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United Nations Intergovernmental Panel on Climate Change
United States of America

United States Air Force

Tékaveé organickeé latky

Worldwide harmonised Light vehicles Test Procedure



Uvod

Aktualnim trendem vyznamnych firem a nadnarodnich korporaci je kladeni stale
vétsiho ddrazu na témata udrzitelnosti a zlepSovani pfistupu k Zivotnimu prostiedi.
Je to vysledek nékolika rlznych faktorl, pfiemz mezi nejvyznamnéjsSi patfi
regulacni opatfeni, vylepSeni obrazu firmy v olich vefejnosti, konkuren¢ni boj a
snizovani nakladd. U vyrobnich podnika v oblasti automobilového prumyslu
nabiraji snahy implementovat tyto pfistupy do celého procesu vyvoje vyrobku na
stale vétsi intenzité. Nedilnou soucasti tohoto procesu je i logistika, ktera je Casto
v hleda¢ku nadnarodnich instituci, protoze vozidla kategorie LKW zpUsobuji
v silniéni dopravé nejvétsSi prispévek k emisim sklenikovych plynu. Spole€nost
SKODA AUTO a.s. sterminem udrzitelnosti jiz nékolik let aktivné pracuje, a

soucasti jeji environmentalni strategie Green Future je i Green Logistic.

Cilem této diplomové prace je vymezit a analyzovat oblast v ramci silni¢ni dopravy
SKODA AUTO a.s. se zaméFenim na identifikaci moznosti pro efektivni vyuZiti
novych technologii, které mohou pfispét k eliminaci negativnich vlivd na Zzivotni
prostfedi. Nasledné bude navrzen zplUsob implementace téchto technologii, a poté

bude provedeno jejich vyhodnoceni z ekonomického a ekologického hlediska.

V teoretické Casti této diplomové prace bude nejprve predstavena logistika a
historie dopravy. V dalSi kapitole budou detailné popsany jednotlivé druhy
nakladni dopravy, a pomoci bodového vyhodnoceni bude provedeno jejich
srovnani. Poté bude vysvétlen samotny termin Green logistika, a divody pro jeji
implementaci. Na zavér této cCasti bude autor pojednavat o soucCasnych

technologickych inovacich s principy green v ramci nakladni dopravy.

V praktické &asti budou nejprve uvedeny zakladni informace o spolenosti SKODA
AUTO a.s., jeji environmentalni strategii Green Future, a samotném utvaru interni
logistiky SKODA. Nasledné bude provedena analyza souéasného stavu se
zameérfenim na principy green, pfi¢emz v dusledku toho autor definuje Uzka mista,
kde vidi potencial ke zlep3Seni. Na zakladé SWOT analyzy a multikriterialniho
vybéru autor navrhne technologie s potencialem realného nasazeni do provozu
interni logistiky SKODA od roku 2023. Na zavér této ¢asti bude popséna autorova
predstava fungovani jednotlivych navrh( v ramci komplexniho systému, a poté

bude pfedstaveno  jejich ekonomicke a  ekologické  zhodnoceni.



1 Logistika

Samotny termin logistika ma po celém svété nékolik vyznamu, ale v tuzemské
odborné literatufe se nejCastéji vyuziva nasledujici definice. “Logistika je ta ¢ast
fizeni dodavatelského retézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a ucinné fridi
dopredné i zpétné toky vyrobku, sluzeb a pfislusnych informaci od mista pivodu
do mista spotieby a skladovani zboZi tak, aby byly splnény poZadavky kone¢ného
zakaznika“ (Gros, 2016, str. 25).

1.1 Historie dopravy

Logistika se do aktualni podoby vyvijela cela staleti a jeji vyvoj byl v kazdé fazi
spojeny se soudobym ekonomickym systémem. Vyvoj logistiky Ize rozdélit do péti
fazi, z nichz kazda je spojena s pfichodem urcité technologické inovace. Prvni fazi
byla ,doprava v preindustrialnim obdobi“, ktera probihala az do nastupu
primyslové revoluce na konci 18. stoleti. V této fazi neexistovala mechanizovana
doprava v zadné podobé, a nejpokrocilejSi dopravni technologie spoléhaly na
zvifeci silu a silu vétru. Efektivita dopravy byla velmi nizka, coz vedlo ke vzajemné
izolaci jednotlivych vyznamnych mést. Prvni vyznamnou obchodni cestou se stala
Hedvabna stezka ve Stfedni Asii. Druhou fazi byla ,primyslova revoluce a
doprava“, ktera trvala az do roku 1870. Z technologického hlediska je dulezitym
milnikem této faze vynalez parniho stroje, ktery zahajil mechanizaci pozemni a
vodni dopravy. V této fazi vznikly také dvé dopravni modifikace, kdy prvni byl vznik
systému plavebnich kanall, a druhou byl vznik a rozvoj zeleznic. K vyznamnym
zménam doSlo také z hlediska mezinarodni dopravy, protoze technologie jiz
umoznovala vznik prvnich pravidelnych namornich linek spojujicich pfistavy
celého svéta. Treti fazi byl ,vznik modernich dopravnich systému*, ktera probihala
az do roku 1920. V této dobé doSlo k pfechodu od uhli k nafté, a zaroven byly
vystaveny vyznamné svétové pruplavy. Tyto skute€nosti pfispély k vyznamnému
rozvoji vodni dopravy. Toto obdobi je rovnéz oznacovano jako zlata éra Zeleznicni
dopravy, kdy v meéstské dopravé byly zavedeny podzemni drahy a tramvaje.
Vzhledem k rozvoji Zelezni¢ni dopravy byla také zavedena organizace osobni i
nakladni Zelezniéni dopravy na narodni a mezinarodni trovni (jizdni Fady). Ctvrtou
fazi byla ,doprava ve fordistické ére“, ktera trvala az do roku 1970. V této fazi
doslo k vynalezu spalovaciho motoru a pneumatik. Tyto vynalezy vedly k rozvinuti
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rychlé, levné a flexibilni dopravy. Zasadnim krokem v této fazi bylo rozvinuti
letecké dopravy, ktera po 2. svétové valce doSla do faze, kdy jiz byla schopna
pomoci tryskovych letadel pfepravovat i objemnéjsi naklady. Patou a posledni fazi
je doprava v ,postfordistické ére“, ktera je specificka pro rychly rozvoj
telekomunikaci, globalizaci obchodu a rozvoj letecké dopravy. Diky témto vécem
bylo umoznéno zvySeni mnozstvi nakladni dopravy, a to jak na mistni, regionalni a
mezinarodni urovni. To ve svém dusledku posililo zmény v organizaci
distribuCnich systému, takze doslo ke zvySeni vyznamu logistiky jakoZto kliC¢ového
elementu vyroby a distribuce zbozi. Hlavnim aktérem téchto zmén bylo podle
mnohych odborniki zavedeni kontejnerové dopravy, diky ¢emuz byla
nékolikanasobné zvySena efektivita nakladni dopravy. V letecké dopravé byla
zavedena obfi letadla, a celkové byla i diky snizeni cen letenek oteviena letecka
doprava masové verfejnosti. Zajimaveé pokusy byly podniknuté také v oblasti
letecké nadzvukové rychlosti, kdy v roce 1976 byly uvedeny do provozu letouny
Concorde. V zelezni¢ni dopravé se zacaly zavadét vysokorychlostni viaky, jejichz
cilem je konkurence letecké dopravé na kratké vzdalenosti. Silni¢ni doprava se
zaroven stala hlavnim druhem dopravy, coz ma ale za nasledek mnoho

negativnich dopadu environmentalniho charakteru (Rodrigue a kol. 2013).

Samotné slovo logistika je odvozeno od feckého zakladu ,logos®, coz Ize prelozit
jako slovo, pocinani, rozum. Dale mizeme jeho pavod odvodit od
starofrancouzského ,loger, (zaopatfit) a anglického ,to lodge® (zachytit se, slouZit
za ukryt). VSechny tyto terminy definuji pilife, na kterych je logistika postavena.
Logistika byla od pocatku spojena s vojenstvim, kdy uz v 9. stoleti nasSeho
letopoCtu prohlasil byzantsky cisaf Leontos VI., Zze je tfeba muzstvo zaplatit,
prislusné vyzbroijit a vybavit ochranou i munici, v€as a disledné se postarat o jeho
potfeby a kazdou akci v polnim tazeni pfislusné pfipravit. Timto vyrokem byly
poprvé definovany zasady vojenské logistiky. V pribéhu nadchazejicich stoleti se
vojenska logistika nadale rozvijela, a byla vzdy kliCovou soucasti vSech svétovych
armad. Po konci 2. svétove valky se logistika pfesunula z vojenské oblasti do
hospodarského sektoru a naplno se implementuje v podnicich po celém svété
(Bazala, 2014).
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1.2 Druhy nakladni dopravy

Nakladni doprava se rozdéluje na nékolik druht podle typu povrchu, na kterém je
provadéna. Kazdy druh ma své specifické vyhody a nevyhody, a zaroven je kazdy
druh jinak Setrny k zivotnimu prostfedi. V souvislosti se souCasnou svétovou
globalizaci rovnéz nelze pouzivat pouze jeden druh nakladni dopravy, ale je nutna
kooperace vSech druh( dopravy, aby se zbozi dostalo k zakaznikovi v€as a ve

spravné kvalité a mnozstvi.

Silniéni doprava

Aktualné je silnicni doprava povazovana za nejvyznamnéjSi druh dopravy. Jedna
se o dopravni obor, ktery v poslednich 50 letech expandoval nejvice. K jejimu
optimalnimu fungovani je potfeba rozvinuta infrastruktura, coz je i jeden
z ukazatell moderniho statu v 21. stoleti. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé staty
v EU maji rozsahlou sit' kvalitnich silnic a dalnic, tak je tento typ dopravy idealni
pro pfepravu zbozi z vychoziho mista az do bodu urceni. Dale je vyhodné pouzit
tento druh dopravy jako doplnék k napfiklad k namofni nebo letecké pfepravé do
koncoveého bodu. Z pohledu Setrnosti k pfirodé je na tom ale silni¢ni doprava vice

nez negativné. Proto je na tento druh dopravy aplikovano mnoho regulaci a

Tvewviv s

jsou Euro normy, které maji pomoci regulovat hodnoty emisi.
Hlavni vyhody silni¢ni dopravy:

e rychlost,

o flexibilita,

e bezpelnost nakladu,

e propojena silni¢ni infrastruktura,

e potfeba pouze primérné specializace fidicU.
Hlavni nevyhody silnicni dopravy:

e preplnéné silnice a dopravni zacpy,

e nerovnomérna kvalita dopravni infrastruktury,

e dopravni nehody,
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¢ mala kapacita nakladu,
e malo Setrna k zivotnimu prostredi,
¢ vliv po€asi na plynulost dopravy (Psaraftis, 2016).

Zelezniéni doprava

Samotna Zelezni¢ni doprava se da povazovat za vysledny produkt primyslové
revoluce v prubéhu 18. a 19. stoleti, ktery zpUsobil obrovsky ekonomicky rozvoj
Evropy, Severni Ameriky a Japonska. Zeleznice se vyznaduji kli¢ovymi vztahy
s prostorem, protoze tento druh dopravy je opravdu velmi silné omezovan
fyzickogeografickymi podminkami na uzemi daného statu. Existuji zde omezeni,
kdy maximalni stoupani na klasické trati mize dosahnout maximalné hodnoty 4%.
Dale je ustanoveno, Ze pfi rychlosti vlaku 150 km/h musi byt polomér pfipadné
zatacky 1 000 metrd. Obrovskym problémem Zelezni¢ni dopravy je fakt, Ze neni
unifikovana pro vSechny staty na svété. Jsou zde rozdily v rozchodu Zeleznic,
elektrifikaci, zabezpeCovacich, kontrolnich a fidicich systémech. Pravé tato
situace zpusobila, Zze po 2. svétové valce Celila Zelezni¢ni doprava vydatnému
konkurenénimu tlaku ze strany silni¢ni dopravy. Vysledek téchto tlakl zpUsobil, ze
v urcitych oblastech svéta je Zeleznicni doprava silné upozadéna. Z ekologického
hlediska je ale ZelezniCni doprava oproti silnicni dopravé mnohem Setrnéjsi
k pfirodé.
Hlavni vyhody Zelezni¢ni dopravy:

e schopnost pfepravovat hromadné naklady,

e energeticka vyhodnost,

e ekologicky pfijatelna v porovnani se silni¢ni dopravou,

e bezpelny druh dopravy,

e vlastni tratové koridory bez dopravni zacpy.
Hlavni nevyhody Zelezni¢ni dopravy:

e nepfimeé spojeni mezi 2 body,

¢ neunifikované Zeleznice a Zelezni¢ni systémy,

e potieba prekladek v pfipadé mezikontinentalnich cest,
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e budovani novych Zelezni¢nich tras (Psaraftis, 2016).

Letecka doprava

Letecka doprava je nejmladSim druhem dopravy, protozZe rozvoj letectvi se odehral
az na zacCatku 20. stoleti. Letecka doprava se ale nyni pouziva pfevazné pro
osobni ucely. Opacny jev muzeme najit ve vojenském letectvi, kde se letecka
nakladni doprava vyznamné vyuziva. Armady NATO potfebuji dostat do misi po
celém svété ruzné druhy vojenské techniky, a pravé k tomu vyuzivaji sluzby
leteckych nakladnich gigantd. V civilnim sektoru se z davodu vysokych nakladu
letecka nakladni doprava vyuziva v porovnani se silnicni, Zelezni€¢ni a namorni
nakladni dopravou mnohem méné. SpoleCnosti vyuzivaji tento typ dopravy
zejména v pfipadech, kdy potfebuji pfepravit zbozi na velmi dlouhé vzdalenosti
nebo jsou limitovani ¢asem. Vnitrostatni letecka nakladni doprava se vyuziva
pouze u statll, které maji velkou rozlohu, protoZe u statu velikosti Ceské republiky
by ekonomicky vysledek téchto letd byl silné zaporny. U letecké dopravy je
vyznamnym problémem to, Ze nedokaze dopravit naklad az do kone¢ného mista
uréeni. Proto je nutné kombinovat leteckou dopravu s ostatnimi druhy doprav.
Dalsim nedostatkem je fakt, Ze letecka doprava je nejméné Setrna k Zivotnimu

prostfedi ze vSech druht dopravy.
Hlavni vyhody letecké dopravy:
e rychlost,
e bezpelnost nakladu,
o frekvence spoju,
e dobfe predvidatelné Casy preprav (Cas pfiletu a odletu),
e minimalni vlivy po€asi na provoz.
Hlavni nevyhody letecké dopravy:
e nejmeéneé Setrna k Zivotnimu prostredi,
e potifeba vysoce specializovanych pilotu,

e znehodnoceni prepravnich ¢asl navazujicimi operacemi (prekladka, celni

odbaveni),
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e nemoznost pfepravovat objemné naklady,
e potfeba kombinovat s dalSimi druhy dopravy (Psaraftis, 2016).

Vodni doprava

Jedna se o jednu z nejstarSich pfepravnich metod v lidskych dé&jinach, ktera je ale
i dnes vice nez hojné vyuzivana. Vodni doprava se rozdéluje na vnitrozemskou a
namorni, pfiemz jeji tézisté je ukotveno v pfepravé rozmérnych komodit na
extrémné dlouhé vzdalenosti. Vzhledem ktomu, Ze vodni doprava je jednou
z nejpomalejSich druhd doprav, tak tyto komodity nebyvaji naro€né na spésnost.
Z hlediska finan¢nich nakladl je rovnéz vyhodné pouziti vodni dopravy na tyto
dlouhé vzdalenosti. Problém tohoto druhu dopravy je fakt, Ze moznost budovat
nové Ficni cesty je v podstaté minimalni. AvSak lze investovat do splavnosti
jednotlivych vodnich tokl, coz ale vyZaduje vysoké finanéni investice.
Z ekologického pohledu je vodni doprava silné kritizovana, protoze v prubéhu roku
se po svétovych mofich odehraji nehody, které znamenaji obrovskou katastrofu

pro fléru a faunu.
Hlavni vyhody vodni dopravy:
e schopnost pfevést obrovské mnozstvi nakladu,
¢ vyhodné prepravni naklady na dlouhé vzdalenosti,
¢ relativné nizka energeticka narocnost.
Hlavni nevyhody vodni dopravy:
e piratstvi,
e nizka rychlost,
e silné vlivy pocCasi,
e omezena sit dopravnich cest,
e vysokeé vstupni investice,
e ekologické havarie (Psaraftis, 2016).

Potrubni doprava

Tento typ dopravy je omezeny tim, ze se vyuziva pouze k pfepravé urcitych typu

nakladl. Uplatiuje se pfi pfepravé kapalin (ropa a produkty z ni), chemikalii a
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plynt vétSinou na dlouhé vzdalenosti. NejbéznéjsSi pfepravni kapacitou potrubni
dopravy je pravé ropa, kdy nejdelSim ropovodem je ropovod Druzba vybudovany
jiz v obdobi Sovétského svazu. Pfreprava ropy timto zplusobem je levnéjSi nez
ZelezniCni doprava, ale drazsSi nez vodni doprava. V pfipadé potrubni dopravy se
dopravni cesty, dopravni prostfedky a pfepravni nadoby slucuji v jeden celek, tvori
integrovanou jednotku. Tento druh dopravy tedy rozhodné neni univerzalni, a
proto ho pouzivaji pouze specifické spoleCnosti, které prevazi tyto vybrané
komodity. Zaroven se ale jedna o druh dopravy, ktery je Setrny vici Zivotnimu

prostiedi.
Hlavni vyhody potrubni dopravy:

e ekologicky Setrna,

e minimalni vliv poCasi na prepravu,

¢ spolehlivost dodavek a bezpecénost nakladu,

e nizké variabilni naklady — pfedevS§im mzdy pracovnik.
Hlavni nevyhody potrubni dopravy:

e omezene vyuziti pfepracovanych komodit,

e vysokeé vstupni naklady,

e dlouha doba navratnosti investice,

e problémy s vykupovanim pozemkl od soukromych osob (Psaraftis, 2016).

