>
FO vypocitany pomoci ptistupu TtW pro zavislou trakci, Ciowttp je prislusny emisni koeficient
pro prazdny naklad CO2 BO vypocitany pomoci piistupu WtT pro nezavislou trakci, Ciowirr je
prislusny emisni koeficient pro prazdny naklad CO> FO vypocitany pomoci piistupu WtT pro
nezavislou trakci, Ciotews je piisluSny emisni koeficient pro prazdny naklad CO2 BO vypocitany
pomoci ptistupu TtW pro nezdvislou trakci a Ciorewr je ptislusny emisni koeficient pro prazdny
naklad CO; FO vypocitany pomoci ptistupu TtW pro nezavislou trakci.

Emise CO; jsou vypocitany pro konkrétni zasilku realizovanou Zelezni¢ni nakladni
dopravou. Navrhovany pfistup je rozdélen podle identifikovanych pozadavkl spolecnosti na
zpate€ni prepravu a jednosmérnou piepravu. V ptipad€ zpatecni piepravy jsou pouzity vztahy
¢. 45-58 a v ptipadé jednosmérné prepravy jsou pouzity vztahy €. 45-73.

Celkove emise CO> produkované zpatecni piepravou jsou vypocitany nasledovneé:

T [kgcoz] = R [kgcoz], (45)
kde T odpovidé celkovym emisim CO; produkovanym piepravou a R jsou celkové
emise CO; produkované zpatecni ptepravou.
Celkové emise CO> R produkované zpatecni piepravou jsou vypocitany pomoci
pristupu WtW:
R [kgcoze] = Rwir [kgeoze] + Rraw [kgeoze], (46)
kde Rwir jsou emise CO2 vypocitané pomoci pristupu WtT a Rrw jsou emise CO»
vypocitané pomoci piistupu TtW.

Rwit jsou emise CO; vypocitané pomoci pristupu WtT, které se sklddaji ze dvou ¢asti:

Rwir [kgcoze] = Rwetb [kgeoze] + Rwere [kgcoze], (47)
kde Rwitp jsou emise CO2 BO vypocitané pomoci ptistupu WtT a Rwitr jsou emise CO»
FO vypocitané pomoci pristupu WtT.

Rrew jsou emise CO; vypocitané pomoci pristupu TtW, které se sklddaji ze dvou ¢asti:

Rrew [kgcoze] = Rrews [kgeoze] + Rrews [kgcoze], (48)
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kde Rrews jsou emise CO2 BO vypocitané pomoci pristupu TtW a Rrewr jsou emise CO»
FO vypo¢itané pomoci ptistupu TtW.
Emise CO, BO vypocitané pomoci piistupu WtT Rwits jsou vypocitany podle vztahu:

Rwirb [kgcoze] = {Sa1 [-] x Cawerb [kgcoze/tkm]
+ Si1 [-] x Ciwerp [kgcoze/tkm]} x V [t] x L1 [km],

(49)

kde Sa1 je podil z celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Cawers je prisluSny emisni koeficient CO> BO vypocitany pomoci
pristupu WtT pro zavislou trakci, Sii je podil z celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni
nakladni dopravou pomoci nezavislé¢ trakce, Ciwiry je piisluSny emisni koeficient CO, BO
vypocitany pomoci piistupu WtT pro nezavislou trakcei, V je hmotnost ndkladu a L je celkova
piepravni vzdalenost.

Emise CO; FO vypocitané pomoci ptistupu WtT Rwirr jsou vypocitany podle vztahu:

Rwere [kgcoze] = {Sa1 [-] x Cawrrt [kgcoze/tkm]
+ Si1 [-] x Ciwere [kgeoze/tkm]} x V [t] x L1 [km],

(50)

kde Sq1 je podil z celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni nékladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Cawre je prisluSny emisni koeficient CO2 FO vypocitany pomoci
ptistupu WtT pro zavislou trakcei, Sii je podil z celkové délky ptepravy realizované zelezni¢ni
nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Ciwere je prislusny emisni koeficient CO> FO
vypocitany pomoci pfistupu WtT pro nezavislou trakci, V je hmotnost ndkladu a L, je celkova
ptfepravni vzdalenost.

Emise CO2 BO vypocitané pomoci ptistupu TtW Rrews jsou vypocitany podle vztahu:

Rrewn [kgcoze] = {Sa1 [-] x Carews [kgcoze/tkm]
+ Si1 [-] x Cirewb [kgcoze/tkm]} x V [t] x L1 [km],

(61)
kde Sa1 je podil z celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Carewp je pfislusny emisni koeficient CO2, BO vypocitany pomoci
ptistupu TtW pro zavislou trakci, Sii je podil z celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni
nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Citewb je pfisluSny emisni koeficient CO> BO
vypocitany pomoci piistupu TtW pro nezavislou trakci, V je hmotnost ndkladu a L, je celkova

prepravni vzdalenost.

Emise CO; FO vypocitané pomoci ptistupu TtW Rrewr jsou vypocitany podle vztahu:

Rrewe [kgcoze] = {Sa1 [-] x Carewt [kgcoze/tkm]

+ Si1 [=] x Cirewt [kgcoze/tkm]} x V [t] x L1 [km], (52)

kde Sa1 je podil z celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou

pomoci zavislé trakce, Carewr je prisluSny emisni koeficient CO2 FO vypocitany pomoci

99



ptistupu TtW pro zavislou trakei, Sii je podil z celkové délky prepravy realizované zelezniéni
nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Citewr je pfislusny emisni koeficient CO, FO
vypocitany pomoci piistupu TtW pro nezavislou trakci, V je hmotnost nakladu a L je celkova
piepravni vzdalenost.

Podil z celkové délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci

zavislé trakce Sq1 je vypocitan podle vztahu:

Sai [] = Lia [km]/L1 [km], Lia < L1, Sa1 € <0;1>, (53)
kde Liq je délka ptepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci zavislé
trakce a L je celkova pfepravni vzdalenost.
Podil z celkové délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci

nezavislé trakce Sii je vypocitan podle vztahu:

Sit [-] = Lu [km]/L1 [km], Lu < L1, Su € <0;1>, (54)
kde Li; je délka prepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci nezavislé
trakce a L1 je celkova pfepravni vzdalenost.

Naésledujici vztahy musi vzdy platit pro proménné z ptedchézejicich vztahi:

Sa1 [-] +Su [-] =1, {Sa1, Su} € <0;1>,
(55)
Lid [km] + Lii [km] = L1 [km)],

kde Sa1 je podil z celkove délky piepravy realizované zelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Si1 je podil z celkové délky pfepravy realizované Zeleznicni nékladni
dopravou pomoci nezavislé trakce, Lia je délka piepravy realizované Zelezni¢ni ndkladni
dopravou pomoci zavislé trakce, L1 je délka ptepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci nezavislé trakce a L je celkova ptepravni vzdalenost.

Pokud je pfeprava realizovdna vyhradné s vyuZitim zavislé trakce, plati néasledujici

vztahy:

Sai [-]=1,
Sin [-] =0,

(56)

kde Sq1 je podil z celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni nékladni dopravou
pomoci zavislé trakce a Si1 je podil z celkové délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni
dopravou pomoci nezavislé trakce.

Pokud je pfeprava realizovdna vyhradné s vyuZitim nezavislé trakce, plati nasledujici

vztahy:

Sa1 [-] =0, (57)
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Su[-]=1,
kde Sa1 je podil z celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce a Sii je podil z celkové délky prepravy realizované zelezni¢ni nakladni
dopravou pomoci nezavislé trakce.
Pokud je preprava realizovdna s vyuzitim zavislé i nezavislé trakce, plati nasledujici

vztah:

Sai [-] +Su [] =1, (58)
kde Sa1 je podil z celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni nékladni dopravou
pomoci zavislé trakce a Sii je podil z celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni nakladni
dopravou pomoci nezavislé trakce.
Celkové emise CO2 produkované jednosmérnou piepravou jsou vypocitany podle

vztahu:

T [kgcoze] = R [kgcoze] + O [kgcoze], (59)
kde T odpovida celkovym emisim CO; produkovanym piepravou, R jsou celkové emise
CO> produkované zpate¢ni prepravou a O jsou dodateéné emise CO> (penalizace za prazdné —

nevytizené Zelezniéni vozy™*).

