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Anotace

Diplomova prace se zabyva metodikou a postupy méfeni uhlikové stopy v logistice
a skladovani. Teoreticka Cast prace se vénuje problematice zakladnich pojmut v oblasti
logistiky a uhlikové stopy. Dale se popisuje metodologie softwaru pro vypocet uhlikové
stopy podniku. Praktickd cast fes$i konkrétni ukazku na snizeni uhlikové stopy
ve vybraném podniku. Pomoci softwaru se vypocitaji soucasné emise sklenikovych plynt
podniku. Prace obsahuje dva navrhy, ty se mezi sebou analyzuji a vyhodnocuji. Navrh
s lepSimi hodnotami se pak porovnava se soucasnym stavem emisi sklenikovych plynt

podniku. Na zavér se vysledky zhodnocuji.

Klicova slova

Uhlikova stopa, emise CO», sklenikové plyny, oxid uhlicity, logistika

Annotation

The master thesis deals with the methodlogy and procedures of measuring the carbon
footprint in logistics and warehousing. The theoretical part of the thesis deals with the
issues of basic concepts in the field of logistics and carbon footprint. The methodology
of the software for calculating the company’s carbon footprint is also described. The
practical part addresses a specific example of reducing the carbon footprint in the selected
company. The software calculates the company’s current greenhouse gas emissions. The
thesis containst two proposals, which are analyzed and evaluated. The proposal with
better values is then compared with the current state of the company’s greenhouse gas

emissions. Finally, the results are evaluates.
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Uvod

Jednou z velkych vyzev, kterym dnes logisticky prumysl celi, je otdzka, jak omezit
negativni dopady nékladni dopravy. Poptavka po ndkladni dopravé neustile stoupa.
Evropska politika se témto problémim aktivné vénuje a projevuje silné odhodlani
dekarbonizovat logistiku. Logistika ptedstavuje ptiblizné 10 % celosvétovych emisi CO>
sklenikovych plynt. Je to ¢asteéné proto, Ze se o¢ekava, ze poptavka po nakladni dopraveé
v pristich n€kolika desetiletich prudce vzroste, ale také proto, Ze se spoléha predevsim na

fosilni paliva.

Diplomova prace se zabyva metodikou méteni uhlikové stopy v logistice. Cilem prace je
na zéakladé identifikace dotcenych logistickych procest provést analyzu uhlikové stopy
a nasledn¢ navrhnout feSeni na snizeni emisi podniku s vyuzitim softwaru na vypocet

uhlikové stopy. Navrzené feSeni v zavéru zhodnotit.

Prace se rozdélena na teoretickou ¢ast a praktickou. Uvodni kapitola vymezuje piehled
zakladnich pojmt v oblasti logistiky a uhlikové stopy. Popisuje problematiku globalniho
oteplovani a vychozi legislativni dokumenty. Druhd kapitola prace se vénuje teorii
feSeného problému, coZ je vybrany software na vypocet uhlikové stopy. Definuje hlavni
metodologii programu, jak funguje, jaky pottebuje zadéavat vstupy a pomoci toho jaky
vyhodnocuje vystupy. Treti kapitola vénuje pozornost prostiedi firmy, ve kterym
prob&hne snizovani emisi. Je zde spoc€itand soucasna hodnota uhlikové stopy podniku.
Ctvrta kapitola navrhuje feeni pro snizeni emisi podniku, konkrétné dva typy. Posledni

kapitola analyzuje tyto dva navrhy na feSeni a celou praci zhodnocuje.



1 Logisticky zaklad

Prvni kapitola se zamé&fuje na ptehled literatury, které je nezbytné nutné znat k pochopeni
problematiky, kterou se prace zabyva. Vymezuje zdkladni pojmy v oblasti logistiky,

udrzitelnosti a uhlikové stopy.

1.1 Zakladni pojmy

Dodavatelsky systém je fetézec piesné urCenych krokt, které¢ na sebe navazuji a dochazi
zde k pfeméné zdroji ve vyrobky nebo sluzby pro koneéného zikaznika. Tato
dodavatelska sit’ nezahrnuje jen vyrobce a dodavatele, ale i1 prodejce, zdkazniky, sklady
a prepravce. Rizeni dodavatelskych systémi zahrnuje fizeni a planovani viech aktivit,
které vyzaduje vyhledavani zdrojii a ndkup, jejich transformaci a realizaci dalSich
logistickych sluzeb a zdkaznici. Dé se fict, Ze fetézec integruje fizeni nabidky a poptavky

uvniti 1 mezi organizacemi [1].

Gros [1, s. 25] definuje logistiku jako “cast rizeni dodavatelského retezce, kterad planuje,
realizuje a efektivné a ucinné ridi dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych
informaci od mista puvodu do mista spotreby a skladovani zboZi tak, aby byly splnény
pozadavky konecného zakaznika. Rizeni logistiky je integrujici funkci, 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. *

Logistické ¢innosti je velmi obtizné definovat, protoze jednotna klasifikace neexistuje.
Jejich cilem je splnéni pozadavka zakaznika. Zatazuji se sem naptiklad zakaznicky
servis, planovani poptavky, fizeni zasob, komunikace, nakup, preprava, skladovani a dalsi
[1].

,, Distribuce predstavuje proces rozhodovani o tom, komu, kam, jak zbozi a kdy vyrobky

a sluzby dodavat v logistickem systéemu. “ [1, s. 87]

Doprava je zamérna lidskéd Cinnost, kterd se zaklada v pohybu dopravnich prostiedkl

po dopravnich cestach za icelem piremistovani osob a zbozi.

Pteprava je finalni produkt dopravy, tedy zména mista osob a véci v prostoru a Case.
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1.2 Strategie podniku

Strategie podniku je jeden z hlavnich nastroja, ktery ma tillohu pfedevsim sjednotit hlavni
cile a priority podniku. Pfizpisobuje zdroje ménicimu se okoli a tim uspokojuje
pozadavky zakaznikl. Pro formulaci kvalitni strategie musi byt uplatnény principy
strategického mysleni. Kazda strategie se zpracovava na vice urovni. Pro podnikovou
uroven zajistuje vyuziti zdrojii s cilem maximalizovat tvorbu hodnoty pro vlastniky
podniku. Na zakaznika se orientuje strategie na urovni podnikatelskych jednotek, pfi¢emz
kazdd jednotka se zaméiuje na jednu podnikatelskou aktivitu. Na funkcéni Grovni
se zajistuji takové podminky, aby bylo mozné splnit stanovené cile na vyssich irovnich
fizeni podniku. Zde se zatazuji specifické podnikatelské funkce, jako naptiklad

personalistika, marketing, nakup, vyroba [2].