Kombinovana doprava

Kombinovana doprava znamena kombinované nasazeni dvou nebo i vice
dopravnich druhd v ramci jediného dopravniho fetézce. Tudiz jde o pfepravu
nakladu, ktery je uloZeny v jedné nebo téZe nakladové jednotce (navés, pfives,
vyménna nastavba, kontejner) pfi uziti nékolika druh dopravy tak, Ze z jednoho
druhu dopravy na druhy prechazi nakladova jednotka jako celek. Kombinovana
doprava zaznamenava v poslednich letech velky rozvoj, protoZe jeji uzivani ma
znacny vyznam pfi ochrané Zivotniho prostfedi, pfedev8im sniZzovani emisi CO:
produkovanych silni¢ni dopravou. Tento typ dopravy je efektivni hlavné na dlouhé
vzdalenosti, kde odpadne problém stim, Ze nékteré druhy dopravy nedostanou

naklad az do mista urdeni.
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Hlavni vyhody kombinované dopravy:
e mensi zatéz na Zivotni prostredi,
e niz8i naklady na skladovaci plochy,
e snizeni zatizeni silniéni sité,
e kratSi doba dopravy na del$i vzdalenosti.

Hlavni nevyhody kombinované dopravy:

potfeba vysokych investic pro stavbu prekladist,

vysoky pocet zainteresovanych osob,

riziko poskozeni nakladu béhem prekladky,

Cekani béhem prekladek (Psaraftis, 2016).

1.3 Srovnani jednotlivych typl nakladni dopravy

Vsechny typy nakladni dopravy jsou specifické, a nejde jednoznaéné fici, ktery
Z nich je nejlepsi. V tabulce 1 nize proto autor navrhl 8 aspektul, podle kterych jsou

jednotlivé typy dopravy hodnoceny, s cilem najit ten nejefektivnéjsi.

Tab. 1 Porovnani druhi nakladni dopravy

Typ dopravy Silniéni = Zelezniéni Leteckd Vodni Potrubni Kombinovana
Ekologicka Setrnost B 4. 6. 3. 1. 2.
Provozni naklady 5 3. 6. 2. 1. 4.
Kapacita nakladu 4, 2. 3. 1. 6. 5
Dostupnost 1. 3. 4. 5. 6. 2.
Rychlost 5. 4. 1. 6. 2. 3.
Flexibilita 1. 3. 4. 5. 6. 2.
Naklady infrastruktury 1. 3. 2. 6. 5 4.
Pfimost 1. 5. 3. 6. 4, 2.
Bodové hodnoceni 23 27 29 34 31 24

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Znamky byly udéleny stejnym zplsobem jako ve Skole, kdy 1. znaci nejlepSi a 6.
naopak nejhorsi. Jednotlivé aspekty maji stejnou vahu, takze zadny z nich neni
upfednostnény. Po secCteni bodového hodnoceni u vSech 8 kritérii vySel jako vitéz
silnini doprava, které je ale ihned nasledovana dopravou kombinovanou. Ta
dokaze idealné kombinovat vyhody jednotlivych typl doprav, a aktualné ji pouziva
mnoho spole¢nosti po celém svété. Silnicni doprava je tedy stale i pfes svoje
papirové nedostatky v oblasti rychlosti, ceny dopravy na tunokilometr a Setrnosti

k Zivotnimu prostiedi velmi oblibena, coz zplusobuje zejména jeji vysoka flexibilita.
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2 Green logistika

V minulosti bylo cilem organizovat logistiku takovym zpusobem, ktery by zajistil
dodani zbozi dle poZadavku, a zaroven by maximalizoval zisk. BEhem poslednich
20 let ale dochazi k tomu, Ze se stale vice prosazuje moderni smeér v oblasti
logistiky, ktery se nazyva Green logistika. Ta je podle McKinnona definovana jako
,Green logistika ma za cil pfesunout a dodavat suroviny a produkty s co nejniz§imi
naklady pri zachovani nejvy$Sich standard( a minimalizaci dopadu na Zivotni
prostfedi v celém procesu. Zahrnuje inovace ve vSech fazich dodavatelského
retézce, koncepci produktu a v nékterych pfipadech koneéného pouziti produkti”
(McKinnon, 2010, str. 5). Tento pojem vznikl v 50. letech 20. stoleti, kdy se
objevily prvni €lanky v pfednich logistickych Casopisech. Spole€nosti po celém
svété se od té doby dostavaji pod neustale silici tlak vefejnosti, viad a
nadnarodnich organizaci, které maji stale vétsi zajem na snizeni dopadu
logistickych operaci na zivotni prostfedi. Tento dopad je rlznorody, ale mezi
nejznaméjsi druhy patfi poSkozovani kvality ovzdusi, nadmérny hluk a vibrace,
riziko nehod a ekologickych katastrof, zabirani pudy a znaény vliv na globalni
oteplovani. Odhaduje se totiz, Ze nakladni doprava predstavuje pfiblizné 8%
celosvétovych emisi CO2, pfiCemz skladovani a manipulace znamena dalsSi 2-3%.
Neni proto pfekvapenim, Ze vlady a nadnarodni organizace pfichazeji s politikou
snizovani emisi uhliku pro vSechna odvétvi nakladni dopravy. Udrzitelnost
logistiky v dlouhodobém €asovém horizontu tedy znamena najit rovhovahu mezi

socialnimi, ekonomickymi a environmentalnimi cili (McKinnon, 2010).

2.1 Duvody pro implementaci Green logistiky

Z pohledu svétovych firem je nyni velmi dllezité pfizpGsobit se neustale
rostoucimu trendu Green logistiky, a nasledné se ho snazit implementovat
v nejlepSi mozné mife. Pfes pocateCni prehlizeni tohoto trendu, jsou aktualni
dlvody zavadéni vice nez kliCové. Nejedna se pouze o obavy ze silicich
nadnarodnich regulaci a sou¢asného stavu Zivotniho prostfedi, ale kliCovou roli tu
hraje i zlepSovani image firmy v oCich vefejnosti a pfipadné snizeni nakladu.

VSechny tyto divody jsou podrobnéji rozepsany nize.
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2.1.1 Regulaéni opatreni

Celosvétové nejvyznamnéjsSi regulacni opatreni, které bylo pfijato od vyznamnych
nadnarodnich organizaci, jsou emisni normy Euro. Jedna se o zavazné emisni
normy EU, které stanovuji maximalni pfipustné hodnoty vyfukovych exhalaci.
Sleduji se hodnoty oxidu uhelnatého, uhlovodikud, oxidl dusiku a pevnych Castic.
Tyto Ctyfi latky ovSem nejsou jediné, jez jsou vypoustény do ovzduSi. Hodnoty
COg2, které jsou nyni v automobilovém pramyslu velmi medializovany, nejsou tedy
v ramci norem Euro vlibec sledovany. Prvni emisni norma byla zavedena v roce
1968 v Kalifornii, a nasledné v roce 1972 vznikla prvni evropska emisni norma,
ktera dostala oznaceni EHK 15. AZ v roce 1992 se objevila prvni emisni norma
s oznaCenim Euro. Od té doby vychazi v pravidelnych intervalech nové generace
emisnich norem, které maji za ukol stale vice snizovat mnozstvi Skodlivych latek
ve vyfukovych plynech. Zatim posledni a nejpfisnéjsi verze s oznacenim Euro VI
byla vydana na konci roku 2013. Samotné zkousky probihaji pomoci NEDC, ktery
byl vytvoren jiz v roce 1973. Jedna se o sérii 7 zkousek, které jsou zaloZeny na
zpomalovani a zrychlovani motora pfi laboratornich podminkach ve valcové
zkuSebné. V kazdé fazi zkousSky jsou méfeny emise znecistujicich latek, diky

¢emuz jsou ve finale stanoveny priimérné hodnoty emisi (Sajdl, 2015).

V ramci silnicni dopravy existuji 2 druhy norem Euro. Prvni skupina je ur€ena pro
osobni vozidla a lehké dodavky do 3,5 tuny, kde jsou sledované hodnoty uvadény
v gramech na ujety kilometr. Druha skupina je urena pro nakladni vozidla a
autobusy, kde jsou sledované hodnoty uvadény v gramech na kilowatthodinu.
DalSim rozdilem téchto 2 skupin je fakt, Ze pro prvni skupinu se vyuziva znacCeni
pomoci arabskych c¢isel. Naproti tomu druha skupina se oznacuje pomoci
fimskych Cisel, a veSkeré hodnoty pro tuto skupinu jsou kompletné popsany

v tabulce 2 nize.

Pravé nakladni vozidla jsou z pohledu EU v nékolika poslednich letech velmi
sledovanou kategorii. PfestoZze v roce 2018 tvofila nakladni vozidla pfiblizné 9
procent z globalniho poctu celosvétové registrovanych vozidel, tak vydala témér
40 procent z celosvétovych emisi sklenikovych plynd v ramci silni¢ni dopravy.
Z pohledu emisi CO:2 tak byly nakladni vozidla béhem roku 2018 zodpovédna za
vyprodukovani 1 856 metrickych tun (Wyatt, 2020).
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Tab. 2 Emisni normy Euro pro téZzka a nakladni vozidla

Hodnoty
Uroven Datum Hodnoty CO oy Hodnoty HC pevnych
NOx iy
Castic
1992, <85 kW 4,5 8,0 1,1 0,612
Euro |
1992, >85 kW 4,5 8,0 1,1 0,36
Rijen 1996 4,0 7,0 1,1 0,25
Euro Il -
Rijen 1998 4,0 7,0 11 0,15
Euro Il Rijen 2000 2,1 5,0 0,66 0,10
Euro IV Fvil'jen 2005 1,5 3,5 0,46 0,02
Euro V Rijen 2008 1,5 2,0 0,46 0,02
Euro VI Prosinec 2013 1,5 0,4 0,13 0,01

Zdroj: McKinnon, 2010

Z téchto udaju Ize vidét, ze nakladni vozy sou€asné generace jsou v porovnani
s nakladnimi vozy z roku 1992 v priméru vice nez Sestkrat ekologicky uspornég;si.
NejvétSiho rozdilu se podafilo dosahnout v hodnotach pevnych Castic, jeZz se
podafilo snizit 0 98% v porovnani s rokem 1992. Pfes vSechny tyto uspéchy je zde
ale fakt, ze pocCet automobilll na svétovych silnicich neustale roste. Vyrobci
automobild pouze velmi tézko spliuji tyto pfisné limity, a néktefi si dokonce
vypomahali aktivitami mimo meze zakona. V blizkém Casovém horizontu se jiz
oCekava pfichod nové emisni normy Euro VI, ale ekologicky potencial béznych
benzinovych a dieselovych motoru je jiz na hranici pozadovanych moznosti. Proto
jiz vyrobci automobilt nékolik poslednich let vyviji pohony s alternativnimi palivy,

které maiji potencial spliiovat stale pfisnéjSi emisni normy.

To bylo navic je$té podporeno skutecnosti, Zze metoda NEDC byla od zacatku zaFi
2017 nahrazena metodou WLTP. Jedna se cyklus zkouSek, ktery pfinasi pfisnéjsi
podminky méfeni emisi a spotfeby pohonnych hmot, a Iépe tak odrazi podminky
v realném provozu. Soucasti metodiky WLTP se stala i realna silnicni zkouska,
ktera ma prokazat, ze automobily produkuji nizké emise nikoli jen v laboratofich,
ale rovnéz v bézné dopravé. Pfechod na tuto metodiku testovani byl plvodné
planovan na obdobi kolem roku 2020, ale kauza Dieselgate jeji pfichod znacné

urychlila. PfestoZe medializované hodnoty CO2 nejsou pfimo uvedeny v emisnich
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normach Euro, tak je na né kladen velky duraz. Od 1. ledna 2019 vstoupil
v zemich EU v platnost zakon, podle kterého je povinné u veSkerych novych
nakladnich automobill na evropském trhu deklarovat hodnoty emisi CO:2 a
spotfeby pohonnych hmot. Zaroven s tim Evropska komise schvalila 17. kvétna
2018 emisni limity CO2 pro nakladni automobily, které dostaly oznaceni baliCek
mobility. Ten Fika, Ze se emise CO2 z novych nakladnich automobilll musi do roku
2030 snizit minimalné o 30% oproti roku 2019. Pfed timto krokem neexistoval
v EU Zadny limit na objem COz, jenz vypousti nakladni automobily. Ty se aktualné
podili pfiblizné 25% na celkovych emisich silnicni dopravy. Diky tomuto navrhu
oCekava Evropska komise, Ze se emise CO:2 v letech 2020-2030 snizi pfiblizné o
54 milionu tun. Pfes veSkeré tyto snahy je zde nutné zminit fakt, ze tyto regulace
jsou platné pouze pro evropské zemé, které uz jsou na hrané svych
technologickych moznosti. Oproti tomu v Americe a Asii jsou snahy o emisni

regulace témér nulové (European Commission, 2018).

2.1.2 Negativni dopad na zivotni prostredi

Dalsim duvodem pro celosvétové zavadéni Green logistiky je skuteCnost, Ze
soucCasna konvencni vozidla v nakladni dopravé maji v mnoha ohledech negativni
vliv na zivotni prostfedi. ACkoliv se situace v porovnani s minulym stoletim znaéné
Zlepsila, tak je planeta Zemé stale pod silnym tlakem. Nejvyznamnéjsi z téchto
bodu, které jsou relevantni v kontextu zaméreni této diplomové prace, se autor

rozhodl popsat nize.

Globalni oteplovani

Podle zprav vydanych UN IPCC jsou jiz potvrzeny védecké dikazy, ze lidska
¢innost je hlavni pfi¢inou globalniho oteplovani. ,Vysvétluje, Ze sklenikové plyny
Jjsou plynnymi slozkami atmosféry, jak prirozenymi, tak antropogennimi, jez
absorbuji i vydavaji zafeni ve specifickych vinovych délkach v ramci spektra
tepelného infraCerveného zareni vydavaného zemskych povrchem, samotnou
atmosférou a mraky” (McKinnon, 2010, str. 34). Samotny sklenikovy efekt vznika
v disledku toho, ze sklenikové plyny a nékteré castice v atmosféfe povoluji
filtrovat na povrch planety vétSi mnozstvi slunecni energie v porovnani s tim, jaké
mnozstvi nechaji proniknout zpatky do vesmiru. Diky tomu nastava celosvétovy

problém, ktery je znam pod nazvem globalni oteplovani. Svétové mocnosti (s
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vyjimkou USA) se kvulli tomuto problému rozhodli v roce 1997 podepsat Kjotsky
protokol, v némz se dohodli do konce roku 2012 snizit emise sklenikovych plynu
alespon 0 5,2% v porovnani s rokem 1990. K této redukci bylo vybrano 6 plynd,
konkrétné oxid uhliCity (CO2), metan (CH4), oxid dusny (N20),
hydrofluoruhlovodiky (HFC), polyfluorovodiky (PFC) a fluorid sirovy (SFs). Ke
kazdému ztéchto plynd byl stanoven potencial globalniho ohfevu, ktery je
oznacovan jako GWP. Ve Velké Britanii zvefejiiuje DEFRA pro zpravodajské ucely
oficialni soubor GWP na zakladé mezinarodnich pokynu, které jsou vypracované

ze strany UN IPCC. Tyto hodnoty jsou vidét v tabulce 3 nize (McKinnon. 2010).

Tab. 3 Potencial globadlniho ohfevu pro 6 plynu z dle Kjétského protokolu

Sklenikovy plyn Povtenciél globalniho Potgnciél globalniho
ohievu podle DEFRA ohievu podle IPCC

Oxid uhli¢ity (CO2) 1 1
Metan (CHa) 21 25
Oxid dusny (N20) 310 298
Hydrofluoruhlovodiky (HFC) 140-11,700 124-14,800
Polyfluorovodiky (PFC) 6,500-9,200 7,390-12,200
Fluorid sirovy (SFe) 23,900 22,800

Zdroj: McKinnon, 2010

VySe uvedena tabulka fika, ze oxid uhli€ity byl pro vypocet potencialu globalniho
ohfevu vybran jako vstupni jednotka. Ostatni udaje udavaji, jaky je prepocet
dalSich sklenikovych plynd na ekvivalent oxidu uhli¢itého. Obvykle se vztahuje
k casovému horizontu 100 let. Dle této tabulky ma napf. metan vétsi sklenikovy
potencial nez oxid uhliCity, protoze 1 tuna metanu zpusobi v €asovém horizontu
100 let stejné otepleni jako 25 tun oxidu uhli¢itého. Pfestoze zbyvaijicich 5 plyn(
ma silngjSi sklenikovy potencial, tak zlstava oxid uhliCity nejvyznamnéjSim
sklenikovym plynem, protoZe je emitovan v nejvét§im mnozstvi.