Dodatecné emise CO» (penalizace za prazdné — nevytizené Zelezni¢ni vozy) O jsou

vypocitany pomoci ptistupu WtW:

O [kgcoze] = Owtr [kgcoze] + Orew [kgcoze], (60)
kde Owir jsou emise CO, vypocitané pomoci pristupu WtT a Orw jsou emise CO»
vypocitané pomoci piistupu TtW.

OWIT jsou emise CO; vypocitané pomoci ptistupu WtT, které se skladaji ze dvou ¢asti:

Owr [kgcoze] = Owers [kgcoze] + Owrrt [kgcoze], (61)
kde Owtb jsou emise CO2 BO vypocitané pomoci pristupu WtT a Owirr jsou emise CO»
FO vypocitané pomoci pristupu WtT.
Orw jsou emise CO» vypocitané pomoci ptistupu TtW, které se skladaji ze dvou cCasti:
Orw [kgcoze] = Orewn [kgcoze] + Orewt [kgcoze], (62)

kde Otewsb jsou emise CO2 BO vypocitané pomoci pristupu TtW a Orewr jsou emise CO»

FO vypocitané pomoci pristupu TtW.

43 Na zékladé agregovanych vysledk polostrukturovanych rozhovort bylo zji$téno, Ze piedni spole¢nosti piisobici
v sektoru automotive pouzivaji v piipad¢ jednosmérné prepravy penalizacni koeficient riznych hodnot, ktery je
sankcionuje za nerealizaci zpatecni pfepravy, respektive za nezajisténi zpétného vytizeni dopravniho prostiedku.
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Dodatecna prepravni vzdalenost L jako penalizace za prazdné — nevytizené Zelezni¢ni

vozy je vypocitana podle vztahu:

L2 [km] = Li [km] x 1 [-], (63)
kde L1 je pfepravni vzdalenost a | je interni koeficient definovany spole¢nosti.
Emise CO2 BO vypocitané pomoci pfistupu WtT Owrp jsou vypocitany podle vztahu:

Owerb [kgcoze] = {Saz [-] x Caowerb [kgcoze/tkm]
+ Siz [=] x Ciowerb [kgcoze/tkm]} x V [t] x L2 [km],

(64)
kde S« je podil z dodatecné délky ptrepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Caowio je prislusny emisni koeficient pro prazdny naklad CO> BO
vypocitany pomoci pristupu WtT pro zavislou trakci, Si> je podil z dodatecné délky piepravy
realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Ciowtn je prislusny emisni
koeficient pro prazdny nadklad CO> BO vypocitany pomoci ptistupu WtT pro nezéavislou trakei,

V je hmotnost ndkladu a L, je dodate¢na piepravni vzdalenost.

Emise CO; FO vypocitané pomoci ptistupu WtT Owrr jsou vypocitany podle vztahu:

Owert [kgcoze] = {Saz [—] x Caowers [kgcoze/tkm]
+ Siz [-] x Ciowert [kgcoze/tkm]} x V [t] x L2 [km],

(65)

kde Sa2 je podil z dodate¢né délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Caowerr je piisluSny emisni koeficient pro prazdny naklad CO, FO
vypocitany pomoci ptistupu WtT pro zavislou trakci, Si; je podil z dodate¢né délky prepravy
realizované Zelezni¢ni ndkladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Ciowrre je pfislusny emisni
koeficient pro prazdny naklad CO2 FO vypocitany pomoci piistupu WtT pro nezavislou trakei,
V je hmotnost ndkladu a L je dodate¢na piepravni vzdalenost.

Emise CO2 BO vypocitané pomoci pfistupu TtW Orews jsou vypocitany podle vztahu:

Orewb [kgcoze] = {Saz [-] x Caorews [kgcoze/tkm]
+ Si2 [-] x Ciorewn [kgcoze/tkm]} x V [t] x L2 [km],

(66)

kde S« je podil z dodatecné délky prepravy realizované zelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Caorewn je prisluSny emisni koeficient pro prazdny naklad CO, BO
vypocitany pomoci piistupu TtW pro zavislou trakci, Si> je podil z dodatecné délky piepravy
realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Ciorews je pfislusny emisni
koeficient pro prazdny nadklad CO2 BO vypocitany pomoci pfistupu TtW pro nezavislou trakeci,
V je hmotnost ndkladu a L je dodate¢na piepravni vzdalenost.

Emise CO; FO vypocitané pomoci ptistupu TtW Orewr jsou vypocitany podle vztahu:

Orewt [kgcoze] = {Saz [—] x Caorews [kgcoze/tkm]

+ Siz [-] x Ciorews [kgcoze/tkm]} x V [t] x L2 [km], (67)
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kde Sa2 je podil z dodate¢né délky prepravy realizované zelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Cqotewr je prislusny emisni koeficient pro prazdny ndklad CO, FO
vypocitany pomoci piistupu TtW pro zavislou trakci, Si; je podil z dodate¢né délky prepravy
realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci nezavislé trakce, Ciorewr je prislusny emisni
koeficient pro prazdny naklad CO> FO vypocitany pomoci piistupu TtW pro nezavislou trakci,
V je hmotnost ndkladu a L» je dodate¢na prepravni vzdalenost.

Podil z dodate¢né délky ptepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci

zavislé trakce Sq2 je vypocitan podle vztahu:

Saz [] = Laa [km]/L2 [km], L2a < L2, Saz € <0;1>, (68)
kde Lag je dodatecna délka prepravy realizované Zelezni¢ni ndkladni dopravou pomoci
zavislé trakce a L, je dodatecna ptepravni vzdalenost.
Podil z dodatecné délky ptepravy realizované Zelezni¢ni nékladni dopravou pomoci

nezavislé trakce Si; je vypocitan podle vztahu:

Si2 [-] = Lai [km]/L2 [km], Lz £ L, Sz € <0;1>, (69)
kde L, je dodatecné délka ptepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci
nezavislé trakce a L, je dodate¢na ptepravni vzdalenost.

Nasledujici vztahy musi vZdy platit pro proménné z piedchézejicich vztahi:

Saz2 [-] + Si2 [-] = 1, {Sa2, Sz} € <0;1>,
(70)
L2d [km] + Lai [km] = L2 [km],
kde S« je podil z dodate¢né délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce, Si2 je podil z dodate¢né délky prepravy realizované Zelezni¢ni nakladni
dopravou pomoci nezavislé trakce, Lrq¢ je dodatecnd délka piepravy realizované zelezni¢ni
nakladni dopravou pomoci zavislé trakce, Lo je dodate€na délka prepravy realizované
zelezni¢ni nékladni dopravou pomoci nezavislé trakce a L, je dodate¢na ptepravni vzdalenost.

Pokud je pfeprava realizovana vyhradné€ s vyuZzitim zavislé trakce, plati nasledujici

vztahy:

Sa2 [-]=1,
S [-] =0,

1)

kde Sq je podil z dodatecné délky piepravy zZelezni¢ni nékladni dopravou pomoci
zavislé trakce a Sip je podil z dodatecné délky prepravy zelezni¢ni nédkladni dopravou pomoci

nezavislé trakce.
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Pokud je pfeprava realizovana vyhradné s vyuzitim nezavislé trakce, plati nasledujici

vztahy:

Sa2 [-] =0,
(72)
Se[-]=1,
kde S4» je podil z dodatecné délky piepravy Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci
zavislé trakce a Si> je podil z dodatecné délky prepravy Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci
nezavislé trakce.