Zvolené varianté strategie musi byt prizplisobena organizaéni struktura a systém fizeni,
které poskytne podniku pruzné reagovat na zménu podminek v okoli podniku a vytvaret

spravné pracovni klima. Kazda strategie by méla vést ke zvySeni vykonnosti firmy [2].

Dalsi nezbytn€ nutnou soucasti fungujiciho podniku je podnikovéa kultura. Ta ovliviiuje
zpisob chovani a mysleni v podniku a ftika, jak spole¢nost hodla podnikat. Kultura
se projevuje souborem skutecnosti, které¢ Ize rozd¢lit do tii skupin. Prvni stupeni obsahuje
nevédomé spontanni predstavy jako napiiklad mezilidské vztahy a zpiisob mysleni.
Do druhé skupiny patii ¢astecn€ ovlivnitelna pravidla jednani. Zde se zahrnuji zasady,
pravidla, standardy, zvyky a hodnoty. Tieti skupina obsahuje ovlivnitelné symboly
osobni a vetejné jakymi jsou jazyk, etika, logo, barvy, nazvy, jména. Souhrnné feceno

podnikova kultura bezprostfedné ovliviiuje uspéSnost realizace podnikové strategie [2].

1.3 Globalni oteplovani

Globalni oteplovani predstavuje jev zpisobeny Clovékem, ktery zapficinuje oteplovani
zemského povrchu. Hlavni pfi¢inou jsou emise sklenikovych plynt, piredevsim oxidu
uhli¢itého a metanu do ovzdusi. Pfed necelymi tficeti lety se o globalnim oteplovani
v literatufe téméf nezminovalo. Od té doby se zména klimatu vyvinula z pouhého
environmentéalniho problému na potencialné nejvétsi globalni hrozbu, jiz civilizace Celi.
Antropogenni emise sklenikovych plynti se od ptfedindustrialni éry zvySily v dasledku

ekonomického a populacniho rastu. To vedlo ke koncentracim oxidu uhli¢itého, metanu
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a oxidu dusného, které byly za poslednich osm set tisic let bezprecedentni. Jadro
problému spoc¢ivd v tom, Ze od poloviny 19. stoleti se vytézilo a spalilo obrovské
mnozstvi uhliku ve formé uhli, ropy a plynu, které byly uloZzeny po dobu tii sta miliona
let pod povrchem. To dramaticky zvysilo koncentraci CO> v atmosféfe. Emise CO; tvoii
pfiblizné 76 % emisi sklenikovych plyni. Potencial globalniho oteplovani plynti zavisi
na mnozstvi energie, kterou absorbuji a na délce Casu, ktery stravi v atmosfére. Hlavni
obavou vSak je, Ze jak se planeta otepluje, velka cast zmrzlého metanu, ktery
je v soucasnosti uvéznén v tundie a pod motskym dnem, se vypafuje a unika
do atmosféry. Uvoliiovani metanu hralo v minulosti zésadni roli v pfirozenych cyklech
klimatickych zmén. Existuje realné nebezpeci, ze zvySenim hladiny metanu lidska ¢innost
nahodné spusti dalsi z téchto cykla. Pak by se prekrocil klimaticky ,.bod zvratu®, jehoz
Skodlivé ucinky by byly nevratné. Od ptredindustridlnich dob vzrostla primérna globalni
teplota o 1,1 °C, coz je rychlost narastu, kterd je asi 50krat rychlejsi, nez by se Zem¢

Vewr

je 20 cm nartst primérné hladiny mote od poc¢atku 20. stoleti [3].

1.4 Uhlikova stopa

Uhlikové stopa podniku je jedna z kritérii pro fungovani spole¢nosti na klimatické zmény
a zejména na dopad na Zivotni prostfedi. Uhlikova stopa je nepiimym ukazatelem
spotfeby energii, sluzeb a vyrobkll. Zaznamenava pocet sklenikovych plyni, které
zodpovidaji aktivitim ¢i produktim firmy [4].

., Emisni faktory vyjadruji mnozstvi sklenikovych plynu v tunach oxidu uhlicitého ci
dalsich sklenikovych plynii vztaZenych na jednotku energie nebo vyuzivaji jiné jednotkové
vyjadreni (na hmotnostni ¢i objemové mnozstvi produktu). “ [4, s. 12]

Tyto faktory je nutné prevést na odpovidajici mnozstvi sklenikovych plynti vyjadiené
v ekvivalentech oxidu uhli¢it¢ho pomoci jednotky potencialu globalniho ohfevu (GWP)
daného plynu [4].

1.4.1 Sklenikové plyny

Sklenikové plyny (GHG — Green House Gases) se vyskytuji v atmosféfe Zemé
a prispivaji ke sklenikovému jevu. Jsou piirodniho piivodu, ale také je uvoliuje Clovék

svoji ¢innosti predev§im spalovanim fosilnich paliv [4].
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Potencial globalniho ohfevu (GWP) predstavuje miru potencialniho piispévku daného
plynu ke sklenikovému jevu. Jednotkou je piispévek ke sklenikovému efektu jedné
molekuly CO,. Pomoci téchto koeficientli je mozné urcit tzv. ekvivalent CO,, tedy
mnozstvi CO», které by mélo ekvivalentni ptispévek ke sklenikovému jevu atmosféry

stejny jako dané mnozstvi ptislusného plynu [4].

1.4.2 GHG Protokol

GHG Protokol pfedstavuje korporatni standard pro meéieni uhlikové stopy. Eviduje
celkem sedm antropogennich sklenikovych plynii, které jsou z hlediska uhlikové stopy

podniku relevantni [4].

V Tab. 1.1 se uvadi hlavni zdroje sklenikovych plynt, jejich chemicka znacka, zdroje
a koeficient globalniho ohtevu. Z tabulky vyplyva, Ze nejbeznéjsi je oxid uhlicity, ktery
vznikd pokazdé, kdyz latka obsahujici uhlik reaguje s kyslikem v atmosfére. CO>
zastieSuje vSechny sklenikové plyny, lze je na néj prevést a k tomu se pouziva

tzv. potencidl globalniho ohievu (GWP) [4].

Tab. 1.1 Rozd¢leni sklenikovych plynti dle GHG Protokolu.

