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ANOTACE

Diplomova prace se zamétfuje na problematiku stanoveni uhlikové stopy a jeji vyznam
pro organizace. Zahrnuje témata uzce souvisejici s touto problematikou, jako jsou zmény
klimatu, globalni oteplovani a sklenikovy efekt. Vzhledem k rostoucimu legislativnimu
tlaku jsou podniky stale Castéji konfrontovany s pozadavky v oblasti uhlikovych emisi,
coz je vede k intenzivnéj§imu zaméteni na environmentalni aktivity a fizeni svych dopadi
na zivotni prostiedi. Z tohoto diivodu se téma environmentdlniho managementu stava
Vv poslednich letech pro vétSinu firem klicovym néstrojem pii plnéni legislativnich
pozadavkl i1 environmentéalnich zavazkl. Souc¢asti prace je méteni, analyza a stanoveni

uhlikové stopy vybrané nemocnice, doplnéné o vyhodnoceni a ndvrhy na snizeni emisi.

KLIiCOVA SLOVA

Uhlikova stopa, emise sklenikovych plynt, sklenikovy efekt, zmény klimatu, globalni
oteplovéani, environmentdlni management, GHG Protokol, PAS 2050, posuzovani
zivotniho cyklu, uhlikova stopa produktu, uhlikové offsety, emisni faktor, uhlikova stopa

nemocnice

TITLE

Determination of the Carbon Footprint of a Selected Corporate Entity

ANNOTATION

The thesis focuses on issue of carbon footprint assessment and its significance for
organizations. It covers topics closely related to this area, such as climate change, global
warming, and the greenhouse effect. Due to increasing legislative pressure, businesses
are increasingly confronted with requirements concerning carbon emissions, which leads
them to focus more intensively on environmental activities and managing their
environmental impacts. For this reason, environmental management has become a key
tool in recent years for many companies in meeting both regulatory obligations and
environmental commitments. The thesis includes the measurement, analysis, and
assessment of the carbon footprint of selected hospital, complemented by an evaluation

and proposals for emission reduction.
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TERMINOLOGIE
GWP

Uhlikova stopa

Sklenikové plyny

CO2¢eq

Scope 1, Scope 2,

Scope 3

GHG Protocol

ISO 14064, 1SO 14067

Udrzitelnost

Potencial globalniho oteplovani vyjadiuje, kolikrat vice
tepla dany sklenikovy plyn zadrzi v atmosféte ve srovnani

s COz béhem urcité doby.

Mnozstvi emisi sklenikovych plynt, které jsou piimo nebo
nepiimo spojeny s ¢innosti osoby, organizace nebo

produktu, vyjadiené v jednotkach CO2eq.

Plyny, které ptispivaji ke sklenikovému efektu a globalnimu
oteplovani. Patii mezi n¢€ zejména oxid uhli¢ity, metan, oxid

dusny, fluorované plyny a dalsi.

Jednotka  vyjadfujici mnoZzstvi emisi jednotlivych
sklenikovych plynii piepocitanych na zakladé jejich

potencialu globalniho oteplovani ve vztahu k COs.

Kategorizace emisi dle GHG Protokolu.

Mezinarodné uzndvany standard pro méfeni a vykazovani

emisi sklenikovych plyni-

Normy upravujici kvantifikaci a vykazovani emisi

sklenikovych plyni na irovni organizaci a produkti.

Koncept zajistujici rovnovdhu mezi ekonomickymi,
environmentalnimi a socialnimi aspekty a cilem napliovat
potieby soucasnosti, aniZ by byly ohrozeny moznosti

budoucich generaci.
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Environmentalni

management

Oxidacéni faktor

Emisni faktor

Offsetovani emisi

Greenwashing

Systémovy pristup k fizeni vlivli organizace na zivotni
prostfedi, zahrnujicich planovani, realizaci opatfeni,

kontrolu a neustalé zlepSovani environmentalni vykonnosti.

Oxida¢ni nebo konverzni faktor se pouzije v téch piipadech,
kdy emisni faktor nezohledniuje fakt, ze ¢ast uhliku zistava

nezoxidovana.

Hodnota vyjadfujici mnoZzstvi emisi sklenikového plynu

vzniklého pii konkrétni aktivite.

Kompenzace emisi sklenikovych plynii prostfednictvi
investic do projekt, které tyto emise snizuji nebo

odstranuji.

Klamava environmentalni komunikace, kde se organizace
snazi vytvoftit faleSny dojem o své ekologické odpoveédnosti
nebo udrZitelnosti, aniz by redlné podnikali odpovidajici

kroky.
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UvVoD

Problematika zmény klimatu a globalniho oteplovani se stava v poslednich desetiletich
jednim z nejdiskutovanéjSich témat na mezinarodni urovni. Zvysujici se koncentrace
sklenikovych plyni v atmosféfe vyznamné piispivaji ke sklenikovému efektu a tim
i k oteplovani planety. Tyto zmény maji zasadni vliv nejen na zivotni prostiedi, ale také

na spole¢nost a ekonomiku jako celek.

V reakci na tyto vyzvy vznikaji mezindrodni i narodni legislativni ramce, které si kladou
za cil omezit emise sklenikovych plynt. Jednim z nastrojt, ktery umoznuje kvantifikovat
dopad ¢innosti na zivotni prostiedi, je méteni uhlikové stopy. Tento nastroj slouzi nejen
k vyhodnoceni emisi naro¢nosti vyrobkd, sluzeb nebo organizaci, ale i k planovani

a fizeni environmentalnich opatieni.

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim uhlikové stopy vybraného ekonomického
subjektu. Cilem prace je analyzovat emise sklenikovych plyni vybrané organizace,
zhodnotit jejich strukturu a rozsah a navrhnout pfipadna moZna opatieni vedouci

ke sniZeni uhlikové stopy.

V tvodnich kapitolach bude predstavena problematika globdlnich klimatickych zmén.
Pozornost bude vénovana principu sklenikového efektu, zékladnim mechanismiim jeho
fungovani a prehledu hlavnich sklenikovych plyni, které se na tomto jevu podileji.
Soucasné bude vysvétlen jejich vliv na zvySovani primérné globalni teploty a celkovou

destabilizaci klimatického systému.

Nésledné bude predstaven legislativni rdimec zaméfeny na snizovani emisi sklenikovych
plynt, a to jak na trovni mezinarodnich dohod, tak v rdamci Evropské unie a Ceské
republiky. Pozornost bude dale zaméfena na vztah mezi podnikatelskym sektorem
a otazkami environmentalni udrzitelnosti a vyznamu dobrovolnych zavazki v oblasti

snizovani uhlikové stopy.

Dalsi ¢ast prace se bude zaméfovat na moznosti a metody méfeni uhlikové stopy. Budou
zde popsany principy vypoctu emisi v ramci jednotlivych kategorii a predstaveny klicové
piistupy a metodiky pouzZivané k hodnoceni uhlikové stopy, jako je GHG Protokol, norma
ISO 14064 ¢i metoda PAS 2050. Zvlastni diraz bude kladen na praktickou vyuzitelnost

téchto nastrojii v podnikové praxi.
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Soucésti prace je vlastni analyza zaméfena na vypocet uhlikové stopy vybraného
subjektu. Vypocet bude strukturovan podle kategorii emisi Scope 1, Scope 2 a ptipadné
i Scope 3 Vvnavaznosti na metodiku GHG Protokolu. Soucasti analyzy bude také
identifikace klicovych zdroji emisi a posouzeni oblasti s nejvétSim potencidlem
pro zlepSeni. Vysledky analyzy mohou poskytnout prakticky zaklad pro rozhodovani
vedeni organizace v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynt. Pokud se organizace
rozhodne aktivnéji zapojit do environmentalnich iniciativ, mohou tato zji$téni

predstavovat podklad pro formulaci moznych opatteni.
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1 Environmentalni management

Soucasné globalni vyzvy, jako jsou zmény klimatu a zvySujici se koncentrace
sklenikovych plynti v atmosféfe, vyrazné¢ ovliviiuji nejen pfirodni prostiedi,
ale i fungovani ekonomickych subjekti. Kapitola se vénuje klicovym pojmim, jako jsou
globalni oteplovani, sklenikovy efekt a hlavni sklenikové plyny, a soucasné predstavuje

legislativni ramec ochrany klimatu.

Pozornost je vénovana také environmentalnimu managementu jako nastroji, ktery firmam
umoziuje dlouhodobé planovat a ridit své dopady na zivotni prostiedi. Vypocet uhlikové
stopy je jednim znezbytnych nastroji pro monitorovani sklenikovych plynu, ktery

podnikiim poskytuje cenné informace pro optimalizaci jejich environmentélnich strategii.

1.1 Zmény klimatu
Podnebi, znamé také jako klima, ptedstavuje dlouhodoby charakteristicky prubéh pocasi
Vv urcité oblasti, obvykle sledovany v horizontu nékolika desetileti. Celkové klimatické
podminky na Zemi jsou vysledkem jemné rovnovahy mezi riiznymi pfirodnimi faktory.
Mezi klicové prvky ovliviwgjici globalni klima patii nejen poloha Zemé vuci Slunci,
ale i komplexni interakce mezi atmosférou, hydrosférou, kryosférou, litosférou
a biosférou. V poslednich desetiletich vSak stale vyznamnéjsi roli v této rovnovaze hraje
lidska Cinnost, kterd vyznamn& piispiva ke zménam klimatického systému (Ustav

vyzkumu globalni zmény, n.d.).

VétSina historickych klimatickych zmén je spojovana s drobnymi odchylkami v obéZzné
draze Zemé, které ovliviiuji mnoZzstvi slunecni energie dopadajici na planetu. Tyto zmény,
znamé jako Milankovicovy cyKly, jsou ptirozenym mechanismem ovliviiujicim globalni

klima v dlouhodobém méfitku (Ustav vyzkumu globalni zmény, n.d.).

Diky satelitnim systémiim a modernim technologiim ziskali védci komplexni pohled
na klimaticky systém Zemé a mohli shromazdit Sirokou skalu dat o vyvoji klimatu
na celosvétové trovni. Dlouhodoba analyza téchto tidaji odhalila jasné vzorce a ptiznaky

probihajicich klimatickych zmén (NASA, 2025).

Schopnost oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyna zachycovat teplo byla védecky
prokdzana jiz v poloving 19. stoleti. Mnoho pfistrojt, které NASA vyuziva ke zkoumani
klimatu, se zaméfuje na vliv téchto plynli na ptfenos infraerveného zéateni atmosférou.

Vysledky méfeni jednoznacné ukazuji, ze rostouci koncentrace sklenikovych plynii vede
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ke zvySovani teploty na Zemi. Dikazy o oteplovani planety jsou patrné v mnoha
oblastech. Od rostoucich pramérnych teplot, pfes ubytek ledovych ptikrovi
az po zvysujici se frekvenci extrémnich klimatickych jevii (NASA, 2025).

Paleoklimaticka data ukazuji, Ze souc¢asné globalni oteplovani probiha ptiblizné desetkrat
rychleji nez primérna rychlost oteplovani po skonceni posledni doby ledové. Zvlaste
vyrazny je zminovany nartst oxidu uhli¢itého zpusobeny lidskou ¢innosti, ktery roste
zhruba 250krat rychleji nez piirozené zmény zaznamenané po posledni dobé ledové

(NASA, 2025).

Klimatické zmény piispivaji ke zvySeni vyskytu lesich pozarh, které jsou jednim
z vyznamnych zdroji emisi oxidu uhli¢itého. Studie ukazuji, ze mezi lety 2001 a 2023
doslo k celosvétovému nartistu emisi uhliku z pozari o 60 %. Nejvyraznéjsi narust byl
zaznamenan v boredlnich lesich Eurasie a Severni Ameriky, kde se emise b&hem

uvedeného obdobi témét ztrojnasobily v disledku rostoucich teplot a sus§ich podminek

(NASA, 2025).

1.1.1 Globalni oteplovani
Teplotni podminky konkrétni lokality jsou ovlivnény fadou faktord, mezi néz patii
predevs§im zemépisna Sitka. S rostouci vzdalenosti od rovniku dochazi ke snizovani vysky
Slunce nad obzorem, coz vede k niz§imu ptisunu slune¢niho zareni, které predstavuje
primarni zdroj energie pro povrch Zemé. Dal§im dilezitym faktorem je nadmotska vyska.
S jejim vzristem dochazi k poklesu teploty vzduchu a ke snizeni intenzity sklenikového

efektu atmosféry (Ustav vyzkumu globalni zmény, n.d.).

Lokalni klima je dale formovéano pfenosem tepla prostfednictvim oceanskych proudi.
Ptikladem je Evropa, jejiz klima je vyznamné ovlivnéno teplym Golfskym proudem, jenz
prispiva k vyssim teplotam v oblasti ve srovnani s jinymi regiony na stejné zemépisné
Sifce. Mikroklimatické podminky dané lokality zavisi rovnéz na vzdusnych proudech,
mife oblacnosti a intenzit¢ vyparu vody. Vypar vody zpiisobuje ochlazovani povrchu,
protoze energie je spotfebovana na zménu skupenstvi vody z kapalného na plynné.
Pfi nasledné¢ kondenzaci vodni pary a v atmosféie se tato energie do systému opct
uvoliiuje. Vypar probihd nejen z vodnich ploch, ale také z vlhkého povrchu pidy

a vegetace (Ustav vyzkumu globalni zmény, n.d.).

Globalni oteplovani znamend zvySeni celkové primérné teploty planety v poslednich

desetiletich. Casto byvaji terminy ,,globalni oteplovani® a ,,zména klimatu“ zaménitelné
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pouzivany. Globalni oteplovani odkazuje na rostouci primérnou teplotu Zemé¢, zatimco
zmeéna klimatu odkazuje na zmény ve vzorcich pocasi a vegetanich obdobi po celém
svété. Globalni oteplovani zplsobuje zménu klimatu, ktera predstavuje vaznou hrozbu

pro zivot na Zemi (National Geographic Education, 2025).

Béhem dlouhodobého sledovani zmén globalni povrchové teploty bylo zjisténo, ze rok
2024 byl nejteplejSim rokem v historii méfeni od roku 1880. Tato analyza, provedena
NASA/GISS, odpovida zavérim dalSich nezavislych vyzkumnych organizaci, v¢etné
Nérodniho ufadu pro ocean a atmosféru (NOAA). V porovnéani s predindustridlnim
obdobim byla primérna globalni teplota v roce 2024 vyssi ptiblizné¢ o 1,47 °C. Vyvoj
teplotni anomalie zobrazuje obrazek €. 1, pfevzaty ze stranek NASA. Konkrétni data,

kterd byla pouzita Goddardovym institutem k vytvofeni tohoto grafu, jsou soucasti

piilohy A (NASA, 2025).
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Obrazek 1: Globalni index teploty pida-ocean (Goddardav institut pro vesmirna studia
NASA (GISS))
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Dlouhodoby trend potvrzuje, Ze poslednich deset let patii k nejteplej$im v historii méfeni.
Vizualizace zmén povrchové teploty na obrazku ¢. 2 a 3 ukazuje rozdily vuci

dlouhodobému praméru z let 1884 az 2022, ptiemz tmavé modré oblasti oznacuji

regiony sniz8$i nez pramérnou teplotou a tmavé Cervené oblasti piedstavuji regiony

s nadpraimérnymi hodnotami (NASA, 2025).

Obrazek 3: Povrchova teplota Zemé rok 1884 QObrazek 2: Povrchova teplota Zemé rok
(NASA/GISS) 2022 (NASA/GISS)

Spalovani fosilnich paliv, energeticky narocny primysl stile vice ovliviiuji klima
aprumérné teploty na Zemi. Tim vznika obrovské mnozstvi sklenikovych plynt,
jezzvySuji objem pfirozené¢ se vyskytujicich plynd tohoto typu V atmosféfe

a zintenziviyji tzv. sklenikovy efekt, a v dtisledku toho i globalni oteplovani

1.1.2 Sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je jednim z nejzasadnéjSich globalnich problémt soucasnosti.
Jedna se o pfirozeny fyzikdlni proces, v jehoZ ramci atmosféra propousti vétSinu
viditelného slune¢niho zareni na zemsky povrch, kde dochazi k jeho absorpci a nasledné
pfeméné na tepelné (infracervené) zareni. Zemsky povrch pak vyzatuje tuto energii zpét
do atmosféry, avSak sklenikové plyny toto infraervené zafeni pohlcuji a opctovné
emituji, ¢imz dochézi k sekundarnimu ohtivani spodnich vrstev atmosféry a zemského
povrchu. Piestoze nazev sklenikovy efekt odkazuje na procesy probihajici ve skleniku,
fyzikalni podstata je odliSnd — v atmosféfe dochazi k pohlcovani a opétovnému
vyzafovani teplené¢ho zafeni, nikoli k mechanickému zachytavani tepelného vzduchu

(Encyclopedia Britannica, 2024).

Sklenikovy efekt je nezbytny pro udrZeni pfijemného klimatu za Zemi. Bez néj by teploty
na povrchu planety byly o pfiblizné 33 C nizsi, coz by vedlo k zamrznuti vétSiny forem
zivota. Princip vzniku ohfivani atmosféry Zemé zobrazuje obrazek ¢.4 (National

Geographic Education, Global Warming, 2025).
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Aerosole

Obrazek 4: Sklenikovy efekt (Atlaso.cz, 2020)

Sklenikovy efekt neni jevem novym. Existuje jiz od praddvna a souvisi se vznikem
prvotni atmosféry planety Zemé. Lze jej rozdélit na ptirozenou a antropogenni slozku.
Ptirozeny sklenikovy efekt je zplisoben tzv. pfirozenymi sklenikovymi plyny, které se do
atmosféry uvoliiyji v dasledku ptirodnich procesi, jako je vulkanicka ¢innosti, bakterialni
aktivita nebo fotosyntéza. Naopak antropogenni sklenikovy efekt, oznaCovany téz jako
zesileny sklenikovy efekt nebo Arrhenitv efekt, vznikd v disledku zvySené koncentrace

sklenikovych plyni pochazejicich z lidské ¢innosti (Hiinova a Janouskova, 2004).

Od prumyslové revoluce, ktera zacala na konci 18. stoleti, 1lidé zacali do atmosféry
vypoustét stale vétsi mnozstvi sklenikovych plyni. IPCC piedpovidd, Ze emise
sklenikovych plynii se budou v pfiStich nékolika desetiletich nadale zvySovat. V disledku
toho ptedpovidaji, ze primérna globalni teplota vzroste asi 0 0,2 °C za desetileti (National

Geographic Education, Climate Change, 2025).

Sledovani tzv. antropogennich emisi sklenikovych plynid je pfedmétem inventarizace
emisi a propadi sklenikovych plynti. Podrobnosti tykajici se metodiky zpracovani
a povinnosti spojenych s jejich vykazovanim jsou uvedeny v dokumentech a smérnicich

Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) (Hanové a Janouskova, 2004).

Snizovani emisi sklenikovych plynt pfedstavuje klicovou prioritu mezinarodniho Usili
0 umirnéni dopadt globalniho oteplovani. V roce 2015 byla v ramci Konference OSN
0 zméné klimatu pfijata Pafizska dohoda, kterou ratifikovalo téméf 200 stati (Cesky

hydrometeorologicky ustav, 2023).
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Ceska republika naplituje zavazky Paiizské dohody od roku 2016, jejichz cilem je snizeni
mnozstvi emisi 0 55 % do roku 2030 ve srovnani s rokem 1990. V souvislosti s tim byl
zaveden novy systém reportovani, znamy jako Enhanced Transparency Framework
(ETF). Tento ramec uklada Ceské republice povinnost kazdoroéné piedkladat zpravu
o inventarizaci emisi sklenikovych plynt a zaroven kazdé dva roky vypracovat

tzv. Biennial Transparency Report (BTR) (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2023).

1.1.3 Sklenikové plyny
Mezi nejvyznamnéjsi sklenikové plyny patii oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny
a fluorované plyny. Tyto plyny se podileji na zesilovani sklenikového efektu, coz miize
mit vliv na klimatické zmény. Kazdy z nich ma odlisné fyzikalné-chemické vlastnosti
artzny potencidl globalniho oteplovani (GWP), pficemz nejvétsi podil na celkovych

emisich ma oxid uhli¢ity (Cesky hydrometeorologicky tistav, 2023).

Potencial globalniho oteplovani je metrika pouzivani k vyjadfeni relativniho vlivu
jednotlivych sklenikovych plynti na globalni oteplovani ve srovnani s oxidem uhli¢itym,
ktery slozi jako referencni plyn s hodnotou GWP rovnou 1. GWP udava, kolikrat vice
(nebo méng¢) prispiva dany plyn ke sklenikovému efektu v uréitém casovém horizontu,

obvykle za 100 let (Cesky meteorologicky ustav, 2017).