Pokud je pieprava realizovana s vyuzitim zavislé i1 nezéavislé trakce, plati nasledujici

vztah:

Saz [-] +S2[-]=1, (73)
kde S42 je podil z dodatecné délky piepravy Zelezni¢ni ndkladni dopravou pomoci
zavislé trakce a Si> je podil z dodatecné délky piepravy Zelezni¢ni nakladni dopravou pomoci
nezavislé trakce.

Navrzeny pln¢ ptizptisobeny kalkulator pro odvétvi automotive pro kalkulaci emisi
sklenikovych plyni v zelezni¢ni nédkladni dopravé na podporu logistického planovani
a rozhodovani byl aplikovan a ovéfen formou interpretativni piipadové studie**. Nasledné byl
v ramci smluvnich vyzkumt* transformovéan do podoby vysledného softwarového feseni®®,
které¢ je v soucasnosti pouzivano logistiky predni Ceské spolecnosti podnikajici na trhu

automobilového primyslu v tuzemskych i zahrani¢nich zdvodech®’.

# Detailngjsi informace viz poznamka pod ¢arou &. 38.

45 Konkrétné se jednalo o nasledujici smluvni vyzkumy, jejichz byl autor habilitaéni prace hlavnim fesitelem nebo

Clenem ftesitelského tymu:

e  Nazev: Kalkulator logistickych emisi CO,. Rok: 2017. Pozice: ¢len feSitelského tymu smluvniho vyzkumu.

e  Nazev: Kalkulator logistickych emisi. Rok: 2020. Pozice: fesitel smluvniho vyzkumu.

e  Nazev: Kalkulace logistickych emisi CO, — KALOGEMIS 4.0. Rok: 2021. Pozice: feSitel smluvniho
vyzkumu.

e  Nazev: Kalkulace logistickych emisi CO, — KALOGEMIS 5.0. Rok: 2021. Pozice: fesSitel smluvniho
vyzkumu.

46 Konkrétné se jednd o nasledujici vysledky, jejichZ je autor habilita¢ni prace spoluautorem:

e  Kalkulator logistickych emisi — &eska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA,
R., HYRSLOVA, J. 2021.

e Kalkulator logistickych emisi — &inska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA, R. 2022.

e  Kalkulator logistickych emisi — ruska lokalizace. MACHALIK, S., CHOCHOLAC, J., HRUSKA,
R. 2022.

47 Smluvni vyzkumy (viz poznamka pod &arou &. 45), v rAmci nichZ byly vysledky (viz poznamka pod &arou

¢. 46) vytvoreny, vygenerovaly pfijem Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity Pardubice prevySujici ¢astku

1 000 000 K¢ bez DPH.
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3.3 Definice prinosi habilita¢ni prace

Predlozena habilitacni prace obsahuje piinosy v roviné teoretické i praktické. Mezi

pfinosy habilitacni prace v roviné teoretické Ize zatadit:

komplexni zpracovani systematické literarni reSerse v tematické oblasti zelené logistiky,
komplexni zpracovani systematické literarni reSerSe v tematické oblasti kalkulace emisi
sklenikovych plyna z dopravy a logistickych ¢innosti,

zpracovani analyzy legislativniho kontextu zkoumané problematiky z pohledu
makroskopického a mezoskopického,

zpracovani analyzy emisnich kalkuldtori na podporu logistického planovani
a rozhodovani,

navrh plné pfizptisobeného kalkulatoru emisi*® pro odvétvi automotive v silni¢ni
nakladni dopravée na podporu logistického planovani a rozhodovani,

navrh kalkulatoru emisi* pro odvétvi automotive v Zelezni¢ni nikladni dopravé na
podporu logistického planovani a rozhodovani,

navrh moznosti implementace dil¢ich optimalizaci do kalkulatoru emisi v€etné vnoieni
specifickych omezujicich podminek dle preferenci jednotlivych uzivateld.

Mezi ptinosy habilitacni prace v roving prakticke 1ze zatadit:

transformace navrhu plné pfizpisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive
v silni¢ni nédkladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani do podoby
softwarového nastroje®,

transformace navrhu plné pfizpisobeného kalkulatoru emisi pro odvétvi automotive
v zelezni¢ni nakladni dopravé na podporu logistického planovani a rozhodovani do
podoby softwarového nastroje”!,

vyuZiti poznatkll zpracovanych v rdmci habilitacni prace v pedagogické ¢innosti na

Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity Pardubice™.

48 Navrzeny kalkulator emisi lze dale modifikovat dle detailn&jSich a specifi¢t&jsich potieb a piani jakéhokoliv
zadavatele ze sektoru automotive, piipadné€ ze sektoru dopravy a spoju.

4 Viz poznamka pod ¢arou ¢&. 48.

0 Viz poznamka pod &arou &. 46. Tento softwarovy nastroj je anebo byl vyuZivan piedni ¢eskou spole€nosti
podnikajici na trhu automobilového primyslu v tuzemskych zavodech a také v zavodech v Indii, Cin& a Rusku.
51 Viz poznamka pod &arou &. 50.

52V ramci profilujiciho pfedmétu KDMML/XAZLG/YAZLG Zelena logistika (2. roénik magisterského studijniho
programu Technologie a management v doprave).
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ZAVER

Prace se zaméfuje na problematiku kalkulace emisi sklenikovych plynti z dopravy
v kontextu nastrojt zelené logistiky na podporu logistického planovani a rozhodovani v odvétvi
automotive. S ohledem na rostouci environmentalni tlak a legislativni pozadavky kladené na
odvétvi dopravy je tato problematika velmi aktudlni a =zasadni pro udrzitelnost
a konkurenceschopnost firem pasobicich v automobilovém pramyslu.

Uvodni kapitola této prace je vénovana teoretickému vymezeni zkoumané
problematiky. V rdmci této kapitoly prace je zpracovana systematicka literdrni reSerSe
v tematické oblasti zelené logistiky a v tematické oblasti kalkulace emisi sklenikovych plynii
z dopravy a logistickych Cinnosti. Zabyva se definicemi a principy zelené logistiky, ktera
pfedstavuje moderni piistup k fizeni logistickych procest s dirazem na minimalizaci
negativnich environmentalnich dopadii. Déle se tato kapitola vénuje metodikam kalkulace
emisi sklenikovych plynd, které jsou produkovany dopravou a logistickymi ¢innostmi. Soucasti
teoretického vymezeni je také analyza legislativniho ramce, ktery ovliviiuje environmentalni
politiku v oblasti dopravy na globalni, kontinentalni i narodni tirovni.

Druhé kapitola se zamétuje na analyzu stavajiciho stavu v oblasti emisi sklenikovych
plynt z dopravy. V této ¢asti prace je provedena detailni analyza vyvoje emisi sklenikovych
plynti z dopravy v ramci Evropské unie a Ceské republiky. Analyzovany jsou trendy, faktory
ovliviyjici emise sklenikovych plynti a soucasné pfistupy k jejich redukci. Soucasti této
kapitoly je také analyza dostupnych nastrojii zelené logistiky, pfedevS§im emisnich kalkulatord,
které podporuji logistické planovani a rozhodovani s ohledem na environmentalni dopady.

Tteti kapitola prace predstavuje vlastni feSeni zkoumané problematiky. Jejim jadrem
jsou dva navrhy plné ptizptisobenych kalkulatorti emisi pro odvétvi automotive. Prvni navrh se
zamétuje na kalkulaci emisi sklenikovych plynil v silni¢ni nakladni dopravé, druhy ndvrh se
tykéa kalkulace emisi v Zelezni¢ni nékladni dopravé. Oba ndvrhy jsou koncipovany tak, aby
podporovaly logistické planovéni a rozhodovani ve spole¢nostech ptisobicich v automobilovém
pramyslu. Navrhy zahrnuji detailni metodiky a postupy, které¢ umoziuji pfesnou kalkulaci emisi
a identifikaci klicovych oblasti pro jejich snizovani.

