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ANOTACE

Cilem prace je zhodnotit vhodnost vyuziti indikatoru uhlikova stopa pro rozhodovani
0 environmentdalnich opatrenich v ramci podniku. Prace na modelovéem priklade ukadze
praktické vvhody a problémy vyuziti tohoto indikatoru. V ramci zaveri vyslovi doporuceni
ohledné rizik vyplyvajicich z chybné interpretace vyznamu tohoto indikatoru ve firemni praxi.

Osnova:
- Zhodnoceni zpiisobu, jak je indikator v podnicich vyuzivan.
- Analyza konstrukce indikatoru a jeho vypovidaci schopnosti.

- Identifikace problémovych oblasti na prikladech.

KLICOVA SLOVA

Uhlikova stopa, enviromentalni odpovédnost, offsety, sklenikové plyny
TITLE

Carbon footprint as an indicator of environmental measures in a company.

ANNOTATION

The aim of the paper is to evaluate the suitability of using the carbon footprint indicator for
decision making on environmental measures within the company. The work will use a model
example to show the practical advantages and problems of using this indicator. In the
conclusions, it will make recommendations on the risks arising from misinterpretation of the

meaning of this indicator in corporate practice. Outline:

- Assessment of the way the indicator is used in companies.

- Analysis of the construction of the indicator and its predictive power.
- Identification of problem areas using examples.

KEYWORDS

Carbon footprint, environmental responsibility, offsets, greenhouse gases
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UvVOoD

ovzdusi, vyCerpavani ptirodnich zdrojui a degradace ekosystémil jsou problémy, které vyzaduji
okamzita a €inna feSeni. Zasadni roli v tom hraji podniky, jejichZ ¢innost ma ¢asto vyznamny
dopad na zivotni prostfedi. Proto se podniky stdle vice snazi zavadét rizné environmentalni
strategie a opatfeni, aby snizily svou ekologickou stopu a piisp€ly k udrzitelnému rozvoji.
Problémy stopy se tykaji vSech vyse uvedenych témat. Snizovani uhlikové stopy podnikovych
procesu a jejich dopadu na zivotni prostiedi je aktudlnim tématem, kterému se v poslednich

letech vénuje stale vétsi pozornost

Bakalarska prace se =zabyva problematikou uhlikové stopy jako indikatoru
enviromentalnich opatfeni v podniku. Uhlikova stopa se mize stat potenciondlné zavadéjici
indikator pfi uréovani enviromentalnich opatieni a politiky podniku. Text prace se zamé&ii na
vhodnost vyuziti indikatoru uhlikovy stopy pii rozhodovani o enviromentalnich opatfeni

V ramci podniku.

V prvni Casti bakalaiské prace bude zaméfeno na hodnoceni zptisobu, jak je indikator
vV podniku vyuzivan. Budou popsany zakladni pojmy jako udrzitelnost a environmentalni
odpovédnost za pomoci odborné literatury. Uhlikova stopa bude vysvétlena, bude definovano,

z ¢eho se sklada a jak ovliviiuje podnik.

V druhé ¢asti bakalaiské prace bude zaméteno na analyzu konstrukce indikétoru a jeho

vypovidajici schopnosti.

Ve tieti ¢asti bakalaiské prace budou identifikovany problémové oblasti na piikladech
a bude vyhotoveno doporuceni ohledné rizik z chybné interpretace vyznamu daného indikétoru

ve firemni praxi.

Cilem prace je zhodnoceni vhodnosti indikatoru uhlikovéa stopa ptfi rozhodovani o
enviromentalnich opatieni v ramci podniku. Prace na modelovém ptikladé nam ukéZe praktické
vyhody a problémy vyuziti tohoto faktoru. V ramci zavéru vyslovime doporuceni ohledné rizik

vyplyvajicich z chybné interpretace vyznamu tohoto indikatoru ve firemni praxi.
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1 Udrzitelnost a environmentalni odpovédnost v podniku

Rzné druhy problémii ve spole¢nosti musi byt feSeny managementem. Stale vétsi pokrok
umoziuje, aby byl chod podniku podrobnéji a efektivnéji sledovan. Technologicky pokrok
nelze zastavit a stroje, které fungovaly ptfed nékolika lety, jsou jiz zastaralé a nepouzitelné.
Ptirozenou potifebou podniku je fesit ekologické problémy a hledat rizné ptiiny a zpusoby,

jak jsou postupné odstranovany (Zuzak, Roman a Kénigova, Martina, 2009).

Pfed né¢kolika desetiletimi bylo bézné, ze se spolecnosti specializovaly pouze na
ekonomickou stranku a finan¢ni generovani zisku. Jiz vice nez 30 let se management snazi
dokazat, ze v podnikatelské ¢innosti jde i o jiné z4jmy, a nejen o dosahovani vysledki. Do
popiedi se dostavaji ekologické a socialni faktory. Cilem podniki se stal dlouhodobé udrzitelny
rozvoj. Je mozné sledovat snahu firem zviditelnit se transparentnim podnikanim a zaroven
odpovédnym pristupem k ochrané zivotniho prostfedi. Spole¢nosti maji pro tento piistup fadu
davodu, napiiklad moznost zviditelnit se, vytvofit si konkurencni vyhodu nebo dodrzovat
normy. At uz jsou divody takového piistupu firem jakékoliv, je pozitivni, ze odpovédnost
podnikii k zivotnimu prostfedi jiz neni brana jako pojem, ale je vnimana jako praxe, kterd
spoCiva v realizaci ¢innosti a postupt, jez prispivaji k ochrané zivotniho prostiedi (Veber,

2023).

1.1 Definice udrzitelnosti v podnikani

Pové€domi o podavani zprav o udrzitelnosti podnikd se od roku 2012 dostalo do poptedi
zajmu. Pfi jeho uplatiiovani je dulezité, aby nebyly ohrozeny zajmy zucastnénych stran. Panuje
stale vétsi shoda na tom, Ze integrace udrzitelnosti by méla byt v souladu se zakonem o ochrané
zivotniho prostiedi. Duslednost se stala odrazem manazer ve spolecnosti v rozhodovacich
procesech ve firm¢, zaroven vSak existuje moralni zavazek brat ohled na budouci generace,
mezi nimiz je jednim z cilti ochrana zivotniho prostiedi (Oh, 2022)Podle spravy "Our common
future™ vytvorenou Brundtlandovou komisi v roce 1987, je: "UdrzZitelny rozvoj je takovy rozvoj,
ktery uspokojuje potreby soucasné generace, aniz by ohroZoval schopnost budoucich generaci

uspokojit jejich vlastni potreby"” (Brundtland, 1987).
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1.2 Vyznam environmentalni odpovédnosti pro podniky

Dulezitost environmentalni gramotnosti v oblasti podnikani, statni spravy nebo zivotniho
prostiedi je nezanedbatelna. Podniky mnoho let provozovaly svoji ¢innost bez ohledu na zivotni
prostiedi. Zpusobovaly tak hromadéni odpadu, znecistovani vody a ovzdusi, ale i mnoho
dalsich skodlivych vlivii. Mnozstvi podnikii zacinalo vnimat nutnost zaméfeni se na
environmentalni odpovédnost také s proménou smysleni spolecnosti jako takové, kdy
jednotlivci, skupiny osob, ale i staty zacaly sledovat aktivity a ¢innosti, které podnik v tomto
sméru realizuje. Environmentélni odpovédnost mize pomoci vybudovat jméno a odpovédnou
znacku v ocich zaméstnanct, dodavatelt, spotiebitelt, investord, ¢i celkove lidské spolecnosti,
coz miize poskytnout znacnou konkuren¢ni vyhodu. U spottebitell 1ze zminit, ze zatimco diive
spotiebitel nemél mnoho moznosti, pokud potifeboval néco koupit, dnes ma na vybér. Nemusi
tak kupovat obleceni velkych vyrobct, ktefi vyrabi strojove a jejich uhlikova stopa je vyrazné
vyss$i nez stopa sousedky, kterd Sije individudlni kousky piimo na miru a podle pténi.
Spotiebitel (a stejné tak investor, zaméstnanec apod.) se dnes miize rozhodovat, a tato svoboda
mu umoziuje také zohlednovat vlastni pfesvédceni, nazory a postoje. To, co se dnes zda jako
samoziejmosti vSak neplatilo vzdy, a i tato zména smysleni musi byt zohlediiovana firmami,

pokud chtéji zajistit svoji konkurenceschopnost a zivotaschopnost (Tetfevova, 2017).

1.2.1 Enviromentalni odpovédnost podniku (CSR)

V dnesni dobé¢ se Casto fesi, jak se korporace chova ke svym zaméstnanctim a k prostiedi
mnélo byt spoleCensky odpoveédné. Lokalnéji se zabyva vztahem mezi korporacemi a mistni
spolecnosti v ktery se firma nachdzi anebo v ni plisobi. Paralelné probiha debata mezi etickymi

otazkami kontrolovani korporaci (Tore, 2020).

Pti odpovédném chovani podniku se myslenka oportunistického chovani, ve kterém podnik
mysli jenom na zisk, nepovazuje za primarni. V potaz se berou i okolni aspekty. CSR se sklada

ze tiech pilift, mezi kterymi se zajist'uje rovnovaha (Businessinfo, 2008).

e Socialni — podle které se chovani firmy specifikuje na zaméstnance a podporu vztahu
V mistni komunité. ZlepSuje pracovni prostiedi zaméstnancii a podporuje v soukromém

Zivoté.
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Ekonomicky — kdy se spolecnost snazi o otevieny a jasné podnikani spolu s pozitivnim
pristupem k budovani vztaht se investofi, dodavateli a zdkaznikiim. Monitoruji dopady
svého chovani ke globalni a lokalni ekonomice a nepodporuji korupci.

Enviromentalni — v ramci této slozky podnik monitoruje své dopady na zivotni prostiedi
a snazi se vykonavat svou Cinnost co nejefektivnéji a s co nejmensim poskozenim

pfirodnich zdroju.

Firma si musi uvédomit, Ze zodpovida nejen za vnitini, ale i vnéjsi prostiedi, které rovnéz

ovlivituje. Mize se jednat o vzhled krajiny, hlu¢nost v okolitém prostfedi, vyuZzivani zdroju,

mnozstvi emisi nebo dopravni zatéz. Snaha firmy snizovat nepfiznivé ekologické dopady by

méla byt v souladu s politikou v dané oblasti.

Enviromentalni oblast CSR se zamétuje piredevsim na nasledujici typy ¢innosti:

omezovani negativnich dopadtl na Zivotni prostredi,

spravna ekologicka politika firmy, minimalizace odpadil pti vyrobé,

shoda s narodnimi a mezinarodnimi normami (ISO 14001, EMAS),

zavadeéni a investovani do ekologic¢téjsich technologii,

méfeni dopadu na Zivotni prostiedi,

hodnoceni enviromentalniho dopadu,

spravné hospodateni s odpadem (recyklace, tfidéni odpadu, uziti recyklovanych
materiali),

chovani se podle bezpecnostnich zasad (Kunz, 2012).

