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Anotace

Tato bakalatrska prace uvadi zakladni logistické procesy s dopadem na zneciStovani
zivotniho prostfedi a ovzdusi. Ctenaf je také sezndmen s problematikou emisnich norem
a limitt, které maji ptfimy vliv na produkci Skodlivych emisi. Prakticka ¢ast je vénovana

analyze spotieby kapaliny AdBlue s ohledem na emisni tfidu jednotlivych vozidel.
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Annotation

This bachelor thesis presents basic logistic processes with impact on environmental and
air pollution. The reader is also familiar with issues of emission standards and limits that
have a direct impact on the production of harmful emissions. The practical part is devoted
to the analysis of the consumption of AdBlue fluids with respect to the emission class of

individual vehicles.
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Uvod

V dnesni dobé jsou kladeny neustale vétsi pozadavky na uspokojeni veskerych potieb
spolecnosti. S ohledem na tuto skutecnost se stale zvySuji objemy pfepravovaného zbozi
a materiall, které jsou realizovany riznymi druhy dopravy. V souvislosti se zvySovanim
prepravovaného mnozstvi roste také pocet dopravnich prostiedkli. V dnesni dob¢ je
naprosta vétSina téchto prostfedkil pohanéna fosilnimi palivy nebo produkty, které jsou
z fosilnich paliv vyrabény. Pfi spalovani téchto paliv dochazi k tvorbé a nasledné
produkci hned nékolika Skodlivych latek, které maji negativni dopad na zivotni prostiedi.
Snahou spolecnosti je tyto latky co nejvice eliminovat, aby nedochéazelo k dalSimu
zneciSt'ovani a vyvijet nové technologie, které tuto snahu podpofi.

Cilem této prace je stru¢n¢ charakterizovat nékteré hlavni procesy v logistice a zhodnotit
vliv logistickych procest na produkci skodlivych latek, zejména oxidu uhli¢itého (CO2)
na zivotni prostiedi. Dale se v této praci zaméfime na porovnani produkce emisi CO>
v jednotlivych hospodatskych odvétvich vcetné rtiznych druhli dopravy. Nejveétsi
pozornost vénujeme dopravé silni¢ni, kterd patii mezi nejrozSifenéjsi. Nasledné
charakterizujeme emisni normy EURO a pfedstavime si nékteré néstroje a technologie,
které napomahaji ke sniZovani produkce emisi, jako je naptiklad selektivni katalyticka
redukce nebo legislativni omezeni pro jednotlivé emisni normy EURO. V zavérecné Casti
préci provedeme analyzu primérné spotieby kapaliny AdBlue na vozovém parku o poctu
dvaceti nakladnich vozidel a porovndme rozdily mezi naméfenymi hodnotami u vozidel

splijicich emisni normu EURO 5 a EURO 6.



1. Dopravni procesy v logistice

Logistika je velmi Siroky obor, ktery v mnoha ohledech ovliviiuje spotiebitele a zivotni
uroven spolecnosti. V moderni spolec¢nosti jsme si zvykli na to, ze logistické sluzby a
systémy pracuji téméf bezchybné a mame tendenci si logistiky v§imat az v okamziku, kdy
nakupovat potraviny, obleceni a spotfebni zbozi na jednom misté nebo kdyz nemizeme
nalézt spravnou velikost ¢i mnozstvi ur¢itého vyrobku. Ve vSech téchto ptipadech doslo
k chybé v logistickém systému a k neuspokojeni potieb zakaznika. Problematice
logistiky je v soucasné dobé€ vénovéna velka pozornost a logistikou se zabyva prakticky
kazdy podnik, nehledé¢ na jeho zaméfeni. Urcita forma logistiky je praktikovana jak
v obchodnich, tak i ve vyrobnich podnicich. Je to dusledek globalizace trhu, ve kterém
pusobi podniky operujici na celosvétove bazi a také dusledek orientace podniki na oblast
kvality a spokojenosti zdkaznikd [1].

Logistika ma zésadni podil na uspéSném chodu podniku, musi byt zaclefiovana do
celkové strategie jednotlivych spolecnosti a v ptfipad¢ kvalitniho zapracovani miize
prinést znacné tuspory. Uplatnéni logistickych systémii se neomezuje vyhradné na
obchodni a vyrobni sféru, ale také na subjekty statni spravy, jako jsou Skoly, nemocnice

¢1 organizace poskytujici bankovni nebo finanéni sluzby.

1.1 Logistika a jeji zakladni koncept

Logistiku jako cinnost muzeme spojit jiz s nejran€jSimi formami organizovaného
obchodu. VéEtsi pozornost byla logistice vénovana béhem druhé svétové valky, jelikoz
efektivni pfesun vojenské techniky a Ui¢inné zdsobovani znamenaly jistou vyhodu pted
nepftitelem [1].

Soucasny stav logistiky velmi podrobné popisuje nasledujici definice. ,, Logistika je ta
cast rizeni dodavatelského reteézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a ucinné ridi
dopredné i zpétné toky vyrobku, sluzeb a prislusnych informaci od mista pitvodu do mista
spotreby a skladovani zbozi tak, aby byly spinény pozZadavky konecného zakaznika.
K typickym Fizenym aktivitam patii doprava, sprava vozového parku, skladovani,
manipulace s materialy, plnéni objednavek, navrh logisticke sité, Fizeni zasob, planovani
nabidky a poptavky a vizeni poskytovatelu logistickych sluzeb. V riizné mire logistické

funkce zahrnuji také vyhledavani zdroji a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, baleni
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a kompletace a sluzby zakaznikim. Je zapojena do vSech urovni planovani a realizace —
strategické, operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkct, kterd koordinuje
a optimalizuje vSechny logistické cinnosti., stejné jako se podili na propojeni logistickych
cinnosti s dalsimi funkcemi, véetné marketingu, vyroby, prodeje, financi a informacnich
technologii.“ [2, s. 25].

Obecné muzeme logistiku chépat jako védni disciplinu, kterd se zabyva problematikou
planovani, fizeni a kontroly materidlovych ¢i informacnich tokti a vSech aktivit s timto
spojenych. Logistika se také podstatné promita do konecné ceny vyrobku ¢i sluzeb. Aby
byly logistické spole¢nosti schopny uspokojit veskeré pozadavky koncovych uzivateli a
zakazniki, vznikaji stale nové technologické nastroje, pomoci kterych je zvySovéana
kapacita logistickych systémil. Mezi tyto nastroje patii naptiklad multimodalni logistické
termindly, kvalitni a spolehlivd infrastruktura, spolehlivy a zkuSeny persondl nebo
moderni informacni systémy.

Cilem logistiky je predevSim optimaln¢ uspokojit vSechny potieby zadkaznikd a
koncovych wuzivateli. Dodavky a sluzby zdkaznikim musi byt uskutecnény na
sledovat z pohledu vykonového a ekonomického. Vykonovy cil se zamétuje na to, aby
pozadované mnozstvi materidlu a zbozi bylo ve spravném poctu, druhu a kvalit¢ na
pozadovaném misté ve spravném okamziku. Pomoci ekonomického cile jsou sledovany

naklady na zabezpeceni veSkerych sluzeb, které by mély byt co mozna nejnizsi.

1.2 Druhy dopravy a jejich charakteristika

Doprava je jednou ze zakladnich logistickych aktivit, pomoci které je realizovan pohyb
materidlu, zboZzi a osob po dopravnich cestach. Je to nehmotnd slozka, jejiz produktem je
pteprava. Doprava a jeji tiroven je do jisté miry zavisld na vyrobni a ekonomické situaci
v dané lokalité. Urovei dopravy na uréitém tizemi je také ovlivnéna nékterymi faktory,
mezi které patii naptiklad historicky vyvoj, pfirodni poméry nebo rozvoj mezinarodni
spoluprace. Funkci dopravy je zajistit bezproblémovy pifesun zbozi v rdmci
mezipodnikovych nebo vnitropodnikovych procesii.

Druhy dopravy mizeme mimo jiné rozdélit podle typu vyuZzivané dopravni cesty. Mezi
nejcastéji vyuzivané druhy dopravy patfi silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni a letecka. Kazdy druh
dopravy ma své vyhody a specifika a je vyuzivan podle charakteru ptepravy, vzdalenosti

nebo hmotnosti a rozmérim piepravované¢ho ndkladu. Mezi méné vyuzivané druhy
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dopravy patii tzv. nekonven¢ni doprava. Nekonvencnimi dopravnimi prosttedky
rozumime prostfedky vyuzivajici neobvykld feSeni dopravni cesty, technického
provedeni ¢i zajisténi organizace a fizeni provozu. Do této skupiny fadime lanovky, visuté
drahy, potrubni dopravu nebo pohyblivé chodniky a eskalatory.

V nasledujici ¢asti této prace si predstavime vyhody a specifika jednotlivych druhti

doprav.

1.2.1 Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava patii mezi nejrozsitenéjsi zplisoby pfepravy osob a materialii. Jednou
z hlavnich pfic¢in je velice rozlehl4 a husta sit'. Dal$im vyznamnym parametrem v silni¢ni
dopravé je rozli¢nost dopravnich prostiedkd, coz ndm umoziuje nalozit mnoho druhti
nakladu. To nam v kombinaci s hustou siti komunikaci dovoluje obslouZit velice rozséhlé
uzemi velmi pestrym sortimentem ndkladl. Charakteristické vlastnosti pro silni¢ni
dopravu jsou zejména rychlost, dostupnost, spolehlivost, pruznost a prizptisobivost.
Pomoci silni¢ni dopravy je vhodné pfepravovat zejména osoby a naklad na kratsi ¢i
sttedni vzdalenosti. Na dlouhé vzdalenosti lze silni¢ni dopravu vyuzit v piipade€, Zze musi
byt zéasilka doru¢ena rychle. V tomto pfipad€ musime pocitat se zvySujici se proménlivou
¢asti prepravnich nakladii [3]. K hlavnim nevyhoddm silni¢ni dopravy mizeme zatadit
omezenou propustnost dopravnich cest, které jsou v urcitych ¢astech dne, tydne nebo
roku pfetézovany a dochdzi k dopravnim zacpam a naslednym zdrZenim. Silni¢ni
dopravni cesta je také limitovana pifirodnimi a povétrnostnimi podminky. Pfedev§im
v zimnich obdobich doché4zi vlivem pocasi a nedostate¢nou udrzbou k dopravnim
kalamitam. Silni¢ni doprava negativné plsobi na zivotni prostfedi hlavné vlivy jako je
produkce hluku a zneciStujicich latek. Produkci emisi zneciStujicich latek se budeme
podrobnéji vénovat v kapitole ¢. 3. Pii vystavbé silni¢ni infrastruktury dochazi
k zna¢nému zaboru pidy pro stavbu déalnic a rychlostnich komunikaci, rekonstrukci

stavajicich silnic nebo vystavby obchvati mést, parkovist’ a odpocinkovych zén [3].