V zavérecné Casti prace jsou popsany teoretické a praktické piinosy habilitacni prace.
Teoretické ptinosy spocivaji v rozsifeni znalosti v oblasti zelené logistiky a kalkulace emisi
sklenikovych plynt. Praktické ptinosy pak zahrnuji aplikaci navrZzenych postupl v praxi, coz
prisp&je ke zvyseni environmentalni udrzitelnosti a efektivity logistickych procesti v odvétvi

automotive.
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CioTtwo

CioTtws

Ciowttb

Ciowtrt

Citewb

Citews

Ciwrtb

Ciwrrt

CO

Karoserie
Interni koeficient definovany spole¢nosti

Emisni koeficient pro nulové vytizeni CO» biogenniho ptivodu vypocitany
pomoci piistupu TtW pro zavislou trakci

Emisni koeficient pro nulové vytizeni CO» fosilniho ptivodu vypocitany
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TtW pro zavislou trakci

Emisni koeficient CO> fosilniho ptiivodu vypocitany pomoci ptistupu TtW
pro zavislou trakci

Emisni koeficient CO; biogenniho ptivodu vypocitany pomoci ptistupu
WtT pro zavislou trakci

Emisni koeficient CO> fosilniho pivodu vypocitany pomoci ptistupu WtT
pro zavislou trakci

Emisni koeficient pro nulové vytizeni CO2 biogenniho ptivodu vypocitany
pomoci ptistupu TtW pro nezavislou trakci

Emisni koeficient pro nulové vytiZzeni CO> fosilniho piivodu vypocitany
pomoci piistupu TtW pro nezavislou trakci

Emisni koeficient pro nulové vytiZzeni CO; biogenniho ptivodu vypocitany
pomoci pristupu WtT pro nezavislou trakci

Emisni koeficient pro nulové vytizeni CO» fosilniho ptivodu vypocitany
pomoci ptistupu WtT pro nezéavislou trakci

Emisni koeficient CO; biogenniho piivodu vypocitany pomoci piistupu
TtW pro nezévislou trakci

Emisni koeficient CO> fosilniho ptiivodu vypocitany pomoci piistupu TtW
pro nezévislou trakci
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pro nezavislou trakci

Oxid uhelnaty
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COZe
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Eitew

Eitewn

Eirews
Eiwer

E1wteto

Eiwrre
E»
Eorew

Eotewn

Eorews
Eawer

Eawrto

Eowirs

ECottwo

ECottwo

ECorews

ECorews

ECowsto

Oxid uhlicity

Ekvivalent oxidu uhli¢it¢ého (vyjadiuje mnozstvi emisi raznych
sklenikovych plynt, piepocitanych na ekvivalentni mnozstvi oxidu
uhlic¢itého (CO.) na zakladé¢ jejich potencidlu globalniho oteplovani)

Ptepravni vzdalenost

Dodatecna vzdalenost jako penalizace za nenalozené vozidlo
Celkové emise oxidu uhli¢itého produkované piepravou

Celkové emise oxidu uhli¢itého produkované zpatecni ptepravou
Emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci pristupu TtW

Emise oxidu uhli¢itého biogenniho pivodu vypocitané pomoci piistupu
TtW

Emise oxidu uhlic¢itého fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW
Emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci piistupu WtT

Emise oxidu uhli¢itého biogenniho pivodu vypocitané pomoci piistupu
WtT

Emise oxidu uhli¢itého fosilniho plivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT
Dodate¢né emise oxidu uhli¢itého (penalizace za nenalozené vozidlo)
Emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu TtW

Emise oxidu uhli¢itého biogenniho pivodu vypocitané pomoci piistupu
TtW

Emise oxidu uhli¢itého fosilniho piivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW
Emise oxidu uhli¢itého vypocitané pomoci ptistupu WtT

Emise oxidu uhli¢itého biogenniho pivodu vypocitané pomoci piistupu
WtT

Emise oxidu uhlic¢itého fosilniho plivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT

Emisni koeficient pro nulové vytizeni biogenniho ptivodu vypocitany
pomoci pfistupu TtW

Emisni koeficient pro nulové zatizeni biogenniho pivodu vypocitané
pomoci ptistupu TtW

Emisni koeficient pro nulové vytizeni fosilnitho pivodu vypocitany
pomoci ptistupu TtW

Emisni koeficient pro nulové zatizeni fosilniho ptivodu vypocitané pomoci
piistupu TtW

Emisni koeficient pro nulové vytizeni biogenniho ptivodu vypocitany
pomoci ptistupu WtT
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ECowito

ECowits

ECowsts

ECTth
ECriwb

ECtowr
ECtowr

ECwito
ECwito

ECwire
ECwirr

FC
FCi3
FMPC

CH4

L
Lidg

Lii

L»

Emisni koeficient pro nulové zatizeni biogenniho pivodu vypocitané
pomoci ptistupu WtT

Emisni koeficient pro nulové vytizeni fosilnitho pivodu vypocitany
pomoci piistupu WtT

Emisni koeficient pro nulové zatizeni fosilniho ptivodu vypocitané pomoci
pristupu WtT

Emisni koeficient biogenniho piivodu vypocitany pomoci ptistupu TtW

Emisni koeficient pro emise oxidu uhli¢itého biogenniho ptivodu
vypocitané pomoci ptistupu TtW

Emisni koeficient fosilniho ptivodu vypocitany pomoci ptistupu TtW

Emisni koeficient pro emise oxidu uhli¢itého fosilniho ptivodu vypocitané
pomoci pfistupu TtW

Emisni koeficient biogenniho ptivodu vypocitany pomoci ptistupu WtT

Emisni koeficient pro emise oxidu uhli¢itého biogenniho plivodu
vypocitané pomoci ptistupu WtT

Emisni koeficient fosilniho pivodu vypocitany pomoci ptistupu WtT

Emisni koeficient pro emise oxidu uhli¢itého fosilniho ptivodu vypocitané
pomoci ptistupu WtT

Nékladni kontejnery
Riizné typy nékladnich kontejneri

Finished manufactured passenger cars
Hotova vyrobend osobni vozidla

Metan

Typ vozidla

Typ vozidla

Typ ptepravovaného FMPC

Typ pfepravovaného osobniho automobilu
Interni koeficient definovany spolecnosti
Typ pfepravované karoserie

Celkova ptrepravni vzdalenost

Délka prepravy realizovana Zelezni¢ni ndkladni dopravou pomoci zavislé
trakce

Délka piepravy realizovana Zeleznicni nakladni dopravou pomoci
nezavislé trakce

Dodate¢na prepravni vzdalenost
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Log

Lo;

LF
LFi
LF;
LKW
LKWy
LV
LV
LVmax
LVmax

N2O
NA
I
Ncbl
Nfem
NOx

Npck

Ortw
Orewb
Orews
Owrr
Owtrb
Owtre
PC
PC;

Prkwo

Dodatecna délka piepravy realizovand Zzelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci zavislé trakce

Dodatecna délka piepravy realizovand Zzelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci nezavislé trakce

Koeficient vytizeni zelezni¢nich vozl

Koeficient vytizeni vozidla 1

Primérny koeficient zatizeni vozidla i

Pocet vozidel pro ptepravu FMPC

Pocet vozidel pro piepravu deviti FMPC

Objem nakladu

Objem nakladu

Maximalni objem nékladu vozidla

Maximalni objem nakladu zelezni¢niho vozu potiebného pro piepravu
Typ ptepravovaného nékladniho kontejneru

Ne

Oxid dusny

Nedostupné

Pottebny pocet zelezni¢nich vozl pro piepravu

Pocet ptepravovanych karoserii typu |

Pocet prepravovanych nakladnich kontejnert typu m

Oxidy dusiku

Pocet piepravovanych osobnich automobilt typu k

Dodate¢né emise CO»

