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ANOTACE

Cilem prace je stanoveni uhlikové stopy ve vybraném primyslovém podniku, ptfi¢emz budou
splnény dva dil¢i cile. Prvnim je provedeni reSerSe odborné literatury, ktera mapuje klicové
pojmy souvisejici s problematikou uhlikové stopy, vcéetné okolnosti jejitho vypoctu,
pouzivanych nastrojii a technik méteni. Druhym dil¢im cilem je realizace vlastniho vyzkumu v
podniku, jehoZz tcelem je identifikovat moZznosti stanoveni uhlikové stopy a piipadné provést

samotny vypocet.

KLiCOVA SLOVA

klimatickd zména, globalni oteplovani, emise, oxid uhli¢ity, uhlikova stopa, sklenikové plyny
TITLE

Calculation of the carbon footprint in an industrial enterprise.

ANNOTATION

The aim of this thesis is to determine the carbon footprint of a selected industrial enterprise,
with two partial objectives to be fulfilled. The first objective is to conduct a review of scholarly
literature that explores key concepts related to the issue of carbon footprint, including the
context of its calculation, as well as the tools and measurement techniques used. The second
objective is to carry out original research within the enterprise, aimed at identifying the
possibilities for determining the carbon footprint and, if feasible, performing the actual

calculation.
KEYWORDS

climate change, global warming, emissions, carbon dioxide, carbon footprint, greenhouse gases
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UVOD

Zména klimatu oznaCuje soubor navziajem propojenych procest, které ovliviiuji
celosvétové klima. Nejcastéji se timto terminem rozumi rast primérné teploty vzduchu,
ktery je spojovan s lidskou ¢innosti, a ¢asto se hovoii o tzv. globalnim oteplovani. (ZELENA

TRANFORMACE, 2024)

Zména klimatu a globalni oteplovani patii mezi klicové environmentalni problémy dnesni
doby. Stoupajici prumérné teploty, Castejsi vyskyt extrémnich povétrnostnich jevl a naruSeni
ekosystému jsou diikazem toho, Ze lidska ¢innost zasadné ovliviiuje klimaticky systém nasi
planety. Hlavnimi faktory pfispivajicimi k témto zménam jsou emise sklenikovych plynt,
které jsou disledkem spalovani fosilnich paliv, primyslové vyroby a intenzivniho zemédélstvi.
Tyto procesy nejenze maji vyrazny dopad na pfirodni prostiedi, ale také na spolec¢nost jako

celek, vcetn¢ ekonomiky, lidského zdravi a kvality zivota.

Sklenikovy efekt planety je zpusoben plyny, které prispivaji k zadrZzovani tepla
v atmosféfe, coz je pro zivot na Zemi zadoucim jevem, nicméné mnohé z nich se v soucasnosti
v atmosféie vyskytuji v koncentracich, které narusuji pfirozenou rovnovahu klimatického
systému. Zdroje emisi téchto plynl lze rozdé¢lit na pifirodni a lidské (antropogenni).
Mezi ptirodni zdroje patii napiiklad sopecnd aktivita nebo lesni poZzary. Antropogenni
zne€isténi zahrnuje vSechny emise vznikajici lidskou ¢innosti, jako je provoz aut se spalovacimi

motory ¢i produkce skodlivin z topenist’.

Vyznamnym zdrojem zne€isténi (zejména produkce oxidu uhli¢itého) je krom dopravy
i primysl resp. primyslové podniky. Jejich vliv na zivotni prostfedi je natolik vyznamny,
ze by se m¢ély vice zajimat o ptipadné zmény/regulaci. Déle 1ze zdroje znecisténi rozdélit podle
pohyblivosti na stacionarni (nepohyblivé) a mobilni (pohyblivé). (Voboftil, 2022) Polutanty
mohou byt primarni, coz znamena, ze Skodi ve své ptivodni form¢, nebo sekundarni, kdy jejich

toxicky ucinek nastava az po fyzikalné-chemické pfemené. (Vobotil, 2022)

Hlavnim cilem mé bakaldfské prace je vymezit podminky a pfipadnd omezeni pfi
stanoveni uhlikové stopy ve vybraném primyslovém podniku, pficemz hlavni cil prace
podporuji dva dil¢i cile. Prvnim dil¢im cilem je provedeni reSerSe odborné literatury, ktera
mapuje kliCové pojmy souvisejici s problematikou uhlikové stopy, vEetné okolnosti jejiho
vypoctu, pouzivanych nastrojii a technik méteni. Tato reSerSe vytvoii teoreticky ramec a

nabidne uceleny piehled dostupnych metod a piistupti. Druhym dil¢im cilem je realizace
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vlastniho vyzkumu v podniku, jehoz G¢elem je identifikovat moznosti stanoveni uhlikové stopy
a pfipadné provést samotny vypocet. Timto zplisobem bude prace propojena s praxi a vysledky

mohou pfispéet k hlub§imu pochopeni problematiky dekarbonizace v primyslovém sektoru.
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1 Klimaticka zména

Globalni oteplovani a klimatické zmény jsou dvé tizce propojené, ale odlisné oblasti
environmentalnich véd. (IPCC, 2024) Klimatickd zména zahrnuje nejen oteplovani, ale také
Sirsi spektrum jevl, jako jsou posuny v intenzité a Cetnosti srazek, nariist extrémnich
meteorologickych udalosti, tdni ledovcl a zmény ocednskych proudl. (NASA, 2024) Mezi
dalsi faktor, ktery pfispivd ke zménam, patii odlesiiovani. (FAO, 2024) Tyto zmény maji
zasadni dopady na ekosystémy, zemédelstvi a lidské komunity. (NASA, 2024)

Podle zprav Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) se globalni teplota od
predindustrialni éry zvysila o pfiblizné 1,2 °C, coz ovliviiuje stabilitu klimatického systému
planety. (IPCC, 2024) Zaroven data poskytovana Narodnim ufadem pro letectvi a
kosmonautiku (NASA) ukazuji, Ze tento trend vede k vyraznéj$im klimatickym odchylkam,
které méni podminky na Zemi. (NASA, 2024) Zprava IPCC upozoriiuje na to, Ze pokud nebude
zménén smér lidského chovani, mizeme celit nevratnym zméndm v globalnim klimatu s
katastrofalnimi dtsledky pro vSechny formy zivota na Zemi. (IPCC, 2024) Klimatickd zména
tedy neni jen otazkou teploty, ale komplexnim problémem, ktery vyzaduje mezinarodni
spolupraci k minimalizaci negativnich dopadi. Klimaticka zména je slozity jev, ktery je
primarné dusledkem lidskych ¢innosti. (IPCC, 2024) Tyto plyny plisobi jako zadrzovace tepla,
coz vede k postupnému oteplovani Zemé a naslednym zménam v klimatickém systému. (WMO,
2024) Hlavnim faktorem pfispivajicim ke zméné klimatu je spalovani fosilnich paliv, které
uvoliuje znacné mnozstvi sklenikovych plyni, ptedev§im oxidu uhli¢itého, do atmosféry. Tyto
emise vyznamné piispivaji k narastu globalni teploty a destabilizaci klimatického systému.
(Jones, Smith, & Patel, 2023) Zvlasté alarmujici je zjisténi, Ze tempo ristu koncentrace oxidu
uhli¢itého v atmosféie je v poslednich dekadach bezprecedentni ve srovnani s historickymi
zaznamy. (Smith, Taylor, & Wilson , 2022) Kromé& oxidu uhli¢itého pfispivaji ke zménam
klimatu i dalsi sklenikové plyny, jako je methan, ktery pochéazi zejména ze zeméd¢lské vyroby,
chovu dobytka a péstovani ryze. Podle nedavnych studii ptispiva methan k oteplovani ptiblizné
25krat vice nez oxid uhli¢ity, kdyZ se vezme v uvahu jeho kratkodoby ucinek. (Shindell, Lee,
& Faluvegi, 2023) Kli¢ovym faktorem, ktery urychluje klimatickou zménu, je nic¢eni pfirodnich
ekosystémi, zejména tropickych pralest, které funguji jako klicové zasobniky uhliku. (Hoegh-
Guldberg, Poloczanska, & Skirving, 2023) Podle studie autortt Harris a kol. (2022) tropické
pralesy ztraci svou schopnost absorbovat oxid uhli¢ity, coz vede k dalSimu zrychleni globéalniho

oteplovani. Kromé toho dochazi ke zvySovani teploty oceantl, coz narusuje motské ekosystémy,
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napiiklad koralové tutesy, které celi rozsahlému béleni v dasledku stresu z vysSich teplot.
(Harris, Gibbs, & Gibbs, 2022) Dalsim kli¢ovym faktorem je odlesiiovani, které nejen snizuje
schopnost biosféry absorbovat oxid uhli€ity, ale také pfispivd ke zméné¢ mikroklimatickych
podminek v postizenych oblastech. (Brown & Green, 2023) Soucasny vyzkum navic ukazuje,
ze posileni zemé&délstvi a zmény ve vyuzivani pudy pfispivaji k uvolilovani methanu a oxidu

dusného, coz jsou dalsi vyznamné sklenikové plyny. (White, Nguyen, & Zhou, 2021)

Narast teplot a extrémni vykyvy pocasi maji vyznamny dopad na lidské zdravi. Naptiklad
vy$§i koncentrace 0zénu v pfizemni vrstvé atmosféry v dasledku klimatickych zmén zvysuji
riziko respira¢nich onemocnéni. (Anenberg, Haines, & Liu, 2023) Déle vyzkum naznacuje, ze
klimatickd zména ma pfimy vliv na dostupnost vody, coz ohroZuje zejména regiony, kde jiz
dnes dochézi k nedostatku zdrojii. (Gleeson, Wang-Erlandsson, & Zipper, 2022) Pokud nebude
dosazeno vyrazného sniZeni emisi, védci varuji, Ze globalni primérna teplota by mohla
ptekrocit kritickou hranici 1,5 °C nad pfedindustridlnim pramérem teploty jiz v pfiStim
desetileti, coz by mélo nevratné nasledky na biodiverzitu, zeméd¢lstvi a zivotni podminky
miliontl lidi. (Zhang, Chen, & Liu, 2023) ReSeni klimatickych zmén zahrnuje zavadéni
nizkouhlikovych technologii a posilovani odolnosti komunit vi¢i dopadiim klimatické zmény.
Napriklad integrace zelené infrastruktury ve méstech, jako jsou parky a zelené stfechy, mize
pfispét ke zmirnéni efektu méstskych tepelnych ostrovii a zlepseni kvality ovzdusi. (Thompson,
Smyth, & Parker, 2023) Tato situace vyzaduje globalni spolupraci, zejména v oblasti zmirnéni
emisi a adaptace na zmény, které jsou jiz nevyhnutelné. (FAO, 2024) Klimatickd zména mtize
vést k vdznym socidlnim, ekologickym a ekonomickym problémim, pokud nebudou adekvatné

feSeny. (WHO, 2024)

1.1 Priciny klimatické zmény

Podle mezivladniho panelu IPCC nejvyznamnéjSim faktorem, ktery pfispiva ke zméné
klimatu, je spalovani fosilnich paliv, které uvoliiuje velké mnozstvi sklenikovych plynt,
zejména oxidu uhli¢itého, do atmosféry. (IPCC, 2024) S témito zaveéry souhlasi i hodnoceni
agentury EPA. (EPA, 2024) Sklenikové plyny zachycuji slune¢ni zéafeni a udrzuji teplo v
atmosféfte, coz postupné méni klima a narusuje stabilitu jeho systému. (WMO, 2024) Mezi dalsi
vyznamné faktory ptispivajici ke klimatické zméné patii odlesniovani, intenzivni zemedélstvi a
pramyslové Cinnosti, které¢ déale zvysuji koncentrace téchto plynd. (EEA, 2020) Pouzivani
fosilnich paliv, jako je uhli, ropa a zemni plyn, zlistdva hlavnim zdrojem globalni energie, ale

zaroven vyznamné prispiva ke klimatické zméné. (NASA, 2024) Spolu s oxidem uhli¢itym se
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uvolnuji i dalsi Skodliviny, jako jsou oxidy dusiku a methan, coz ma negativni dopady na kvalitu

ovzdusi i na zivotni prostiedi. (UNEP, 2024)

Nartst koncentrace oxidu uhli¢itého je spojen se zvySovanim teploty a vyvolava rozséhlé
zmény v klimatickych podminkéch, jako jsou zmény v meteorologickych vzorcich, tani ledovct
nebo stoupani hladiny mofti. (EPA, 2024) Methan md mnohem silnéjsi vliv na oteplovani nez
oxid uhlicity, pficemz jeho koncentrace se zvysuji diky zemédé€lské vyrobé€, zejména chovu
dobytka a ryzovym polim. (UNEP, 2024) Uhli, ropa a zemni plyn patii mezi hlavni zdroje oxidu
uhlicitého, a jejich spalovanim dochazi k rychlému naristu koncentraci sklenikovych plynt v
atmosfére. (IEA, 2021) Piredpovedi naznacuji, ze pokud nebudou pfijata zdsadni opatieni ke
snizeni emisi, mize globalni teplota v tomto stoleti vzrist o vice nez 3 °C, coz bude mit

dalekosédhlé negativni dusledky pro Zivotni prostfedi a lidskou civilizaci. (UNFCCC, 2020)

M¢sicni primérné hodnoty globélnich koncentraci oxidu uhli¢it¢ého a methanu v
atmosféie byly sledovany pomoci satelitnich méfeni v obdobi 2003-2023, jak je zndzornéno na
obrazku 1. Seda ¢éara v grafu zndzorfiuje mesicni priméry téchto koncentraci, zatimco ¢ervena

¢ara predstavuje 12mésicni klouzavy primér. (Copernicus Climate Change Service, 2023)

Carbon dioxide (CO2) Methane (CHa)
m 320 [ppb]
2023 €02 ) to 419ppm, 2023 CHas 1S 1902ppb,
410 +2.4ppm* 8¢

B (opemicus CECMWF @ aow

Obrazek 1 — Globalni koncentrace sklenikovych plynii v atmosfére
(C3S/CAMS/ECMWEF/University of Bremen/SRON). Dostupné z:
https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/rok-2023-byl-vyjimecny-a-klimaticke-rekordy-
padaly-jako-domino.globalni-teplota-se-priblizila-hranici- 1-5-c-hlasi-copernicus

Hlavnimi sektory, které nejvice pfispivaji k emisim sklenikovych plynd, jsou energetika,
doprava a pramysl, pficemz kazdy z nich ma své specifické dopady na Zivotni prostredi.