Oxid uhli¢ity (CO2) je bezbarvy plyn, ktery nema charakteristicky zapach. Pti vdechnuti
ve vySSich koncentracich miiZze drazdit sliznice a vyvolavat kyselou chut, coz
je dasledkem jeho rozpousténi na vlhkych povrsich sliznic a slinach, kde se tvofi slaby
roztok kyseliny uhli¢ité. Pti teploté — 78 °C piechdzi do pevného skupenstvi a vytvari
bilou tuhou latku zndmou jako suchy led. Chemicky se jedna o nehoflavou a malo
reaktivni slouceninu, ktera ptredstavuje konecny produkt oxidace uhliku v organickych
latkach, zejména pti spalovacich procesech za dostatecného piistupu kysliku. S hustotou
1,98 kg/m?® je plynny oxid uhli¢ity piiblizné 1,5krat téz§i nez vzduch, coz ovliviiuje jeho
chovani v uzavienych prostorach (Integrovany registr znecistovani zivotniho prostiedi,

2021).

Oxid uhli€ity se pouZziva v riznych odvétvich od potravinarstvi aZ po medicinu. Diky své
nehoftlavosti je CO2 zékladni sloZkou nekterych hasicich ptistroji. Suchy led se pouziva
k tvorbé efektt v divadlech a na hudebnich akcich. Jeho vyuziti je rozsahlé (Integrovany

registr zne€iStovani zivotniho prostredi, 2021).
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Oxid uhli¢ity je prirozené¢ emitovan do atmosféry prostfednictvim biologickych
a geologickych procesti, jako je dychani aerobnich organismi, lesni pozary nebo
vulkanicka Cinnost. Hlavnim pfirozenym mechanismem jeho ubytku je fotosyntéza
rostlin a absorpce oceany, ¢imz se za béZnych podminek udrzuje rovnovaha mezi
emisemi a pohlcovanim CO: (Integrovany registr znecistovani zivotniho prostiedi,

2021).

Lidska Cinnosti narusuje ptirozenou rovnovahu COg, pficemz hlavnimi zdroji emisi jsou
spalovani fosilnich paliv, biomasy a doprava, ktera se podili na emisich 10-15 %. Dal§imi
zdroji jsou pramyslové procesy, napf. vyroba cementu a rafinace ropy (Integrovany

registr zne€i§tovani zivotniho prostredi, 2021).

Metan (CHa) je druhym nejvyznamnéj$im sklenikovym plynem v Ceské republice
Z hlediska emisi. Methan je nejjednodussi uhlovodik ze skupiny alkanii, ktery se za
standartnich podminek vyskytuje jako bezbarvy plyn bez zépachu. Jeho bod varu
dosahuje — 161 °C, ptiCemz pii zvySeném tlaku muze pfedchazet do kapalné faze,
napiiklad v tlakovych nadobach. Jedna se o vysoce hoflavy plyn, ktery ve smési
se vzduchem v koncentraci 5-15 % obj. vytvaii vybusnou smés. Methan ma pii
laboratorni teploté 21 °C hustotu 0,676 kg/m?® (Integrovany registr zneci§tovani zivotniho

prostiedi, 2021).

Methan tvoii piiblizné¢ 85 % zemniho plynu, ktery se Siroce vyuziva jako palivo
vV domacnostech 1 primyslu. V oblasti dopravy se pouziva ve formé¢ CNG (Compressed
Natural Gas — stlateny zemni plyn) jako ekologi¢téjsi alternativa k tradi¢nim pohonnym
hmotam. Pfi jeho spalovani dochazi k pfeméné na oxid uhli¢ity a vodu. Methan hraje
klicovou roli i v chemickém primyslu, kde slouzi jako surovina pro vyrobu acetylenu,
vodiku, kyanidi a methanolu (Integrovany registr zne€istovani zivotniho prostiedsi,
2021).

Pfirodni zdroje emisi methanu zahrnuji pfedevsim mokiady, které piedstavuji ptiblizné
50 % pftirodnich emisi, ddle vyménu plynii mezi atmosférou a ocedny a biologickou
aktivitu termit. V pifirodé methan vznikd také v raseliniStich v ramci anaerobniho
rozkladu organické hmoty. Mezi hlavni zdroje emisi z lidské ¢innosti patii tézba fosilnich
paliv, spalovani biomasy a skladkovani odpadu. Specifickou oblasti produkce methanu je

péstovani ryze (Integrovany registr znecistovani zivotniho prostredi, 2021).
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Oxid dusny (N20) je bezbarvy plyn, ktery za béznych podminek neni hoflavy (teplota
varu ¢ini — 88 °C) a ma mirn¢ naslédlou viini. Tento plyn je béZzné oznaCovéan jako ,,rajsky
plyn“ diky svym u¢inkiim pii inhalaci. Hustota oxidu dusného je srovnatelna s hustotou
vzduchu, pfi¢emz pii tlaku 101,325 kPa a teploté 20 °C dosahuje hodnoty 1,25 kg/m?,
zatimco vzduch ma hustotu 1,29 kg/m® (Integrovany registr zne¢i§tovani Zivotniho

prostiedi, 2021).

Oxid dusny je slabsi celkové anestetikum, které je pro dosazeni narkdzy podavano
inhalaci ve vysSich davkach. Oxid dusny nachazi uplatnéni i v potravinaiském prumyslu,
kde slouzi jako hnaci plyn ve sprejich (naptiklad u slehacek) a vytvari inertni atmosféru
Vv obalech potravin, jako jsou chipsy. Dale se vyuziva jako oxidovadlo v raketovych
motorech a specidlnich pfistrojich, jako jsou atomové absorpéni spektrometry

(Integrovany registr zne€ist'ovani zivotniho prostiedi, 2021).

Mezi ptirodni zdroje emisi patii nitrifikace a denitrifikace v pidach a vodach vykonavané
mikroorganismy. Hlavni antropogenni zdroje emisi zahrnuji zeméd¢€lstvi, zejména
pouziti dusikatych primyslovych hnojiv, vyrobu kyseliny dusi¢né a adipové, spalovaci
procesy V energetice a dopravé, a raketovou ¢i leteckou techniku. Ackoliv emise
Z dopravy nejsou vyznamné, s rostoucim poctem automobilii vybavenych tficestnymi
katalyzatory dochazi k nartistu emisi oxidu dusného (Integrovany registr znecistovani

zivotniho prostiedi, 2021).

Fluorované plyny, mezi néz patii chlorfluorohlovodiky, hydrochlofluoruhlovodiky
a castecné fluorované uhlovodiky. Nejvice se vyuzivaji v chladirenské a klimatiza¢ni
technice (zeyjména HFCs), v elektronice (napf. SF6 a nové od roku 2010 1 NF3),
a v dalSich oblastech jako plazmatické leptani, naplné hasicich prostfedkd, hnaci plyny

pro aerosoly a nadouvadla (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2023).

Hlavnim zdrojem emisi fluorovanych plyna jsou Uniky ze zafizeni, ve kterych jsou tyto

vvvvvv

ozonovou vrstvu (CFC, HCFC) a jejich stale vétsi spotfebou v modernich technologii,

jako je klimatizace (Integrovany registr zne¢ist'ovani zivotniho prostiedi, 2021).

V poslednich letech se zainaji nahrazovat fluorované plyny s vysokym GWP plyny

s niz§im GWP. Déle byla v legislativé omezena jejich aplikace, zejména v piipadech, kde

vvvvvv
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systém. I piesto stale dochazi k tinikiim fluorovanych plynti do atmosféry kvili dlouhé

Zivotnosti nékterych zatizeni (Cesky hydrometeorologicky tstav, 2023).

Podil jednotlivych sektort na celkovém objemu emisi vyjadienych v ekvivalentech oxidu
uhli¢itého je zfetelné patrny z nize uvedeného obrazku (viz. obrazek €. 5). Vyznamny
pokles emisi zaznamenany v roce 2020 byl ovlivnén mimo jiné opatfenimi a omezenim
zavedenymi v reakci na pandemii onemocnéni COVID-19. V roce 2022 tvotily emise
oxidu uhli¢itého piiblizné 82 % celkovych emisi sklenikovych plyni. Emise methanu se
na celkovych emisich posilily 11 % a oxid dusny piispél 4 % (Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2023)
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Obrazek 5: Podil jednotlivych sektori na celkovych emisich plynt (Cesky
hydrometeorologicky tustav, 2023)

Vyznamnym zdrojem dat pii piipravé podkladki pro inventarizaci emisi sklenikovych
plynl je rovnéz systém obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS). V roce 2022
byly v ramci tohoto systému vykazany emise ve vysi 57,05 milionu tun CO2, coz
odpovidd 60 % celkovych emisi oxidu uhligit¢tho Ceské republiky. Vyvoj emisi
jednotlivych sklenikovych plynti tvofi samostatnou pfilohu B a vyvoj emisi
vykazovanych v systému obchodovani semisemi tvofi piilohu C (Cesky

hydrometeorologicky ustav, 2023).

1.2 Pravni ramec a legislativni pozadavky
Pravni regulace hraji kliCcovou roli v ochrané Zivotniho prostiedi a v fizeni emisi
sklenikovych plynt. V této kapitole je uveden piehled legislativnich ramct, které
ovliviiyji environmentalni management. Na mezinarodni Grovni existuje nékolik dohod

a standardu.
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Réamcova tmluva OSN o zméné klimatu byla pfijata na Konferenci OSN o Zivotnim
prostiedi a rozvoji v roce 1992 v Rio de Januru a vstoupila v platnost 21. biezna 1994.
Tato Umluva vytvaii ramec pro neznarodni jednani zaméfena na feSeni problémi
spojenych se zménou klimatu. Zahrnuje otazky snizovani emisi sklenikovych plyni,
adaptace na negativni dopady zmény klimatu a poskytovani financni a technologické
pomoci rozvojovym zemim. Ceska republika ji podepsala 13. &ervna 1993 a ratifikovala
ji 7. fijna 1993 a stala se tak 36. Stranou Umluvy. Tato Umluva, spolu s Kjotskym
protokolem a Pafizskou dohodou, tvofi pravni zaklad pro snizovani emisi sklenikovych
plynti na uroven, kterd nebude piedstavovat nebezpeci pro dalsi vyvoj klimat Zemé

(Ministerstvo zZivotniho prostfedi, Ramcova umluva OSN o zmén¢ klimatu, 2023).

Kjotsky protokol o zméné¢ klimatu byl pfijat v prosinci 1997. Zem¢ uvedené v ptiloze
I. Umluvy se v ramci Protokolu zavézaly ke snizeni emisi sklenikovych plyni
0 minimaln¢ 5,2 % do konce prvniho obdobi (2008-2012) ve srovnani s rokem 1990.
V prosinci 2012 byl schvalen dodatek, ktery potvrzoval pokra¢ovani Protokolu o zahajeni
druhého kontrolniho obdobi, jez trvalo od roku 2013 do roku 2020. Evropska unie a jejich
28 clenskych statii se zavazaly snizit do roku 2020 emise sklenikovych plyni o 20 %
ve srovnani s rokem 1990. Kjotsky protokol byl Ceskou republikou podepsan
23. listopadu 1998 na usneseni vlady ¢. 669 a ratifikovan 15. listopadu 2001 (Ministerstvo
zivotniho prostiedi, Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN, 2025).

Patizska dohoda byla pfijata smluvnimi stranami Ramcové imluvy ONS o zméné klimatu
v prosinci 2015. Tato dohoda implementuje ustanoveni Umluvy a po roce 2020 nahradila
ptedchozi Kjotsky protokol. Dohoda definuje dlouhodoby cil ochrany klimatu, jehoZz
zamérem je udrzet narGst primérné globalni teploty vyrazn€ pod 2 °C ve srovnani
s obdobim pred primyslovou revoluci. Uklada povinnost stanovit vnitrostatni redukéni
pfispévky nejen rozvinutym, ale i rozvojovym statim, aby se dosdhlo cile. V ramci
Paiizské dohody se Ceska republika, jako &len Evropské unie, pfihlasila k zavazku
spolecné s ostatnimi Clenskymi staty EU snizit do roku 2030 emise sklenikovych plyn
onejméné 55 % oproti roku 1990. Smluvnimi stranami jsou staty ze vSech péti
kontinenti, véetné vyznamnych producentii emisi sklenikovych plyni jako jsou Cina

a USA (Ministerstvo zivotniho prostiedi, Pafizska dohoda, 2023).

Videniskd timluva na ochranu ozonové vrstvy byla pfijata v roce 1985 s cilem chrénit

lidské zdravi a Zivotni prostfedi pifed negativnimi Uc€inky, které by mohly zménit
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ozonovou vrstvu. Provadéjicim predpisem je Montrealsky protokol, piijaty v roce 1987,
ktery se zaméfuje na vyloucCeni vyroby a spotieby témer 100 latek poskozujicich
ozonovou vrstvu. Ceska republika ji ratifikovala 1. fijna 1990 a vstoupila v platnost
1. ledna 1993. Montrealsky protokol byl sjednan 16. zaii 1987 a ptistoupilo k nému 198

statd, véetné Ceské republiky (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Videfiska umluva, 2023).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2021/1119 ze dne 30. Cervna 2021
0 evropském pravnim ramci stanovuje pravné zavazny cil dosahnout klimatické neutrality
v EU do roku 2050 a snizit ¢isté emise sklenikovych plyni do roku 2030 alespon 0 55 %
ve srovnani s rokem 1990. Smérnice 2003/87/ES o vytvoreni systému pro obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynti v EU (EU ETS) zavedla systém obchodovani
s emisnimi povolenkami. Naftizeni Komise (EU) 2018/2066 ze dne 19. prosince 2018
0 monitorovani a vykazovani emisi sklenikovych plynli stanovuje pravidla v ramci

systému EU ETS (European Union, 2021).

Z ceské legislativy se jednd zejména o Zakon ¢. 383/2012 Sb., o podminkach
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynti v souladu s pravem EU. Zakon
¢.201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, ktery stanovuje opatfeni pied znecisténim a regulaci
emisi sklenikovych plynti a dale Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., o pfipustni Grovni
zneCiStovani ajejim zajiStovani, kterd stanovuje limity pro emise a zplsob jejich

monitorovani (Zivotni prostiedi, 2023).

1.2.1 Smérnice o vykazovani podnikové udrzitelnosti (CSRD)
Smérnice o vykazovani podnikové udrzitelnosti (CSRD) predstavuje legislativni upravu
Evropské unie, kterd zptisfiuje pozadavky na zvefejiiovani informaci tykajicich
se environmetalnich, socialnich a spravnich aspekti podnikani (ESG). Tato smérnice,
piijata Evropskou komisi v dubnu 2021, nahrazuje pfedchozi smérnici o nefinanénim
vykaznictvi (Non-Financial Reporting Directive, NFRD) a jejim cilem je zvysit
transparentnost podnikovych aktivit v oblasti udrzitelnosti (Kouklikova et al., 2024,
Dathe et al., 2022).

Hlavnim ucelem CSRD je zajistit, aby investoii a dal$i zainteresované subjekty méli
pfistup k relevantnim informacim umoziujicim posoudit nejen dopady ¢innosti podnikli
na spole¢nost a zivotni prostiedi, ale také potenciondlni finan¢ni rizika a pftileZitosti
vyplyvajici z klimatickych zmén a dalSich faktorii spojenych s udrzitelnosti (Kouklikova

et al., 2024; Dathe et al., 2022).
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Zavadéni pozadavkit CSRD probiha postupné. V prvni fazi se povinnost vykazovani tyka
velkych podniki vefejného zdjmu s vice nez 500 zaméstnanci, které budou od roku 2025
povinny zveiejnit data za predchozi rok. Postupné se vSak tato povinnost rozsiti na §irsi
spektrum podnikatelskych subjekti, véetné malych a stiednich podnika. Celkové
se oc¢ekava, ze povinnost vykazovani splni pfiblizné 50 000 podniki, coz predstavuje
vyrazny narlst oproti stdvajicimu rezimu, kdy se povinnost zvefejiiovat nefinancni
informace tykala ptiblizn¢ 11 000 spolec¢nosti (Kouklikova et al., 2024; Dathe et al.,
2022).

Metodicky ramec smérnice CSRD vychazi z jiz existujicich mezinarodné uznavanych
standardil a iniciativ zaméfenych na vykazovani udrzitelnosti. Patii mezi né napiiklad
Global Reporting Initiative (GRI), doporuceni Task Force on Climate-related Finanial
Disclosures (TCFD) a mezinarodni standardy vydavané International Sustainbility
Standards Board (ISSB). Diky tomuto propojeni by mélo byt vykazovani podle CSRD
kompatibilni s globalnimi standardy a usnadnit tak podnikiim plnéni pozadavkl

na transparentnost v rtiznych jurisdikcich (Kouklikova et al., 2024).

Evropské standardy pro vykazovani udrzitelnosti tvoii soubor pravidel, kterd pokryvaji
klicové oblasti podnikové udrzitelnosti. Mezi hlavni témata patii environmentalni
dopady, socidlni a pracovni podminky, etika a fizeni, odpovédnost v dodavatelském
fetézci avztah Kk zakaznikim. V kontextu smérnice CSRD, ktera klade duraz na
vykazovani klimatickych dopadi, se podniky musi zaméfit nejen na interni emise, ale
zejména na emise spojené s dodavatelskym fetézcem, které mohou tvoftit az 90 % celkové

uhlikové stopy podniku (Kouklikova et. al., 2024).

1.3 Environmentalni aspekty podnikatelské ¢innosti a udrzitelného
rozvoje

Zhorsujici se stav ekosystémil, nadmérna spotfeba piirodnich zdroji, zména klimatu.
To jsou jen n€které z mnoha divodd, pro¢ zahrnout téma ochrany zivotniho prostredi
do podnikového planovani. Vyznam na této oblasti navic podtrhuje i zminény rostouci
tlak legislativnich rdmct na narodni i mezinarodni Grovni. Globalni zmény probihaly
po celou dobu historie planety Zemé jiz od jeji existence az po soucasnost, avSak
s rozdilnou rychlosti a intenzitou. V soucasné dob¢ se ¢asto pod pojmem globalni zména
oznacuje aspekt vlivu vyvoje lidské spole¢nosti na ptirodni zmény (DASHOFER, 2010;
Veber a Svecova, 2023).
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Environmentalni management Ize definovat jako systematicky pfistup k identifikaci,
hodnoceni, fizeni a minimalizace negativnich dopadd lidskych Cinnosti na zivotni
prostiedi (RITSCHELOVA et al., 2002). Systém environmentdlni managmentu
je definovan i normou ISO 14001 jako soucast celkového systému fizeni organizace,
ktery se pouziva k rozvijeni a implementaci enviromentdlni politiky a fizeni jejich
environmentalnich aspektl. Jedna se o nastroj, ktery umoziuje organizaci, bez ohledu jeji
velikosti a druhu, identifikovat aspekty své ¢innosti, ¥idit dopady svych ¢innosti, vyrobkt
nebo sluzeb na Zivotni prostiedi, a tak je neustale zlepsovat (DASHOFER, 2010; Veber
a Svecova, 2023).

Podnikatelské aktivity nevyhnuteln€ ovliviiuji Zivotni prostiedi, a to jak pfimo, naptiklad
produkci emisi sklenikovych plynil, spotfeby ptirodnich zdroji ¢i produkci odpadu,
tak nepiimo skrze dodavatelské fetézce a spotiebitelské chovani. Regulace téchto dopadu
je zajistovana platnou legislativou, ktera stanovuje minimalni environmetalni standardy,
avSak vyznamnou roli hraje také dobrovolny pfistup podniklt k ochrané Zivotniho
prostfedi. Mnoho firem si uvédomuje strategickou dilezitost udrzitelného rozvoje
a zavadi vlastni iniciativy zaméfené na snizovani negativnich dopada své ¢innosti, at’ uz
formou energetické efektivity, snizovani emisi, nebo implementaci environmentalnich

certifikaci (Benes et al., 2004; Krause, 2019; Mohd a Mohd, 2022).

Dlouhodobé prosperita a kvalita zivota ve vyspélych zemich jsou tzce spjaty se stavem
zivotniho prostfedi. Z tohoto divodu je spoleCnym strategickym cilem statni spravy,
podnikatelského sektoru i Siroké vefejnosti usilovat o hospodaisky rozvoj, ktery
minimalizuje negativni dopady na pfirodni ekosystémy a podporuje principy udrzitelného
rozvoje. Tento pfistup spociva v nalezeni rovnovahy mezi ekonomickou prosperitou,
socialni spravedlnosti a ochranou pfirodnich zdroji, pfi¢emz kliCovym faktorem
je respektovani vysokych environmentalnich standardt (Bene$ et al., 2004, Mohd a
Mohd, 2022).

Zavadéni principt udrzitelného rozvoje vSak neznamena omezeni hospodaiské aktivity
nebo odpor vici technologickému pokroku. Naopak, cilem je efektivnéjsi a Setrnéjsi
vyuzivani pfirodnich zdroji a modernich technologii, které mohou pfispét ke snizeni

environmentalnich dopadt vyroby a spotfeby (Benes et al., 2004, Mohd a Mohd, 2022).