1.2.2 Letecka doprava

Nejmlad$im druhem dopravy je doprava leteckd. Tento druh dopravy se zacal rychle
rozvijet béhem prvni svétové valky a poté byl rozvoj letecké dopravy pohanén snahou o
propojeni kontinentll. Prvni pravidelnd civilni letecka linka byla zahajena mezi mésty

Patiz a Londyn vroce 1919 [4]. Ve druhé poloviné 20. stoleti doSlo k prudkému
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Doprava pomoci leteckych prostredki ma své vyhody predevsim v rychlosti a
v bezpecCnosti. Pokud potiebujeme rychle piemistit zbozi nebo materidl na dlouhé
vzdalenosti, napiiklad mezi kontinenty, je leteckd doprava optiméalni. Civilni pfeprava
osob na dlouhé a stiedni vzdalenosti je také realizovana ptredevSim pomoci letecké
dopravy. Co se tyce bezpec¢nosti, letecka doprava je z hlediska pravdépodobnosti nehody
na jeden urazeny kilometr nejnizsi ze vSech doprav vyuzivanych pro civilni pfepravu.
Naopak mezi nevyhody letecké dopravy patii zejména vysokd potfizovaci cena letadel,
vysoka naro¢nost na vystavbu a provoz letist’ a vysoka cena pohonnych hmot, coz zvysuje
celkovou cenu ptrepravy. Jako dalsi nevyhodu miizeme v nékterych ptipadech povazovat

omezenou kapacitu leteckych dopravnich prostiedku [4].

1.2.3 Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava je druh kolejové dopravy, které je realizovana pomoci kolejovych
vozidel. Kolejova vozidla se zpravidla déli na hnaci vozidla (lokomotivy) a na hnana
vozidla (kolejové vozy), které mlizeme dale rozdélit na osobni, nakladni a specidlni.
Hnana vozidla mizeme délit do dalSich kategorii podle typu nastavby napiiklad na
izotermicka, chladici, kontejnerova nebo podle poc¢tu naprav [5]. Tento zptisob dopravy
je vhodny zejména pro prepravu velkého mnozstvi materialu a zbozi na delsi vzdalenosti.
Mezi Casto prepravované komodity patii rlizné substraty, uhli, rudy nebo komodity
plynného ¢i kapalného skupenstvi. Vyhodou tohoto druhu dopravy je urcit€ moZnost
premistit veliké mnozstvi materidlu za pomoci relativné malé hnaci sily. Za dalsi
prednosti miizeme povazovat nezavislost na intenzité provozu jako tomu je napiiklad u
silni¢ni dopravy, dobra predikce piepravniho ¢asu a vysoka spolehlivost. Nevyhodou této
dopravy jsou urcitd omezeni v podob€ vychoziho a cilového termindlu. Pomoci Zelezni¢ni
dopravy nelze obsahnout tak rozsahlé uzemi jako u silni¢ni dopravy, coZ ji ¢inni méné
pruznou a univerzalni [6]. Z tohoto diivodu je Casto spojovana s dalSim druhem dopravy,
zejména se silni¢ni nebo je tento problém feSen pomoci vlecky, ktera umoznuje dopravit
naklad pfimo do podniku nebo vyrobniho zavodu. Manipulace s ndkladem miZze mit
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nakladky a vykladky vyzadovany specidlni manipulacni prosttedky.
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1.2.4 Vodni doprava

Vodni doprava se fadi k vliibec nejstar$im vyuzivanym druhlim dopravy, protoze
k realizaci nepottebovala budovat zvlastni infrastrukturu. Dopravni cesty jsou tvoieny
bud’ pfirozenou formou anebo s pomoci lidské ¢innosti. Ve vnitrozemi se jedna o feky,
jezera ¢i pruplavy a v pobfeznich oblastech jsou dopravni cesty tvofeny motem.
Dutlezitymi ¢astmi vodni dopravy jsou piistavy. Pfistavy jsou zafizeni, ve kterych probiha
veskera manipulace se zbozim, dochézi zde ale také k opravam lodi. Byvaji napojeny na
dalsi druh dopravni cesty, aby mohlo dochazet k dalsi prepravé zbozi a materialu. Pro
optimalizaci podminek pro vodni dopravu je zasahovano do pfirodnich podminek a
ekosystému stavbou zdymadel, prohlubovanim koryt a zpeviiovanim biehd, coz ptinasi
vysoké investice. V Ceské republice je vodni doprava intenzivné vyuZivana pouze na fece
Labi a na c¢asti feky Vltavy. Celkova délka téchto usekl je 303 km [7]. Nékladni vodni
doprava je ve vnitrozemi vyuzivana ptedevSim pro piepravu sypkych a kapalnych
komodit, jako je Zelezna ruda, uhli, ropa ¢i plyn. Na mezikontinentalni irovni je mimo
jiz zminéné druhy nékladd vodni doprava vyuZzivéana pro piepravu kontejneri. Tyto velmi
veliké lodé dokazi pojmout nékolik tisic kontejnerti najednou. Na mezistatnich trasach
jsou také velmi Casto provozovany trajekty, coz jsou lod¢ specializované na pievoz
automobiltl a vlakti. Osobni vodni doprava je na vnitrozemské urovni zastoupena piivozy
a rekrea¢nimi plavidly. Osobni dalkova pteprava je uskute¢iiovana vyletnimi lodémi,
které dokazi prepravit n€kolik tisic pasazérti. Mezi vyhody vodni dopravy patii vysoka
prepravni kapacita a vyhodné piepravni néklady na dlouhé vzdalenosti. Naopak mezi
nevyhody vodni dopravy fadime omezenou sit’ dopravnich cest a vysoky vliv pocasi, kdy

provoz na nékterych dopravnich cestach miiZze byt omezen vlivem nizké hladiny vody [6].

1.2.5 Potrubni doprava

Tento druh dopravy patii viibec mezi ty nejméné univerzalni. Ve velkych mnozZstvich lze
timto zptisobem dopravovat pouze kapaliny, naptiklad ropu, ropné produkty, chemikalie
aplyny. Na krats§i vzdalenosti Ize dopravovat pomoci pneumatickych pohonti jemné mleté
materidly. Potrubni dopravou lze v urcitych ptipadech piepravovat kapsle s malym
primérem a délkou, obsahujici rizny obsah. V dnesni dob¢ jiz vznikaji futuristické
projekty a navrhy pro pfepravu osob v téchto kapslich, které by méli dosahovat rychlosti

az 1300 km/h. Potrubni doprava patii k nejlevnéjsim a ma vysokou spolehlivost.
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1.3 Logisticky Fetézec a logisticky systém

Jako logisticky fetézec miizeme oznacit veskeré nezbytné ¢innosti pro uspokojeni potieb
zakaznika, které vykonavaji podnikatelské subjekty. Mezi tyto ¢innosti mizeme zatadit
naptiklad vyrobu a ndkup materiali, vyrobu polotovarii, dopravu polotovart, vyrobu
daného zbozi, dopravu zbozi, prodejni ¢innost v obchod¢ a nakup zbozi [2].

Jako logisticky systém oznacujeme skupinu vSech podnikatelskych subjekti, které se
podileji na plynulé realizaci veskerych ¢innosti tvofici logisticky fetézec. Do logistického
fetézce, ktery provadi presun ropnych produktl, mizeme zatadit tézebni a rejdaiské

spole¢nosti, distributory ropy, rafinerie a distributory pohonnych hmot.

1.4 Distribuéni systémy

Distribuce je oznaCovana za kritické rozhrani v celém dodavatelském systému, a to
z velice jednoduchého divodu. Teprve pii dodavkach a vlastnim prodeji zbozi a sluzeb
zjistime, jestli snaha a usili vSech partnerti zapojenych do logistického systému splnilo
ocekavani zakaznikl a ti jsou ochotni za dodané zbozi a sluzby zaplatit [2]. Distribuci
muzeme popsat jednou z definic. ,, Distribuce jako proces rozhodovani o tom, komu, kam,
Jjak zbozi a kdy vyrobky a sluzby dodavat v logistickém systéemu. “ [2, s. 88]

Distribucni systémy obsahuji prvky, které slouzi k plynulé funkci celé distribu¢ni sité.
Mezi tyto prvky patii napiiklad sklady hotovych vyrobkd, distribu¢ni a celni sklady a
provozovny distributori. Dale také prodejny, nadrazi, pfistavy, termindly, logisticka
centra, dopravni a komunikaéni prostiedky. Nezbytnou soucasti jsou obaly a manipulaéni
prostiedky (palety, obaly, kontejnery apod.) DitleZitou roli v distribu¢nim systému
zastavaji také lidé, ktefi vykondvaji nékteré manudlni prace jako baleni a tiidéni.
Nesmime opomenout funkci prepraveti, poskytovateli logistickych sluzeb a

zprostiedkovateli [2].
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Obr. 1.1 Distribu¢ni systém
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Zdroj: [2], vlastni zpracovani

1.4.1 Funkce distribu¢niho systému

Primérni funkce distribu¢niho systému je fesit vzniklé problémy v distribuéni siti. Mezi
tyto problémy patii stale uzsi zastoupeni vyrobct, kteti se snazi specializovat na vyrobu
mensiho poctu produkt ve vétsim mnozstvi. Zaroven se prodejni sité snazi nabidnout
svym zakazniklim v obchodech co nejSir§i nabidku na jednom misté. Pro prodejce to
znamena spolupracovat srostoucim poctem dodavateli a stim spojené veskeré
administrativni aktivity, od objednavek az po piijem zbozi. Zde nachdzime feSeni
v podobn¢ komplementacniho prvku, ktery shromazd’uje objednavky prodejcti, vystavuje
velkoobjemové objednavky vyrobcim a dopravuje zbozi prodejcim dle jejich
pozadavki. Zatazenim takového distributora se cely proces premisténi zbozi a informaci
velice zjednodusi. S aktivitami kompletacnich mist jsou spojeny naklady na jejich provoz
a samotnd kompletace patfi k velmi narocnym operacim. I piesto tato mista pfinasi fadu
pozitivnich efektl a vylepSeni pro distribucni systém.

K dal$im funkcim distribu¢niho systému patii skladovaci funkce distribucniho systému,
kterd umoznuje snizit stav zasob a drzet je napiiklad pouze u distributora. To vede ke

snizeni nakladt na udrzeni stavu zasob [2].

16



1.4.2 Struktura distribu¢niho systému

V distribu¢nim procesu pracujeme se tfemi zakladnimi skupinami ucastnikd, mezi néz
patii zdroje distribuovanych vyrobki, subjekty plnici zakladni funkce distribuce a cilova
mista. Kazda z téchto skupin plni svoji funkci a mezi témito skupinami mizeme urcit
teoretickou typologii distribu¢niho systému. Cilem typologii je ur¢it a vymezit distribu¢ni
oblasti, kter¢ je tfeba zabezpecit z hlediska piepravy dilli, surovin a materialu. Na zakladé
polohy a vzajemném propojeni jednotlivych prvkl v distribu¢nim systému miizeme urcit
jednu z péti moznych struktur, které se nazyvaji bodova, ptima, postupna, hvézda, okruh
a strom. Kazda struktura méa sva specifika a vyuziva se na zakladné optimalniho feseni

v daném prostiedi. V nékterych piipadech lze tyto struktury kombinovat [2].