Energeticky sektor, zahrnujici vyrobu elektfiny a tepla, je z velké €asti zavisly také na prechodu
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na obnovitelné zdroje energie je klicovym krokem ke snizeni této zatéze. (Smith, Brown, &
Davis, 2022) V dopravé vznikaji emise nejen oxidu uhlicitého, ale také oxidl dusiku a pevnych
Castic, zejména v disledku spalovani fosilnich paliv v motorovych vozidlech a letecké i
namoini dopravé, coz vyzaduje rozvoj alternativnich technologii, jako je elektromobilita a
vodikovy pohon. (Johnson & Lee, 2023) Z uvedenych vyzkumi totiz jednoznaéné vyplyva, Ze

prodlouzené pouzivani fosilnich paliv ma zavazné ekologické diisledky. (IPCC, 2024)

Primyslové aktivity jsou jednim z hlavnich faktorh, které pfispivaji k emisim
sklenikovych plynt a znecisténi zivotniho prostiedi. (IPCC, 2024) Vyznamné emise pochazeji
zejména z chemickych procesti, spalovani fosilnich paliv pro energetickou vyrobu a zpracovani
surovin, jako je vyroba cementu, rafinace ropy nebo ocelarstvi. (World Bank, 2020) Tato
kombinace nejen piispiva k emisim oxidu uhlicitého, ale také k dalsim Skodlivym latkam, jako
jsou oxidy dusiku nebo methan, coz déle zduraziuje potiebu efektivnéjsich technologii a zmén
v prumyslovych vyrobnich postupech. (IPCC, 2024) Garcia, Khan a Miiller toto potvrzuji a
dodévaji, ze zavadéni nizkoemisnich technologii pfedstavuje zdsadni vyzvu pro tento sektor.

(Garcia, Khan, & Miiller, 2023)

V priibéhu vyroby cementu se naptiklad uvoliiuje oxid uhli¢ity ptimo v disledku reakce
vapence. (UNEP, 2024) Kromé& pfimych emisi sklenikovych plynd tyto priimyslové procesy
vypoustéji 1 zne€ist'ujici latky, naptiklad jemné prachové ¢astice (PM2.5 = ¢astice o priméru
mens$im nez 2,5 mikrometru), oxidy dusiku a oxid sifiity, které zhorSuji kvalitu vzduchu.
(EEA, 2020) Zvlastni pozornost si zaslouzi priimysl i v $ir§im kontextu, protoze jeho nepiimé
emise, napiiklad z logistiky a dodavatelskych fetézct, uzce souviseji s energetikou a dopravou,
coz zdUraziiuje nutnost integrovaného pfistupu ke snizovani emisi v ramci celého

hospodaiského systému. (Andreson et al., 2024)

Proces odlesiiovani, ktery spocivd v rozsdhlém niceni lesti bez nasledného vysazeni
novych stromd, pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich ekologickych problémi dneska. (UNEP,
2024) K hlavnim divodim tohoto jevu patii expanze zemedélskych ploch, tézba dieva a stavba
infrastruktury, coz zptisobuje vyrazny ubytek ptirodnich lesnich porosti. (WWF, 2022) Lesni
ekosystémy pfitom sehravaji zdsadni ulohu pfi zachycovani oxidu uhli¢itého a uvoliovani
kysliku, a jejich ztrata vyrazné piispiva ke zvySovani emisi oxidu uhli¢itého. (Global Forest
Watch, 2021) Zeméd¢lska produkce a intenzivni chov hospodaiskych zvifat jsou téz zasadnimi
Ciniteli ovliviiujicimi zménu klimatu a zivotni prostiedi. (IPCC, 2024) Jednou z hlavnich pfi¢in

je produkce sklenikovych plynd, jako je methan z traveni pfezvykavci, ktery je vyznamnym

17



ptispévatelem ke globalnimu oteplovani. (UNFCCC, 2020) Dalsi vliv ma uvoliiovani oxidu

dusného z pouzivani hnojiv a obdélavané pudy. (IPBES, 2021)

Proces urbanizace zahrnuje rist mést a prechod obyvatel z venkova do méstskych oblasti.
Tento jev je izce spojen s hospodaiskym rozvojem, jelikoz mésta nabizeji vétsSi pracovni
ptilezitosti a lepsi pfistup ke zdravotni péci ¢i vzdélani. Zarovenl vSak urbanizace pifinasi
ekologické a socialni problémy, napiiklad narast dopravy a ptetizeni dopravni infrastruktury,
zvySeni spotieby energie, zvyseni zne€isténi ovzdusi a nedostatek dostupného bydleni. (United
Nations, 2022) Vystavba mést Casto zdsadné meéni pfirodni prostiedi a pfispiva ke ztraté
ekosystém, odlesiiovani a snizeni biodiverzity. Intenzivni vyuZzivani zdrojii a zvySené emise

sklenikovych plyn spojené s urbanizaci dale urychluji klimatickou zménu. (WWF, 2022)

1.2 Dusledky klimatické zmény

Dusledky klimatické zmény jsou jiz dnes patrné a mohou zahrnovat zvyseni vyskytu
extrémnich meteorologickych jevi, jako jsou povodné, sucha a viny veder. (Gao, Wang, &
Zhao, 2023) Napiiklad Williams, Roberts a Clark vyzkumem prokazuji, Ze nartist hladiny
oceantl zpisobeny tdnim ledovci a tepelnou expanzi vody muze vést k zavaznému trvalému
ohroZeni pobieznich komunit. (Williams, Roberts, & Clark, 2023) Regeni tohoto problému
vyzaduje nejen globalni spolupraci, ale i inovativni technologie, které umozni snizeni emisi a
lepsi adaptaci na probihajici zmény. Napftiklad pokrocilé metody zachytavani/ukladani uhliku
a pfechod na obnovitelné zdroje energie hraji klicovou roli v dosazeni cilti Pafizské dohody.
(Johnson et al., 2022) Studie Lopez a Kim rovnéz zdiraziuji dilezitost komunitniho zapojeni

a socialnich inovaci pfi implementaci adaptacnich strategii. (Lopez & Kim, 2024)

Soucasné prumyslové aktivity také maji vysokou spotiebu vody, coz vede k jejimu
nedostatku, zejména v oblastech, které trpi suchy. (WWF, 2022) Znecisténi vod a degradace
pudy toxickymi latkami ohrozuji stabilitu ekosystémi a mohou ztizit udrzitelny rozvoj. (IISD,
2024) Acidifikace prostfedi, zpiisobena kyselymi desti z reakei oxidu siry (mezi hlavni oxidy
siry patii oxid sificity a oxid sirovy) a dusiku (mezi hlavni oxidy dusiku patii oxid dusnaty a
oxid dusicity) s vlhkosti, vede k degradaci piidy i vodnich zdrojii a ohrozuje biodiverzitu.
(UNEP, 2024) Rovnéz snizuje schopnost rostlin fotosyntetizovat, coz naruSuje pfirozené
ekosystémy. (WWF, 2022) Dopady odlesniovani jsou zdvazné a maji dalekosahlé disledky.
(IPCC, 2024) Lesy poskytuji stanovisté pro fadu rostlin a Zivoc¢icht, a jejich ubytek vede k
poklesu biodiverzity, kdy mnoho druhti ptfichazi o sva ptirozena atocisté. (IUCN, 2022) Zmény

v zadrzovani a distribuci vody, zptiisobené tibytkem lesti, ohrozuji jak ptirozeny kolob&h vody,
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tak zéasobovani pitnou vodou. (IISD, 2024) Fragmentace krajiny a ztrita pfirozenych
ekosystéml vedou k ohrozeni mnoha druhii rostlin a zivocichi. (WWF, 2022) Nadmérné
Cerpani vody pro zavlaZzovani zaroven ohrozuje dostupnost sladkovodnich zdrojd, coz ma

dlouhodobé¢ dopady na udrzitelnost zemédélské produkce. (WHO, 2024)

Vyssi teploty také vedou k cCastéjSim vyskytim veder, které maji vazné disledky pro
lidské zdravi, pfi¢emz zvySend umrtnost je zcela bézna béhem vin tepla, jak ukéazal ptipad z
Evropy v roce 2003. (UNEP, 2024) V roce 2003 Evropu postihla extrémni vina veder, ktera
méla zavazné disledky pro lidské zdravi. Tento klimaticky jev, jenz zasahl predevsim jizni a
sttedni Cast kontinentu, pfinesl rekordni teploty, které mnohdy ptekroCily 40 °C. Vysoké
teploty, jez trvaly né€kolik tydnt, vedly k tisicim Umrti, pfiCemz nejvice postihly starsi a
zdravotn¢ oslabené jedince. (Met Office, 2023) Podle odhadt Svétové zdravotnické organizace
WHO si tato vlna horka v Evropé vyzadala ptes 70 000 zivott. Francie byla nejvice zasaZena,
kde béhem této mimotadné udalosti zemielo pfiblizné 15 000 lidi v disledku extrémnich teplot.
(WHO, 2024) Tyto vysoké teploty m¢ly piimy vliv na zdravi obyvatel, zvysily riziko srde¢nich
a respiracnich onemocnéni, dehydratace a tpalu. (Met Office, 2023) Tento incident ukazal, jak
vazné mohou byt nasledky veder a zdlraznil nutnost lepsi pfipravy na podobné klimatické
extrémy v budoucnosti. (Climate Signals, 2023) Mnozstvi tepelné zatéze v méstskych
oblastech, tzv. méstské tepelné ostrovy, vyrazné zvysuji tepelné stresy obyvatel. (WHO, 2024)
Se zvySujicim se oteplovanim planety dochdzi k castéjSim a intenzivngjSim extrémnim
povétrnostnim jeviim, jako jsou hurikdny, tropické boute, povodné a zaplavy. (NOAA, 2022)
Tyto zmény jsou zplsobeny predevsim rostouci teplotou ocednd, kterd poskytuje vice energie
pro bourky a cyklony (hurikany, tajfuny, tropické boute, vichiice). (EEA, 2020) Klimatické
zmény také zvysuji vyskyt silnych destt a povodni, coz vede k zavaznym nasledkiim pro
infrastrukturu a ekosystémy. (Nature Conservancy, 2022) Napiiklad béhem hurikdnu Harvey v
roce 2017 v Texasu doslo k rekordnim srazkam, které vedly ke katastrofalnim zéplavam a
tisicim evakuovanych obyvatel. (NOAA, 2022) Sucho je dal$i vyznamnou hrozbou, ktera je
zpiisobena klimatickymi zménami, pficemz v nékterych oblastech dochazi k tbytku zdroju
pitné vody a celkovému zpustnuti krajiny. (WHO, 2024) Piikladem muze byt Sahel (Afrika),
kde dlouhotrvajici sucho a zména klimatu ptispivaji k migraci obyvatel a vzniku socidlnich a

politickych konfliktd. (World Bank, 2020)

Tani ledovct a snéznych pokryvek na podlech vede k trvalému vzestupu hladiny moii.
Tento proces pfispiva k zdplavam v nizko poloZenych oblastech, jako jsou delty velkych fek,

které jsou domovem pro miliony lidi. (NASA, 2024) ZvySeni hladiny moti ohrozuje pfedevs§im
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malebné ostrovni staty, jako jsou Maledivy a dalsi pacifické ostrovy, které ¢eli riziku Giplného
zatopeni. (IPCC, 2024) Tani ledovct také zhorSuje stabilitu pevninské vrstvy, coz vede k
vaznym geologickym a hydrologickym zménam v regiondlnich ekosystémech. (WWF, 2022)
Ztrata ledoved rovnéz predstavuje zasadni problém pro oblasti zavislé na vodnich zdrojich
pochézejicich z tani ledoveill, coz zahrnuje naptiklad region Himalaji. Tento region jiz celi

snizeni dostupnosti vody pro obyvatelstvo. (Nature Conservancy, 2022)

Klimaticka zména ma rozsahly a negativni dopad na rizné aspekty lidské spolecnosti, a
to véetné zem&délstvi, zdravi a migrace. Nasledky, které mohou byt zasadni pro ekonomiku a
zivotni podminky, se projevuji jak v zemich s nizkymi piijmy, tak v rozvinutych oblastech.
Zmény, které se vztahuji k témto tématim, jsou hluboce propojeny a vyzaduji komplexni
pfistup k adaptaci. Klimatické zmény predstavuji vazné hrozby pro globéalni zemédélskou
produkci. Zmény teploty, srazek a zvySeny vyskyt extrémnich povétrnostnich jevl ovliviiuji
rust plodin a sklizeii. V oblastech, které jsou zavislé na zemédélstvi, miize naruseni klimatu
vést k poklesu vynosii a ohrozit potravinovou bezpecnost. (FAO, 2024) Podle vyzkumd,
napiiklad IPCC, tato zména podminek v zeméd¢€lstvi zvySuje riziko hladomort a socialnich
konfliktl, pficemz zeméd¢lstvi v rozvojovych oblastech eli specifickym hrozbam z divodu

neadekvatni infrastruktury a technologickych omezeni. (IPCC, 2024)

Klimaticka zména ma také piimy vliv na lidské zdravi. S rostoucimi teplotami a zménami
klimatickych podminek se objevuji nové zdravotni problémy. Napiiklad vyssi teploty vedou k
vy$§imu vyskytu nemoci prendSenych komadry, jako je malarie (nemoc zplsobena parazity
pfenasenymi komary Anopheles, kterd zpisobuje horecku a zimnici) a dengue (virova infekce
prendSena komary Aedes, ktera se projevuje horeckou a bolestmi svalil), které jsou citlivé na
zmény v klimatu. (UNEP, 2024) Zaroven zvysujici se teploty zhorSuji kvalitu ovzdusi, coz
negativné ovliviiuje dychaci soustavu a zvySuje pocet respiracnich onemocnéni. Z téchto
diivodl zdravotnické systémy celi rostouci zatézi. (UNEP, 2024) Podle WHO klimatické
zmény piedstavuji hrozbu pro zajisténi globalniho zdravi a vyzaduji okamzité reakce na
prevenci Sifeni nemoci. (WHO, 2024) Klimatickd zména se stavaji vyznamnym faktorem pro
migraci a vznik konfliktli. Obyvatelé oblasti zasazenych extrémnimi klimatickymi jevy, jako
jsou povodné, sucho a ztrata zemédelské pady, jsou nuceni migrovat. (IOM, 2021) Tento jev
vedl k presuntim obyvatel v n¢kterych regionech, coz vyvolava socidlni a politické napéti.
(UNHCR, 2021) Podle vyzkumu Mezinarodni organizace pro migraci IOM, klimatické zmény

zhorSuji podminky pro zivot, coz je jednim z divodu rostouci migracni viny v zasazenych
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oblastech. (IOM, 2021) Tento pohyb lidi vyvolava nejen humanitarni krize, ale i geopolitické
napéti, které zvysuje riziko konfliktnich situaci. (UNHCR, 2021)

Z faktl a zavérh rozlicnych zdrojii uvedenych v predchozich kapitolach vyplyva, ze
hlavni pticinou globalniho oteplovani jsou emise sklenikovych plynt. Déle je ziejmé, ze lidska
aktivita hraje klicovou roli v ovliviiovani klimatického systému Zemé, zejména v obdobi od
primyslové revoluce, kterd zahdjila masivni vyuzivani pfirodnich zdrojt a nartist objemu téchto
emisi. SniZovani emisi z fosilnich paliv je tak zasadnim klicem k omezeni klimatické zmény.