Znecdisténi ovzdusi

Tento negativni vliv je rozdélen do dvou rozsahlych oblasti, kdy prvni se nazyva

kysely dést. Ten je zplsoben emisemi oxidu sifi€itého a oxidd dusiku rozptylenymi
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do atmosféry. Nasledné reaguji s vodou za tvorby dusikatych a sirnych kyselin, jez
nasledné padaji na zemsky povrch ve formé desté. Ten ma velmi negativni vliv na
floru a faunu. V Ceské republice jsou kyselé desté nejvice spojeny s likvidaci lesti
v Jizerskych a KrusSnych horach. Diky vyraznému odsifeni tepelnych elektraren
v této oblasti a pouZivani nafty s niz§im obsahem siry se podafilo situaci v Ceské
republice razantné zlepSit. Druhym vyznamnym problém v oblasti zneciSténi
ovzdusi je fotochemicky smog, ktery je v Ceské republice nejvice spojen
s prumyslovou oblasti v okoli Ostravy. Ten vznika reakci slunecniho svétla
s oxidem dusiCitym, nejCastéji béhem vysokého tlaku a bezvétfi ve velkych
méstech s intenzivni dopravou. Nasledné se mize pomérné jednoduse a rychle
rozsifit po celé zastavéné oblasti. ZplUsobuje problémy s dychanim, poskozovani

plic, drazdéni oci a bolesti hlavy (McKinnon, 2015).

Hluk

Silnicni doprava je hlavni pficinou nadmérné hladiny hluku, coz potvrzuji
pruzkumy EU, které ukazuji, Ze okolo 30% jejich obyvatel je pravidelné vystaveno
arovni hluku vétsi nez 55 dB. To u lidi zpusobuje komunikaéni problémy, poruchy
spanku, zhorSeni kognitivnich funkci a duSevni poruchy. Nakladni automobily
generuji hluk pomoci 3 zdroju, kdy prvnim je hluk pohonu, ktery dominuje pfi
nizSich rychlostech pod 50 km/h. Druhym je hluk pfi styku pneumatik se silnici, jez
je hlavni pfi€¢inou hluku pfi rychlostech vysSich nez 50 km/h. Tretim je
aerodynamicky hluk, ktery se zvySuje stim, jak nakladni automobil zrychluje.
V disledky toho byly EU jiz na zadatku roku 1970 stanoveny pomoci smérnice
70/157/EEC hlukové standardy, kde byly povolené hlukové emise pro nakladni
automobily nastaveny na hodnotu 80 dB. Nasledné bylo pomoci technickych zmén
dosazeno redukce hladiny hluku u nakladnich automobild. Nicméné s tim jak
objem nakladnich vozidel postupné rostl, tak byl tento uUspéch naprosto
degradovan. Proto vroce 2001 uvedla EU pomoci smérnice 2001/43/EC
v platnost regulaci, ktera omezuje uroven hluku, ktery je generovan pomoci
pneumatik. Hluk pfi styku pneumatik se silnici byl totiz ze strany EU oznacCen jako
hlavni zdroj hluku z nakladnich automobild. Zaroven stim bylo uvedeno, ze
pneumatiky se méni Castéji nez celé vozidlo, diky ¢emuz se jedna o rychlé a
priznivé ekonomickeé feSeni, jak dosahnout redukce hluku. Zatim posledni zménou

je narizeni EU Cislo 540/2014, které vstoupilo v platnost 20. ledna 2016, a nafizuje
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dodrzovat hodnotu hluku pro nakladni automobily maximalné ve vysi 75 dB
(McKinnon, 2010).

2.1.3 VylepsSeni image firmy a konkurenéni boj

Mezinarodni pruzkumy potvrdily skute€nost, Zze pfiblizné dvé tretiny spotiebitell
vnima vztah dané firmy k Zivotnimu prostfedi hodné silné. Navic je zde stale silici
tlak vefejnosti, ktera si uvédomuje, jak primyslova vyroba a doprava ovliviuji
uroven zivotniho prostfedi. Pokud firma vyuziva Green logistiku, a dokaze to napf.
pomoci reklamy ucinné predstavit vefejnosti, tak to pro ni muze znamenat nékdy i
vyznamnou konkurenéni vyhodu. KdyZz se naopak firma rozhodne nenasledovat
soucasny trend Green logistiky, tak mize byt v dneSnim rychlém digitalnim svété
jeji jméno nenavratné poskozeno, zejména kvili plsobeni socialnich siti. Tyto dvé
rozdilné skuteCnosti jsou platné prevazné pro ty nejvétsSi podniky, které se
neustale predhanéji v implementaci udrzitelnych feSeni s cilem posilit image

znacky a povést na trhu (Kunz, 2012).

2.1.4 Snizovani nakladu

PfestoZe pofizovaci naklady novych technologii v oblasti Green logistiky jsou
vysoké, coz je spojeno i s exkluzivitou téchto véci, tak nasledny provoz jiz mnohdy
znamena vyznamnou ekonomickou usporu. Cena alternativnich paliv je totiz
znacné levngjSi v porovnani s konvencnimi palivy. NejnovéjSi stroje maji rovnéz
oproti vozim vyrobenym na pocatku 21. stoleti nizSi spotfebu pohonnych hmot.
Z hlediska darnovych poplatkil je situace také pfiznivé naklonéna na stranu Green
logistiky, protoze tyto vozy jsou uplné osvobozeny od ekologické dané, a spotiebni
dan je rovnéz snizena. Pfi pofizeni ekologickych vozidel Ize ziskat i znaCny

financni pfispévek od statu, jehoz velikost se v jednotlivych zemich svéta lisi.

2.2 Aktualni technologické trendy v Green logistice

Snaha aplikovat principy green se objevuje v silni¢ni, Zzelezniéni, letecké i namorni
dopravé. PrestoZe jsou tyto druhy dopravy velmi rozdilné, a nejde u nich vyuzit
stejné technologické feSeni, tak je zde jednotny cil k minimalizaci spotfeby
paliva, a tim spojenou redukci Skodlivych emisi, zejména hodnot CO2. Toho lze
dosahnout pomoci rliznych zplsobu, jez jsou popsany nize. Spolu s tim doplnil

autor k nejvyznamnéjSim bodim priklady z praxe, které uz jsou alespor ¢astecné
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uzivané v provozu. Problém Green logistiky je skuteCnost, Zze vétSina z téchto
technickych feSeni zatim existuje pfevazné na papife nebo ve fazi testovani, a

jejich sériové dodavky k zakaznikim jsou oCekavany az po roce 2022.

2.2.1 Alternativni paliva

Vzhledem ke stéle rostoucim pozadavkim na celosvétové snizovani emisi jiz neni
mozné dosahovat téchto limitd pomoci béznych konvencénich pohonl a paliv
(benzin a diesel). Proto pfistupuji vyvojafi v automobilovém primyslu k rozvoji a

postupnému nasazovani jejich alternativnich variant.
CNG

Jedna se o stlaCeny zemni plyn, ktery je ziskavan z pfirodnich zdroju nebo jako
vedlejSi produkt pfi tézbé ropy. PfestoZze se jedna o fosilni palivo, tak jsou emise
pfi jeho spalovani vyrazné niz§i nez u benzinu nebo nafty. Ma vysoké oktanové
Cislo, coz zpusobuje pokles hluku az o nékolik decibell. Zaroven je v porovnani
s konvencnimi palivy provoz pfiblizné o 50% levnéjSi, a svétové zasoby jsou proti
ropé zhruba dvojnasobné. Z ekologického hlediska predstavuje vyuziti CNG
usporu ve vyprodukovanych emisich az 20%. Nevyhodou tohoto paliva je pokles
vykonu motoru pfiblizné o 10%, drazSi servis a vysSi pofizovaci cena (Sajdl,
2016).

Jako priklad zrealného provozu zvolil autor CNG autobus Crossway Natural
Power od spole¢nosti IVECO BUS, ktery byl v kategorii meziméstskych vozi
ocenén titulem trvale udrzitelny autobus v roce 2018. Tento stroj je schopny ujet
az 600 km a vykon motoru Cini 265 kW. Zvlastnosti je integrovani 4 nadrzi na
CNG do stfechy, coz Ize vidét nize na obrazku 1. To vyrazné pfispélo
k optimalizaci téZisté autobusu a zlepSeni pohodli cestujicich. Zaroven s tim se
jedna o nejnizsi vliz na trhu z pohledu celkové vysky, coz neklade na jeho provoz
zadna specificka omezeni. Tento stroj je oproti konvenénim autobusim vyrazné
ti8Si. Zaroven produkuje az o 30% méné NOx, a emise pevnych Castic se blizi
nule. Jeho pfesna cena zatim nebyla specifikovana, ale je vysoce pravdépodobné,
Ze se v budoucnu objevi i v Ceské republice, protoZe autobusy spole&nosti IVECO
BUS jsou zde velmi oblibené. Celkové je segment autobusové dopravy znacné
ovlivnén alternativnimi palivy, a spole¢nost IVECO BUS zde pusobi jako predni

hraé na trhu (lveco Ceska republika, 2018).
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Zdroj: Cerny, 2018

Obr. 1 Autobus Crossway Natural Power a detailni pohled na nadrze CNG

LPG

Tato zkratka oznacuje zkapalnény ropny plyn, ktery vznika jako vedlejSi produkt
béhem tézby ropy, nebo se ziskava z metanu v pribéhu tézby zemniho plynu.
varianta konvencnich paliv. Stejné jako u CNG jsou produkce emisi pfiblizné o
20% niz8i. Zaroven s tim ma pozitivni vliv na hluk motoru a nakladnost provozu,
ktery je levn&jsi zhruba o 40%. Proti CNG zde nevznika problém se snizovanim
vykonu motoru a zanasenim filtrd. Velkou nevyhodou LPG je ale fakt, ze
automobily s timto pohonem se nesmi pouzivat v podzemnich garazich. Spolu
s tim ma tento plyn nestalou kvalitu, a existuje zde i riziko exploze ¢i uniku (Sajdl,
2016).

Bionafta

Je ekologické palivo rostlinného plvodu, které muze byt vyrobeno z rlznych
zdroju, jako je fepka, soja, palmovy olej nebo slunecnice. Vramci EU je
nejrozSifengjSim zdrojem pro vyrobu pravé fepka. Podstata bionafty je v jejim
pfimichavani do bézné motorové nafty, ale existuje i ve své 100% CcCisté formé.
V porovnani s béznym dieselovym palivem Ize v optimalnich podminkach
dosahnout redukce v emisich az 66%. Dale je bionafta pomérné jednoducha na
vyrobu a suroviny pro jeji pfipravu jsou k dispozici ve velkém mnozstvi. Ma také
vysokou mazaci schopnost, diky ¢emuz sniZuje opotfebeni motoru. Na druhou
stranu je ale jeji vyroba ekonomicky naroCna a produkuje vysoké mnoZstvi

sklenikovych plynd. Pfi jejim uziti dochazi k zanaseni palivového filtru, a pfi

27



kontaktu svodou je zde riziko koroze palivového systému. Vyznamnym
problémem je také skladovani bionafty, protoze velmi rychle starne, a ve vozidle

by neméla zustat déle nez mésic (Sajdl, 2014).
Vodik

V posledni dobé byva oznacovan jako palivo budoucnosti, které mize nahradit
bézna konvencni paliva. Vodik je lehky hoflavy plyn, bez zapachu a barvy. Jeho
spalovani Ize realizovat dvéma druhy, kdy prvni je smiseni vodiku se vzduchem
ve spalovacim prostoru motoru, pficemz se uvolnéna energie preméni na
mechanicky pohyb pistu. Druhym typem je vyuziti palivovych ¢lankua, které
premeénuji energii ziskanou z reakce vodiku a kysliku na energii elektrickou. Ta je
nasledné pouzita k pohonu elektromotoru, jez jsou umistény na vozidle. Hlavni
vyhodou uziti vodiku jako paliva je fakt, ze pfi jeho pouzivani vznikaji nulové
emise. Pfi jeho spalovani totiz vznika pouze vodni para, ktera nema Zadny
negativni vliv na Zivotni prostfedi. DalSi vyhodou je pozitivni vliv na vykon vozidla
a rychlé tankovani. Naopak negativnim faktem je skuteCnost, Ze ziskavani vodiku
je energeticky velmi naro¢né. Taktéz infrastruktura je v sou¢asné dobé jesté na
pomérné nizké urovni, coz komplikuje nasazeni vozidel s timto palivem ve vétSim
poctu (Autobible.cz, 2017).

Jako prakticky priklad autor vybral Coradia iLint (zobrazen nize na obrazku 2), coz
je vlak na vodikovy pohon, ktery vyrabi francouzska spole¢nost Alstom S.A.
V roce 2017 byl podepsan kontrakt mezi touto spolenosti a némeckou spolkovou
zemi Dolni Sasko o dodavce a provozu 14 vilaki Coradia iLint na trati mezi
Cuxhavenem a Buxtehudem v okoli Hamburku. Prvni dva prototypy jiz byly
dodany v prubéhu roku 2018 a zbyvajici vlaky maji byt dodany na konci roku
2021. Tento kontrakt byl oficialné podpofen i samotnym némeckym statem, ktery
do vyvoje vodikového vlaku investoval 8 miliond EUR, coz bylo &astecné
zpusobeno i tim, Ze se na vyvoji jednotky Coradia iLint podilela i némecka divize
spoleCnosti Alstom S.A. Po naplnéni tohoto kontraktu maji byt nasledné vlaky
dodany i do spolkovych zemi Severni Poryni-Vestfalsko, Badensko-
Wirttembersko a Hesensko. Navzdory tomu, Ze sit' evropskych Zeleznic je z velké
casti elektrifikovana, tak je zde stale znaény pocet dieselovych lokomotiv, kdy jen
v Némecku jich je aktualné v provozu kolem 4 000. Némecko se tak rozhodlo
hledat cestu k jejich nahrazeni a palivové Clanky se jevi jako vyhodna alternativa,
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uz jen kvuli tomu, Ze neni nutné budovat elektrickou trakci s rozvodem elektfiny.
Coradia iLint je schopny pfi piném zatiZeni ujet az 800 km pfi rychlosti 140 km/h, a
kapacita vlaku €ini 300 pasazér(l. Na stfeSe vlaku je umisténo 8 vodikovych nadrzi
a palivové Clanky, jez produkuji elektfinu pro 2 hlavni pohonné jednotky. Primarni
pohonny Clanek slu€uje vodik z nadrzi a vzduch nasavany zvenku. Vystupni proud
poté napaji pohonné jednotky vlaku, pfiCemz lithium—iontové akumulatory jsou
dobijeny prebyteCnou energii. Vysledkem tohoto pohonu je vilak, ktery do ovzdusi
nevypousti Zadné emise CO2, ale pouze vodni paru a vodu. Pofizovaci cena
tohoto vlaku je v porovnani s béznou dieselovou lokomotivou vysSi, coz je

zpusobeno nizkou poptavkou. SoucCasny rustovy trend v oblasti ekologické

dopravy, ale silné nahrava tomu, Zze béhem nékolika malo let se situace otoCi
(Molek, 2018).

Zdroj: E15.cz, 2017

Obr. 2 Vodikovy vlak Coradia iLint

2.2.2 Elektrifikace

Tento pojem je aktualnim trendem v oblasti automotive, protoze vétSina vyrobcu
automobilll nastavila smér svého vyvoje pravé cestou elektromobil. Po svétovych
silnicich jiz jezdi elektromobily v relativné velkych poctech a svymi vlastnostmi se
vyrovnaji nebo dokonce pfekonaji sou¢asné konvenéni automobily. Elektromobily
vydavaji nulové emise, nizky hluk a jejich provoz je znalné levnéjSi. Pres
nesporné vyhody elektromobill je zde ale vysoky pocCet nedostatku, které se
objevuji az nyni, kdy nastava nezastavitelny pfechod od konvencénich automobili
k elektromobilim. NejdiskutovanéjSi nevyhodou soucasnosti je skuteCnost, Ze

vyroba elektfiny rozhodné neni ekologicka. Ta je zavisla na fosilnich palivech,
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které se na elektrickou energii pfemeénuji prfevazné v tepelnych elektrarnach.
Pokud tedy chceme dosahnout toho, aby byly elektromobily naprosto ekologicky
Cisté, tak je nutné, aby byla elektricka energie vyrabéna pomoci obnovitelnych
zdroju. DalSimi nevyhodami jsou nizké dojezdy sou€asnych elektromobilt, dlouhé
doby nabijeni, nedostate¢na infrastruktura a otazky likvidace nebezpecnych baterii
(Dolejs, 2017).