1oy Chemicka . D1 x .
Sklenikovy plyn smacka Zdroje (z lidské €innosti) GWP
Oxid uhlicity CO, Spalovvan} f9s11nlch paliv a biomasy, 1
odlesnovani, eroze
Spalovani biomasy a skladky
Metan CHs4 | odpadi, zpracovani zemniho plynu a 25
ropy
. , Zemgdélska Cinnost, spalovaci
Oxid dusny N20 procesy, raketova a letecka technika 298
Fluorované Primyslové procesy, nahrada freoni
uhlovodiky HFC v klimat. zatizenich, hasici pfistroje 650 - 14 800
Perfluorouhlovodiky| ppc | Chladici zafizeni, vyroba hlinikua | (555 5340,
polovodict, 1éciva, kosmetika
o, Elektrotechnicky pramysl, taveni
Fluorid sirovy SFs hoieiku a hliniku 22800-23900
Fluorid dusity NF, | V¥roba plazmovych obrazovek, 17200
solarnich panell a displejt
Zdroj: [4].
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GHG Protokol rozd¢lil emise souvisejici s ¢innosti podniku do tii kategorii, jehoz

pouzivani se stal mezinarodnim standardem [4].

e Scope 1 — jedna se o pifimé emise, zde se zafazuji aktivity, které spadaji
pod podnik a jsou jim kontrolovéany, pfi nichz jsou uvolnovany emise piimo
do ovzdusi. Zahrnuji naptiklad emise z generatorli, emise z automobild ¢i emise
z prumyslovych procest [4].

e Scope 2 — predstavuji emise spojené se spotfebou nakupované energie (tepla,
elektiiny), které nevznikaji pfimo v podniku, ale jsou diisledkem aktivit podniku.
Jedna se o nepfimé emise podnikem piimo nekontrolovanych, ptesto ma zasadni
vliv na jejich velikost [4].

e Scope 3 — reprezentuji emise, které jsou nasledkem aktivit podniku ale vznikaji
ze zdrojii mimo kontrolu ¢i vlastnictvi firmy a zaroven nejsou klasifikovany jako
Scope 2. Patii sem napiiklad sluzebni cesty letadlem, ukladani odpadu na skladku,
nakup materidlu tfeti stranou atp. Z Obr.1.1 Ize jasné vycist, ze jde o nejSirsi
a nejméné presn¢ vymezenou kategorii. Z tohoto diivodu je pro podniky povinné

vykazovani Scope 1 a Scope 2, ale Scope 3 jsou pouze doporucené [4].

CO, SFS CH4 Nzo NF3 HFCS PFCS

NEPRIME PRIME EMISE DALSI
EMISE NEPRIME
Z ENERGIE /A\ EMISE
SLUZEBNI CESTY
o ZAMESTNANCU
NAKOUPENA ZPRACOVAN
ENERGIE - NAKOUPENY(
PRO VLASTNI d I ‘ MATERIALU
POTREBU < . i A SUROVIN
—~ P ['s |
NAKLADANI

S ODPADY

% X SPALOVANI ZPRACOVANI H
-u- FOSILNICH PALIV PRODUKTU )

m’ PRONAJATA
(o) OUTSOURCOVANE  Cl LEASOVANA
VOZIDLA AKTIVITY VOZIDLA
VE VLASTNICTVI
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Obr. 1.1 Rozdéleni emisi dle GHG Protokolu
Zdroj: [4].
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Emisni faktory vyjadiuji mnozstvi sklenikovych plynli v tunach oxidu uhli¢itého.

Uhlikova neutralita je pojem, ktery vyjadiuje dosazeni Cisté nulové uhlikové stopy.

To znamena vyrovnani produkce emisi a jejich odstranovani z atmosféry [4].

1.5 Legislativa — zakladni normy

Podkapitola se vénuje tiem zédkladnim dokumentiim, které v soucasnosti reguluji stav

sklenikovych plynt.
1.5.1 Parizska klimaticka dohoda

Cilem Patizské dohody, ptfelomového globalniho zavazku k ochrané klimatu, je udrzet
globalni otepleni v poloviné stoleti na hranici + 2 °C oproti dob¢ pied prumyslovou
revoluci — idedlné o 1,5 °C. Tento cil mimo jiné znamena, Ze staty a podniky budou
sniZovat svoji zavislost na fosilnich palivech jako hlavnim zdroji energie. Evropska unie
se zavazala snizit emise sklenikovych plynt o nejméné 40 % do roku 2030 ve srovnani
s rokem 1990. Prvnim krokem k omezeni emisi je jejich spravné vycisleni. Logicky
druhym krokem je vytvofeni pldnu na jejich sniZeni. Zatimco staty a jejich vlady mohou
pro redukci sklenikovych plynil vyty€it mantinely a stanovit cile, konkrétni kroky jsou
na podnicich, méstech a jednotlivcich. Z tohoto divodu byla vytvofena piredkladana

metodika [3].
1.5.2 Evropsky Green Deal

Tento projekt vznikl se spolupraci s Evropskou komisi a pfedstavuje plan obsahujici
opatfeni, ktera ma za ucel podpofit efektivni vyuzivani zdroji prostiednictvim ptechodu
na Cisté hospodarstvi a tim snizit znecisténi. Obecné projekt se nazyva i jako Zelena
dohoda pro Evropu a reaguje na aktudlni situaci zivotniho prostiedi a snizovéani
sklenikovych plynt. Evropskd unie se planuje stat do roku 2050 klimaticky neutradlnim
uzemim. K dosazeni tohoto cile mé& proto nafidit opatfeni ve vSech odvétvich
hospodafistvi, dekarbonizovat odvétvi energetiky, investovat do technologii, které jsou
Setrné k Zivotnimu prostfedi a spolupracovat s mezinarodnimi partnery pro zlepSeni

celosvétovych norem v oblasti zivotniho prostiedi [5].
1.5.3 CSN EN ISO 14064 — Sklenikové plyny

Vroce 2013 zvefejnila Mezindrodni organizace pro normalizaci (ISO) tuto normu

o problematice sklenikovych plynti,, kterd obsahuje tfi navzajem se dopliujici
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komponenty. Prvni z nich je norma ISO 14064-1, ktera zahrnuje pozadavky pro planovani
a fizeni, ovéfovani a vykazovani emisni sklenikovych plyni pro organizace. Druha ¢ést
je norma ISO 14064-2, ta upravuje pozadavky na vykazovani dosazeného snizeni emisi.