(UNFCCC, 2020)
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2 Emise sklenikovych plynt jako hlavni pri¢ina klimatické zmény

Zmény klimatu jsou zasadn¢ ovlivnény emisemi sklenikovych plynti, coz zahrnuje plyny
jako oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny a rtizné fluorované slouc¢eniny. (UNFCCC, 2020) Fosilni
paliva se vyuzivaji v primyslu, dopravé a energetice, a tvoii tak vétSinu globalnich emisi.
(Rockstrom, a dalsi, 2009) Methan je naopak uvolfiovan zejména béhem zemédé€lskych
procesti, naptiklad pfi chovu skotu nebo t€Zbé ropy a zemniho plynu. (Hansen, J.; Johnson, D.;
Lacis, A.; Lebedeff, S.; Lee, P.; Rind, D.; Russell, G., 1988) Oxid dusny pochézi pievazné z
pouzivani primyslovych hnojiv v zemédélstvi, které vyrazné pfispiva k nartstani jeho

koncentraci v atmosféte. (IPBES, 2021)

Sklenikové plyny zachycuji tepelné zareni vyzarované Zemi, coz zpusobuje zadrzovani
tepla a zvySovani globalni teploty. Tento pfirozeny proces, oznaovany jako sklenikovy efekt,
je za normalnich okolnosti nezbytny pro udrzeni zivota na Zemi. Nicméné jeho zesileni v
diisledku nadmérné koncentrace téchto plynti vede k naruseni stability klimatického systému.
(NOAA, 2022) ZvySené mnozstvi sklenikovych plynti ma za nésledek rlst primérné globalni
teploty, CastéjSi vyskyt extrémniho pocasi, zvySovani hladiny moii a acidifikaci ocednd.

(WMO, 2024)

2.1 Globalni oteplovani

Globalni oteplovani zminéné v kapitole 1 oznacuje proces, pfi kterém se vlivem lidské
¢innosti zvySuje teplota na povrchu Zemé. Hlavnim faktorem pfispivajicim ke globalnimu
oteplovani je vyznamny nartist mnozstvi sklenikovych plynti v atmosfére. (NASA, 2024) Tento
jev byl zaznamenan od pocatku primyslové revoluce. I kdyz se termin globalni oteplovani ¢asto
pouziva jako ekvivalent pro klimatické zmény, tyto dva pojmy nejsou totozné a nelze je
zaménovat. (IPCC, 2024) Napiiklad Hansen a jeho kolegové definovali jiz v roce 1988 globalni
oteplovani jako proces zvySeni primérné teploty zemské atmosféry a ocednii zpusobeny
emisemi sklenikovych plynt. (Hansen, J.; Johnson, D.; Lacis, A.; Lebedeft, S.; Lee, P.; Rind,
D.; Russell, G., 1988) Postupem casu se tento pojem vyvijel a byl dale upfesiiovan, ptfi¢emz
organizace NOAA popisuje globalni oteplovani jako dlouhodoby narlst teploty, ktery je
zpusoben jak prirodnimi faktory, tak zejména lidskou ¢innosti. (NOAA, 2022) Zarovenn NOAA
zdiiraziiuje, ze je nutné odliSovat tento jev od pfirozenych klimatickych variaci, jako jsou
napiiklad ledové doby. (NOAA, 2022) Ackoliv je védecky konsenzus o pfic¢inach a existenci
globalniho oteplovani silny, tento pojem stale vyvolava diskusi. Nékteti kritici upozoriiuji na

nejistoty ohledné historickych méteni teplot nebo pfisuzuji zmény klimatu ptirozenym cyklim.
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Rovnéz ptipadné reakce na tento jev neni zcela jednotnd, Lomborg naptiklad tvrdi, Ze
reakce na oteplovani by méla byt vyvazena, aby ekonomické dopady opatieni nepiekonaly
Skody zpiisobené samotnymi zmeénami klimatu. (Lomborg, 2001) Na druhou stranu Rockstrém
a jeho tym povazuji globalni oteplovani za jeden z faktorti ptekracujicich planetdrni meze, které
mohou destabilizovat cely ekosystém Zemé. (Rockstrom, a dalsi, 2009) Tyto rizné perspektivy
ukazuji, Ze problematika globalniho oteplovani zahrnuje nejen védecké aspekty, ale i politické,

ekonomické a spolecenské otazky.

Globalni oteplovani v soucasném nazirdni odborné vetejnosti oznacuje vyhradné rast
pramérné svétové teploty od doby pted primyslovou revoluci (1850 — 1900). Naproti tomu
pojem klimatické zmény zahrnuje nejen toto oteplovani, ale také vSechny dalsi zmény klimatu

a dusledky, které z n¢ho vyplyvaji, naptiklad zmény srazek ¢i extrémni pocasi. (NASA, 2024)

Pro potieby této prace neni autorkou vnimano globalni oteplovani jako samostatny jev,
ale soucast SirSiho procesu klimatickych zmén. Abychom spravné vyjasnili vztah mezi
globalnim oteplovanim a klimatickou zménou, je dilezité pochopit jejich vzédjemnou kauzalitu.
Globalni oteplovani je proces, pii kterém dochdzi k naristu primérné teploty Zemé, zejména v
disledku emisi sklenikovych plynd, jako je oxid uhli¢ity a methan. (IPCC, 2024) Tento narGst
teploty je primarni pficinou fady dalSich zmén v klimatickém systému, které souhrnné
oznaCujeme jako klimatickou zménu. (NOAA, 2022) Tyto zmény zahrnuji variace v
srazkovych vzorcich, zvySenou Cetnost extrémnich meteorologickych jevi, tani ledovcl a
vzestup hladiny mofti. (Hansen, J.; Johnson, D.; Lacis, A.; Lebedeff, S.; Lee, P.; Rind, D;
Russell, G., 1988) Z hlediska kauzality tedy globalni oteplovani zptsobuje klimatickou zménu,
pfi¢emz klicovym faktorem je rist teploty, ktery spousti komplexni zp&tné vazby v klimatickém

systému. (Rockstrom, a dalsi, 2009)

Klimaticka zména pak zahrnuje nejen oteplovani samotné, ale také Siroké spektrum jeho
disledkt, jako jsou ztrata biodiverzity, degradace ekosystéml nebo hospodaiské dopady
spojené s extrémnim pocasim. (Lenton, a dal$i, 2008) Tato komplexni zména klimatu ovliviiuje
nejen zivotni prostredi, ale i lidské aktivity a kvalitu Zivota, a proto je dilezité se na ni divat
jako na celkovy problém, ktery zasahuje vSechny aspekty naseho Zivota. Zasadnim poznatkem
je fakt, Ze pticinou globalniho oteplovani jsou pfedevs§im antropogenni emise sklenikovych
plynt, které naruSuji pfirozenou rovnovahu klimatu na Zemi (NASA, 2024) a je tieba

konkrétnéji tyto emise sklenikovych plynt a jejich zdroje vymezit.
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2.2 Charakteristika sklenikovych plynii

Sklenikové plyny (GHGs, anglicky ,,Greenhouse Gases®) jsou zdsadni slozkou
atmosféry, kterd ovliviiuje teplotni rezim Zemeé. Jejich schopnost pohlcovat infracervené zareni
vyzafované zemskym povrchem pfispiva k pfirozenému sklenikovému efektu. Tento efekt je

klicovy pro udrzeni stabilniho klimatu, které¢ umoziuje existenci zZivota. (IPCC, 2024)

Podle institutu WRI k nejvyznamnéj$im sklenikovym plyniim patii oxid uhli¢ity, methan,
oxid dusny a skupina fluorovanych plynii — hydrofluorouhlovodiky, perfluorouhlovodiky,
hexafluoridy siry a trifluoridy dusiku. Tyto plyny se li§i svymi vlastnostmi, jako je kapacita

absorbovat teplo, doba setrvani v atmosféfe a piivod emisi. (World Resources Institute, 2024)

Oxid uhli¢ity je pfitom nejcastéji zastoupenym sklenikovym plynem. Ackoli na
molekularni urovni jeho schopnost zachytavat teplo neni vysokd, jeho vysoka koncentrace v

atmosféte ho ¢ini hlavnim faktorem zodpovédnym za klimatické zmény. (Nature, 2021)

Oxid dusny se uvoliuje predevsim v diisledku pouzivani dusikatych hnojiv v zemedélstvi
a n€kterych primyslovych aktivit. Tento plyn ma témét 300krat vyssi schopnost zadrzovat teplo
nez oxid uhli¢ity, coz i pfes jeho niz$i emise z n¢j €ini vyznamného Cinitele ovlivitujiciho

klimaticky systém. (EPA, 2024)

Fluorované¢ plyny, jako jsou hydrofluorouhlovodiky, perfluorouhlovodiky a
sirahexafluorid jsou uméle vytvorené chemikalie, které¢ se vyuZzivaji zejména v chladicich
technologiich, izola¢nich materidlech a pii vyrobé elektroniky. Ackoli jejich koncentrace v
atmosféfe je velmi nizka, jejich schopnost pohlcovat teplo je extrémné vysokd, nékdy i

tisicindsobné vyssi nez u oxidu uhli¢itého. (IPCC, 2024)

Koncentrace sklenikovych plynt se v poslednich desetiletich dramaticky zvysila vlivem
lidskych ¢innosti. Tento nartst naruSuje stabilitu klimatického systému a zvysuje riziko vyskytu
extrémnich klimatickych udélosti, coz pfedstavuje vaznou vyzvu pro soucasnou spolecnost.

(Science, 2021)

2.3 Hlavni zdroje emisi: prirodni a antropogenni

Emise sklenikovych plynt maji riizny ptivod a 1ze je rozdé€lit na piirodni a ty, které jsou
zpiisobeny lidskymi ¢innostmi (antropogenni). Pfirodni emise pochéazeji z procesu, které
probihaji bez zasahu c¢lovéka, zatimco antropogenni emise jsou vysledkem lidskych aktivit,

jako je zminované spalovani fosilnich paliv, odlesfiovani a dalsi faktory spojené s industridlnim

24



rozvojem. Obé¢ kategorie emisi maji vliv na zmény klimatu a je diilezité rozliSovat mezi nimi,

aby byly vhodné pochopeny jejich diisledky, souvislosti a rozsah. (IPCC, 2024)

Interakce mezi pfirodnimi a antropogennimi zdroji je slozitd. Naptiklad zmény v klimatu
zpiisobené lidskymi ¢innostmi mohou urychlit pfirozené procesy, jako je uvoliiovani methanu
z trvale zmrzl¢ ptidy, coz nasledné zvysSuje koncentrace sklenikovych plynil a zpétné ovliviiuje

klimatické podminky. (SEI, 2021)

2.3.1 Prirodni zdroje emisi

Mezi hlavni ptfirodni zdroje emisi patii vulkanicka ¢innost, ktera uvoliiuje oxid uhlicity,
vodni paru a dalsi plyny do atmosféry. Tento proces je vSak v soucasném geologickém obdobi
relativné stabilni a jeho vliv na globalni zmény klimatu je niz§i nez vliv antropogennich emisi.
(USGS, 2021) Dal§imi ptirodnimi emisemi jsou ty, které vznikaji pfi rozkladu organického
materidlu. V tomto procesu se do ovzdusi uvoliiuje oxid uhli¢ity a methan, pfi¢emz mokiady

jsou jednim z hlavnich mist, kde dochazi k produkci methanu. (NOAA, 2022)

Lesni poZary, i kdyz pfirozené, pfedstavuji vyznamny zdroj emisi. Pfi spalovani biomasy
vznikaji emise oxidu uhli¢itého, methanu a oxidu uhelnatého, coz mize mit vliv na klimatické
zmény, ackoli tyto pozary jsou proménlivé a zavislé na specifickych podminkéach dané oblasti.

(NASA, 2024)

Oceéany hraji dvoji roli — jednak pfispivaji k produkci oxidu uhli¢itého v disledku
biologickych procest, jakymi jsou rozklad planktonu, ale zaroven tento plyn absorbuji z
atmosféry. Tato interakce ovliviiuje koncentrace oxidu uhli¢it¢ho v atmosféfe a globalni

klimatické podminky. (Global Carbon Project, 2021)

2.3.2 Antropogenni zdroje emisi

Za poslednich 60 let se globalni emise oxidu uhli¢itého zvysily cca 2,5krat, jak je vidét
na obrazku 2. V posledni dekadé jejich rtist zna¢né zpomalil. (Fakta o klimatu, 2024) Podle dat
Global Carbon Project vzrostly globalni emise oxidu uhli¢itého ze spalovani fosilnich paliv a
pramyslovych procesti z 16 gigatun v roce 1959 na 41,1 gigatun v roce 2021. Nejrychlejsi riist
byl zaznamenan v letech 2000-2009, kdy emise rostly primérné o 0,8 gigatun rocné. Od té

doby se tempo rtstu zpomalilo, ale emise stale rostou. (Global Carbon Project, 2021)
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Obrazek 2 — Vyvoj svetovych emisi oxidu uhlicitého (Infografika Vyvoj svétovych emisi CO:
od autora Fakta o klimatu, licencovdano pod CC BY 4.0).

Dnesni koncentrace oxidu uhli¢it¢ého dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou
dobu existence lidstva. Hodnoty koncentrace oxidu uhli¢itého pochézeji z analyzy ledovcovych
vrti EPICA v Antarktidé z pfimych méfeni na Mauna Loa, Havaj. (NOAA, 2022) Keelingova
kiivka (viz. obrazek 3) ukazuje, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféie vzrostla od 60. let
20. stoleti pfiblizné¢ o 90 ppm — z 320 ppm na vice nez 410 ppm v roce 2022. Tento rist
odpovida zrychlujicimu se spalovani fosilnich paliv a zménam v uzivani pidy. (Fakta o klimatu,
2024) Koncentrace 400 ppm oxidu uhliitého v atmosféfe znamend, Ze v jednom milionu
molekul vzduchu je 400 molekul oxidu uhli¢itého. (NOAA, 2022) V pribéhu poslednich 800
000 let se koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte pohybovala v rozmezi 170 az 300 ppm, coz
uzce souviselo se stiidanim dob ledovych a meziledovych. Homo sapiens se na Zemi objevili
ptiblizné¢ pted 300 000 lety, tedy v obdobi, kdy tyto koncentrace zlistavaly v uvedenych mezich.
Za posledni dva tisice let, az do roku 1750, byly hladiny oxidu uhli¢itého relativné stabilni,
pfiblizné mezi 275 a 280 ppm. (Fakta o klimatu, 2024) S nastupem primyslové revoluce kolem
roku 1750 doslo k rychlému nartstu koncentraci oxidu uhli¢itého, ktery pokracuje az do
soucasnosti. Tyto hodnoty nyni pfesahuji jakykoliv ptfedchozi vrchol z poslednich 800 000 let.
Tempo riistu se navic vyrazné zrychluje: zatimco mezi roky 1750 a 1949 koncentrace stoupala
tempem 2,1 ppm za deset let, v druhé poloviné 20. stoleti (1950-1999) uz dosahovala ristu
11,8 ppm za dekadu. Od roku 2000 do roku 2020 tempo rustu dale zrychlilo na 21,8 ppm za

deset let. V kvétnu 2022 dosahla naméfena koncentrace oxidu uhli¢itého na stanici Mauna Loa
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rekordni hodnoty 421 ppm, coz piedstavuje dosud nejvyssi iroveil zaznamenanou modernimi

metodami méfeni. (Fakta o klimatu, 2024)
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Obrazek 3 — Vyvoj koncentrace oxidu uhlicitého v atmosfére (Infografika Vyvoj koncentrace
CO: v atmosfere od autora Fakta o klimatu, licencovano pod CC BY 4.0).