Emise CO; vypocitané pomoci ptistupu TtW

Emise CO; biogenniho ptivodu vypocitané pomoci piistupu TtW
Emise CO; fosilniho piivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW
Emise CO; vypocitané pomoci ptistupu WtT

Emise CO; biogenniho ptivodu vypocitané pomoci piistupu WtT
Emise CO; fosilniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT
Osobni automobily

Pocet FMPC typu j

Pocet mist ve vozidle LKWy pro ptepravu FMPC
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PM; s

RCi-32
Rrew
Rerews
Repews
Rwir
Rwito

Rwere

Sai

Sa2

Si1

Siz

SO,
SOZe

TtW

Vis
Vi
Vel
Vem
VEcm
Vimax

Suspendované (prachové) castice jsou castice pevného a kapalného
skupenstvi (tzv. aerosol) v ovzdusi o priméru do 2,5 pm

Celkové emise CO> produkované zpatecni prepravou

Rlzné typy Zeleznicnich vozi

Emise CO; vypocitané pomoci ptistupu TtW

Emise CO; biogenniho ptivodu vypocitané pomoci piistupu TtW
Emise CO; fosilniho piivodu vypocitané pomoci ptistupu TtW
Emise CO; vypocitané pomoci ptistupu WtT

Emise CO; biogenniho ptivodu vypocitané pomoci ptistupu WtT
Emise CO; fosilniho ptivodu vypocitané pomoci piistupu WtT

Podil celkové délky piepravy realizované zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce

Podil dodatecné délky piepravy realizované Zelezni¢ni nakladni dopravou
pomoci zavislé trakce

Podil celkové délky piepravy realizované Zelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci nezavislé trakce

Podil dodatecné délky piepravy realizované Zelezni¢ni ndkladni dopravou
pomoci nezavislé trakce

Oxid sificity

Ekvivalent oxidu sifi¢itého ekvivalent oxidu uhli¢itého (vyjadiuje
mnozstvi emisi riznych sklenikovych plynl,, pfepocitanych na
ekvivalentni mnozstvi oxidu sifi¢itého (SO2) na zaklad¢ jejich potencialu
globalniho oteplovani)

Celkové emise CO; produkované pfepravou

Ptistup ke kalkulaci emisi sklenikovych plyn Tank-to-Wheel — spotieba
energie a produkce emisi souvisejici s provozem dopravniho prostredku,
ukazatel nezahrnuje dalS$i zivotni cyklus paliva nebo dopravniho
prostfedku

Hmotnost nédkladu

Vozidla pro pfepravu hotovych osobnich vozidel (FMPC)
Vozidla pro piepravu materidlu

Hmotnost karoserie typu 1

Hmotnost nédkladu v nakladnim kontejneru typu m
Hmotnost nédkladniho kontejneru typu m

Maximalni hmotnost nékladu zelezni¢nich vozu potiebnych pro piepravu
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Vpck

VoI

Wmax
WitT

Witw

Hmotnost osobniho automobilu typu k
Hmotnost palety pro karoserie typu |
Hmotnost FMPC / materialu
Maximadlni nosnost vozidla

Pristup ke kalkulaci emisi sklenikovych plyni Well-to-Tank — spotieba
energie a produkce emisi souvisejici s vyrobou energie nebo paliva,
ukazatel pokryvajici vSechny cinnosti od tézby surovin pies vyrobu
energie nebo paliva az po dodavku do prislusného dopravniho prostfedku
prostfednictvim distribucni sité, ukazatel nezahrnuje provoz dopravniho
prostiedku

Pristup ke kalkulaci emisi sklenikovych plynt Well-to-Wheel (soucet
Well-to-Tank a Tank-to-Wheel) — komplexni pfistup zalozeny na
monitorovani spotieby energie a souvisejici produkci emisi, ktery pokryva
cely proces od vyroby elektfiny nebo paliva, pies dodavku do ptislusného
dopravniho prostiedku prostiednictvim distribu¢ni site,
aZ po spotiebu spojenou s provozem dopravniho prostiedku

Ano
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Ptiloha B Ptehled cili udrzitelného rozvoje (SDGs)
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DOSTOMNA PRACE. PROMYSL INOYACE -m MENE 1 UDRZITELNA
A EKONOMICKY ROST AINFRASTRUKTURA NEROVNOSTI MESTA A OBCE

13 KUMATICKA -l 4 avor i 16 MiR, 17 PARTNERSTV
OPATRENI VE vODE SPRAVEDLNOST KE SPLNENI ciL
A SILNE INSTITUGE

Zdroj: United Nations (2024)



Priloha C Zjednodusena vizualizace vyvoje v oblasti mezinarodnich klimatickych dohod

MEZINARODNI KLIMATICKE DOHODY
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o klimatu
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Zdroj: Fakta o klimatu (2024a)
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Piiloha D ZjednoduSena vizualizace Fit for 55

CO JE FIT FOR 55

Fakta
o klimatu

Saoubor opatfeni pro pfipravu dosazeni 55% snizeni emisi a soucasné zajisténi spravedlive
transformace v celém hospodarstvi, spolec¢nosti i prdmyslu.

SIRSI KONTEXT FIT FOR 55

@ 2019 Zelen4 dohoda pro Evropu
Evropska unie se hlgsi k cili klimatické
neutrality do roku 7050

® 2020-2021 Evropsky klimaticky zdkon
Evropsky parlament a clenské staty
schwalujl prévni zévaznost kimatické
neutrality do roku 2050.
Evropétl lidfi sehwaluji ndvrh Komise na
pribézny cil snizit emise o 55 % do roky
2080 {oproti roku 1990)

® 2021 Fitfor 55
Evropska komise wylvafi navrh souboru
opatifeni, kterd by méla zajistit sniZeni emisi
© 55 % do roku 2030,

PRINCIPY FIT FOR 55

Pfimé&fenost a Géinnost opatfeni’

Siroké vyuziti trznich mechanisma a doplnéni netrznimi
opatfenimi tam, kde by trh nefungoval efektivné.

Znecistovatel plati
Pokud firmy nesou naklady spojené s dopadem swych
emisi, jsou motivovény k zavadéni Gistych technologii.

Solidarita
Cilena a systematicka pedpara pro skupiny obyvatel,
které mohou byt opatfenimi neimém@ zasazeny.

WERZF 7022-07-20  LIGFNCF CC B!
vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55

Revize EU ETS
ETS Emissions \IC(‘II'\Q System

Zahrnuti letecké a namorni
dopravy do EU ETS L
Emisni povolenky

Rozéiteni EU ETS
o silniéni dopravu a budovy

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich @ «—_

RED Renewable Energy Directive \

— Energetika « "/

CiLE A REGULACE

Revize smérnice o energetické Uginnosti ®
EED Energy Efficiency Directive

Pfisnéjsi emisnf predpisy pro @ <
osobni automobily a dodavky \

Nova infrastruktura pro alternativni paliva o [/

"
Iniciativa pro udrZitelnéjsi letecka paliva ReFuelEU &

N
Iniciativa pro Eistsi ndmofni paliva FuelEU ®

Revize nafizeni o sdilenf usill ®
ESR Effort Sharing Regulation

Zdroj: Fakta o klimatu (2024b)

Uhlikové vyrovnani na hranicich
CBAM Carbon Border adjustment Mechanism

Revize smérnice o zdanéni energie
ETD Energy Taxation Directive

~— @ Lesni strategie EU

Krajina a ekosystémy
P ~

Revize nafizeni o vyuzivani
pudy a lesnictvi

LULUCF Land Use, Land Use
4 Change and Forestry

! PODPURNA OPATRENI

7\

" @ yznik Socidlnino
klimatickeho fondu

1
@ Posileni Modernizagniho fondu
a Inovacniho fondu

zdroj dat: Evropska kamise
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FIT FOR 55: PREHLED OPATRENI