Tieti cast (14064-3) stanovuje zasady pro ovérovani projektii na sklenikové plyny [6].

1.6 Program Lean & Green

Program Lean & Green piedstavuje platformu pro problematiku snizovani CO»
a sklenikovych plynt. Poprvé byl spustén v Nizozemi vroce 2008 v podobé
dobrovolného piislibu podniki s nizit emise sklenikovych plynt v oblasti logistiky. Jedna
se o spole¢nost iniciativu, jak snizit CO> a pfiblizovat se k udrzitelnosti pii sou¢asném

zvySeni ziskovosti [7].

., Lean & Green je koncipovan jako zavazek spolecnosti sniZit minimalné o 20% emise
CO2 po dobu nasledujicich 5 let. Spolecnosti, které prokdzou, Ze aktivné pracuji
na zlepseni jejich udrzitelnosti ziskavaji ocenéni (pocinaje ,, Lean & Green Award” az
po , Lean & Green Star”. Akcni plany spolecnosti a prubézné vysledky jeho plnéni
prochazi nezavislym auditem. Zapojené spolecnosti jsou povinny podavat zpravy o jejich
snizeni emisi dvakrat rocne. “ |7, s. 3]

Plni funkci vymény zkuSenosti a nabizi moZnost spoluprace pti zapojeni do spole¢nych
projektli. Dale umozZiuje prezentovat aktivity v oblasti sniZzovani CO2 a dopadii na Zivotni

prostfedi. V podstaté¢ predstavuje pruvodce, jak propojit ekonomickou efektivitu

v logistice s omezenéjSim dopadem na Zivotni prostiedi [7].
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2 Teorie FeSeného problému

vvvvvv

sektort k dekarbonizaci. Vzhledem k tomu, ze se o¢ekava, ze objemy ndkladni dopravy
se do roku 2050 ztrojnasobi a nékladni vozidla patii mezi nejveétsi spotiebitele ropy,
mnoho odbornikli zkouma problematiku, jak lze v pfiStich nékolika desetiletich snizit

emise ze vSech oblasti logistiky na co nejnizsi uroven [8].

EcoTransIT Initiative (EWI) je nezavisla primyslovd platforma pro dopravce
a poskytovatelé logistickych sluzeb, ktefi se zaméiuji na udrzbu a vyvoj globalné
uznavaného nastroje a metodiky uhlikové stopy EcoTransIT World (ETW). Clenové EWI
neustdle zlepSuji metodiku kalkuldtoru a v soucasné dobé se fidi pokyny normy
EN 16258, ktera piedstavuje metodiku a vypocet spotieby energie a emisi sklenikovych

plynl v pfepravé zbozi a osob [8].

2.1 Software EcoTransIT World

EcoTransIT World je celosvétové nejrozsifencjsi software pro automatické vypocty
spotfeby energie, emisi uhliku, latek zneciSt'ujicich ovzdu$i. UmoZziuje kompletni
vypocet globélnich dopravnich fetézcl napii¢ vSemi druhy dopravy véetné piekladek
a skladovani. Také nabizi podrobny vypocet sklenikovych plyni a externich naklad
na zéklad¢ energetické spotfeby. Program pouziva védecké metodologie, které¢ byly
vyvinuty neutralnimi védeckymi Ustavy a splituje normu ISO 14083 a GHG protokol, coz

predstavuje metodu pocitani sklenikovych plynt pro spole¢nosti [8].

ETW je zkratka Ecological Transport Information Tool a je bezplatnd internetova
aplikace, ktera ukazuje dopady nakladni dopravy na zivotni prostiedi. Analyzuje
a porovnava rizné pfepravni fetézce navzajem. Pro profesionalni uZivatele nabizi ETW
specializované sluzby, které spole¢nostem umoziuji provadét vypocty hromadnych
zasilek automaticky. Tudiz ETW fesi otazku, jakym zptsobem snizit uhlikovou stopu

zasilek a obecné celého podniku [8].
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2.2 Metodologie ETW

Metodologie ETW poskytuje piehled zakladnich funkci néstroje se zamétfenim
na vypocet uhlikové stopy pro vSechny druhy piepravy. Prace se bliz zamétuje
na metodologii pouze pro silni¢ni piepravu.

vvvvvv

nakladni dopravy na zivotni prostiedi. Kazdé vozidlo ma maximalni nosnost, ktera je
definovana maximem povolené hmotnosti nakladu a maximalnim dostupnym objemem.
Typické zbozi, kde naklad je omezujicim faktorem je naptiklad uhli, ropa nebo také
nahradni dily, odévy a tak dale. Cim vy&§i hmotnost vozidla, tim se spotiebovava vice

energie a zaroven dochazi ke zvySené spotieb¢ paliva [8].

V ETW je kapacita uzitecného zatizeni definovana jako parametr souvisejici s hmotnosti.

Uzite¢ni nosnost vyjadiena v tunach se rovna maximalni povolené hmotnosti nakladu [8].

Uzitecnd nosnost nakladniho vozidla je omezena maximalni povolenou hmotnosti
vozidla. Tim padem nosnost je rozdil mezi maximélni povolenou hmotnosti vozidla
a prazdnou hmotnosti vozidla (v¢etné vybaveni, paliva, fidi¢e atd.). V ETW jsou nékladni
automobily definovany pro pét celkovych hmotnostnich tfid. Pro kazdou tfidu je

definovana priimérna hodnota prazdné hmotnosti a nosnosti [8].

Tab. 2.1 Prazdna hmotnost a nosnost nakladnich automobilu

Prazdna Nosnost Maximalni
Vozidlo Typ vozidla hmotnost [tuny] hmotnost [tuny]
[tuny] Y g
<=7.5 tuny 4 3,5 755
>7.5-12 tuny 6 6 12
Nékladni > ~12-20 tuny S ! 2
automobil >20-26 tuny 9 17 26
>26-40 tuny 14 26 40
>40-60 tuny 19 41 60
Zdroj: [8].
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2.2.1 Vstupy systému

Vstup je flexibilni, online aplikace nabizi dva rezimy zaddvani. Prvni je standardni, ktery
umoziuje hruby odhad. Ten lze upiesnit prostfednictvim druhého rozsifenéjsiho rezimu.
Zde se zobrazuji uzivateli vychozi proménné a uzivatel si je mize zménit podle stupné
informace dostupné pro zasilku. VSechny relevantni parametry, jako jsou charakteristiky
trasy a vzdalenosti, vytizeni a jizdy naprazdno, velikost vozidla a typ motoru, jsou tedy

individualn€ brany v tvahu a uzivatel je miize zménit [8].
2.2.2 Emise v ramci rozsahu ETW

Tab. 2.2 Seznam emisi v ramci rozsahu ETW.