2.4 Primé a neprimé emise

Piimé emise sklenikovych plynl se vytvateji pfimo pii konkrétnich ¢innostech nebo
procesech, které vedou k uvolnéni téchto plyni do atmosféry. Pfimé emise vznikaji pfimo v
disledku aktivity spole¢nosti, napiiklad pfi vyrobé elektiiny, spalovani fosilnich paliv nebo
provozu prumyslovych zafizeni (Enerfis, 2020). Tyto emise jsou pfimo spojeny s danymi
aktivitami a pfimo pfispivaji k oteplovani planety. (EPA, 2024) Tento typ emisi vzniké pfimo
behem vyroby a spalovani energie. (IEA, 2021) V dopravé se pfimé emise generuji béhem
spalovani paliv v motorech vozidel a strojii, coz ma ptimy vliv na mnozstvi sklenikovych plyni
v ovzdus$i. (UNFCCC, 2020) Kromé¢ fosilnich paliv je vyznamnym faktorem i zemédé€lstvi,
pfi¢emz chov dobytka je odpovédny za produkci methanu — sklenikového plynu, ktery ma
siln€jsi ucinek na klima nez oxid uhli¢ity. (FAO, 2024) Methan se uvoliuje také pii péstovani

plodin a aplikaci hnojiv, kde se vytvari v ptidnich procesech. (UNEP, 2024)

Na druhé strané¢ existuji nepiimé emise, které vznikaji v disledku spotieby energie nebo
materiald, které byly vytvofeny nebo ziskany s pouZzitim energie a vyprodukovaly emise béhem
jejich vyroby. (IPCC, 2024) Piikladem nepfimych emisi je spotieba elektiiny, ktera je vyrobena
z fosilnich paliv Pfestoze konecny uZivatel energie sam o sob& emise piimo nevytvaii, podili
se na nich nepfimo, nebot’ emise vznikaji pfi vyrobé elektfiny, kterou spotfebovava. (IEA,

2021) Nepiimé emise také zahrnuji vliv na emise zptuisobené produkei a distribuci paliv, jako je
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ropa a zemni plyn, které se pouzivaji ve vyrobnich procesech a pro dopravu. (UNEP, 2024) V
ptipadé méstské infrastruktury mohou byt nepfimé emise spojené s vyrobou a dodavkami
materiali pro stavbu, stejn¢ jako s vyrobou a distribuci energie pro méstskou infrastrukturu,
napi. vefejnou dopravu, vytapéni a chlazeni budov. (IPCC, 2024) Tato emise neni pfimo
spojend s Cinnostmi ve méste, ale s procesy spojenymi s poskytovanim potfebné energie a

materiall pro jeho fungovani.

Znalost ptimych a neptfimych emisi je zasadni pro efektivni snizovani emisi. Pro dosazeni
klimatickych cilt je nutné zohlednit nejen omezeni ptimych emisi, ale i implementaci strategii
pro minimalizaci nepfimych emisi, a to jak v sektorech vyroby energie, tak i v oblasti spotieby
energii v domdcnostech a prumyslu. (UNEP, 2024) Tyto strategie mohou zahrnovat naptiklad
ptfechod na obnovitelné zdroje energie, zlepSeni energetické ucCinnosti a zavadéni novych

technologii s niz§imi emisemi. (UNFCCC, 2020)

V roce 2021 pramysl v Ceské republice vyprodukoval 33 megatun oxidu uhli¢itého, coz
byla zhruba &tvrtina celkovych emisi CR. (Fakta o klimatu, 2024) Obrazek 4 zobrazuje grafické
rozloZeni o emisi sklenikovych plynt zptsobenych lidskou ¢innosti, pfi¢emz vétSina emisi se

tyka oxidu uhli¢itého.

Pramysl 27 % 947 Mt Doprava Vyroba elektfiny a tepla Zemédélstvi Budovy  Odpady ajiné
Tézba a zpracovani Mineraly Ocel Chemikalie Ostatni
fosilnich paliv acement a dalsi kovy a hnojiva F-plyny pramysl

20,0 % emisi CO.eq z pramyslu 19,9 % 17,3 % 13,1 %
189,3 megatun 188,5 Mt 163,8 Mt 123,9 Mt

Zpracovani palivaropy 13,0%  Cement 12,8% Zelezo aocel 15,5 % Amoniak 5,1 %
I I I —— .
Uniky pfi tézbé Vapno 2,8 % Hlinik 0,7 % Petrochemikalie Potraviny a alkohol 3,9 % 36,8 Mt
a transportu 6,5 % ] n aostatni 8,1 %
— Skio 21 % Jinékovy 1,1 % e
| | |
Jiné materialy 2,2 %
|

Obrdazek 4 — Emise sklenikovych plyni z primyslu v CR z roku 2021
(Infografika Emise sklenikovych plynii z prumyslu v CR z roku 2021 od autora Fakta o
klimatu, licencovano pod CC BY 4.0).

Roé&ni mnozstvi primyslovych emisi v Ceské republice v roce 2021 dosahlo 33 miliont
tun ekvivalentu oxidu uhlicitého, coz odpovida 28 % celkovych emisi sklenikovych plynti v

zemi. Na jednoho obyvatele piipada priblizné 3,19 tuny ekvivalentu oxidu uhli¢itého. (Fakta o
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klimatu, 2024) Nejvice emisi pochazi z vyroby oceli a dalSich kovi, ktera tvoii 26,4 %
celkovych emisi primyslu v EU, pficemz hlavni podil pfipadd na vyrobu Zeleza a oceli
(25,5 %). (Fakta o klimatu, 2024) Dalsi vyznamny sektor je vyroba minerald a cementu, ktera
se podili 18,3 % na celkovych emisich primyslu, pti¢emz nejvétsi podil maji emise spojené s
vyrobou cementu (9,7 % z celkovych primyslovych emisi CR). (Fakta o klimatu, 2024)
Chemicky primysl a vyroba hnojiv tvoii 16,1 % emisi, pfi¢emz hlavnim zdrojem jsou emise z
vyroby amoniaku pro hnojiva a petrochemikalie pouzivané naptiklad pii vyrobé plasti. Tézba
a zpracovani fosilnich paliv tvoii 13,2 % emisi, pfi¢emz nejvice emisi vznika pfi uniku methanu
pfi tézbé uhli a pfepravé zemniho plynu, stejné jako pii rafinaci ropy. Emise z F-plynt
predstavuji 11,1 % primyslovych emisi. Emise spojené s vyrobou potravin a alkoholu tvofi
3,5 % celkovych primyslovych emisi CR, zejména z procesii jako je destilace nebo sueni.
Papirensky priimysl a vyroba oballi maji podil 2,5 %, pfi¢emz emise vznikaji pfedevSim pfi
suSeni papiru. Ostatni pramyslové sektory, které zahrnuji naptiklad montdz vyrobkd nebo
nckteré oblasti automobilového primyslu, se podileji 8,8 % na celkovych emisich. Do této

kategorie spadaji také emise ze stavebnictvi, naptiklad pii paleni cihel. (Fakta o klimatu, 2024)

Ve vyrobnich odvétvich, jako je cementéisky primysl, chemicka vyroba nebo hutnictvi,
dochazi k pfimym emisim oxidu uhli¢itého nejen pii spalovani paliv, ale i diky chemickym
reakcim, které jsou soucasti samotného vyrobniho procesu. (World Bank, 2020) Piikladné pii
vyrobé cementu vznikd oxid uhli¢ity pfimo z rozkladu vépence, ktery je nedilnou soucasti
vyroby cementu. (IPCC, 2024) V oblasti odpadniho hospodafstvi se pitimé emise sklenikovych
plynl uvolnuji pfi rozkladu organického odpadu na skladkach, kde se béhem anaerobniho
rozkladu vytvaii methan. (EPA, 2024) Emise vznikaji i pii spalovani odpadu, coz opét ptispiva

k uvoliiovani oxidu uhli¢itého a dalSich plynt do atmosféry. (UNEP, 2024)

Nepiimé emise nevznikaji pfimo v podniku, ale jako nasledek jeho aktivit, naptiklad
béhem dopravy zbozi, spotfeby energie nakupované z externich zdroji, nebo v pribéhu
zivotniho cyklu vyrobki, které podnik vyrabi (Enerfis, 2020). Tyto emise jsou spojené s
dodavatelskym fetézcem a dalSimi externimi procesy souvisejicimi s fungovanim podniku.
Nepiimé emise sklenikovych plyntli se vztahuji k emisim, které vznikaji v diisledku ¢innosti,
jez nejsou piimo spojené s produkci emisi v konkrétni lokalité, ale maji vliv na emise v jinych
oblastech nebo sektorech. Mezi hlavni pficiny nepfimych emisi patii spotieba energie,
napiiklad pfi vyrobé elektiiny, ktera vede k emisim v elektrarnach, pficemz koncovi uZzivatelé,
ktefi tuto energii spotiebovavaji, piebiraji ¢ast téchto emisi. (IPCC, 2024) U primyslovych

¢innosti, které pouzivaji externi energii nebo sluzby, vznikaji emise mimo samotny podnik, ale

29



ptesto jsou spojeny s jeho aktivitami. (EPA, 2024) Dalsim zdrojem neptimych emisi je vyroba
materialt a produkttl, jeZ jsou nasledné spotiebovavany v podnicich nebo koncovymi uzivateli.
Naptiklad produkce oceli nebo hliniku je energeticky narocnéd a souvisejici emise vznikaji i
mimo oblast vyroby téchto materiali. (World Bank, 2020) Emise mohou byt také generovany
béhem vyroby zbozi a sluzeb, které¢ jsou urCeny pro spotiebu na trhu, jako jsou domaéci
spotiebice, elektronika nebo vozidla. (IEA, 2021) Nepfimé emise zahrnuji i dopravni sektor,
zejména emise vznikajici pfi piepraveé zbozi a osob. To zahrnuje emise spojené s vyrobou a
spottebou pohonnych hmot v letecké, ndmoini i silni¢ni dopravé. (UNEP, 2024) Stejné tak
spotieba energie v domacnostech a komercnich budovach, kde se pouzivaji fosilni paliva pro
vytapéni nebo vareni, také prispiva k nepfimym emisim v ramci Sir$i energetické infrastruktury.

(US DOE, 2021)

DalSim vyznamnym faktorem jsou procesy recyklace a zpracovani materialti. Ackoliv
recyklace pomahd snizovat celkové mnozstvi odpadu a emise, samotné ndklady spojené
s transportem, energetickymi naroky a zpracovanim recyklovanych materialt mohou generovat
dalsi sklenikové plyny. (UNEP, 2024) Tato situace je obzvlasté patrna pfi zpracovani materiald,
jako jsou plasty, kovy a sklo, u nichZ energetick4 naro¢nost procest sbéru a recyklace pfispiva
k emisim. (EPA, 2024) Emise spojené s infrastrukturou pro piepravu a distribuci zbozi
predstavuji dalsi oblast ostatnich nepiimych emisi. (IEA, 2021) Emise vznikajici pfi pieprave
produktti zahrnuji nejen spotiebu paliv a energii, ale také emise generované udrzbou a rozvojem
dopravni infrastruktury, napiiklad silnic, Zeleznic, letiSt' a pfistavli. Tyto emise jsou
povazovany za nepiimé, nebot’ jsou disledkem obchodni €innosti a spotfeby zbozi v globalnim
métitku. (UNFCCC, 2020) Nepiimé emise se rovnéz vyskytuji v souvislosti s vodnimi a
odpadnimi procesy, které mohou pfispét k emisim sklenikovych plynt. Napiiklad ¢innost
Cisti¢ek vody nebo odpadnich systémil miize vyzadovat znaéné mnozstvi energie, coz vede k
emisim. (EPA, 2024) Rovnéz zpracovani odpadu, zejména jeho spalovani nebo skladkovani,
miZze generovat emise oxidu uhli¢itého a dalSich plynt, coz predstavuje dalsi zdroj neptimych
emisi. (IEA, 2021) Mezi dalsi ptiklady patii emise vznikajici pifi spotfebé energie v
domdacnostech a komercnich budovach, kdy vytapéni a klimatizace budov pfispivaji k emisim
v sektorech, které se pfimo nezabyvaji vyrobou. (US DOE, 2021) Také elektronicka zafizeni,
jako jsou pocitace a klimatizace, maji svou emisni zatéz, protoze jejich vyroba, pouzivani a
likvidace jsou spojeny s emisemi, které nejsou piimo soucdsti procesu provozu téchto zatizeni.