Je povazovano za nezbytné, aby si spolec¢nosti byly védomy své odpoveédnosti co nejvice

minimalizovat svou ekologickou stopu a dlouhodob¢ udrzovat zivotni prosttedi. Je zahrnuto

nékolik opatfeni: spravné hospodafeni s energii, recyklace a Setrné nakladani s odpady,

nenaruSovani ekosystému a fadné hospodaieni s pfirodnimi zdroji (Kunz, 2013). Na zakladé

provedeného vyzkumu se stav podnikt v Ceské republice vyznacuje nizSim povédomim

0 rozsahu oblasti CSR, nesystematickym pfistupem k tomuto konceptu a zavadénim ohleda

na zivotni prostfedi z diivodu marketingu. Je nutné, aby vlada zacala zaclenovat zasady do

vladni politiky s moZnosti spoluprace s podniky v oblasti environmentalni odpovédnosti

(Pavlik, 2010).
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1.3 Greendeal

Greendeal (zelena dohoda) je iniciativa, jejimz cilem je dosazeni klimatické neutrality do
roku 2050. Po zastaveni provozu béhem covidu pokleslo snizeni emisi uhliku na celém svéte
ptiblizn€ o 7 procent. Jednalo se pouze o docasné Cislo, protoze ekonomiky se casem zotavily.
Je to v8ak zajimavy ukazatel, ktery ndm ukazuje, Ze je tieba provést systémové a dlouhodobé
zmény. EGH predklada plan na ptetvofeni ekonomiky tak, aby byl zachovan globalni rist
s ohledem na efektivni vyuzivani zdroji a s ohledem na Zivotni prostiedi. Evropské zelena
dohoda se tyka témer vSech odvétvi ekonomiky, od hospodarstvi az po energetiku. Jeji pozadi
a cile byly predstaveny 11.12.2019 ptedsedkyni komise Ursulou von der Leyenovou. Sklada se
z iniciativ, strategii a pravnich pfedpist, které maji pomoci spole¢nosti transformovat

ekonomiku.

1.3.1 SloZeni zelené dohody

Prvni kapitola seznamuje se sloZzenim EGH a riznymi druhy aspekti, které jej provazeji.
Druha kapitola je zamétena predevsim technickymi aspekty provadéni dohody. Pojednava se
Vv ni 0 financovani a mechanismu spravedlivého pfechodu tak, aby z4dné ze z(i¢astnénych stran
nebyla vynechéana. Tteti kapitola poskytuje piehled osmi klicovych bodu, které zahrnuji cile

komise:

e zvySovani klimatickych ambici EU pro obdobi 2030 az 2050,

e poskytovani Cisté, cenoveé dostupné a bezpecné energie,

e mobilizace pramyslu pro Cisté a obéhové hospodarstvi,

e vystavba a renovace energeticky a zdrojové i¢innym zpiisobem,

e ambice nulového znecisténi pro prostiedi bez toxickych latek,

e zachovani a obnova ekosystémil a biologické rozmanitosti,

e 0d farmy k vidli¢ce: spravedlivy, zdravy a ekologicky potravinovy systém,

e urychleni pfechodu na udrZzitelnou a inteligentni mobilitu.

Posledni ¢tvrta kapitola je shrnutim, ve kterém je popséano, ze Greendeal neni pouze urcitou
strategii, ktera nabizi feSeni ekologické a klimatické krize, ale také souborem cili a ukold, které
budou realizovany v nadchazejicich desetiletich. Uspé&snost celkové EGD bude zaviset na

vypracovani a pozdé€j$im provadéni nescetnych strategii a predpisti obsaZzenych v osmi hlavnich
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bodech. V nekterych oblastech, jako je udrzitelnd mobilita, udrzitelné potraviny a zemédélstvi,
resp. biologicka rozmanitost, jiz byly strategie zvefejnény a evropské instituce na nich pracuji.
V ramci EGD se Evropskou unii doporucuje podniku snizovat uhlikovéa stopa za pomoci

vyuzivani lokalnich zdroju (Fetting, 2020).

2 Uhlikova stopa ve firmach

Uhlikova stopa souvisi se zménou klimatu a je jednim z hlavnich témat politické
a podnikové agendy. Je to jeden z nejpouzivanéjSich environmentalnich ukazateli. Vypocty
uhlikové stopy jsou stale zadangjsi. Védci maji k dispozici nespocet zplisobul, jak ziskat udaje,
od lehkych vypoctl pres riizné online programy az po slozité techniky zalozené na vstupech
a vystupech. Neexistuje zadna vSeobecné piijatelna akademicka definice, pfestoze v oblasti
ekologické ekonomie a energetiky probiha rozsahly vyzkum (Muthu, 2021). Pokud maji byt
ziskany jasné vysledky se zaméfenim na zivotni prostiedi, je jednim z nejlepSich ukazatelti
uhlikova stopa. Uhlikova stopa je fazena mezi inkluzivni faktory, protoze poskytuje tdaje
0 dulezitych sklenikovych plynech, jako je oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny a fluoridy
(Vrabcova, 2021).

2.1 Rozdéleni uhlikové stopy

Pokud jde o rozdéleni uhlikové stopy, miiZze byt hovoteno o pfimém a nepfimém rozd¢lent.
Emise Scope 1 jsou piimé emise ze zdroji vlastnénych a kontrolovanych spoleénosti. Jinymi
slovy, emise jsou vypoustény do ovzdusi jako piimy disledek souboru €innosti na tirovni firmy.
Rozd¢luji se do Etyt kategorii: stacionarni spalovani (napt. paliva, zdroje vytapéni). Do Scope
1 musi byt zahrnuta vSechna paliva, kterd produkuji emise sklenikovych plynd. Déle pak
mobilni spalovéni, coZ jsou vSechna vozidla ve vlastnictvi nebo pod kontrolou firmy, ktera
spaluji paliva (napt. osobni automobily, dodavky, nakladni automobily). Rostouci vyuZzivani
»elektrickych® vozidel (EV) znamena, ze nékteré z vozovych parkl organizaci by mohly spadat
do Scope 2 emisi. Fugitivni emise jsou uUniky sklenikovych plynd (napi. z chladicich
a klimatizacnich zafizeni). Je dualezit¢ si uvédomit, ze chladici plyny jsou tisickrat
emise jsou emise uvoliiované béhem primyslovych procesi a pfi vyrobé na misté (napf.

produkce CO2 pii vyrobé cementu, tovarni vypary, chemikalie) (Pertsova, 2007).
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Emise Scope 2 jsou klasifikovany jako neptimé emise, které vznikaji pti vyrobé nakoupené
energie. Casto pochézeji od poskytovatelil vefejnych sluzeb. Zjednodusené je jednano o emise,
které jsou vysledkem uvolnovani sklenikovych plynii ze spotteby elektfiny, chladu, tepla. Pro
lepsi pochopeni se spotiebovana energie déli na dva okruhy. Scope 2 je zahrnuta elektfina
spotiebovana koncovym uzivatelem. Do Scope 3 je zahrnuta energie spotfebovana pii pienosu

a distribuci do spolecnosti.

Emise, které jsou zahrnuty do Scope 3, jsou vSechny nepiimé emise nezahrnuté do Scope
2. Jsou vytvafeny z provozu spolecnosti. Protokol o sklenikovych plynech uvadi, ze je
rozdéleno do 15 kategorii. Mnoho spolecnosti mé jako nejvyznamnéjsi vykazovani sluzebnich
cest, napft. leteckd doprava, Zelezni¢ni doprava, lehka doprava, autobusy taxisluzby a sluzebni
vozidla). U zamé&stnancl jSOU t0 emise z cest do zaméstnani a zpét. Jednim z doporuceni pro
snizeni tohoto faktoru je vyuzivani home office a vefejné dopravy. Zbozi a sluzby zakoupené
spolecnosti zahrnuji emise vzniklé pii vyrobé daného zbozi a sluzeb, které jsou zakoupeny
Vv prislusném roce. Tyto emise se rozliSuji na ndkupy souvisejici s vyrobou (napt. soucastky,
komponenty, materidl) a vyrobky, které nesouviseji s vyrobou podniku, ale jsou ureny pro
béznou spottebu (napf. kancelarské potieby, nabytek, elektronické vybaveni). Pti pfeprave
vyrobkil nebo sluzeb mezi dodavateli a ptijemci. Sem patii emise z namoini, letecké a pozemni
dopravy a skladovani. Tyto emise jsou rozliSeny na nakupy souvisejici s vyrobou (napf.
soucastky, komponenty, materidl) a vyrobky, které nesouviseji s vyrobou podniku, ale jsou
urceny pro béznou spotiebu (napft. kancelatské potteby, nabytek, elektronické vybaveni). Pti
prepravé vyrobkll nebo sluzeb mezi dodavateli a pfijemci jsou zahrnuty emise z namoini,
letecké a pozemni dopravy a skladovani. Zvlastni vyjimka pro paliva a energii spo¢iva v tom,
Ze emise souvisejici s vyrobou paliv nebo energie nejsou zahrnuty do Scope 1 ani do Scope 2
Mezi dalsi kategorii jsou kapitalové statky, které jsou vyuzivany pii vyrob&. Tyto statky jsou
vyuzivany pro skladovani, vyrobu, poskytovani sluzeb nebo logistiku, jako jsou budovy,
vozidla a stroje. U spole¢nosti probiha problém z ohledu ¢asového zapoéteni emisi. Z pohledu
uctovani GHG se nemaji odepisovat, diskontovat ani amortizovat v Case. Mé&ly by byt
zapocitany celkové emise za celou dobu existence. FranSizy jsou podniky, které funguji na

zaklad¢ prodeje licence na urcitou sluzbu nebo produkt. Provozovatelé si plati poplatek za
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provozovani. Pfi vykazovani emisi plati teoretickd volnost, protoZe podniku mohou volitelné

vykazovat emise ve Scope 3 spojené s provozem podniku (Bernoville, 2022).

V primeéru se vice nez 75 % uhlikové stopy primyslového sektoru pfipisuje zdrojim Scope
3, lepsi znalost stop Scope 3 muliZze organizaci pomoci realizovat projekty na sniZzeni emisi nejen

v ramci jejich vlastnich zavoda, ale také v ramci jejiho dodavatelského fetézce (Bernoville,

2022).

2.1.1 Firemni uhlikova vykonnost

CCP se stalo dulezitym tématem v politické, finan¢ni a hospodaiské oblasti. Usiluje se
0 dosazeni konzistence a srovnatelnosti idaju. Dany ukazatel je tizce spojen s internimi procesy
ve spolecnosti. Konzistence ve vykazovani emisi se dodrzuje piedevsim u ptimych emisi, ale

udaje o neptimych emisich jsou nekonzistentni, zejména v Scope 3 (Busch, 2020).

2.1.2 Typy emisi a sklenikovych plyni

Emise jako pojem oznac¢uje vylucovani latek do ovzdusi, pficemz tyto latky jej znecist'uji
a ovliviluji tak pfirozené klima. S ohledem na to, Ze emise sklenikovych plynt piedstavuji
bezesporu hlavni hnaci silu zmény klimatu, je potieba si kratce ptiblizit nejen typy emisi, ale
také jednotlivé sklenikové plyny. V zakladu jsou rozliSovany dva typy emisi sklenikovych

plynt.

Prvnim z nich je emise zalozena na pfirozenych zdrojich. Pokud bude naptiklad uvazovana
emise oxidu uhlicitého, jde primarné¢ o dychani aerobnich organismi, vedle toho ale také
0 pozary nebo vulkanickou ¢innost. VSechno zminéné pak zvySuje koncentraci oxidu uhli¢itého
Vv atmosféfe. Oproti tomu ma piiroda ale také mnozstvi protichlidnych automatickych procest,
béhem kterych je naopak zajistovan prirozeny tbytek oxidu uhlic¢itého, a jako ptiklad mliZze byt
zmingna fotosyntéza zelenych rostlin nebo absorpce oceany (IRZ, 2021). Takovyto globalni
cyklus uhliku mize byt oznacen za jeden z nejmohutnéjSich latkovych cykla planety, a ve své
podstat¢ by tyto jevy pusobily protichiidné natolik, Ze by byl nastolen vyvazeny stav. (Moldan,
2018).