Jako pfiklad z praxe vybral autor Tesla Semi, coz je Cisté elektricky tahac, ktery
predstavil Elon Musk, americky vizionaf a CEO americké spole¢nosti Tesla, Inc.,
v Kalifornii 16.11.2017. Jedna se o jiz nékolikaty Cisté elektricky kamion, ktery byl
v posledni dobé predstaven, ale Tesla Semi vynika hned v nékolika ohledech.
Prvnim vyznamnym faktem je dojezd, protoze elektrické kamiony ostatnich
vyrobcl maji dojezd okolo 200 km na jedno nabiti. Oproti tomu Tesla Semi byla
predstavena ve 2 verzich, kdy prvni verze je schopna ujet téméf 500 km a druha
az 800 km na jedno nabiti. Druhym plusem je schopnost pfevazet i objemné
naklady v dlouhych navésech, coz se o elektrickych kamionech ostatnich vyrobcu
fict neda. Ty jsou povétSinou limitovany maximalni kapacitou svého nakladu,
protoze pouze minimum vyrobcl pracuje na verzi kamionu pro dlouhé vzdalenosti.
Primarné jsou totiz vyvijeny nakladni vozidla nad 3,5 tuny do méstského provozu.
Treti vyhodou je cena tahaCe Tesla Semi, ktera se pohybuje okolo 150 tisic USD
za verzi s kratSim dojezdem a 180 tisic USD za verzi s delSim dojezdem.
V porovnani s klasickymi dieselovymi tahaci je tak cena velice pfizniva, coz ostatni
vyrobci elektrickych tahacu rozhodné nesplfiuji. Samotny provoz tahace Tesla
Semi je také pomérné usporny, protoze vyrobce uvadi spotfebu méné nez 1,25
kWh na kilometr. Diky tomu se ro¢né uSetfi zhruba 200 tisic USD oproti
klasickému dieselovému kamionu. Elon Musk dale uvadi, Zze Tesla Semi dokaze
zrychlit z nuly na sto béhem 20 sekund, a soucinitel aerodynamického odporu
tahace €ini 0,36. Toho bylo dosazeno pfedevsim diky jeho futuristickému designu,
coz je nazorné vidét niZze na obrazku 3. Celkové se tedy projekt Tesla Semi jevi
jako velice ambiciézni, a mnoho evropskych a americkych firem si jiz u spole€nosti
Tesla, Inc. tento tahaC pfedobjednalo. Pak je zde ale negativni fakt ohledné
spolecnosti Tesla, Inc., ktera ma v souCasné dobé pomérné velkou financni ztratu,
nestiha vyrabét planované kusy vozidel a jeji produkty trpi ¢astou poruchovosti.
Vzhledem k minimalni konkurenci v oblasti velkych elektrickych tahacu se ale
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jedna o vice nez zajimavou volbu, protoZe prvni dodavky tahacu Tesla Semi

k zakaznikl jsou naplanovany uz na konec roku 2020 (Pavlusek, 2017).

Zdroj: https://www.tesla.com/semi

Obr. 3 Elektricky tahac¢ Tesla Semi

2.2.3 Konstrukéni zmény

Zmény v konstrukci jednotlivych dopravnich prostiedkl jsou spojeny zejména
s hodnotou soucinitele aerodynamického odporu, ktery je méfitkem kvality tvaru
dopravniho prostfedku z hlediska obtékani vzduchem. Cim je tato hodnota mensi,
tak je provoz ekologi¢téjSi. SouCasné moderni vozy maji soucCinitel
aerodynamického odporu pfiblizné na hodnoté 0,3. Praktickymi testy bylo
dokazano, Ze pokud se snizi hodnota aerodynamického odporu jedouciho
automobilu o 0,1, pak dojde k uspofe paliva o 2,5%. DalSi vyznamny ukazatel pro
mérfeni ekologi¢nosti provozu je valivy odpor pneumatik a hmotnost dopravniho
prostiedku. Veskeré tyto konstrukéni zmény tak dokazi ve spravné kombinace
pfinést podobny vysledek, jako neustalé upravy a vylepSovani pohonnych
jednotek. Upravy v oblasti aerodynamiky se provadé&ji predev$im v ramci
automobilové a letecké dopravy, z niz autor vybral pfiklad z realného provozu, jez

je podrobnéji popsan nize.

Prestoze je zazitym standardem, Ze u armadni techniky se pfihlizi pfedevSim na
jejich bojovou efektivitu, a jejich ekologi¢nost je silné upozadéna, tak v ramci

americké armady muzZeme najit vyjimku. Nejedna se sice o projekt, jehoz
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primarnim cilem bylo vytvofit techniku, ktera bude Setrna k Zivotnimu prostredi, ale
ve finale se toho nepfimym zplsobem dosahlo. Zarover se toho docililo pomoci
finanCni Castky, ktera byla v armadnich vydajich oznacena jako zanedbatelna.
Zajimavy je také fakt, Ze ekologické uspory nebylo dosazeno diky upravé pohonné
jednotky, coz je dnes nejCastéjSi forma zmén s ohledem na Green logistiku, ale

naopak pomoci zmeén v konstrukci.

Strategicky dopravni letoun C-17A Globemaster Il je vyrabén americkou
spole¢nosti The Boeing Company, a je vyuzivan mnoha letectvy po celém svété.
Jeho transportni kapacita €ini 77 000 kg nakladu nebo az 188 osob. Zaroven se
jedna o stroj, ktery ma dlouhy dolet, vysokou manévrovaci schopnost, a je
schopny operovat i z kratkych nezpevnénych drah. Z téchto ddvodu se letoun
vramci americké armady té€si vSeobecné oblibé, ackoli USAF ma ve svém
leteckém parku i mnohem vétSi stroje. Firma The Boeing Company ovSem
prestala vyrabét letouny C-17A Globemaster Ill na konci roku 2015. Kvuli tomu
nyni Celi USAF problému s nedostatkem prFepravnich letadel, protoze urcita ¢ast
letadel je jiz zastarala, a jejich nastupce je zatim ve fazi vyvoje. Aktualné se tedy
USAF neobejde bez spoluprace s civilnimi dopravci. Pfesto je letovy personal a
stroje nasazeny témér nepfetrzité, a vzhledem k dlouhym pFepravnim
vzdalenostem rapidné vzrostly naklady na spotfebu leteckého paliva. Tyto vysoké
naklady se pro Pentagon staly jiz neunosné, a proto se rozhodl realizovat
spolupraci s vyrobci letadel a vlastnimi vyzkumnymi institucemi, jejimz cilem je

shizeni spotfeby leteckého paliva.

Snahy o usporova opatieni ve velkém testovali pfedevSim na letounech C-17A
Globemaster lll. Nejprve si vyvojci pohravali s myslenkou nahradit stavajici motory
jinym typem, ktery bude efektivngjSi na provoz. Tato zména by si ale vyzadala
vysoké naklady, a proto se veleni USAF rozhodlo nalézt finanéné dostupnéjsi
feSeni, které je vidét nize na obrazku 4. Na konci roku 2016 byl na letecké
zakladné v Kalifornii ukoncen letovy testovaci program, v jehoz ramci se testovalo
umisténi riznych druhd aerodynamickych doplfku, jez byly vyrobeny pomoci 3D
tisku. Tyto dily byly umistény na vnégjSi Cast draku letounu s cilem snizit
aerodynamicky odpor a nasledné i spotfebu leteckého paliva. Vysledkem téchto
testd bylo snizeni aerodynamického odporu o 1%, coz znamena usporu 7,1

milionu galonl leteckého paliva za rok. Pfi primérné cené 5,06 USD za galon
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leteckého paliva se timto opatfenim usSetfi 35.9 milionu USD za rok (SouSek,
2017).

Zdroj: Sousek, 2017

Obr. 4 Plosky na trupu k redukci aerodynamického odporu

2.2.4 Velkokapacitni doprava

Tento trend naSel nejprve uplatnéni pfedevSim v osobni dopravé pod pojmem
sdilena doprava, kde se stal velice oblibeny. Pro pasazéry pfinasi levngjsi
cestovani a vyssi komfort, pfi€emz je i ekologicky pfivétivy. Poté se ale pfesunul i
do nakladni dopravy, kde odpovédni manazefi dokonale odhadli jeho vysoky
potencial. Podstata spociva v uspore poctu jizd mezi dvéma body pfi zachovani
stejné drovné prepravovaného nakladu, diky ¢emuz se dosahne znacéné
ekologické a ekonomické uspory. Toho se dosahuje predevSim upravou lozniho
prostoru nakladnich prostfedkd. Mezi hlavni vyhody patfi uspora paliva,
personalnich nakladu, poc¢tu dopravnich prostfedkd a Zivotniho prostredi. Kritici
naopak zdurazfuji skuteCnost, Ze takto upravené nakladni prostfedky znamenaji
vysokou zatéz pro infrastrukturu, a zvySuji riziko z hlediska bezpecnosti. Spolu
stim podléhaji také pfisnym legislativnim pozadavkim ze strany statu a
nadnarodnich organizaci. Pfesto je tento trend nyni pomérné uzivany i v Ceské

republice, odkud autor vybral prakticky pfiklad.
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Spole¢nost Magna Exteriors (Bohemia) s.r.0., jez podnika v oblasti vyroby
interiérovych a exteriérovych dild pro segment automotive, zac¢ala v prab&hu roku
2017 pro dopravu mezi Libercem a Mladou Boleslavi vyuzivat specialni soupravu
gigaliner, ktery je vidét nize na obrazku 5. Ten je v porovnani s béznym kamionem
pfiblizné 1,5x kapacitné vétsi, a jeho délka pfesahuje 25 metru. Diky tomu se
podafilo snizit pocCet jizd z 28 na 24 denné, coz znamena usporu 13-16% emisi
CO2. Samotné zavedeni ale nebylo vibec jednoduché, protoze spole€nost musela
od ministerstva dopravy ziskat specialni povoleni, které je ovdem platné pouze na
3 mésice, a nasledné se musi znovu obnovit. Restrikce jsou také stanoveny na
délku a hmotnost, které nesmi prekrogit 25,25 metri a 48 tun véetné nakladu.
Spolu s tim ministerstvo vyzaduje, aby trasa téchto vozidel vedla z vétSi ¢asti po
dalnici, pfiemz sjezd i najezd nesmi byt delSi nez pfiblizné 10 kilometrd a nesmi
protinat Zelezni¢ni trat. Uzivani téchto zvlastnich dopravnich prostiedkl povoluje
ministerstvo dopravy pouze na Uzemi Ceské republiky, aby se zamezilo
pfipadnym bezpecnostnim rizikim. Aktualné vyuziva spole¢nost Magna Exteriors
(Bohemia) s.r.o. na trase mezi Libercem a Miladou Boleslavi 2 gigalinery.
V budoucnu by je rada uzivala i pro dopravu do Némecka, ale sou€asné predpisy

to zatim neumoznuji (Neckar, 2019).

Zdroj: Neckaf, 2019

Obr. 5 Specialni kamionova souprava gigaliner

34



3 Analyza aktualniho stavu zkoumané oblasti

V praktické ¢asti této diplomové prace je provedena detailni analyza a zhodnoceni
souCasného stavu vramci zkoumané oblasti. Na zakladé této analyzy autor
definuje Uuzka mista, kde vidi potencial ke zlepSeni. Veskeré tyto Cinnosti jsou
zamé&feny na oddéleni interni logistiky MBO ve spoleénosti SKODA a.s., jejiz

zastupci davali autorovi v prib&hu psani této diplomové prace cenné rady.

3.1 Definovani oblasti zkoumané problematiky

V této kapitole je nejprve piedstavena spoleénost SKODA AUTO a.s. a jeji
environmentalni pristup Green Future. Spolu stim autor popiSe cCinnosti a
organizac¢ni strukturu utvaru PFO-l, ktery zodpovida za interni logistiku
v mladoboleslavském zavodu. Pravé ta bude muset totiz v roce 2023 provést

modernizaci své techniky v oblasti silnini dopravy.

3.1.1 Historie spoleénosti SKODA AUTO a.s.
Spoleénost SKODA AUTO a.s. je k roku 2020 nejvétsi firma v Ceské republice

pracujici v oblasti automotive, ktera je zaroven povazovana za hnaci motor Ceskeé
ekonomiky, jez je nékolik poslednich let na neustalém ristu. Dle poslednich studii
tvofi spoleénost SKODA AUTO a.s. zhruba 5% HDP Ceské republiky. Aktualné
ma SKODA AUTO a.s. vice nez 30 tisic kmenovych zamé&stnanc( a dal$i desitky
tisic externistl, ktefi se spole¢né podileji na perfektnich vysledcich celé firmy.
Spolu s tim se jedna i o jednu z nejatraktivnéjSich firem na ¢eském trhu, jelikoz je

nositelem mnoha riiznych ocenéni.

Jako pravni forma podnikani je zvolena akciova spolecnost, a v sou¢asné dobé je
jedinym akcionafem VOLKSWAGEN FINANCE LUXEMBURG S.A., ktery sidli ve
Strassenu ve Velkovévodstvi lucemburském. K roku 2020 vlastni SKODA AUTO
a.s. podily v nékolika dcefinych i pfidruzenych subjektech. SpoleCnost Fidi
predstavenstvo, v jehoz Cele stoji od roku 2015 Bernhard Maier. Sidlo spoleCnosti
je situovano v Mladé Boleslavi, kde je rovnéz umistén i nejvétsSi vyrobni zavod.
Spolu s tim jsou v Ceské republice dal$i 2 vyrobni zavody, které jsou situovany v
Kvasinach a Vrchlabi. (SKODA AUTO a.s., 2020)

Historie spole¢nosti SKODA AUTO a.s. saha az do roku 1895, kdy

mladoboleslavsky mechanik Vaclav Laurin a knihkupec Vaclav Klement zalozili
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firmu Laurin & Klement. Jejich prvnim produktem byl bicykl, ktery dostal
vlastenecky nazev Slavia. Od téchto skromnych zacatku ale brzy presli
k ambicioznéjSim cilim, protoze uz vroce 1899 predstavili vefejnosti prvni
skuteCny motocykl. Tyto stroje byly velmi uspésSné a nedlouho poté jiz sbirali
vitézstvi a rychlostni rekordy po celém svété. Veskereé tyto uspéchy vedly k tomu,
Ze firma Laurin & Klement zkonstruovala v roce 1906 prvni automobil, ktery dostal
oznaceni Voiturette A. Tento viz znamenal pocCatek zrozeni rodové linie
automobil(l, jenz fadi znagku SKODA k nejstarsim vyrobcdm automobilli po celém
svété. V prub&hu prvni svétové valky byla vyroba sice omezena ve prospéch
valeCnych potfeb, ale jinak firma Laurin & Klement relativné prosperovala.
Problém nastal po skonceni prvni svétové valky, protoze nové povalecné
usporadani v Evropé znamenalo potize svyvozem, a jednotlivé staty byly
ekonomicky velmi zeslablé. Krizovy bod pro firmu Laurin & Klement nastal v roce
1924, kdy velkou ¢ast arealu a technologii zni€il rozsahly pozar. V disledku toho
doslo vroce 1925 ke spojeni se strojirenskym podnikem SKODA Plzeri.
Nasledovali tézké roky druhé svétové valky a nasledné i dlouhé obdobi
socialismu, ale i pfesto dokazala spolecnost vyrabét automobily SpiCkové kvality.
KliCovy milnik v celé historii spole¢nosti je rok 1991, kdy dosSlo ke spojeni
s koncernem Volkswagen. To pfineslo pro spole¢nost velkou financni injekci, diky
které dosSlo k navySeni vyrobni kapacity, vyvoji novych technologii a celkové
stavebni obnové. Souéasny nazev SKODA AUTO a.s. je pouzivan od roku 1997.
Dlouha historie spole€nosti je rovnéz spojena s Cetnymi zménami firemniho loga,
kdy soucCasné logo s okfidlenym Sipem je uzivano od roku 2016. Detailni zmény
firemniho loga spolu s ¢asovymi Useky jsou zvyraznény nize na obrazku 6
(SKODA AUTO Ceska republika, 2016).

1895-1905 1905-1925 1926-1933 1926-1990 1999-2011 2011-2016 od roku 2016

Zdroj: http://www.skoda-auto.cz/o-nas/historie-loga

Obr. 6 Historie loga spoleénosti SKODA AUTO a.s.
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3.1.2 Charakteristika pristupu Green Future

Diky skutegnosti, Ze spoleénost SKODA AUTO a.s. je lidr na éeském trhu, tak je
od ni oCekavano, ze se bude fidit nejnovéjSimi trendy a udavat smér pro ostatni.
Reakci na dynamicky se rozvijejici trh se stala globalni strategie, ktera dostala
oznadeni SKODA Strategie 2025. Souéasti strategie spoleénosti SKODA AUTO
a.s. je také odpovédnost za Zivotni prostfedi, ktera byla vymezena pomoci sméru
Green Future. Ten reaguje na skuteCnost, Zze v pribé&hu celého cyklu vyvoje
automobilu je zivotni prostfedi vystaveno silnému tlaku, a proto je tento smér
rozdélen do 3 Casti. Prvni je Green Factory, jenz je spojena s odpovédnosti a
udrzitelnosti ve vyrobé. Pravé v této Casti obsaZzena i green logistika, ktera je
pfedmétem zkoumani této diplomové prace. Usilim zodpovédnych zaméstnancii
se voblasti ekologické vyroby vozl a komponentl podafilo jiz vroce 2015
dosahnout cile redukovat spotfeby energie, vody, emisi CO2 a VOC a
nevyuzitelného odpadu na vyrobeny automobil o 25% ve srovnani s rokem 2010,
ktery stanovil Prof. Dr. Martin Winterkorn v roce 2012. Druhou cCasti je Green
Product, ktera je spojena s vyrobou energeticky ucinnych vozl, které se
soustfeduji na plnéni evropskych smérnic palivové ucinnosti pro rok 2020. Diky
tomu jsou hlavni koncepty budouciho vyvoje spoleénosti SKODA AUTO a.s.
zaméreny na vozy s elektrickym pohonem. Posledni ¢asti je Green Retalil, ktery je
spojen s projektem veétSi Setrnosti k Zivotnimu prostfedi pro prodejce znacky
SKODA. Diky tomu se podafilo prevést vice nez 3 000 prodejen z celosvétové
dealerské sité na novy korporatni design. Pfi téchto prestavbach byl kladen diraz
na pouziti materiala Setficich energii, takze bylo mozné vyuzit tepelna Cerpadla
nebo solarni techniky (Interni dokumentace SKODA AUTO a.s., 2018).