(UNEP, 2024)
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2.5 Zdroje emisi v priimyslovém podniku

Primyslové Cinnosti vypousteji do ovzdusi nejen vyse uvedené sklenikové plyny, ale i
dalsi skodlivé latky, jako jsou oxidy dusiku, ¢pavek, rtut’ ¢i oxid uhlicity, které negativné
ovlivituji lidské zdravi a poskozuji zivotni prostiedi. (IEA, 2021) Znecistuji ovzdusi, vodu a
pudu. Emise mohou piispivat ke vzniku nemoci, znecisténi ovzdusi a vody, a také k degradaci
ekosystému. Mezi hlavni ¢innosti, které produkuji primyslové emise, patii vyroba elektfiny,
zpracovani a nakladani s odpady, chov hospodarskych zvitat nebo vyroba cementu. (Evropska

rada, Rada evropské unie, 2024)

Podle vyjadieni Evropské komise z roku 2017 zplsobuji priimyslové emise odhadem
Skody na lidském zdravi a Zivotnim prostfedi v hodnoté mezi 277 az 433 miliardami eur ro¢né.
(Evropska rada, Rada evropské unie, 2024) Spalovani fosilnich paliv v primyslu, jako je uhli,
plyn a ropa, piedstavuje vyznamny zdroj oxidu uhli¢itého, ktery je primarnim sklenikovym
plynem a hlavnim faktorem globalniho oteplovani. (EPA, 2024) Tento proces zahrnuje
vyuzivani energie na vyrobu tepla a elektfiny pro primyslovou vyrobu, coz vede k vysokym

emisim oxidu uhli¢itého do atmosféry. (IEA, 2021)

Kromé oxidu uhlicitého jsou v primyslovych procesech emitovany i dalsi sklenikové
plyny, jako je methan a oxid dusny, které vznikaji pfi vyrob¢é chemickych latek, zpracovani
kovli a v pruibéhu metalurgickych procest. (Nature, 2021) Vyroba plasti a syntetickych
materiald, stejné jako tézba a zpracovani kovi, produkuje methan, ktery je silnym sklenikovym
plynem, zatimco vyroba oceli generuje oxid dusny jako vedlejsi produkt. (EPA, 2024) Emise
téchto latek pfispivaji k acidifikaci ovzdusi a ke vzniku smogu, coz ovlivituje zdravi obyvatel
v blizkosti primyslovych zatizeni. (UNEP, 2024) Dal$imi vyznamnymi zdroji emisi jsou
odpadni produkty z prumyslové vyroby, které jsou Casto uvoliiovany do atmosféry ve forme
plynt, vyparti a ¢astic, pokud neni s témito odpady fadné nakladdno. (World Bank, 2020)
Znecisténi muze také vznikat z chemickych reakci a unikii nebezpecnych latek, jako jsou
chladiva a syntetické chemikalie, které¢ maji dlouhodoby sklenikovy efekt, a pokud nejsou fadné
spravovany, mohou se dostat do atmosféry. (UNEP, 2024) Tyto latky zahrnuji i fluorované

sklenikové plyny, které jsou extrémné silné a dlouhodob¢ zustavaji v atmosfére. (Nature, 2021)
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3 Uhlikova stopa

Pro podniky a zejména pak primyslové podniky miize byt informace o mnoZzstvi emisi
vyznamnym ndstrojem pro posouzeni vlastniho dopadu na zivotni prostfedi. Pro toto stanoveni
se vyuziva metoda uhlikové stopy (Carbon Footprint), kterd umoznuje méfit miru dopadu na
klimatickou zménu a pomaha tak podnikiim identifikovat moznosti snizovani emisi. Uhlikova
stopa hodnotici emise pfimo souvisi se spotfebou materialu, paliv a zejména energie a miize tak
byt ndstrojem nejen pro zhodnoceni dopadi, ale zaroven uzitecnym ekonomickym podkladem
pro snizeni nakladl souvisejicich se spotfebou téchto environmentalnich zdroji. (Global
Carbon Project, 2021) Sklenikové plyny jsou obvykle pfepocitdvany na ekvivalenty oxidu
uhli¢itého, coz umoznuje sjednoceni jejich dopadu na globalni oteplovéni. (Wiedmann & Minx,
2008) Tento ukazatel zahrnuje pfimé emise, napiiklad ze spalovani fosilnich paliv, a neptimé

emise, spojené s vyrobou energie nebo zbozi a sluzeb. (Padley, Agrawal, & Padley, 2011)

Zahrnuti uhlikové stopy do rozhodovaciho procesu umoziiuje zohlednit environmentalni
dopady cinnosti na individualni i organizac¢ni Grovni. Uhlikova stopa tak slouzi jako klicovy
nastroj pro podporu udrzitelného rozvoje, nebot’ poskytuje transparentni a srozumitelny piehled
o mife pfispéni jednotlivych aktérii ke klimatickym zméndm. (Steen-Olsen, Weinzettel,

Cranston, Ercin, & Hertwich, 2012)

Snizovani uhlikové stopy v primyslovych podnicich mé Siroké environmentalni a
ekonomické dopady, které se mohou liSit v zavislosti na rozsahu a implementovanych
opatfenich. Cilena redukce emisi pfindsi jak pfinosy pro Zivotni prostfedi, tak vyzvy v oblasti

finan¢nich nadkladu a legislativnich pozadavka.

Snizovani uhlikové stopy ma kli¢ové ptinosy pro zivotni prostredi, pfedev§im v oblasti
zmirnovani zmény klimatu. Omezenim emisi sklenikovych plynti, zejména oxidu uhli¢itého a
metanu, dochazi ke zpomaleni globalniho oteplovani, coz mé pozitivni vliv na stabilitu
klimatickych systémil. (United Nations, 2022) Studie ukazuji, ze snizeni emisi o 1 milion tun
oxidu uhli¢itého rocné muiize snizit riziko extrémnich povétrnostnich jevi, jako jsou sucha a
povodné, az o 5 %. (Wang, 2024) ZlepSeni kvality ovzdusi je dalSim environmentalnim
benefitem. Snizovani emisi z fosilnich paliv vede ke snizeni koncentraci jemnych ¢éstic, coz
ptispiva ke zdravi lidi i ekosystémi. (Wang, 2024) Tento efekt je obzvlasté patrny ve méstech

a prumyslovych oblastech, kde dochazi k vysoké koncentraci emisi.

Ochrana biodiverzity je také vyznamnym piinosem. SniZzené emise sklenikovych plyni a

dalsich polutant snizuji kyselost oceanti a zlepsSuji podminky pro moiské i suchozemské
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organismy. Napiiklad omezeni emisi metanu mulze pozitivné ovlivnit stabilitu ptidnich
ekosystému. (United Nations, 2022) Snizovani uhlikové stopy navic podporuje regeneraci
degradovanych ekosystémi. Podniky, které zavadéji udrzitelné postupy, Casto investuji do
obnovy krajiny, coz mé za nésledek zvyseni kapacity ptidy pro pohlcovani uhliku a podporu

biodiverzity. (European Commision, 2024)

Investice do snizovani uhlikové stopy mohou zpocatku znamenat zvySené vydaje na
technologie, Skoleni a zménu procest. Naptiklad zavedeni obnovitelnych zdrojii energie nebo
energeticky u¢inngjSich systém muize vyzadovat znacné kapitdlové investice. Nicméné,
dlouhodobé¢ analyzy ukazuji, Ze tyto vydaje se Casto vrati v podobé€ nizsich provoznich nékladd,
zejména diky usporam energie. (European Commision, 2024) Podniky, které se zaméfuji na
snizovani emisi, ¢asto ziskdvaji konkuren¢ni vyhodu diky zlepSeni své image u zakaznikl a
investorl. Spotiebitelé¢ stale vice preferuji produkty a sluzby, které jsou environmentdlné
udrzitelné, coz vede ke zvySeni trzeb a loajality zakaznikd. (MSCI ESG Rating, 2024) Rostouci
legislativni pozadavky mohou také znamenat zvySené ndklady na dodrzovani predpist, pokud
podniky neimplementuji strategie snizovani emisi. Napiiklad v Evropské unii systém
obchodovani s emisemi zvysuje cenu za kazdou tunu emisi oxidu uhli¢itého, coz motivuje firmy

k jejich redukci. (European Commision, 2024)

Legislativni ramce hraji klicovou roli v motivaci podniki ke snizovani uhlikové stopy.
Napiiklad evropsky systém obchodovani s emisemi (EU ETS) stanovuje maximalni pfipustny
objem emisi sklenikovych plynli a umoziuje podnikiim obchodovat s emisnimi povolenkami,
coz pfinasi ekonomické pobidky pro firmy, které snizuji emise rychleji. (United Nations, 2022)
Podobné mechanismy se zavadgji i v jinych &astech svéta, napiiklad v Ciné a USA. Dotace a
pobidky, jako jsou granty na zavedeni obnovitelnych zdroji energie nebo danové tlevy na
inovativni technologie, vyznamn¢ pfispivaji ke sniZeni pocate¢nich investi¢nich ndkladu.
Naptiklad dotaéni programy Evropské unie, jako je Fond pro spravedlivou transformaci,
pomahaji primyslovym podniklim piejit na udrzitelné technologie. (European Commision,
2024) Dal§im vyznamnym faktorem jsou pobidky spojené s uhlikovymi kredity, které umoziiuji
podnikiim kompenzovat své emise investicemi do projektl na ochranu klimatu. Podle dat z
roku 2024 je trh s uhlikovymi kredity v hodnoté miliard dolart a stale roste, coz vytvaii dalsi

motivaci pro firmy. (MSCI ESG Rating, 2024)

Zemé EU stanovily spole¢na pravidla pro omezeni téchto Skodlivych emisi. Hlavnim

pravnim ptedpisem Evropské unie, ktery se zaméfuje na prevenci a snizovani zneciSténi
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z velkych primyslovych zafizeni, vcetné chovll hospodaiskych zvitat, je smérnice o
pramyslovych emisich. (Evropskd rada, Rada evropské unie, 2024) Obecnym cilem této
smérnice je chranit ekosystémy a lidské zdravi tim, ze omezuje emise znecist'ujicich latek z
primyslovych ¢innosti. Diiraz je kladen na minimalizaci negativnich dopadii primyslové
produkce na zivotni prostiedi, ¢imz pfispiva k udrzitelnému rozvoji a zachovani kvality Zivota.
Tento ptedpis stanovuje ramec pro omezovani emisi do ovzdusi, vody a piidy. Smérnice také
vyzaduje, aby podniky pfijimaly osvédcené postupy a technologie, které zajist'uji co nejnizsi
emise zneCiSt'ujicich latek. Zamérem téchto pravidel je pfedevsim predchazet a snizovat emise
do ovzdusi, vody a pidy, které pochézeji z nejvétSich primyslovych podniki v Evropé.
Soucasné se zaméfuji na minimalizaci vyuzivani pfirodnich zdroji a zvySovani efektivity
vyrobnich procest. Dulezitou soucasti je také podpora principt obéhového hospodatstvi, které
pfispivaji k lepSimu vyuzivani materiali a energii. Krom¢ toho je kladen diiraz na prevenci
vzniku odpadll a na snizovani jejich mnozstvi, aby se omezil negativni dopad primyslové
¢innosti na zivotni prostfedi. Smérnice se vztahuje na vice nez 50 000 zafizeni v ¢lenskych
zemich EU, kterd dohromady pfispivaji k 20 % vSech emisi zne€ist'ujicich latek do ovzdusi a
vody a jsou zodpovédna za 40 % emisi sklenikovych plyntt v EU. (Evropska rada, Rada
evropské unie, 2024)

Vypocet uhlikové stopy €asto zahrnuje analyzu celého zZivotniho cyklu produktu (LCA),
kterd hodnoti environmentalni dopady od tézby surovin, pfes vyrobu, distribuci, uzivani, az po
likvidaci. (Finnveden, a dalsi, 2009) Pro vypocet uhlikové stopy byly v roce 2024 aktualizovany
metodiky, naptiklad prostfednictvim pravidel Evropské unie pro vypocet emisi v oblasti
primyslovych baterii, ktera zohlediiuji cely Zivotni cyklus produktu. (European Commision,

2024) Dalsi kapitoly objasni blize podstatu metod vypoctu uhlikové stopy.

3.1 Uhlikova stopa v prumyslovych podnicich

Primyslové podniky patii mezi vyznamné prispévatele globdlnich emisi sklenikovych
plynt, a proto je snizovani jejich uhlikové stopy klicovym krokem pro dosazeni cilt
udrzitelnosti. Analyza uhlikové stopy v téchto podnicich pomahé identifikovat hlavni zdroje
emisi, coz umoziuje implementovat efektivni opatieni k jejich redukci. (Huang, Weber, &
Matthews, 2009) Kromé environmentalnich pfinosit mlze snizeni uhlikové stopy pfinést i
ekonomické vyhody, naptiklad diky uspofe energie ¢i zlepSeni reputace na trhu. (Tang,

Snowden, & Hook, 2018)
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Snizeni uhlikové stopy primyslovych podnikli zahrnuje jak technologické inovace, tak
optimalizaci procest. Je kliCové pro zmirnéni negativnich dopadt klimatické zmény, které
zahrnuji rostouci prumérné teploty, extrémni vykyvy pocasi a ubytek biodiverzity. (Andreson
et al.,, 2024) Vysoka uhlikovd stopa z rliznych sektor, pifimo pfispiva k akumulaci
sklenikovych plynt v atmosféie, coz posiluje proces globalniho oteplovani. (Smith, Taylor, &
Wilson , 2022) Pro efektivni planovani a zavadéni opatfeni na sniZzovani emisi je nezbytné umet
presné méfit uhlikovou stopu, coz umoziuje identifikovat hlavni zdroje emisi a sledovat pokrok
pti jejich redukci. (Garcia, Khan, & Miiller, 2023) M¢teni uhlikové stopy zaroveit pomaha
stanovit realistické cile v ramci politik udrzitelnosti a zajist'uje transparentnost v komunikaci

environmentalnich dopadl jak na urovni statnich instituci, tak firem. (Johnson et al., 2022)

Podniky také celi rostoucim pozadavkiim ze strany regulatornich organii, zékazniki a
investorll na transparentnost a zodpovédnost v oblasti uhlikovych emisi. Povinné reportovani
uhlikové stopy v mnoha zemich svéd¢i o diilezitosti tohoto ukazatele pro strategické fizeni

podniki. (Kolk, Levy, & Pinkse, 2010)

3.1.1 GHG protokol (Green house Gas Protocol)

Pti vypoctu uhlikové stopy je klicové rozliSovat mezi pfimymi a nepfimymi emisemi,
které jsou v emisnim ucetnictvi firem oznacovany jako Scope 1, Scope 2 a Scope 3. (EPA,
2024) Kategorizace emisi sklenikovych plynt do téchto tii oblasti byla poprvé zavedena
Protokolem o sklenikovych plynech (GHG), ktery vznikl v roce 1998 jako spole¢na iniciativa
Svétového institutu zdroji (World Resources Institute, WRI) a Svétové podnikatelské rady pro
udrzitelny rozvoj (World Business Council for Sustainable Development, WBCSD). (GHG
Protocol, 2024) Tento protokol byl vytvofen s cilem poskytnout mezinarodné uznavané
standardy pro méfeni a vykazovani emisi sklenikovych plyni. (World Resources Institute,
2024) Prvni standard, znamy jako Corporate Accounting and Reporting Standard, byl
publikovan v roce 2001 a definoval ramec pro rozdéleni emisi do uvedenych tii kategorii. (GHG
Protocol, 2024) Kategorie Scope 1 zahrnuje pfimé emise z aktivit podniku. Emise v ramci
Scope 2, které souvisi s nakupovanou energii, nejsou v tomto piehledu zahrnuty. Stejné tak neni
zahrnuta kategorie Scope 3, s vyjimkou emisi spojenych s pouzivanim specifickych
pramyslovych materiali. (EPA, 2024) U téchto materiali se emise béhem jejich zivotniho
sklenikové plyny je mezindrodné uznavany standard pro meéfeni a vykazovani emisi
sklenikovych plynt, ktery byl vyvinut Institutem svétovych zdroji (WRI) a Svétovou obchodni

radou pro udrzitelny rozvoj (WBCSD). Tento protokol rozd€luje emise do ti oblasti tzv. scope:
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pfimé emise — Scope 1, nepiimé emise z nakupované energie — Scope 2 a dalsi nepiimé emise
spojené s dodavatelskym fetézcem — Scope 3. (Huang, Weber, & Matthews, 2009) Metodika

GHG protokolu je Siroce vyuzivana podniky pro identifikaci a monitorovani emisi a poskytuje
ramec pro jejich redukci.