Druhym (tim problémovym) typem emisi sklenikovych plyni, je antropogenni emise,
ktera je spojena s ¢innosti ¢lovéka. Ostatné, pravé antropogenni emise sklenikovych plynii jsou

hlavni pfi¢inou probihajici klimatické zmény, predevsim pak emise oxidu uhlic¢itého (Koukolik,
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2010). Jak je uvedeno v odborné literatufe, vyse zminény globalni cyklus uhliku je ¢innosti
¢loveéka vyrazné ovliviiovan, zejména pak spalovanim fosilnich paliv. ,,P7i horeni uhli, ropnych
produktii nebo zemniho plynu se pritomny uhlik oxiduje a oxid uhlicity unikd do ovzdusi stejné
Jjako pri dychani. V mensi mire je oxid uhlicity produkovan také pri vyrobe cementu, pri které
se z uhlicitanu vapenatého tvori oxid nebo hydroxid vdpenaty a rovnéz se uvolniuje oxid
uhlicity (Moldan, 2015, s. 301). Koncentrace CO: Vovzdusi stoupla v porovnani
s ptedindustrialni dobou o0 40 % (Moldan, 2018). Koukolik (2010) pak dodava, ze Mezivladni
panel pro klimatické zmény (Intergovernmental Panel on Climatic Change) prepoklada, ze
béhem tohoto stoleti dojde k vzestupu teploty 0 1,8-4 °C, a v dusledku oteplovani bude dochazet
ke kolisani klimatu i ke vzestuptim hladin svétovych moti. Ohrozeny tak budou stovky milionu

lidi v pobfeznich oblastech, a nékteré ostrovni staty mohou zaniknou.

Pokud jde o sklenikové plyni, jsou to plyny obsazené ve vzduchu. Tepelné zatfeni
vychazejici ze zemského povrchu se jimi zadrzuje, pti¢emz neni propousténo dale do vesmiru,
ale naopak je nasledné vyzatovano zpét k zemi. Timto plisobenim se teplota pii zemi zvySuje,
a lze konstatovat, ze jen diky tomuto pfirozenému sklenikovému efektu je o pfiblizné 33 °C
vys$si, nez by byla bez zminénych sklenikovych plynt. Coz samo o sobé poukazuje na jejich
vyznam. Na druhou stranu je nutno také zminit, Ze bez sklenikového efektu by nebyl mozny
Zivot na zemi. EXistuje cela fada sklenikovych plynd, jde napiiklad o vodni paru, oxid uhliéity,
oxid dusny, metan, ale 1 dalSi pfirozené atmosférické slozky (Mezficky a kol., 2011). Pro
potieby predkladané prace neni nutné se zabyvat komplexné vSemi, ale je vhodné si

zminit pfibliZit alespon Ctyfi jmenované.

2.2 Indikatory enviromentalnich opatreni

Environmentalni indikatory jsou vyuzivany jako dileZité prostfedky nebo nastroje pro
hodnoceni stavu Zivotniho prostfedi a rozvojovych procesit za ucelem dosaZeni Uc€innosti
stanovenych cill v oblasti Zivotniho prostiedi a udrzitelného rozvoje. MiZe jimi byt vyznamné
napomahdno pfi pldnovani, stanovovani politickych cilli a sledovani jejich dosahovani, jakoz
I pfi navrhovani naslednych opatieni a nastroji zamétenych na dosazeni téchto cili v riznych
koncepcnich a strategickych dokumentech. Jsou také zdrojem informaci pro vefejnost

o0 riznych oblastech a souvisejicich aspektech Zivotniho prostiedi (Environmentalne aspekty
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analyzy a hodnotenia krajiny: Identifikdcia a stanovenie indikatorov(a indexov) na baze

prieskumov a udajov DPZ, 2008).

2.2.1 Vodni para

Vodni péra je fazena k nejCastéj$im sklenikovym plynim a pfispiva k piirozenému
sklenikovému efektu, ktery je nezbytny pro zivot. Obsah vodni pary v emisich je 1éty snizovan,
ale stale hraje dulezitou roli pfi spolupraci s katedrou energetického méfeni atmosférického
zateni. Tento vztah je prospéSny pro vyvoj a parametrizaci a predpoveéd’ vlastnosti atmosféry.
Podniky jsou uceny pracovat s vodni parou kvili snizovani energetickych vydaji a snizovani
zatéze zivotniho prostifedi. Vodni para je vyuzivana jako zdroj energie k pohanéni turbin a je
sniZzovano spotiebované mnozstvi. V ramci procest je vyuzivana recyklace a opétovné vyuziti
pro snizeni produkce vodni pary. Dal$im zpiisobem, jak snizit produkci emisi je zavadéni

nejnovéjsich a nejSetrnéjSich technologii pii produkénim procesu (Ferrare, 2006).

2.2.2 Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity je povazovan za jeden z vibec nejvyznamnéjSich sklenikovych plyni,
pficemz divodem neni ani tak jeho silny sklenikovy efekt (existuji i plyny se silnéjSim
sklenikovym ucinkem), ale oxid uhli¢ity se jednak v atmosféte vyskytuje nejvice, a soucasné
se pouziva jako piepocitavaci jednotka (Konig a kol., 2009). Obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi
je vysledkem rovnovahy dvou velkych pfirodnich procest v Zivé pfirodé: rostlinné fotosyntézy
a dychani zivocichti 1 rostlin. V obdobi poslednich ptiblizné 200 let se vSak k silam pfirodnim
pfidavaji také faktory antropogenni, z nichZz ve vztahu ke klimatu ma nejvétsi vyznam

posilovani sklenikového efektu emisemi oxidu uhli¢itého (Mezticky a kol., 2011, s. 43).

2.2.3 Oxid dusny
Oxid dusny, také nazyvany rajsky plyn je ¢asto pouzivan v medicin€. Vznika pii reakcich

v chemickych zdvodech, spalovanim nebo z pouzivani hnojiv na bazi dusiku. Svoji schopnosti

wewvr

v

(CO2) (Hunova, 2004). Vlady se zavazaly pomoci finan¢nich a technologickych pobidek
pomahat malym a stfednim podniklim, ktefi podnikaji sniZovat hodnotu oxidu dusného.
U podnikti, které¢ néjakym zplisobem pouzivaji nebo vylucuji (NO2), je provadéna castecna

bilance dusiku mezi vstupy a vystupy. Kromé toho jsou v podnicich pouzivany environmentalni
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modely, kterymi jsou provadény zmény v prumérné bilanci dusiku, napiiklad procesy.
Kvantifikovani zmén v emisich (NO2) je narocné, protoze rychlost zmén procest, které se tidi
enviromentalnim faktorem se dramaticky méni. Pfi spravném urceni hodnot je tfeba pocitat se

variabilitou (Eagle, 2020).

2.2.4 Methan

Metan (CH4) je fazen mezi sklenikové plyny, které potencidlné pfispivaji ke vzniku
globalniho oteplovani. Jeho vyskyt v atmosféfe je nizSi nez u CO2, ale jeho schopnost
zadrzovani tepla je vicenasobné vyssi. Jeho vyuziti je Siroké, jelikoz je soucasti zemniho plynu,
vyuziva se i jako palivo a v chemickém primyslu pfi vyrobé mnoha latek. Vznik emisi (CH4)
je rozdélovan na antropogenni a ptirodni. Lidskou ¢innosti je metan produkovan v primyslu,
energetice, zemedélstvi a odpadovém hospodarstvi. U piirodnich zdroji je metan produkovan
zejména z mokiadnich ekosystémil a travici ¢innosti bezobratlovet. (Simek, 2019). Pii
vyuzivani metanu jako indikatoru environmentélnich opatfeni mize byt metan méten ptimo
aneptimo. Pro pifimé méfeni se pouzivaji technologie jako jsou infracervené plynové
katalyzatory, plynové chromatografy a senzorové sit¢. Aby byla data piesna a s co nejmensi
odchylkou v méfteni, tak se méfeni aplikuji v riznych ¢astech podniku. Nejcastéji se ziskavaji

hodnoty ze skladek, Cisti¢ek odpadnich vod, zeméde€lskych zatizeni a energetickych provozi.

U nepfimého méfeni se na zakladé produkce nebo spotfeby surovin vypocitavaji rizné
odhady emisi metanu za pomoci specifickych faktorii. DalSim zptisobem méteni hodnot emisi
metanu je monitoring a reporting. Pfi monitoringu se vyuZivaji hodnoty z pravidelnych méteni

metanu, které ndm umoznuje sledovat trend a hodnotit i€¢innost zavedenych opatieni.

U repotingu probiha transparentni hldseni vysledki. Reporting je dilezity jak u internich,
tak i externich stran, vCetné regulac¢nich organi. Vsechny vysledky by mély byt dostupné

vetejnosti (Glazener, 2021).

2.2.5 Hydroflourcarbony

Hydroflourcarbony patii mezi syntetické plyny pouzivané v chladicich a klimatiza¢nich
zafizenich. Doba setrvani v atmosféte je pfiblizné 29 let. Cilem jejich vyvoje bylo nahradit
latky poSkozujici ozonovou vrstvu, ale ukédzalo se, ze maji vysoky GWP. Jejich potencial

globalniho oteplovani se pohybuje v rozmezi sto az tisicindsobku potencidlu CO2 (zélezi na
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sloucenin€). Kvuli svému vysokému dopadu jsou povazovany za super zneCistujici latky.
Z legislativniho hlediska bylo pfijato EU opatieni k nahrazeni HFC pfirodnimi chladivy, ktera

maji témét nulovy vliv na globalni oteplovani (McMillan, 2023).

2.2.6 Trifluorid dusiku

Jednd se o nehotlavy a toxicky plyn, ktery mé Sirokou Skdlu primyslovych aplikaci.
Z hlediska zivotniho prostiedi pfedstavuje vyzvu kviili svému vysokému potencialu zahtivani.
Poptavka po vyrobcich obsahujicich NF3 neustale roste, coz vede k jeho zvySené vyrobé. Mezi
ekonomické vyhody patii: nizké naklady a vysoka ucinnost ve srovnani s konkurenénimi
a ekologicky ¢istsSimi plyny. Ekonomické vyhody jsou zastinény jeho dasledky pro zivotni
prostiedi. Patfi mezi silné sklenikové plyny s potencidlem globalniho oteplovani 16 000krat

vys$§im nez CO2 (Arnold, a ini, 2012).

2.3 Uhlikova stopa a jeji pouziti pro podnikové rozhodovani

Spottebitelé jsou stale vice environmentalné a socidlné uvédoméli a Castéji se zaméfuji na
typy produktl, které jsou kupovany. Jeden z faktorti, ktery pfispél k uvédoméni si
environmentalni zodpovédnosti, byla i pandemicka situace po celém svéte. Existuji empirické
dikazy, ze spotiebitelé jsou ochotni dobrovolné platit za produkty, které snizuji uhlikovou
stopu, proto je dulezité aplikovat do podnikové praxe implementaci uhlikové stopy. Od roku
2001 se stalo trendem u spotfebnich produktti oznaCovani uhlikové stopy pro spotiebitele.
Spottebiteli je silné upfednostiiovano interni sniZovani emisi uhliku pfed rlznymi druhy
kompenzaci. U firem je pouzivan koncept hrani¢nich nékladii na hodnoceni snizovéani uhlikové
stopy z hlediska vySe mény ekvivalentné na tunu oxidu uhli¢itého. N&které podniky vSak
nedokézou snizovat emise pod urcitou urovenn z hlediska hrani¢nich nakladld. Z hlediska
zeleného chovani se firmy rozhoduji, zda bude zdiiraziiovano, co by mély ostatni délat, nebo

jak to ostatni délaji (Roemer, a ini, 2023).

2.3.1 Implementace uhlikové stopy v podnicich

Pro implementaci uhlikové stopy v podniku jsou pouzivany urcité postupy, které umoznuji
postupné zavadeéni opatieni, aby byla snizovana uhlikova stopa. Postupy se v detailech lisi,
protoze kazdy podnik ma specifikace, na které je tfeba brat ohled. V disledku zmén ve svété

jsou zavadény ruzné druhy vylepseni, aby bylo mozné konkurovat trhu. Snazi se pochopit, ze
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je tteba snizovat svoji uhlikovou stopu a zlepSovat enviromentalni piistup, ale prvofadym cilem
zUstava udrzovat chod podniku po vSech strankach. Je zndmo, ze kazdy vyrobni proces emituje

uhlik a jeho mnozstvi zavisi na vstupni a vystupni kapacité stroji (Gunawardana, 2015).