Smér Green Future tedy pfinesl pozitivni dopady na zivotni prostfedi a cilem
spole&nosti SKODA AUTO a.s. je motivovat i dal$i firmy napti¢ Ceskou republikou,
aby vénovaly vétSi pozornost odpovédnosti za Zivotni prostfedi. Vzhledem ke
skuteénosti, Ze spole¢nost SKODA AUTO a.s. jiz tento smér pevné ukotvila
vramci sve strategie 2025, tak je patrné, Ze to s podporu trvale udrzitelného
rozvoje mysli opravdu vazné. SouCasna pyramida sméru Green Future je

zobrazena nize na obrazku 7.

37



Green Green Green
Supplier Logistic Plant Technologies Dealership

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 7 Smér Gren Future

3.1.3 Organizaéni struktura utvaru PFO-I

Interni logistika MBO je v organizaéni struktufe spolednosti SKODA AUTO a.s.
umisténa na ctvrté arovni fizeni v oblasti P, vyroba a logistika. Ta je rozdélena do
6 utvarG, z nichZ jeden se jmenuje vyroba vozu, s oznaéenim PF. Ukolem utvaru
vyroba vozl (PF) je sprava, monitorovani, fizeni a optimalizace vSech procesu
vyroby vozi SKODA v lisovng, svafovnach, lakovnach, montazich a operativni
logistice v tuzemskych zavodech spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Utvar vyroba
vozU (PF) je dle mista vyroby roz¢lenén do 6 oddéleni, z nichZ jedno se nazyva
vyroba vozi MBO (PFO). Soucasti tohoto oddéleni je i zkoumana organizacni
jednotka interni logistika MBO, s oznaCenim PFO-l. Zafazeni zkoumaného
pracovisté v organizadéni struktufe spoleénosti SKODA AUTO a.s. je znazornéno

nize na obrazku 8.
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 8 Umisténi organizaéni jednotky PFO-1 v organizaéni strukture SKODA AUTO a.s.

Ukolem interni logistiky MBO je zajistovat materialové hospodafstvi pro provozy
lisoven a lakoven. Spolu s tim zajistuje i vnitrozavodovou pfepravu materialu pro
potfeby vyroby vozii SKODA. V souasné dob& ma organizaéni jednotka PFO-I
zhruba 500 pracovnich mist, které jsou obsazeny jak technickohospodarskymi
zaméstnanci, tak i vyrobnimi délniky. Jednotlivé profese, z nichZz vétSinu tvofi
pravé vyrobni délnici, jsou velice rozmanité, protoze se jedna o vedouci,
koordinatory, sekretarky, specialisty, technické pracovniky, mistry, pramyslové

logistiky, operatory logistiky a fidie silnicniho motorového vozidla.
Mezi primarni ¢innosti organizacni jednotky PFO-I patfi:

e pfijem materialu,

e skladovani,

e zasobovani vyrobnich linek,

e vydej materialu,

e expedice do pobocénych a koncernovych zavodd,

e vnitrozavodova doprava (Interni dokumentace SKODA AUTO a.s., 2019).
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3.2 Analyza souc¢asného stavu

V nize uvedenych podkapitolach autor popisuje soucCasny stav vozového parku,
rozdéleni tras, Casového harmonogramu provozu vozidel a technologii s principy
green v interni logistice spoleénosti SKODA AUTO a.s. Detailni analyza v$ech
téchto bodl pomohla autorovi k vytipovani uzkych mist v sou¢asném systému, a

naslednému navrhu implementace novych technologii s prvky green.

3.2.1 Vozovy park

V organizacni jednotce interni logistka MBO je k dispozici Siroké spektrum
nakladnich a uZitkovych vozidel koncernové provenience, které pomahajici pfi
dodrzovani souc€asnych trendu plnit jednotlivé ukoly tohoto utvaru. V tabulce 4
nize je zobrazen prehled vSech vozidel (v€etné jejich zakladnich charakteristik),
ktera se aktualné vyuZivaji v organizacni jednotce interni logistika MBO. Z toho 23

vozidel je kategorie LKW od vyrobcu Scania a MAN.

Tab. 4 Vozovy park interni logistiky SKODA

Typ vozidla Nosnpst Hmotr!ost Pocet Palivo Prﬁmvérné
(AULET)] (v tunach) (v kusech) spotieba

Scania solo 12 22 6 Nafta 40 1/100 km
Scania souprava 12 +12 40 7 Nafta 45 1/100 km
Scania souprava 12+12 40 4 CNG 55 kg/100 km
MAN 5 10 3 Nafta 251/100 km
MAN 10 16 1 Nafta 35 1/100 km
MAN 16 25 2 Nafta 40 1/100 km
VW Crafter 0,6 3,5 1 Nafta 15 1/100 km
VW Transporter 0,9 3,5 1 Nafta 12 1/100 km

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s

Z pohledu Ceské republiky se jednd o naprosto unikatni stav vnitrozavodové
dopravy, kterym nedisponuje Zadna jina vyrobni spoleCnost na nasem uzemi.
Zbyvaijici spoleCnosti totiz pro interni dopravu vyuzivaji pfevazné manipulacni
voziky nebo mensi uzitkova vozidla. V pfipadé, Ze je potfeba prevazet naklad

s vysS8i tonazi, tak Ceské vyrobni podniky poptavaji externi dodavatelské
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spolecnosti, které ale mnohdy vyuzivaji technicky zastaralejSi nakladni vozidla.
Vyjimku tvofi napf. automobilova spole¢nost BMW, ktera se rozhodla pro svuj
zavod v Mnichové zakoupit elektricky nakladni viz znacky Terberg. V porovnani
se spoleCnostmi Toyota Peugeot Citroén Automobile Czech, s.r.o. a Hyundai
Motor Manufacturing Czech s.r.o., které na Uzemi Ceské republiky rovnéz
podnikaji v oblasti automobilového primyslu, je stav jejich vnitrozavodové dopravy
proti SKODA AUTO a.s. rovnéz nesrovnatelny. Tyto dvé spoleénosti pro prepravu
materialu uvnitf svych zavodu primarné nepouzivaji interni nakladni vozidla, ale
automatizované linky v nadzemnich tunelech. To umoznuje pfedevsim skutecnost,
Ze se jedna pouze o montazni zavody, které byly postaveny na zelené louce
v letech 2005 a 2008. Oproti tomu komplexni zavod SKODA AUTO a.s. v Mladé
Boleslavi je postaven na zakladé provozl starych 125 let, coz znemozriuje velké

stavebni upravy vyrobnich prostor.

Samotny vozovy park interni logistiky SKODA prosel od pfelomu posledniho
tisicileti obrovskou zménou. Az do roku 2008 se pouzivaly razné typy vozidel
nékolika vyrobku, které jiz byly na hranici své Zivotnosti. Flotila rovnéz nebyla
sjednocena pod nékterou z koncernovych znacek, takze k vidéni byly rizné typy
multikar, uZitkovych vozd Skoda 1203, a nakladnich vozidel Liaz, Tatra, Avie a
DAF v ruznych tonazich. Tyto nakladni vozidla neplnily Zzadnou emisni normu Euro
(s vyjimkou vozidel DAF), a jejich primérna spotfeba pohonnych hmot byla zhruba
0 5 1/100 km vys$Si v porovnani se stavajicimi vozidly z tabulky 4 vySe. VeSkera
tato vozidla byla ve druhé poloviné roku 2008 vyrazena, nebo rozprodana v akci
soukromym subjektim. Poté dosSlo ke sjednoceni flotily nakladnich vozidel pod
znackou lveco, které pfinesly pfechod na emisni normu Euro V. Spolu s tim doSlo i
k navySeni kapacity nakladu pro jednotliva vozidla, protoze byly pofizeny
tandemové pfivésy znacky SVAN. PrestoZe se oproti pfedchazejicimu vozovému
parku jednalo o vyrazny posun vpred, tak tento koncept vydrzel fungovat pouze do
poloviny roku 2013. Paralelné s zivotnosti téchto vozidel finiSovalo dokonceni
dlouho pfipravovaného projektu spoleénosti SKODA AUTO a.s., ktery dostal
pracovni oznaceni MS10. Ten mél za ukol, co nejefektivnéji zajistit kvalitni
logistické prepravni sluzby a optimalizovat dopravni techniku. Velkou roli zde hral i
koncern VW, ktery jiz pozadoval, aby dal$i vozidla pro interni logistiku SKODA
byla od nékteré z koncernovych znacek. V zari 2011 tak doslo ke slavnostnimu
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pfedani prvnich dvou tandemovych souprav od koncernové znacky Scania, které
disponovaly elektrohydraulicky otviranymi boc¢nicemi od némecké spolecnosti
Fahrzeugbau Heinz Boese GmbH. Tyto dvé soupravy ve firemnich barvach,
pofizena operativnim leasingem na 5 let, které pfedstavovaly prvni nahradu za

stavajici nakladni vozidla lveco, jsou vyobrazeny na obrazku 9 nize.

&) SKODA Logistika | -

|
E
B

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 9 Scania souprava s boc¢nicemi

Splhovaly v té dobé nejnovéjSi emisni normy Euro V, a diky jejich
elektrohydraulicky ~ otviranym  bo¢nicim se  vyrazné zrychlila  doba
nakladky/vykladky na jednotlivych stanovistich. Jednalo se ale pouze o zacatek
kompletniho pferodu nakladnich vozidel interni logistiky SKODA do nejnovéjsich
technologickych standardl, ktery uspésné vyvrcholil 6. listopadu 2013, kdy do
zavodu spoleénosti SKODA AUTO a.s. dorazilo 21 novych nakladnich vozidel.
Jednalo se o vozy koncernovych znacek Scania a MAN, jenz tak nahradily
nakladni vozidla znagky lveco, které interni logistice SKODA slouzili 5 let. Od té
doby jiz vechny nakladni vozidla interni logistiky SKODA splfiovaly emisni normu
Euro V, a byly sjednoceny pod koncernovymi znackami. Pro naklady s nizsi tonazi
se vyuzivaly vozidla znaCky MAN, které mély k dispozici konvenéni plachtové
nastavby. Oproti tomu vozy znaCky Scania, znichZz nékteré disponovaly
elektrohydraulicky otviranymi bocCnicemi, pfevazely naklad s vyssSi tonazi. Zatim
posledni modernizaci prodélal vozovy park interni logistiky SKODA na zadatku
roku 2017, kdy byly nasazeny 4 tandemové soupravy od znacky Scania se CNG
pohonem a elektrohydralicky otviranymi bocnicemi. Tyto nakladni vozidla

s vyraznym napisem ,Jezdim na CNG* na nastavbé jiz vyhovi i nejnovéjsi emisni
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normé& Euro VI. VSechny nakladni vozidla ze souc€asné flotily interni logistiky
SKODA byly pofizeny na operativni leasing, ktery mél byt ukon&en v roce 2018,

ale béhem prvniho pololeti roku 2018 doslo k jeho prodlouzeni az do roku 2023.

3.2.2 Trasy a €asy

Nakladni vozidla interni logistiky SKODA funguji v jasné stanoveném &asovém
harmonogramu a pfedepsanych trasach. Celkem je v mladoboleslavském zavodu
pro nakladni vozidla definovano 23 tras mezi prostory jednotlivych nakladek a
vykladek. Tyto trasy jsou pro nakladni vozidla velmi specifické, protoze pfrestavuji
vée, jen ne plynulou jizdu. Casté rozjizdéni, brzdéni, startovani motoru,
odboc€ovani do leva a neustaly provoz jsou pro zZivotnost nakladnich vozidel velmi
naroéné. Kazdé nakladni vozidlo interni logistiky SKODA ujede zhruba 500
kilometr(l za tyden, coz je oproti standardnim pomérim kamionové dopravy upiné
minimalni Cislo. Vzhledem k vysoké objemnosti prepravy a celkovému poctu
komunikaci plati v plném rozsahu na vSech trasach mladoboleslavského zavodu
zakon €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich. Spolu s tim zde od
roku 2019 plati zakaz vjezdu vSem nakladnim vozidliim, které neplni minimalné
emisni normu Euro V. Pro ilustraci je jedna ztras interni logistiky SKODA
predstavena v pfiloze 1. Jedna se o trasu Sestnactitunového vozidla MAN, které
zajistuje prepravu nastfihll plechl a prazdnych palet pro nastfihy plechl mezi
prostory jednotlivych lisoven v mladoboleslavském zavodu. Nakladni vozidlo tuto
trasu, na které je rozmisténo celkem 6 prostor pro nakladku a vykladku, zopakuje

zhruba 7x za kazdou pracovni sménu.

Provoz nakladnich vozidel interni logistiky SKODA koresponduje s vyrobnim
programem mladoboleslavského zavodu, ktery funguje ve tfisménném systému.
Vysledkem je tak témeér nepfetrzity provoz nakladnich vozidel, kterym pracovni
tyden zacCina kazdou nedéli ve 22:00, a koncCi v sobotu v 06:00. Mezi tim jsou
vSechna nakladni vozidla odstavena na autoparku interni logistiky SKODA. Spolu
stim jsou zde i bezpecCnosti pauzy dlouhé 45 minut, které nasleduji vzdy po
Ctyfech hodinach od zacatku pracovni smény. Na obrazku 10 niZe je zpracovan
pfehled tydenniho provozu nakladnich vozidel interni logistiky SKODA, kdy
Cervena pole oznacuji dobu provozu. Oproti tomu zelena pole pfedstavuji dobu,

kdy jsou nakladni vozidla odstavena. Béhem jednoho tydne je tak nakladni vozidlo
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v provozu celkem 6 960 minut, 2 400 minut je pauza o vikendu, a 720 minut jsou

bezpecnosti pauzy.

0:00  02:00-02:45 06:00 10:00-10:45 14:00 18:00-18:45 22:00 2359

Pondéli
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Ctvrtek
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 10 Tydenni harmonogram provozu nakladnich vozidel

Samotny provoz ale nemusi nutné znamenat, Zze se nakladni vozidlo pohybuje.
V tomto Case je totiz obsazena i manipulace s nakladem a doba, kdy nakladni
vozidlo ¢eka ve fronté v prostoru nakladky a vykladky nez bude obslouzeno
nakladni vozidlo pfed nim. Nize na obrazku 11 je znazornén primeérny pomér
vSech téchto ¢asli béhem jedné osmihodinové pracovni smény.

Cekéni na

nakladce/vykladce
6% T —— s, Jizda

Pauza ze zakona
9%

Manipulace s }
nakladem
62%

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 11 Pomér produktivnich a neproduktivnich ¢asu nakladnich vozidel

44



Kombinace specifického jizdniho rezimu a nepretrzitého provozu zpUsobuje, Ze
jednotlivé komponenty (napf. startéry, alternatory, brzdy, atd.) nakladnich vozidel
podstupuji vysokou zatéz, a jejich pravidelna udrzba je tak naprosto nezbytna.
Prestoze nékteré vozy jsou ve sluzbach interni logistiky SKODA jiz témék 7 let, tak
jejich tachometr ukazuje zhruba 120-150 tisic najetych kilometrd. Pfi zbézném
pohledu tak nakladni vozidla vypadaji ve skvélém technickém stavu, ale detailni
prohlidka jiz odhali skuteCnost, Zze samotna nakladni vozidla zacCinaji pomalu
technicky zastaravat. UkoncCeni jejich provozu je aktualné naplanovano na rok
2023, kdy vétsSina z téchto nakladnich vozidel bude mit za sebou 10 let sluzby pro
interni logistiku SKODA. V porovnani s pfedchazejicimi dvéma programy se tak
jedna o zdvojnasobeni doby provozu, coz lze vidét nize na obrazku 12. Vyjimku
tvofila pouze prvni vozidla znaCek Avia, Tatra, Liaz a DAF, ktera byla v provozu
vice nez 30 let, coz bylo zpusobeno predevsim faktem, ze vétsi dliraz na green
principy Vv interni logistice zacala spoleénost SKODA AUTO a.s. klast aZ po roce
2000.

Délka pouzivani v letech

\‘3‘6 s ’L?\\'&\'b S¥ ’19? o
J I
Nakladni vozidla Iveco !
| s .
Nakladni vozidla Scania (pilotni provoz) - :

Nakladni vozidla Scania (CNG)

Nakladni vozidia Scania a MAN —
|

Nové feseni

Dnes

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 12 Srovndni doby pouzivani nakladnich vozidel

3.2.3 Aktualné pouzité green principy

V ramci interni logistiky SKODA bylo pro nakladni vozidla jiz zavedeno nékolik
prvka, které maji zajistit vétSi Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Autor nize

predstavuje jednotliva feseni, a to v€etné srovnani vidi jejich predchidcam.