Podnikatelské subjekty si stale vice uvédomuji svou odpovédnost za ochranu zivotniho

prostiedi 1 nutnost respektovat principy udrzitelného rozvoje, aniz by tim byla ohrozena
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jejich konkurenceschopnost. V uplynulych letech proto podniky investovaly znacné
finan¢ni prostfedky do opatfeni zaméfenych na sniZovani negativnich environmentalnich
dopadu své Cinnosti. Zaroven aktivné spolupracuji s Ministerstvem zivotniho prostredi
CR a dal§imi institucemi na vytvafeni efektivnich strategii pro daldi rozvoj

podnikatelskych aktivit v souladu s environmentalnimi pozadavky (Veber a Svecova,
2023).

Uhlikova stopa podniku piedstavuje klicovy ukazatel, ktery umoznuje kvantifikovat
mnozstvi sklenikovych plynt uvoliovanych do atmosféry v souvislosti s vyrobnimi
procesy ¢i poskytovanim sluzeb. Vypocet uhlikové stopy je proto nezbytnym nastrojem
pro systematické sledovani a vyhodnocovani emisi sklenikovych plynil v rdmeci internich
provoznich ¢innosti, ale 1 v celém dodavatelském fetézci. Kromé¢ environmetalniho
pfinosu umoziuje tato analyza identifikovat klicové oblasti s potencidlem ke snizeni
emisi. Toto Casto vede ke snizeni provoznich nakladi napiiklad v oblasti spotieby
energie, vytapéni nebo naklddani s odpady. Optimalizace téchto procest piispiva mimo
udrzitelngjsi fungovani podniku také k efektivnéj$imu vyuzivani zdroja (University of

Greater Manchester, 2022).

Zatimco donedavna bylo stanoveni uhlikové stopy spiSe okrajovou praxi, v soucasnosti
se jeji vypocet a nasledné snizovani stava standardnim prvkem environmentélni strategie
fady podnikil. Zajem o tuto problematiku vyrazné posilala také nova legislativa Evropské

unie, které klade stale vétsi diraz na environmentalni odpoveédnost firem.

1.4 Uhlikova stopa
Lidska ¢innost piispiva k emisi sklenikovych plynti jiz po staleti, pficemz pojem uhlikova
stopa je relativné novym konceptem. Pojem ,,uhlikova stopa“ byl poprvé pouZit v roce
1995 Mathisem Wackernaglem, Svycarskym regionalnim pldnovacem, a kanadskym
ekologistou Williamem Reesem v knize Our Ecological Footprint: Reducing Human
Impact on the Earth, kde popsali, jak mé&fit ekologicky dopad lidské ¢innosti, véetné emisi
CO (Hromkova, 2024).

Uhlikova stopa slouZi jako indikator vlivu lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi, zejména
na zménu klimatu. Podobné jako ekologicka stopa, 1 uhlikova stopa neptimo vyjadiuje
spotfebu energii, vyrobki a sluzeb. Méfi mnozstvi sklenikovych plynu, které jsou spojeny
S konkrétni ¢innosti nebo produktem. Stanoveni uhlikové stopy je mozné na rtiznych

urovnich, napiiklad na urovni narodfi, meést, jednotlivcli, podniki nebo konkrétnich
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vyrobkli. Dnes je uhlikova stopa oficidlnim ekologickym konceptem uzndvanym

mezinarodnimi organizacemi (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, n.d.).

Pii méfeni uhlikové stopy se jednotlivé sklenikové plyny pfepocitavaji na tzv. CO2eq
(CO; ekvivalent), tedy na mnozstvi oxidu uhli¢itého, které by mélo stejny ptispévek
ke sklenikovému jevu atmosféry jako mnozstvi téchto ostatnich vypusténych plynd

(Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, n.d.).

Oxid uhli¢ity je klicovym sklenikovym plynem, ktery ma zasadni roli pfi zachycovani
tepla v atmosféte. Graf, pfejaty od spole¢nosti NASA, zobrazuje méfeni koncentraci CO2
Vv atmosféte, kterd byla sledovana od roku 1958 na observatofi Mauna Loa na Havaji, a to

prostiednictvim Narodni oceanické a atmosférické spravy (NOAA) (NASA, 2025),
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Obrazek 6: Podil jednotlivych sektori na celkovych emisich plyni
(Cesky hydrometeorologicky tistav, 2023)

Uhlikova stopa je uzce spjata s emisemi sklenikovych plynt a piedstavuje jeden
Z nastrojl pro sledovani pifispévku lidské ¢innosti ke zmén¢ klimatu. Vypocet mnoZzstvi
CO2 uvolnéného do atmosféry kazdoroéné pomaha identifikovat hlavni zdroje emisi.
Kjejich pfesnému sledovani piispivaji 1 moderni technologie, naptiklad druzice
MethaneSAT, kterd je navrzena k detailnimu sledovani iniki methanu a mé poskytnout
data pro efektivni snizovani emisi tohoto silného sklenikového plynu (Enviromental

Defense Fund a New Zealand Space Agency, 2024).

Uhlikova stopa kvantifikuje primarni a sekundarni emise spojené s 0sobou nebo entitou,
které jsou vypoustény do atmosféry. Primarni zneciStujici latky jsou emise vznikajici
pfimo z konkrétniho zdroje, jako je naptiklad oxid dusi¢ny produkovany spalovanim

fosilnich paliv. Na druh¢ stran¢ sekundarni znecist'ujici latky vznikaji v atmosfére, kdyz
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reaguji primarni zneCiStujici latky. Piikladem mulze byt reakce slunecniho svétla
s oxidem dusiku, ktera vede k tvorbé smogu (sekundarni zneCist'ujici latky) (Forest

Stewardship Coucil, n.d.).

Podle organizace Conservation International je primérnd uhlikovd stopa na osobu
nacelém svéte 4,8 tun oxidu uhli¢itého roc¢né. Uhlikova stopa je ovlivnéna jak
individualnimi rozhodnutimi, tak i $irSimi aktivitami priimyslu. Doprava je vyznamnym
eminentem Vv tomto ohledu. Spotieba energie, zejména pii vyrobé elektiiny z fosilnich

paliv predstavuje témér 40 % celosvétovych emisi CO> (Forest Stewardship Coucil, n.d.).

ZvySovani povédomi o uhlikové stopé se zaméfuje na zménu Zivotniho stylu,
spotiebitelskych rozhodnuti a kazdoro¢nich navykti. V oblasti podnikli se vypocet
uhlikové stopy stava castéji dilezitym faktorem pfi rozhodovani o podpote, financovani
nebo spolupraci. Mnoho firem se zamétuje na snizeni uhlikové stopy, protoze to miize
zlepsit jejich konkurenceschopnost. Pojmy jako spolecenska odpovédnost a ohleduplnost

vuci zivotnimu prostiedi ziskdvaji v soucasné dob€ vyznamu.

Existuje n¢kolik metod pro vypocet uhlikové stopy, pfi¢emz nékteré jsou specifické pro
urcité obory a reflektuji charakter daného priimyslu. Jedna se naptiklad o metodu PAS
2050 vyvinutou British Standards Institute, nebo mezinarodni normu ISO 14067:2013.
Velmi rozséhly je GHG Protokol.

Vypocet uhlikové stopy vyZaduje komplexni piistup, protoZze zahrnuje nejen samotnou
spotfebu paliva nebo energie, ale 1 souvisejici emise v celém Zivotnim cyklu dané
¢innosti. Napftiklad pfi hodnoceni ekologické zatéZze jednoho letu letadla se zohlediiuje
nejen spalené palivo, ale i emise spojené s vyrobou a udrzbou letadla, t€Zbou a rafinaci
paliva, stejn¢ jako infrastruktura letiSté. U komercnich produktl je dulezity celkovy

zivotni cyklus, pocinaje tézbou surovin a konce jejich likvidaci (PCC Group, 2022).
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2 Dobrovolné environmentalni nastroje v podnikové praxi.

Vedle zakonnych pozadavki sehrava stale vétsi roli také vlastni iniciativa podniki. V této
kapitole jsou popsany dobrovolné nastroje a metodiky pro méteni uhlikové stopy, které
firmam umoziuji systémové sledovat a analyzovat emise sklenikovych plynu. Kapitola
se vénuje nejcastéji vyuzivanym mezinarodnim piistuptim, jako je GHG Protokol, PAS
205 nebo ISO 14067, dale pak principiim uhlikovych offsetli. Metodicky ramec GHG
Protokolu slouzi jako zaklad pro stanoveni emisni bilance posuzované organizace

Vv nasledujicich kapitolach.

2.1 Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) a uhlikova stopa produktu
(PCF)

Posouzeni zivotniho cyklu (LCA) je metodou, které slouZi k systematickému sledovani
celého zivotniho cyklu produktu nebo sluzby a analyzuje jejich dopad na Zivotni
prostiedi. Tento proces zahrnuje analyzu vsech klicovych fazi, jimiz produkt nebo sluzba
prochazeji, od tézby surovin pied dopravni cesty, vyrobni procesy, uzivani az po likvidaci
produktu. Pomoci této metody 1ze vyhodnotit energetické a materialové toky a jejich
potencialni vliv na Zivotni prostiedi, pfi¢emz jsou pfifazeny k riznym kategoriim dopadu,
jako jsou zmény klimatu, spotieba fosilnich surovin nebo eutrofizace (Spole¢né

a udrzitelng, 2022; Frouz a Moldan, 2015).

Hodnoceni je provadéno za pomoci indikatorii, které méti konkrétni environmentalni
problém, a to bud’ na urovni fyzikéalnich vlastnosti (midpoint), nebo na urovni readlnych
zmény v ekosystémech (edpoint). V posledni dobé se metoda LCA stava dulezitym
nastrojem pro firmy, které Celi rostoucim poZadavkim na ekologickou udrZitelnost
(Spolecné a udrzitelnég, 2022).

Raw materials Manufacturing
e
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Obrazek 7: Zivotni cyklus produktu (LCA) (Spoleéné a udrzitelng, 2022)
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Naptiklad, spole&nost Skoda Transportation se stale vice zaméfuje na vyuzivani LCA pro
zajisténi konkurenceschopnosti a odpovédnosti vuc¢i zivotnimu prostiedi. Uvedeny
obrazek ¢. 7 zobrazuje koncept posuzovani zivotniho cyklu (LCA), ktery se na rozdil
od sledovani uhlikové stopy zaméfuje na SirSi skupinu vlivi, jako je napiiklad i vyuziti

pudy, vody nebo naptiklad okyselovani oceanii (Spolecné a udrzitelng, 2022).

PCF (Product Carboon Footprint) je specifické meéfitko, které kvantifikuje emise
sklenikovych plyni spojené s produktem béhem celého jeho zivotniho cyklu, pfic¢emz
vysledky jsou vyjadieny v ekvivalentech CO». Tento nastroje dodrzuje mezinarodné
uznavané normy, jako je ISO 14064 a GHG Protokol, coz zné cini spolehlivy
a transparentni prostiedek pro podniky 1 spotiebitele, ktefi se zajimaji o vypocet uhlakové

stopy produktt (SGS, 2024).

Klicovym rozdilem mezi LCA a PCF je jejich zaméteni. LCA zkouma Sir§i dopady
na Zivotni prostredi, zatimco PCF méfi emise uhliku. Pro podniky, které hledaji
komplexni informace, nabizi LCA S§ir$i objektiv o dopadech Zivotniho cyklu, zatimco
PCF je idealni pro ty, které upfednostiuji snizeni emisi uhliku (SGS, 2024, Frouz
a Moldan, 2015).

2.2 PAS 2050

PAS 2050 je vefejné dostupnd specifikace ur¢ena k hodnoceni emisi sklenikovych plynu
spojenych s Zivotnim cyklem produktu. Tento standard byl vypracovéan organizaci BSI
British Standards ve spolupraci s Corbon Trust a britskym Ministerstvem Zivotniho
prostiedi, potravin a venkova (DEFRA). Jednd se o nezévisly standard, ktery vznikl
na zaklad¢ Siroké mezinarodni spoluprace odpornikti z akademické sféry, pramyslu,
statni spravy 1 nevladnich organizaci (NGO). Metodika PAS 2050 byla testovana
Vv riznych prumyslovych odvétvich a u Sirokého spektra produkti, véetné zbozi a sluzeb,
vyroby, maloobchodu 1 obchodnich aktivit. Standard se uplatiiuje jak v ramci
dodavatelskych tetézch ve Velké Britanii, tak v mezindrodnim méfitku, a je vyuZivan
V obchodnich vztazich typu B2B i1 B2C. Cilem PAS 2050 je zajistit jednotny piistup
K vypoctu a vykazovani uhlikové stopy produktd, ¢imz podporuje transparentnost

a srovnatelnost environmentalnich dopadti napii¢ sektory (BSI British Standards, 2008).

PAS 2050 se zamétuje vyhradné na emise sklenikovych plynti vznikajicich v pribehu
zivotniho cyklu produktu. Nezohlediiuje tedy jiné mozné environmentalni dopady

spojené s vyrobou, distribuci ¢i likvidacni produktu. Nejnovéjsi verze tohoto standardu,
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dodavatelského fetézce, ¢imz pfispiva ke snizovani uhlikové stopy podnikl

v dlouhodobém horizontu (Greenly, 2023).

Podobné jako normy ISO, i PAS 2050 patii do SirSiho rdmce standardt PAS, které
se zamétuji na riizné aspekty fizeni emisi a udrzitelnosti. V ramci této fady hraje klicovou
roli PAS 2060, jediny mezinarodn¢ uznavany standard pro uhlikovou neutralitu. Tento
standard navazuje na PAS 2050, ktery byl prvnim schvalenym voditkem pro kvalifikaci

a snizovani emisi sklenikovych plynt (Greenly, 2023).

Kazdy ztéchto standardii se zamétfuje na odliSné oblasti fazeni emisi. PAS 2060
podporuje podniky v dosazeni uhlikové neutrality prostfednictvim transparentniho
vykazovani emisi, ¢imz pomaha eliminovat riziko tzv. greenwashingu. Poskytuje ramec
pro méfeni, snizovani a kompenzaci uhlikovych emisi, ¢imz umoziuje firmdm stanovit

individualni strategie dekarbonizace (Greenly, 2023).

Na rozdil od PAS 2050 a PAS 2060 se norma PAS 2080 soustfedi na snizovani emisi
V oblasti infrastruktury a stavebnictvi. Podporuje nizkouhlikovy design budov a nastavuje
pravidla pro jejich udrzitelnou vystavbu, ¢imz ptispiva k celkové redukci emisi v tomto

sektoru (BSI British Standards, 2008).

2.3 1SO 14067
Norma ISO 14067 specifikuje pozadavky a poskytuje metodické pokyny pro kvantifikaci

emisi sklenikovych plynli souvisejicich s Zivotnim cyklem vyrobki. Tato mezinarodni
norma zavadi jednotny pfistup k méfeni, vykazovani a ovétfovani uhlikové stopy vyrobkd,
¢imz zajist'uje konzistenci a srovnatelnost vysledkii. ISO 14067 je aplikovatelna nejen na
fyzické produkty, ale také na sluzby, coz umoznuje jeji Siroké vyuziti v riznych

odvétvich hospodarstvi (DQS, 2023).

Hlavnim cilem normy je poskytnout organizacim ndstroj pro identifikaci
environmentalnich dopadu jejich vyrobkt a podpofit implementaci opatieni vedoucich
ke snizeni emisi sklenikovych plynti. Norma rovnéZz umoznuje transparentni komunikaci
vysledki uhlikové stopy smérem k zainteresovanym strandm, vcetné zékaznikd,

investord a regulacnich organt (DQS, 2023).

Norma ISO 14067 byla poprvé publikovana v srpnu 2018 pod ndzvem ISO 14067:2018
— Sklenikové plyny — Uhlikova stopa vyrobki — Pozadavky a pokyny pro kvantifikaci.
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Jeji struktura a metodicky ramec vychdzeji z principi hodnoceni Zivotniho cyklu
definovanych v norméach ISO 14040 a ISO 14044, ¢imz je zajiSténa kompatibilita

s dal$imi environmentalnimi standardy (DQS, 2023).

Mezinarodni normy ISO 14064 a ISO 14067 patii mezi kli¢ové standardy v oblasti
environmentalniho managementu, zamétené na méfeni a vykazovani emisi sklenikovych
plyni. PfestoZze obé normy slouzi pro kvantifikaci uhlikové stopy, jejich rozsah
a specifické cile se lisi. Norma ISO 14064 se primarné soustfedi na méieni, vykazovani
a ovetovani emisi sklenikovych plynli na urovni organizaci. Norma je rozdélena do tii
casti — 1SO 14064-1, 1SO 14064-2, 1SO 14064-3. Prvni znich stanovuje zasady
a pozadavky na kvantifikaci emisi a propadu sklenikovych plynd na Grovni organizaci.
Druh4 se zamétuje na projekty vedouci ke snizovani emisi sklenikovych plynt a na jejich
fizeni a posledni poskytuje smérnice pro ovétovani a validaci tidajii o emisich a propadech

sklenikovych plynd (DQS, 2023).

Narozdil od ISO 14064 se ISO 14067 zamétuje na kvantifikaci emisi sklenikovych plynti
souvisejicich s konkrétnimi vyrobky nebo sluzbami, a to v celém jeho Zivotnim cyklu.
ISO 14067 je velmi podobna normé PAS 2050, protoze ob¢ slouzi jako smérnice, které

pomahaji spolecnostem identifikovat uhlikovou stopu po celou dobu zivotnosti jejich

produktii (DQS, 2023).

2.1 Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)

Geenhouse Gas Protocol je iniciativa, ktera si klade za cil stanovit univerzalni
standardizované postupy, pomoci kterych Ize jednotné¢ hodnotit emisni vystupy
organizaci. Protokol vznikl v roce 1998 jako spole¢ny projekt Svétoveé podnikatelské rady
pro udrzitelny rozvoj a World Resources Institute a jeho cilem bylo vytvofit
standardizovany ramec pro méteni emisi sklenikovych plynti (World Resources Institute,
n.d.).

Prvotni vydani Corporate Standard, zvefejnéné v roce 2001, bylo nasledné doplnéno
0 dalsi pokyny, které upfesiiuji, jak firmy mohou meéfit emise spojené s nakupem
elektiiny a jiné energie a zohlednit emise napii¢ celym hodnotovym fetézcem (World
Resources Institute, n.d.). K protokolu bylo nasledn¢ vyvinuto i né€kolik vypoétovych
nastroju, které firmadm usnadnuji vypocet emisi sklenikovych plynt a hodnoceni pfinost

projektti zaméfenych na snizovani dopadd zmény klimatu. V roce 2023 vykazovalo
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az 97 % spolecnosti z indexu S&P 500 své emise do CDP pomoci GHG Protokolu (World
Resources Institute a World Business Council for Sustainable Development, n.d.).

GHG Protokol umoziuje firmam sledovat a srovnavat emise sklenikovych plyni napii¢
riznymi oblastmi podnikdni, vcetné vyroby, dopravy, energetiky a odpadového
hospodaistvi. Tento standard rozdéluje emise do tii kategorii (Scopes), které spole¢né

pokryvaji celkovou uhlikovou stopu spole¢nosti (World Resources Institute, n.d.).

Kategorii Scope 1 zahrnuje tzv. pfimé emise. Jednd se o mnozstvi emisi sklenikovych
plynii uvolnénych bezprostfedné pii dané aktivité podniku. Zahrnuji se sem napiiklad
emise vzniklé pii vyrob¢ elektfiny, vytapéni, spalovani pohonnych hmot nebo ukléddani
odpadd na skladku. Zpravidla Ize fici, ze tuto uhlikovou stopu lze snadnéji stanovit,
kontrolovat a snizovat. Zahrnuje aktivity, které spadaji pod konkrétni podnik a jsou jim
kontrolovany. Emise jsou uvolilovany pfimo do ovzdusi. Jedna se o emise z kotld,
generatortt spalujici fosilni paliva, automobili vlastnénych podnikem, emise
z prumyslovych procest, ze zpracovani odpadl, ¢isténi odpadnich vod v zafizenich
provozovanych podnikem (World Resources Institute a World Business Council for
Sustainable Development, n.d.)

Scope 2 a Scope 3 zahrnuji tzv. nepfimé emise. Jednd se o mnozstvi emisi sklenikovych
plyntt uvolnénych béhem celého zivotniho cyklu vyrobki, od jejich vyroby az po
likvidaci. Jsou to emise, které nevznikaji pfimo ve vlastnich provozovanych ¢innostech
firmy, ale souviseji s jeji ¢innosti neptimo. Pfikladem miiZe byt naptiklad vystavba domu,
vyroba automobilu apod. K stanoveni jsou Casto nezbytné Udaje z analyzy Zivotniho
cyklu vyrobkd (LCA) (World Resources Institute a World Business Council for

Sustainable Development, n.d.).

Scope 2 zahrnuje emise spojené se spotfebou nakupované energie jako je napiiklad
elektfina, teplo, para nebo chlazeni, které nevznikaji ptimo v podniku, ale jsou disledkem

aktivit podniku.