1.43 Rizeni distribuéniho systému

Rizeni distribuéniho systému piekracuje hranice jednoho subjektu, & prvku v celém
systému a zahrnuje vazby vsech organizaci zapojenych do systému. Mezi klicové faktory
uspéSné¢ho fizeni distribuéniho systému patii podpora ze strany vrcholného
managementu, vid¢i schopnosti a ochota ke zméndm a inovacim. DneSni dynamické
prostfedi nuti vedouci manaZery sledovat vykonnost distribu¢niho fetézce. Pokud cile
nejsou plnény, musi odpoveédné osoby vyhodnotit situaci a pfijmout jiné alternativy, které
jsou k dispozici a implementovat je. Velmi dilezity vyznam ma fizeni distribu¢niho
systému pii zavadéni novych vyrobkil nebo pii vstup na novy trh. V téchto situacich jsou

podniky nuceny zavadét nova feSeni a uspotfadat dodavkové fetézce [1].

1.5 Logisticky informacni systém

Vypocetni a informacni technologie jsou v oblasti logistiky vyuzivany od 80. let
minulého stoleti. Inovace v technologiich jsou povazovany za klicovy faktor, ktery
ovlivituje rist a vyvoj logistiky [1].

Efektivni fizeni logistickych systémi neni mozné bez uc¢innych informacnich technologii.
Hlavni cil logistickych informacnich systém je optimalné koordinovat veSkeré logistické
aktivity a administrativni tkony s tim spojené. Tyto systémy jsou zaméfeny zejména na
pfijem a zpracovani objednavek, pfedpoveézeni poptavky, fizeni zdsob a vyroby a
zasobovani. Pii navrhu a nasledné tvorbé téchto systémil vychazime z potieby rychlého
a ptfimého pienosu informaci ¢i objednavek mezi zakaznikem a dodavatelem. Diilezitym

faktorem je také bezpecnost systému a omezeni ru¢niho zpracovani dat. Cilem téchto
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informacnich systéma je ke zrychleni zpracovani objedndvek a radikalni zvySeni

spolehlivosti [2].
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2. Emise CO? a emisni normy

Spole¢né s celkovym rozvojem spolecnosti stoupa také poptdvka po prepravnich
sluzbach, které jsou realizovany piedev§im pomoci nékladnich a osobnich automobild,
vlakovych souprav, letadel nebo také prostiednictvim vodni dopravy. VSechny tyto druhy

dopravy produkuji Skodlivé latky, které negativné ovliviiuji zivotni prostiedi.

2.1 Emise CO;

Sledovani produkce emisi oxidu uhli¢itého je v dneSni dobé velmi dualezité. Hlavnim
divodem, proc je tato latka tolik sledovana je, ze ma piimy vliv na globalni oteplovani
planety. Pokud se tento plyn nahromadi v atmosféte ve vetSim mnozstvi, zabranuje
prichodu teplého vzduchu pies atmosféru a vytvaii jakysi izolator nasi planety. Tento jev
je znamy jako sklenikovy efekt, ktery zptisobuje néartst nadprimérné teplych dnti, vin
veder a mimotadné¢ suchych obdobi [9].

,, Oxid uhlicity je plyn, jehoz molekula je tvorena jednim atomem uhliku (C) a dvema
atomy kysliku (O3). “ [9, s. 14].

wrwe

nasledujiciho vzorce.

C+0,- CO, 2.1)

kde: C....uhlik
O .... kyslik

Hustota tohoto plynu je pomérné vysoka, a proto se v mistech s omezenou vyménou
vzduchu hromadi ve spodnich vrstvach. MnozZstvi oxidu uhli¢itého v ovzdusi méefime
nejcastéji v jednotkach PPM (¢astic na jeden milion).

Pti zvysené koncentraci tohoto plynu v atmosféfe muize dochazet k dychacim a
zdravotnim potizim ¢lovéka. MnozZstvi oxidu uhli¢itého v ovzdusi redukuji rostliny, které
ho potiebuji k Zivotu. Spotfebovavaji oxid uhli¢ity a produkuji kyslik. Tento zakladni

proces nutny k zivotu nazyvame fotosyntéza [9].
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2.2 Ekologicky dopad emisi CO2

Oxid uhlicity je velmi ucinny sklenikovy plyn. Siln¢ pohlcuje dlouhovinné infracervené
zateni, které vyzaruje povrch planety. ZvySena koncentrace CO; a dalsich sklenikovych
plynii zakonité zesiluje aktudlni sklenikovy efekt na Zemi. Nejdulezitéjsi tc¢inky ma

zvysujici se koncentrace CO; na zménu klimatu nasi planety a na rust rostlin.

2.3 Podil nakladni dopravy na produkci emisi CO;

Pocet nove registrovanych nékladnich vozidel v poslednich letech stale roste. To souvisi
s rostoucimi potiebami spolecnosti a stile vy$§imi ndroky na mnozstvi ptepravovaného
zbozi. V tabulce &. 2.1 vidime, kolik nakladnich vozidel bylo zaregistrovano v Ceské
republice v jednotlivych letech a jaky byl nartst ¢i pokles nové registrovanych nakladnich

vozidel.

Tab. 2.1 Podet registrovanych vozidel v CR

Pocet

Rok registrovanych Narast v % Narust v kusech
NA

2011 177 218
2012 177 364 0,08 % 146
2013 174 227 -1,80 % -3137
2014 176 397 1,23 % 2170
2015 180 435 2,24 % 4038
2016 183 560 1,70 % 3125
2017 186 004 1,31 % 2444
2018 187 483 0,79 % 1479

Zdroj: [17], vlastni zpracovani

V tabulce 2.1 vidime neustaly nartst poétu nakladnich vozidel v CR s vyjimkou v roce

wrwe

ekonomickou krizi v Ceské republice, ktera se negativné projevila na vykony silniéni
piepravy.
V tabulce €. 3.2 jsou uvedeny vyprodukované emise jednotlivymi druhy dopravy v roce

2017 v Ceské republice. Tyto hodnoty nasledné zobrazuje graf ¢. 3.1. Z tohoto grafu
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muzeme vycist, ze nejvétsim podilem se na znecisténi podili individudlni automobilova
doprava. Nakladni automobilovou dopravu je produkovano pftiblizné¢ 27,6 % oxidu

uhlicitého.

Tab. 2.2 Produkce CO: jednotlivymi druhy dopravy

Emise CO, v roce

Druh dopravy 2017
tis. t %

Individualni automobilova | 11331 | 55,5%
Silni¢ni vefejna 2 075 10,2 %
Silni¢ni nakladni 5641 27,6 %
Zelezniéni 271 13 %
Vodni 13 0,1 %
Letecka 1 083 5,3 %
Celkem 20414 | 100,0 %

Zdroj: [18], vlastni zpracovani

Graf 2.3.1 Produkce CO; jednotlivymi druhy dopravy

Vodni
Zelezniéni 0,1%
1,3%

Zdroj: [18], vlastni zpracovani
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2.4 Nastroje ke snizeni produkce emisi CO; v dopravé

V této kapitole si pfedstavime nastroje, které vedou ke snizeni produkce CO; v doprave.

2.4.1 Spotieba nafty

Produkce emisi oxidu uhli¢itého je umérn¢ zavisla na spotiebé nafty. Jeden z nastrojt pro
snizeni produkce CO; je tedy snaha co nejvice snizit spotfebu nafty nakladniho vozidla.
Toho mtzeme docilit nékolika zpisoby, mezi které patii predevsim spravna konfigurace
vozidla (pfedepsany tlak v pneumatikdch a spravné nastaveni aerodynamickych prvki),

styl jizdy fidice a vyuzivani kvalitnich paliv.

2.4.2 Legislativni omezeni

Vyznamnym piinosem pro snizeni negativnich dopadii na Zivotni prostfedi je evropské
nafizeni ¢. o emisnich normadch EURO, kterym se budeme podrobnéji vénovat
v kapitole 3.5.

Mezi dal$i nastroje pro sniZeni produkce emisi CO2 miiZeme zaradit rizna legislativni
a dopravni omezeni. VétSina evropskych zemi zpoplatiluje své komunikace mytnymi
poplatky, které se zpravidla urcuji na zékladné emisni tfidy daného vozidla. Tato
skutecnost motivuje dopravce a majitelé nakladnich vozidel, aby provozovali moderné&;jsi
vozidla, spliiujici nejpiisné€jsi emisni limity a tim sniZovali své vlastni ndklady na mytné
poplatky.

Predevsim velka mésta bojuji s Castymi smogovymi situacemi a celkovym neptiznivym
stavem ovzdusi. S touto problematikou se snazi vyporadat riiznymi zplsoby. Vedeni
metropoli naptiklad zavadi stfidavou dopravu, tedy omezeni provozu vozidel na zakladé
jejich registracéni znacky. V sudé dny mohou ve mésté jezdit pouze vozidla se sudym
koncovym ¢islem a v liché dny s lichym. V nékterych evropskych méstech dochazi
k razantnéj$im omezenim, kdy je Gplné€ zakazan vjezd nakladnich vozidel pohdnénych

motorovou naftou do center mést nebo do husté obydlenych oblasti.

2.4.3 Zarizeni pro upravu spalin

Snizovéani emisi Skodlivin je dosahovano zlepSenim spalovaciho procesu, a hlavné
technologiemi pro Gpravu spalin. U nakladnich vozidel jsou tyto technologie oznaovany
jako EGR (recirkulace vyfukovych plyni) a SCR (selektivni katalyticka redukce).

Ukolem technologie SCR je redukovat jednu ze étyf hlavnich zneéistujicich latek, které
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produkuji spalovaci motory, a to oxidy dusiku. Cely proces SCR probiha nésledovné.
Kapalina AdBlue je pod vysokym tlakem vstfikovana do vyfukového potrubi pred
selektivni katalyzator, kde se AdBlue vlivem tepla rozklada na amoniak (NH3) a oxid
uhlicity (CO2). Amoniak poté reaguje na sténach katalyzatoru s oxidy dusiku (NOy), které
vznikaji spalovanim paliva v motoru. Touto chemickou reakci dojde ke zniceni vétSiny
oxidi dusiku, pfi¢emz z vyfukového potrubi odchazi vodni para a dusik, tedy prvky, které
jsou piirozené pro zivotni prostiedi. Systém katalytické redukce zacCina fungovat az kratce

pied dosaZeni provozni teploty, protoze tato technologie je zavisla na vysoké teploté [9].

Obr. 2.2.1 Selektivni katalyticka redukce

AdBlue

motor —_— L} katalyzator —»

Zdroj: [19], vlastni zpracovani

2.4.4 Alternativni paliva a druhy dopravy

Alternativni paliva jsou typem paliv, ktera mohou nahradit stavajici paliva benzin a naftu.
Mezi divody pro zavadéni téchto paliv patii snizujici se zdsoby neobnovitelnych zdrojt
energie jako je ropa a ekologické dopady pii spalovani a vyrobé uhlovodikovych paliv.
Nejvyznamnéjsi alternativni paliva jsou CNG (zemni plyn), LPG (ropny plyn), vodik
a elektropohon.