Revize EU ETS
ETS / Emissions Trading System

Scklory zahmuls do Evropskeha
behodovén s emisemi
iZovat amiss ryehle],
kon«reiné do roku 2030 dosdhnout
snizeni o 62 % oproti roku 2005
osavadi oil oyl 43 %) Volng alokacs
povelenak by mély byt
postupné nahrazovény mechanismem
CBAM a ukonceny do roku 2034,

Rozgifeni EU ETS o silnic
dopravu a budovy

Od roku 2027 vznikne doplAujici
sysiem pro obehodovani

s emisemi v silniéni dopravé

a v budovach, do kweréha budou
zahrout docavatelé
dodavatelskéno fete
domacnosti nehe uzivateld silnigni
dopravy) Cilem je snizil emiss
sektorech ¢ 43 % do roku
proti 2005},

Revize smérnice o zdanéni
energie
ETD / Energy Taxation Directive

Cilem revize je vytvofit soulad mezi
zdan&nim energie a klimatickymi cili
EU, coistranit nékdters z le wrgjimky
a calkous 7jednodusit a zpiahlednic
systém dani. Dafiowé sazby majl byt
zalozeny na energetickem oosany
paliv & jgjich vliva na Zivolnl progtied.

| eteckd a namoin’ paliva ji7 nebudou
ad danf aswobozena.

WFR7F 7073-G6-08  LICFNGF DO RY 2 0

Zahrnuti letecké a namofni
depravy do EU ETS

Da FUFTS byly dosud zanmuty lety
W ramel EL, ryni Hak dodlo

i k zahmuti mezinarodnich letil
evropskych aerolinek (prostiednic-
wim mezinarodnl schiema Corsia).

FEU a 50 %
mezi CU a fingrmi stéty, s postupm
slému mes lely 2024

100 % emisi

Revize nafizeni o sdileni dsili
ESR / Effort Sharing Regulation

Stavebnictvi, doprava, zemédélstyl

41 odpadové bospocdisiv nejsou
zahmuty v FU FTS a zodpovédnost
za snizovdni emisf v téchto odvétvich
nesou jednotlivé staty. Dosuc oyl
cilern snizit emise v 1&chto scktorcsh
023 %, nyni by slaly maly snizilemise
0 40 % do roku 2030 (aproti 2005}
Gile pro jednotlivé zemeé se lisi a zavis’

a?Uo na HU® na osabu foro R jde o 26 %)
Uhlikové vy ani na Revize smérnice o c
CBAM / Carbon Border Adjustment uginnosti

Mechanism

Dowozel cementu, hnaji, oceli, hlinika
a eletFiny (2 % impartd) budou nove
muset ofi dovozu de CU nakoupit
CBAM cerlifikaty podle mnoZstsi
sklanikowyth plynil wpusténych pil
lanch komodt, 2 budou tak
stejné zatiZeni poplatky za emi:
Jako i, ktefi dané produkty vyrabs
vEU

vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55-opatreni

Zdroj: Fakta o klimatu (2024b)

EED / Energy Efficiency Directive

Revize klade diraz na energetické
tispory a nowa stanovije ail s
atfebu primarni energie o caliich
11.7 % do roku 2030 (oproti
hodneldm v referentnim scenafi 2
roku 2020} Take stanovuje povinne
rofini Uspory 1,6 % kaneéné spotfeby
{oprati desud planowanym 08 %)

Lesni strategie EU

V soudasnosti je situase v lesniotvi

w jednat wich starech valice odligng,
cilern strategie je preklenuti rozd|d,
koordinace na rovni CU @ vals
saulad s klimatickou politikou.
Strategie usiuje ¢ posileni adaptabili-
ty lesa a schopnosti jejich pfirozené
obnovy, ravrhuje finanéné motivovat
pro sprévee & vlastaiky k adrzitenému
hospadarent 3 £
a daldi cenné ekasy

Fakta
o klimatu

PODPURNA OPATRENI

Revize smérnice o o itelny
zdrojich energie

RED / Renewable Energy Directive
Pocil obnovitelngch 2droji na spolfebd
energie v FLI ma byt 7vySen na 472,

oro GR to bude znamenat nawy ?’u na

Cilem je take: transformace
energetického systému, aby dokazal
efektivné integrovat vétsi podil
obnovitelnych zdrojil, vEetné nadaary
akumulace energe.

Revize nafizeni o vyuzivani pidy
alesnictvi  LULUCF/Land Use,
Land Use Change and Forestry

Revize fedl sk zanmout emise z wyui”
wini pady a lesnicty’ do emisn il
EU a jednotlivich stald. Pro
Znammend zahmuti emisi 7 1oz pacy
smrkavych lesll, kieré v poslednich
letech zvy3ujiemise CH o cea 5-7 %,
Dile revize ledd zpischy, jak zvjsit
kvalitu a mnoZstvi lest a dalsich
pfirodnich pohlcovaéi uhliku.

Pfedpisy a normy pro sniZovani
emisi z dopravy

o bzatuje nawrhy na sniZovéni
emisni intenzity dopravy technolo-
gicky neutrélnim zpiisobem: roviz:
norem emisi CO. utGmoh lovou
dopravin
se spalovacimi metory po rece 2035
predpisy k wytvaren infrastruktury
prodob feri nebo dopnmm sodku

Ietecks & nAmaini paliva

Vznik ialniho kli
fondu

Naktera 177n’ epatfani mohou vest

k neimérnému dopac ne rdité skupiny
we spoleénosti. Socialni kimaticky fond
posiluje solidaritu a umoZuje pfimou
podperu nizkopfijmovym domécnos-
tem, uFlvatelim dopravy & mikeopad-
nikim zasazerym obchodovanim

& cmisemi v dopravé a vo stavebnictyi
Fond bude linancowén wnosy 2 adkel
nevyeh emisnich povolenak,

Posileni Modernizagniho fondu
a Inovaéniho fondu

MModernizaéni fond e arogram na
podporu modernizace energetiky

@ zvyseni energetické utinnosti, CR
7 g milize ¥ letech 2021-2030 wuzit
winesy z drazby 200 miliond emisnich
povelenek. Inovagni fand usiuje

© podporu prilomovych inovaci
poliebrych k dosazent klimalicke
neltrality & eha prostiecky by podls
navrhu fyly navygeny take,

zdroj dat: Evropska kamise



P¥iloha F Piehled zavazka CR v oblasti ochrany klimatu pro rok 2023

PREHLED ZAVAZKU CR PRO ROK 2030

PROBIHA AKTUALIZACE ZAVAZKU
Snizeni celkovych emisi
sklenikovych plynu

VCETNE LULUCF A MEZINARODNI{ LETECKE
DOPRAVY

referenzni rok
1990 2021 2030
0%
_20% Stavv CR
-41%
-40%
cil CR -55 %‘
-60 % v souladu s cllem EU D
PROBIHA AKTUALIZACE ZAVAZKU
Zvyseni podilu OZE
na konecné spotiebé
energie
1990 2021 2030
|
50 %
40% cilEu 42,5 % o
30% O
20% 17,7 % " T
30%
10% Cil pro CR
Stav v CR dle navrhu NECP
0%

SniZzeni emisi
v sektorech EU ETS

VVROBA ENERGIE, PROMYSL,
LETECKA A NAMORNI DOPRAVA

referenéni rok

1990 2005 2021 2030
1
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-20%
-30%
-40%

-62 %
Cil pouze na Grovni EU

-60% o

PROBIHA AKTUALIZACE ZAVAZKU
Zvyseni energetické
ucinnosti

SNIZENI KONECNE SPOTREBY ENERGIE

1990 2021 2030
]
1500 petajoulii (416,7 TWh)
1064 PJ
(295,6 TWh)
1000 T
Stavv R o
846 PJ
500 (235TWh)
Cil pro CR

dle navrhu NECP

Zdroj: Fakta o klimatu (2024c¢)