Scope 3 zahrnuje emise, které jsou nasledkem aktivit podniku, a které vznikaji ze zdroji
mimo kontrolu, ¢1 vlastnictvi podniku a nejsou klasifikovany jako Scope 2. Jedna se
napiiklad o sluZzebni cesty, ukladani odpadu na sklddku, ndkup a doprava materialu tieti
stranou apod. Scope 3 zahrnuje Sirokou a nejmén¢ vymezenou kategorii emisi, z tohoto
divodu jsou mezi podniky tyto vysledky omezené srovnatelné (World Resources Institute

a World Business Council for Sustainable Development, n.d.).

38



Obrazek ¢. 8 graficky zobrazuje popsané kategorie.
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Obrazek 8: GHG Protocol — Scope 1, Scope 2, Scope 3 (Save Money Cut Carbon, n.d.)

Zatimco Scope 1 a Scope 2 jsou pro GHG Protokol povinné vykazat, Scope 3 zlstava
pouze doporu¢enym. V poslednich letech vSak roste diraz na Scope 3 a firmy bézné
reportuji alesponi klicové kategorie téchto emisi. Je vSak tfeba poznamenat, ze kvili
slozitosti dodavatelskych fetézcii, omezené dostupnosti vstupnich dat a rozdilné mifte
zapojeni tietich stran byva vypocet téchto emisi znacné neptesny. Firmy tak Casto pracuji
s odhady, modelovanymi hodnotami nebo obecnymi emisnimi faktory, coz mize vést
K vyznamnym nepfesnostem v reportovanych udajich (World Resources Institute

a World Business Council for Sustainable Development, n.d.).

2.2 Uhlikové offsety

V poslednich letech dochdzi k vyraznému rozvoji trhu s tzv. uhlikovymi offsety, které
slouzi jako ndstroj pro vyrovnani emisi sklenikovych plynii produkovanych podniky,
organizacemi 1 jednotlivci. Uhlikovy offset pfedstavuje obchodovatelnou jednotku
odpovidajici jedné tun¢ emisi COzeq, ktera byla bud’ odstranéna z atmosféry, nebo jejimu
vypusténi bylo zabranéno prostfednictvim konkrétniho projektu. Tyto projekty se obecné

déli do dvou zakladnich kategorii (Fakta o klimatu, 2023):

- Removal offsets (projekty zaméfené na odstranovani CO2 z atmosféry) — typicky
se jedna o aktivity jako zalesfiovani, ochrana lesnich ekosystémil, regenerace piid

¢1 rozvoj technologii pro piimé zachycovani uhliku.

- Avoidance offsets (projekty zaméfené na zamezeni emisim) — zahrnuji naptiklad

vystavbu obnovitelnych zdroji energie, modernizaci primyslovych provozi
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s cilem snizeni emisi nebo zavadéni efektivnéjSich technologii pro domacnosti

V rozvojovych zemich.

Fungovani offsetli spociva v dobrovolné dohodé¢ mezi tiemi hlavnimi subjekty —
kupujicim, poskytovatelem a nezdvislou certifikacni autoritou. Kupujici financné
pfispivda na konkrétni projekt, jehoz vysledkem je snizeni nebo odstranéni emisi
sklenikovych plynt. Certifikacni organ poté ovéfuje, zda projekt splituje stanovené
standardy. Offsetové aktivity mohou mit raznorody charakter v zavislosti na lokalité
I typu intervence. Mezi nejcastéjsi patii napiiklad zména hospodafeni na zemédelské
pudé za ucelem zvySovani obsahu organické hmoty a sekvestrace uhliku, ochrana
existujicich lesnich porostil pfed vykdcenim, ¢imz se zabrani uvolnéni uhliku uloZzeného
Vv biomase nebo distribuce U¢innéjSich vari¢li nebo zafizeni v rozvojovych regionech,
kde se tradi¢né pouzivaji méné ekologicka paliva, jako je dievo ¢i odpadni material

(Svobodova, 2024).

Z pohledu ftizeni uhlikové stopy organizace slouzi offsety jako dopliikovy néstroj,
vyuzitelny zejména v ptipadech, kdy, jiz byly interni moznosti ke snizeni emisi
vycerpana, nebo pokud je dekarbonizace nékterych procest technicky ¢i ekonomicky
naro¢na. Typickym piikladem jsou sektory letectvi, vyroba cementu nebo tézky pramysl

(Svobodova, 2024).

Offsety pfispivaji ke zmirnéni dopadll klimatickych zmén tim, Ze podporuji rozvoj
ptirod¢ blizkych feSeni a technologickych inovaci. Je tieba vSak upozornit, Ze offsety
samy o sob¢ nenahrazuji systematické snizovani emisi. Mély by byt vyuZzivany az poté,
co organizace implementovala vlastni opatfeni ke sniZeni své environmetalni zatéze

(Svobodova, 2024).
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3 Stanoveni uhlikové stopy vybrané organizace

Tato kapitola se zamétuje na stanoveni uhlikové stopy Nemocnice Pelhfimov, pficemz
jeji vypocet je proveden v souladu s metodikou GHG Protokolu. Kapitola analyzuje
emisni zdroje spojené s provozem nemocnice a poskytuje uceleny pohled

na environmentalni dopady jeji ¢innosti.

3.1 Charakteristika vybrané organizace
Nemocnice Pelhfimov je zdravotnické zafizeni v kraji Vyso€ina, poskytujici Siroké
spektrum zdravotni péce pro obyvatele regionu. Nemocnice zajisStuje jak ambulantni,
tak i lazkovou péci. Disponuje kapacitou 340 lizek rozmisténych na deseti oddélenich
a provozuje celkem 55 specifikovanych ambulanci. Specializovana péce zahrnuje mimo
jiné odd¢leni hematologie a transfuzni mediciny, které poskytuje diagnostiku a 1écbu

pacientim nejen z Pelhfimovska, ale i z okolnich regionti (Nemocnice Pelhtimov, 2025).

Areal nemocnice je slozen z nékolika budov — pavilon akutni mediciny, pavilon Péce
o rodinu, pavilon ambulantnich sluzeb, budova détského oddéleni, budova lékarny,
budova feditelstvi, budova radioterapeutického oddéleni, budova urologické ambulance,
budova stravovaciho provozu, budova porodnice a pavilon hematologie a tranfuziologie
(Nemocnice Pelhiimov, 2025).

Studie od Health Care Without Harm z roku 2019 uvadi, Ze je zdravotnictvi celosvétoveé
odpovédné za 4,4 % objemu emisi sklenikovych plyni. V Ceské republice tento podil
¢ini 3,6 % uhlikové stopy. Velka soukroma zdravotnicka zatizeni mohou brzo spadat
mezi spolecnosti, které musi splnit ESG reporting, kde budou sviij pfistup k udrzitelnosti

muset povinné reportovat (Siemens Healthineers, 2024).

Srostoucimi pozadavky na snizovani environmentalni zitéze a plnéni standarda
udrzitelnosti vznikaji také iniciativy a programy podporujici pfimo zdravotnicka zatizeni
Vv oblasti ekologického fizeni. Platformy jako Health Care Without Harm Europe a sit’
Global Green and Healthy Hospitals (GGHH) poskytuji metodiky, vzdélavaci nastroje
apfiklady dobré praxe pro implementaci udrzitelnych opatfeni v nemocnicich.
Na nédrodni trovni existuji iniciativy jako Doctors for Future a Nurses Climate Challenge
Europe, které podporuji zapojeni zdravotnického personalu do aktivit zaméfenych
na snizovani environmentalnich dopadd zdravotni péce (Health Care Without Harm,
2025; Health Care Without Harm, Climate Action, 2025; Health Care Without Harm
Europe, Nurses, 2025).
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Nékteré eské nemocnice jiz aktivné zavadéji systém environmentalniho managementu
dle norem EMAS a ISO 14001, coz vede ke sniZzeni emisi i provoznich nakladu.
Mezi certifikovanymi institucemi jsou napiiklad Fakultni nemocnice Brno nebo

Nemocnice Bieclav (Arnika, 2011).

Nemocnice Pelhfimov v poslednich letech investovala do modernizace svych provozi,
avSak systematické sledovani uhlikové stopy zatim nezavedla. Zavedeni systému
pro méreni emisi by nemocnici umoznilo 1épe vyhodnotit vlastni dopad na Zivotni
prostiedi a identifikovat oblasti pro zlepSeni v souladu srostoucimi pozadavky

na udrzitelnost a pfipravovanymi regula¢nimi zménami v oblasti ESG reportingu,

3.2 Zdroje dat a metodika vypoctu uhlikové stopy
Pro vypocet uhlikové stopy Nemocnice Pelhifimov byl zvolen Greenhouse Gas Protokol
(GHQG). Jedna se o jeden z nejrozsitengjsich standardu pro uctovani sklenikovych plynt,
vyuzivany pro méfeni, vykazovani a fizeni sklenikovych plynl. Metodika je urcena
predevsim pro zainteresované zastupce podnikd od energetickych a environmentélnich
specialistil az pro pracovniky odpovédné za kvalitu, audity & bezpecnost prace (Ceska

podnikatelska rada pro udrZzitelny rozvoj, 2024).

Ziskéavani dat pro vypocet uhlikové stopy bylo realizovani pomoci dvou hlavnich zdrojt.
Prvnim z nich byla vyro¢ni zprava nemocnice za rok 2023, ktera poskytla dulezité
informace o celkovém provozu, spotiebé energii, spotiecbovaném palivu a dalSich
provoznich parametrech, které byly nezbytné pro vypocet emisi sklenikovych plynii. Tato
zprava obsahovala konkrétni hodnoty spotieby elektiiny, tepla a dalSich relevantnich
vstupt. Druhym kli¢ovym zdrojem dat byli technici a interni pracovnici nemocnice, ktefi

poskytli podrobnosti o specifickych technickych parametrech zatizeni.

V ramci GHG Protokolu je k dispozici fada vypocetnich nastrojt, které jsou dostupné
na webovych strankach Iniciativy GHG Protokolu. Tyto néstroje pokryvaji riizna odvétvi
a poskytuji podrobné pokyny pro vypocet emisi sklenikovych plynt z konkrétnich
zdrojii, coz organizacim umoziuje piesnéji stanovit jejich uhlikovou stopu. Tyto nastroje
byly vyvinuty tak, aby byly snadno pouZitelné pro netechnické pracovniky a soucasné
zajistily vyssi pfesnost dat o emisich na podnikové tGrovni. Jsou v souladu s nastroji
vyVinutymi Mezivladnim panelem pro zménu klimatu, ktery je pouzivan pro sestavovani

emisi na narodni arovni (Ceska podnikatelské rada pro udrZitelny rozvoj, 2024).
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Podle Corporate Standard existuji tfi mozné ptistupy ke konsolidaci organiza¢nich hranic
pfi sestavovani firemni inventury emisi sklenikovych plynti. Spole¢nost si mtize zvolit
metodu zalozenou na podilu na vlastnictvi (equity share), finan¢ni kontrole (financial
control) nebo provozni kontrole (operational control). Zvoleny pfistup by mél byt
uplatiiovan konzistentné¢ v Case, aby byla zajiSténa srovnatelnost a transparentnost.
Nésledné mohou podniky identifikovat emise ze zahrnutych zdroja a klasifikovat je jako

piimé a neptimé emise (Ceska podnikatelska rada pro udrzitelny rozvoj, 2024).

Pro ucely stanoveni provoznich hranic je dilezité rozliSovat mezi pfimymi a neptimymi
emisemi sklenikovych plynti. GHG Protokol definuje tfi kategorie emisi, zndmé jako
Scopes, které pomahaji pfi spravé emisi a vykazovani. Jednotlivé kategorie jsou blize

specifikovany V kapitole ¢. 2.1.

3.2.1 Kategorizace identifikovanych dat a analyza nejistoty
Pti identifikaci a shromazd’ovani dat pro vypocet uhlikové stopy Nemocnice Pelhiimov

byly zjistény tyto piimé a nepiimé emise, které byly nasledné zahrnuty do analyzy.

Piimé emise jsou emise, které vnikaji pfimo v dasledku aktivit nemocnic, jez jsou pod
jeji ptimou kontrolou. Mezi né patii emise z vyrobeného tepla a emise vzniklé pti pouziti
generatori. Dale byly do této kategorie zahrnuty emise z provozu vozidel, které
nemocnice vyuziva, jako jsou sanitni vozy a ptevozni prostfedky, a emise z chladicich
zatizeni. Specifickym zdrojem emisi ve zdravotnictvi, zejména v nemocnicich, je oxid
dusny (N20), znamy také jako rajsky plyn, ktery se vyuziva pii celkové anestezii
pacientd. Ro¢né zdravotnicka zafizeni uvolni do ovzdusi pfiblizné 600 tun oxidu
uhlic¢itého ekvivalentu (COzeq) (Siemens Healthineers, 2024). Piestoze se jedna
0 vyznamné mnoZstvi, pfedstavuje to pouze piiblizné desetinu promile celkovych emisi

oxidu dusného na uzemi Ceské republiky.

Stanoveni piimych emisi sklenikovych plynd vychazi z vypoctu, ktery vyuziva emisni
faktory odpovidajici jednotlivym druhtiim paliv. Tyto faktory urcuji mnozstvi emisi CO2
ekvivalentu uvolnéného pii spaleni urcitétho mnozstvi paliva, at’ uz v litrech
¢i kilogramech. Jejich hodnoty jsou obvykle stanoveny na zakladé udaji z mezinarodné
uznavanych zdroji, jakou jsou databaze IPCC nebo Department for Enviroment, Food
and Rural Affairs (DEFRA), které poskytuji referen¢ni data pro piesnéjsi vypocty
uhlikové stopy (Greenhouse Gas Protocol Initiative, 2023). V ramci emisi Scope 1

je klicovym krokem ptevod emisi vzniklych spalovanim nafty a benzinu. Pro tento tucel
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byly pouzity vzorce uvedené v kapitole ¢. 3.2.3., které umoznuji vypocitat mnozstvi

CO2eq vyprodukovaného pfi spalovani téchto paliv.

Nepiimé emise Scope 2 vznikaji v disledku nakupu energie, a to elektfiny a tepla, které
nemocnice odebird od externich dodavatelii. Metodika stanoveni emisi dle GHG
Protokolu klade daraz na tzv. dvoji vykazovani (dual reporting), které umoziuje

vyhodnoceni emisi na zédkladé dvou odlisSnych ptistupt:

e Location-based ptistup vychazi z primérnych emisnich faktorti energetického
mixu dané zem¢ ¢i regionu, aniz by zohlednoval konkrétniho dodavatele

elektfiny. Tento zptsobe reflektuje standardni podminky trhu s energii.

e Market-based ptistup bere v uvahu specifické smluvni podminky odbéru
elektfiny, naptiklad ndkup energie z obnovitelnych zdroji nebo vyuzivani
certifikdt ptvodu, které umoziuji presn€jsi zohlednéni individudlnich

rozhodnuti organizace o dodavkach elektrické energie.

Market-based pfistup podnécuje organizace k aktivnimu ovliviiovani  svého
energetického mixu prostfednictvim nékupu elektfiny z nizkoemisnich zdroji. Tento
mechanismus podporuje strategickd rozhodnuti sméfujici ke sniZzeni uhlikové stopy.
Naopak Location-based pfistup odrazi situaci, kdy by organizace zadna opatfeni v oblasti
nakupu elektfiny neuplatnila, coZ by vedlo k vy$§im celkovym emisim sklenikovych
plynt v disledku primérného slezeni energetického mixu v dané oblasti (Greenhouse

Gas Protocol Initiative, 2023).

Dalsi kategorii nepfimych emisi jsou emise souvisejici s dodavkami vesSkerych materialti
a produktd, které zdravotnicka zafizeni nakupuji pro svij provoz — emise Scope 3.
Vyznamny podil na téchto emisich maji farmaceutické vyrobky, jednorazové hygienické
a ochranné pomiicky, ale také pofizeni zdravotnickych pfistrojii a béznych provoznich
spotiebicil. Déale sem spadaji ndkupy potravin, pitné vody z verejné vodovodni sité¢ apod.
K nepfimim emisim se fadi také emise spojené s nakladanim s odpady. Celkové mnoZstvi
emisi vyprodukovanych v této oblasti zavisi pfedevSim na zplsobu jejich likvidace.
Specifickou slozkou nepfimych emisi je doprava zaméstnancii do zaméstnani a pieprava
pacientt ¢i jejich navstév. Ackoliv se miiZze jednat o méné zjevny faktor, zplisob dopravy

vyrazné ovliviiuje celkovou uhlikovou stopu (Siemens Healthineers, 2024).
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GHG Protokol definuje celkem 15 kategorii emisi v ramci Scope 3, které se déli na dvé
hlavni skupiny — Upstream a Downstream. Upstream emise zahrnuji veskeré ¢innosti
souvisejici s dodanim produktu nebo sluzby, zatimco Downstream emise se vztahuji
k procestim, které nastavaji po prodeji produktu. Upstream emise spojené s vyrobou
a dodavkou nakupovanych produkti a sluzeb, investicemi do kapitalovych statkd,
spotiebou paliv a energie nezahrnutych do Scopel a 2, logistikou a distribuci dodavatelt,
odpady, sluzebnimi cestami a dojizdénim zaméstnancti. Down stream emise vyplyvajici
z distribuce a ptrepravy prodanych produktl, jejich nasledného zpracovani, pouzivani
a likvidace, investice, fransizového podnikani ¢i leasingu aktiv (Greenhouse Gas Protocol
Initiative, 2023).

Pied zahajenim vypoctu emisi v ramci Scope 3 je klicové provést analyzu materiality,
jejimz cilem je identifikovat, které kategorie jsou pro organizaci relevantni. Pii sbéru dat
je dulezité zaméfit se na tzv. aktivity data, tedy informace o konkrétnich aktivitach
organizace vedoucich k emisim. V praxi se mize stat, ze detailni data nejsou k dispozici,
a Vvtakovém ptipadé metodika GHG Protokolu doporucuje agregovany (top-down)
pristup. Tento pfistup umoznuje pracovat s odhady a proxy daty, pfi¢emz organizace
by méla vzdy transparentné uvést zdroje pouzitelnych dat, metodiku vypoctu, vybér
emisnich faktorti a mozné trovné¢ nejistoty. Pro dosazeni vyssi ptesnosti se doporucuje
proces vypoctu v pritbé¢hu casu revidovat a zptesiiovat (Greenhouse Gas Protocol

Initiative, 2023).

Pokud ma organizace k dispozici dostate¢né mnoZstvi detailnich dat, je vhodné vyuzit
specificky (bottom-up) piistup, ktery umoznuje ziskat pfesnéjsi a spolehlivéjsi vysledky.
V praxi vSak Casto dochazi ke kombinaci bottom-up a agregovaného (top-down) ptistupu,

pokud je to nutné (Greenhouse Gas Protocol Initiative, 2013).

V ramci metodiky GHG Protokolu je kladen velky diiraz na nejistotu vysledki, ktera
muZe ovlivnit pfesnost a interpretaci emisnich vypoc¢ti. Standard rozliSuje ti1 hlavni typy

nejistoty:

e Parametricka nejistota: souvisi s pfesnosti vstupnich hodnot pouzitych
ve vypoctu a jejich schopnosti redlné€ reprezentovat aktivity v ramci hodnotového
fetézce organizace. Muze se jednat napiiklad o neptfesnosti v emisnich faktorech
¢1 neuplnd data o aktivitaich. Tento typ nejistoty lze vyjadfit pomoci

pravdépodobnostnich distribuci.
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e Scénarova nejistota: vznikd v dusledku mytologickych rozhodnuti, jako
je volba zptisobu alokace emisi, piedpoklady o zpusobu pouzivani produkti nebo
modelovani jejich konce zZivotnosti. Odlisné metodologické ptistupy mohou vést
k rozdilnym vysledkiim, proto je mozné provadeét scénarové analyzy (analyzy

citlivosti) pro lepsi pochopeni dopadu téchto rozhodnuti.

e Modelova nejistota: prameni zomezeni modelovacich néstroji, které
se pouzivaji k odhadu emisi. Zadny model nemtize dokonale zachytit viechny
skute¢né procesy, coz vede k ur¢ité mife nepiesnosti ve vyslednych hodnotach

emisi.

Vzhledem Kk Sirokému rozsahu aktivit zahrnutych v reportovani je bézné, ze organizace
V pocateéni fazich nejprve popisi nejistoty kvalitativné. To znamena, ze uvedou, které
zdroje dat povazuji za nejspolehlivéjsi a které jsou naopak méné piesné. Napiiklad emise
spojené s nakupem elekttiny lze vypocitat pomérné presné na zékladé faktur, zatimco
emise z dojizdéni zaméstnancti mohou byt méné spolehlivé. GHG Protokol doporucuje
hodnotit kvalitu dat pomo¢i $kal nebo kategorii (napft. od ,,velmi dobré“ po ,,Spatné®),
coz umoznuje transparentn&j$i komunikaci ohledné spolehlivosti vysledkd. Timto

zptisobem lze lépe interpretovat miru jistoty a identifikovat oblasti, které je tifeba

vV budoucnu zptesnit (Greenhouse Gas Protocol Initiative, 2013).