Pohon na zemni plyn je v dnes$ni dobé¢ relativné rozsifeny. VyuZziva ho spousta osobnich
vozidel hlavné k levnéjSimu provozu oproti konven¢nim pohoniim. Nevyhodou tohoto
pohonu byla do neddvna nedostacujici sit’ plnicich stanic. To se ale v posledni dobé
zménilo a nyni je v Ceské republice pfiblizng 186 stanic, kde je mozné CNG natankovat.
Vétsina z téchto Cerpacich stanici je ale ur¢ena pouze pro osobni vozidla [10].

Dalsim alternativnim palivem je vodik. Vodik je prakticky nevycerpatelny zdroj energie

a vozidla, ktera jsou vodikem pohanéna, se nepodileji na zvySovani sklenikovych plynt
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(odchézi pouze vodni péara). Radi se ktzv. hybridnim pohonim, u kterych
jde o kombinaci n¢kolika zdroji energie pro pohon vozidla. Nevyhodou tohoto pohonu
je narocné skladovani vodiku a slaby dojezd, coz je problém hlavné u nakladnich vozidel,
které by musely mit velmi velké nadrze, kde by se vodik uchovaval [11].

Vozidla pohanéné elektromotorem jako zdroj energie vyuzivaji obvykle akumulator,
ktery 1ze nabit v nabijeci stanici nebo ze standardni elektrické zasuvky. Pohonné ustroji
se spalovaci motorem vykazuje mnohem vétSi opotiebeni nez uUstroji pohanéné
elektiinou. Pravidelna udrzba, vymény provoznich kapalin, maziv a filtrti jsou hlavni
faktory, které vyrazné¢ kompenzuji vyssi pofizovaci ndklady elektromobilu. Od béznych
pohont je u elektrického mozné vyuzivat rekuperaci (pfeména kinetické energie pii
brzdéni zpét na elektrickou). Jsou velmi tiché a maji nizké néklady na provoz. Energii
pro Dbaterie lze ziskat =z obnovitelnych zdrojitedy s velmi nizkou uhlikovou
stopou. Nevyhodou tohoto pohonu je stale pofizovaci cena, ktera v dnesni dob¢ stéle
prevysuje klasické pohony. Diskutovanym tématem je také vysoka energeticka naro¢nost

na vyrobu dostate¢ného mnozstvi elektrické energie, pro tyto pohony [11].

2.5 Emisni normy EURO a jejich rozdéleni

EURO je zavazna emisni norma stanovujici limitni hodnoty vyfukovych exhalaci. Emisni
norma EURO omezuje mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodikt (HC), oxidt dusiku
(NOx) a mnozstvi pevnych &astic (PC). Hodnoty emisnich norem jsou uvadény
v gramech na ujety kilometr u osobnich vozidel a v gramech na jednu kilowat hodinu
u nakladnich vozidel, kde je méfeni provadéno na samostatnych motorech, pied finalni
montazi do vozidel [12].

Tyto latky vSak nejsou jedin€, které jsou vozidly uvolnovany do ovzdusi. Mezi dalsi
Skodlivé latky, které jsou produkovany motorovymi vozidly patii naptiklad oxid uhlicity,
ktery ovS§em neni EURO normami limitovan.

Prvni emisni normy pro nakladni vozidla byly v Evropé€ zavedeny jiz v roce 1988. Pojem
EURO normy je pouzivan od roku, kdy vstoupila v platnost prvni emisni norma
EURO [12].

Emisni normy EURO se déli celkem do Sesti kategorii.
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251 EURO1a2

Jako prvni v ndkladni silni¢ni dopravé vzesla v platnost emisni norma EURO 1 a to v roce
1992. O ¢ctyii roky déle byla doplnéna dal§i emisni normou EURO 2. Tyto emisni
standardy byly aplikovany na nakladni vozidla a autobusy. M¢stské autobusy nemusely

striktné tyto normy spliiovat [12].

25.2 EURO3,4a5

Evropska Unie piijala smérnici €. 1999/96/EC, ktera v roce 2000 zavedla novou emisni
normu EURO 3. Tato norma vyznamné zpiisnila limity pro vypousténi vSech Skodlivych
latek. V roce 2005 a 2008 vstoupily v platnost dal§i dvé emisni normy a to EURO 4
a EURO 5, které stanovuji mirné¢ ptisnéjs$i limity nez emisni norma EEV. Vozidla
spliiujici normu EEV se také oznacuji jako ,,vozidla Setrnéd k Zivotnimu prostfedi.“ Norma
EEV nebyla povinnd pro vyrobce vozidel a motory spliujici tuto dobrovolnou normu
nejsou piili§ rozSifené. Mnoho vyrobcli nakladnich vozidel tyto motory vibec

nepouzivalo [12].

2.5.3 EUROG6

Emisni norma EURO 6 vstoupila v platnost v roce 2013. Tato norma urcuje nejpiisnéjsi
limity pro mnoZzstvi vypousténého mnozstvi Skodlivych latek do ovzdusi a je povazovéna
za standard dnes$ni doby. VSechna nové vyrobend a registrovana vozidla museji tuto

normu spliiovat.

2.5.4 Limity Skodlivin

V tabulce €. 3.3 vidime limity Skodlivin emisnich norem EURO pro nékladni vozidla.

Tab. 2.3 Limity pro emisni normy EURO

Rok | poe (g/i\?/h) I (2 (g/Il—(I\%h) (g/i\(;Vh)
1992 I 4,5 8 11 0.61
1996 I 4 7 11 0.25
2000 1 21 5 0.66 0.13
2005 v 1,5 35 0.46 0,02
2008 v 1,5 2 0.46 0,02
2013 VI 1,5 0.4 0,13 0,01

Zdroj: [20], vlastni zpracovani
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2.6 Kapalina AdBlue

Kapalina AdBlue je také zndma pod ozna¢enim mocovina AUS 32. Jedna se o vysoce
Cisty vodny roztok mocoviny, ktery je vyuzivan v technologii selektivni katalytické
redukce. SlozZeni roztoku je specifikovano normou ISO 22241, ktera udava pomér
mocoviny 32,5 % a vody 67,5 % nutny pro optimalni sloZeni kapaliny AdBlue. Kapalina
je umisténa v samostatné nadrzi, kterd je soucasti vozidla. Zpravidla se tato nadrz nachazi
u standardni palivové nadrze, nebo pod kapotou vozidla v motorovém prostoru. Pokud
klesne stav kapaliny v nadrzi, fidi¢ je upozornén signalizaci na ptistrojové desce vozidla.
Jestlize bude vozidlo pracovat s naprostym minimem kapaliny, razantné omezi vykon
motoru. Kdyz mnozstvi kapaliny klesne na Gplné minimum, vozidlo nelze nastartovat.
AdBlue je v dne$ni dob¢ k dostani na vétSin€é Cerpacich stanic bud’ v balené formé

prostfednictvim plastovych kanystri nebo to¢ené pomoci tankovacich stojanii [12].

26



3. Obména vozového parku

V nasledujici Casti této prace se budeme vénovat analyze vyvoje spotieby kapaliny
AdBlue a zaroven se budeme snazit o prokazani Gspornosti vozidel splitujicich emisni
normu EURO 6. Pro analyzu spotieby AdBlue jsme pouzili ¢ast vozového parku

spolecnosti STPA CZ s.r.o.

3.1 Predstaveni spolecnosti STPA CZ s.r.o.

Spolecnost STPA CZ s.r.o0. sidli v Mladé Boleslavi a zabyva se dopravou, skladovanim
a spedi¢nimi sluzbami. Cely vozovy park spole¢nosti ¢itd vice jak 130 nakladnich vozidel

a nejvetsi zastoupeni maji vozidla znacky Mercedes-Benz.

3.2 Parametry vozového parku

Do testu jsme pouzili celkem dvacet vozidel znacky Mercedes-Benz. Pro co nejpiesnéjsi
vysledky testu jsme zdmérné zvolili vSechna vozidla od stejného vyrobce. Vozidla byla
nasledné rozdélena do dvou skupin, z ¢ehoZ prvni skupina vozidel splihovala emisni

normu EURO 5 a druhé skupina spliiovala emisni normu EURO 6.

3.3 Druh vozidel a pocet vozidel

Kazda skupina byla jeste rozdélena na polovinu, a to podle typu vozidla na tahace navést
a nakladni vozidla valnikova. To znamend, Ze ve skupiné vozidel splitujicich emisni
normu EURO 6 bylo zastoupeno pét navésovych souprav a pét tandemovych souprav.
Stejné rozdéleni bylo provedeno u skupiny vozidel spliiyjicich emisni normu EURO 5.
Emisni normu vozidla uréime podle typu smérnice EHS/ES/EU. Udaj o této smérnici
nalezneme na zadni stran¢ osvédceni o registraci vozidla.

Seznam vSech vozidel v¢etné jejich specifikace je zobrazen v tabulce €. 4.1.
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Tab. 3.1 Seznam vozidel zafazenych do analyzy

Rezgni ng:ni Vyrobce ?)E;gggg Druh ]ralgunzlrzlil
EURO
2AY 0880 | Mercedes-Benz | Actros tahad 5
4AV 8419 | Mercedes-Benz | Actros tahac 5
4AM 8439 | Mercedes-Benz Actros tahac 5
4AL 2682 | Mercedes-Benz Actros tahac 5
4AK 4468 | Mercedes-Benz Actros tahac 5
3AV 0367 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 5
3AV 0370 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 5
3AU 1894 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 5
3AV 0359 | Mercedes-Benz Actros nakladni automobil 5
3AV 0371 | Mercedes-Benz Actros nakladni automobil 5
4810683 | Mercedes-Benz Actros tahac 6
4S10814 | Mercedes-Benz | Actros tahac 6
4S10815 | Mercedes-Benz | Actros tahac 6
4810816 | Mercedes-Benz | Actros tahac 6
4S1 0544 | Mercedes-Benz Actros tahac 6
4SJ 3487 | Mercedes-Benz Actros nakladni automobil 6
4SJ 3488 | Mercedes-Benz Actros nakladni automobil 6
4SJ 3489 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 6
4SJ 4025 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 6
4SJ 4026 | Mercedes-Benz | Actros nakladni automobil 6

Zdroj: STPA CZ s.r.0., vlastni zpracovani

28




4. Zhodnoceni snizeni emisi

Vozidla byla sledovéna v obdobi od 1. 7. — 31. 12. 2018 a analyza vychazi ze ziskanych
Gidajti za toto obdobi. Udaje o ¢erpaném mnozstvi pohonnych hmot jsme ziskali pomoci
systému automatického vydeje pohonnych hmot verze 7 (dale jen AVP7), ktery spravuje
spolecnost Kupson spol. s.r.o. V redlném provozu je cely proces tankovani nakladnich
vozidel sledované spolecnosti realizovan v nasledujicich krocich. Pii pottebé doplnéni
nafty nebo AdBlue pfistavi fidi¢ nékladni vozidlo k danému stojanu. Pomoci své osobni
palivové karty a vozidlové palivové karty provede identifikaci vozidla a fidice na
¢erpacim stojanu. Poté je povinen zadat aktualni stav tachometru dan¢ho vozidla a az po
splnéni této podminky muize Cerpat pohonné hmoty. Aby byl eliminovan lidsky faktor
v zadavani aktudlniho stavu ujetych kilometri a nedochazelo tak k chybnému zadani, je
tato fidiCem vlozena hodnota porovnana s realnym stavem na tachometru vozidla, které
je sledovano pomoci GPS satelitniho systému. Po dokonceni celého procesu cCerpani
pohonnych hmot, vytiskne tankovaci stojan papirovy doklad s informacemi o Cerpani
aodesle veskeré udaje do pocitace v kancelatfi budovy, kde s nimi déale pracuje

zamestnanec spolecnosti.