SniZeni emisi
v sektorech EU ETS 2

SILNICNI DOPRAVA, BUDOVY, MALA
ENERGETIKA A MALY PRUMYSL

referenéni rok
1990 2005 2021 2030
0%
Stavv CR =17 %
-20%
-40%
-42%0
Cil pouze na drovni EU
-60 %

Zvyseni pohlceni sklenikovych

plyni v sektoru vyuZiti piidy
a lesnictvi (LULUCF)
1990 2021 2030
15mil. tun COzeq
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5 “-.
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-10 =1,2 mil. tun
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15— cilpotR

SnizZeni emisi mimo EU ETS
(Nafizeni o sdileni usili)

BUDQVY, DOPRAVA (MIMO LETECTVI), ZEMEDELSTVI,
MENSI PRUMYSL A ODPADOVE HOSPODARSTVI

referenéni rok

1900 2005 2021 2030
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0%
/ -10%
Stavv CR N
-

-20% o

Cilpro CR =26 %
-40% cieu-40% Q

-60%

SniZeni emisi u novych
osobnich automobild
a dodavek

0Od roku 2035 nebude mozné
na urovni EU registrovat
Z4dné osobni automobily ani
dodéavky, které vypoustéji
emise COz. Primérné emise
u novych osobnich automo-
bil Einily v roce 2021 v CR
139 g COz/km, u dodavek
pak 217.



Piiloha G Otazky pouzité v rdmci polostrukturovanych rozhovora

4)

5)
6)
7)
8)
9)

Je pro vas otazka kalkulace emisi sklenikovych plynii ze silni¢ni dopravy relevantni?
Pouzivate kalkulator emisi sklenikovych plyni?

V jakych logistickych procesech sledujete emise sklenikovych plynt produkované
silnicni dopravou (ptichozi (inbound) logistika, interni (intra) logistika a odchozi
(outbound) logistika)?

Jaky typ nékladu pfepravujete pomoci silni¢ni ndkladni dopravy (napf. vyrobky,
materidly, kontejnery atd.)?

Jaké typy vozidel pouzivate pro ptepravu?

Jaké jsou specifikace a parametry vozidel pouzivanych pro prepravu?

Jaké jsou dals$i omezujici podminky nebo omezeni pro piepravu?

Jaky typ ptepravy provadite (jednosmérna pieprava, okruzni (zpatecni) pieprava)?
Jaké emise sklenikovych plynti sledujete v logistickych procesech?

10)Jak chcete prezentovat vysledné emise sklenikovych plyni (naptf. celkové emise

sklenikovych plynd, primérné emise sklenikovych plyniti na 1 km, primérné emise
sklenikovych plyni na 1 t a primérné emise sklenikovych plynti na 1 tunokilometr)?

11) Pouzivate ptevod (monetizaci) vyprodukovanych emisi sklenikovych plynii na finan¢ni

hodnotu?

Zdroj: autor



Piiloha H Agregované vysledky polostrukturovanych rozhovort

1) Je pro vas otazka kalkulace emisi sklenikovych plyni ze silni¢ni dopravy relevantni?

a. Ano, tato otdzka je pro nasi spole¢nost velmi aktudlni a zdsadni. Snazime se byt
»Zelenou spole¢nosti a tovarnou®.

2) Pouzivate kalkulator emisi sklenikovych plyna?

a. V soucasné dob¢ nepouzivame zadné kalkulatory emisi ze silni¢ni dopravy,
protoze neni k dispozici zddny vhodny kalkulétor, ktery by splitoval nase
pozadavky. Nase logistické procesy jsou velmi rozsahlé a specifické s mnoha
podminkami. V soucasné¢ dob¢ neexistuje zaddny kalkulator emisi, ktery by
zahrnoval vSechna potiebna specifika.

3) V jakych logistickych procesech sledujete emise sklenikovych plynt produkované
silnicni dopravou (ptichozi (inbound) logistika, interni (intra) logistika a odchozi
(outbound) logistika)?

a. Sledujeme emise sklenikovych plynt produkované silni¢ni nédkladni dopravou
v ramci inbound logistiky, intralogistiky a outbound logistiky.

4) Jaky typ ndkladu pfepravujete pomoci silnicni ndkladni dopravy (napif. vyrobky,
materialy, kontejnery atd.)?

a. Pfepravujeme hotové vyrobky (FMPC) pomoci silni¢ni ndkladni dopravy
a mnoho dalSich polozek, které 1ze zahrnout do materialu.

5) Jaké typy vozidel pouzivate pro piepravu?

a. Pouzivame dv¢ skupiny vozidel. Prvni skupina vozidel je urcena pro prepravu
FMPC. Druha skupina vozidel je ur€ena pro piepravu materidlu. Pfehled téchto
vozidel je uveden v Tabulce 3.

6) Jakeé jsou specifikace a parametry vozidel pouZivanych pro pfepravu?

a. Prehled specifikaci a parametrti vozidel pouzivanych pro silni¢ni nakladni
dopravu je uveden v Tabulce 3.

7) Jakeé jsou dalsi omezujici podminky nebo omezeni pro ptepravu?

a. Je tfeba dodrZzovat maximalni hmotnost nakladu vozidla, maximalni objem
nakladu vozidla a vybér vozidla podle typu nakladu. Specifické podminky plati
pro ptepravu FMPC. Pfepravujeme celkem 8 typit FMPC (PC—PCs). Na FMPC
plati nasledujici omezeni:

1. Pokud jsou FMPC ptepravovana ve vozidle (Vi) a jsou nalozena

soucasn¢ alespon 3 vozidla (PCi—PC»), pak je mozné nalozit celkem
9 FMPC,

i1. Pokud vySe uvedena podminka neni splnéna, je mozné naloZit do vozidla
(V1) celkem 8 FMPC,

iii.  Pokud jsou FMPC piepravovana ve vozidle (V2), pak je mozné nalozit
celkem 4 FMPC,

iv. Pokud jsou FMPC ptepravovana ve vozidle (V3), pak je moZné naloZit
celkem 2 FMPC.

8) Jaky typ piepravy provadite (jednosmérna pieprava, okruzni (zpatecni) pieprava)?

a. Provadime jednosmérnou piepravu a okruzni (zpatecni) pfepravu. V piipade
jednosmérné piepravy nasobime vyprodukované emise internim koeficientem,
protoze jde o penalizaci za nenalozené vozidlo.

9) Jaké emise sklenikovych plynti sledujete v logistickych procesech?

a. Sledujeme emise oxidu uhli¢itého (CO2) a oxidu sifi¢itého (SO2) v ramci
logistickych procest.



10)Jak chcete prezentovat vysledné emise sklenikovych plynii (napt. celkové emise
sklenikovych plynt, primémé emise sklenikovych plynt na 1 km, primérné emise
sklenikovych plynti na 1 t a primérné emise sklenikovych plynt na 1 tunokilometr)?
a. Pracujeme s nasledujicimi hodnotami emisi: celkové emise, primérné emise na
1 km, primérné emise na 1 t a primérné emise na 1 tunokilometr. Dale
rozliSujeme emise podle pfistupu vypoctu (Well-to-Wheel, Well-to-Tank
a Tank-to-Wheel) a podle pivodu emisi (fosilni a biogenni ptivod).
11) Pouzivate prevod (monetizaci) vyprodukovanych emisi sklenikovych plynti na financni
hodnotu?
a. Pouzivame pievod (monetizaci) vyprodukovanych emisi na finan¢ni hodnotu
podle interni ceny vyprodukovanych emisi jako soucdst internich vypoctl
spolecnosti.

Zdroj: autor



Piiloha I Otazky pouzité v rdmci polostrukturovanych rozhovori

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

Je oblast produkce emisi sklenikovych plynl z Zelezni¢ni nakladni dopravy relevantni
pro vasi spole¢nost?