3.2.2 Procesni ramec pro stanoveni uhlikové stopy
Proces vypoctu emisi sklenikovych plynt vysvétluje obrazek ¢. 10. Schéma predstavuje
jednotlivé kroky, které organizace musi podniknout pfti identifikace relevantnich
emisnich zdrojt, sbéru vstupnich dat a nasledné aplikaci vypoctovych metod. Tento
systematicky radmec zajiSt'uje konzistentni a transparentni postup pii stanoveni uhlikové

stopy organizace a slouzi jako opora pro dalsi environmentélni rozhodovani.
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Identifikujte zdroje

Vyberte vypocetni
pristup

Shromazdéte data a
vyberte emisni faktory

Pouzijte vypocetni
nastroje

e
e
=

Obrazek 9: Systematicky ramec pro vypocet uhlikové stopy (CI2, 0.p.d., 2016)

V prvnim kroku vypoctu emisi je nezbytné provést dikladnou identifikaci vSech
vyznamnych zdroji emisi sklenikovych plynd v ramci organizace. Tento krok tvofi
zaklad celého procesu, protoze spravné urceni emisich zdrojii pfimo ovliviiuje presnost
a vérohodnost vysledného vypoctu uhlikové stopy. V souladu s doporu¢enimi metodiky
GHG Protokolu byla nasledné posouzena kvalita vstupnich dat, ktera slouZi jako podklad
pro vypocet. Hodnoceni probihalo kvalitativni metodou pomoci ctyistupniové Skaly:
velmi dobra, dobra, stfedni a nizka kvalita. Tato klasifikace umoziuje transparentné
dolozit Groven jistoty pii préci s jednotlivymi datovymi zdroji a identifikovat oblasti
s potencidlem pro zlepSeni. Pfehledné shrnuti spolehlivosti pouzitych dat pfinési tabulka

%

¢. 1.

Z hodnoceni je patrné, Ze vstupni data vztahujici se k emisim ve Scope 3 byla
vyhodnocena jako data s nizkou trovni spolehlivosti. Hlavnim dtivodem je nedostupnost
relevantnich informaci od tfetich stran, jako jsou dodavatelé, nebo nedostate¢né evidence
spotfebniho materidlu a ptepravnich sluzeb. Vzhledem k vysoké mife nejistoty a riziku
zkresleni celkové uhlikové stopy nebyly emise ve Scope 3 do vypoctového modelu

zahrnuty.



Tabulka 1: Kvalita vstupnich dat pro vypocet uhlikové stopy

Zdroj emisi Kvalita dat Komentar

Data vychazeji z konkrétnich
Dieselagregat Velmi dobra méteni spotieby paliva a

provoznich hodin.

Udaje byly dostupné, ale
Vyrobené teplo z vlastnich .
) Dobra pfesnost zavisi na mefeni
zdroja ) .
ucinnosti systému.

Data o spotiebé paliva a
Vozovy park Dobra emisich vozidel jsou

spolehliva, ale mohou se lisit.

Nedoslo k vyméné zatizeni,
o _ Z tohoto diivodu je

Uniky chladiv Dobra .
predpoklad tniku nulovy, ale

existuje uréita mira nejistoty.

Data byla stanovena na
zakladé dodavky mnoZzstvi
Oxid dusny Stredni
lahvi, coz mize obsahovat

urcitou miru nejistoty.

Data jsou pfesna, vychazejici
Nékupy elektfiny Velmi dobra z faktura¢nich udaji o

spotiebe.

Data jsou spolehliva, ale
Nékupy tepla Dobra )
mohou byt ovlivnéna.

Data jsou odhadnuta na
zaklad€ primérnych emisnich
Nepiimé emise v rdmci faktort a informacich o
Nizka
Scope 3 nakupech a sluzbach, ale
konkrétni udaje nejsou vzdy

dostupné.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhy bod, vybér vypocetniho pfistupu, se tykd zvoleni metody pro vypocet emisi

z nakupované¢ energie (Scope 2). V tomto kroku je nutné rozhodnout, zda pouzit Market-
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based pristup nebo Local-based ptistup. Rozdil mezi témito dvéma metodami spociva

V tom, jakym zplisobem se hodnoti emisni intenzita spotfebované energie.

Market-based piistup se zaméfuje na specifické smluvni dohody a kontrakty, které podnik
uzaviel s dodavateli energie. Local-based pfistup naopak vychéazi z primérmné emisni
intenzity energie, ktera je k dispozici v dané geografické oblasti. Rozdil mezi témito

metodami a jejich vzorce jsou podrobnéji vysvétleny v kapitole €. 3.2.3.

Tteti krok, shromazdéni dat a vyber emisnich faktord, je klicovym bodem pro zajisténi
piesnosti vypoctu emisi. V tomto kroku je nutné pfipravit vSechna relevantni data, ktera
budou nasledné pouzita pro vypocet emisi, ale také pro bod €. 4, tedy samotny vypocet
emisi. Tento krok zahrnuje sbér informaci o veskerych faktorech pfispivajicich
k uhlikové stopé veetné jejich mnozstvi, doby aktivity, spotfebovanych energii a dalsich

parametrii.

Kromé téchto zdkladnich udajt je tfeba zvolit vhodné emisni faktory, které¢ odrazeji
mnozstvi emisi znecist'ujicich latek nebo sklenikovych plynt vypousténych do atmosféry
na jednotku aktivity. Vybér vhodnych emisnich faktori je zasadni, protoZe jejich
nepiesnost miize mit zasadni vliv na kone¢ny vysledek vypoctu. Emisni faktory se 1isi
podle typu materiald, procest nebo regionalnich podminek, coz znamena, Ze je nutné vzit

v tvahu specifické okolnosti dané oblasti, ve které organizace ptisobi.

DalS8im dilezitym krokem v této fazi je pievedeni jednotlivych emisi na CO2eq, coz je
standardni jednotka pouzivana pro zajisténi srovnatelnosti riiznych sklenikovych plynt.
Tento ptevod je vysvétlen v prvni €asti této prace. Pti vypoctu CO2eq a ur¢ovani GWP
jednotlivych sklenikovych plynt se pouzivaji hodnoty uvedené v Paté hodnotici zprave
IPP, konkrétné v dokumentu IPCC Fifth Assessment Report (ARS). Tato zprava
poskytuje standardizované hodnoty GWP pro rtzné sklenikové plyny, které jsou
vyuzivany pro piepocet emisi na COzeq, coZ umoznuje srovnani a celkové vyhodnoceni

vlivu jednotlivych plynt.

V poslednim kroku je nezbytné pfevést data na korporatni Giroveni, coZ znamena secist
vSechny vypocitané emise a zjistit celkovy objem sklenikovych plyni emitovanych
organizaci. Po ziskani celkovych emisi je dulezité, aby vysledky byly spravné
interpretovany. Tento krok umoziuje identifikovat, zda organizace vykazuje
nadprimérné emise, které by mohly signalizovat potfebu zlepsSeni v oblasti udrzitelnosti,

nebo zda je jeji uhlikova stopy nizsi nez primeér v oboru. Dulezité je také vzit v ivahu
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regionalni a sektorova specifika, protoze primérné emisni hodnoty mohou zna¢né kolisat
Vv zavislosti na konkrétnim trhu nebo odvétvi, ve kterém organizace ptsobi (Cl2, 0.p.s.,
2016).

Na zédkladé uvedenych krokii bylo v ramci této prace postupovéano pii identifikaci
a vypoctu emisi organizace. Nasledujici kapitoly se zabyvaji jednotlivymi kategoriemi
v ramci GHG Protokolu, které byly pouzity pro analyzu celkovych emisi Nemocnice
Pelhiimov. Kazda kapitola podrobn¢ popisuje metody, postupy a konkrétni kroky, které
byly aplikovany pti hodnoceni emisi v ramci Scope 1 a Scope 2. Pro vypocet emisi byly
Vv této praci pouzity konkrétni vzorce, které jsou podrobné uvedeny v nasledujici kapitole.
Tyto vzorce byly nésledné aplikovany pfi vypoctu emisi v ramei jednotlivych kategorii,

které jsou podrobné rozpracovany v dalSich kapitolach.

3.2.3 Vypoctové vzorce
Tato podkapitola poskytuje prehled vzorcii a metod, které byly pouzity pii vypoctu

uhlikové stopy nemocnice.

Vztah pro vypocet emisi Scope 1 dle (Greenhouse Gas Protocol Initiative, 2013):

Emisescoper = Yii Ty X SpP; X EF; 1)
Kde:

Emisescoper predstavuje mnozstvi emisi (t CO2€q);

Tieeiiii, pocet hodin provozu stroje nebo zatizeni;
SPPi..ceiia spotfebované mnozstvi paliva (I nebo kg) za hodinu provozu;
EFi .o emisni faktor na jednotku paliva (kg CO2eq/l).

Vztah pro vypodet emisi CO» z 1 litru nafty dle (Sajdl, 2025):

CO, =M X P. + 0, (2
Kde:

Corrneiis hmotnost uhliku v gramech v 1 litru nafty;

Mo hmotnost nafty v 1 litru = 835 g;

Peoeviai procento uhliku v nafté = 86,2 % = 0,862;
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Oz, hmotnost kysliku potfebného pro spéleni 1 litru nafty = 1920 g.

Na zakladé aplikovaného vypoctu 1ze konstatovat, ze spalovanim 1 litru motorové nafty

vznika ptiblizné 2 640 g emisi CO2 (Sajdl, 2025).

Vztah pro vypocet emisi CO> z 1 litru benzinu dle (Sajdl, 2025):

€O, ==M X P. + 0, 3)
Kde:

Covrrnnnn hmotnost uhliku v gramech v 1 litru benzinu;

M. hmotnost benzinu v 1 litru = 750 g;

Peovveee procento uhliku v benzinu = 87 % = 0,87;

(@ S hmotnost kysliku potiebného pro spaleni 1 litru benzinu = 1740 g.

Na zéklad¢ aplikovaného vypoctu Ize konstatovat, ze spalovanim 1 litru benzinu vznika

piiblizné 2 392 g emisi CO> (Sajdl, 2025).

Pti vypoctu emisi je také tfeba zohlednit emise spojené s vozovym parkem. Pro tento
vypocet lze uplatnit obdobny vzorec, ktery bude zahrnovat spotiebu nafty/benzinu

jednotlivych vozidel a jejich prepocet ujetych kilometra.

Vztah pro vypocet celkové spotieby paliva vozového parku:

P X K

$= oo “)
Kde:

N P celkova spotieba paliva (v litrech);

P primérna spotieba na 100 km (v litrech na 100 km);

Koo, pocet uyjetych kilometrti (v km).

Vztah pro vypocet emisi CO» vozového parku:

Emiseyozovgpark = S X €lier %)
Kde:

EMIiSevozovy parke-«vevevennnnn. celkové emise CO2 v gramech;

I S mnozstvi CO2 vzniklé spalenim 1 litru nafty/benzinu (v gramech);
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Vztah pro vypocet emisi Scope 2 Location-based piistup dle (Greenhouse Gas Protocol
Initiative, 2023):

Emisepocation-base = Z?:lSEi X EFregi (6)
Kde:

EmiseLocation-base ....... mnozstvi emisi (Z COzeq),

SEioevviiiiiiis spotiebované mnozstvi urcitého druhu energie za sledované obdobi
(MWH, GJ);

EFegcoovvveenennn. emisni faktor regionalni sité pro urcity druh energie (kg CO2eq/MWh,
kgCO2eq/GJ).

Vztah pro vypodet emisi Scope 2 Market-based piistup dle (Greenhouse Gas Protocol
Initiative, 2023):

Emiseyarket-base = Lie1[SEcer, X EFeer] + [SEzp, X EFreg,] )
Kde:

Emisemarket-base. - . . . .. mnozstvi emisi (t CO2eq.);

SEcor covneiniinannn. spotiebované mnozstvi ur¢itého druhu energie za sledované obdobi

od konkrétniho certifikovaného nizkoemisniho dodavatele (MWH, GJ);

S emisni faktor pro urc€ity druh energie od konkrétniho certifikovaného

nizkoemisniho dodavatele (kg CO2eq/MWh, kgCO.eq/GJ);

R spotiebované mnozstvi urcitého druhu energie bez dolozitelného

nizkoemisniho zdroje ptivodu (MWh, GJ);

EF g coiiiininnn. emisni faktor regionalni sité pro urcity druh energie (kg CO2eq/MWh,
kgCO.eq/GJ).

52



Vztah pro vypocet emisi Scope 3 dle (Greenhouse Gas Protocol Initiative, 2013)

EmiseScope3 = ?;1 ?il(AktiUl’ta?jpStreamx EFilj]_pstream) +

z=1 ;Iicl(Aktivitaglownstream x EFlgownstream) (8)
Kde:
Aktivita PStreem mnozstvi 1-t¢ upstream kategorie (napf. dojizdéni

l] .............

zaméstnancil) a j-t€ aktivity v této kategorii (napf. urcity druh dopravy);

Upst . ..
EF; e emisni faktor pro danou upstream aktivitu;

Aktivitag?Wnstream . mnozstvi k-té downstream kategorie (napi. distribuce

vyrobkl k zdkaznikim) a 1-té aktivity v této kategorii;

EFpownstream ... emisni faktor pro danou downstream aktivitu;
MM, D) Qhenveennnnnnnnns pocty kategorii a aktivit v téchto kategoriich dle materiality
organizace.

Vztah pro pievod emisi sklenikovych plyna na CO-eq:

Emise CO,eq =m X GWP 9
Kde:

CO2q..cevenninnnnnn. mnozstvi emisi pfepoctené na ekvivalent oxidu uhli¢itého (t CO2eq);
Mo hmotnost sklenikového plynu (v t) napi. CHs nebo N20O;
GWP................. potencial globalniho oteplovani daného plynu.

Vztah pro uréeni celkovvch emisi:

Emisescope x = Yi-1 Ei (10)
Kde:

Eioverveeee, jednotlivé dil¢i emise;

11 P pocet riznych zdrojii emisi (nakoupend el.energie, nakoupené teplo,

vozovy park,..).
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3.3 Analyza emisi Scope 1
Prvnim krokem pro stanoveni emisi Scope 1 bylo detailni zmapovani vsech relevantnich
zdrojii emisi, které spadaji do této kategorie. Dikladnéd identifikace zdroji emisi
je zasadni pro piesnost vypoctu. Proto bylo nutné analyzovat provozni procesy

nemocnice a urcit, které aktivity vedou k pfimym emisim sklenikovych plynt.

Mezi hlavni identifikované zdroje pattila spotieba fosilnich paliv v nemocni¢nich kotlich,
generatorech a dalSich stacionarnich zafizenich. U téchto zafizeni byla stanovena
spotieba paliva na zakladé provoznich hodin a specifikaci jednotlivych zafizeni. Déle
byly sledovany emise spojené s provozem vozového parku nemocnice, predevsim
sanitnich vozidel a dalSich sluzebnich automobill. Dalsi polozku tvofily také Uniky
z chladiv z klimatiza¢nich a chladicich systému. Soucasti sledovani byly rovnéz emise

spojené S vyuzivanim oxidu dusného pro zdravotnické ucely.

Tato kapitola je dale rozdé€lena do jednotlivych ¢asti, pficemz kazdé z nich se samostatné

vénuje jedné z identifikovanych oblasti emisi spadajicich do kategorie Scope 1.

3.3.1 Analyza emisi z vlastni vyroby tepelné energie
Pro stanoveni emisi vzniklych pii vlastni vyrobé tepla byla pouZita tabulka ¢. 2. Pro
vypocet pifimych emisi je zdsadni zejména Udaj o vyrobé tepla v kotelng, ktery
je zprostiedkovan zemnim plynem. Nemocnice Pelhifimov vyprodukovala v roce 2023

celkem 16 781 GJ tepelné energie ve své kotelné.

Tabulka 2: Energetika Nemocnice Pelhifimov

Vyroba tepla v kotelné 16 781 GJ
Celkova spotieba tepla 30874 GJ
Spoti‘eba plynu 1330792 m3
Z toho spotieba kogeneracni jednotky | 821 817 m3
CEZ Energo

Zdroj: Vyro¢ni zprava 2023

Pro stanoveni celkovych emisi spojenych s vlastni vyrobou tepla je nutné zahrnout nejen
pfimé emise oxidu uhli¢itého, ale také emise metanu a oxidu dusného. Tyto plyny
se prepocitavaji na ekvivalentni mnozstvi CO2 pomoci jejich pfislusnych potencidlti
globalniho oteplovani, aby bylo mozné vyjadiit jejich celkovy dopad na klimaticky

systém jednotné (Greenhouse Gas Protocol Initiative, Corporate Value Chain, 2013).
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Tabulka 3: Emisni ptepoctové koeficienty GWP

Druha Ctvrta
Chemicka Pata hodnotici
Nazev hodnotici hodnotici
formulace zprava (ARS)
zprava (SAR) | zprava (AR4)

Oxid uhlicity CO; 1 1 1
Metan CHg4 21 25 28
Oxid dusny N2O 310 298 265

Zdroj: Greenhouse Gas Protocol Initiative, Corporate Value Chain, 2013

Tabulka ¢. 3 zobrazuje ptepocet jednotlivych sklenikovych plyni na CO.eq. Hodnoty
GWP pro jednotlivé plyny jsou stanoveny Mezivladnim panelem pro zménu klimatu

(IPCC) a pravidelné aktualizovéany v jeho zpravach.

Vypocet emisi CO2 vzniklvch vlastni vvrobou tepla:

Pro stanoveni mnozstvi pouzitého paliva v TJ a nasledného vypocétu emisi CO2 byly
V ramci této analyzy pouzity prumérné hodnoty vyhfevnosti, emisni faktory a oxida¢ni
faktory uvedené v Ceské narodni inventuie sklenikovych plynti. Tyto faktory jsou
podrobnéji specifikovany v ptiloze D. Vyhtevnosti kapalnych paliv byly ptevzaty
z Ceského statistického titadu a oficialné potvrzeny jejich odborniky. Vyhievnosti tuhych
paliv a zemniho plynu byly vypocteny jako vazené prumeéry z produkce, vyvozl a dovozi
na zakladé oficialnich podkladéi piedavanych Ceskym statistickym ufadem v ramci
reportingu do IEA/EUROSTAT. Piepocet z objemovych jednotek na hmotnostni
jednotky u zemniho plynu byl proveden s pouzitim hustoty 0,705 kg/m?, ktera odpovida
standardnim obchodnim podminkam (teplota 15 °C, tlak 101,3 kPa) (CHMU, n.d.).

Po dosazeni do vzorce 1:

Emisegcoper = 16,78 X 55,51

931,46t CO,

EmLseSCopel =

Vypocet emisi CO2 vzniklych pii vyrobé tepla v nemocnice ukazal, Ze pii spotiebé
16,781 TJ tepelné energie doslo k uvolnéni ptiblizn€ 931,46 tun COx.
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Vypocet emisi CHs vzniklvch vlastni vvrobou tepla:

Pro vypoCet emisi metanu zvlastni vyroby tepla byl pouzit emisni faktor
0,003 kg CH4/GJ, ktery odpovida spalovani zemniho plynu ve stacionarnich zdrojich
podle metodiky EMEP/EEA Airt Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019. Tento
faktor vychdzi zptfimého spalovaciho procesu bez zapocteni distribucnich ztrat

(European Environment Agency, 2023).

Po zasazeni do vztahu 1:

Emisescopes = 16 781 X 0,003

Emisescoper = 50,34 kg = 0,05t CH,

Piepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,05 x 28

Emise CO,eq = 1,4t

Emise metanu ve vys$i 0,05 t pfi vlastni vyrobé tepla odpovidaji piepoctu na CO2eq
hodnot¢ ptiblizné 1 ,4 t. Pfepocet byl proveden s pouzitim faktoru globéalniho oteplovani

28 podle metodiky IPCC.

Vypocet emisi N2O vzniklvch vlastni vyvrobou tepla:

Pro stanoveni emisi oxidu dusného z vlastni vyroby tepla byl pouZit emisni faktor
odpovidajici danému typu spalovaci technologie a paliva, pifevzaty z metodiky
EMEP/EEA Airt Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019 a je roven 0,0001 kg/GJ.
Vypocet emisi N2O byl proveden na zakladé zméfené energetické produkce a nasledné
prepocten na COzeq za pouziti piislusného GWP faktoru (European Environment
Agency, 2023).

Po zasazeni do vztahu 1:

Emiseseoper = 16781 x 0,0001
Emisescope; = 1,68 kg = 0,0017 t N,0
Piepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:

Emise CO,eq = 0,0017 X 265
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Emise CO,eq = 0,44 t

Emise oxidu dusného z vlastni vyroby tepla ve vysi 0,0017 t odpovidd po prepoctu
hodnoté 0,44 t CO2eq. Piepocet byl proveden pomoci faktoru globalniho potencialu
oteplovani (GHP=265).