Vypocet jednotlivych emisi probiha dle vzorce:

Emise (kg CO,e) = Aktivita X Emisni faktor (EF)

Krom¢ méfeni uhlikové stopy poskytuje GHG protokol i pokyny pro strategické

planovani a nastavovani cili redukce emisi. Tento néstroj je klicovy pro organizace, které se

snazi zaclenit environmentalni aspekty do svého fizeni a dlouhodobych plant. (Lee, 2011)
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Obrazek 5 — Scope 1, 2, 3 emise (Greenhouse Gas Protocol. Greenhouse gas protocol
framework [online]. [N.d.]. Dostupné z: https://cdn.prod.website-
files.com/6079869c783403bc845750f2/63da896e¢2521d90dcdf30107 6363ccefef892555a597
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Duikladné pochopeni emisi ve tfech oblastech - Scope 1, 2 a 3 - poskytuje firmam néstroje
pro strategické planovéani a efektivni snizovani emisi. (Kolk, Levy, & Pinkse, 2010) Tento

pfistup umoziuje organizacim zameéfit se na konkrétni zdroje emisi a vyvinout tak cilené

strategie pro jejich minimalizaci. (Lee, 2011)
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Emise Scope 1 zahrnuji vSechny piimé emise, které vznikaji pfimo na misté a jsou
spojeny s ¢innostmi, které organizace vlastni nebo kontroluje. (Wiedmann & Minx, 2008) Patii
sem emise vznikajici pfi vyrobé€ a zpracovani chemikalii a materidlli, jako je vyroba hliniku
nebo amoniaku. (Padley, Agrawal, & Padley, 2011) Dale sem spadaji emise z vyuzivani paliv
vlastnénych organizaci pro vyrobu energie, tepla nebo pary. (Lee, 2011) Emise Scope 1 zahrnuji
také emise z dopravy a pouzivani kontrolovanych vozidel, jako jsou kamiony nebo letadla.
(Kolk, Levy, & Pinkse, 2010) Kromé¢ toho jsou soucasti tohoto typu emisi i fugitive emise, tedy
uniky plyni nebo par z riiznych zatizeni. (Harris, Jones, & Gower, 2022) Pfi hodnoceni emisi
v rdmci zivotniho cyklu produktu se zohlediuji pouze Cinnosti nezbytné pro jeho vyrobu,

nikoliv v§echny vyrobni procesy na misté. (Finnveden, a dalsi, 2009)

Emise Scope 2 jsou nepiimé emise, které vznikaji pfi vyrob¢ energie, kterou organizace
nakupuje. Tyto emise jsou reportovany organizaci, ale nejsou ptimo pod jejim vlivem, protoze
vznikaji mimo jeji provoz. (Padley, Agrawal, & Padley, 2011) Mezi emise Scope 2 patii ty,
které jsou spojené s nakupem elekttiny, topeni, chlazeni a pary. (Lee, 2011) Pfi hodnoceni emisi
specifickych pro konkrétni produkt se zahrnuji pouze emise z energie, ktera je nezbytnd pro
jeho vyrobu. (Kolk, Levy, & Pinkse, 2010) Naopak emise z topeni a chlazeni kancelaii spadaji
pod celkovy dopad spole¢nosti. (Harris, Jones, & Gower, 2022)

Emise Scope 3 zahrnuji vSechny nepfimé emise, které vznikaji v celém hodnotovém
fetézci organizace, ale nejsou pod jejim pfimym vlivem nebo kontrolou. (Harris, Jones, &
Gower, 2022) Tento typ emisi zahrnuje t€zbu, vyrobu a dopravu nakoupenych zbozi a sluzeb,
stejné jako vyrobu kapitalovych statkli, které firma pouziva k vyrobé kone¢né¢ho produktu.
(Kolk, Levy, & Pinkse, 2010) Dale sem spadaji emise spojené¢ s dopravou produktli mezi
dodavateli, operacemi a konecnymi spotiebiteli. (Lee, 2011) Mezi Scope 3 patii i1 likvidace
odpadu, firemni cestovani a dojizdéni zaméstnancui. (Padley, Agrawal, & Padley, 2011) Pii
hodnoceni emisi specifickych pro produkt jsou zahrnuty aktivity, jako je pofizeni materiald,
distribuce a pouziti produkti, stejn€ jako jejich zpracovani na konci Zivotnosti. (Finnveden, a

dalsi, 2009)

Emise Scope 1 a 2 jsou pod kontrolou organizace, protoze se zamé&iuji na jeji provoz a
spotiebu energie, které jsou pifimo fizeny jejim managementem. (Lee, 2011) Naopak emise
Scope 3 jsou vysledkem ¢innosti mimo organizaci, ale firma je za né¢ odpoveédnd, protoze
vznikaji v celém hodnotovém fetézci a jsou kontrolovany jinymi subjekty. (Harris, Jones, &

Gower, 2022) Pro celkovy vypocet uhlikové stopy organizace nestaci pouze emise Scope 1 a
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2, protoze emise Scope 3 Casto tvoii az 85-95 % vSech emisi spolec¢nosti. (Padley, Agrawal, &

Padley, 2011)

Tabulka 1 — Srovnani Scope 1, 2 a 3 emisi sklenikovych plynii (vlastni zpracovani)

Typ emise | Typ emise Definice Priklad

Piimé emise generované na misté z

Scope 1 Piimé .. z z : . o
P ¢innosti, které organizace vlastni nebo tidi

Emise z vyrobnich zatizeni

Neptimé emise generované z nakoupené | Emise z pouzivani nakoupené

Scope 2 Neprlme energie elektflny

Vsechny ostatni nepfimé emise
produkované nahoru a dold v hodnotovém
fetézci, ale nekontrolované nebo vlastnéné

organizaci

Emise z dopravy suroviny na
misto vyroby. Emise z
pouzivani produktu

Scope3 | Nepiimé

I kdyz mtze byt obtizné najit zplisob, jak se vyhnout kategoriim emisi, jakmile jsou
identifikovany, cetnictvi sklenikovych plynt pfinasi stfednédobé a dlouhodobé vyhody.
(Searle & Malins, 2015) Jakmile organizace porozumi témto kategoriim a za¢nou je sledovat,
mohou efektivnéji identifikovat oblasti pro snizeni emisi a implementovat cilené strategie
snizovani. (Kolk, Levy, & Pinkse, 2010) Tento pfistup miize vést ke snizeni provoznich naklada

a zlepSeni firemni reputace, coz pfispiva k dlouhodobé udrzitelnosti. (Kolk, 2016)

3.1.2 1ISO 14064

Norma ISO 14064 je mezindrodni standard, ktery stanovuje zdsady a pozadavky pro
kvantifikaci, monitorovani a reportovani emisi sklenikovych plynti (GHG) na trovni organizaci
i projektti. Tento standard je rozdé€len do tii asti, z nichz kazda se vénuje specifickému aspektu
emisniho managementu. Prvni ¢ast, ISO 14064-1, se zaméfuje na organizace a stanovuje
pozadavky na vymezeni emisnich hranic, identifikaci zdroji emisi, kvantifikaci téchto emisi a
zahrnuti pohlcovani uhliku prostfednictvim ptirodnich systémi, jako jsou lesy. Druhé ¢ast, ISO
14064-2, pokryva projekty zaméfené na snizovani emisi nebo zvysSeni pohlcovani uhliku,
napiiklad projekty obnovitelnych zdroji energie nebo ochrany lest. Tieti ¢ast, ISO 14064-3,
stanovuje principy pro validaci a nezavislé ovéfovani emisnich dat, coz zajist'uje divéryhodnost

a pfesnost reportovanych udajt. (Kuo & Chen, 2020)

Na rozdil od flexibilniho ptistupu GHG protokolu, ktery umoziuje ptizptisobeni podle
specifickych potfeb organizace, poskytuje ISO 14064 ptisnou strukturu a klade diraz na
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pfesnou kvantifikaci emisi 1 harmonizaci metodiky. Standard zahrnuje vSechny klicové
kategorie emisi, v€etné piimych emisi (Scope 1), nepiimych emisi z energie (Scope 2) a dalSich
nepiimych emisi (Scope 3), ¢imz podporuje konzistentni a transparentni ptistup ke sbéru a
reportovani dat. (Kuo & Chen, 2020) Zasadni odlisnosti je také pozadavek na nezavislé ovéreni
emisnich dat, které zvySuje divéryhodnost a umoziuje piesné porovnavani emisnich vykont

mezi organizacemi. (Brander, 2016)

Tento standard je obzvlasté uzitecny pro organizace pusobici v sektorech s vysokymi
emisemi, jako je energetika, doprava nebo tézky primysl, kde pfesné méfeni a transparentni
reportovani hraji zasadni roli. Diky jasn¢ definovanym pravidlim pfispiva ISO 14064 ke
zlepSeni environmentalniho managementu, harmonizaci postupii na globalni urovni a posiluje

divéru verejnosti, investora i regulatornich organti. (Brander, 2016)

K podpirnym smérnicim téchto metodik patfi napiiklad britsky PAS 2050, ktery se
zamé&fuje na kvantifikaci uhlikové stopy vyrobkil, nebo normy Evropské unie jako EMAS
(Schéma pro environmentélni fizeni a audit). Tyto ramce dopliuji GHG protokol a ISO 14064
a poskytuji specifické ndvody pro rizné sektory a aplikace. (Lo-Iacono-Ferreira, Capuz-Rizo,
& Torregrosa-Lopez, 2016) PAS 2050 je obzvlasté uzitecny pii porovnavani environmentalnich
dopadii riznych vyrobki a sluzeb, coz poméha spotiebitellim i podnikiim délat informované;jsi

rozhodnuti. (Bhatia, Cummis, Brown, & Rich, 2012)

Pro systematicky vypocet uhlikové stopy by mél podnik postupovat podle mezinarodné
uznavané¢ metodiky, kterd vychdzi zejména ze standardu ISO 14064-1, GHG Protocol
Corporate Standard a ptipadné také PAS 2050 (pro hodnoceni produktli). Prvnim krokem je
definovani cile a ucelu vypoctu, napiiklad pro ucely interniho fizeni, environmentalniho
reportingu, marketingové komunikace ¢i certifikace. Nasleduje vymezeni hranic vypoctu, a to
jak organiza¢nich (napi. dle opera¢ni kontroly nebo financniho vlastnictvi), tak operacnich,
tedy rozliSeni emisi podle kategorii Scope 1 (pfimé emise), Scope 2 (nepfimé emise z
nakupované energie) a pfipadné Scope 3 (ostatni nepfimé emise), jak je stanovuje GHG
Protocol. Dale je nutné identifikovat relevantni emisni zdroje a shromazdit potiebna data o
aktivitach (napf. spotfeb& energie, prepravnich sluzbach, materidlovych vstupech). Tyto
aktivity se nasledné ndsobi emisnimi faktory —naptiklad dle databazi IPCC, DEFRA, Ecoinvent
nebo nérodnich inventur emisi — a prepocitavaji se na CO: ekvivalent pomoci koeficientl
globalniho oteplovaciho potencialu (GWP). Po agregaci vSech emisi nasleduje interpretace

vysledku a jejich reporting, naptiklad dle zasad transparentnosti, Uplnosti a relevance, které
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doporucuje ISO 14064. V zavéru lze na zdklad¢ identifikovanych emisnich ,hotspota*
navrhnout opatfeni ke snizeni emisi nebo jejich kompenzaci prostiednictvim offsetovych

programti.

3.2 MozZnosti sniZovani uhlikové stopy v primyslovém podniku
Snizovani uhlikové stopy v priimyslovych podnicich predstavuje klicovy krok k dosazeni
udrzitelnosti a snizeni negativnich dopadii na Zivotni prostiedi. Strategie k dosazeni tohoto cile

zahrnuji nékolik oblasti, které jsou detailné popsany nize.

ZlepSeni energetické ucinnosti je jednim z nejacinnéjSich zplsobd, jak snizit uhlikovou
stopu, napfiklad prostfednictvim modernizace zafizeni a optimalizace procesi, které umoziuji
snizovat spotfebu energie a souvisejici emise. (Delgado, Gonzalez, & Forcada, 2019) Dulezitou
roli hraje také prechod na obnovitelné zdroje energie, jako je solarni nebo vétrna energie, které
minimalizuji z&vislost na fosilnich palivech a tim i emise oxidu uhli¢itého. (Jones, Smith, &
Patel, 2023) Pro primyslové organizace je relevantni vyuZiti technologii na zachytdvani a
ukladani uhliku, které umoziuji eliminaci emisi z energeticky narocnych procesti, nebo jeho
vyuziti v dal$ich primyslovych odvétvich. (Brown & Green, 2023) Vyznamna opatieni se
zamé&iuji také na dopravu, napiiklad pfechod na vozidla s nizkymi emisemi a optimalizaci
logistiky, coz miize vést k vyraznému sniZeni emisi z piepravy. (Lee, 2011) Organizace mohou
rovnéz aplikovat principy cirkularni ekonomiky, jako je recyklace materiali a zavedeni
vyrobnich procest s uzavienym cyklem, coz omezuje odpad a ptispiva ke sniZeni emisni zatéze.
(Williams, Roberts, & Clark, 2023) Tyto aktivity podporuji nejen dosazeni klimatickych cili,
ale i zvyseni diivéry vefejnosti a investort v zavazek organizace k udrzitelnosti. (Smith, Brown,
& Davis, 2022) Naptiklad implementace LED osvétleni, izolace budov nebo vyuziti systému
pro fizeni spotfeby energie miize vést k vyznamnym usporam. (Berardi, 2017) Zavedeni
fotovoltaickych panelti nebo nakup energie z obnovitelnych zdroja je stale Castéjsi strategii v
pramyslu. (Bruckner, Bashmakov, & Mulugetta, 2014) Efektivni fizeni a modernizace
vyrobnich procesti mohou pfinést vyznamné snizeni spotfeby energie a emisi. Mezi klicové
pfistupy patii automatizace, minimalizace odpadu a zavedeni chytrych technologii pro
sledovani vykonu zatizeni. (Worrell, Bernstein, & Roy, 2010) Vyznamnou roli zde hraje také
integrace konceptii Primyslu 4.0, jako jsou senzory a prediktivni analyzy. (Schuh, Potente, &
Wesch-Potente, 2017) Nejcastéjsi ptiklady opatieni ke zlepSené energetické ucinnosti jsem

shrnula v nésledujici tabulce.
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Tabulka 2 — Nejcastejsi priklady opatreni ke zlepseni energetické ucinnosti (vlastni
zpracovani)

Kategorie opati‘eni Piiklady konkrétnich aktivit

— zatepleni a izolace

— vymeéna oken

— optimalizace topnych
— chladicich systémt

Modernizace budov

Ptechod na LED osvétleni, zavedeni inteligentnich systémt fizeni

Technologie pro osvétleni o
osvétleni

Instalace fotovoltaickych panell, nakup zelené energie od

OlnprtSlins ZwE Creise certifikovanych dodavateld

Optimalizace vyrobnich | Automatizace, zavedeni senzort a chytrych technologii, minimalizace
procest odpadu

Systémy pro monitoring a fizeni spotieby energie, vyuziti prediktivnich

Rizeni spott nergi 2
eni spotfeby energie .