Pouzivate n&jaky néstroj pro vypocet emisi sklenikovych plyna?

V ramci kterych procest analyzujete emise sklenikovych plynt produkované zZelezni¢ni
nakladni dopravou?

Jaké emise sledujete v logistickych procesech spojenych s Zzelezniéni nakladni
dopravou?

Jaky druh nakladu piepravujete pomoci zelezni¢ni nakladni dopravy?

Definujte omezujici podminky pro Zelezni¢ni nédkladni dopravu.

Jaky typ pteprav pouzivate?

Jak chcete prezentovat vysledné emise sklenikovych plyni?

Zdroj: autor



Piiloha J Agregované vysledky polostrukturovanych rozhovort

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Je oblast produkce emisi sklenikovych plynt z zelezni¢ni nakladni dopravy relevantni
pro vasi spole¢nost?

Ano, samoziejmé. Tato oblast je pro nasi spolecnost velmi dulezita, protoze se snazime
minimalizovat negativni dopady na Zzivotni prostfedi. Vypocty emisi sklenikovych
plynii jsou jednim z nastroji k dosazeni tohoto cile.

Pouzivate n&jaky ndstroj pro vypocet emisi sklenikovych plynii?

Nase spolecnost v soucasnosti nepouziva zadné kalkulatory emisi z zelezni¢ni nakladni
dopravy ani jiny podobny ndstroj. Neexistuje zadny vhodny kalkuldtor emisi
sklenikovych plynd, kterd by spliiovala nase ptfedpoklady a omezujici podminky. NaSe
logistické procesy souvisejici s zelezni¢ni nakladni dopravou jsou velmi komplexni
a specifické s mnoha jedine¢nymi podminkami. V soucasnosti neexistuji zddné vhodné
kalkulatory emisi z Zelezni¢ni nakladni dopravy ani jiny podobny néstroj, ktery by
obsahoval vSechna potfebna specifika nasi spole¢nosti.

V ramci kterych procest analyzujete emise sklenikovych plynti produkované zelezni¢ni
nakladni dopravou?

Sledujeme produkované emise sklenikovych plynit z Zelezni¢ni nékladni dopravy
pfepravy v ramci odchozi (outbound) logistiky do =zahrani¢nich zavodi
a k zékaznikim.

Jaké emise sledujete v logistickych procesech spojenych s Zelezni¢ni nakladni
dopravou?

V ramci logistickych procest sledujeme emise COo.

Jaky druh nakladu pfepravujete pomoci Zelezni¢ni nakladni dopravy?

Prepravujeme pievazné hotové vyrobené osobni automobily (PC), karoserie (CB)
a nakladni kontejnery (FC). Mame tfi druhy Zelezni¢nich vozl: vozy pro piepravu PC
(viz ptiloha K), vozy pro ptepravu CB (viz piiloha L) a vozya pro piepravu FC (viz
ptiloha M).

Definujte omezujici podminky pro Zelezni¢ni nakladni dopravu.

Zakladni omezujici podminky jsou maximalni hmotnost ndkladu vozidla, maximalni
objem nékladu vozidla a vybér vozidla podle typu piepravované¢ho nakladu. Dalsi
specifické podminky pro ptepravu PC jsou nésledujici:

- Prepravuji se razné PC (PC1—PCs) s riznymi hmotnostmi (WPC—WPCs).



- Maximalni pocet PC je 10 PC pro pfepravu z vyrobniho zavodu A na jednom
zelezni¢nim voze.
- Maximalni pocet PC je 11 PC pro piepravu z vyrobniho zavodu B na jednom
zelezni¢nim voze.
Dalsi specifické podminky pro piepravu CB jsou nésledujici:
- Ptepravuji se rizné CB (CB1—CB3) s riznymi hmotnostmi (VCB1—VCB»).
- Kazdé CB se piepravuje spolu s paletou riizné hmotnosti (VP1—VP>).
- Maximalni pocet prepravovanych CB vcetné palet je nasledujici: RCas — 8 CB,
RC27 - 10 CB, RCzs — 8 CB, RC29— 10 CB.
Dalsi specifické podminky pro piepravu FC jsou nasledujici:
- Ptepravuji se rizné FC (FC—FC3) s riznymi hmotnostmi (VFC; — VFC3) (VFC,4
=2,2t, VFC,=3,81, VFC3=3,91).
- FC se ptednostné¢ nakladaji na zelezni¢ni vozy Sggns S183 (RC32).
- Moznosti nakladani zelezni¢nich vozi jsou nasledujici: pro Lgs 580 (RC3o)
— dva FCi nebo jeden FC; nebo jeden FC;, pro Lgns 583 (RCs1) — dva
FCi nebo jeden FC; nebo jeden FCs, pro Sggns S183 (RC32) — Etyfi FCi nebo
dva FC; nebo dva FCs, dva FC; a jeden FC,, dva FC; a jeden FCs, jeden FC»
a jeden FCs.
- Cilem je maximalizovat zatiZeni zelezni¢nich vozi pfi nakladani.
7) Jaky typ pfeprav pouZzivate?
Pouzivame jednosmérné a zpatecni ptepravy. V pfipad¢ jednosmérné piepravy naSe
spolecnost pouzivad nasobeni produkovanych emisi specifickym koeficientem jako
formu penalizace za zpétné nevytiZeni.
8) Jak chcete prezentovat vysledné emise sklenikovych plynii?
Rédi bychom vysledky prezentovali ve formé: celkovych emisi sklenikovych plynd,
primérnych emisi sklenikovych plynt na 1 km, primérnych emisi sklenikovych plyni
na 1 t a primérnych emisi sklenikovych plyni na 1 tkm a podle pfistupu vypoctu
a ptivodu emisi sklenikovych plynt (fosilni a biogenni ptivod).

Zdroj: autor



P¥iloha K Zelezniéni vozy pro piepravu PC

Zelezniéni viiz Typ Zeleznicniho vozu Vimax
RC Laaers 509.8 18 000 kg
RC: Laaeks 911 15000 kg
RGCs Leks 3125 18 000 kg
RCs Laekks 552 17 000 kg
RCs Laaeks 553 18 500 kg
RGCs Laaes 556 24 000 kg
RCy Laes 559 20000 kg
RGCs Laaers 560 34 000 kg
RCo Laaers 1160-Touax 34 000 kg
RCuo Laaers 700-702 34 000 kg
RCu Laaers 800 34 000 kg
RCu2 Laeks 063C 18 000 kg
RCis Laeks 063F 18 000 kg
RCis Laeks 063A 19 000 kg
RCis Laaeks 89 22 500 kg
RCis Laaers 142, 142A 23700 kg
RCr7 Laaers TAL 489M 25200 kg
RCis Laaefrs TAL 497 23 000 kg
RCus Laes TA 364 M 18 000 kg
RCa Laes TA 370M 18 900 kg
RCz Laaers 5.837 21 000 kg
RC2 Laaers 5.850 33 000 kg
RCz2s Laaers 224Sc 24 000 kg
RCo24 Laaers 5.854 36 000 kg
RCos Laaers 6433CO 24 000 kg

Zdroj: autor



P¥iloha L Zelezni¢ni vozy pro piepravu CB

Zelezniéni viiz Typ Zeleznicniho vozu Vimax
RC2 Habiis 6 52 000 kg
RC2 Habiis 8 51 500 kg
RCzs Habiikks 10 43 000 kg
RC2 Himrrs Doublwagon 47 500 kg

Zdroj: autor



P¥iloha M Zelezniéni vozy pro prepravu FC

Zelezniéni viiz Typ Zeleznic¢niho vozu Vimax
RCao Lgs 580 27 000 kg
RCsa1 Lgns 583 27 000 kg
RCs2 Sggns 5183 67 500 kg

Zdroj: autor