Zkratka | Popis Dtivod zatrazeni
PEC Primarni spotieba energie Hlavni ukazatel spotteby zdroju
COz Emise oxidu uhli¢itého Hlavni ukazatel sklenikového efektu
Emise sklenikovych plyni jako o
CO2 | kvivalent oxidu uhlicitého Sklenikovy efekt
NO, Emise oxidi dusiku AC{dl'ﬁkace,veutrvoﬁzace, ,eko toxicita,
toxicita pro cloveka, letni smog
SO, Emise oxid siry iAc1dV1ﬁkace, eko toxicita, toxicita pro
¢loveka
NMHC | Nemetanové uhlovodiky Toxicita pro ¢lovéka, smog
Castice CaStlf) e vyfukovjch p l’ynru z Vogldel Toxicita pro ¢lovéka, smog
a z vyroby a poskytovani energie
Zdroj: [8].

Na vypocet emisi sklenikovych plynt se pouzivé vzorec:
€O, =C0,+25-CH,+ 298" N,0, [t] (1.1)
kde: €O, je oxid uhlicity,
CH, je methan,

N, 0 je oxid dusicity.
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2.2.3 Typy preprav pro vypocet

Tento software umoznuje vypocet vSech druhi dopravy a da se rozdélit do ne€kolika

kategorii:

Letecka preprava — riizné typy a velikosti letadel

Namoini pieprava — kontejnerova, hromadna a pieprava tekutin

Vnitrozemska lodni pfeprava — riizné typy lodi

Silni¢ni nékladni pfeprava — typy nakladnich vozidel rozdélenych do riznych
velikostnich tfid

Zelezniéni nakladni pieprava — riizné velikosti a typy koleji

V zéasad¢ lze vSechny moznosti pfepravy roz¢lenit na rizné podkategorie jako napiiklad

pocate¢nim a koncovym bodem konkrétniho zpiisobu pfepravy.
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3 Prostredi firmy

Tato kapitola se zabyvé analyzou vybrané spolecnosti pro vypocet emisi uhliku.

3.1 Charakteristika firmy

Spolecnost si nepieje uvadét své pravé jméno, proto se v praci bude vyskytovat fiktivni
jméno pro tuto spolec¢nost a to XY. Jedna se o mensi laboratof se sidlem v Praze, ktera
vznikla vroce 2020 a v soucasnosti zaméstnava priblizné sto zaméstnancti. Hlavni
¢innosti podniku jsou rlGzna specializovand biochemickd vySetfeni biologickych
materiali huménniho pivodu. Laboratot disponuje dvaceti odbérovymi misty, ze kterych
se pravidelné svazi vzorky do laboratote, kde se nasledné tyto vzorky vyhodnocuji. Tato
diplomova prace se zabyva piedevSim témito svozovymi trasami z odbérovych mist

do laboratofte a jejich uhlikovou stopou.

3.2 Svozova trasa

Spole¢nost XY disponuje vozovym parkem v aredlu laboratote. Je zde k dispozici deset
osobnich automobilll typu Volkswagen Caddy s naftovym motorem s vykonem 78 kW
a s primérnou spotiebou paliva 6,1 litru na sto kilometrd. Objem zavazadlového prostoru
je 1266 litrii. Vyrobce uvadi pro tento typ vozidla emise CO> 149 g/km. Dalsi technické

parametry jsou uvedeny v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Technické parametry vozidla Volkswagen Caddy.

Volkswagen Caddy 1,9 TDI

Zavazadlovy prostor auta 1266 1
Prostor pro cestujici 41801
Provozni hmotnost 1560 kg
Nejvetsi tech. piip. hmotnost 2124 kg
Druh paliva nafta
Spotieba 6,11
Objem nadrze 601

Max rychlost 166 km/h
Maximalni vykon 78 kW 4000 ot.
Emise CO; 149 g/km
Zdroj: [9].
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Pro svoz vzorki se vyuziva Sest svozovych tras, které jsou zndzornéné v Tab. 3.2. Kazda
svozova trasa zacind a konc¢i v aredlu laboratote, takZze automobily vyjizdi a zajizdi
do vozového parku. Kazda trasa se uskuteciiuje jednou denné, a to kazdy den sedm dni
v tydnu. Prvni dva svozy se uskuteciiuji na izemi Prahy, zbytek jizd se realizuje na izemi
Prahy a v okolnich krajich. V tabulce jsou trasy sefazeny od nejkratSi vzdalenosti
po nejdelsi, nejkratsi jizda se vzdalenosti 34 km trva 73 minut a nejdelsi se vzdalenosti

252 km se da ujet za piiblizn€ 206 minut.

Ke kazdé zastavce je nutné pricist dalsi minuty, z diivodu prodlev formou ¢ekani fidice
na vzorky, ulozeni danych vzorki do uloznych prostor auta atd. Déle se také musi pocitat
s mimofadnymi udalostmi na silnici, omezovanim provozu, ktery jizdu prodluzuji. Tyto
udaje jsou nerelevantni, protoze v préci se pocita s ¢istou jizdu za optimalnich podminek.

Tudiz tyto hodnoty nejsou zapocitany v Tab. 3.2 ani v zddnych dalSich ¢astich prace

Tab. 3.2 Svozové trasy a jejich délka.

., Délka Délka
Cislo .,
SVozL Trasa trasy trvani
[km] [min]
Svoz |Lab — Praha — CZU — Praha — Flora — Praha —
.~ , 30,2 67
1 Havli¢kovo nam. — Lab
Svoz | Lab — Praha — Barrandov — Praha — Ohrada — Praha 37 76
2 | Werichova — Lab
Svoz |Lab — Kralupy nad Vltavou — Neratovice — Praha —
65,5 94
3 | Prosek — Lab
Svoz | Lab — Litomé&fice — Roudnice nad Labem — Kralupy 147.8 157
4 |nad Vltavou — Neratovice — Praha — Prosek — Lab i
SVSOZ Lab — Mlada Boleslav — Skoda Auto — Lab 149,7 80
SV602 Lab — Plzenn — Brandys — Lab 200 175

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na Obr. 3.1 je mapa, na které jsou vyznacCeny vSechny svozové trasy. Kazda je barevné
rozliSena, marker na map¢ oznacuje start a zaroven i cil, do kterého se vozidla vraci
zpatky. Z mapy je patrné€ vidét, ze Cervenou barvou vyznaceny svoz 6 je nejdelsi a nejmin

prakticky feSeny. Je zde ujetych nejvice prazdnych kilometrt.
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Obr. 3.1 Svozové trasy zobrazeny na mape. Svoz 1 - zelend, svoz 2 - zluta,
svoz 3 - fialova, svoz 4 - ¢erna, svoz 5 - modra, svoz 6 - Cervena.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [10].