Celkové emise sklenikovych plynit vzniklé pfi vlastni vyrobé tepla dosdhly hodnoty
933,3t CO2¢eq. Do vysledku byly zahrnuty piimé emise oxidu uhli¢itého a pfepoctené

emise metanu a oxidu dusného pomoci jejich globalnich potencialti oteplovani.

3.3.2 Analyza emisi dieselového agregatu
Nemocnice ma k dispozici dva naftové dieselagregaty jako zalozni zdroje elektrické
energie. Provoz téchto agregatii byl v roce 2023 celkové 10,3 hodiny, pfi¢emz spotiteba

nafty za tuto dobu ¢inila 280 litri.

Pti vypoctu emisi sklenikovych plynii ze spalovani nafty v dieselovém agregatu
je nezbytné zohlednit nejen piimé emise oxidu uhli¢itého, ale také emise metanu a oxidu
dusného, které pii spalovacim procesu rovnéz vznikaji. Pro objektivni vyhodnoceni
dopadli provozu dieselového agregatu je nutné piepocitat emise vSech téchto plynli

na jednotny ukazatel CO2eq dle tabulky ¢. 3.

Vypocet emisi CO2 naftového dieselagregatu:

Emise CO2 z provozovaného naftového dieselagregatu byly stanoveny na zakladé

spotieby paliva a emisniho faktoru specifického pro naftu.
Po dosazeni do vztahu 2:

C = 835 x 0,862

C=720g

Co, = 720 + 1920

CO,=2640g

Dle provedeného vypoctu vznika pti spaleni jednoho litru nafty pfiblizné 2 640 gramt

COz, coz odpovida emisnimu faktoru pouzitému v ramei této prace.
Po dosazeni do vztahu 1:

Emisescoper = 280 X 2640
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Emisescoper = 739200 g = 0,74t CO,

Spalenim 280 litrti nafty v rdmci dieselagregatu nemocnice doslo k vytvofeni pfiblizné

0,74 t CO». Za znacné kratkou dobu (10,3 h) byla generovana zna¢nd emisni zatéz.

Vypocet emisi CHs naftového dieselagregatu:

Pii spalovani nafty v dieselovém agregatu vznikaji vedle hlavniho produktu (oxidu
uhlicitého) 1 mensi mnozstvi metanu, ktery je produktem neuplného spalovani
uhlovodikii. Vypocet emisi CH4 je proveden na zadklad¢é emisniho faktoru vztahovaného
k mnozstvi spalen¢ho paliva, pti¢emz emisi faktoru je ptrevzat z metodiky EMEP/EEA
Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019. Tento emisni faktor ¢ini
0,005 kg CHa4/l (European Environment Agency, 2023).

Po dosazeni do vztahu 1:

Emisescoper = 280 X 0,005

Emisescoper = 1,4 kg = 0,0014t CH,

Pfepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,0014 x 28

Emise CO,eq = 0,04t

Pti provozu dieselového agregatu vzniklo pfiblizné 0,0014 t metanu, coz odpovida

piiblizné 0,04 t COeq.

Vvpocet emisi N2O naftového dieselagregatu:

Pti spalovani nafty v dieselovém agregéatu vznikaji kromé emisi CO2 a CH4 také mala
mnozstvi oxidu dusného. Tento plyn vznika v disledku vysokoteplotnich reakci dusiku
obsazen¢ho ve vzduchu béhem spalovaciho procesu. Vypocet emisi N2O je zalozen
na pouziti emisniho faktoru odpovidajiciho typu spalovaci technologie metodiky
EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019. Tento emisni faktor ¢ini
0,001 kg N2O/I (European Environment Agency, 2023).

Po dosazeni do vztahu 1:

Emisegscoper = 280 X 0,001
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Emisescoper = 0,28 kg = 0,00028 ¢ N,0

Prepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,00028 x 265

Emise CO,eq = 0,074 t

Emise oxidu dusného ve vysi 0,00028 t, vzniklé pii provozu dieselového agregatu,

odpovidaji po piepoctu hodnoté 0,074 t CO2eq.

Celkové emise sklenikovych plynti vzniklé provozem naftového dieselového agregatu
dosahly hodnoty ptiblizn¢ 0,854 t COzeq. Pievaznou ¢ast tvori piimé emise oxidu

uhli¢itého, pticemz ptispévek emisi metanu a oxidu dusného je hmotnostné nizky.

3.3.3 Analyza emisi z vozového parku
Pro vypocet emisi v ramci Scope 1 byly zahrnuty emise vzniklé provozem vozového
parku nemocnice, ktery zahrnuje vozidla na benzin a naftu. Bylo zjisténo, ze na benzin
jezdi vozidla urc¢end pro DOSANKU, HTS, udrzbu, paliativni péci a odlehcovaci péci.
Naftu pouzivaji nadvorni vozidla, vozidla pradelny a sanitni vozy. Pro kazdy typ vozidla
byla zohlednéna priimérna spotfeba paliva na kilometr a rocni pocet ujetych kilometrt,

¢imz byly ziskany celkové emise CO,.

Pro hodnoceni emisi sklenikovych plynli z provozu vozového parku je nutné zohlednit
emise spojené s oxidem uhli¢itym, metanem a oxidem dusnym. Vypocet emisi byl
proveden oddé€lené pro vozidla pohdnéna naftou a pro vozidla pohanénd benzinem,
ato s vyuzitim specifickych emisnich faktori pro kazdy typ paliva. Tento pfistup
umoziuje presné€j$i stanoveni emisni bilance jednotlivych kategorii vozidel a lepsi

vyhodnoceni jejich dopadu.

Tabulka 4: Vozovy park Nemocnice Pelhiimov (benzin)

Priumérna Celkova
) ) Pocet ujetych
Vozidla Palivo « spotieba vozidla spotieba
m
(km/l) v litrech (S)
17 895 7,1 1270,55
DOSANKA Benzin 13 407 6,7 898,27
17 098 6,2 1060,08
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12 859 6,5 835,84
HTS Benzin 1253 6,3 78,94
3427 7,8 267,31
Udrzba Benzin 4640 9,3 431,52
Nadvorni Benzin 3744 14,5 542,88
13 346 6,5 867,49
16 644 51 848,84
Paliativni péce Benzin 15974 5,8 926,49
1102 7,9 87,06
1231 7,8 96,02
Odlehcovaci péce Benzin 2 480 6,2 153,76

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 4 zobrazuje ptehled vozidel s pohonem na benzin zatazenych do hodnoceni
emisi, véetn¢ druhu paliva, poctu ujetych kilometrdi, priméré spotfeby a celkové
spotieby paliva za sledované obdobi. Tento souhrn slouzi jako podklad pro vypocet emisi

sklenikovych plyni z provozu benzinovych vozidel.

Tabulka 5: Vozovy park Nemocnice Pelhiimov (nafta)

Primérna Celkova
Vozidla Palivo Pocet ujetych spotieba vozidla spotifeba
km (km/l) v litrech (S)
8134 91 740,19
34 100 7,1 2421,10
42 905 10,8 4633,74
39511 9,7 3832,57
Sanitni Nafta 25984 9,8 2546,43
44 296 10,4 4606,78
43931 9,8 4305,24
41 636 9,6 3997,06
0 0 0,00
703 17,8 125,13
HTS Nafta 5615 13,5 758,03
3815 7,7 293,76
19 822 4,8 951,46
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Pradelna Nafta 4027 13,9 559,75
4161 14,2 590,86

2 558 14,4 368,35

Nadvorni Nafta 4 267 13,7 584,58
150 16,1 24,15

870 16,3 141,81

14 2,6 36,40

Traktory* Nafta 32 3,2 102,40

0 3,6 0,00

Zdroj: Vlastni zpracovani

*traktor ma najezd v Mhod a spotieba je v litrech na Mhod

Tabulka ¢. 5 obsahuje souhrn vozidel s naftovym pohonem zahrnutych do vypoctu emisi,
a to v¢etné udaji o typu paliva, poctu najetych kilometri, primérné spotiebé a celkové
spotiebé paliva za sledované obdobi. Tyto informace tvoii zdklad pro stanoveni emisi

sklenikovych plyni vzniklych provozem vozidel na naftu.

Vypocet emisi CO2 vozového parku:

Pro vypocet emisi CO2 byl pouzit emisni faktor, ktery byl jiz pouzit v piedchozich
vypoctech (viz. Vypocet emisi CO2 naftového dieselagregatu). U benzinovych vozidel

byl analogickym zpisobem aplikovan emisni faktor odpovidajici tomuto typu paliva.
Po dosazeni do vztahu 3:

Cc =750 x 0,87

C=652g

CO, = 652 + 1740

€O, = 2392g

Pro vypocet emisi CO2 vozového parku byl pouzit vztah ¢. 1, ktery byl definovan
v kapitole ¢. 3.2.3. Tento postup byl aplikovan jak na vozidla s naftovym pohonem, tak

analogicky 1 na vozidla pohdnéné benzinem.

Tabulka ¢. 6 zobrazuje vysledné hodnoty emisi CO2 V tunach pro jednotliva benzinova

vozidla. Tabulka dale obsahuje piehled celkové spotieby paliva jednotlivych vozidel
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a pouzity emisni faktor. Pro vypocet emisi CO2u benzinovych vozidel byl pouzit emisni

faktor 2 390 g CO2/I.

Po dosazeni do vztahu 1:

Emisescoper =

Emisescoper =

1270,55 x 2390

3036614,5g = 3,04t CO,

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypoCty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce

¢. 6.

Tabulka 6: Emise CO2 vozového parku (benzin)

Celkova Emisni faktor _
_ ) . Emise vt
Vozidla Palivo spotieba v v g/l co
. 2
litrech (S) (etitr)
1 270,55 2 390 3,04
898,27 2 390 2.15
Dosanka Benzin
1 060,08 2 390 2,53
835,84 2 390 2.00
78,94 2 390 0,19
HTS Benzin
267,31 2 390 0,64
Udrzba Benzin 431,52 2 390 1,03
Nadvorni Benzin 542,88 2 390 1,30
867,49 2 390 2,07
848,84 2 390 2,03
Paliativni péce Benzin 926,49 2390 2,21
87,06 2 390 0,21
96,02 2 390 0,23
Odlehcovaci péce Benzin 153,76 2 390 0,37
Celkové emise CO2 vozového parku vt CO2 19,99

Zdroj: Vlastni zpracovani

Emise CO, vzniklé provozem benzinovych vozidel dosahly hodnoty piiblizné

19,99 tun CO:a.
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Tabulka ¢. 7 zobrazuje vysledné hodnoty emisi CO2 Vv tunach pro jednotliva naftova
vozidla. Vedle emisi je v tabulce uvedena celkova spotieba paliva a pouzity emisni faktor.

Pro vypocet emisi CO2 u vozidel s naftovym pohonem byl pouzit emisni faktor

2 640 g CO2/I.

Po dosazeni do vztahu 1:

Emisescoper = 740,19 X 2640
Emisescope;r = 19541016 g = 1,95t CO,

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypoCty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce
¢. 7.

Tabulka 7: Emise CO2 vozového parku (nafta)

Celkova Emisni faktor )
) ] Emise vt
Vozidla Palivo spotieba v v g/l
] CO2
litrech (S) (eiitr)
740,19 2 640 1,95
2421,10 2 640 6,39
4633,74 2 640 12,23
3832,57 2 640 10,12
Sanitni Nafta 2546,43 2 640 6,72
4606,78 2 640 12,16
4305,24 2 640 11,37
3997,06 2 640 10,55
0,00 2 640 0,00
125,13 2 640 0,33
758,03 2 640 2,00
HTS Nafta
293,76 2 640 0,78
951,46 2 640 2,51
Pradelna Nafta 559,75 2 640 1,48
590,86 2 640 1,56
Nadvorni Nafta 368,35 2 640 0,97
584,58 2 640 1,54
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24,15 2 640 0,06

141,81 2 640 0,37

36,40 2 640 0,10

Traktory* Nafta 102,40 2 640 0,27
0,00 2 640 0,00
Celkové emise CO2 vozového parku Vv tunach CO 83,48

Zdroj: Vlastni zpracovani

Emise CO: spojené s provozem naftovych vozidel ¢inily piiblizné 83,48 tun CO..

Celkové emise CO2 z provozu skladovaného vozového parku, zahrnujici benzinova

i naftova vozidla, dosahly hodnoty 103,47 t CO.. Vzhledem k charakteru organizace,

které zajiSt'uje neptetrzity provoz a poskytuje akutni zdravotni péci, je vyssi mira mobility

do urcité miry ocekavatelna.

Vypocet emisi CH4 vozového parku:

Pro vycisleni emisi metanu z provozu vozového parku je nutné zohlednit specifické

emisni faktory odlisné pro jednotlivé typy paliv. Vypocet emisi CHs byl proveden

oddélené pro benzinova a naftova vozidla Tabulka ¢. 8 zobrazuje vysledné hodnoty emisi

metanu, pro benzinova vozidla, véetné udajli o celkovém najezdu vozidla. Pro ustanoveni

emisi byl pouzit emisni faktor pro benzinova vozidla pfevzaty z metodického pokynu

EMEP/EEA Guidebook 2019, a vypocet byl proveden na zaklad¢ vztahu ¢. 1 (European

Environment Agency, 2023).
Po doplnéni do vztahu 1:

Emisescoper = 17895 X 0,15

Emisegcoper = 2 684,25 g = 0,0027 t CH,

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypocty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce

¢. 8.
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Tabulka 8: Emise CH4 vozového parku (benzin)

Celkovy pocet Emisni faktor .
) ) ., Emise v t
Vozidla Palivo ujetych v g/km
. o CHa
kilometri (eiitr)
17 895 0,15 0,0027
13 407 0,15 0,0020
Dosanka Benzin
17 098 0,15 0,0026
12 859 0,15 0,0019
1253 0,15 0,0002
HTS Benzin
3427 0,15 0,0005
Udrzba Benzin 4640 0,15 0,0007
Nadvorni Benzin 3744 0,15 0,0006
13 346 0,15 0,0020
16 644 0,15 0,0025
Paliativni péce Benzin 15974 0,15 0,0024
1102 0,15 0,0002
1231 0,15 0,0002
0,15
Odlehcovaci péce Benzin 2 480

0,0004
Celkové emise CH4 vozového parku v tunach CHs 0,0188

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:

Emise CO,eq = 0,0188 x 28

Emise CO,eq = 0,53t

Celkové emise metanu z provozu benzinovych vozidel dosédhly hodnoty 0,0188 tun.

Pro ptepocet na ekvivalent oxidu uhli¢itého byl pouzit GHP ve vysi 28. Vysledné emise

CHa z provozu benzinovych vozidel tak odpovidaji hodnoté 0,53 t CO-eq.

Pro stanoveni emisi metanu z provozu naftovych vozidel byly pouzity specifické emisni

faktory odpovidajici tomuto typu paliva. Vypocet emisi CH4 byl proveden obdobné

na zakladé vztahu ¢. 1. Emisni faktory byly pfevzaty z metodického pokynu EMEP/EEA

Guidebook 2019, ktery poskytuje standardizované hodnoty pro jednotlivé druhy vozidel
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(European Environment Agency, 2023). Vysledné hodnoty emisi CH4 z naftovych

vozidel jsou zobrazeny v tabulce ¢. 9.

Po doplnéni do vztahu 1:

Emisescoper = 8134 x 0,007

Emisescope; = 56,94 g = 0,000057 t CH,

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypoCty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce

¢.9.

Tabulka 9: Emise CH4 vozového parku (nafta)

Celkovy pocet Emisni faktor )
Vozidla Palivo ujetych v g/km Emise vt
Kilometra (etitr) e
8 134 0,007 0,000057
34 100 0,007 0,000239
42 905 0,007 0,000300
39511 0,007 0,000277
Sanitni Nafta 25984 0,007 0,000182
44 296 0,007 0,000310
43931 0,007 0,000308
41 636 0,007 0,000291
0 0,007 0,000000
703 0,007 0,000005
HTS Nafta 5615 0,007 0,000039
3815 0,007 0,000027
19 822 0,007 0,000139
Pradelna Nafta 4027 0,007 0,000028
4161 0,007 0,000029
2558 0,007 0,000018
Nadvorni Nafta 4 267 0,007 0,000030
150 0,007 0,000001
870 0,007 0,000006
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14 0,007 0,000000

Traktory* Nafta 32 0,007 0,000000

0 0,007 0,000000

Celkové emise CHz vozového parku Vv tunach CH4 0,002286

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu (x):

Emise CO,eq = 0,002286 x 28

Emise CO,eq = 0,064t

Celkové emise CH4 z naftovych vozidel dosahly po prepoctu hodnoty 0,064 t CO-eq.

Ve srovnani s emisemi CH4 benzinovych vozidel jsou emise dieselového pohonu nizsi.

Tento rozdil je dan pfedevSim odlisSnymi charakteristikami spalovaciho procesu

U naftovych motort, které produkuji niz§i mnozstvi metanu.

Vypocet emisi N2O vozového parku:

Pro vycisleni emisi oxidu dusného z provozu benzinovych vozidel bylo vyuzito

metodického postupu, ktery zohlediuje specifické emisni faktory pro jednotlivé druhy

paliv. Vypocet emisi N2O byl proveden na zakladé vztahu 1, s vyuzitim emisniho faktoru

odpovidajiciho benzinovym motorim. Hodnoty emisi N2O vcetné udajli o najetych

kilometrech a pouzitych emisnich faktorech, jsou zahrnuty v tabulce ¢. 10. Pouzité emisni

faktory vychazeji z metodiky EMEP/EEA Guidebook 2019 (European Environment

Agency, 2023).
Po doplnéni do vztahu 1:

Emisegcoper = 17895 x 0,06

Emisegscoper = 0,0011t N0

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypocty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce

¢. 10.
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Tabulka 10: Emise N2O vozového parku (benzin)

Celkovy pocet Emisni faktor .
. ] . L Emisevt
Vozidla Palivo ujetych v g/km
. o N2O
kilometri (eiitr)
17 895 0,06 0,0011
13 407 0,06 0,0008
Dosanka Benzin
17 098 0,06 0,0010
12 859 0,06 0,0008
1253 0,06 0,0001
HTS Benzin
3427 0,06 0,0002
Udrzba Benzin 4 640 0,06 0,0003
Nadvorni Benzin 3744 0,06 0,0002
13 346 0,06 0,0008
16 644 0,06 0,0010
Paliativni péce Benzin 15974 0,06 0,0010
1102 0,06 0,0001
1231 0,06 0,0001
0,06
Odlehcovaci péce Benzin 2 480

0,0001
Celkové emise N20O vozového parku v tunach N2O 0,0075

Zdroj: Vlastni zpracovani

Piepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:

Emise CO,eq = 0,0075 X 265

Emise CO,eq = 1,99t

Emise oxidu dusného zbenzinovych vozidel dosdhly hodnoty 0,0075 tun, coz

po piepoctu odpovida 1,99 t COqeq. Tento vysledek ukazuje, ze i pfi relativné malém

mnozstvi vpusténého N0 je jeho dopad v ramci uhlikové stopy zna¢ny.

Analogicky byly stanoveny emise oxidu dusného také pro vozidla pohanéna naftou.

Vypocet vychazi ze stejného vztahu €. 1, pficemz byl aplikovan emisni faktor specificky

pro dieselové motory. Vysledné hodnoty emisi N2O z provozu naftovych vozidel, véetné

poctu ujetych kilometrd a pouzitych emisnich faktord, jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

68




Podkladem pro stanoveni emisnich faktorii je opét metodiky EMEP/EEA Guidebook
2019 (European Environment Agency, 2023).

Po doplnéni do vztahu 1:
Emisegcoper = 8134 x 0,08
Emisescopel = 0,00065 t NZO

Obdobnym zptsobem byly provedeny vypoCty i pro ostatni polozky uvedené v tabulce
¢. 11

Tabulka 11: Emise N2O vozového parku (nafta)

Celkovy pocet Emisni faktor )
Vozidla Palivo ujetych v g/km Emise v
Kilometra (etitr) N0
8 134 0,08 0,00065
34 100 0,08 0,00273
42 905 0,08 0,00343
39511 0,08 0,00316
Sanitni Nafta 25984 0,08 0,00208
44 296 0,08 0,00354
43931 0,08 0,00351
41 636 0,08 0,00333
0 0,08 0,00000
703 0,08 0,00006
HTS Nafta 5615 0,08 0,00045
3815 0,08 0,00031
19 822 0,08 0,00159
Pradelna Nafta 4027 0,08 0,00032
4161 0,08 0,00033
2558 0,08 0,00020
Nadvorni Nafta 4 267 0,08 0,00034
150 0,08 0,00001
870 0,08 0,00007
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14 0,08 0,00000

Traktory* Nafta 32 0,08 0,00000

0 0,08 0,00000

Celkové emise N2O v tunach N2O 0,02612

Zdroj: Vlastni zpracovani
Prepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,02612 X 265
Emise CO,eq = 6,92t

Emise N2O z naftovych vozidel byly vyssi a dosahly hodnoty 0,02615, coz piedstavuje
ptiblizné 6,92 t CO2eq. Vzhledem Kk vyssim emisim N.O u dieselovych motord

predstavuji tato vozidla vyznamnéjsi zdroj tohoto sklenikového plynu.