CNG soupravy Scania

Na zacatku roku 2017 byly na operativni leasing pofizeny 4 tandemové soupravy

znacky Scania s pohonem CNG, které splfiovaly nejnovéjsi emisni normu Euro VI.
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Jedna se o vozidla s celkovou hmotnosti 40 tun, jejichz primérna spotfeba
pohonnych hmot je na srovnatelné urovni s naftovymi vozidly. V porovnani
s konvencnimi nakladnimi vozidly s emisni normou Euro VI produkuji tyto kamiony
podstatné nizSi hodnoty emisi, a zaroven je zde i Uspora v podobé nakladl za
pohonné hmoty. V oblasti emisi je nejvétSi uspora u emisi polétavého prachu,
které se oproti konvencnim nakladnim vozidlim snizi az o 95 procent. Spolu s tim
je zde i vysoka redukce u emisi oxidu uhelnatého (CO), které se snizi zhruba o 90
procent. Emise oxidd dusiku (NOx) poklesly o 80 az 90 procent, a
nejdiskutovanéjsi emise oxidu uhli¢itého byly snizeny pfiblizné o 20 procent. Dle
udajt CSU byla prdmérna cena nafty v roce 2019 na hodnoté 31,7 K& za jeden litr.
Oproti tomu pramérna cena CNG byla pouze 23,8 K¢ za jedno kilo. Pfi primérném
rocnim najezdu 23 000 km, tak pfineslo pouzivani CNG usporu 27 025 K& na
jednu tandemovou soupravu. Detailni srovnani mezi tandemovou soupravou na

CNG a naftu je zobrazeno v tabulce 5 nize (Harazim, 2017).

Tab. 5 Srovnani LKW na CNG vuci naftovému LKW

Tvo vozidla Ujeta Vyprodukované emise Naklady za pohonné
yp vzdalenost/rok COalrok hmoty/rok
Naftova souprava Scania 23 000 km 119t 328 095 K&
CNG souprava Scania 23 000 km 10,5t 301 070 K&

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Elektrohydraulicky otvirané boc¢nice

Prvni nakladni vozidla s elektrohydraulicky ovladanymi boc¢nicemi od firmy
Fahrzeugbau Heinz Boese GmbH se ve flotile interni logistiky SKODA poprvé
objevily vroce 2011, kdy byla tato novinka namontovana na dvé tandemové
soupravy znacky Scania. V porovnani se standardnimi plachtovymi nastavbami
predstavuji vyrazné urychleni doby pfipravy nakladniho vozidla na
nakladku/vykladku. Pfi pouziti plachtové nastavby musi fidi¢ nejprve jit na konec
vozidla, odjistit plachtu, jit zpét na zaCatek vozidla, vyhaknout plachtu z pojistky,
stdhnout plachtu zpét do zadni ¢asti, vyndat vydrevy, odjistit kovové sloupky, a
stahnout je do zadni €asti vozu. Poté co fidi€ splnil veSkeré tyto Cinnosti, tak mohlo

teprve zacit samotné nakladani. U tandemovych souprav musel fidi¢ veskeré tyto
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Cinnosti jeSté jednou zopakovat, a po kompletnim naloZeni nakladniho vozidla
materialem nasledovaly tyto Cinnosti znovu v opacném pofadi, a az poté bylo
vozidlo pfipraveno k opusténi nakladky/vykladky. Cely tento proces tak u
tandemové soupravy zabral pfiblizné 13 minut, a zaroven byl pro fidiCe vyrazné
ergonomicky nepfijemny. U elektrohydraulicky otviranych bocnic je naopak vSe
automatické, a cely proces trva zpohledu fidi€e pouze 3 minuty. Jedna
tandemova souprava vykona priamérné 14 zastavek za pracovni sménu, takze
ro¢ni uspora na jednom vozidle Cini 103 040 minut, coZ je znazornéno nize

v tabulce 6.

Tab. 6 Srovnani starych a modernich nastaveb pro LKW

TvD nastavb Eas operace Pocet Cas straveny pripravou

yp y P nakladekirok  vozidla na nakladku/rok
Plachtova nastavba 13 min 10 304 133 952 min
Elektrohydraulicky otvirané bocnice 3 min 10 304 30 912 min

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Tandemové soupravy

Pfed zménou vozového parku interni logistiky SKODA v roce 2013 byly pro
prepravu vétSich nakladu pouzivané navésy o celkové délce lozné plochy 13,5
metrl. S novym vozovym parkem ale pfiSla zména ve strategii prevazeni
objemnéjsSich nakladd, protoze navésy byly vyménény za tandemové soupravy.
Délka jejich lozné plochy byla 15,4 metr(, takze doSlo ke zvySeni objemu lozné
plochy na jedno vozidlo o 14,1 m3. V celkovém souctu se tak z ekonomického
pohledu podafilo uSetfit jedno nakladni vozidlo, souvisejici naklady na pohonné
hmoty a zaméstnance. Ekologicka uspora byla v tomto pfipadé rovnéz znacna.

Podrobny pfehled nejvyznamnéjSich uspor je vyobrazen v tabulce 7 nize.

Tab. 7 Prehled uspor po optimalizaci jednoho LKW

vozidlo naftu/rok zaméstnance/rok| COj/rok NOy/rok

Uspora za Uspora za Uspora za Uspora Uspora

Typ vozidla

Scania s navésem | 3500 000 K& 360 985 K¢é 2 250 000 K¢ 11,7t 62,8 kg

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

a7




3.3 Vysledky analyzy sou¢asného stavu

Na zakladé analyzy aktualniho stavu, ktera byla provedena v pfedchazejicich
kapitolach, miaze autor definovat Uzka mista v sou¢asném systému, kde vidi urCity
potencial ke zlepSeni ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. V ramci této analyzy bylo
Zjisténo, Ze interni logistika SKODA je sou&asny trendsetter v Ceské republice
v ramci silni¢ni nakladni dopravy. Vlastni velkou flotilu internich LKW s rdznymi
technologickymi inovacemi, které maji pozitivni dopad na Zivotni prostfedi. Tyto
technologicka fe$eni budou v provozu nasazena do roku 2023, kdy bude jejich
provoz ukoncen. S ohledem na tuto skute€nost autor definoval nékolik Uzkych
mist, které by v ramci nového feSeni jiz mély byt odstranény. Interni logistika

SKODA si tak stale udrzi pozici narodniho trendsettera na dalsi dlouhé roky.
Mezi autorem nalezena uzka mista v souCasném systému patfi:

e vyuzivani vétSiny nakladnich vozidel na naftové pohony s dnes jiz

zastaralejSi emisni normou EURO V,

e pouzivani pouze malého procenta nakladnich vozidel s alternativnimi

pohony,

e chybégjici infrastruktura pro nakladni vozidla s alternativnimi pohony uvnitf

zavodu,
e pouzivani alternativnich paliv s cenami od vefejnych Cerpacich stanic,
e chybgjici systémove propojeni mezi nakladnimi vozidly a Cerpaci stanici,

e neproduktivni Casy zplsobené &ekanim nakladnich vozidel ve fronté u

jednotlivych nakladek a vykladek,

e (Casové ztraty a vydané emise zpusobené tankovanim nakladnich vozidel

na alternativni pohon u vefejné Cerpaci stanice,
e pofizovaci cena elektrohydraulicky otviranych boc¢nic,

e nemoznost pouZzit elektrohydraulicky otvirané bocnice u vSech nakladek a

vykladek,

e papirova kniha jizd s manualnim vyplfiovanim.
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4 Analyza best practises

V této kapitole se autor vénuje definovani novych prvkd s principy green, které
maiji realny potencial fungovat v interni logistice SKODA s platnosti od roku 2023,
kdy bude ukon&en operativni leasing pro stavajici flotilu vozidel. Jako zaklad pro
jednotlivé navrhy slouzi uzka mista v sou€asném systému, ktera autor definoval
v pfedchazejici kapitole. Nejdfive budou autorovy navrhy popsany, a ty klicové

budou i nasledné zhodnoceny pomoci SWOT analyzy a multikriterialniho vybéru.

Cilem navrhovanych opatfeni je snizit ekologickou zatéz nakladnich vozidel interni
logistiky SKODA pfi zachovani, nebo idealn& snizeni nakladd na jejich provoz.
Jednotliva opatfeni musi byt navrzeny tak, aby splnili specificky zptusob provozu
v mladoboleslavském zavodu, a zaroveri demonstrovaly technologickou vyspélost
spolegnosti SKODA AUTO. Nejvétsi daraz je zde kladen na zménu pohon(
jednotlivych nakladnich vozidel, protoze predstavuji zaklad k novému systému
fungovani interni logistiky SKODA. Dal$i opatfeni jsou zaméfena na souvisejici
infrastrukturu, upravu nastaveb, digitalizaci a dalSi dopliujici prvky. Autor rovnéz
vyviji maximalni snahu, aby zuUstala zachovana soucCasna strategie spolecnosti

SKODA AUTO v pouzivani nakladnich vozidel pouze od koncernovych znagek.

4.1 Pohony nakladnich vozidel

Na zakladé srovnani od jinych vyrobnich spole¢nosti, konzultace s odborniky
v oblasti logistiky a sou€asné situace v oblasti silnicni nakladni dopravy navrhuje
autor zaradit do uzSiho vybéru pohonu novych nakladnich vozidel naftu, CNG,
LNG a elektfinu. Spolu s tim doporu€uje pokusit se v maximalni mife sjednotit

vozovy park interni logistiky SKODA pod jednim z té&chto pohon(.
Nafta

Prestoze naftové motory jsou ze &tyf vySe uvedenych navrh( nejméné ekologickeé,
tak se jedna o pohony, které jsou jiz fadu let vyzkouSeny v riznych generacich
nakladnich vozidel interni logistiky SKODA. Nejnov&jsi nakladni vozy s emisni
normou Euro VI pfedstavuji nejlevnéjsSi cenové feSeni s jiz pomérné pfiznivym
ekologickych dopadem oproti svym generaénim predchldcim. Nespornou
vyhodou je rovnéz skute€nost, Zze koncernové spole€nosti Scania a Man nabizeji

vozidla s timto pohonem v nékolika rliznych tonazich a provedenich. Souvisejici
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infrastruktura je v mladoboleslavském zavodu jiz zbudovana, takze toto feSeni by
neznamenalo zadné dalSi vicenaklady v tomto ohledu. Kapacita palivovych nadrzi
u nakladnich vozidel s naftovym pohonem je na vysoké urovni, takze jejich
priimérny dojezd Cini zhruba 800 km. Tim odpada potfeba doplhovani pohonnych
hmot béhem pracovniho tydne, coz zbyvajici pohony neumozniuji. Naopak velkou
hrozbou tohoto pohonu jsou stale se zpfisfiujici emisni normy, vysoka spotiebni
dan, a vSeobecna snaha o minimalizaci naftovych vozidel v nasledujicich letech.
Na zakladé vSech téchto skuteCnosti zpracoval autor nize na obrazku 13 SWOT

analyzu pro tento typ pohonu.

+  wyzkouSenéfeseni +  wysoky hluk )
*  nizké porfizovaci naklady *  neekologicky provoz
+  vybudovandinfrastruktura * cenaprovozuna 1km

* rychlé doplnéni pohonnych hmot
+  vysoky dojezd
+ wkon

O T

Sirokd nabidka natrhu « emisninormyz lokalnich dopadi
+  pokles obrazufirmyv ocichverejnosti anadnarodnich
instituci
+ zakony aregulace
« naplfiovani strategickych cild koncernuVolkswagen
+ vysoce proménliva cena pohonnych hmot na svétowych
trzich

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 13 SWOT analyza pro naftovy pohon LKW v interni logistice SKODA

Na zakladé vyse uvedené SWOT analyzy pro vybrany pohon proved! autor jeji

vyhodnoceni, které je zobrazeno nize v tabulce 8.

Tab. 8 Vyhodnoceni SWOT analyzy pro naftovy pohon LKW v interni logistice SKODA

Vysledek mezi silnymi a slabymi strankami Vysledek mezi pfilezitostmi a hrozbami
(vnitini pavod) (vnéjsi pavod)

Zdroj: vlastni zpracovani
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CNG

Stlageny zemni plyn je pohon, ktery uz interni logistika SKODA ve své flotile
nakladnich vozidel vyuziva od roku 2017 na ctyfech tandemovych soupravach
Scania. Jedna se tak o vyzkouSené feSeni, které jiz za tuto dobu ukazalo svoje
silné i slabé stranky. Pfestoze maji nakladni vozidla na CNG mirné snizeny vykon
oproti naftovym, tak fidiCi nejsou nijak limitovani. Za béznych okolnosti by dojezd
nakladnich vozidel na CNG vystaCil na tydenni provoz s maximalné jednim
tankovanim, ale instalace elektrohydraulicky otviranych boc¢nic znamena
minimalné dvé tankovani za tyden. Vzhledem ke skuteCnosti, Zze samotné
tankovani nakladnich vozidel na CNG probiha mimo areal mladoboleslavského
zavodu, je zde v roénim souhrnu pomérné vyznamny pocet neproduktivnich ¢asd,
které by mohly byt vyuzity jinak. Pofizovaci cena nakladniho vozidla je sice na
poméry alternativnich paliv dostupna, ale stéle se jedna o zhruba dvacetiprocentni
narast oproti konvenénim nakladnim vozidldm. Na druhou stranu je provoz téchto
vozidel vyrazné ekologicky i ekonomicky pFivétivéjsi. Ze strany Ceské republiky je
na CNG navic zafixovana spotfebni dan na hodnoté 2,80 K& na metr krychlovy
minimalné do roku 2025. Spole¢nosti Scania a MAN maji ve svém portfoliu Siroké
spektrum nakladnich vozidel na CNG, takze by byla zachovana strategie
spole&nosti SKODA o pouzivani vyhradné koncernovych vozidel. Na zakladé vyse
uvedenych skutecnosti autor vypracoval SWOT analyzu pro tento typ pohonu nize

na obrazku 14.

S W

niz8i dojezd
nizsivykon
pofizovaci naklady

vyzkouSené feseni
rychlé doplnéni pohonnych hmot
nizsihluk
+  ekologicky provoz .
+ cenaprovozuna 1km
bezpecnost

o T

Siroka nabidkanatrhu

podpora paliva ze strany statu a nadnarodnich instituci
napliiovani strategickych cild koncernuVolkswagen
zakony a requlace

potencial biometanu

emisni normyz lokalnich dopadu

Zdroj: Vlastni zpracovani

lobbing ze strany svétovych korporaci orientovanych na
fosilni paliva
zména strategiev oblasti alternativnich paliv

Obr. 14 SWOT analyza pro CNG pohon LKW v interni logistice SKODA



Na zakladé vySe uvedené SWOT analyzy pro vybrany pohon proved| autor nize

v tabulce 9 jeji zhodnoceni.

Tab. 9 Vyhodnoceni SWOT analyzy pro CNG pohon LKW v interni logistice SKODA

Vysledek mezi silnymi a slabymi strankami Vysledek mezi prilezitostmi a hrozbami
(vnitini pavod) (vnéjsi pavod)

Zdroj: Vlastni zpracovani

LNG

Zkapalnény zemni plyn ma mnoho charakteristik podobny se stlaCenym zemnim
plynem, ale papirové pfinasi i dalSi vyhody. Nakladni vozidla na LNG maji stejny
vykon a dojezd jako konvencni nakladni vozidla, a zaroven pfinasi nizSi uroven
hluku a vyprodukovanych emisi. Stejné jako u CNG je zde v pfipadé pouZiti
biometanu potencial redukovat emise na nulové hodnoty. Stat a nadnarodni
instituce podporuji pouzivani LNG, takze spotfebni dan je minimalné do roku 2025
zafixovana na stejné hodnoté jako u CNG. Na druhou stranu LNG je pohon
primarné pro dalkovou dopravu, a pouZiti nakladnich vozidel s timto pohonem
v prostorach mladoboleslavského zavodu by zplUsobovalo technické problémy.
Specificky provoz, Casté zastavovani a vikendové odstavky vozidel by znamenaly
postupné odpafovani LNG z nadrzi. Vzhledem k této charakteristice bylo zjisténo,
Z2e LNG je optimalni pohon pro chladirenské vozy, které pfevazeji zboZzi
podléhajici rychlé zkaze. Z hlediska infrastruktury je LNG rovnéz problematicke,
protoze v Ceské republice je aktualn& pouze jedna vefejna &erpaci stanice.
Skladovani LNG pfi nizkych teplotach je zaroven ekonomicky i technologicky
naro¢né. V souCasné dobé je tedy tento typ pohonu popularni pfedevsim
v pfimofskych statech Evropy, kde jsou jiz v jednotlivych pfistavech zbudovany
plnici stanice, do kterych je LNG pfecerpan pfimo z tankerl. Cena LNG vozidel je
v porovnani se CNG zhruba o deset procent vys8i, a nabidka koncernovych
znacek je omezena. Na zakladé téchto informaci autor vytvofil nize na obrazku 15

SWOT analyzu pro tento typ pohonu.
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+  emisninormyz lokalnich dopadi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 15 SWOT analyza pro LNG pohon LKW v interni logistice SKODA

Na zakladé vySe provedené SWOT analyzy pro vybrany pohon vypracoval autor

jeji zhodnoceni, jez je vyobrazeno nize v tabulce 10.