3.3 Meéreni uhlikové stopy

Tato podkapitola popisuje podrobné¢ji uhlikovou stopu jednotlivych svozovych tras.
Pro jednodussi vypocet pomoci ETW softwaru se pouZzije jednotna hmotnost nakladu
100 kg. Po zadani vstupnich parametri program vyhodnocuje mnozstvi sklenikovych
plynt v tunach ekvivalentu oxidu uhli¢itého vztaZzenych na jednotku energie. ETW
rozliSuje dva typy energetickych jednotek. Prvni jsou megajouly a druhy jsou
kilowatthodiny. Dale ETW vyhodnocuje vysledky dvéma zplsoby nezavisle na jednotce,

ato WTW a TTW. Jednotlivé popisy jsou znazornéné v Tab. 3.3.

Tab. 3.3 Tabulka rozdéleni vypoctu sklenikovych plynti podle energie a emise.

Prvek Popis

WTW (Well to Wheel) Spotieba energie od zdroje az po jizdu vcetné.
Energie

TTW (Tank to Wheel) Spotieba energie jizdy.

WTW (Well to Wheel) Emise CO¢ od zdroje az po jizdu vcetné.
Emise

TTW (Tank to Wheel) Emise COz. zptsobené jizdou.

Zdroj: [8].
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Nasledujici Tab. 3.4 zobrazuje vypocet spotieby energie a emise sklenikovych plyni

pomoci programu ETW v ramci jednotlivych svozovych tras. Hodnoty WTW, coz jsou

emise COze 0d zdroje az po jizdu vcetné, jsou vZdycky vyssi nez hodnoty TTW. Nejvétsi

spotfebu energie ma svoz 6, a to pfiblizn€ Sestkrat vEtsi, nez je spotteba svozu 1, kterd

ma nejmensi hodnotu v tabulce.

Tab. 3.4 Spotfeba energie a emisi jednotlivych svozovych tras.

Spotieba energie Emise sl;;irglggich plynd
WTW TTW WTW TTW WTW TTW
Megajouly Kilowatthodiny Kilogramy
Svoz 1 61 49 17 14 43 3.4
Svoz 2 58 47 16 13 4,2 3.3
Svoz 3 139 112 39 31 10 7,9
Svoz 4 275 221 76 62 20 16
Svoz 5 251 202 70 56 18 14
Svoz 6 369 297 102 83 26 21

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Graf 3.1 Graf vyjadiujici spottfeby energie svozovych tras.

Svoz 1

Svoz 2

Svoz 3

m Spotieba energie WTW Megajouly

Svoz 4

Svoz 5 Svoz 6

u Spotieba energie TTW Megajouly

m Spotieba energic WTW Kilowatthodiny = Spotieba energie TTW Kilowatthodiny

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Graf 3.1 ilustruje graficky data z Tab. 3.4, coz jsou jednotlivé spotieby energie. Tento
sloupcovy graf obsahuje ¢tyfi sloupce pro kazdy svoz, které zndzoriuji energii
v megajoulech a kilowatthodinach, a jesté rozdélené na WTW a TTW. Z grafu lze 1épe

porovnat jednotlivé svozy mezi sebou.

Tab. 3.5 Emise sklenikovych plynt s predikci na jeden rok.

Emise sklenikovych plyna jako CO2e [TTW]

1 den 1 tyden 1 mésic 1 rok
Svoz 1 3.4 23,8 102 1241
Svoz 2 33 23,1 99 1204,5
Svoz 3 7,9 55,3 237 2 883,5
Svoz 4 16 112 480 5 840
Svoz 5 14 98 420 5110
Svoz 6 21 147 630 7 665

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Predikce emisi podle vypocti z programu ETW jsou zobrazeny v Tab. 3.5 a graficky
pomoci spojnicového grafu jsou zndzornény v Grafu 3.2. Z obou udajii Ize vycist,
ze za jeden rok jenom svoz 6 vyprodukuje skoro osm tisic kg CO2e. Soucet vSech emisi

sklenikovych plynti za v§echny svozové trasy za jeden rok ¢ini 23 944 kg.
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Graf 3.2 Emise sklenikovych plynt s pfedpovédi na jeden rok [kg].

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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4 Navrh reSeni

Tato kapitola se zabyva ndvrhem feSeni na snizeni uhlikové stopy vybrané¢ho podniku.

Préace uvadi dva navrhy, které se v posledni ¢ast porovnavaji a vyhodnocuji.

4.1 Navrh 1 - zména svozové trasy

Prvni névrh na feSeni se zabyva svozovymi trasami. V soucasné dob¢ podnik svazi vzorky
do laboratofe z Sesti rtiznych svozovych tras, které jsou znazornéné v Tab.3.2. Navrh
se blize zamétuje na dveé svozové trasy, které by se sloucily do jednoho a tim by vznikla

samostatnd trasa. Jedna se o tyto dva svozy:

e svoz 3 — Lab — Kralupy nad VItavou — Neratovice — Praha — Prosek — Lab,

e svoz 5 - Lab — Mlada Boleslav — Skoda Auto — Lab.

Soucet délky trasy téchto dvou svozi je:
65,5+ 149,7 = 215,2 km
Soucet délky trvani téchto dvou svozu je:

94 + 80 = 174 min

Po slouceni svozii by vznikl Svoz X, ktery ma nasledujici okruh:

e svoz X — Lab — Kralupy nad Vltavou — Neratovice — Mlada Boleslav — Skoda
Auto — Prosek — Lab.

Nové vznikly svoz X je vyobrazen na Obr. 4.1, ma délku 164,4 km a trva 143 min.
V porovnani se souctem svozii 3 a 5 jsou ob& hodnoty nizsi, pocet kilometrli se

zredukoval téméf na polovinu.
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Obr. 4.1 Jizdni trasa svozu X.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [11].