Provoz vozového parku béhem sledovaného obdobi vyprodukoval celkem pfiblizné
112,97 t CO2eq. Nejvétsi podil celkovych emisi mé oxid uhlicity, ktery predstavuje vice
nez 91 % celkovych emisi. Piestoze emise metanu a oxidu dusného jsou hmotnostné nizsi,
diky jejich vys$S§imu globalnimu oteplovacimu potencidlu vyznamné pfispivaji

do celkového vypoctu.

3.3.4 Analyza emisi z iiniku chladiv
Pro vypocet ekvivalentu CO; pro chladiva byla pouzita metoda, kterd umoznuje stanovit
mnozstvi emisi CO2 na zéklad€ pouzitych chladiv. Tento vypocet piepocitdva hmotnost
chladiva na ekvivalent mnozstvi CO2 V tunach, pfi¢emz hodnoty pro vypocet byly
ziskany na zakladé Global Warming Potential (Potencial globalniho oteplovani, GWP)
faktori uvedenych v Natizeni (EU) 2024/573 o fluorovanych sklenikovych plynech
(ENACON, 2024).

Pro castecné fluorované uhlovodiky (HFC) byly pouzity hodnoty GWP vychazejici
z Ctvrté hodnotici zpravy Mezinarodniho panelu pro zmény klimatu (IPCC). Celkovy
prehled zobrazuje nasledujici tabulka ¢. 12 (Cesky meteorologicky ustav, 2017).
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Tabulka 12: Piehledova tabulka chladiv a jim odpovidajici mnozstvi CO2

MnoZzstvi chladiva
Chladivo SloZeni GWP (kg) odpovidajici
5tCO2
HFC 23 CHF3 14800 0,34
HFC-32 CH2F2 675 7,41
HFC-125 C2HF5 3500 1,43
HFC-134a CH2FCF3 1430 3,50
HFC-143a C2H3F3 4470 1,12
HFC-404A 52% HFC-143a 3922 1,27
44% HFC-125
4% HFC-134a
HFC-407A 20% R32 2107 2,37
40% R125
40% R134A
HFC-407C 52% R134a 1774 2,82
25% R125
23% R32
HFC-410a 50% HFC 32 2088 2,40
5% HFC-125

Vypocet emisi CO2 z aniku z chladiv:

Zdroj: ENACON, 2024

Na zakladn¢ konzultace s technickym pracovnikem nemocnice a nésledného ovéfeni

v servisni dokumentaci bylo zji§téno, ze v roce 2023 nebyl u zadného klimatiza¢niho

zafizeni zaznamendn unik chladiva. RovnéZ nebylo potieba zadné zatizeni dopliovat.

Z tohoto diivodu nebyly v ramci vypoctu emisi do Scope 1 zahrnuty Zddné emise spojené

s uniky chladiv za hodnoceny rok.

Po dosazeni do vztahu 1:

Emisescopel =0t C02

Emise spojené s uniky zchladiv byly nulové. Tento vysledek je pozitivni, protoze

znamena, ze zafizeni nevyzadovala zasahy, které by vedly k emisim sklenikovych plynt



spojenych s Uniky chladiv. Vzhledem k tomu, Ze chladiva, zejména fluorované plyny,
maji vysoky potencial globalniho oteplovani, absence unikl pfispiva k nizsi celkové

uhlikové stopé¢ nemocnice.

3.3.5 Analyza emisi z oxidu dusného
Podle udajti zvetejnénych v rdmci GHG Protokolu jsou hodnoty potencialu globalniho
oteplovani (GWP) pro hlavni sklenikové plyny definovany na zakladé zprav
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC). Nejaktudlnéjsi hodnoty pochazeji
z Paté hodnotici zpravy IPCC, kterd doporucuje pouzivat hodnotu GWP ARS = 265

pro oxid dusny.

V ramci vypoctu emisi sklenikovych plynt z oxidu dusného bylo zjisténo, ze v roce 2023

nemocnice spotiebovala 8 tlakovych 1ahvi oxidu dusného, kazda o objemu 40 litri.

Vvpocet emisi CO2¢eq pro oxid dusnv:

Pro stanoveni hmotnosti emisi oxidu dusného bylo nejprve vypocitdno mnozstvi
emitovaného plynu, které predstavovalo celkovy objem 320 1. Za pouziti hustoty oxidu
dusného (pnzo = 1,25 kg/m?) byla vypogitana hmotnost emitovaného plynu, ktera ¢inila

0,4 kg.

Pfepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emisescoper = 0,4 x 265

Emisegcoper = 0,106t CO,eq

Z celkové spotieby 320 litrti oxidu dusného se uvolni ptiblizn¢ 0,106 t CO.eq. Oxid dusny
je velmi silny sklenikovy plyn, jehoZ globélni oteplovaci potencial je 265krat vétsi nez

COg, proto i toto malé mnozstvi mize mit vyznamny dopad na zivotni prostiedi.

3.4 Analyza neprimych emisi Scope 2
Scope 2 zahrnuje neptimé emise sklenikovych plynil vznikajicich pfi vyrobé energie,
kterou organizace nakupuje a nasledné spotfebovava. Aby bylo mozné piesné stanovit
uhlikovou stopu nemocnice, bylo nutné analyzovat spotiebu téchto energii na zaklade
dostupnych internich dat. Tato kapitola je dale rozdélena na dv¢ ¢asti. Prvni se zaméfuje
na vypocet emisi spojenych s ndkupem elektrické energie, zatimco druhd se soustfedi

na vypocet emisi vzniklych pii nakupu energie tepelné.
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3.4.1 Analyza emisi z nakupu elektrické energie

Tabulka ¢. 13 zobrazuje data tykajici se nakoupené elektrické energie a nakoupeného

tepla. V roce 2023 nakoupila nemocnice celkem 3 333 631kWh.

Tabulka 13: Energeticka Nemocnice Pelhiimov — el.energie a teplo

Vlastni vyroba elektfiny v kog.jednotkach | O
Nakoupena elektricka energie 3333631 kWh
Celkem spotieba elektrické energie 3333631 kWh

Vyroba tepla v kogeneracnich jednotkach | O
Nékup tepla z kogeneraéni jednotky CEZ | 14 093 GJ

Energo

Zdroj: Vyroc¢ni zprava 2023

Pro zajisténi pfesn¢ho vykazani emisi z ndkupu energie jsou v tomto hodnoceni zahrnuty
vSechny tfi hlavni sklenikové plyny, tedy oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny. Vypocty
vychazi ze specifickych emisnich faktorti stanovenych pro dany typ nakoupené energie.
Hodnoty emisi jednotlivych plynt budou nasledné piepocitany na ekvivalent oxidu

uhli¢itého podle jejich globalniho oteplovaciho potencialu.

Vvpocet emisi CO2 Z nakoupené elektriny:

Emisni faktory pro elektrickou energii a zemni plyn jsou dostupné na strankdch
Ministerstva primyslu a obchodu. Pro vypocet emisi elektrické energie je dilezité vzit
Vv uvahu, ze pti vyrobé 1 MWh elektfiny vznikne 0,37 t CO2. Tento idaj se vSak mize
lisit v zavislosti na energetickém mixu dané zemé&, konkrétné podilu uhelnych, vodnich,
vétrnych, jadernych a dalsich typi elektraren. V Ceské republice je tato hodnota relativng
vysoka, coz je disledkem energetické zavislosti na hnédém uhli (Ministerstvo prumyslu

a obchodu, 2023).

Z divodu dostupnych vstupnich dat a charakteru nakupované elektiiny byl pro vypocet
emisi ve Scope 2 zvolen Location-based piistup. Vzhledem k tomu, ze Nemocnice
Pelhfimov nakupuje elektfinu standartnim zplsobem od béZného dodavatele, bez
konkrétnich smluv o nakupu elekttiny z obnovitelnych zdroju, je Location-based metoda
povazovana za vhodnéjsi. Umoznuje objektivné zohlednit priimérnou emisni narocnost

vyroby elektiiny v daném region a reflektuje realny stav.
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Po dosazeni do vztahu 6:
Emise;cation—base = 3 333,631 x 0,37
Emise;ocation-pase = 1233,44tCO,

Vysledek 1233,44 t CO: predstavuje znacné mnozstvi emisi, které pochazeji
od externiho dodavatele energie. Primérna roéni produkce COz naosobu v Ceské
republice byla v roce 2023 ptiblizné 7,92 t CO>. Tento objem emisi, spojeny s nakupem

energii by tedy odpovidaly emisim vice nez 155 osob za cely rok.

Vypocet emisi CHs 7z nakoupené elektrické energie:

Pro stanoveni emisi metanu z nakoupené energie byl pouzit metodicky piistup, ktery
zohlednuje specifické emisni faktory vztahujici se k vyrobé elektfiny a tepla. Vypocet byl
proveden na zdklad¢ udaji o mnoZzstvi spotiebované energie a pfislusného emisniho
faktoru. Pouzité emisni faktory vychazeji z doporu¢enych hodnot dle metodiky
EMEP/EEA Guidebook 2019. Pro primérnou vyrobu elektfiny v Evropé se pouziva
hodnota kolem 0,005 g CH4/kWh (European Environment Agency, 2023).

Po doplnéni do vztahu 6:

Emise;ycation—base = 3 333 631 x 0,005

Emise;ycation—pase = 16 668,16 g = 0,017t CH,

Pfepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,017 x 28

Emise CO,eq = 0,48t

Na zakladé celkové spotieby nakoupené energie a pouziti emisniho faktoru pro metan
bylo vypocitano mnozstvi emisi CHa. vysledna produkce metanu ¢inila 0,017 tun. Po
prepoctu pomoci globalniho oteplovaciho potencialu ve vysi 28 byla celkova hodnota

emisi metanu vyjadiena v ekvivalentu CO2 stanovena na 0,48 t CO2eq.

Vypocet emisi N2O z nakoupené elektfiny:

Pro zajisténi Gplnosti vypoctu emisi sklenikovych plynti v ramci Scope 2 je kromé oxidu
uhli¢itého a metanu nutné zahrnout také oxid dusny. Emise N2O vznikaji pfi vyrobé

elektiiny a tepla, zejména v dusledku spalovani fosilnich paliv. Vypocet emisi N.O
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je proveden na zakladé mnozstvi spotiebované energie a piislusného emisniho faktoru,
vychazejiciho z metodiky EMEP/EEA Guidebook 2019 (European Environment Agency,
2023).

Po doplnéni do vztahu 6:

Emise;ycation—pase = 3 333 631 x 0,003

Emise;ycation—pase = 10001,9 g = 0,010 t N,O

Prepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,010 X 265

Emise CO,eq = 2,65t

Na zaklad¢ celkové spotifeby nakoupené energie a pouziti emisniho faktoru
0,003 N20O g/kWh bylo stanoveno mnozstvi misi oxidu dusného na 0,010 tun.
Po prepoctu pomoci GWP ve vysi 265 byla celkova hodnota emisi N2O vyjadiena
v ekvivalentu CO; urcena na 2,65 t COzeq.

Po zahrnuti vSech slozek sklenikovych plynt byl celkovy hodnota emisi nakoupené
energie v ramci Scope 2 stanovena na 1 236,57 t CO2eq. Nejvétsi podil na téchto emisich

tvoti oxid uhli¢ity s mnozstvim 1 233,44 tun.

3.4.2 Analyza emisi z nakupu tepelné energie
Pro vypocet emisi tepla v rdmci Scope 2 je nutné zohlednit teplo ziskané z kogenerac¢ni
jednotky. Kogenera¢ni jednotka, ktera je soucasti systému CEZ Energo, je pohanéna
pistovym motorem upravenym na spalovani zemniho plynu. V souladu s metodikami
pro vypocet uhlikové stopy budou pii hodnoceni emisi opeét zohlednény vSechny tii

klicové sklenikové plyny — oxid uhli€ity, metan a oxid dusny.

Vypocty budou provedeny na ziklad¢ piisluSnych emisich faktorG vztahujicich
se k vyrobé tepelné energie a vysledné hodnoty budou nasledné ptepocteny na ekvivalent
CO..

Vypocet emisi CO2 z nakoupeného tepla:

Vzhledem k tomu, Ze kogeneracni jednotka vyuziva zemni plyn jako palivo, pro vypocet
emisi CO2 z nakoupené tepelné energie je pouzit emisni faktor pro zemni plyn. Emisni

faktor zemniho plynu, uvedeny v ptiloze D, ma hodnotu 55,51 t CO2/TJ.
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Po dosazeni do vztahu 6:
Emise; ,cation-pasea = 14,093 x 55,51t CO,
Emisepocation-basea = 782,30t CO;

Emise sklenikovych plynid vzniklé v disledku spotfeby nakoupeného tepla Cinily

782,30 t CO2. Jedna se o vyznamnéjsi zdroj podilejici se na celkovych emisi nemocnice

Vypocet emisi CHs Z nakoupeného tepla:

Pro vypocet emisi metanu ze spotieby nakoupeného tepla je vyuzit emisi faktor vztahujici
se ke spalovacim procesim pii vyrobé tepelné energie. Pro vypocet metanu
z nakoupeného tepla byl pouzit primérny emisni faktor 0,005 kg CH4/GJ, ktery
zohlediuje nejen spalovani paliva, ale 1 technologické rozdily mezi vyrobci a distribu¢ni
ztraty. Hodnota vychazi z primérnych narodnich faktori pouzivanych pro reporting
emisi v CR.

Po dosazeni do vztahu 6:

Emise; ,cation-pase = 14093 x 0,005

Emise;ocation-base = 70,47 kg = 0,07t CH,

Piepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO> byl proveden podle vztahu 9:
Emise CO,eq = 0,07 X 28

Emise CO,eq = 1,96t

Na zékladé¢ spotieby nakoupeného tepla ve vysi 14093 GJ aemisniho faktoru
0,005 kg CH4/GJ bylo vypocteno mnozstvi emisi metanu na 0,07 t. Po pfepoétu pomoci

GWP ¢ini vysledné emise metanu piiblizné 1,96 t COzeq.

Vypocet emisi N2O 7z nakoupeného tepla:

Pro vypocet emisi oxidu dusného ze spotfeby nakoupeného tepla je pouzit emisi faktor
odpovidajici procesim vyroby teplené energie. Tento faktor je prevzat z metodiky
EMEP/EEA Guidebook 2019 a ¢ini 0,0001 kg N2O/GJ (European Environment Agency,
2023).
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Po dosazeni do vztahu 6:

Emise;cation—base = 14093 x 0,0001

Emise;ocation-base = 1,41 kg = 0,0014 ¢t

Prepocet hmotnosti sklenikového plynu na ekvivalent CO2 byl proveden podle vztahu (x):
Emise CO,eq = 0,0014 Xx 265

Emise CO,eq = 0,37t

Emise N20 z nakoupeného tepla po piepoétu na COzeq dosahly hodnoty 0,37 t.

Vypocty emisi sklenikovych plynti ze spotieby nakoupeného tepla zahrnovaly emise
oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného. Celkové emise z nakoupeného tepla Cinily

priblizn¢ 784,63 tun CO2eq.

3.5 Analyza neprimych emisi Scope 3
Scope 3 predstavuje emise, které vznikaji v celém fetézci organizace, ale nejsou pfimo
pod jeji kontrolou. Zahrnuje emise spojené s aktivitami jako jsou nakupy surovin,
logistika, doprava, distribuce produktl, vyuZzivani prodanych vyrobkl a zpracovani
odpadt po jejich zivotnim cyklu. Piestoze jsou emise Scope 3 klicovym faktorem pro
ziskani ucelené¢ho pohledu na uhlikovou stopu organizace, GHG Protokol neklade

povinnost vykazovat tyto emise.

Zatimco Scope 1 a Scope 2 jsou piesn€ji mefitelné a ptimo pod kontrolou organizace,
Scope 3 predstavuje mnohem vétsi vyzvu, zejména kvili nepiesnostem v dostupnych
udajich, jejich komplexnosti a obtizné kvantifikaci emisi vznikajicich v Sir§im

dodavatelském fetézci.

V ramci prvotni faze identifikace moZznych zdroji emisi byla zjiSténa nizka kvalita
a znacna variabilita dostupnych udajii tykajicich se emisi spadajicich do této kategorie.
Data byla netiplnd, nepfesna nebo zcela chybéla, coZ by mohlo vést ke zkresleni vysledki.
Z tohoto diivodu nejsou emise Scope 3 Vv ramci vypocétu uhlikové stopy Nemocnice

Pelhiimov zahrnuty.
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3.6 Vyhodnoceni emisni bilance Nemocnice Pelhifimov a moZnosti
jeji optimalizace
V ramci vyse provedené analyzy uhlikové stopy Nemocnice Pelhiimov byly vypocteny
emise Scope 1 a Scope 2, piicemz emise Scope 3 nebyly zahrnuty. Diivodem tohoto
vylouceni je omezena dostupnost a volatilita dat potfebnych pro jejich piesny vypocet.
Vypocet emisi Scope 3 predstavuje znaénou vyzvu, nebot’ zahrnuje S$ir§i spektrum
¢innosti a dodavatelskych fetézcti, u nichz je obtizné ziskat konzistentni a spolehliva data.
Bez téchto pfesnych tdaji by vypocet emisi Scope 3 adekvatni vypovidajici hodnotu

a mohl by vést k zavadéjicim zavérim.

3.6.1 Struktura pfimych emisi Scope 1
Na zékladn¢é ptedchozich vypocti byly stanoveny jednotlivé dil¢i emise, které byly
ziskany z riznych zdrojh aktivit odpovidajicich emisim Scope 1. Tyto dil¢i hodnoty jsou,
za pomoci uvedeného vztahu ¢. 10, secteny a integrovany do celkové hodnoty, ktera

poskytuje uceleny piehled o pfimych emisich organizace.
Dosazenim do vztahu 10:

Emisescoper = 931,46 + 1,41+ 0,44 + 0,74 + 0,04 + 0,074 + 19,99 + 0,53 + 1,99
+ 83,48 + 0,064 + 6,92 + 0,106

Emisescope; = 1 047,24t CO,eq

Vyslednd hodnota poskytuje komplexni piehled o piimych emisich organizace
za sledované obdobi. Pro lepsi ilustraci je uvedeno grafické znazornéni jednotlivych

slozek v obrazku ¢. 10.
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Struktura emisi sklenikovych plynti Scope 1 dle jednotlivych
slozek
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Vlastni vyroba Dieselagregat Vozovy park Vozovy park Uniky z chladiv  Oxid dusny
tepla (benzin) (nafta)

Podil na clekovych emiscich

Zdroje emisi Scope 1

CO2  CO2eq(CH4) = CO2eq (N20)

Obrézek 10: Celkové emise CO2eq Scopel (Vlastni zpracovani)

Na zaklad¢ provedené analyzy bylo zjisténo, Zze celkové emise sklenikovych plyni
nemocnice za sledované obdobi Cinily pfiblizné 1 047,24 t COzeq. Obrazek ¢. 10
znédzornuje, jakym zpiisobem se jednotlivé slozky sklenikovych plynt podileji na emisni

zatézi vybranych ¢innosti.

Emise spojené s vlastni vyrobou tepla ptedstavuji pifiblizné 90 % celkovych pfimych
emisi sklenikovych plynt. Tento vysledek potvrzuje, Ze oblast energetického
hospodatstvi je kliCovym zdrojem emisi. Druhou oblasti nejvice podilejici
se na celkovych ptimych emisich je provoz vozového parku s 112,98 t COzeq. Provoz
dieselagregatu predstavuje piiblizné 0,08 % celkovych ptimych emisi. Jedna se o zalozni
zdroj Vv nouzovych situacich, proto tato oblast neni primarnim cilem v pfipadné
optimalizaci. Oxid dusny se podili s 0,106 t COzeq. Uniky z chladiv &inily za sledované
obdobi 0 t CO2eq.

3.6.2 Struktura nepFimych emisi Scope 2
Na zéklad¢ predchozich vypoctl byly stanoveny dil¢i emise vzniklé s ndkupem energie
atepla, které odpovidaji emisim Scope 2. Tyto hodnoty byly secteny dosazenim

do vztahu 10, ¢imz byla uréena celkova uroven nepiimych emisi v ramci organizace.
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Dosazenim do vztahu 10:

Emisescope, = 1233,57 + 784,63
Emisescope, = 2 021,21t COzeq

Vysledna hodnota vyjadiuje celkové mnozstvi nepiimych sklenikovych plynti spojenych
s nakupem energie a tepla v roce 2023. Pro zndzornéni emisi ve Scope 2 byl zvolen graf
(viz. obrazek €. 11), ktery zobrazuje celkové mnozstvi vSech tii sklenikovych plynti (COz,
CH4 a N20) a jejich rozlozeni podle jednotlivych ¢innosti, konkrétné nakupu elekttiny
atepla. Tento typ grafického zobrazeni byl zvolen zamérné. Pokud by byly emise
prezentovany pouze podle ¢innosti, doslo by k vizudlnimu potlaceni méné zastoupenych

plynd, jelikoz emise CO2 vyrazné pievysuji emise CHs aN20.