4.1 Priamérna spotieba vozidla

Primérna spotfeba vozidla je hodnota spotiebovaného mnoZstvi paliva na urcitou
vzdalenost. Nej€astéji je tato hodnota uvadéna ve spotfebovanych litrech na jedno sto
ujetych kilometrti. V tomto ptipadé vypocitime primérnou spotiebu paliva pomoci
nasledujiciho vzorce.

P =2%100 4.1)

Kde: P .... primérna spotieba (1/100 km)
| .... mnoZstvi spotfebovanych pohonnych hmot (1)

S .... draha ujetd na dané mnozstvi spotfebovanych hmot (km)

Pti pouziti této metody je velmi dilezité dodrzet n¢kolik postupt pro korektni vypocet
spotfeby paliva. Na zacatku i na konci testovacitho obdobi musi byt v nadrzi stejné
mnozstvi pohonnych hmot. Je dulezit¢ zvolit optimdlni metodu pro tankovani, aby

hladina byla ve stejné vySce jako na zacatku sledovaného obdobi.
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Jednou z dalSich metod méfeni, kterou bychom mohli pouzit v nasi analyze je méteni
pomoci prutokomérti umisténych ptimo ve vozidlech. Jedna se o zafizeni, ktera jsou ve
vozidle jiz od vyrobce a dokéazi métit aktualni a dlouhodobou spotiebu paliva. Tyto udaje
jsou zobrazovany na palubni desce vozidla. Tento zplisob jsme ovSem pro analyzu
nemohli vyuzit, protoze vozidla, kterd byla do testu zafazena, dokazi timto zpisobem

monitorovat pouze spotiebu nafty, a nikoliv spotfebu AdBlue.

4.2 Vysledek analyzy primérné spotieby AdBlue

V tabulce €. 4.1 jsou zobrazena kompletni data, kterd byla v této praci vyuzita. Pomoci
vzorce uvedeného v piedchozi kapitole jsme ur€ili primérnou spotiebu nafty i AdBlue

jednotlivych vozidel.

Tab. 4.1 Souhrnna data vSech vozidel

. . . | Primérna . . | Primérna
Registra¢ni | Emisni l?oc’et Spotrelgove}ne spotieba Spotrelzova}ne spotieba
znacka norma W etycho MNOZstvl nafty mnozstvl AdBlue
kilometrt nafty (1) (/100 km) AdBlue (1) (17100 km)
2AY 0880 | EURO S| 22990 5859,21 25,49 266,49 1,16
4AV 8419 | EUROS | 21225 6 294,59 29,66 262,30 1,24
4AM 8439 | EURO 5| 24610 8 247,93 33,51 362,47 1,47
4AL 2682 | EUROS5| 13695 4 336,83 31,67 178,34 1,30
4AK 4468 | EURO 5 9389 3 346,73 35,65 166,85 1,78
3AV 0367 | EURO 5| 40478 11712,85 28,94 488,53 1,21
3AV 0370 | EUROS| 12695 3 418,77 26,93 143,18 1,13
3AU 1894 | EURO 5| 27314 8 030,83 29,40 357,00 1,31
3AV 0359 | EUROS5 | 33074 10 991,27 33,23 464,36 1,40
3AV 0371 |EURO S| 45717 11 364,85 24,86 512,58 1,12
4S10682 | EURO 6 | 49 749 11 734,05 23,59 532,65 1,07
4810683 | EURO 6| 61 864 14 980,97 24,22 677,70 1,10
4S10814 |EUROG6 | 54679 12 467,21 22,80 519,30 0,95
4810815 |EUROG6 | 57711 12 780,07 22,14 514,82 0,89
4S10544 |EUROG6| 58203 14 077,22 24,19 616,67 1,06
4SJ 3487 |EURO 6| 48930 12 509,83 25,57 538,36 1,10
4SJ 3488 |EURO 6| 48370 12 876,37 26,62 554,06 1,15
4SJ 3489 |EUROG6 | 49794 11 837,93 23,77 516,77 1,04
4814025 |EUROG6 | 75224 19 391,77 25,78 799,40 1,06
4SJ4026 |EUROG6 | 43944 13 493,56 30,71 607,48 1,38

Zdroj: [21], vlastni zpracovani
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V tabulce ¢. 4.2 vidime vysledky porovnani primérné spotieby paliv mezi skupinou
vozidel spliujicich emisni normu EURO 5 a EURO 6. Za celé sledované obdobi urazila
vSechna vozidla dohromady 755440 km. Z toho vozidla kategorie EURO 5 ujela
206 972 km (27,4 %) a vozidla kategorie EURO 6 ujela 548 468 km (72,6 %). Vyssi
najezd uvozidel novejsi emisni normy je zplusoben tim, ze tato vozidla jsou
z ekonomickych a ekologickych diivodi zatazena na dalkové prepravy, kde postupné
nahrazuji ta star$i a dosahuji vysSich najezdu. Tato strategie je béZna u vétSiny dopravnich
spolecnosti a piinasi snizeni provoznich néklada jednotlivych vozidel pfedevsim niz§imi
sazbami za mytné poplatky.

Celkové mnozstvi spotfebované motorové nafty je 197 599,04 1. Z toho vozidla ze
skupiny EURO 5 spotiebovala 61 450,06 1 (31,1 %) a vozidla EURO 6 spottebovala
136 148,98 1 (68,9 %).

Druhou sledovanou komoditou je kapalina AdBlue, které bylo béhem testu spotfebovano
celkem 8 550,52 1. Vozidla spliujici emisni normu EURO 5 spottebovala 2 673,31 1
(31,26 %) a vozidla spliiujici normu EURO 6 spotiebovala 5 877,21 1 (68,74 %).
Primérna spoteba AdBlue celé skupiny vozidel splitujicich emisni normu EURO 5 byla
ve sledovaném obdobi 1,29 1 na 100 km. Vozidla emisni normy EURO 6 vykdazala
prumérnou spotiebu AdBlue 1,07 1 na 100 km.

Tab. 4.2 Porovnani primérné spotieby vozidel kategorie EURO 5 a EURO 6

. Pocet Spotiebované Primérna Spotirebované Primérna
Emisni norma . T - 2 .
vozidel ujetych mnozstvi spotfeba nafty mnozstvi | spotfeba AdBlue
kilometrt nafty (1) (/100 km) AdBlue (1) (/100 km)
EURO 5 206 972 61 450,06 29,69 2 673,31 1,29
EURO 6 548 468 136 148,98 24,82 5877,21 1,07

Zdroj: [21], vlasti zpracovani

Pti posouzeni obou skupin vozidel jsme zjistili, ze vozidla kategorie EURO 6 jsou o 0,22
1 AdBlue na 100 ujetych kilometri usporn€jsi. V procentualnim vyjadieni dosahuji
vozidla splitujici emisni normu EURO 6 o 17,05 % nizsi primérnou spotiebu AdBlue.
Na prvni pohled se tento rozdil v primérné spotieba mtize zdat relativné zanedbatelny,
ale 1 presto zde mlze provozovatel vozidla docilit nemalé finan¢ni Gspory. Tuto usporu

muzeme simulovat jednoduchym vypoctem. Pii pfiblizném ro¢nim najezdu nékladniho
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vozidla 110 000 km a primérné spotiebé AdBlue nizsi o 0,22 1 na 100 km, spotfebuje
vozidlo emisni kategorie EURO 6 o 242 1 AdBlue méné nez vozidlo splitujici emisni
kategorii EURO 5. Pii primérné cené AdBlue 6,50 K¢ za 1 1[13] zjistime, ze ro¢ni ispora
¢ini 1573 K¢ na jedno vozidlo. Spolec¢nost STPA CZ s.r.o. aktualné¢ provozuje 54
nakladnich vozidel kategorie EURO 5. Pokud by se vedeni spole¢nosti rozhodlo nahradit
tato vozidla za nova, kterd splituji emisni normu EURO 6, docilila by po roce provozu
téchto vozidel financni uspory ve vysi 84 942 K¢ diky nizsi primérné spotiebé AdBlue.
Jesté znatelnéjSi Gispora by se projevila na spotiebované motorové nafté, ale analyza
pramérné spotieby motorové nafty neni predmétem této prace.

Vedeni spole¢nosti nyni uvazuje o obméne¢ té€chto 54 nakladnich vozidel EURO 5 za nova
vozidla, splityjici emisni normu EURO 6. Tento krok by pfinesl jiZ zminéné Gspory na
provoznich nakladech spojenych se spotiebou paliv a niz§imi mytnymi poplatky. Zde je
treba dikladné promyslet takto razantni obménu vzhledem k vysoké pofizovaci cené
vozidel a naslednému zatizeni spole¢nosti uvérem. Optimalnim feSenim by mohla byt
pouze ¢asteCna obmeéna vozového parku, kdy budou nahrazena ta nejstar§i a nejméné
hospodarna vozidla. Toto rozhodnuti zavisi na rozhodnuti spolecnosti s ptihlédnutim na

zjisténé informace a aktualni pozadavky zakazniku.

V nésledujici ¢asti se zaméfime na porovnani primérné spotieby AdBlue podle emisni
normy a zaroven podle druhu nakladnich vozidel. V kapitole 3.3 jsme definovali vozovy
park, ktery je zafazen do analyzy, do dvou druhti ndkladnich vozidel. Prvnim druhem jsou
tahaCe navést a druhym ndkladni vozidla valnikova s pfivésem. Krome¢ kompletni
analyzy vozového parku, kterd je zobrazena v tabulce €. 4.2 provedeme také analyzu
jednotlivych druhli nékladnich vozidel a jejich emisni normy. Nékteré spolecnosti se
specializuji jen na ur¢ité druhy ndkladl a od toho se odviji skladba vozového parku.
V praxi je bézné, Ze nékteré dopravni firmy provozuji flotilu vozidel slozenych pouze

z tahacli naveést. V tabulce €. 4.3 jsou zobrazeny vysledky pouze tahact.
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Tab. 4.3 Porovnani primérné spotieby tahacu kategorie EURO 5 a EURO 6

Pocet Spotiebované Primérna Spotiebované Primérna
Druh . . . N . .. 9
ozidla ujetych mnozstvi spotieba nafty mnozstvi spotieba AdBlue
voz kilometrei | nafty (1) (1/100 km) AdBlue (1) (1/100 km)
tahac
EURO 5 91 909 28 085,29 30,56 1236,45 1,35
taha¢
EURO 6 282 206 66 039,52 23,40 2 861,14 1,01

Zdroj: [21], vlastni zpracovani

Pokud porovname vysledky priimérné spotieby AdBlue pouze tahact navési zjistime, ze
tahace splitujici emisni normu EURO 5 dosahly primérné spotieby 1,35 1 na 100 km.
Druhd skupina, tedy tahace splitujici pfisnéjsi emisni normu EURO 6, spotiebovala
pfedevsim tim, Ze ve spolecnosti STPA CZ s.r.o. jsou tahace s emisni normou EURO 5
zafazeny na vnitrostatnich a regionalnich ptepravach. Tyto piepravy jsou charakteristické
krat§imi dojezdovymi vzdalenostmi a narocnou topografii terénu. To jsou faktory, které
maji negativni vliv na spotfebu vozidla. VétSina téchto vozidel je nucena vyuZzivat
komunikace niz§ich tiid, které jsou navic velice frekventované. Ridi¢i se museji
pfizplsobovat aktualnimu provozu, to vede k nehospodarnosti a k nizsi plynulosti jejich
Jizdy, coz také zvySuje primérnou i celkovou spotiebu paliva.