Platforma ETW vyhodnotila novou svozovou trasu X a vysledky jsou uvedené v Tab. 4.1
Podle dat z tabulky lze vidét, Ze se spotieba energie a emise sklenikovych plynil se zna¢né
snizili. Soucet emisi sklenikovych plynt zptsobené jizdou (TTW) u svozu 3 a 5 ¢inili

21,9 kg COze, pticemz u svozu X ¢ini pouze 6,5 kg COxe.

Tab. 4.1 Spotieba energie se svozem X.

Spotifeba energie Emise sl;;ir(l)ﬂg)(\)/z'rech plynd
WTW TTW WTW TTW WTW TTW
Megajouly Kilowatthodiny Kilogramy
Svoz 3 139 112 39 31 10 7,9
Svoz 5 251 202 70 56 18 14
Svoz X 114 92 32 26 8,2 6,5

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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4.2 Navrh 2 - elektromobilizace

Druhy névrh na feseni se zabyva v soucasnosti velmi diskutovanym tématem, coz jsou
elektrické automobily. Jedna se o dopravni prostiedek, ktery je pohanény elektiinou,
elektromotorem napajenym baterii nebo generatorem. Baterie shromazd'uje energie,
kterou ziskava nabitim za pomoci zdroje energie. U baterii je hlavni ukazatel hodnota

elektrické energie vyjadrena v kilowatthodinach [12].

Na nabijeni se pouzivaji nabijeci stanice, jejich rychlost je zavisla na typu a vykonu
nabijeci stanice a na typu elektromobilu. Ale také se elektro automobily dokazou
samonabijet pomoci rekuperativniho brzdéni, coz znamend, ze pii brzdéni je motor
pfepnut do generatorového rezimu, pomoci néhoz je dodavédna energie zpét do baterie

[12].

Svoz 1 a svoz 2 se uskutecnuji pouze na uzemi Prahy, a pravé z tohoto diivodu druhy
navrh na feSeni je o zavedeni elektrickych automobild na tyhle dva svozy. Elektromobil
neprodukuje svym provozem vyfukové plyny, avSak neni uhlikové neutrdlni. Emise
vznikaji hlavné pfi vlastni vyrob¢ automobilu, ze samotného provozu a pfi likvidaci. Tato

prace se zabyva podrobnéji pouze emisemi z provozu automobilu, coZ znamena nabijeni.

Pro svoz vzorkl do laboratofe by se na svozové trase 1 a 2 nahradili spalovaci motory
s mens$i elektrickou dodavkou typu Streetscooter Work. Tato doddvka mé dojezd 120 km,
maximalni rychlost 85 km/h, vykon 45 kW a kapacitu baterie 20,4 kWh. Celkové dobiti

baterie ze zasuvky zabere sedm hodin [13].

Jedno nabiti baterie vydrZi jizdu pfiblizn€ 100 km. Svoz 1 ma celkovou délku 30,2 km,
svoz 2 ma délku 37 km.

Pocet jizd na jedno nabiti pro svoz 1 se vypocita vydélenim spotieby a délky trasy podle

vzorce:
100 km = 30,2 km = 3,31
Pocet jizd na jedno nabiti pro svoz 2:

100 km +- 37 km = 2,70
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Podle vypocta elektromobil pro svoz 1 staci dobijet jednou za 3 dny a pro svoz 2 jednou
za dva dny. Nasledné mnozstvi spotfebované energie je znazornéné v Tab. 4.2, kde je
urcena spotfeba energie v kWh za urcité ¢asové obdobi, jimz jsou jeden den, tyden, mésic

a jeden rok.

Tab. 4.2 Porovnani spotieby energie automobilu a elektroautomobilu.

Spotieba energie v kWh — elektroautomobil

1 den 1 tyden 1 mésic 1 rok
Svoz 1 9,65 22,52 90,07 1080,80
Svoz 2 7,88 27,58 110,32 1323,84
Spotieba energie v kWh — automobil
Svoz 1 14 98 392 4704
Svoz 2 13 91 364 4368

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Z Tab. 4.2 je jednoznacné znat, ze ¢im vétsi Casovy horizont, tim vic elektfiny se uSetii

vyuzivanim elektrického automobilu. Za jeden rok je uSetieno vice nez 75 % kWh,

nez u vozidla se spalovacim motorem.
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5 Zhodnoceni navrhu

Tato kapitola se vénuje zhodnoceni dvou navrhii feSeni na snizeni emisi CO,. Nejdiive
se navrhy porovnaji a vyhodnoti mezi sebou a nasledné ta s niz§imi hodnotami emisi

sklenikovych plynt se srovnavaji s pivodnimi vysledky podniku.

5.1 Zhodnoceni — navrh 1

Prvni navrh predstavuje napad slouceni dvou svozovych tras do jednoho a tim snizit
emise COz. Podle zobrazenych svozovych tras na mapé bylo mozné sloucit trasu 3
a svozovou trasu 5. Tim vznikla zcela nova svozova trasa X, kterd uz na prvni pohled
pripadala vyhodnéjsi. Po srovnani s ptedchozimi trasami je svoz X kratsi v poctu ujetych
kilometri i v po¢tu minut. Dale se svoz X zpracoval pomoci programu ETW, kde

se vypocitala jeho spotieba energie a emise sklenikovych plynd.

Tab. 5.1 Porovnani celkovych emisi sklenikovych plyni s navrhem 1.

Emise sklenikovych plynii jako CO2e [TTW]

1 den 1 tyden 1 mésic 1 rok
Emise celkem 65,6 4592 1968 23944
bez navrhu
Emise celkem
. 50,2 3514 1506 18323
podle navrhu 1

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V Tab. 5.1 se nachazi porovnani celkovych emisi sklenikovych plynt vSech svozovych
tras za urCité obdobi. Podle souc¢asného stavu celkovy pocet emisi sklenikovych plynt
vSech svozovych tras za jeden rok vychazi na 23 944 kg. Pokud se svozova trasa 3 a 5
slouci, pak podle predikce za jeden rok soucet celkovych emisi vychazi na 18 323 kg. To

znamena snizeni emisi sklenikovych plyni o 5 621 kg za rok.
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5.2 Zhodnoceni — navrh 2

Druhy navrh popisuje zménu vozidla ze spalovaciho motoru na elektricky automobil
na trase 1 a na trase 2. Tab. 4.2 znazoriiuje porovnani dvou automobilid. Za spalovaciho
motoru je spotifeba energie obou svozt 9 072 kWh. Soucet spotieby elektiiny svozl

u elektrického automobilu ¢ini 1090 kWh, coz je skoro o 8 tisic KWh mén¢.