Prvnim krokem je realistické nastaveni cilii, které mohou byt realizovany a jak velké
mnozstvi mize byt snizeno vzhledem ke zdrojim. Po stanoveni cilii je urena ¢ast, ve které
maji byt nastavené cile uskute¢nény, a provadi se podrobna analyza emisi. Nasledn¢ se zacinaji
zavadét ve vybranych ¢innostech potfebné zmény. Aplikuji se zmény na redukci emisi, upravuji
se firemni procesy, investuje se do lepsich technologii a zvySuje se povédomi zaméstnanct.. K
jedné z koncovych fazi patii monitoring a kontrolovani vysledkli po kterych nasbirana data
srovname a zjisti se, zda se podafilo dosahnout ptedem danych cili. Posledni fazi je riizné
doplnéni, zlepSovani nebo ptipadné korekce zavedenych procesti nebo technologii (Tiebicky,

2016).

V souvislosti s podnikovou spotiebou byly zvySeny také pozadavky na emise a sklenikové
plyny. Byly zaznamenany velké rozdily ve vyrob¢ a saturaci v riznych klimatickych pasmech,
coz ma pfimy dopad na produktivitu a enviromentalni externality. Vzhledem k témto
souvislostem je nutné sefadit mozna opatieni ke zlepSeni s ohledem na cestu celkového
produktu od pocatku vyroby v podniku aZ po kone¢né misto urceni. K aplikaci metody
vicekriteridlniho rozhodovani byla pouzita metodu matice SWOT (silné stranky, slabé stranky,
ptilezitosti a hrozby), kterd kvantifikuje a sefad’'uje mozné opatieni od nejvyhodnéjsiho po
nejméné vyhodné pro kazdou moznou alternativu. Jako alternativy byly pouZity hodnoceny
systém vyroby, v primyslové fazi moderni zplisob dopravy, vyuZivani obnovitelnych zdroji
energie a mnoho dalSich. Je vSak tfeba hledat i opatieni na nejzékladné€jsi urovni, jako jsou

technické aspekty, Skoleni, rekvalifikace, finan¢ni aspekty a poradenstvi. Pfi zavadéni opatieni

bereme v tvahu rovnovahu s ostatnimi aspekty (Florindo, 2018).

2.4 Vypocet uhlikové stopy
Metodologie vypoctu uhlikové stopy je neustale vyvijena a stava se duleZitym nastrojem
pro praci se sklenikovymi plyny. Existuji urcité shody a neshody pii vybéru plynd a potadi

emisi, které by mély byt zahrnuty do vypoctd. Uhlikova stopa je jako nastroj pouZzivany
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K usmérnéni pfislusnych emisi a ovéfovani, proto je potfebna standardizace na mezinarodni

urovni (Sundaram, 2022).

Pti spravném postupu je doporuceno byt ve shod¢ s normou ISO 14001, ktera zahrnuje
vypocet CF jako jednoho z faktorti pfi posouzeni enviromentalniho aspektu zabyvajicim se
negativnim dopadem na zivotni prostfedi. Mezi negativni dopady zahrnujeme vycerpani
ptirodnich zdrojt, vytvareni odpadii, znecistovani ptidniho fondu, vodnich tokii a navySovani
emisi. (Loyarte, a ini, 2020) Udaje ziskané z vypoétu CF jsou pievazné pro predstavitele
spole¢nosti. Jedna se o Siroké zastoupeni od specialnich pracovnikii az po management nebo
auditory. Mensi skupinou jsou zdjemci o danou problematiku. Pti vypoctu uhlikové stopy je
také dulezité zohlednit rizné kvantitativni hodnoty, jako je potencial globalniho ohfevu

(Tiebicky, 2016).

2.5 Potencial globalniho ohievu (GWP)

Pro kvantitativni srovnani sklenikového efektu rozdilnych sklenikovych plynti je pouzivan
index potencialu globalniho oteplovani (GWP). Funguje na principu dvou radia¢nich sil u dvou
odlisnych plynt, které vzdjemné integruji za urcitou ¢asovou jednotku. Tento index odpovida
za poskozovani ozonové vrstvy. Problém tohoto ukazatele je v podstaté nekonecné Zivotnosti
nékterych emitovanych ¢asti CO2. Mezi dalsi komplikace patii nepfimé tepelné ucinky
sklenikovych plyni také ohledné jejich Zivotnosti. Kvili pfedchozim problémiim se navrhuje
alternativni index GWP, ktery je zaloZen na piimém zohlediiovani kapitdlovych investic
Vv energetickém sektoru a je odoInéjsi na vykyvy tykajici se atmosférické Zivotnosti a je napojen
na zivotnost tykajici se kapitalové investice. Hlavni podstatou je pfesunuti pozornosti od plyna

s kratkou Zivotnosti ke plyniim s dlouhou Zivotnosti (Gengxin, 2024).

Tabulka 1 s koeficientem pro piepocet CO2 ekvivalentu obsahuje sklenikové plyny a
jejich potencidl globalniho ohtfevu v porovnani s CO2. Koeficient vyjadiuje, kolikrat vice tepla
zachyti urcity sklenikovy plyn v atmostéte v prubéhu 20, 100 a 500 let v porovnani se stejnym

mnozstvim CO2.
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Tabulka 1: GWP sklenikovych plynu

Sklenikovy plyn Chemicky GWP GWP GWP
vzorec (20 let) (100 let) (500 let)
Oxid uhli¢ity CO2 1 1 1
Metan CH4 84 28 7,6
Oxid dusny N20 264 298 153
Hydroflourcarbony HFCs 12 400 12 400 11200
Trifluorid dusiku NF3 12 800 17 200 20700

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé IPCC

Popis sklenikovych plynii:

e Oxid uhlicity (CO2) je referencni plyn s GWP 1 pro vSechna casova obdobi, fadi se jako
hlavni sklenikovy plyn, ktery ptispiva ke globalnimu oteplovani,

e Metan (CH4) mé klesajici tendenci, coz znamend, Ze metan ucinné zadrzuje teplo,
zejména kratkodobg,

e Oxid dusny (N20) méa dlouhou Zivotnost v atmosféfe a je velmi €inny pii zachycovani
tepla,

e Hydroflourcarbony (HFCs) jsou vysoce nebezpe¢né a maji vysoké GWP,

e Trifluorid dusiku (NF3) ma dlouhodob¢ nejvyssi GWP.

Tabulka byla sestavena na zaklad¢ standardnich hodnot potencidlu globalniho oteplovani
(GWP — Global Warming Potential) pro rtuzné sklenikové plyny, které jsou stanoveny
Mezindrodnim panelem pro zménu klimatu (IPCC). Vypocty pouzité pro stanoveni téchto
hodnot jsou zalozeny na integraci radia¢niho u¢inku plynti v atmosféie v pribéhu stanoveného

¢asového horizontu (20, 100 a 500 let).

Tyto koeficienty se pouzivaji k prepoctu mnoZzstvi riznych sklenikovych plynii na
ekvivalentni mnozstvi CO2, coZ umoziuje porovnani a konsolidaci udajii o emisich z riznych
zdrojii. Napfiiklad pokud je emitovéna 1 tuna metanu (CH4), jeho ekvivalent v CO2 pro 100leté

obdobi by byl 28 tun CO2.
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Tyto tdaje pomahaji podnikiim, vladnim agenturdm a vyzkumnikiim pfesnéji méfit a fidit

sklenikové plyny, ¢imz ptispivaji k efektivnéj§im strategiim na zmiriovani klimatickych zmén.

2.6 GHG Protocol

Poskytuje komplexni globalni standardizované ramce pro méfeni a fizeni emisi
sklenikovych plynii z hodnotovych fetézcli soukromého i1 vetejného sektoru a rtiznych typa
opatfeni ke snizovani emisi. GHG byl spustén v roce 1998 a jeho cilem bylo rozsifovat
mezinarodni standardy a nastroje pro vykazovani sklenikovych plynt spolu s dosazenim co
nejekologictéjsiho hospodarstvi. Pouzivani tohoto protokolu piinasi pfesna, uplna,
konzistentni, transparentni a srovnatelna data. Pti zavadéni GHG protokolu ve firmach je tieba

dosahnout 3 pozadovana kritéria:

e postupy uctovani musi podle protokolu splilovat ucetnictvi a vykazovani podle
Protokolu o sklenikovych plynech, principy musi byt v souladu s nejnovéjSimi
klimatickymi cili,

e Uctovani v ramci protokolu o sklenikovych plynech by mélo spliiovat cile a opatieni
Vv oblasti klimatu v soukromém a vefejném sektoru,

e ucetni ramce protokolu o sklenikovych plynech u podnikl po splnéni vyse uvedenych
kritérii by mély byt provadény do uZivatelskych rdmcii. Implementace umi byt pro
podniky narocnd, a proto se diky protokolu postupuje pii pokynech a dodate¢nych

nastroji na podporu implementace.

Podnikatelsky cil protokolu o sklenikovych plynech zduraziuje, ze trh s uhlikem musi hrat
roli, pokud se usiluje o sniZeni emisi. Nesta¢i, aby bylo pouze sniZovéano to, co je dnes
pouzivano. Musi byt zachyceny a pokusit se odstranit §kody, které jiz v atmosféte vznikly.
Zapojeni do programi omezovani emisi a kazdoro¢ni omezovani uhlikovych kreditd poslouzi
jako kapital k financovani nezbytnych projektl obnovitelnych zdroji, na které musi byt
piechéazeno, a to vSe pii odstrafiovani jiz zpiisobenych skod. Offsety sklenikovych plyni mohou
byt preménény na kredity sklenikovych plynd, pokud jsou pouzity ke splnéni externé

stanoveného cile (Huckins, 2011).
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2.7 Offsety

Pfi navrhovani strategie pro kontrolu emisi sklenikovych plynii jsou zfejmé dva problémy.
Prvnim je, ze je tfeba omezit ndklady na dodrzovani piedpisti a zdroven zachovat integritu
zivotniho prostiedi. Druhym problémem je moznost zaélenit do zemé, aby méla motivaci
usilovat o snizovani emisi. Logicky je tfeba upozornit na moznosti riiznych mezinarodnich
kompenzaci a také na mozny mechanismus kontroly naklada (van Kooten, 2017). Offsety jako
nastroje nam umoziuji piedchdzet emisim nebo je snizovat. Kompenzuji ndm emise, které

nelze snizit. Offsety se d¢li na interni a externi.

Interni kompenzace se tykaji kompenzaci uvnitt spolec¢nosti a zahrnuji efektivni investice

do tc¢innéjsiho vyuzivani energetickych zdrojii nebo zefektivnéni podnikovych procesii.

Externi kompenzace se pouzivaji jako investice do riiznych typl projektl snizovani emisi.
Dlouhodobé povazujeme kompenzaci uhliku za vyhodné feSeni, protoze nabizi rozvinutym
zemim levny zdroj sniZovani emisi a rozvojovym zemim zdroj financi pro rozvoj jejich

orientace na ochranu klimatu.

V praxi vSak Ize uhlikové offsety vytvaret mnohem $irsi skdlou ¢innosti nez jen témi, které
odstranuji CO2 z atmosféry. Patii mezi n€ ¢innosti, které¢ zmiriiuji pfimé emise. Divod souvisi
s primarnim cilem uhlikovych kompenzaci, kterym je zmirnéni dopadi zmény Kklimatu
vyrovnanim nebo neutralizaci celkovych emisi urcité zemé, jednotlivce, organizace nebo
vyrobku. Kompenzace uhlikovych emisi jsou jiz nyni vyznamnym faktorem pii snaze

0 snizovani emisi CO2, zejména v odvétvi lesnictvi a zeméd¢lstvi(Wara, 2008).