Piepravy na del$i vzdalenosti jsou z jiz zminénych diivodu realizovany pomoci novéjsich
vozidel, ktera spliuji nejptisnéjsi emisni limity. Tato vozidla vyuZzivaji pfedevs§im dalnice
arychlostni komunikace, kde nejsou pfili§ omezovana, jejich jizda je plynulejsi a v tomto
provozu dosahuji nizsich spotieb paliva, coz vede ke snizovani nakladd. V dalni¢nim
provozu se v dneSni dob¢ testuji rtizné technologie, které maji ptispét ke snizeni spotieby
paliv a ekologické zatéze. Nejvice diskutovana technologie v této problematice se nazyva
platooning. Jedna se o poloautomaticky fizeny konvoj za sebou jedoucich nékladnich
vozidel. Ridi¢ v prvnim vozidle udava smér a rychlost celého konvoje a ostatni vozidla
jsou pomoci technologii a modernich systémili zafazeny za sebou s minimalnim
odstupem, coz snizuje odpor vzduchu. Ridi¢i jsou piitomni ve vsech vozidlech
zatazenych do konvoje a ponechavaji si kontrolu a zodpovédnost za své vozidlo, pfi¢emz

mohou tento konvoj kdykoliv opustit. Efektem této piepravy jsou nizsi pozadavky na
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spotiebu paliv a s tim spojen ubytek produkce CO». Platooning je stale ve stadiu vyvoje

a testovani, pravdépodobné se s nim ale v budoucnu setkdme i v redlném provozu.

V tabulce ¢. 4.4 se zaméfime na druhou skupinu vozidel, kterd se sklada pouze
z nékladnich vozidel valnikovych véetné ptivést. Opét se vyskytuji dopravni spolecnosti,
které maji ve své flotile pouze tento druh nakladnich vozidel a vysledek tohoto porovnani

jim muze piinést uzitecné informace.

Tab. 4.4 Porovnani primérné spotieby valnik. vozidel kategorie EURO 5 a EURO 6

Pocet Spotrebované Primérna Spotiebované Primérna
Druh vozidla | ujetych mnozstvi spotieba nafty mnozstvi spotieba AdBlue
kilometra nafty (1) (1/100 km) AdBlue (1) (17100 km)
nakladni
automobil 159 278 45 518,57 28,58 1 965,65 1,23
EURO 5
nakladni
automobil 266 262 70 109,46 26,33 3 016,07 1,13
EURO 6

Zdroj: [21], vlastni zpracovani

Zde vidime, Ze rozdil v primé&rmé spotiebé AdBlue neni tak vyrazny, jako tomu bylo
u skupiny tahac¢d. Nakladni automobily valnikové spliujici emisni normu EURO 5
dosahly na primérnou spotfebu AdBlue 1,23 1 na 100 km a vozidla emisni normy
EURO 6 na spotiebu 1,13 I na 100 km. U této skupiny vozidel je rozdil v primérné
spotiebé AdBlue pouze 0,1 1 na 100 km. V nasi analyze je hodnota rozdilu ve skupiné
byla do testu pouzita, stejn¢ jako tomu bylo ve skupiné tahact. Ve sledované spolecnosti
jsou valnikovad vozidla emisni normy EURO 5 vyuzivdna i na dalkové mezistatni
ptepravy. To dokazuje i ndjezd téchto vozidel, ktery je vyssi o 67 369 km nez u skupiny
tahact stejné emisni normy EURO 5. Nékladni vozidla valnikova jsou tedy vyuZivana na

stejné mezistatni piepravy, nehled€ na jejich emisni tfidu.
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4.3 Vliv filtru pevnych ¢astic na priimérnou spotiebu AdBlue

Vozidla splitujici emisni normu EURO 6, ktera byla zafazena do analyzy, maji kromé
systému SCR také filtr pevnych ¢astic (DPF). Funkce tohoto zatizeni je zachytavat pevné
Castice, které vznikaji pii spalovani paliva a zabranit jejich uniku do ovzdusi. Pokud dojde
k naplnéni filtru, systém tuto skutecnost automaticky rozpozna a zahdji takzvanou
regeneraci filtru pevnych ¢astic. Jedna se o proces, pii kterém jsou zvysSeny otacky motoru
a zvysi se také teplota uvnitf filtru, ve kterém dojde ke spaleni vétSiny usazenych ¢astic.
Prevazné k této situaci dochazi pii vySSim a konstantnim zatizeni motoru, naptiklad
béhem jizdy po dalnici. V béZzném provozu je filtr pevnych Castic regenerovan ptiblizné
kazdych 7 000 az 10 000 km, v zavislosti na typu vozidla a zne¢isténi filtru. Cely proces
regenerace filtru pevnych ¢astic trva v fadech desitek minut. Pfi tomto procesu muze byt
pferusena jizda, nicméné nesmi dojit k vypnuti motoru. Zvyseni otac¢ek motoru pfi €isténi
filtru zvySuje primérnou spotiebu nafty i AdBlue a tato skute¢nost mirné znevyhodnila
vozidla splitujici emisni normu EURO 6 oproti vozidlim splitujicim emisni normu EURO
5, ktera byla zatazena do nasi analyzy. Veskeré vysledky primérné spotteby vozidel
kategorie EURO 6 jsou v malé mife negativné ovlivnény systémem regenerace filtru
pevnych ¢astic, nicméné tato hodnota neni v kone¢ném vysledku analyzy pfilis

markantni.

4.4 Vliv emisni normy na vysi mytnych poplatki

Vyuzivani valnikovych nakladnich vozidel, které¢ dosahuji normy pouze EURO 5, na
dlouhé ptepravy ptfinasi spolecnosti STPA CZ s.r.o. zna¢né vicenaklady, a to hlavné
z hlediska mytnych poplatkii. V Ceské republice a ve vétsiné evropskych zemi zavisi vyse
mytného na poctu ndprav a emisni tfidé vozidla. Sledovand spolecnost provozuje
vozidlové soupravy se tfemi napravami, ale také soupravy s vice jak Ctyfmi napravami.
Vysi vicenakladii spojenych s provozovanim vozidel emisni normy EURO 5 zhodnotime

v nasledujici ¢asti.
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Tab. 4.5 Naklady na mytné v Ceské republice

Emisni Roc¢ni najezd | Naklady na | Naklady na
misni norma . . < e e
. 3 napravy | 4+ napravy | (zpoplatnéné mytné mytné

vozidel . ; ;
komunikace) | 3 napravy 4 napravy
EURO 5 3,13 K¢/km | 4,52 K&/km 100 160 K¢ | 144 640 K&
32 000 km
EURO 6 2,85 K¢/km | 4,12 K&/km 91200 K¢ | 131 840 K¢

Zdroj: [21] a [22], vlastni zpracovani

Z 0daji uvedenych v tabulce €. 4.5 je ziejmé, Ze naklady na jeden ujety kilometr po
zpoplatnénych komunikacich v Ceské republice, jsou vyhodngjsi o 0,28 K¢ v piipads
tiinapravového vozidla a 0 0,40 K¢ u vozidla se ¢tyfmi a vice ndpravami. Vozidla, ktera
jsou provozovana spole¢nosti STPA CZ s.r.o. a jsou zafazena na mezindrodnich
pfepravach, urazi ptiblizné 32 000 km roéné po zpoplatnénych tsecich v Ceské republice.
V ptipad¢ tiindpravového vozidla emisni normy EURO 5 je firma zatizena mytnymi
naklady ve vysi 100 160 K¢, potazmo 144 640 K¢ u vozidla se ¢tyfmi a vice ndpravami.
Pokud provedeme stejny vypocet u vozidel emisni normy EURO 6 zjistime, ze ndklady
na stejny pocet ujetych kilometrti u vozidla se tfemi napravami jsou 91 200 K¢ a 131 840
K¢ u vozidla se ¢tyfmi a vice napravami. Z tohoto srovnani je zifejmé, Ze provoz vozidel
splitujicich pfisn€j$i emisni normy je z hlediska mytnych poplatki jednoznacné
vyhodnéjsi. V ptipadé tiindpravového vozidla je rocni uspora 8 960 K¢ a 12 800 K¢
v pfipad€ vozidla se ¢tyfmi a vice napravami.

Abychom dostatecné zdiiraznili vyhody provozovani novéjSich vozidel, kterd splituji
emisni normu EURO 6, provedeme stejny vypocet i pro dalsi evropskou zemi, ptes kterou
vozidla spole¢nosti STPA CZ s.r.o. nejvice tranzituji a tou je Némecko.

V tabulce €. 4.6 jsou uvedeny mytné poplatky za vyuZzivani zpoplatnénych komunikaci
v Némecku. Pro ziskdni ¢astky v ¢eskych korunach jsme pouzili kurz 25,50 K¢ / EUR,

coz pfiblizné odpovida kurzu ke dni 5.4.2019.
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Tab. 4.6 Naklady na mytné v Némecku

Emisni Ro¢ni najezd | Naklady na | Naklady na
misni norma . . < e e
. 3 napravy | 4+ napravy | (zpoplatnéné mytné mytné

vozidel . ; )
komunikace) | 3 napravy 4+ napravy
EURO 5 4,69 K¢/km | 5,05 Ké/km 257950 K¢ | 277 750 K&
55000 km
EURO 6 4,41 K¢/km | 4,77 Ké/km 242 550 K¢ | 262 350 K&

Zdroj: [23], vlastni zpracovani

Pii primérném rocnim ndjezdu jednoho vozidla po zpoplatnénych komunikacich
v Némecku ziskame celkové ndklady na mytné poplatky 257 950 K¢ u tfinédpravového
vozidla kategorie EURO 5 a 277 750 K¢ u vozidla se ¢tyfmi a vice napravami. Za
tiinapravové vozidlo kategorie EURO 6 zaplati spole¢nost STPA CZ s.r.o. ro¢né za
mytné poplatky v Némecku 242 550 K¢ a za &tyf a vicenapravové 262 350 K¢. To

znamena ro¢ni usporu 15 400 K¢ bez ohledu na pocet naprav vozidla.