Aby se tyto dva navrhy mohli porovnat, musi se pievést kilowatthodiny na jednotky
kg jako ekvivalent CO». K tomu slouzi pievod, ktery tikd, ze 1 kWh elektiiny je stejné
mnozstvi jako 0,23 kg COz. [14].

Tab. 5.2 Porovnani celkovych emisi sklenikovych plynt s navrhem 2.

Emise sklenikovych plynii jako CO2e [TTW]

1 den 1 tyden 1 mésic 1 rok
Emise cfelkem 65.6 4592 1968 23944
bez navrhu
Emise cfelkem 62,93 440,51 1887.,9 22969.,45
podle névrhu 2

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po ptfevodu kWh na ekvivalenty CO> po secteni celkovych emisi vSech svozovych tras
za jeden rok, hodnota emisi sklenikovych plynd je 22 969 kg. To je rozdil pouze
0 974 kg emisi uhliku. Z vypocti vyse plyne, Ze prvni navrh je z hlediska snizeni uhlikové

stopy vyhodnéjsi.
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5.3 Finalni reSeni

Podle vyse zminénych vypocth vychazi navrh 1 na snizeni emisi sklenikovych plyni
mnohem vyhodnéji nez druhy névrh. Z toho diivodu se ted’ tento navrh bude porovnavat

s puvodnimi Cisly, ktera byla z tteti kapitoly.
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1000

Svoz1l Svoz2 Svoz3 Svoz4 Svoz5 Svoz6 Svoz1l Svoz2 Svoz4 Svoz6 Svoz X

B Emise sklenikovych plynt jako CO2e [TTW] 1 den Emise sklenikovych plyn( jako CO2e [TTW] 1 tyden

Emise sklenikovych plynd jako CO2e [TTW] 1 mésic B Emise sklenikovych plyn jako CO2e [TTW] 1 rok

Graf 5.1 Porovnani celkovych emisi s navrhem 1.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na grafu 5.1 je porovnani celkovych emisi sklenikovych plynii jako COze za Casové
useky, jimiz jsou 1 den, tyden, mésic, rok. Nejvétsi sloupce se vykazuji za obdobi jednoho
roku. Prvnich Sest sloupcti vyjadiuje ptivodnich Sest svozovych tras. Zde se mize vidét,
Ze nejvice emisi za rok vyprodukuje svoz 6, druhy v potadi je svoz 4 a potom svoz 3.
VSechny tfi svozy ptesahuji hodnotu pét tisic kg. Druha skupina sloupci pfedstavuje
celkové emise svozi podle navrhu 1. Nachazi se zde uz jen pét sloupcti, z nichz nejvice
emisi za rok vyprodukuje svoz 6 a svoz 4, zbytek svozil neptesahuje hranici tfech tisic

kilogramii emisi vyprodukovanych za jeden rok.
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V Tab. 5.3 je finalni porovnani celkovych emisi sklenikovych plyntt CO2e mezi ptivodnim
planem a navrhem 1. V tabulky vyplyva, Ze uz za jeden den se uSetii pfiblizné 15 kg

emisi, za mésic skoro 500 kg a za cely rok se celkové usetii vice nez pét tisic kg.

Tab. 5.3 Porovnani celkovych emisi s navrhem

Emise sklenikovych plyni jako CO2e [kg]
1 den 1 tyden 1 mésic 1 rok
Emise celkem 65.6 459, 1968 23944
bez navrhu
Emise celkem 50,2 3514 1506 18323
podle navrhu 1
Uspora 15,4 107,8 462 5621

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na zavér prace je graficky znazornény pomoci Grafu 5.2 porovnani emisi sklenikovych

plynt jako COze. Z grafu je jasné vidét pokles emisi o 5 621 kg za dobu jednoho roku.
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Graf 5.2 Porovnani celkovych emisi s navrhem 1.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Z.aveér

Diplomova prace se zabyvala metodikou méteni uhlikové stopy v logistice. Cilem prace
bylo na zaklad¢ identifikace dotcenych logistickych procest provést analyzu uhlikové
stopy a nasledné¢ navrhnout feSeni na snizeni emisi podniku s vyuzitim softwaru

na vypocet uhlikové stopy.

Prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Prvni kapitola se vénovala
literarnimu piehledu zakladnich pojmt v oblasti logistiky a uhlikové stopy. Druha
kapitola provadéla podrobnou analyzu teorii feSen¢ho problému, kterym byl vybrany
program pro vypocet uhlikové stopy podniku. V dalsi kapitole se popisovalo prostredi
firmy, vymezovali se zakladni &innosti podniku. Ctvrta kapitola navrhovala dvé feseni

pro snizeni emisi podniku. Na zavér se navrhy vyhodnocovali.

Spolecnost, ve které probihalo snizovani emisi je mensi laboratof, ke které nalezi nékolik
odbérovych mist. Z téchto odbérovych mist se pravideln¢ svazi vzorky do laboratoie
pomoci Sesti svozovych tras. Diplomova prace se zabyvala t€émito svozovymi trasami
a jejich uhlikovou stopou. Nejdiive se pomoci softwaru ETW vypocitala soucasna
uhlikové stopa svozovych tras. Celkova hodnota byla 23 944 kg emisi sklenikovych
plynt COaze za obdobi jednoho roku.

Prvni navrh na sniZeni byl vytvofit ze dvou svozovych tras jednu. Tim vznikl slou¢enim
svozu 3 a svozu 5 vysledni svoz X. Tato trasa byla tsporné;si z hlediska poctu ujetych
kilometrt a také na Cas straveny jizdou. Po provedeni vypocti emisi se spotfeba energie

vyrazné snizila. Celkové emise sklenikovych plynt za jeden rok byl 18 323 kg COxe.

Prvni dva svozy se uskuteciiuji pouze na izemi Prahy, pravé z toho vyplyva druhy névrh
na feSeni a tim je nahradit tyto automobily za elektrickéd vozidla. Zde se také vypocitali
celkové emise a vysledni hodnota byla 22 969 kg CO»e. Nasledné se hodnoty mezi navrhy
porovnaly a vyhodnéj$i sniZzeni emisi uhliku vykazoval prvni navrh, a to o tusporu

5 621 kg emisi sklenikovych plynit CO.. Proto navrhuji pouZit pravé tento navrh.
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