2.7.1 Druhy offsetu

Pro sklenikové plyny a chemické latky, jako je metan (CH4), oxid uhli¢ity (CO2), oxid
dusny (N20), fluorované uhlovodiky a trifluorid dusiku (NF3), se ke kontrole pouziva nékolik
typli kompenzaci. Mezi projekty na sniZovani emisi metanu patii zalesfiovani a rGzné
technologie pro zachytdvani metanu ze skladek. Energetické offsety, které piechazeji na
obnovitelny zdroj energii jsou solarni a vétrné elektrarny. Zlepseni hnojeni, pouziti organickych
hnojiv, recyklace a spalovani odpadu Pomaha snizeni emisi oxidu dusného. Vysoky potencial
GWP hydroflourcarbont nas nuti hledat alternativy chladiv s niz§im potencidlem, nez jsou

napiiklad pfirodni chladiva. Z regulaéniho pohledu je feSeni sniZzeni nebo omezeni vyroby nebo
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pouziti HFCs. Nahrazovani triflouridu dusiku riznymi druhy chemikéliemi v primyslovych

procesech a spravné legislativni kroky jsou kroky ke snizovani uhlikové stopy (Newell, 2021).

Navzdory zavazku k dosazeni nulové Cisté bilance byly urceny politiky s malym
mnozstvim prostiedki pro kompenzaci emisi. Jednim z mala efektivnich zplsobi je
zachytavani a ukladani uhliku. V ramci tohoto postupu bylo identifikovano né€kolik iniciativ,
vcetné zachytdvani emisi ze spalovani fosilnich paliv a pfimého zachytavani CO2 ze vzduchu.
Vétsinou se jednd o geologické ukladani uhliku, kdy se CO2 stlacuje, dokud se nestane

kapalinou, a poté se vstiikuje do poréznich horninovych utvart.

U bioenergii je mySlenkou vyuziti zbytkové biomasy ze zeméd¢€lstvi a lesnictvi k vyrobé
energie. Biomasa se mize spalovat za uc¢elem vyroby elektfiny nebo se pfeménit na kapalnou
formu. Kromé dievénych pelet a t¢Zzkého oleje ze dieva prostfednictvim pyrolyzy do této

kategorie patii bionafta a etanol, stejn¢ jako metan vyrobeny v biodegradacnim zaftizeni.

Odstranovani oxidu uhli¢ittho by zahrnovalo vytvoieni uhlikovych kompenzaci,
predevsim vysadbou stromi tam, kde dnes zadné nejsou. Mohou byt také vytvotreny projekty,
které ukladaji uhlik do propada produktii po sklizni, a projekty, které preménuji ornou ptidu na

trvalé pastviny za uc¢elem ukladani uhliku (van Kooten, 2023).

Na rozdil od uhlikové dané (za predpokladu, Ze se takova dan podafi vyjednat a u¢inné
zavést) je obchodovani s offsetovymi uhlikovymi kredity zatiZeno problémy s fizenim. To plati
zejména pro projekt zalesiovani, ktery je spojen s vysokymi transakénimi naklady, vysokym
stupném nejistoty (pfirodni poruchy), otazkami financovani, vysokym potencidlem Uniku

a dlouhym ¢asovym horizontem (van Kooten, 2017).

Cinnosti, jako je obdélavani pidy a pfeména ptidy na pastviny nebo lesy, oddéluji uhlik
v pribe¢hu casu (oddélovani neprobihd okamzit¢ nebo béhem jednoho ¢i dvou let).
S dlouhodobym horizontem se stfetdva problém, Ze kdyZ realizace offsetu trvda mnoho let, je
tieba jej porovnat se snizenim emisi. U offsetd odstranovani CO2 se doba trvani vztahuje k dobé
mezi pohlcenim CO2 a jeho pifipadnym uvolnénim. U transakénich ndklada se bere v potaz
naklady na méfeni, monitorovani, vymahani a uzavirani smluv. Mezi zajimavé naklady patii
zjiSténi nebo zaplaceni informaci o postupech a vyuziti piidy. Je tfeba davat pozor, aby nenastal

problém s asymetrickymi informacemi. Znamena to, Ze podnik nemd znalosti o problematice.
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Mira biologické sekvestrace uhliku je rGznorodd a nejistd, coz mulze vést k problémim
S méfenim a monitorovanim. Do tivahy je tfeba brat i klimatické podminky (vlhkost, teplota),

které ovliviuji uvolnovani uhliku.

Jednim ze skrytych problémt offseti je jejich nachylnost ke korupci. Dokonce
i certifikaéni organ pro trh s offsety ma motivaci prehliZet, co certifikuje, protoZze budouci prace

je Casto vazana na minulé vysledky méfené predchozi uspésnosti pii certifikaci.

Ve vétsine pripadu, které se tykaji uhlikovych kompenzaci, je velkym problémem ,,hledani
prondjmu‘. Ekonomické subjekty lobbuji u vlad (a médii), aby jim bylo ud€leno pravo vytvaret
a prodavat uhlikové kompenzacni kredity, protoze pokud uspéji, maji z toho finan¢ni prospéch.
Tito zastupci obvykle lobbuji jménem finanénich instituci a ,,certifikatorti* uhlikovych offseti;
certifikatofi jsou spolecnosti, které ziskdvaji svou legitimitu od nevladnich organizaci
zabyvajicich se ochranou Zivotniho prostiedi, jako je Svétovy fond na ochranu ptirody a od
vlady. Certifikatofi na oplatku dodédvaji uhlikovym offsetovym kreditlim jejich legitimitu, ale
neexistuje zadna zaruka, ze certifikatofi maji v tomto tkolu n&jaké odborné znalosti — opak je
¢asto pravdou, napiiklad kdyz certifikatofi, ktefi nemaji odborné znalosti v oblasti méfeni lest,

(chybne) vypocitavaji kompenzace vytvoiené pii pfeméné orné pudy na les (van Kooten, 2023).

3 Vytvoreni obecnych modeli

Experimentalni ¢ast prace bude zaméfena na analyzu doby setrvani riznych sklenikovych
plynt v atmosféfe a na vyvoj modelu pro pfedpovéd’ zmén uhlikové stopy v ¢ase. Na zacatku
budou zaznamenany doby setrvani jednotlivych plynd v atmosféte. Poté bude v programu Excel
vytvotrené obecné model, jak se budou hodnoty uhlikové stopy ménit v ¢ase. Hodnoty poklesu
koncentrace jednotlivych plyni v atmosféfe budou znazornény ve funkci. Nakonec budou
vysledné hodnoty propojeny s offsety a bude vydano doporuceni pro spravnou interpretaci

vyznamu ukazatele v podnikové praxi.

3.1 Doba setrvani plynu v atmosféie

Doba setrvani plyna v atmosféfe je povazovana za kliCovy faktor pii posuzovani dopadu
zmény klimatu na udrzitelnost zivotniho prostfedi. Kazdému sklenikovému plynu je
pfisuzovéana specificka doba zdrzeni, ktera urcuje, jak dlouho je plyn aktivni v atmosféie

(Cawley, 2011).
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Spravné pochopeni doby setrvani sklenikovych plynil je povazovano za dilezité pro
spravné stanoveni politiky spole¢nosti. Povazuje se za vyhodnéjsi, aby se spole¢nosti zamé&tily
na sklenikové plyny s krats$i dobou zivota, ale silnéjsi, jako je metan, a zaroven je mozné ziskat
rizné typy kompenzaci za rychlé snizeni emisi (Kivimaiki, 2019). V tabulce 2 jsou uvedeny

sklenikové plyny, dobu jejich setrvani a hlavni zdroje.

Tabulka 2: Zakladni informace

(CH4)

Sklenikovy Doba setrvani v Hlavni zdroje

plyn atmosféte
Oxid 300-1000 let Spalovani fosilnich paliv,
uhli¢ity (CO2) odlesiiovani, primyslové procesy
Metan Priblizn¢ 12 let Zemédélstvi, tézba fosilnich

paliv, skladky

Oxid dusny
(N20)

Priblizné 114 let

Zemé&d¢lstvi (hnojiva), spalovani

fosilnich paliv, primyslové procesy

HFCs 15-29 let Chladici zatizeni, pénové
izolace

PFCs Tisice let Elektronika, primyslové
aplikace

SF6 3200 let Elektronické izolace,
prumyslové aplikace

NF3 500 let Elektronika, primyslové

aplikace

Zdroj: Vlastni zpracovani na zikladé (EPA, 2024)

Tabulka poskytuje komplexni piehled o riznych sklenikovych plynech, jejich dobéch
setrvani v atmosféfe a hlavnich zdrojich. Tabulkou se informuje o rtizné dobé setrvani
Vv atmosfére, jejiz pochopeni pomaha vybirat efektivni offsety. Oxid uhli¢ity (CO2) ma dlouhou
dobu setrvani v atmosféte, kterd se pohybuje mezi 300 az 1000 lety, coz znamend, Ze jeho
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vypusteni ptispiva ke globalnimu oteplovani po staleti. Hlavni zdroje oxidu uhli¢itého zahrnuji
spalovani fosilnich paliv, jako je uhli, ropa a zemni plyn, které jsou primarné¢ pouzivany
V energetice, dopravé a primyslové vyrobé. Odlesnovani Cili kdceni lesi nebo urbanizace,
vyznamné pfispivd k emisim CO2, protoze stromy a rostliny pfirozené¢ absorbuji CO2.
Primyslové procesy, jako jsou vyroba cementu, oceli a chemikalii, mohou vyprodukovat velké

mnozstvi CO2.

Z tabulky se da vidét, Ze metan setrva v atmosféfe ptiblizné¢ 12 let, coz je ve srovnani s
CO2 velmi kratka doba, ale jeho dopad je v kratkodobém horizontu silngjs$i. Hlavnim zdrojem
metanu jsou zemeédelské ¢innosti, zejména chov krav a ovci, které produkuji metan pii traveni.
Tézba zemniho plynu a uhli pfispiva k emisim metanu, které se uvolnuji pfi jejich t€zbé a
ptepravé. Dal§im vyznamnym zdrojem jsou skladky, kde metan vznika rozkladem organického

materialu.

Pti oxidu dusném je doba setrvani v atmosféte piiblizn€ 114 let. Hlavnim zdrojem N20
v zeméd¢lstvi je pouzivani syntetickych hnojiv. Proces tvorby N20 je velmi citlivé ovliviiovan
pudnimi podminkami. K emisim je také pfispivano pouzivanim organickych hnojiv, jako jsou
hnoje a komposty. Oxid dusny je pouzZivan jako meziprodukt v chemickém primyslu pfi
syntéze hnojiv. Spalovanim fosilnich paliv a odpadii je N20 produkovan jako vedlejsi produkt.

V automobilovém priimyslu je oxid dusny uvoliovan z katalyzatoru pti spalovani.

Hydrofluoruhlovodiky jsou skupina syntetickych sklenikovych plynti s dobou setrvani
v atmosféte 15-29 let. Tyto plyny maji specidlni vyuziti v chladicich zafizenich, jako jsou
klimatizace a chladnicky, a pii vyrobé pénovych izolaci. Perfluorouhlovodiky jsou skupina
sklenikovych plynt s extrémné dlouhou dobou setrvani v atmosféfe, ktera mtize dosahovat
tisice let. Plyny jsou odolné vii¢i rozkladu, coZ znamena, Ze kdyZ se uvolni do atmosféry, jsou
schopné tam setrvat velmi dlouhou dobu. Hlavnimi zdroji jsou primyslové aplikace, jako je

vyroba elektroniky. Pouzivaji se také v chemickych aplikacich, jako je vyroba teflonu.

Fluorid sirovy je silny sklenikovy plyn s dlouhou dobou setrvani v atmosféfe ptiblizné 3200
let. Je pouzivan jako izola¢ni plyn v elektrickych zafizenich, jako jsou transforméatory a spinace.

Diky svym izola¢nim vlastnostem a dlouh¢ Zivotnosti je nepostradatelny v pramyslu. Trifluorid
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dusity ma dobu setrvani v atmosféfe piiblizné 500 let. Pouzivd se predevSim pii vyrobé

polovodicu a plochych obrazovek.