4.5 Celkové vicenaklady spojené s provozem vozidel spliiujicich
emisni normu EURO §

Vyse nakladi je zakladnim ekonomickym pilifem kazdého podniku. Snaha spolecnosti je
tyto naklady sniZovat na minimum. Stejné tomu je i dopravni spole¢nosti STPA CZ s.r.0.,
jejiz vozovy park analyzujeme v této praci. Analyzou vyvoje primérné spotieby AdBlue
jsme zjistili rozdil mezi emisnimi normami EURO 5 a EURO 6 a v kapitole 4.3 jsme
urcili vys$i mytnych poplatkl pro dané kategorie vozidel. Nyni spojime tyto informace
a urcime celkové vicenaklady, které zatézuji sledovanou spolecnost.

Pro korektnost vypoctu musime opé€t rozdélit vozidla do skupin podle emisni normy
a podle poctu naprav. Provozem vozidel spliyjicich emisni normu EURO 6, kterd mayji
tf1 napravy, usetii spole€nost STPA CZ s.r.0. v zavislosti na rozdilu mytnych poplatkli za
jeden ujety kilometr a nizsi spotitebé paliva AdBlue 25 933 K¢ a u vozidel, kterd maji
Ctyfi a vice ndprav 29 773 K¢ za jeden rok provozu vozidla, pii ndjezdu 110 000 km. Tyto
¢astky jsou simulovany pouze pro jedno vozidlo a neni zde zohlednéna spotieba nafty,

ktera by usporu vozidel jeste zvysila. Pii obméné vSech vozidel spliiujicich emisni normu
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EURO 5, které spolecnost STPA CZ s.r.o. aktudlné€ provozuje, by doslo k ro¢ni uspoie
1 400 382 K¢, respektive 1 607 742 K¢.

4.6 SniZeni produkce emisi vozidel splfiujicich emisni normu EURO 6

Me¢éieni produkce emisi motorovych vozidel miize probihat bud’ v laboratornich
podminkach nebo v redlném provozu. Obecné se produkce emisi jednotlivych vozidel
méfi v laboratofich, protoze pfi testech v realném provozu nelze dosdhnout vzdy
identickych podminek, coz by vedlo ke zvyhodnéni, nebo naopak k poskozeni riznych
vyrobcl vozidel.

Me¢fteni produkce emisi vozidel mizeme rozdé€lit do dvou skupin, a to na homologacni
testy, kdy jsou testovany jednotlivé typy novych vozidel pfed uvedenim do provozu a na
emisni kontroly. Pfi téchto pravidelnych kontrolach je zjistovéano aktualni mnozstvi

produkovanych skodlivin.

4.6.1 Pribéh méreni produkce emisi

V této praci se budeme zabyvat pravidelnymi kontrolami produkovaného mnozstvi emisi
nakladnich vozidel spolecnosti STPA CZ s.r.o. Technicky stav vozidel ptesahujicich
maximalni povolenou hmotnost 3 500 kg musi byt pravidelné kontrolovéan v intervalu
nejdéle jednoho roku. Pfi kontrole technické zptisobilosti, ktera je provadéna na stanicich
technické kontroly (dale STK), je vozidlo podrobeno také méteni produkce emisi. Cely
proces méfeni produkovanych emisi nakladnich vozidel probiha nasledovné. Vozidlo je
ptistaveno do prostoru uréenych pro méteni s dostatenym mnozstvim pohonnych hmot.
Nasledné je provedena identifikace vozidla, vizudlni kontrola, diagnostika systému fizeni
motoru a méfeni koufivosti. Samotné méteni je provadéno za pfesné danych podminek,
kdy jsou sledovany volnobézné a piebéhové otacky motoru, které nesmi piekrocit
pfedepsané rozmezi. Cely proces je opakovan ctyiikrat a vysledkem je aritmeticky
primér ze vSech provedenych méfeni. Po ukonceni jsou vysledky méteni, spole¢né
s fotografii vozidla odeslany online do databaze informac¢niho systému STK. Pro méteni
je povinnosti vyuZivat pouze certifikované ptistroje. V naSem ptipadée byl pouZit ptistroj

AVL DiSmoke 480.
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4.6.2 Rozdily mezi vznétovymi a zaZehovymi motory

Pti méteni produkce Skodlivych latek vozidel dochazi k riznym zplsobiim vyhodnoceni
v zavislosti na typu pohonné jednotky. Pokud je testu podrobeno vozidlo se zazehovym
motorem, mizeme z vysledku méfeni piesné urcit mnozstvi jednotlivych emisi oxidu
uhelnatého a uhlovodikd. Protokol o méfeni produkce emisi zdzehového motoru
nalezneme v pfiloze €. 1.

Vozidla, se kterymi pracujeme v této praci, jsou pohdnéna vznétovym motorem
a vysledky meéfeni téchto typti pohoni jsou uvadény v odlisné formé. Z protokolu
o méfeni emisi vozidle se vznétovym motorem muizeme vycist, Ze u tohoto typu pohonti
je relevantni vysledek hodnota takzvané koutivosti. Koufivost je celkové mnozstvi emisi
skodlivych latek vypousténych do ovzdusi a je uvddéna v m™!. Nahled protokolu o méfeni

emisi vozidla se vznétovym motorem vidime v ptiloze €. 2.

39



4.6.3 Vysledky méreni koufivosti jednotlivych vozidel

Na zaklad€ protokolli o méfeni emisi vozidel se vznétovym motorem jsme sestavili
tabulku €. 4.7, ze které je zfejmé, Ze vozidla spliujici emisni normu EURO 6 dosahuji

niz8ich hodnot koufivosti.

Tab. 4.7 Vysledky méteni koutivosti

Registracni Emisni Max1,maln1 Namétena hodnota
< povolena hodnota AP
znacka norma I kouftivosti [m™]

2AY 0880 EURO 5 0,25 0,04
4AV 8419 EURO 5 0,25 0,04
4AM 8439 EURO 5 0,25 0,02
4AL 2682 EURO 5 0,25 0,03
4AK 4468 EURO 5 0,25 0,22
3AV 0367 EURO 5 0,25 0,05
3AV 0370 EURO 5 0,25 0,03
3AU 1894 EURO 5 0,25 0,03
3AV 0359 EURO 5 0,25 0,03
3AV 0371 EURO 5 0,25 0,02

4S1 0682 EURO 6 0,25 0,02

4S10683 EURO 6 0,25 0,01

4S10814 EURO 6 0,25 0,02

4S10815 EURO 6 0,25 0,02

4S1 0544 EURO 6 0,25 0,03

4S] 3487 EURO 6 0,25 0,01

4SJ 3488 EURO 6 0,25 0,01

4SJ 3489 EURO 6 0,25 0,01

4SJ 4025 EURO 6 0,25 0,00

4SJ 4026 EURO 6 0,25 0,01

Zdroj: [21], vlastni zpracovani

Pokud udélame aritmeticky prameér koutfivosti vSech vozidel splitujicich emisni normu
EURO 5, ziskdme hodnotu 0,05. Miizeme si v§imnout, ze u vozidla s registra¢ni znackou
4AK 4468 je neobvykle vysoka hodnota, kterd ovSem stale spliiuje maximalni moZzny
limit. Takto odliSna hodnota oproti ostatnim je pravdépodobné zplisobena néjakou
drobnou technickou zavadou na vozidle, napiiklad neuplnou t&€snosti vyfukového
systétmu nebo vadou na vstfikovaci paliva. Pokud vozidlo vykazuje takto vysokou

hodnotu, upozorni provozovatele o technické zavadé¢, kterou je vhodné eliminovat. Pro
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co mozna nejvice spravedlivé porovnani mizeme vozidlo 4AK 4468 z testu vytadit, ¢imz
ziskame priamér koufivosti pro vozidla kategorie EURO 5 ve vysi 0,03.

Skupina vozidel spliiujici emisni normu EURO 6 dosédhla na pramér koufivosti 0,01.
Timto zjiStujeme, ze vozidla emisni splitujici pfisn€j$i emisni normu dosahuji nizsi
kouftivosti 0 0,02 a z toho diivodu jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostredi. Pon¢kud matouci
se ndm muze jevit hodnota koufivosti u vozidla 4SJ 4025, kde je hodnota 0,00. Koufivost
tohoto vozidla byla v dobé méteni tak mald, Ze pro jeji zaznamenani by muselo méfici
zafizeni pracovat s hodnotami obsahujicimi vice desetinnych mist nez dvé. Takto nizka
vysoké urovni, protoze se jednalo o jedno z nejnovéjsich vozidel v celé flotile sledované
spole¢nosti a kvalitou paliva, které se v dobé méfeni ve vozidle nachazelo. Jakost paliva
je pifi tomto méfeni pomérné dilezitym parametrem, coz mohlo vést naopak k relativné
vy$si hodnot¢ koufivost u vozidla kategorie EURO 6 4S1 0544 (0,03).

Celkové se hodnoty koufivosti vozidel s emisni kategorii EURO 6 pohybuji na velmi
nizkych hodnotach, coz dokazuje, Ze s ohledem na dne$ni technologické moznosti jsou
tyto nejnovéjsi pohonné jednotky, které spliuji nejptisnéjsi ekologické pozadavky, na

maximalni urovni.

4.6.4 Homologa¢ni méreni provadéné v laboratofich

Pii homologaci vozidel nad maximalni povolenou hmotnost 3 500 kg, vyuzivajici
vznétovy motor, se pouzivaji testy ESC (European Stationary Cycle), ETC (European
Transient Cycle) a ELR (European Load Response). U motort splitujicich emisni normu
EURO 4 a vyssi je povinnost provadét vSechny tii testy. Jak bylo zminéno v kapitole
4.5.2, test ELR, ktery je vyuzivan pro meéfeni koufivosti, se u zadZehovych motort
nepouziva [14].

Test ESC probiha v tfinacti cyklech, pfi kterych motor pracuje v predepsanych otackach
a zatizeni. Kazdému jizdnimu rezimu je ptfedepsdna vaha, kterd je zahrnuta spolu

s naméfenymi hodnotami do stanovenych vypocti mémych emisi [15].
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Obr. 4.1 Test European Stationary Cycle (ESC)

100 10
-.\3 8

H%
& ©-(4 )
Additional modes

determmined by -]

= ceification )
= personnel
m 50
=]
—

25

155
HO—
a0 ¥h 100
ldle Engine speed, %
Zdroj: [24]

Pii testu ETC se motorova jednotka testuje opét samostatné v laboratornich podminkéch,
ale rozdil v tomto testu je, Ze vychdzi z redlného provozu silni¢nich nékladnich vozidel.
Cely proces testu je rozdelen do tii ¢asti, které maji za kol simulovat tyto tfi druhy
provozu.

e méstsky (maximalni rychlost 50 km/h, ¢asté starty a rozjezdy)

e mimoméstsky (prudka prvotni akcelerace a poté primérna rychlost pfiblizné 72

km/h)

e dalni¢ni (plynula jizda s priimérnou rychlosti ptiblizn¢ 88 km/h)

Kazda z ¢asti trva 600 sekund a cely test tedy 1 800 sekund. V grafu €. 4.1 je zobrazen
pribéh testu ETC. V prvni ¢asti grafu jsou zobrazeny velké zmény v poctu otdc¢ek motoru
(osa Y), které se postupem casu (osa X) zmiriiuji, coZ zna¢i pozvolny piechod

z méstského na meziméstsky a nasledné na dalniéni provoz.
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Graf 4.6.1 Test European Transient Cycle (ETC)
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Test ELR, kterym je méfena hodnota koufivosti u vozidel se vznétovym motorem, jsme
vyuzili jiz v kapitole ¢. 4.5.3, kde jsme pracovali s redlnymi daty ziskanych na STK.
Vyslednd koufivost je urcena nésledujicim postupem.