Optimalizace dodavatelského fetézce zahrnuje sniZzeni emisi spojenych s dopravou,
skladovanim a vyrobou subdodavatelti. Zavedeni lokalnich dodavatel nebo spole¢na logistika
mezi podniky mlze ptinést vyrazné uspory. (Tachizawa & Wong, 2015) Firmy se také stale
Castéji zavazuji spolupracovat se svymi dodavateli na sniZovdni emisi prostfednictvim
dobrovolnych dohod. (Walker, Di Sisto, & McBain, 2008) Cirkularni ekonomika zahrnuje
recyklaci, opétovné vyuziti materidli a navrh produktt tak, aby mély delSi Zivotnost.
(Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink, 2017) Tento pfistup snizuje spotiebu primarnich
zdrojii a minimalizuje odpad, coz vede ke sniZeni emisi béhem celého Zivotniho cyklu produktt.
(Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017) K udrzitelnym feSenim patii obnovitelné zdroje energie,
jako solarni a vétrnd, které maji minimalni uhlikovou stopu. (IISD, 2024) Krom¢ toho je
dilezité rozvijet technologie snizujici energetickou naroc¢nost a podporovat piechod na Cistsi

zdroje v sektorech primyslu a dopravy. (Climate Action Tracker, 2022)

V reakci na tyto problémy je zasadni zavadéni novych technologii a recykla¢nich procest,
které mohou minimalizovat emise z primyslové vyroby. To zahrnuje napiiklad pfechod na
obnovitelné zdroje energie, zlepSeni energetické uc¢innosti v primyslu a podporu udrzitelnych
vyrobnich metod. (IEA, 2021) Rovnéz je nutné reformovat legislativni rdmce, aby byly podniky
motivovany k pouzivani ekologickych technologii a metod, které zajiStuji nizs$i emise

sklenikovych plynt a tim 1 mens$i negativni dopad na klima. (IPCC, 2024) Snizeni piimych
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emisi je mozné prostiednictvim technologickych inovaci, jako jsou zafizeni na zachytdvani a
skladovani uhliku, ¢i pfechodem na obnovitelné zdroje energie, jako jsou vétrné, solarni a vodni
elektrarny. (IEA, 2021) Dal$imi moznostmi jsou zlepSeni energetické G¢innosti a implementace

politik zamétenych na dekarbonizaci prumyslu a dopravy. (UNFCCC, 2020)

Pro snizeni nepiimych emisi je diillezitd implementace energetickych opatieni, jako jsou
pfechod na obnovitelné zdroje a zvySovani energetické ucinnosti. Takova opatfeni, vcetné
energetickych kontrol a optimalizace vyroby, mohou pomoci snizit emise v prumyslovych i
spottebitelskych procesech. (IPCC, 2024) Tato opatfeni jsou zasadni pro dosahovani cilii v
oblasti dekarbonizace a zmirfiovani dopadt klimatickych zmén. (UNEP, 2024) Ac¢koli nepiimé
emise nejsou piimo spojeny s konkrétnimi vyrobnimi procesy, je jejich kontrola a snizeni stale
klicové pro dosazeni celosvétovych cili v oblasti snizovani emisi. (IEA, 2021) Efektivni
snizeni téchto emisi vyzaduje inovace v technologiich, pfehodnoceni obchodnich modeli a
lepsi optimalizaci spotieby produkti a sluzeb. (UNEP, 2024) Vyznamnym vyvojem je
pokracujici podpora Evropské unie v oblasti technologii priimyslového tizeni uhliku (ICM).
Tato technologie zahrnuje zachytavani, transport a ukladani oxidu uhli¢it¢ho z primyslovych
procest. (European Commision, 2024) V roce 2024 byly podpoteny projekty prosttednictvim
programu Horizon Europe a Inovacniho fondu, ktery poskytl ptes 3,3 miliardy eur na 26
projektli, zaméfenych na zlepSeni metod zachytavani uhliku a implementaci v pramyslu.

(European Union, 2024)

Mezi klicové strategie patii prechod na obnovitelné zdroje energie, zvyseni energetické
ucinnosti, zavadéni recyklace materiali a cirkularni ekonomiky nebo rozvoj ekologicky
Setrnych technologii. (Liu, Wang, & Li, 2020) Tyto strategie nejen piispivaji k minimalizaci
negativnich dopadil na zivotni prostfedi, ale zaroven podporuji konkurenceschopnost podnikii
na globalnim trhu. (Dahlmann, Branicki, & Brammer, 2019) RozSifujici informace o
moznostech snizovani uhlikové stopy v primyslovych podnicich byly v roce 2024 rozvijeny
pfedevsim v kontextu udrzitelného fizeni a pfechodu na cirkuldrni ekonomiku. Mezi nejnové;jsi
pfistupy patii implementace pokrocilych digitalnich néstroja, které sleduji emise v redlném
Case, a zavadéni zelen¢ho vodiku jako ndhrady za fosilni paliva v energeticky narocnych
odvétvich. Dliraz je rovnéz kladen na dekarbonizaci dodavatelskych fetézct prostfednictvim
partnerstvi s nizkouhlikovymi dodavateli a transparentnosti v celém vyrobnim procesu. Témata
jako cirkularni vyuZzivani odpadu ziskéavaji vyznamné investice z fondii pro udrzitelny rozvoj.

(World Economic Forum: Sustainable business strategies 2024, 2024)
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4 Vypocet uhlikové stopy v konkrétnim primyslovém podniku

Pro ucely stanoveni uhlikové stopy byla zvolena spole¢nost AHV ekologicky servis s.r.o.,
ktera byla zalozena v roce 2002 v Praze za ucelem komplexni sluzby v oblasti likvidace
kategorie ostatnich a nebezpe¢nych odpadi. Poskytuji individudlni, odborny a v€asny piistup,
zakdzku realizuji v daném terminu co nejefektivnéji a v souladu s platnou legislativou. Mezi
jejich klienty jsou zejména podniky pramyslové vyroby, potravinarské a kosmetické
spoleCnosti, dopravni podniky, zdravotni, vyzkumnd a védeckda pracoviste, tiskarny,

autoservisy, a dalsi. (AHV, 2024)

4.1 Charakteristika podniku (odvétvi, vyroba, energetické zdroje)
Spole¢nost AHV ekologicky servis s.r.o. se profiluje jako komplexni poskytovatel
ekologickych sluzeb s darazem na udrzitelnost, moderni technologie a dodrzovani

legislativnich pozadavkl v oblasti nakladani s odpady.

Spolecnost AHV ekologicky servis s.r.o. pisobi ve vice odvétvich, pti¢emz jeji hlavni
¢innosti je nakladani s odpady, zejména shromazd’ovani, sbér, odstranovani a Gprava odpadi
pro dalsi vyuziti. Kromé& toho se firma zabyva vyrobou chemickych latek a ptipravkd, které
vyuzivéa zejména pro pramyslové a ekologické aplikace. Dllezitou soucasti jejiho provozu je
také silnicni nakladni doprava, vyuzivana ptedev§im pro piepravu nebezpecnych i béznych
odpadii v souladu s normami ADR. Firma rovnéZ poskytuje poradenstvi v oblasti fizeni,

zejména v oblasti environmentélni legislativy, odpadového hospodafstvi a bezpecnosti prace.

Spolecnost AHV ekologicky servis s.r.o. nabizi Siroké spektrum sluzeb v oblasti
odpadového hospodaistvi, laboratorni analyzy a ekologického servisu. Mezi zakladni sluzby
patii odbéry vzorku a provadéni chemickych analyz odpadi ve vlastni akreditované laboratofi,
spolu s odbornym poradenstvim a konzultacemi v oblasti ekologické legislativy a spravného
nakladani s odpady. Firma zajiStuje prondjem, piistaveni a pravidelny odvoz vhodnych
sbérnych nadob a obalG na odpady, vcetné manipulace s odpady (napi. nakladka, CiSténi
nadrzi, ...), kterou provadéji proskoleni pracovnici. Déle spole¢nost disponuje vozovym parkem
uréenym k odvozu odpadit dle norem ADR, uréenych pro ptrepravu nebezpecnych latek. Pro
pfepravy ve vétSim objemu nabizi také ZelezniCni piepravu cisternami podle pfedpisit RID,
napiiklad pro odpadni vody, kaly, dehty a dehtofenolové vody z ekologickych zatézi. Firma
zajiStuje komplexni néavrh zplsobu likvidace odpadl, vcetné posouzeni ekonomicky
nejvyhodné;jsi varianty. Neomezuje se pouze na klasicka zatizeni, jako jsou skladky a spalovny,

ale vyuziva i alternativni technologie — naptiklad tfidéni, drceni a recyklaci vyuzitelnych slozek
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odpadil, nebo spalovani s energetickym vyuzitim. Mezi doplikové sluzby patii ¢isténi sbérnych
jimek, lapolli, skladovacich a piepravnich nadob, ale i vyklizeci prace a komplexni feSeni
odpadového hospodafstvi. Na vlastnim zafizeni firma recykluje odpadni rozpoustédla a vosky

a rovnez prodava rozpoustédla, myci a Cistici prostredky.

V roce 2024 spolecnost realizovala projekt instalace fotovoltaické elektrarny s
bateriovym ulozi$tém pro vlastni spotfebu, ¢imz sniZila zavislost na tradi¢nich zdrojich energie
a produkci emisi CO: pti vyrobé elektrické energie. Spolecnost investovala do pofizeni
elektromobild a nabijecich stanic v rdmci projektti spolufinancovanych Evropskou unii, ¢imz

snizila emise z dopravy a pfispéla k ochran¢ Zivotniho prostiedi.

Timto Sirokym portfoliem pokryva AHV ekologicky servis nejen bézné potieby v oblasti
nakladani s odpady, ale nabizi i individudlni feSeni §ita na miru klientovi s diirazem na ekologii

a legislativni soulad.

4.2 Metodika sbéru dat a vypoctu emisi

Uhlikova stopa se stanovuje pfedevsim proto, aby podniky mohly systematicky m¢fit a
fidit svlij vliv na klimatickou zménu prostfednictvim emisi sklenikovych plyn. Vypocet
uhlikové stopy umoziiuje identifikovat nejvyznamnéjsi zdroje emisi v ramci provozu, produktt
i celého dodavatelského fetézce a navrhnout efektivni opatfeni ke snizeni téchto emisi.
Stanoveni uhlikové stopy je také stdle castéji vyzadovano legislativou. Podniky, které
uhlikovou stopu sleduji a aktivné snizuji, si buduji reputaci odpovédnych firem, zvySuji svou
konkurenceschopnost a zajist'uji si lepsi piistup ke kapitalu ¢i zakdzkdm. Vypocet uhlikové
stopy zaroven Casto piinasi piimé ekonomické piinosy, protoze pomaha odhalit provozni
neefektivitu a plytvani zdroji. V neposledni fad¢ slouzi uhlikova stopa jako strategicky nastroj

pro piipravu na budouci regulace.

Pro vypocet emisi sklenikovych plynli byla pouzita metodika dle mezinarodné
uznavan¢ho GHG protokolu (Greenhouse Gas Protocol), ktery rozdéluje emise do tfi
zakladnich kategorii (Scope 1, 2 a 3). Pro potieby vypoctu uhlikové stopy byly od spole¢nosti
AHYV ekologicky servis s.r.o. vyzadany dostupné udaje z n¢kolika oblasti jejich ¢innosti, které

odpovidaji hlavnim emisnim kategoriim dle metodiky GHG Protocol.

Bylo pozadéano o celkové mnozstvi zpracovanych odpadi, rozdélené dle jejich typu —
tedy na komunalni, nebezpecné, biologické a ostatni druhy. Déle byly pozadovany informace
o zpusobech zpracovani téchto odpadi, naptiklad recyklace, spalovani, skladkovéani ¢i dalsi
formy vyuziti. Pro ucely vypoctu emisi z prepravy bylo tieba zjistit také primérnou dopravni
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vzdalenost odpadu a typy vozidel, které byly pfi pfepravé vyuzity. Zasadni roli hraly informace
o druzich a mnozstvi pouzitych chemickych latek a prostiedkd, které firma vyuziva pii své
¢innosti (napf. pii CiSténi, dezinfekci apod.). Dale byly vyzadany udaje tykajici se spotieby
vody a energii, které jsou spojeny s konkrétnimi technologickymi procesy poskytovanych
sluzeb. V oblasti spotieby energii bylo tieba ziskat presné tidaje o spotiebé elekttiny (v kWh),
idedln¢ vEetné uvedeni dodavatele nebo plivodu elektiiny (napt. podil z obnovitelnych zdrojt).
Kromé toho spotifebu paliv, jako je nafta nebo zemni plyn, a to v litrech nebo metrech
krychlovych. Déle bylo Zadouci zjistit, jaky typ vytapéni provoznich objektli firma pouziva
(napf. plyn, elektfina, biomasa apod.). V souvislosti s provozem vozidel byl vyzaddan seznam a
rozdé€leni poctu a typu provozovanych vozidel, v€etn€ tdaji o rocnim néjezdu (v kilometrech)
a odpovidajici spotiebé paliv. Pro Gcely vypoctu emisni intenzity bylo nutné zjistit primérné
mnozstvi pfepravovanych materidli nebo odpadl. Z oblasti obalového hospodaistvi byly
vyzadany informace o typech a mnozstvi pouzivanych obalovych materiald, které firma
vyuziva pti baleni, pfepravé nebo skladovani chemickych latek a odpada. Zaroven s informaci,

jaky je zpiisob likvidace nebo recyklace téchto obalil po jejich pouziti.
Vypocet emisi probihal dle vzorce:

Emise (kg CO,e) = Aktivita X Emisni faktor (EF)

Tyto udaje byly nezbytné¢ pro sestaveni piesné bilance emisi sklenikovych plynt
spolecnosti a jejich rozdéleni do kategorii ptimych a neptimych emisi (Scope 1, 2, 3) podle

metodiky GHG Protocol.

4.3 Analyza a vyhodnoceni vysledkii emisi podle jednotlivych kategorii

Na zakladé ziskanych dat ze spole¢nosti AHV ekologicky servis s.r.o. byly vypocteny
emise sklenikovych plynt dle struktury GHG protokolu, ktery rozdéluje emise na tfi zdkladni
kategorie: Scope 1 (ptimé emise), Scope 2 (nepfimé emise z energie) a Scope 3 (ostatni nepiimé

emise).