3.2 Obecné modely

Pro kazdy sklenikovy plyn byl vytvoifen model, ktery ukazuje, jak se jeho koncentrace
méni v Case. Zatimco u vétSiny plynil je piedpokladan linearni pokles, u metanu byl pouzit
nelinearni pokles, ktery Iépe odpovida jeho atmosférickym vlastnostem. Poté budou u kazdého
modelu popsany rovnice, které byly pouzity k vypoctu. Doby setrvani, které se vyskytuji
v modelovych piikladech, byly ptfevzaty z Tabulky ¢. 1 a v nékterych ptipadech byly
zpramérovany. Z uvedenych grafu je patrné, ze kdyz vSechny hodnoty budou pievedeny do
jednoho ukazovatele, dany ukazovatel mize, byt problematicky pii vyuziti v praxi. Data byla
pfevzata z webt (EPA, 2024).

Pfi posuzovani a porovnavani kompenzaci pro rtizné sklenikové plyny je tieba, aby byla
zohlednéna jejich rozdilna doba setrvani. Kompenzace, které snizuji emise metanu, mohou byt
okamzité ucinné, zatimco kompenzace zaméiené na CO2 mohou mit dlouhodobéjsi ptinos s
pomalej$im u¢inkem. Offsety, které se zamétuji na snizeni emisi jednoho plynu, nemusi byt

dostate¢né prihlizeny ke kumulativnim G¢inkim vsech sklenikovych plynd.

3.2.1 Model pro Oxid uhlic¢ity (CO2)
Pro kazdy modelovy ptiklad musela byt vypocitana poklesové konstanta (1), ktera udava

mnozstvi ztrat plynu za jednotku Casu. U poklesové konstanty bylo zvoleno oznaceni A.

Co

YT o—— @)

Doba setrvani

kde: A - poklesova konstanta,
Cy - pocatecni koncentrace.

Pocate¢ni doba koncentrace bola stanovena na 1000 ppm. Doba setrvani je v praméru 400
let. Po dosazeni hodnot do vzorcu byla vypocitana poklesova konstanta 2,5 ppm/rok. Pro
vypocet linearniho poklesu koncentrace byl pouzit vzorec (2) v kterém je od pocatecni doby
koncentrace ode¢tena poklesova konstanta vynasobena mnozstvim let.

Ct)=Cy—Axt (2
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kde: C(t) - koncentrace CO2 v atmosféie v Case t,
Cy - pocateéni koncentrace CO2 v atmosféte (ppm),
A - poklesova konstanta,
t - Cas ktery uplynul.

Pti vypoctu byl pouzit Microsoft Excel. Z vyslednych hodnot byl nasledn€ vyhotoven graf,
ktery popisuje linearni pokles CO2. Kvtli ptehlednosti grafu byl interval let zvolen po dvaceti
letech. Na vodorovné ose (ose x) jsou uvedeny roky, které postupuji od 0 do 400. Na svislé ose
(ose y) je znazornéna koncentrace oxidu uhli¢itého v ppm (parts per million), ktera se pohybuje
od 0 do 1000 ppm. Z grafu je patrny linearni pokles koncentrace CO2, coz ukazuje, ze je

dalezité pracovat na jeho snizovani hromadné¢ a dlouhodobé.
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Obrdzek 1. Pokles koncentrace CO2
(zdroj: viastni zpracovani)
Riiznd doba setrvani sklenikovych plynt ztézuje pfimé srovnani jejich dlouhodobych
ucinki. CO2 s dlouhou dobou zdrZeni je hromadén v priibéhu staleti, coz vede k pretrvavajicim

ucinkiim oteplovani. Na rozdil od toho je u plynt, jako je metan, krat$i doba setrvani, a proto
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jsou jejich vlivy, pfestoze jsou silné, prechodnéjsi. Tento rozdil komplikuje hodnoceni
ucinnosti zmiriujicich strategii. Snizeni emisi metanu by mohlo projevit rychlejsi pfinos pro
klima, zatimco snizeni emisi CO2 trva mnohem déle, nez se projevi viditelné ucinky. Dlouha
doba zdrzeni CO2 znamen4, Ze kumulativni G€¢inek emisi v pribéhu €asu je vyznamny. I kdyz
jsou snizeny emise, jiz existujici CO2 nadale ovliviiuje klima. Tento kumulativni dopad
vyzaduje dlouhodobé strategie a zdlraziuje potiebu okamzitych opatteni ke snizeni emisi CO2.
Zpozdéni feSeni emisi CO2 znamend, Ze piinosy Usili o snizovani se projevi aZ po mnoha
desetiletich. Jsou potiebné klimatické politiky, které asto vyvazuji kratkodobé a dlouhodobé
cile. Kratkodobé cile by mohly byt zaméteny na snizeni emisi plynii s krat§imi Casy setrvani,
aby byla dosazena rychlejsi klimatickd vyhoda. PtiliSné zaméfeni na kratkodobé zisky vsak
muze zanedbat dulezitost snizeni dlouhodobych znecistujicich latek, jako je CO2. Tato
nerovnovaha muze podkopat celkovou ucinnost Gsili o zmirnéni zmény klimatu. Jsou
pouzivany standardni klimatické ukazatele, jako je potencidl globalniho oteplovani (GWP),
které se pokousi porovnat vlivy riznych plynt v urcitém casovém ramci (obvykle 100 let). Tyto
ukazatele v§ak mohou byt zavadéjici, protoze nemusi pln€ zachycovat dlouhodobé vlivy plyni
s velmi dlouhymi Casy setrvani, jako je CO2. To mize vést k podceniovani dulezitosti snizovani
CO2 pfi tvorbé politiky a miiZze nasmérovat investice a zdroje smérem k plyniim, které vykazuji

rychlejsi, ale ne nutn¢ udrzitelnéjsi vyhody.

3.2.2 Model pro Metan (CH4)

Nejkratsi doba setrvani metanu je 12 let. Na rozdil od ostatnich sklenikovych plynil neni
pokles koncentrace metanu linedrni, ale vykazuje nelinedrni chovéani. Nelinearni pokles
koncentrace je zpusoben tim, Ze vyCerpani atmosféry zavisi na jeho pocate¢ni koncentraci. Pti
vysSich pocatecnich koncentracich je pokles rychlejsi, zatimco pfi nizSich koncentracich je
pokles pomalejsi. Pro nelinedrni vypocet byla pouzita exponencialni klesajici funkce (3).

Funkce popisuje zavislost poklesu metanu na Case.
C(t) =Cyxe™™ 3)
kde: C(t) - koncentrace CO2 v atmosféte v Case t,
Cy - pocatecni koncentrace CO2 v atmosféte (ppm),

e - zaklad pfirozeného logaritmu (piiblizné 2.71828),
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A - poklesova konstanta,
t - Cas ktery uplynul.

Pocatecni doba koncentrace je vyjadiena jako 1,8 ppm. Vzhledem k snaze vyjadiit
specifi¢nost tohoto plynu byla zvolena niz8$i poklesova konstanta na urovni 0,5 ppm. Bylo
vypocitano snizeni metanu, jehoz pokles nemuze byt povazovan za postupny. V grafe je

zieteln€ vidén vyznamny pokles metanu v poc¢ateCnich letech setrvani v zemské atmosféie.

Graf poklesu koncentrace, se v Case nelinearn€ snizuje. V prvnich letech je pokles
rychlejsi, ale postupné se zpomaluje. Na vodorovné ose (ose x) jsou uvedeny roky, které
postupuji od 0 do 12. Na svislé ose (ose y) je znazornéna koncentrace metanu v ppm (parts per
million), ktera se pohybuje od 0 do 2 ppm. Jak graf pokracuje, koncentrace metanu klesa
pomaleji, coz je patrné zejména v poslednich letech. Graf také odrazi skute¢né chovani metanu

s ohledem na jeho vlastnosti v atmosfére.
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Obrazek 2. Pokles koncentrace CH4

(zdroj: viastni vypracovani)

35



3.2.3 Model pro Oxid dusny (N20)

Emise N20 se nejcastéji uvoliuji pii zemédélskych procesech. Doba setrvani N20O je
pfiblizné 114 let. Model je vyjadien grafem, ktery ukazuje zménu koncentrace oxidu dusnatého
v atmosféie za urcité casové obdobi. Na vodorovné ose jsou uvedeny roky, zatimco na svislé

ose je uvedena koncentrace N20O v ppm.
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Obrazek 3. Pokles koncentrace N20O

(zdroj: viastni vypracovani)

Na ose X je zobrazen rozsah od 0 do 144 let s intervalem po 3 letech. Os y ma rozsah od 0

do 0,35 ppm a vyjadiuje postupny pokles koncentrace N20O v atmosféte. Pokles koncentrace
N20 je zde modelovan jako linedrni funkce. To znamend, Ze mnoZzstvi N20O v atmosféfe klesa
rovnomeérné v prubéhu Casu. Poklesova konstanta A byla vypocitana na 0,00289. Tento model
vzorec jako pro model oxidu uhli¢itého. Kazdy z plynti ma své vlastni vlastnosti a chemickeé

sloZeni. Oxid dusny ma 256krat vyssi potencial globalniho oteplovani nez oxid uhli¢ity, a proto

wev
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3.2.4 Model pro Hydroflourcarbony (HFCs)
Pro vyjadieni modelu HFCs je pouzivana linearni klesajici funkce. Funkce ma stejny
vzorec jako u oxidu uhli¢itého a oxidu dusného. Rozsah osy x je od 0 do 29 let. Na ose y je

rozsah koncentraci HFCs od 0 do 10 ppm.
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Obrazek 4. Pokles koncentrace HFCs
(zdroj: viastni vypracovani)
Graf ukazuje pokles koncentrace HFCs. Koncentrace za¢ina na 10 ppm a postupné klesa
po dobu 29 let aZ na nulu. Pokles koncentrace je rovnomérny a naznacuje linearni zavislost
mezi ¢asem a koncentraci HFCs. Poklesova konstanta pro tento modelovy ptiklad je stanovena
0,3448. Tento model je uZite¢ny pro tvorbu environmentalnich strategii. Model miizeme vyuZzit

Vv prumyslu, technologiich, legislative, vyzkumu a vyvoji.

3.2.5 Model pro Trifluorid dusiku (NF3)
Priimérnd doba setrvani v atmosféie je 500 let. Vyskyt tohohle plynu v atmosféte je stale
Castéjsi, coz zplisobuje problémy pro Zivotni prostiedi. V modelu je ukazana zména koncentrace

trifluorid dusiku (NF3) v atmosféie béhem doby jeho pobytu. Pro osu X je ur¢en rozsah od 0
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do 500 let. Kazdy bod na ose ptedstavuje 20 let. Pro osu Y je nastaven rozsah koncentrace NF3
v ppm od 0 do 0,1 ppm. Pii vypoctu je pouzit vzorec pro linearni funkci uvedeny v predchozich

modelech. Pocate¢ni konstanta pro tento modelovy ptiklad je 0,002.
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Obrazek 5. Pokles koncentrace NF3
(zdroj: viasti vypracovdni)
Z grafu je patrny trvaly pokles koncentrace NF3. Nejvyssi hodnota koncentrace NF3 (ppm)
byla 0,1 ppm a postupné klesé k nule v prabéhu 500 let trvani grafu.

3.3 Propojeni modelu s offsety

Dulezitym prvkem v boji proti globalnimu oteplovani je modelovani zmén koncentraci
sklenikovych plynt a jejich propojeni s offsety v Case. Je dulezité zavadét spravné a ovéiené
modely, protoze spravné propojeni s modelem nam poskytne ucinnad opatfeni, zatimco
nespravna interpretace bude mit vétsi financni a negativni diisledky. Dlivodem pro zahrnuti
kompenzaci do modelu je urychleni snizovani koncentrace. Abychom byl spravné vyjadiren

pozitivni vliv offsetti, byly zvoleny vSechny vstupni tidaje stejné jako u modeld bez offsett.
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3.3.1 Model pro Oxid uhli¢ity (CO2) s offsetem

Jednim z nejbéznéjsich zplisobli kompenzace CO2 je zalesnovani. Vytvofime modelovy

priklad, ve kterém bude pouzita kompenzace ke snizeni CO2, a graf pro srovnani. Bude pouzit

linearni model (4) s offsety.