»2a prvé se zjistuje prumeérnd hodnota kourivosti postupné v kazdé sekunde celého cyklu.
Ve druhém kroku se zjistuje nejvyssi priumeérnda hodnota kourivosti v kazdéem ze tri
zatezovych cyklu pro kazdy reZim otacek. Za treti se vypocitaji primérné hodnoty
v kazdém otackovém cyklu. Findlni hodnota kourivosti je urcena vdzZenym priumeérem

z priimérné hodnoty v kazdém cyklu. “ [14, s. 197]
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Graf 4.6.2 Test European Load Response (ELR)
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Pomoci vSech tii testi je zjiStovano produkované mnozstvi Skodlivych latek vznétovymi
motory at’ uZ se jednd o homologacni testy novych motorti nebo pii pravidelnych
kontrolach, pii kterych jsou vozidla kontrolovana vzhledem k Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi. Maximalni pfipustné limity pro jednotlivé normy EURO jsou zobrazeny
v tabulce 3.3, ze které je patrné, Ze vozidla splitujici emisni normu EURO 6 maji ptisné;si

pozadavky na produkci emisi Skodlivych latek neZ vozidla emisni kategorie EURO 5.
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Z7.avér

V prvni cCasti této zavérecné prace jsme se veénovali zakladnimu konceptu logistiky
a dil¢im aktivitam, které jsou s logistickym oborem spojeny. Definovali jsme vyznam
pojmu logistika, nasledné jsme popsali riizné druhy dopravy a urcili jejich vyhody ¢i
nevyhody. Soucasti teoretické Casti je také seznameni Ctenafe s problematikou produkce
Skodlivych latek v dopravé, a predevSim oxidu uhlicitého. S tim jsou spojeny emisni
normy EURO, které jsou vyuzivany v Evrop¢ a kterym je vénovana kapitola ¢. 2.5.
Cilem praktické casti této prace bylo analyzovat vyvoj primérné spotfeby kapaliny
AdBlue s ohledem na emisni normy ndkladnich vozidel. Pro analyzu jsme vyuzili dvacet
nakladnich vozidel spolecnosti STPA CZ s.r.0. sidlici v Mladé Boleslavi. Celou analyzu
vyvoje spotieby AdBlue jsme sestavili na zdkladé readlnych dat ziskanych od vedeni
spolecnosti, a to za obdobi od 1.7. do 31. 12. 2018. Z téchto ziskanych udajii jsme
vypocitali primérné spotieby nafty a AdBlue jednotlivych vozidel, které jsme nasledné
porovnali napfi¢ riznymi typy vozidel. Zaméfili jsme se také na vypocet vicendkladu,
které jsou spojeny s provozem vozidel spliyjicich emisni kategorii EURO 5, coz
provozovatelim téchto vozidel jasn¢ dokazuje vyssi naro¢nost z hlediska nakladd na
provoz. Posledni ¢ast je vénovéana méfeni produkce emisi ndkladnich vozidel. Definovali
jsme rozdily ve vysledcich méfeni zdZzehovych a vznétovych motort a popsali jsme
prib&éh homologa¢niho méfeni vozidel nad maximalni pfipustnou hmotnost 3 500 kg.
Abychom dokazali skute¢né sniZeni mmnoZstvi produkovanych Skodlivych latek
nakladnich vozidel spliujicich emisni normu EURO 6, sestavili jsme tabulku s redlné
naméfenymi  hodnotami koufivosti sledovanych vozidel. Tato data jsme ziskali
z pracovisté STK, kam vozidla zajizdi kaZzdoro¢né na pravidelnou technickou kontrolu.
Vysledky analyzy vyvoje pramérné spotieby AdBlue i vysledky porovnani koufivosti
jednotlivych vozidel dokazuji, ze vozidla spliiujici emisni normu EURO 6 maji
ptiznivej$i dopad na Zivotni prostiedi.

Cilem spolec¢nosti je stale snizovat produkci emisi CO2, coz se dlouhodobé dafi az na
jednu oblast, kterou je doprava. Emise oxidu uhli¢itého jsou v dopravé stale velkym
problémem, kterému se Evropska unie vénuje. Cilem je od roku 2025 snizit mnoZzstvi
produkovanych emisi COz o 15 % v porovnani s trovni v roce 2019. Od roku 2030 je
planovano snizeni o dalSich 30 %. Pokud nebudou vyrobci ndkladnich vozidel tyto
hodnoty splilovat, budou stihany sankcemi. Tento krok je prvni snahou v omezeni

produkce oxidu uhlic¢itého z pohledu legislativy. V dnesni dobé Zadné pravni piedpisy
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Evropské unie nestanovuji pozadavky na mnozstvi produkovaného CO: v doprave.
Z tabulky €. 3.3 je patrné, Ze emisni normy EURO stanovuji maximalni produkované
mnozstvi oxidu uhelnatého, oxidi dusiku, uhlovodikii a pevnych castic, nikoliv ovSem
oxidu uhli¢itého. Vyrobci nakladnich vozidel budou timto krokem nuceni zaméfit se na
vyrobu nakladnich vozidel na alternativni paliva, protoze konven¢ni pohony nebudou
schopny dosahnout pozadovanych limiti. Zde nastava otazka, jestli vyroba a likvidace
alternativnich druht paliv bude mit privétivou ekologickou narocnost a jestli, ptipadné

v jaké mite bude vysledny efekt pfinosem pro Zivotni prostiedi [16].
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Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 — Protokol o méfeni emisi zazehového vozidla

Nézev a sidlo SME: SME Mlada Boleslav s.r.o.
I€: 03891917

Zrzavého 1705/2a
16300 Praha 6

Tel.:
Fax:

~
SME €. %&ivs imw

PROTOKOL ¢.: 231/16

o méfeni emisi vozidla se zéiehovym motorem

| Znacka vozidla: SKODA Druh vozidia: Osobni automobil
| Typ vozidla: YETI Kategorie vozidia: M1
Tvp motoru: CDAA .. Registracni znacka: 1AY 8961
Cisio motoru *): NEEVIDOVANO Rok vyroby(1, registrace): 2009
Stav poéitate ujeté vzdalenosti: 48266 Palivo: BA95

Typ emisniho systému: R|zgny
| Provozovatel vozidia (jméno, adresa): STPA CZ $.I.0., Rohatova 188!37 13000 Praha 3

KONTROLA™ R S B
| Vysledek vizualni kontroly y VYHOVUJE .
Vysledek kontroly zévad fidici jednotky: bez zavad

sledek kontroly ‘tésnosti plynového zafizeni “') NENI

Méfené | Pfedepsané hodnoty s palivem = Naméfené hodno!vspaiwem
parameftry zakiadnim aiternativnim zakiadnim  aiternativiim
v Totadky {1/min 660-860 R
‘ ob T)Esah_(_)O (%) max. 0.5
-1 & ObsahHC*™)  (ppm)
N h "Uhel sepnuti =) (°/%)
2 Ipedsth™y ()4
Lz, Otagky (1/min | 2400-2600
| V4 [ ObsahCO (%) | max.03
{ ia ‘Lambda 097103
|5 & | ObsahHC ***) (ppm)
i'nk ‘Uhel sepnitl ™™ (/%)
&Y [Predstih==% (9 =
“Analyza ITEST 1000

Zapsané naméfens hodnoty jsou pfimym (on-line) z'aznarnem méfeni analyzatoru: AVL DITEST 1000

i ;- Shoda tdaje o typu motoru byla ovéfena.
Poznamky Povinnou sougasti protokolu jsou pfilohy o vyZten Fidici jednatky a Readiness code.

f Vozidlo z hlediska méfeni emisi VYHOVUJE Cislo osvedteni:
| Pri&ti méfeni emisi v terminu do  22.3.2018 Ochranna nélepka: 02238572 BYLA VYLEPENA
| M&feni emisi proved| Srytr Karel  ,osvédieniev.C BNA3886 o

Datum provedeni mafeni emisi: 22.3.2016
Za spravnost:
f:smo o puu}ln

*) Pouze je‘-ﬁ-hve-d'én-u_v TP vozidia **) Pouze pro vezidia vybavena zafizenim pro piynnw pohon ***} Pouze pro ro vozidla s ﬂénzenym kiat.al)c'k
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Pfiloha &. 2 — Protokol o méfeni emisi vznétového vozidla

414
@ €. protokolu: VIN:
CZ-520701-18-12-0277 WDBB6300410221521
KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly: vyhovuje
Vysledek kontroly readiness kodd: nastavenfe'
MIL: nesviti

Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: Celkem 0 zavad
Viyhodnoceni stavu ridici jednotky: , bez zavad
Otaéky [min] Predepsané Naméfené
Volnob&zné 450 - 600 500
Pfebéhové 2140 - 2260 2200
Korigovany souginitel absorpce [m™] 0,25
Hodnota koufivosti namérend [m] 0,01
Rozpéti hodnat koufivasti 3tvi no soha jdoucich m&feni Im 1 dovnleng ! mayx 025 i

namérene 0,02 |

Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zéznamem méfeni koufoméru.

PouZity koufomer (vyrobce, typ). AVL DITEST GmbH, AVL Dismoke 480, AVL VCI 1000, V2.5 07/2011 , V2.5 07/2011

LI
F?ozn_a'xmky: Pouzity otackomé&rEOBD

Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje
Vylepena ochranna nalepka ¢.
IMéFeni emisi proved| kontrolni technik, osvédéeni &.: BNA5950

e

Datum provedeni méfeni emisi: 19.12.2018

") Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla

Komunikaéni protokol: ISO 27145

Identifikaéni fetézce:

CALID:  27v101B1L6660000 CVN: A7C37F VIN:
Stav Readiness (Udaje mimo J1939):
Comp Fuel Misf ﬁ’ DPF EGS AlC Boost Reserve NOx NMHC
|Podperované < I S x . v X X o I
OtESfﬂVBI‘ié - \F T \J N T i \)‘ \I‘ VJ [ '\/ \F \" + N
\ypis DTC: ---. Celkem 0 zéavad.
Vzdélenost ujeta pfi aktivni DTC: 0 km Stav MIL: nesviti
Palivo: NM
Platné méreni n_vol n_ref t_acc k TPS !
[min”] [min-'] [s] [m] %] |
1 500 2200 0,91 0,01
2 500 2200 0.82 0,02
3 500 2200 0,98 0,01
4 500 2200 0.90 0.00 |
Primér posiadnicn 500 2200 0,80 0,01 |
4 platnych |
Limit 450 - 600 2140 - 2260 max 4,00 max 0,25 -
I I!I‘ llll III!‘ |! l!lll! i |fll!lll|ll!}|llll1|l!llll[l L}
53218-18-12-0420 Razitko podpis
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