Kategorie Scope 1 (pfimé emise z vlastnich ¢innosti spole¢nosti) zahrnuje vSechny emise,
které vznikaji pfimo z provozni ¢innosti firmy. V ptipadé spolecnosti AHV ekologicky servis
s.r.0. byly identifikovany tfi hlavni zdroje. Lze pfedpokladat existenci dalSich emisnich zdrojt,
které vSak nebyly do vypoctu zahrnuty z diivodu nedostatku dat nebo jejich nizké relevance.
Prvnim je spotfeba motorovych paliv, pfedevsim nafty, kterd se vyuZziva v rozsahlém vozovém

parku vcetné¢ specialnich ADR vozidel pro pfepravu nebezpeénych odpadii. Emise byly
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vypocteny na zakladé ro¢ni spotfeby nafty v litrech, jeji primérné spotifeby na 100 km a

emisniho faktoru 2,68 kg COze na litr.
Roc¢ni spotieba nafty: 46 250 litrt
Emise nafty = 46 250 x 2,68 =123950kg CO,e = 123,95t CO,e
Druhym zdrojem emisi je vytapéni provoznich objektii zemnim plynem. Ten se pouziva

pro zajisténi tepelné pohody v administrativnich i technologickych budovach a vypocet emisi

zde vychdzi z ro¢ni spotieby plynu a emisniho faktoru 1,94 kg COze/m?.
Roc¢ni spotieba zemniho plynu: 18 000 m?
Emise zemniho plynu = 18 000 X 1,94 = 34920 kg CO,e = 34,92t CO,e

Ttetim zdrojem jsou chemické latky s emisnim potencidlem, naptiklad t€kavé organické
latky (VOC), které mohou byt pfi Cisticich ¢i dekontaminacnich ¢innostech ¢aste¢né uvolnény
do ovzdusi. Tyto emise byly zahrnuty formou expertniho odhadu, protoze v celkové bilanci

predstavuji spiSe marginalni ¢ast.
Predpokladané ztraty t€kavych organickych latek (VOC): 400 kg/rok

Emise VOC a jinych chemickych latek = 400 X 2,3 =920kg CO,e = 0,92t CO,e

Odhad celkovych emisi Scope 1 €ini ptiblizn€ 159,79 tun CO:ze za rok.

Do kategorie Scope 2 (nepiimé emise z nakupované energie) spadaji emise spojené s
vyrobou elektrické energie, kterou firma odebira ze sit¢ a vyuziva pro chod svych provozi —

napiiklad laboratofe, zatizeni pro recyklaci rozpoustédel, erpaci techniku ¢i osvétleni.

V roce 2024 spole¢nost vyznamné investovala do zfizeni vlastni fotovoltaické elektrarny
s bateriovym ulozistém, ¢imz pokryva cast své spotieby z obnovitelnych zdroji. Diky tomu se

snizila zavislost na emisn¢ narocné energii z narodniho energetického mixu.

Pii pouziti emisniho faktoru 0,39 kg CO:e/kWh pro sitovou elektfinu a zohlednéni
vlastniho FV systému bylo spocitano, Ze celkové emise ze Scope 2 dosahuji ptiblizné€ 63,18 tun

COqe za rok.
Roc¢ni spotieba elektiiny: 202 000 kWh

Z toho vlastni FV vyroba: 40 000 kWh
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Cisty odbér ze sité: 162 000 kWh

Emise z nakoupeneé elekttiny = 162 000 X 0,39 = 63 180 kg CO,e = 63,18t CO,e

Nakonec byl vypocet doplnén i o emise z kategorie Scope 3 (ostatni nepiimé emise). Tato
nejrozsahlejsi kategorie zahrnuje vSechny ostatni emise, které sice nevznikaji pfimo ve firmé¢,
ale jsou dasledkem jeji ¢innosti. Do této skupiny spadaji naptiklad emise z piepravy odpadi,
kterou zajiStuji externi subjekty. Vypocet byl proveden na zdkladé celkového mnoZzstvi
pfepravovanych odpadi, primérné dopravni vzdalenosti a pouzitych dopravnich prostredku. Je
vSak dualezité zdaraznit, Ze vypocet emisi v kategorii Scope 3 byl z divodu omezené datové
dostupnosti proveden ve zjednodusené podob&. Zahrnoval pouze ty slozky, u nichz byly k
dispozici dostatecné konkrétni tdaje, tedy emise z piepravy odpadl prostfednictvim externich
dopravci, emise spojené se zptisobem zpracovani odpadil (spalovani, skladkovani, recyklace),
emise z vyroby a likvidace obalovych materiali a emise vznikajici sluZzebnimi cestami
zamg&stnancl. Naopak nebyly zahrnuty dal$i potencialné vyznamné zdroje nepiimych emisi,
jako jsou emise z vyroby a dopravy nakupovanych chemickych latek a materialti, emise spojené
se zivotnim cyklem kancelafského a laboratorniho vybaveni, spotfeba energie a materialu ze
strany dodavateld ani emise z komunalniho odpadu vznikajicitho pfimo ve firm&. V tomto

smyslu tedy vypocet ptedstavuje spiSe konzervativni odhad celkovych emisi ve Scope 3.
Ro¢ni objem piepravy: 2 000 tun odpadii
Primérné vzdalenost: 100 km
Emisni faktor ndkladni dopravy: 0,1 kg CO2e/t km
Emise prepravy = 2000 x 100 x 0,1 = 20000 kg CO,e =20t CO,e
Vyznamnym zdrojem emisi ve Scope 3 je i samotné zpracovani odpadu, které probiha

prostfednictvim spaloven, skladek ¢i recyklacnich zatizeni. Kazdéa z téchto metod ma vlastni

emisni profil.
Spalovani: 800 000 kg — EF = 1,2 kg CO.e/kg

Emise spalovani odpadu = 800 000 X 1,2 = 960 000 kg CO,e =960t CO,e

Skladkovani: 400 000 kg — EF = 0,6 kg COze/kg

Emise skladky odpadu = 400 000 x 0,6 = 240 000 kg CO,e = 240t CO,e
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Recyklace: 300 000 kg — EF = 0,2 kg CO2e/kg

Emise recyklace odpadu = 300 000 x 0,2 =60000kg CO,e =60t CO,e

Dale jsou zapocitany emise ze spotieby obalovych materiali (plastové sudy, kovové

kontejnery), a to jak v ramci jejich vyroby, tak i piipadné likvidace.
Plastové sudy: 15 000 kg — EF = 2,5 kg CO2e/kg

Emise plastu = 15000 x 2,5=37500kg CO,e =37,5tC0,e

Kovové¢ kontejnery: 8 000 kg — EF = 3,0 kg CO2e/kg

Emise kovu = 8000 x 3,0 =24000kg CO,e =24t C0O,e

Do této kategorie rovnéz spadaji emise vznikajici pfi sluZebnich cestach zaméstnanct, z

komunalniho odpadu, a také z nakupu vybaveni, napt. IT techniky nebo kancelarského nébytku.

Sluzebni cesty autem: 30 000 km — 0,15 kg COze/km

Emise dopravy autem = 30 000 x 0,15 =4500kg CO,e = 4,5t C0O,e

Sluzebni cesty vlakem: 2 000 km — 0,035 kg CO2e/km

Emise dopravy vlakem = 2 000 x 0,035 =70kg CO,e = 0,07 t CO,e

Celkové emise Scope 3 byly na zéklad¢€ dostupnych dat a vypocti odhadnuty na pfiblizné
1 346,07 tun CO:ze za rok.

Tabulka 3 — Zaverecné shrnuti emisni bilance (vlastni zpracovani)

Kategorie Aktivita Emise (t CO:ze/rok) Celkem (t CO:e/rok)
Spotteba nafty 123,95
Scope 1 Vytapéni zemnim plynem 34,92
VOC ajiné chemické latky 0,92
Scope 2 Nakoupena elektina 63,18
1 569,04
Preprava odpadi 20
Zpracovani odpadi 1260
Scope 3
Spotieba obalovych materiali 61,5
Sluzebni cesty 4,57
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Celkova uhlikova stopa spole¢nosti AHV ekologicky servis s.r.o. za sledované obdobi
¢ini ptiblizné 1 569,04 tun CO:e za rok, pficemz nejvyrazné€jsi podil tvoii nepfimé emise ve
Scope 3, zejména emise spojené se zpracovanim odpadiit mimo vlastni provozy. Tento vystup
poskytuje spolecnosti nejen kvantitativni piehled o jejim dopadu na zivotni prostfedi, ale i
strategicky nastroj pro fizeni udrzitelnosti a pldnovani environmentalné Setrnéj$iho rozvoje.
Vysledek analyzy lze povazovat za cenny zaklad pro dal§i rozhodovéni, a to jak v oblasti
provozni efektivity, tak pfi nastavovani environmentalnich cild. Spole¢nost jiz aktivné podnika
kroky k omezeni své uhlikové stopy, napiiklad prostfednictvim instalace fotovoltaické
elektrarny, vyuzivani elektromobilti nebo nasazovani modernich technologii pfi naklddani s
odpady. Tyto iniciativy potvrzuji, ze ekologicka odpovédnost neni pro firmu pouze formalnim

zavazkem, ale skute¢né€ soucasti jeji firemni kultury.

Je vsak tieba dodat, Ze prestoze byl vypocet uhlikové stopy veden v souladu s metodikou
GHG protokolu, dochazi, predevsim v oblasti Scope 3, k nezbytnému zjednoduseni. Vypocet
se zamé&fil jen na vybrané slozky (pfeprava odpadi, jejich zpracovani, spotieba oballi a sluzebni
cesty), zatimco jiné potencidlné vyznamné zdroje emisi zlstaly mimo ramec (napf.
dodavatelsky fetézec, zivotni cyklus pouzivaného vybaveni nebo komunalni odpad). V tomto
ohledu je tedy vysledna hodnota spiSe minimalnim odhadem skute¢né emisni zatéze. Je zfejmé,
ze presnost uhlikové bilance je vzdy imérna kvalité a $ifi dostupnych dat — a pravé zde se

otevira prostor pro dalsi zlepSeni.

Do budoucna by spolecnost mohla usilovat o rozsifeni sbéru environmentalnich dat,
napiiklad spolupraci s dodavateli na zptfesnéni emisnich faktorti, sledovani Zivotniho cyklu
produktii a zavedeni digitdlniho systému environmentalniho Uc€etnictvi. Zaroveii by bylo
vhodné pravidelné vypocty aktualizovat a dopliiovat o nové oblasti emisi, jak se bude ménit
rozsah i charakter poskytovanych sluzeb. Vypocet uhlikové stopy tak nemusi byt jednorazovou
aktivitou, ale mize se stat pravidelnym néstrojem firemniho environmentéalniho fizeni, ktery
pomuze identifikovat uzka mista, méfit i€innost piijatych opateni a komunikovat vysledky

vici zékazniktim 1 vefejnosti.

Celkove¢ lze fici, Ze pristup spolecnosti AHV ekologicky servis s.r.o0. k vypoctu uhlikové
stopy je promysleny a odrdzi redlnou snahu o udrzitelné podnikani. Pfestoze jsou nékteré
vypocty zatim zjednodusené, jejich piinos je nezpochybnitelny — zejména v oblasti interniho

rozhodovéni a postupné transformace smérem k nizkoemisnimu provozu.
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ZAVER
Klimatické zmény jsou dnes nezpochybnitelnou skutecnosti, se kterou se musi soucasna
spolecnost i cely svét vyporadat. Ackoli se tyto zmény v minulosti dély ptirozené, v poslednich

staletich do nich ¢lovék vyrazné zasahl. Teprve v nedavné dobé si lidstvo zacalo uvédomovat,

jak zasadni je jeho vliv na zmény klimatu a jaké nésledky z toho plynou.

V teoretické casti této bakalarské prace byla zpracovana reSerSe odborné literatury
zamé&fend na problematiku klimatické zmény, emise sklenikovych plynt a vyznam uhlikové
stopy. Kapitoly vé€nované piimym a nepiimym emisim, GHG protokolu a ISO normam

poskytly teoreticky rdmec pro nasledné praktické uplatnéni.

Prakticka ¢ést bakalafska prace byla zaméfena na vypocet uhlikové stopy v primyslovém
podniku. Vybrala jsem si konkrétni spole¢nost jménem AHV ekologicky servis s. r. 0., ktera se
specializuje na komplexni sluzby v oblasti nakladani s odpady. Pomoci metodiky GHG
protokolu byla uhlikova stopa rozdélena do tii zékladnich kategorii — Scope 1, Scope 2 a
Scope 3 — a nasledn¢ kvantifikovana na zéklad¢ redlnych provoznich dat. Celkova uhlikova
stopa spolecnosti za sledované obdobi byla vypoctena na piiblizné 1 569,04 tun COze za rok,
pricemz nejvetsi podil tvoii nepfimé emise ve Scope 3 (zejména zpracovani odpadu a spotieba
obalovych material). Pfimé emise (Scope 1) jsou spojeny predevSim se spotiebou nafty a
zemniho plynu, zatimco Scope 2 reflektuje spotfebu nakupované elektiiny, Castecné
kompenzované vlastni fotovoltaickou vyrobou. Vysledky analyzy poskytuji spolecnosti
ptehledny zéklad pro strategické rozhodovani v oblasti snizovani emisi, environmentalni
optimalizace provozli a planovani udrzitelnych investic. Diky identifikaci hlavnich zdroji emisi
lze navrhnout konkrétni opatfeni ke snizovani uhlikové stopy, napiiklad dalsi elektrifikaci
dopravy, zvySeni podilu recyklace ¢i efektivnéjsi nakladani s obalovymi materidly. Vypocet
uhlikové stopy tak mize slouZzit nejen jako ndstroj pro interni fizeni, ale i pro transparentni

komunikaci ekologickych zavazki spolecnosti vii¢i vefejnosti a obchodnim partnertim.

Osobn¢ hodnotim tuto praci jako narocnou, piedevsim kvili rozsahu sbéru dat a potebé
ptresné kategorizace emisnich zdroji. Nejvétsi vyzvou bylo ziskat dostatek validnich idaja pro
Scope 3, kde casto chybi podrobnégjsi evidence nebo standardizované emisni faktory. To
ukazuje, ze zavedeni komplexniho vypoctu uhlikové stopy v redlném podniku vyzaduje

mezioborovou spolupréaci, ochotu managementu a ur¢itou miru datové vyspélosti firmy.
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Na zaklad¢ dosazenych vysledkli a zkuSenosti lze konstatovat, Ze metodika GHG
protokolu je dobte aplikovatelnd nejen v oblasti odpadového hospodarstvi, ale 1 v dalSich
segmentech chemického ¢i zpracovatelského priimyslu. Klicovym ptredpokladem vsak ziistava
dostupnost dat a jasné vymezeni systémovych hranic. Pro podniky, které jsou pfipraveny
aktivné tidit svou environmentalni stopu, miize byt vypocet uhlikové stopy cennym néstrojem

k identifikaci slabych mist a posileni udrzitelného rozvoje.
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