Ct)=Co— (A+A1) xt (4)

kde: C(t) - koncentrace CO2 v atmosféie v Case t,

Co- pocatecni koncentrace CO2 v atmosféte (ppm),
A - poklesova konstanta,
A\ - dodate¢né snizeni diky offsetlim,

t - ¢as ktery uplynul.

Pocate¢ni dobu koncentrace byla znovu zvolena 1000 ppm. Poklesova konstanta je na

urovni 2,5 a dodate¢ni snizeni koncentrace diky offsetim v podob¢ zalesniovani 0,5. Vysadba

stromll na odlesnénych piidach pomaha pohlcovat CO2 z atmosféry, protoze stromy rostou

a ukladaji uhlik ve své biomase. Z vypoctenych hodnot byl sestaven nasledujici graf.
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Obrazek 6. Pokles koncentrace CO2 s offsety

(zdroj: vlastni vypracovani)
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Z grafu je patrné, Ze koncentrace klesa rychleji nez v pfedchozim modelu o hodnotu
ptidaného offsetu. S offsetem je pokles kiivky koncentrace strméj$i, coz naznacuje ucinngjsi
snizovani CO2 pomoci projektd zalesnovani. Kfivka na grafu ukazuje, Ze koncentrace CO2
klesla pod nulu, coz v readlném svét€ neni mozné. Tento jev je disledkem zadéani tabulky
rozsahu s pfedpokladanou dobou uvoliiovani 400 let. Na zacatku je ve vzduchu hodné oxidu
uhlic¢itého, asi 1000ppm. Jak cas bézi, mnozstvi oxidu uhli¢itého stale klesa. Tento pokles je
rovnomérny, coz znamena, ze CO1 ubyva stejnou rychlosti po celou dobu. Jak je vidét v
pfedchozim modelu, hodnota koncentrace klesla na nulu pravé za 400 let, ale diky pouziti

vhodného offsetu pro kompenzaci ¢asti CO2 se tato doba zkratila ptiblizn€ o 65 let.

Oxid uhli¢ity ma krom¢ zalesnovani dalsi druhy offsetti, které¢ snizuji nebo neutralizuji
emise tohoto sklenikového plynu. Z projektd obnovitelnych zdroji energie lze jako offset
aplikovat instalaci solarnich paneli na stfechy budov nebo ze solarnich farem nahrazovat
energii z fosilnich paliv. Vyuziti vétrnych elektraren snizuje zavislost na fosilnich palivech.
Z hlediska vodnich zdroji lze vyuzit vodni elektrarny jako efektivni zplsob vyroby ¢isté

energie bez emisi CO2.

Jak jiz bylo n¢kolikrat zminéno, ¢asovy horizont u kazdého plynu je jiny, coZ znamena, ze
vypovidajici schopnost indik4toru je problémova a miize negativné ovlivnit rozhodovani

podnik.

Pro instalaci obnovitelnych energetickych systémd, jako jsou vyse zminéné solarni panely
nebo vétrné turbiny, se vyzaduji vysoké pocatecni investice. Pfestoze provozni néklady jsou
nizké, vysoka pocatecni investice mize odradit n€které investory. V lidské povaze se Casto
objevuje netrpélivost a nutkani k okamZzitému zhodnoceni nakladi, coz v ptipadé uhlikovych
offsetll je témét nemozné. Pti zalesiiovani a instalaci obnovitelnych zdroji energie je potieba,

aby byla investice vnimana jako dlouhodobé a nebyla ovlivnéna kratkodobymi rozhodnutimi.

Mezi negativni vlivy pfi aplikaci offsetli patfi zavislost na pfirodnich podminkach.
Nedostatek slunecniho zafeni nebo vétru miiZze sniZit mnoZstvi vyrobené energie, a tim padem
bude aplikace offsetu neefektivni. Kazdy z offsetovych projektii méa své vyhody a nevyhody.
Pti volbé vhodného offsetu by mély byt zvazeny financéni naklady, ale také dlouhodoba

udrzitelnost a potencialni dopady na zivotni prostiedi.
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3.3.2 Model pro Metan (CH4) s offsetem

Jako offset byla pro modelovy ptiklad zvolen bioplynova stanice. Vyhodou metody je
nejen snizovani metanu, ale také ziskani obnovitelného zdroje energie. Hodnota zachyceni
rozkladu organickych materialti se v jednotlivych odvétvich lisi. Pro nase ucely byla zvolena
hodnota 0,2. Z piikladu modelu metanu vime, Ze nelinearni pokles je vyjadfovan jako

exponencialni funkce a v tomto ptipadé¢ je do vzorce (5) ptidana dalsi redukci pomoci offseti.

C(t) = Cy x e~ A+abxt (5)
kde: C(t) - koncentrace CO2 v atmosféte v Case t,
Cy - pocatecni koncentrace CO2 v atmosféte (ppm),
e - zaklad pfirozeného logaritmu (pfiblizn€ 2.71828),
A - poklesova konstanta,
AX - dodate¢ni snizeni diky offsetiim,
t - ¢as ktery uplynul.

Byla pouzita stejna vychozi data o tvorbé jako u modelového piikladu s metanem.

V nasledujicim grafu je vypocitana hodnota pro pokles koncentrace metanu za pouziti offsetu.
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Obrazek 7. Pokles koncentrace CH4 s offsety
(zdroj: viastni vypracovani)
Pii interpretaci grafu je vidét, Ze po zavedeni opatfeni dochazi k rychlejsimu poklesu
hodnot ve srovnani s modelovym piikladem bez kompenzace koncentrace metanu. Zpocatku je
ve vzduchu pfiblizné 1,8 ppm metanu. Po prvnim roce se koncentrace snizila o polovinu.
Zpocatku je pokles hodné strmy. Hodnoty klesaji nejrychleji v prvnich letech a v poslednich
letech jsou jiz relativn€ zanedbatelné. Béhem 2 az 4 roki mnoZstvi metanu nadale klesa, ale uz
ne tak rychle jako na zacatku. Od 5. roku se klesani zpomaluje a mnoZzstvi metanu je uz velmi
malé, blizi se nule. Od 6. roku az do konce se mnozstvi metanu téméi neméni a ziistava velmi
nizké. Vzhledem k nejniz§imu poctu let odstranovani metanu z atmosféry a jeho charakteristice
nejrychlejSiho poklesu v prvnich letech Ize aplikované zmény vidét po relativné kratké dobé a

vyhodnotit jejich u¢innost.

Porovname-li tento graf s grafem, kde byl offset nepouzit, lze vycist, ze offset pozitivné
ptispél k rychlejsimu odstranéni CH4 z atmosféry. Pti aplikaci modelu byla pouzita bioplynova
stanice, ktera snizila mnozstvi metanu vypousténého do atmosféry tim, ze jej zachytila a vyuzila

jako obnovitelny zdroj energie.
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Pro dany modelovy ptiklad je nejefektivnéji vyuzita vySe zminénd bioplynova stanice.
Mezi dalsi kompenzace, které lze pii modelovani ptikladu pouzit, patii ptidani specifickych
ptisad do krmiva pro dobytek, které snizuji produkci metanu béhem fermentace. Spravnou
optimalizaci zavlazovani a hnojeni plodin lze snizit anaerobni podminky, které vedou
Kk produkci metanu. Tyto postupy nejen snizuji emise metanu, ale mohou zlepsit produktivitu

a udrzitelnost zeméd¢lskych systémii.

Mezi nevyhody modelu bioplynové stanice patii vysoké pocatecni naklady na realizaci,
které odrazuji investory. Pokud nejsou procesy spravné fizeny, mohou pfi vyrobé a zpracovani
bioplynu vznikat emise sklenikovych plynt, coz by mélo opacny tc€inek, nez bylo zamysleno.
Bioplynova stanice miize vyzadovat pravidelnou udrzbu a rekonstrukci, aby byla zajisténa jeji

ucinnost a dlouhd zivotnost.

3.3.3 Model pro Oxid dusny (N20) s offsetem

Mezi kompenzacnimi opatfenimi pro snizeni emisi NO2 je pouzivano kompostovani
organického odpadu. Jeho hromadéni na skladkach pomahéd snizovat emise. Efektivni
skladkovani je s timto offsetem spojeno diky kontrole anaerobniho rozkladu. Dalsi vyhodou je,
ze kompost je bohaty na ziviny a organické latky, které zlepsuji strukturu pidy a zvySuji retenci
vody. PouZivani kompostu snizuje potiebu chemickych hnojiv, coz pfispiva k udrzitelnosti.
Hodnotu posunu nastavime na 0,001. Pro vypocet byl pouzit stejny vzorec jako pro metan

s offsetem. Nasledujici graf ukaze ucinnost pouzitého offsetu.
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Obrazek 8. Pokles koncentrace N20 s offsety
(zdroj: viastni vypracovani)
Rozsah osy x za¢ina na 0 a kon¢i na 84. Rozsah osy y zacina na 0,33 ppm a kon¢i na 0
ppm. Je ukazan staly pokles koncentrace N20O, ktera kazdoro¢né klesa konstantni rychlosti.
Po zavedeni posunu se podafilo zkratit dobu pisobeni N20 v atmosféie o 30 let. Grafem je
znazoriovana linearni funkce poklesu koncentrace N20. Uginnost offsetu je potvrzena diky

porovnani grafii a zjiSténi, Ze se jeho aplikaci podaftilo uSetfit zhruba 26 % doby poklesu N20.

Mezi dalsi kompenzace N20O patii optimalizace aplikace hnojiv s cilem snizit jejich
nadmérnou spotiebu a minimalizovat emise N20. V zemédélstvi je zlepSovana struktura pidy
soustfedénim plodin a zlepSenim pfijmu hnojiv. V chemickém pramyslu je optimalizovana
vyroba kyseliny dusi¢né. Obecnou kompenzaci je zalesnovani a obnova ekosystémt, ale jak je

vidét, neni to tak ucinna kompenzace, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.

Mezi negativa kompostovani patii obtiznost presného méteni, udrZitelnost projektu

N v

a nezadouci vedlejsi ucinky, jako jsou dopady na mistni komunity a ekosystémy.

3.3.4 Model pro Hydroflourcarbony (HFCs) s offsetem
Kviili dlouhé dobfte setrvani v atmosféfe je tfeba jako offset pouZit ptirodni chladivo. Kvili

tomu, Ze ptfirodniho chladivo ma zcela jiné chemické sloZeni a vlastnosti, graf bude zaloZen na
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ptvodnim teoretickém modelu, ve kterém bude ptidana hodnota offsetu (niz§i GWP a zvySeni

odbouravani z atmosféry).
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Obrdazek 9. Pokles koncentrace HFCs s offsety

(zdroj: viastni vypracovani)

Pokles v grafu je rovnomérny a zac¢ind na hodnoté 10 ppm a po dobu 20 let ubyva stejnym
tempem az k nulové hodnoté. Nahradou hydroflourcarbonll za ptirodni chladivo se podaftilo
sniZit dobu poklesu koncentrace HFCs primérné od 10 let. Na ose y je zndzoriilovano mnoZstvi
koncentrace HFCs (ppm). Na ose x je znazoriiovan ¢asovy horizont v letech. Rozsah osy x je
20 let. Rozsah osy y je 12 ppm. Grafem je zndzornovéna linearni funkce jako u ptedchozich
modell s vyjimkou metanu. Vzhledem k nizké dobé setrvani oproti nékterym plyniim jsou jasné
vidét zmény jiz za par let po aplikaci offsetu. Kvili specifikaci plynu ztraceji obecné offsety

jako zalestiovani efektivitu.