Struktura emisi sklenikovych plyna Scope 2
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Obrazek 11: Celkové emise CO2 Scope 2 (Vlastni zpracovani)

Celkovy objem emisi Scope 2 v Nemocnici Pelhfimov ¢inil ve sledovaném obdobi
2 021,2 t CO2. Emise z nakoupené elektrické energie dosahuji 1 236,57 t CO2eq, coz
ptredstavuje piiblizné 61% podil na celkovych emisich Scope 2. Tento fakt naznacuje

vysokou zavislost organizace na elektrické energii, coz md vyznamny vliv na jeji
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uhlikovou stopu. Emise spojené s nakupem tepla ¢ini 784,63 t CO2eq. Tento 39% podil

je nizsi, avSak stale predstavuje znacnou ¢ast celkovych emisi Scope 2.

3.6.3 Zhodnoceni celkové uhlikové stopy nemocnice
V ramci vypoctu emisi Scope 1 byly zapocteny emise z nékolika klicovych zdroji
nemocnice. Jednalo se o emise spojené s vyrobou tepla, z provozu naftového
dieselagregatu, z vozového parku, z unikd chladiv a z emisi oxidu dusného. Celkové
emise Scope 1 Nemocnice Pelhfimov za sledovany rok 2023 ¢inili 1 047,24 t CO2eq.
Nejvétsi podil zaujimaly emise spojené s vyrobou tepla, které tvofily 90% podil

na celkovych ptfimych emisich.

V ramci vypoctu emisi Scope 2 byly zohlednény emise spojené s nakupem elektrické
energie a tepla. Dle provedené analyzy Cinily emise Scope 2 Nemocnice Pelhifimov
za sledovany rok 2023 celkem 2 021,2 t CO2eq. Emise Scope 2 tak piedstavuji nartst
0 priblizn¢ 93 % ve srovnani s emisemi Scope 1. Tento nartst je zpisoben zejména

vysokou spotiebou nakoupené energie.

Celkova struktura emisi Scope 1 a Scope 2
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Vlastni | Diesela Vozovy  Vozovy Unikyz  Oxid Nakup = Nakup
vyroba gregadt = park park  chladiv dusny el.ener tepla
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Radal 933,31 0,854 22,51 90,464 0 0,106 1236,57 784,63

Zdroje emisi

Obrézek 12: Celkové emise CO2eq Nemocnice Pelhiimov (Vlastni zpracovani)

Celkové emise Nemocnice Pelhiimov dosahovaly v roce 2023 hodnoty 3 068,44 t COzeq.
V roce 2023 ¢&inily emise sklenikovych plynti v Ceské republice pfiblizné 99 miliont tun

CO2¢eq, coz predstavuje 7,92 tuny COzeq na osobu ro¢n¢. Pokud se porovnaji emise
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Nemocnice Pelhfimov, které dosahuji 3 068,44 t CO2eq ro¢né, S prumérnymi emisemi na
osobu v Ceské republice, vypliva, Ze celkové emise nemocnice odpovidaji emisim

ptiblizné 387 osob.

Z vysledného grafu v obrazku ¢.12 je patrné, ze nejvétsi podil na celkovych emisi
zaujimaji emise spojené s nakupem elektrické energie. Tento vysledek poukazuje
na energetickou naro¢nost provozu nemochice a moznosti pro  zlepSeni
environmentalniho managementu, zejména zaméfenim se na snizovani emisi v oblasti
spotieby energie a tepla. Ve Fakultni Thomayerové nemocnici napiiklad v roce 2022
odstartoval projekt energetickych uspor, ktery nemocnici ro¢né uspoii 7 milionti korun
za energie a 2 500 tun emisi CO2 (Gazdik, 2022). Optimalizace téchto oblasti, naptiklad
pfechodem na obnovitelné zdroje energie, by mohla vyrazné ptispét k redukei uhlikové

stopy nemochnice.

3.6.4 Doporucena opatieni pro sniZeni emisni naro¢nosti provozu
Na zaklad¢ provedeného vyhodnoceni emisi sklenikovych plynd v rdmci Scope 1
a Scope 2 lze konstatovat, ze nejvetsi podil na celkovych emisich predstavuje spotfeba
energie a tepla. Vzhledem k témto zjisténim je klicové zamétit doporucena opatieni praveé
pro tuto oblast a hledat mozZnosti, jak spotiebu energie sniZit nebo jak ji pokryvat

Z nizkoemisnich ¢i bezemisnich zdroji.

Jednou z moznosti, které mohou pftispét ke sniZzovani uhlikové stopy organizace
je zvySeni podilu obnovitelnych zdroju energie. Jedna se naptiklad o instalaci
fotovoltaické elektrarny nebo vétrné elektrarny. Vzhledem k zasadnimu podilu emisi
spojenych s nakupem elekttiny by tento krok vedl ke snizeni zatéze Scope 2. Jeden soldrni
panel uSetii pfiblizn€ 1 tunu oxidu uhli¢itého ro¢né. Uhlikova navratnost je 1,6 roku.
Za svou zivotnost tedy dokdze fotovoltaicka elektrarna uSetfit ptiblizné 30 tun oxidu
uhli¢itého. Nevyhodu piedstavuji zejména vysoké vstupni investice a kolisani vyroby
Vv zavislosti na poc¢asi a roénim obdobi. V rdmci vétrné elektrarny se mezi nevyhody dale
fadi potfeba vhodné lokality a mozna omezeni ze strany legislativy (PV SERVICE PLUS,
2023).

Dalsi z moznosti miZe byt vyuziti kogeneracni jednotky. Instalace kogeneracni jednotky
spalujici zemni plyn by umozZnila souasnou vyrobu elektfiny i tepla s vysokou G¢innosti.
Vzhledem k vysledktim, kde byly vyznamné emise identifikovany také ve vlastni vyrobé

tepla, by tato technologie vedla ke snizeni emisni naro¢nosti obou oblasti. Vyhodou
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je energeticka G¢innosti a snizeni emisi. Naopak nevyhodou ziistava zavislost na fosilnim
palivu a volatilita jeho cen. Alternativou by mohla byt instalace kogeneracni jednotky
na biomasu. Tato varianta umoznuje snizeni emisi CO2 Vv dasledku povazovani biomasy
za uhlikové neutralni (za podminky udrZitelné produkce) (Ceska bioplynové asociace,

2024).

SniZeni celkové spotfeby energie je zasadnim a prufezovym opatienim, které pozitivné
ovlivni vysledky emisi bez ohledu na budouci vyvoj emisni intenzity elektfiny a tepla.
Doporucena tisporné opatieni mohou zahrnovat: modernizaci osvétleni (prechod na LED
technologii), vyménu starSich zafizeni za energeticky usporngjsi varianty, zatepleni

budov a instalaci rekuperace vzduchu.

V neposledni fade je tfeba podotknout, ze v ramci narodnich klimatickych politik
(Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2024) je cilem postupné snizovani emisni
naroc¢nosti vyroby elektfiny prostfednictvim rozvoje obnovitelnych zdroji a jaderné
energetiky. Emise sklenikovych plyni ze spotieby elektiiny tak budou mirn¢ klesat
I v pfipadé, Ze by spotieba clektiiny zistala nezménénd. Nicméné aktivni opatieni
ke snizeni vlastni spotieby a investice do vlastnich obnovitelnych zdroji predstavuji

efektivnéjsi cestu ke sniZeni uhlikové stopy organizace.
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4 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat na zdkladé dostupnych dat emise
sklenikovych plynid produkovanych vybranym ekonomickym subjektem, zhodnotit jejich
strukturu a rozsah a stanovit jeho uhlikovou stopu. V ramci této analyzy bylo podrobné

zkoumano zdravotnické zafizeni — Nemocnice Pelhfimov.

Byla popsana jeji struktura, rozsah ¢innosti a zakladni provozni charakteristiky. Bylo
poukdzano na to, Ze zdravotnicka zafizeni maji nezanedbatelny podil na celkovych
emisich sklenikovych plynt, zejména z ditvodu vysoké energetické narocnosti, provozu
1ékaiskych zatizeni a spotieby specifickych materialt a chemikalii. Téma uhlikové stopy
ve zdravotnictvi je aktualné¢ velmi diskutované, a to jak zhlediska udrzitelnosti,

tak v ramci pInéni cilti dekarbonizace vetfejného sektoru.

V této souvislosti byla zmin€na i existence mezinarodnich iniciativ, které se snazi
snizovat emise ve zdravotnictvi a podporovat environmentalné¢ SetrnéjSi provoz
nemocnic. Sledovana nemocnice V dobé analyzy Zadna opatieni v oblasti sledovani nebo
snizovani uhlikové stopy systematicky neprovadéla, coz naznacuje prostor pro budouci

zlepSeni a mozné vyuZiti vystupi té€to prace jako vychoziho podkladu.

V ramci vypoctu uhlikové stopy byly analyzovany jednotlivé ¢innosti nemocnice, které
produkuji emise, a tyto ¢innosti byly rozfazeny podle GHG Protokolu. Byla popsana
metodika vypoctu a uvedeny konkrétni vypocty emisi vyjadiené v tunach ekvivalentu
CO: pro kazdou oblast. Vysledky vypoctu ukdzaly, Ze nejvétsi podil na emisich ma
spotfeba elektrické energie (Scope 2), kterd vroce 2023 predstavovala pfiblizné
1 236,57 tun CO2eq a vlastni vyroba tepla (Scope 1), kterd piedstavovala 933,31 tun
CO2eq. Ob¢ oblasti maji kli¢ovy vliv na celkové emise nemocnice, coz je disledkem jeji
vysoké energetické naroc¢nosti. Provoz I¢kaiskych zatizeni, vytapéni a chlazeni jsou
nezbytné pro jeji kazdodenni fungovani a zaroven predstavuji hlavni pficiny produkce
sklenikovych plynti. Celkovy vysledek analyzy poukazal na uhlikovou stopu nemocnice

ve vysi 3 067,44 t COzeq.

Emise spadajici do Scope 3 nebyly v této praci kvantifikovany. Scope 3 zahrnuje emise,
které vznikaji v ramci Sir§iho provozu organizace. Jsou ¢asto spojeny S aktivitami jako
je nakup surovin, logistika, doprava nebo odpady. Kvantifikace téchto dat byva obtizna
a kvalita idaji zna¢né variabilni. Mnohdy jsou tato data v organizacich odhadovana, coz

zvysuje riziko nepfesnosti v celkovém vypoctu uhlikové stopy. Zapocteni téchto emisi
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mohlo vyrazné zkreslit celkovy vysledek, a proto bylo rozhodnuto tuto ¢ast uhlikové

stopy nezahrnovat.

Na zavér byly vysledky graficky znazornény, aby bylo mozné jasné identifikovat hlavni
oblasti, které ptispivaji k produkce emisi. Tento vizualni pfehled umoznil 1épe pochopit,
jak jednotlivé Cinnosti nemocnice ovliviji jeji celkovou stopu. Na zdklad¢é téchto
vystupil byla navrzena moznéa opatfeni ke snizeni uhlikové stopy nemocnice, véetné
vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Tyto navrhy mohou slouzit jako podklad pro

budouci environmentalni strategii nemocnice.
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Priloha A - Globalni index teploty piida-ocean.
Konkrétni data pouzita pro obrazek ¢.1. (NASA, 2025)

‘ Rok ‘ No_Smoothing ‘ Lowess_5 ‘
1880 -0,17 -0,1
1881 -0,09 -0,13
1882 -0,11 -0,17
1883 -0,18 -0,21
1884 -0,29 -0,24
1885 -0,34 -0,27
1886 -0,32 -0,28
1887 -0,37 -0,28
1888 -0,17 -0,27
1889 -0,11 -0,26
1890 -0,36 -0,26
1891 -0,23 -0,26
1892 -0,28 -0,27
1893 -0,32 -0,27
1894 -0,31 -0,25
1895 -0,23 -0,23
1896 -0,12 -0,21
1897 -0,12 -0,19
1898 -0,28 -0,18
1899 -0,19 -0,18
1900 -0,09 -0,21
1901 -0,16 -0,24
1902 -0,29 -0,27
1903 -0,38 -0,29
1904 -0,48 -0,32
1905 -0,27 -0,35
1906 -0,23 -0,37
1907 -0,4 -0,39
1908 -0,44 -0,4
1909 -0,5 -0,42
1910 -0,45 -0,43
1911 -0,45 -0,4
1912 -0,37 -0,36
1913 -0,36 -0,33
1914 -0,16 -0,32
1915 -0,15 -0,31
1916 -0,37 -0,3
1917 -0,47 -0,3
1918 -0,3 -0,31
1919 -0,28 -0,3
1920 -0,28 -0,28
1921 -0,2 -0,27
1922 -0,29 -0,26
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1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

-0,27
-0,28
-0,23
0,11
-0,22

0,2
-0,37
-0,16

0,1
-0,16
-0,29
-0,13

0,2
-0,15
-0,03

-0,02
0,12
0,18
0,06
0,09

0,2
0,09

-0,07

-0,03

-0,11

-0,11

-0,18

-0,07
0,01
0,08

-0,13

-0,14

-0,19
0,05
0,06
0,03

-0,03
0,06
0,03
0,05
-0,2

-0,11

-0,06

-0,02

-0,08
0,05
0,03
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-0,25
-0,24
-0,23
-0,22
0,21
0,2
-0,19
-0,19
-0,19
-0,18
-0,17
-0,16
0,14
-0,11
-0,06
-0,02
0,03
0,06
0,09
0,1
0,1
0,07
0,04

-0,04
-0,07
-0,08
-0,08
-0,07
-0,07
-0,07
-0,07
-0,06
-0,05
-0,04
-0,01

0,01

0,03

0,01
-0,01
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,05
-0,03
-0,02



1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

-0,08
0,01
0,16

-0,07

-0,01
0,1
0,18
0,07
0,16
0,26
0,32
0,14
0,31
0,16
0,12
0,18
0,32
0,39
0,27
0,45
0,41
0,22
0,23
0,32
0,45
0,33
0,47
0,61
0,38
0,39
0,53
0,63
0,62
0,53
0,68
0,64
0,67
0,55
0,66
0,73
0,61
0,65
0,68
0,75

0,9
1,02
0,92
0,85
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0,01
0,02
0,04
0,07
0,12
0,16

0,2
0,21
0,22
0,21
0,21
0,22
0,24
0,27
0,31
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,37

0,4
0,42
0,44
0,47

0,5
0,52
0,55
0,58
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,65
0,65
0,67

0,7
0,74
0,79
0,83
0,88
0,91
0,93



2019
2020
2021
2022
2023
2024

0,98
1,01
0,85
0,89
1,17
1,29

98

0,94
0,97
1,03
1,08
1,14

1,2



Ptiloha B- Vyvoj emisi sklenikovych plyni, 1990-2022

CO2 ve. CO2z cha N20 | Fplyny Celkem emise | Celkem emise

Rok net CO2 | LULUCF (Mt (Mt (Mt vé. LULUCF bez LULUCF

(Mt) (Mt) coz coz coz (Mt CO2 ekv.) | (Mt CO2 ekv.)

ekv.) ekv.) ekv.)

1990 | 158 166 27 8 0 192 201
1991 | 141 151 25 6 0 173 183
1992 | 137 147 24 6 0 167 177
1993 | 131 142 23 5 0 159 170
1994 | 125 134 22 ) 0 152 161
1995 | 123 133 21 5 0 150 160
1996 | 127 137 21 5 0 154 163
1997 | 124 132 21 ) 0 150 159
1998 | 119 127 20 ) 1 144 152
1999 | 110 118 19 5 1 134 142
2000 | 119 128 18 ) 1 143 152
2001 | 119 128 17 6 1 143 152
2002 | 116 125 17 5 1 139 148
2003 | 120 129 17 ) 1 143 151
2004 | 121 129 16 5 1 144 152
2005 | 118 127 17 5 1 142 150
2006 | 121 128 17 5 2 144 151
2007 | 123 130 16 5 2 146 153
2008 | 116 124 16 5 2 140 148
2009 | 108 116 16 5 2 130 138
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2010 | 111 118 16 4 3 134 141
2011 | 109 116 16 5 3 132 140
2012 | 104 112 16 5 3 128 136
2013 | 100 108 15 5 3 123 130
2014 | 98 105 15 5 3 121 128
2015 | 99 106 15 5 3 122 129
2016 | 101 107 15 5 4 125 131
2017 | 104 109 14 5 4 127 132
2018 | 108 107 14 5 4 131 130
2019 | 109 102 14 5 4 132 124
2020 | 104 92 13 4 4 125 114
2021 | 106 97 13 5 4 127 119
2022 | 98 95 13 5 4 121 118

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav, 2023

100




Piiloha C — Vyvoj emisi vykazovanych v systému obchodovani s emisemi (EU ETS), 2010- 2022,

Spalovaci Rafinace Vyroba Vyroba Vyroba skla | Vyro | Vyroba Celkem | Celkem Podil emisi

(eneregeticka) | mineralnich surového slinku a sklenych | ba celulézy, | CO: emise co2 z EU

zafrizena oleju Zeleza a | (cementu) a | vlaken kera | papiru a | EUETS | CO2vCR | ETS

oceli vapna miky | lepenky

2010 62,53 1,05 6,08 3,35 0,67 0,41 | 0,65 75,26 118,47 63,53
2011 61,12 0,99 5,92 3,74 0,63 0,44 |0,59 73,82 116,15 63,55
2012 56,73 0,95 5,86 3,40 0,65 0,42 |0,59 68,94 112,20 61,44
2013 55,06 0,82 5,91 3,12 0,64 0,39 |0,50 67,50 107,53 62,77
2014 53,65 0,91 5,90 3,35 0,67 0,39 |0,48 66,44 105,05 63,24
2015 53,63 0,93 5,70 3,46 0,72 0,38 |0,48 66,37 105,79 62,73
2016 54,20 0,71 6,06 3,70 0,73 0,40 | 0,46 67,31 107,42 62,67
2017 53,88 1,00 5,45 3,82 0,75 0,41 |0,46 66,84 108,47 61,62
2018 53,22 0,92 5,79 4,15 0,74 0,43 |0,48 66,80 107,03 62,41
2019 49,28 0,98 5,29 4,14 0,73 0,45 |0,52 62,43 101,67 61,40

101




2020 41,96 0,80 5,36 3,92 0,72 0,41 |051 54,60 92,40 59,09
2021 45,15 0,96 5,79 4,03 0,74 0,42 | 0,53 57,86 96,67 59,85
2022 45,64 0,90 4,94 3,69 0,73 042 |0,14 57,05 95,73 59,59
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Piiloha D — Tabulka vyhFevnosti (NCV), emisni faktory CO2 a oxida¢ni
faktory pouzité v Ceské narodni inventui‘e sklenikovych plynu

Palivo (definice podle IPCC | NCV CO2EF® | Oxidaéni | CO2EF P
2006 Guidelines) (Tj/kt) (t faktor (t
CO02/TJ) CO2/TJ)
Surova ropa 42,560 73,3 1 73,3
Lehky topny olej (LTO) 43,065 74,1 1 74,1
Tézky topny olej (TTO) 39,500 77,4 1 77,4
Kapalny topny plyn (LPG) 45,945 65,86 1 65,86
Petrochemicky nasttik | 43,6 73,3 1 73,3
(naphtha)
Bitumen 40,193 80,7 1 80,7
Maziva 40,193 73,3 1 73,3
Ropny koks 39,4 97,5 1 97,5
Ostatni oleje 38,899 73,3 1 73,3
Koksovatelné uhli 29,470 93,55 1 93,55
Ostatni ¢erné uhli 26,505 95,17 0,9707 92,38
Hnédé uhli a lignit 13,622 100,557 0,9846 99,01
Brikety 22,777 97,5 0,9846 96
Koks (¢ernouhelny) 28.603 107 1 107
Koksarensky plyn (TJ/mill.m3) | 16,925 44 4 1 44 4
Zemni plyn (TJ/Gg) 48,649 55,51 1 55,51
Zemni plyn (TJ/mill.m3) 34,607 55,51 1 55,51
Benzin 44,479 69,99 1 69,99
Motorova nafta 43,175 72,88 1 72,88
Biothanol 27 70,48 1 70,48
Biodiesel 37 76,02 1 76,02
Letecky benzin 43,79 69,65 1 69,65
Letecky patrolej 43,3 72,75 1 72,75

Zdroj: Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2019

demisni faktor nezahrnujici oxidaéni faktor

b)Vysledny emisni faktor zahrnujici oxidaéni faktor
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