Tab. 10 Vyhodnoceni SWOT analyzy pro LNG pohon LKW v interni logistice SKODA

Vysledek mezi silnymi a slabymi strankami Vysledek mezi prilezitostmi a hrozbami

(vnéjsi puvod)

(vnitfni pavod)

-2 6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Elektrina

Samotna elektrifikace pfindSi v porovnani se tfemi zbyvajicimi pohony
nejuspornéjsi feseni s ohledem na Zzivotni prostfedi. Spolu s tim je zde i potencial
redukovat rovnéz nepfimé emise pomoci ziskavani energie z obnovitelnych
zdroju. V souc€asné dobé je zavadéni elektrickych nakladnich vozidel do provozu
celosvétovym trendem, ktery je podporovan ze strany statd i nadnarodnich
instituci. Jedna se o vozidla s dostateCnym vykonem, vysokym zrychlenim a
nizkou urovni vydavaného hluku. Na druhou stranu elektrické nakladni vozidla se
zatim vyrabéji pouze v malych sériich, a nabidka koncernovych znacek je
omezena. Pofizovaci cena je ve srovnani s konvencnimi vozidly vice nez

dvojnasobna, a kritickym technickym parametrem je stale dojezd a délka nabijeni.
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PfestoZe je v mladoboleslavském zavodu jiz vybudovana rozsahla infrastruktura
pro elektromobilitu, tak jeji pouZziti pro pfipadna elektricka nakladni vozidla
s mnohonasobné vys$i kapacitou baterie je nemozné. Zavedeni vétSiho poctu
elektrickych nakladnich vozidel do provozu s podobnym charakterem jako interni
logistika SKODA zatim nebylo uskutednéno. Po zvaZeni véech téchto faktd autor
vypracoval nize na obrazku 16 SWOT analyzu pro tento typ pohonu.

S W
+  ekologicky provoz s nulovou hodnotou pfimych emisi +  velminizké zkuSenosti s nasazenimvrealnémprovozu

*  nizky hluk +  nizky dojezd

« wkon azrychleni + rychlostnabijeni

+ cenaprovozuna 1km +  pofizovaci naklady

» technologicky jednodussifeSeni +  chybéjiciinfrastruktura

0 g B
+  potencidlzredukovat nepfimé emise na nulovou hodnotu + omezenanabidkanatrhu

+  emisninormyz lokalnich dopadt +  cenaelektfiny

+ zakony aregulace +  stabilitarozvodoveé sité

*  soucasnytrend

+  napliiovani strategickych cild koncernuVolkswagen

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 16 SWOT analyza pro elektricky pohon LKW v interni logistice SKODA

Na zakladé vySe provedené SWOT analyzy pro vybrany pohon vypracoval autor

nize v tabulce 11 jeji vyhodnoceni.

Tab. 11 Vyhodnoceni SWOT analyzy pro elektricky pohon LKW v interni logistice SKODA

Vysledek mezi silnymi a slabymi strankami Vysledek mezi prilezitostmi a hrozbami

(vnitfni pavod) (vnéjsi puvod)

-2 7

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po vyhodnoceni silnych stranek, slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb jednotlivych
navrhovanych pohond pro potfeby interni logistiky SKODA pfipravil autor v tabulce
12 nize jejich dalSi vyhodnoceni pomoci bodovaci metody, kterd ma za cil najit
feSeni se zohlednénim dopadl na zivotni prostfedi, které by nejvice vyhovovalo

potfebam vnitrozavodové dopravy v mladoboleslavském zavodu. Vybrano bylo
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celkem 12 kritérii, kterym byly i na zakladé konzultace se zastupci interni logistiky

SKODA pfifazeny rizné vahy.

Tab. 12 Bodové vyhodnoceni navrhovanych pohoni

Typ pohonu LNG Elektfina
Vyprodukované emise (0,14) 4. 2. 3. 1.
Hluk (0,08) 4. 3. 2. 1.
Reseni vyzkouseno v praxi (0,09) 1. 2. 3. 4.
Nabidka koncernovych vozidel (0,08) 1. 2. 3. 4,
Obraz firmy navenek (0,03) 4. 3. 2. 1.
Potencial s ohledem na legislativu (0,14) 4. 2. 3. 1.
Pofizovaci cena (0,07) 1. 2. 3. 4,
Provozni naklady na 1 km (0,09) 4. 3. 2. 1.
Naklady na infrastrukturu (0,07) 1. 2. 3. 4,
Cas tankovani / dobijeni (0,1) 1. 2. 3. 4.
Dojezd (0,07) 1. 3. 2. 4.
Vykon a zrychleni (0,04) 2. 4, 3. 1.
Bodové hodnoceni 2,48 2,35 2,73 2,44

Zdroj: Vlastni zpracovani

Znamky byly udélovany stejnym zpusobem jako ve Skole, kdy 1. oznacuje nejlepSi

a 4. naopak nejhorSi. Nejvétsi dlraz autor klade na vyprodukované emise a

potencial pohonu do budoucna s ohledem na legislativu. Po secteni jednotlivych

vysledktd dopadl nejlépe CNG s hodnotou 2,35. Na druhém misté se umistila

elektfina s hodnotou 2,44, kterou nasleduje nafta a LNG. Prestoze CNG a

elektfina v nékterych parametrech zaostava za naftou, tak se jedna o pohony,

které maji do budoucna vysoké ambice z pohledu legislativy. PfestoZze maji

aktualné vysokou cenu a nizsi dojezd, tak do roku 2023 je zde stale potencial a

Casovy prostor ke zlepSeni téchto parametra.
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4.2 Infrastruktura k nakladnim vozidliim

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze z analyzy v pfedchazejici kapitole vysly nejlépe
pohony CNG a elektfina, tak autor navrhuje od roku 2023 provést nakup 22
vozidel na CNG a 1 pilotniho vozidla na elektfinu, k ¢emuz je zaroven nutné
vybudovat souvisejici infrastrukturu. Z pohledu CNG se jedna o Cerpaci stanici, a
elektfina vyzaduje nabijeci stanici se stejposmérnym proudem. V pfiloze 2 autor
oznacil barevnymi znackami mista v mladoboleslavském zavodu, kde by tuto

infrastrukturu navrhoval postavit.

Oranzovy symbol oznacuje misto, kde autor navrhuje postavit soukromou Cerpaci
stanici na CNG. Jedna se o prostor za budovou V21 smérem k dalnici, kde je
aktualné odstavné parkovisté pro FBU vozy. Jedna se o prostor, ktery je umistén
mimo nejvytizenéjSi komunikace mladoboleslavského zavodu, a zaroven je zde
vybudovana pfipojka plynu. Tim bude vyfeSen nepfijemny fakt, Ze v soucasné
dobé nakladni vozidla na CNG tankuji mimo prostory mladoboleslavského zavodu.
Samotnou cCerpaci stanici autor doporuc€uje vybavit jednim vydejnim stojem a
vysokotlakym kompresorem, Cimz se zkrati Casovy interval mezi tankovanim
jednotlivych nakladnich vozidel. Pfi osloveni nékterého z dodavatell energie
(napt. E. ON Ceska republika, s.r.o. nebo innogy Ceska republika a.s.), tak bude
moci SKODA AUTO a.s. garantovat staly odb&r plynu alespori na deset let
dopfedu, €imz vznikne potencial k vyjednani lepSi ceny nez na vefejnych

Cerpacich stanicich.

Cerveny symbol oznaduje prostor autoparku vedle budovy interni logistiky SKODA
s oznaCenim D1, kde autor navrhuje postavit jednu nabijeci stanici se
stejnosmérnym proudem. Ta bude muset byt schopna dobijet vykonem minimalné
150 kW, ¢€imz bude zajistén bezproblémovy provoz elektrického nakladniho
vozidla. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze jednotliva nakladni vozidla interni logistiky
SKODA jsou b&hem bezpeé&nostnich pauz a vikendovych odstavek zaparkovana
pravé na tomto autoparku, tak bylo toto misto vyhodnoceno jako idealni prostor
pro vystavbu nabijeci stanice. Autor zaroven doporucCuje jako dodavatele
elektrické energie pro tuto stanici vyuzit spole¢nost SKO-ENERGO, s.r.0.
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4.3 Privésy a nastavby

V oblasti pfivésl pro nakladni vozidla doporu€uje autor zakoupit 11 novych
pfivés od spoleCnosti Schmitz. Produkty od této spoleCnosti jsou v interni
logistice SKODA zavedeny od roku 2013, kde zatim funguji bez jakékoliv vétsi
zavady. Pocet privésl od roku 2023 by tak zlstal shodny se sou¢asnym poétem,

ale doSlo by pouze k jejich vyméné za nové.

U nastaveb nakladnich vozidel autor navrhuje od roku 2023 podstatné vyraznéjsi
zmény. Prestoze aktualné pouzivané elektrohydraulicky otvirané bocnice
predstavuji vyznamnou technologickou inovaci, ktera pfinasi vyhody z pohledu
urychleni €asu nakladky/vykladky a zlepSeni ergonomie, tak jejich pouziti na
novych nakladnich vozidlech od roku 2023 autor nedoporucuje. U nakladnich
vozidel na CNG totiz tyto nastavby vyraznym zplsobem sniZuji dojezd, protoze
vyzaduji instalaci dodate¢ného vybaveni na podvozku. Z toho ddvodu autor
doporuCuje vroce 2023 na vSechna nakladni vozidla nainstalovat novinku
s oznacenim ,Side-Slider od vyzkouSené firmy Fahrzeugbau Heinz Boese GmbH,

ktera je vyobrazena niZe na obrazku 17.

Zdroj: FAHRZEUGBAU bése, 2019

Obr. 17 Systém ,,Side-Slider“ pro nastavbu LKW

Jedna se o systém, ktery kombinuje vyhody starych plachtovych a modernich
lamelovych nastaveb. Samotna nastavba u tohoto systému je plachtova, ale po

57



celé jeji délce jsou rovnomérné umistény kovové vzpeéry, které zajistuji jeji
snadnou a rychlou manipulaci. Nastavba je rovnéz na kazdé strané opatfena
kolejnicemi, zamkem a integrovanym zabezpeCenim nakladu. Nastavba se
systémem ,Side-Slider” se otevira horizontalné, takZze bude moci byt vyuzita na
vSech nakladkach/vykladkach, coz aktualné pouzivané elektrohydraulicky otvirané
bocnice, které pfi plném vertikalnim otevieni dosahuji vySky pfes pét metru,
neumoziuji. Pouzitim nastaveb stimto systémem bude zarovenn dosazeno
stejnych €asu pro pfipravu vozidla na nakladku/vykladku jako s elektrohydraulicky
otviranymi bo¢nicemi, ovSem za vyrazné nizSi pofizovaci cenu. Osazenim téchto
nastaveb na vSechna nékladni vozidla interni logistiky SKODA se zarover zvysi

plynulost provozu v prostorech jednotlivych nakladek a vykladek.

4.4 Digitalizace

VS8echny vySe uvedené navrhy doporucCuje autor propojit s urCitym stupném
digitalizace, tak aby doSlo k odstranéni zbyteCnych neproduktivnich €ast a
zefektivnéni pracovnich postupu. Po vystavbé interni Cerpaci stanice na CNG sice
dojde k odstranéni prebyteCnych c¢asl, které nakladni vozidla potifebuji pro
natankovani mimo mladoboleslavsky zavod. Stale by zde ale zUstalo riziko, ze
nakladni vozidlo pfijede na Cerpaci stanice, kde nebude dostateéné natlakovany
kompresor k plnému natankovani nakladniho vozidla. Z toho divodu autor
navrhuje rozSifit stavajici aplikaci ONI system, kterou maji aktualné Fidici
nakladnich vozidel k dispozici v tabletu. Toto rozSifeni by mélo pfidat do aplikace
moznost zjistit, v jakém stavu je aktualné Cerpaci stanice na CNG, a kolik ¢asu
zbyva do natlakovani kompresoru. Ridi¢ by tak ihned zjistil, jestli maze jet
natankovat, nebo jestli musi Cekat. Doplnéni této funkcionality do stavajici
aplikace by pfineslo redukci neproduktivnich ¢asu, pokles vyprodukovanych emisi
na tyto cesty, snizeni najetych kilometrli a uspory pohonnych hmot. Autor zaroven
doporuCuje opatfit tuto funkcionalitu moznosti rezervace Casového useku pro
natankovani, takze nakladni vozidla by k Cerpaci stanici nejezdila hromadné, a
dispecer by mél veSkeré tyto informace k dispozici na svém PC. V pfipadé kritické
situace by mohl pofadi jednotlivych vozidel ve virtualni fronté upravit. V pfiloze 3 je

pomoci popisu procesu znazornéno jednoduché schéma této funkcionality.

PfestoZe digitalizace a bezpapirova logistika jsou sou¢asnymi trendy, tak autor

dalSi navrhy v této oblasti nepfipravil. Je to zplsobeno prfevedevsim tim, ze interni
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logistika SKODA jiz vétsinu svych papirovych formulafd pfevedla do elektronické
podoby. Jedinym aktualné pouzivanym papirovym dokumentem je zaznam o
provozu vozidla, kam Ffidi€ LKW na zaCatku a konci smény manualné dopliuje
potfebné informace. Aktualni technologie sice umozniuji tuto ¢ast automatizovat a
propojit s aplikaci ONI system, ale z ekonomické stranky by tento navrh byl oproti
soucasnému papirovému systému vyrazné drazsi. Bylo by nutné zakoupit GPS
lokatory na jednotliva nakladni vozidla, a zaroven by se za tuto funkcionalitu
musely platit pravidelné mésicni poplatky. Prestoze je tedy do budoucna potencial
digitalizovat tuto Cast, tak autor zde v souCasné dobé nevidi dostateCnou pfidanou

hodnotu.
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5 Zhodnoceni navrzenych opatreni pro zkoumanou oblast

V posledni kapitole této diplomové prace se bude autor vénovat zhodnoceni jim
navrzenych opatfeni z pfedchazejici kapitoly. Nejprve bude pfedstavena autorova
mys$lenka, jak by cely systém mél fungovat v realném provozu. Nasledné bude
provedeno ekonomické i ekologické vyhodnoceni navrzenych opatfeni, pficemz
jako porovnani v obou kategoriich bude slouZzit ekvivalent sou€asnému stavu
modernizovany na vznétové motory s emisni normou Euro VI. Samostatné
zhodnoceni autor pfipravil i pro vystavbu interni €erpaci stanice na CNG, protoze

jeji vystavba by znamenala pfinosy v nékolika dalSich kategoriich.

5.1 Popis fungovani systému dle navrzenych opatreni

Na zakladé jednotlivych bodu z pfedchazejici kapitoly doporucuje autor od roku
2023 zakoupit na operativni leasing celkem 23 novych nakladnich vozidel, 11
privésu, 34 nastaveb a dodateCné pfisluSenstvi. Dobu pouzivani této techniky
autor odhaduje pfiblizn& na 10 let. Interni logistika SKODA tak obdrzi novou
techniku tzv. na kli¢, pficemz dodavateli bude hradit pravidelné mésicni poplatky,
v kterych bude zahrnuty servis, pravidelné kontroly a pojisténi. Autor doporucuje
zachovat stavajici strategii a trasy interni logistiky SKODA, kdy nakladni vozidla
Scania jsou urceny pro prepravu vétSich nakladu. Naopak prepravu specifickych
nakladi budou zajiStovat nakladni vozidla MAN v nékolika hmotnostnich
kategoriich. PfestoZe se interni logistice SKODA v roce 2013 povedlo zredukovat
svoji flotilu o jedno nakladni vozidlo, a v nedavné minulosti o to byla znovu
zadana, tak autor dalSi potencial k redukci aktualné nevidi. Je to spojeno
pFedevsim s faktem, Ze pocet nakladnich vozidel interni logistiky SKODA je pfimo
vazany na objemy vyroby, které maji stale stoupajici trend. Pfi aplikaci vSech
navrzenych opatfeni a vyfeSeni problematiky neproduktivnich €aslt v prostoru
nakladek i vykladek ve spolupraci s ostatnimi dodavateli ale autor vidi do
budoucna potencial optimalizovat jeden kamion od externi spoleCnosti
TRANSCENTRUM automotive logistics a.s., ktera aktualné slouzi jako tzv. buffer
pro interni logistiku SKODA.