Model ukazuje, ze nahrazeni HFC pfirodnimi chladivy je povaZzovdno za jeden
Z nejucinnéjSich zpiisobi, jak kompenzovat vysoky potencial GWP HFC. Dalsi pouZitelnou
kompenzaci je vyvoj novych technologii, které maji nahradit HFC nebo sniZit jejich pouzivani.
Nevyhodou uplatnéni této kompenzace je Casovy horizont, protoze vyzkum muze trvat nékolik
let, nez se projevi vysledky.
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V disledku toho by mohlo byt zaclenéno bézné znamé kompenzace, jako je fadné Skoleni
technikli, pravidelna udrzba, recyklace a obnova systémill. Tyto kompenzace jsou pouzity

Vv teoretickém modelu pro trifluorid dusiku.

Ptirozené pouzivani chladiv ma sva negativa, ktera je tieba zvazit. Z modelu je ziejmé, ze
pouzivani piirodnich chladiv jako kompenzace je povazovano za u¢inné pii sniZzovani emisi.
Z bezpecnostniho hlediska vSak mohou byt problémy, jako je toxicita amoniaku. Nektera

chladiva vyzaduji energeticky narocné systémy, které zvysuji financni zatéz.

3.3.5 Model pro Trifluorid dusiku (NF3) s offsetem

Aby bylo poukazano na dulezitost piesného technického a procesniho zlepSovani, mezi
zvoleny offset patii zoptimalizovani vyrobnich procest a vyslednd minimalizace uniki NF3.
Hodnota offsetu byla stanovena na 0,00008. Byl pouzit stejny vzorec pro vypocet jako pro

linearni pokles u predchozich piikladi.

Koncentrace NF3 (ppm)
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Obrazek 10. Pokles koncentrace NF3 s offsety
(zdroj: viastni vypracovani)
Ze srovnani grafi bez pouziti offsetu a s offsetem zjistujeme, ze se podafilo snizit dobu
setrvani plynu v atmosféfe o 160 let. SniZzeni koncentrace v pribéhu Casu je znazornéno

poklesem kiivky na grafu. Druhy graf je ovlivnén offsetem a diky tomu ma prudsi kiivku.
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Témito modely se podafilo ukazat, Ze optimalizace primyslovych procest jako je oprava
netésnosti a implementace technologii pro zachyceni NF3, pomohla snizit dobu setrvani NF3
v atmosféfe. Ciselna hodnota grafu je 0,01 ppm. Pro pochopeni dlouhého &asového horizontu
jsou roky na ose x zobrazovany v piirastcich po 20 letech. Je tieba si uvédomit, ze emise, které
jsou vypoustény, se i pii pouziti kompenzaci odstrafiuji po n¢kolik generaci. Jednim z
problémi, které mohou byt z grafu vycteny, je, ze pokud neni zarucen finan¢ni zisk, nebude se
dale zabyvano uplatiiovanim offsetli, protoze se predpokladd, ze v tak dlouhém casovém

horizontu nebudou zmény patrné.

Kompenzacéni opatieni, jako je substituce méné Skodlivymi latkami, efektivni udrzba,
recyklace, regulacni opatfeni a vzdélavani, mohou vyrazné ptispét ke snizeni emisi NF3. Je
dalezité Celit vyzvdm spojenym s technologickymi a ekonomickymi piekdzkami, aby byla

zajiSténa G€innd a udrzitelna praxe pfi manipulaci s NF3.

Vyznamného snizeni emisi sklenikovych plynii Ize dosdhnout zavedenim technickych
a procesnich zlepseni v boji proti emisim fluoridu dusiku (NF3). Uspé&ch téchto opatieni viak
muze byt ovlivnén nevyhodami, jako jsou vysoké néklady na zavedeni, technologicka slozitost,
nejistota ohledné ucinnosti, environmentalni a bezpecnostni aspekty, regulaéni piekazky,
omezena dostupnost technologii a potieba Skoleni personalu. Peclivé vyhodnoceni téchto
faktori ma zésadni vyznam pro strategii a realizaci zlepSeni pro U¢inné a udrZitelné snizeni

emisi NF3.

4 Formulace doporuceni pro podniky

Chybna interpretace uhlikové stopy mtze vést k vyznamnym rizikiim, véetné reputa¢niho
poskozeni, finan¢nich ztrat a pravnich problémt. Spravna interpretace uhlikové stopy je zasadni
pro u¢inné fizeni environmentalnich dopadti podniku. Nespravné pochopeni nebo zamérné
zkresleni muze vést ke ztrat¢ divery od spotiebitelll, investorii a regulacnich organii, které se
zaméfuji na danou tématiku. Nespravné vykazovani emisi, i kdyZ netimysIné, miize vést
k pravnim sankcim a pokutam. Neefektivni nebo nespravna opatieni mohou vést ke zbyteénym

nakladiim a nevyuzitym pftilezitostem k Gsporam.

Ptesné znalost slozeni vlastni uhlikové stopy je klicem k G¢innosti zavedenych opatteni.
Pokud je hodnota uhlikové stopy vedenim spolecnosti Spatné interpretovana, opatieni ztraceji

na ucinnosti. Existuji kompenzace, které¢ obecné pomahaji snizovat uhlikovou stopu kazdého
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podniku, naptiklad zalesfiovani, protoze téméf kazdy podnik ptimo ¢i nepiimo vypousti CO2
do atmosféry. Pokud podnik ptesné nezjisti, co vypousti, a naptiklad pouziva chladici zatizeni,
z n¢hoz unikaji HFCs, ale spocita si, ze idedlni investici by byl nakup elektromobilii nebo
investice do alternativnich zdrojti energie, mtize se zdat, Ze podnik sice zdanlivé snizuje svou
uhlikovou stopu a vynaklada na to vice penéz, ale ve skuteCnosti je to neefektivni a téméef
k ni¢emu. Pokud by se spole¢nost zabyvala slozenim uhlikové stopy, dosla by v tomto piipadé
k z&véru, ze nejvyhodnéjsi investice by byla do zafizeni s pfirodnimi chladivy, ktera maji
miniméalni dopad na zivotni prostiedi. Sledovani a ovéfovani ucinnosti offsetovych projekti je
nezbytné pro zajisténi, ze investice skutecné ptinadseji ocekavané vysledky. Podniky, které
nevénuji dostatecnou pozornost monitorovani svych projektii a neovéiuji jejich dopad, mohou

Celit kritice za nedostate¢nou transparentnost a efektivitu.

Mezi offsety pro metan patii zachytavani a efektivni vyuziti metanu. V zemédélském oboru
je tieba spravovat hntlj a podporovat udrzitelnost zeméd¢€lskych technologii. V energetickém
pramyslu se vyuziva redukovani uniki pomoci modernizace zafizeni. Z modelového piikladu
oxidu uhli¢itého bylo zjisténo, ze jako offset je velmi G€inné zalesiiovani a ochrana lest, které
jsou vefejnosti velmi oceniovany. Vladni dotace casto podporuji pokusy o zavedeni

obnovitelnych energii, jako jsou solarni, vétrné a vodni energie.

Z modelu pro oxid dusny bylo zjisté€no, Ze mezi efektivni opatieni patii optimalizace pouZziti
hnojiv, spravné kompostovani a podpora alternativnich hnojiv. Pro hydrofluorokarbony bylo
v modelovém piikladu zjisténo, Ze jejich nejlepsi offset je celkové nahrazeni pfirodnimi
chladivy. Instalace technologii pro zachytavani a bezpec¢nou likvidaci emisi NF3 bylo ukazano
jako ucinny postup pro snizovani emisi v podnicich. V modelovém piikladu bylo prokazano

32% snizeni doby setrvani emisi za pouZiti daného offsetu.

Pro podniky se doporucuje zajiSténi transparentniho vykazovéani emisi, spravné meéteni
a vykazovani podle GHG protokoli. Investice, vzdélavani a Skoleni zaméstnanct jsou zapotiebi
k pochopeni vyznamu uhlikové stopy. Pribézné investovani do technologii pomahé podnikiim
sniZovat emise. Spravna informovanost je potfebnd pro zajiSténi spravného pochopeni
a implementace offsetovych strategii. Pravidelné provadéni internich a externich auditl

uhlikové stopy zajist'uje, Ze podnik dodrzuje nejlepsi praktiky a aktualni standardy.
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Podnik, ktery nespravné interpretuje svou uhlikovou stopu nebo neucinné vyuziva offsety,
muze Celit kritice od ekologickych skupin, zdkaznikli a médii. Pokud podnik neuvadi piesné
hodnoty emisi a pfitom tvrdi, ze je uhlikové neutrdlni, miZze ztratit zajem vefejnosti.
Z finan¢niho hlediska mlze nespravna interpretace vést k finanénim ztratam, jako jsou
neuéinné investice do offsetovych projektl, které nepiinaSeji pozadovany vysledek. Pro
podniky je dulezité spravné vyhodnocovat investice, vytvaiet modelové priklady
a vyhodnocovat jejich ptinosy a rizika. Spravna interpretace hodnot uhlikové stopy je klicova
pro dlouhodoby tspéch a udrzitelnost. Podnik, ktery dodrzuje doporuceni, pomiiZze nejen splnit

regulacni pozadavky, ale také ziskat diivéru zékazniki a investort.

Pted investovanim do jakéhokoli offsetového projektu by mély podniky provést dikladny
prazkum. To zahrnuje zjisténi, jaké projekty jsou k dispozici, jaké jsou jejich dlouhodobé
vyhody, a jaké jsou potencidlni rizika. Spoluprace s renomovanymi certifikaénimi agenturami

muze pomoci zajistit, ze vybrané projekty jsou legitimni a efektivni.

Uhlikové offsety by mély byt soucasti dlouhodobého planu na snizovani emisi. Podniky by
mely pfijmout zdvazky k trvalému snizovani emisi a investovat do projektii, které maji
dlouhodoby pfinos pro zivotni prostiedi. To zahrnuje nejen kratkodobé iniciativy, ale

i dlouhodobé strategie, které zajisti trvaly dopad.

Transparentnost je klicem k tspéchu pii pouzivani uhlikovych offsetii. Podniky by mély
pravidelng sledovat a hlasit vysledky svych offsetovych projektii, aby zajistily, Ze piinéseji
oc¢ekavané¢ vysledky. Vyuziti nezavislych auditi a certifikaci muze pomoci zvysit
divéryhodnost a transparentnost. Uhlikové offsety by nemély byt jedinym ndstrojem pro
sniZzovani emisi. M¢ly by byt kombinovany s pfimymi opatfenimi na snizovani emisi, jako je
zlepseni energetické efektivity, pfechod na obnovitelné zdroje energie, a snizeni odpadu. Timto
zpisobem mohou podniky dosahnout komplexniho a udrzitelného ptistupu ke snizovani emisi.
ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo analyzovat uhlikovou stopu jako ukazatel environmentalnich
opatfeni v podniku. Nejc€astejsi druhy sklenikovych plynt byly analyzovany a porovnany na

modelovém piikladu pted a po aplikaci opatieni k jejich snizeni.
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Prace byla rozd¢lena do Ctyt kapitol, které obsahovaly teoretické shrnuti tématu. Byly
vysvétleny pojmy jako udrzitelnost v podnikani, environmentalni odpovédnost podniku
a slozeni zelené dohody. Dale byla specializovana na uhlikovou stopu, kde bylo popsano jeji
rozd¢leni, uhlikova vykonnost podniki, druhy emisi a sklenikovych plynti a nasledné byla
specializovana na jednotlivé sklenikové plyny. Jednim z poslednich pojmt druhé ¢asti bylo, jak
uhlikova stopa ovliviluje rozhodovani a realizaci podnikd. Jako posledni byl vysvétlen

potencidl globalniho oteplovani, protokol o sklenikovych plynech a kompenzace.

V praktické casti byly vytvofeny modelové ptiklady pro jednotlivé plyny pied a po
zavedeni kompenzaci. Pro kazdy plyn byl vytvoten a popsan graf, kde se ménila mira ubytku

plynu pfi pouziti konkrétniho opatieni ke snizeni emisi.

Na zavér bylo vypracovano doporuceni pro podniky, pro€ je tieba znéat svou uhlikovou

stopu a umét zavést efektivni opatieni k jejimu sniZeni.
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