Celkem 22 nakladnich vozidel tak navrhuje autor pofidit v provedeni na CNG,
s ¢imz je vyznamné propojen i navrh vystavby Cerpaci stanice v prostorach

mladoboleslavského zavodu. Tim dojde k vyrazné uspofe Casll, penéznich
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prostfedkt a emisi, které by interni logistka SKODA ztratila, kdyby nakladni
vozidla vtomto poctu jezdila tankovat na cCerpaci stanici v Kosmonosech.
RozSifeni aplikace ONI system pfinese dalSi uspory, pficemz se bude jednat o
funkcionalitu, ktera by vyznamné zefektivnila i dobijeni vétSiho poctu elektrickych
vozidel, v pfipadé Ze by se interni logistika SKODA rozhodla jit v budoucnu timto
smérem. Zbyvajici nakladni vozidlo navrhuje autor pofidit pravé v tomto provedeni
jako pilotni projekt, protoZze vyznamné pozvedne obraz interni logistiky SKODA a
celé spoleénosti SKODA AUTO a.s. v odich vefejnosti. Doporugované elektrické
nakladni vozidlo MAN s celkovou hmotnosti 26 tun je zobrazeno nize na obrazku
18.
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Zdroj: Pavlisek, 2020

Obr. 18 Nakladni vozidlo MAN eTGM na elektricky pohon

Samotné elektrické vozidlo MAN eTGM vyZaduje s porovnani se zbyvajicimi
nakladnimi vozidly na CNG specificky harmonogram provozu. To je zpUsobeno
predevSim jeho nizkym dojezdem, ktery €ini pouze 200 km. Z toho duvodu autor
vypracoval ¢asovy harmonogram provozu na pracovni tyden, tak aby kapacita
baterie neklesla pod kritickou hodnotu, a zaroveh se pfi nabijeni vyrazné
nezatézovala elektricka sit. Pfestoze vyrobce uvadi dojezd 200 km a pramérnou
spotifebu 92,5 kWh, tak realné hodnoty ve specifickém provozu interni logistiky
SKODA budou zhruba 182 km a 101,8 kWh. Pro nabijeci cykly autor doporuéuje
vyuzit bezpec€nosti pauzy béhem noc¢nich smén, coz je zobrazeno na obrazku 19

nize. Béhem jednoho pracovniho tydne se tak bude jednat o pét nabijeni béhem
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téchto pauz a jedno dodate¢né o vikendu. Tento systém prubézného dobijeni
zajisti plnou kapacitu baterie na zaCatku kazdého pracovniho tydne, pfiCemz

celkova spotfeba za elektfinu bude uctovana pouze v nizkém tarifu.
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 19 Proces nabijeni a vybijeni MAN eTGM v prubéhu pracovniho tydne

5.2 Ekonomické a ekologické vyhodnoceni

Pro pofizeni veskerych poloZek z autorovych navrh(i by spole¢nost SKODA AUTO
a.s. musela na prvni pohled vydat znacné penézni prostfedky, coZz vzhledem
k aktualni ekonomické situaci zpusobené koronavirem neni zrovna zadouci.
Presto musi vroce 2023 prijit obména vozového parku, protoZze soucasna
nakladni vozidla interni logistiky jiz dalSich 5 let ve sluzbé technicky nezvladnou.
Financovani novych nakladnich vozidel a souvisejiciho pfislusenstvi (tj. pfivésy,
nastavby a jejich montaz) pomoci operativniho leasingu umozni tuto Castku
rozloZit do jednotlivych let podle délky pouzivani. Po zkuSenostech z pouzivani
pFedchazejicich nakladnich vozidel ve sluzbach interni logistiky SKODA vidi autor
realnou dobu pouzivani novych vozidel okolo 10 let, ¢imz bude dosazeno snizeni
pofizovacich nakladu do pfijatelnych rozméri. Na zakladé konzultaci s odborniky
ze spole€nosti Scania Czech Republic s.r.o., MAN Truck & Bus Czech Republic
s.r.o., FARID COMERCIA s.r.o. a SKODA AUTO a.s. pfipravil autor v tabulce 13
nize celkové ekonomické vyhodnoceni, pfiemz celkova pofizovaci cena vsech

polozZek pfi uvazeni desetiprocentni rezervy €ini 131,8 mil. K&.
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Tab. 13 Investi¢ni zhodnoceni navrhovanych opatfeni

Polozka Mnozstvi Cena za kus Cena celkem
Scania solo na CNG 6 ks 3200 000 K& 19 200 000 K&
Scania souprava na CNG 11 ks 4 000 000 K¢ 44 000 000 Ké&
MAN 10t na CNG 3 ks 2 000 000 K& 6 000 000 K&
MAN 16t na CNG 1ks 2 600 000 K& 2600 000 K&
MAN 25t na CNG 1ks 3500 000 K& 3500 000 K&
MAN 25t na elektfinu 1ks 8 000 000 K¢ 8 000 000 K¢
PFivés pro tandemovou soupravu 11 ks 300 000 K¢& 3 300 000 Ké&
Nastavba ,Side-Slider* 34 ks 550 000 K¢& 18 700 000 K¢&
Montaz nastaveb a pfivésu 1ks 700 000 Ké 700 000 Ké&
Tablet 23 ks 15 000 K¢& 345 000 Ké
CNG stanice (terénni Gpravy,

stavba, pfijezdova komunikace, 1ks 10 000 000 K¢ 10 000 000 K¢
dodatecné pfisluSenstvi)

0 e sance fremniorevs. | 1 | 20000k | 2800000k
Rozsifeni aplikace ONI system 1ks 1 000 000 K¢& 1 000 000 K&
Mezisouget 119 845 000 K& |
Rezerva 10% 11 984 500 K&

Celkové investice

Zdroj: Vlastni zpracovani

131 829 500 K¢

NejvyznamnéjSi poloZzkou jsou samotna nakladni vozidla a souvisejici
pFisluSenstvi (j. navésy, nastavby a jejich montaz), jenz tvofi pfiblizné 80 procent
z celkové Castky. Soucet téchto polozek v autorové navrhu &ini 106 mil. K&, coz pfi
rozloZzeni ¢astky na 10 let znamena 10,6 mil. K& na jeden rok. Pokud by se
spoleénost SKODA AUTO a.s. rozhodla zakoupit ekvivalent dnes$nimu stavu
s emisni normou Euro VI, tak by celkova pofizovaci cena byla 112,3 mil. K¢.
Autoruv navrh by tak znamenal technologickou inovaci s pfiznivym dopadem na
Zivotni prostfedi, pfiemz pofizovaci naklady by byly nizZSi. Toto porovnani je

zobrazeno nize v tabulce 14.
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Tab. 14 Ekonomické srovnani pofizovacich nakladi za vozovou techniku

Varianta nakladnich vozidel a souvisejiciho prislusenstvi Cena celkem
Autortv navrh (22 LKW na CNG a 1 LKW na elektfinu) 106 000 000 K¢&
Ekvivalent dneSnimu stavu (23 LKW na naftu ve varianté Euro VI) 112 340 000 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Neoddélitelnou soucasti pofizeni novych nakladnich vozidel jsou i naklady na
jejich provoz. Z toho divodu autor v tabulce 15 nize pfipravil srovnani ro¢nich
nakladid na pohonné hmoty u svého navrhu a ekvivalentu dnesSnimu stavu
s emisni normou Euro VI. Pfi sou€asnych prumérnych cenach pohonnych hmot
v Ceské republice, které jsou ale vyrazné& zkresleny v ddsledku plsobeni
koronaviru, vychazi autoriv navrh hdfe zhruba o 13 tis. K€ za rok. Autor o¢ekava,
Ze béhem nadchazejicich let se cenoveé rozdily mezi témito pohonnymi hmotami
vrati do ptvodnich hodnot. Na zakladé dat CSU pfipravil tedy autor i vyhodnoceni
v pramérnych cenach pohonnych hmot v Ceské republice z roku 2019, kde jiz data
nejsou zkreslena, a autoriv navrh tak vychazi vyhodnéji o vice nez 2 mil. K¢ za

rok.

Tab. 15 Ekonomické srovnani nakladu za pohonné hmoty

Naklady za pohonné

Varianta nakladnich vozidel a souvisejiciho prislusenstvi

hmoty/rok
Autortv navrh (22 LKW na CNG a 1 LKW na elektfinu) v sou¢asnych .
- A . 5659 511 K&
pramérnych cenéach pohonnych hmot v CR
Ekvivalent dneSnimu stavu (23 LKW na naftu ve varianté Euro VI) .
. T . . 5 646 385 K&
v sougasnych primérnych cenach pohonnych hmot v CR
Autortv navrh (22 LKW na CNG a 1 LKW na elektfinu) v primérnych 4691 199 K&
cenach pohonnych hmot v CR z roku 2019
Ekvivalent dnesnimu stavu (23 LKW na naftu ve varianté Euro VI) 6 738 324 K&
v primérnych cenach pohonnych hmot v CR z roku 2019

Zdroj: Vlastni zpracovani

Spolu s ekonomickym vyhodnocenim je v tabulce 16 nize pfipraveno i ekologické
zhodnoceni autorova navrhu. Ke srovnani je zde opét uveden ekvivalent dnesnim

stavu s emisni normou Euro VI. Z pohledu lokalnich emisi CO:2 tak autoriv navrh
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vychazi pfiblizné o 17 procent Iépe, pficemz v emisich NOx je dosazeno uspory
témér 80 procent. K dosazeni téchto hodnot vyznamné pfispéla skutecnost, Ze
elektrické nakladni vozidlo MAN eTGM, které autor navrhuje zafadit do flotily

interni logistiky SKODA, vydava prakticky nulové lokalni emise.

Tab. 16 Ekologické srovnani vyprodukovanych emisi

: . . . s e : Emise Emise
Varianta nakladnich vozidel a souvisejiciho prislusenstvi COu/rok NO,/rok
Autortv navrh (22 LKW na CNG a 1 LKW na elektfinu) 200,9t 41,6 kg
Ekvivalent dneSnimu stavu (23 LKW na naftu ve varianté Euro VI) 2405t 170,2 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdil emisi CO2 mezi autorovym feSenim a ekvivalentem dnesSnimu stavu Cini
celkem 39,6 t za jeden rok. Na zakladé vstupnich pokyntu od UN IPCC tak autor
pfipravil v tabulce 17 nize pfepocet této hodnoty na dalSi sklenikové plyny podle
GWP, ktery vysvétluje prispévek vybraného plynu ke globalnimu oteplovani
v Casovem horizontu 100 let. Dle této tabulky ma tedy napf. 39,6 t oxidu uhli€itého

na klima stejny dopad jako 1,58 t metanu.

Tab. 17 Uspora autorova reseni vzhledem k potencialu globalniho ohfevu

Oxid "~ 1otan dox'd. Hydrofluoruhlovodiky Polyfluorovodiky ' u0"d
usny sirovy

(CH) o) GES) (PFC) (Shy

uhlicity
((eo]))

GWP 396t | 1,58t | 133kg 5,35 kg 4,04 kg 1,74 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani

Soucasti autorova navrhu je rovnéz porizeni souvisejici infrastruktury do prostor
mladoboleslavského zavodu, pficemz pravé vystavba Cerpaci stanice na CNG
pfinese vyznamné uspory najezdu vozidel, ¢asu, nakladi za pohonné hmoty a
lokalnich emisi. Odpadne tak potfeba jezdit tankovat primérné dvakrat za
pracovni tyden kazdé nakladni vozidlo na CNG k €erpaci stanici v Kosmonosech.
Pfrestoze vzdalenost mezi Cerpaci stanici a 13. branou je pouze 1,6 km, coz je
zobrazeno nize na obrazku 20, tak cely proces zabere fidi€i LKW pfiblizné 1

hodinu. Veskeré tankovani mimo prostory mladoboleslavského zavodu totiz musi
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probihat s prazdnym nakladovym prostorem, takze fidi¢ najizdi dalSi kilometry
uvnitf zavodu. Navic je zde riziko, ze na Cerpaci stanici tankoval néktery
z autobust MHD Mlada Boleslav, takze kompresor nebude dostatecné
natlakovany. V tom pfipadé se fidi€¢ musi otoc€it, nalozit material, a druhy den celou

proceduru opakovat.

|
tzm'
LY MLADA
(T e BOLESLAV

Zdroj: https://lwww.mapy.cz

Obr. 20 Vzdalenost mezi 13. branou a ¢erpaci stanici v Kosmonosech

V tabulce 18 nize tak autor pfipravil pfehled ekonomickych i ekologickych uspor,
které ro¢né pfinese pofizeni Cerpaci stanice na CNG uvnitf mladoboleslavského
zavodu. Je zde vidét srovnani soudasného stavu, kdy interni logistika SKODA
vlastni pouze 4 nakladni vozidla na CNG a autorovym navrhem, ktery by
predstavoval 22 nakladnich vozidel na tento pohon. Zejména rozdil uspofeného

Casu za rok je obrovsky.

Tab. 18 Ekonomické a ekologické zhodnoceni interni ¢erpaci stanice na CNG

. Uspora Uspora Uspora za Uspora emisi
1T el néjezdulrok gasulrok palivo/rok COu/rok
4 LKW na CNG 1177,6 km 368 h 17 857 Ké 542,3 kg
22 LKW na CNG 6 476,8 km 2024 h 89 786 K& 2572,4 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu silni¢ni vnitrozavodové dopravy
SKODA AUTO a.s. se zaméfenim na principy green, identifikovat jiz zavedené
technologie, a pfedevsim navrhnout opatfeni, ktera budou mit pozitivni dopady na
zivotni prostredi, a zaroven budou realné nasadit ve specifickém provozu interni
logistiky SKODA jiz od roku 2023.

V teoretické Casti prace autor prfedstavoval logistiku a historii dopravy. Poté se
zabyval srovnanim jednotlivych druhl nakladni dopravy, kde uvedl jejich vyhody i
nevyhody. Nasledné bylo na zakladé autorem definovanych kritérii provedeno
jejich vyhodnoceni, pficemz jako nejvyhodnéjsi byla oznacena silni¢ni doprava.
Dale byly vysvétleny zakladni charakteristiky Green logistiky, a zaroven byly
predstaveny nej¢astéjSi duvody pro jeji implementaci. Na zavér teoretické Casti
autor popsal aktualni technologické inovace v nakladni dopravé, u kterych jsou

vyuzity principy green.

V Gvodu praktické &asti byly uvedeny zakladni informace o spoleénosti SKODA
AUTO a.s. a jeji environmentalni strategii Green Future, jejimz pilifem je i Green
Logistic. Ihned poté byly pfedstaveny aktivity a organiza¢ni struktura zkoumaného
utvaru interni logistiky SKODA, ktery je zodpovédny za zaji$téni materialového
hospodarstvi pro provozy vybranych vyrobnich hal uvnitf mladoboleslavského
zavodu. Pomoci nasledné analyzy souCasného stavu bylo zjisténo, ze interni
logistika SKODA jiz vyuziva nékolik principd green, které jsou autorem rovnéz
popsany. Na zakladé této analyzy bylo definovano nékolik uzkych mist, kde autor
vidi prostor pro zlepSeni. Spolu s tim byly definovany i zakladni poZadavky, které
musi nové feSeni od roku 2023 splfhovat. Nasledné byly pomoci SWOT analyzy a
multikriterialniho vyvéru navrzeny technologie s pfiznivym dopadem na Zzivotni
prostfedi, které maji od tohoto roku realny potencial k nasazeni v interni logistice
SKODA. Déle bylo popséano, jakym zptisobem by si autor predstavoval komplexni
fungovani celého systému. Na konci praktické €asti autor pfipravil ekonomické a
ekologické zhodnoceni navrhovaného FeSeni, které bylo porovnano

s modernizovanou alternativou soué¢asného stavu.

V pribéhu psani diplomové prace autor odhalil, Ze systém fungovani interni

logistiky SKODA je v ramci Ceské republiky unikatni, a zadna dalsi spoleénost se
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mu z kvalitativniho ani kvantitativnhiho hlediska nepfiblizuje. JiZ nyni je zde kladen
vysoky dlraz na principy green, které za nékolik let svého pouziti pfispély
k vyrazné eliminaci negativnich vlivi na Zivotni prostfedi. Samotna nakladni
doprava je pro realizaci principd green v porovnani s osobni dopravou velmi
specificka, a z technologického hlediska ma pfiblizné 10 let zpoZzdéni. Soucasny
celosvétovy trend elektromobility totiz u nakladnich vozidel jesté zdaleka nedospél
do sériové vyroby, takZze nasazeni vétSiho mnozstvi nakladnich vozidel s timto
pohonem pro potfeby interni logistiky SKODA od roku 2023 neni technicky mozné.
Autor se tak snazil v maximalni mife navrhnout feSeni, ktera by v porovnani
s dnednim stavem pfinesla dalSi pozitivni pfinosy v oblasti ekologie, a zaroven by
nijak neomezovala sou€asny specificky provoz. Spolu s tim byl kladen i diraz na
to, aby se neopakovaly technické nedostatky z minulosti. Pfestoze tyto inovace
znamenaji vysoké pofizovaci naklady, tak v kombinaci s vybranym pfislusenstvim
se cena této techniky vyrovnala té konvencni. Vzhledem k souasné ekonomické
situaci, kterou zpulsobila celosvétova pandemie koronaviru, byla cena autorovych
navrhld rovnéz kliCovym faktorem. Navrhovany systém ma ambice fungovat od
roku 2023 minimalné dalSich 10 let, pfiCemz dodate¢né investice do souvisejici
infrastruktury nemusi byt v budoucnu spjaty pouze s vozidly kategorie LKW. Autor
vidi do budoucna potencial pfedevsim v interni Cerpaci stanici na CNG, ktera
muUze slouzit i pro vysokozdvizné voziky s vétSi nosnosti. Prestoze autorovy
navrhy v této diplomové praci jsou aplikovany pouze na 23 nakladnich vozidel, tak
jejich celkovy vyznam je obrovsky. Pokud by se je spoleénost SKODA AUTO a.s.
rozhodla od roku 2023 aplikovat, tak by znovu vystupovala jako trendsetter této
problematiky vramci celé Ceské republiky. Denné& totiz  branou
mladoboleslavského zavodu projede vice nez 2 000 nakladnich vozidel od
riznych dodavatelu, které jiz mohou vyznamné pfispét k eliminaci negativnich
vlivl na zivotni prostfedi. Autor by na zakladé této skutecnosti doporucil zaméfit
se vdalsi samostatné diplomové praci pravé na tuto problematiku, protoze
inbound logistika s prvky green v ramci spole¢nosti SKODA AUTO a.s. aktuélné

predstavuje nevyuZzity potencial.
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