UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA

DIPLOMOVA PRACE

2025 Bc. Barbora Pravcova



Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Sbér a analyza dat o odpadovém hospodarstvi menzy jako podklad pro

stanoveni uhlikove stopy

Diplomova prace

Autor: Bc. Barbora Pravcova



Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: Bc. Barbora Pravcova

Osobni ¢islo: C23302

Studijni program: NO0711A130013 Chemické a procesni inZenyrstvi

Specializace: Ochrana Zivotniho prostredi

Téma préce: Sbér a analyza dat o odpadovém hospodaistvi menzy jako podklad

pro stanoveni uhlikové stopy
Zadévajici katedra:  Ustav environmentélniho a chemického inZenyrstvi

Zasady pro vypracovani

1. Provedte literarni reSersi zamérenou na problematiku odpadového hospodafstvi ve stravovacich
zafizenich, se zvla$tnim dlrazem na metody sbéru a analyzy dat o produkci odpadu a jejich vyuZiti pro
vypocet uhlikové stopy. Zaméite se na kategorie odpadu, jako jsou biologicky odpad, obalové materialy
a dalsi slozky, a jejich environmentalni dopady.

2. Ziskejte a analyzujte data o mnozstvi a slozeni odpadu generovaného v menze. Provedte kategorizaci
odpadu a vyhodnotte efektivitu stavajiciho systému nakladani s odpady. Identifikujte hlavni faktory
ovliviiujici produkei odpadu a moznosti jeho minimalizace.

3. Vyhodnotte environmentéalni dopady soucasného systému odpadového hospodéfstvi menzy
a navrhnéte opatieni ke sniZeni uhlikové stopy. Zpracujte vysledky analyzy a diskutujte moZnosti opti-
malizace nakladani s odpady, véetné potencialnich inovativnich pristupd ke zpracovani a vyuziti odpadu.

4. Diplomovou préci zpracujte v souladu se Smérnici UPa €. 7/2019 Pravidla pro odevzdavént, zvefej-
fovéani a formalni Gpravu zavérecnych praci v platném znéni.



Rozsah pracovni zpravy:
Rozsah grafickych praci: -
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Anna Krejcova, Ph.D.
Ustav environmentalniho a chemického inzenyrstvi

Konzultant diplomové prace: Ing. Lenka Audrlicka Vavrusova
Ustav environmentalniho a chemického inZzenyrstvi

Datum zadani diplomové préce: 5. Gnora 2025
Termin odevzdani diplomové prace: 9. kvétna 2025

LS

prof. Ing. Petr Némec, Ph.D. prof. Ing. Libéna Tetievova, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 5. (nora 2025



Prohlasuji:

Préci s nazvem Sbér a analyza dat o odpadovém hospodaistvi menzy jako podklad pro
stanoveni uhlikové stopy jsem vypracovala samostatné. VeSkeré literdrni prameny a

informace, které jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem sezndmena s tim, zZe se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakont (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu,
zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy
o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, Ze
pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu,
je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pifiméfeny piispévek na thradu
nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né
vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o
zméné a doplnéni dalSich zakoni (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich
predpisti, asmérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani,
zvefejiiovani a formalni upravu zavérecnych praci, ve znéni pozdéjsich dodatkti, bude

prace zvetejnéna prostiednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne

Bc. Barbora Pravcova



PODEKOVANI

Rada bych podékovala vedouci diplomové prace, doc. Ing. Ann¢ Krej¢ové, Ph.D.,
za jeji odborné vedeni, cenné rady a konzultace poskytnuté béhem vypracovani prace.
Dé&kuji rovnéz konzultantce diplomové prace, Ing. Lence Audrlické VavruSové,
za odbornou pomoc a pripominky k praktické ¢asti. Podékovani patii také Ing. Markovi
Tykvovi za konzultace pii realizaci praktické ¢asti prace. Zavérem deékuji své rodiné za

poskytnutou podporu béhem celého studia.



ANOTACE

Diplomova prace se zabyva  problematikou odpadového  hospodafstvi
ve velkokapacitnich stravovacich zatfizenich, se zaméfenim na kvantifikaci uhlikové
stopy produkovaného odpadu. Teoretickd Cast analyzuje legislativni ramec a politiku
odpadového hospodatstvi v Ceské republice, specifikuje hlavni kategorie odpadu
v gastronomickém sektoru a hodnoti environmentalni dopady. Dale definuje uhlikovou
stopu, vcetné metodik jejiho vypoctu, a zkoumd moznosti jejiho snizovani.
Experimentalni ¢ast se zaméfuje na sbér a analyzu dat z menzy Univerzity Pardubice, kde
je vypoctena uhlikova stopa produkovaného odpadu. Vysledky zahrnuji hodnoceni
kvality dat a navrh praktickych doporuceni pro provozovatele s cilem minimalizace
ekologické zatéze. Prace pfispiva k pochopeni environmentalnich dopadd odpadu

ve stravovacich provozech a nabizi konkrétni opatfeni pro udrzitelnéjsi hospodateni.

KLIiCOVA SLOVA
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udrzitelnost, posuzovani Zivotniho cyklu

TITLE

Collection and analysis of canteen waste management data as a basis for carbon

footprinting.

ANNOTATION

The thesis deals with the issue of waste management in large-scale catering facilities,
with a focus on quantifying the carbon footprint of the waste produced. The theoretical
part analyses the legislative framework and waste management policy in the Czech
Republic, specifies the main categories of waste in the catering sector and assesses the
environmental impacts. It also defines the carbon footprint, including methodologies for
its calculation, and explores options for its reduction. The experimental part focuses on
the collection and analysis of data from the canteen of the University of Pardubice, where
the carbon footprint of the waste produced is calculated. The results include an assessment

of the data quality and a proposal of practical recommendations for operators to minimize



the ecological burden. The work contributes to the understanding of the environmental
impacts of waste in catering operations and offers concrete measures for more sustainable

management.
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1 Uvod

Vhodné nakladani s odpady predstavuje klicovou soucast udrzitelného rozvoje
a ochrany zivotniho prostiedi. Stravovaci zafizeni, zejména velkokapacitni provozy,
jako jsou menzy, generuji zna¢né mnozstvi odpadu, vcetné biologickych zbytki,
obalovych material a dalSich slozek. Nedostatecnd sprava téchto odpadii ptispiva
k negativnim environmentalnim disledkim, jako je zneciSténi, plytvani surovinami
a emise sklenikovych plynt.

V kontextu rostouciho diirazu na udrzitelnost se organizace stale Castéji zaméiuji
na zasady ESG (Environmental, Social, Governance), které hodnoti environmentalni,
socialni a spravni aspekty jejich c¢innosti. Odpadové hospodafstvi ve stravovacich
zafizenich spada pfimo do oblasti environmentdlniho hodnoceni ESG, nebot’ efektivni
fizeni odpadu a jeho kvantifikace pfispivaji k snizovani uhlikové stopy a optimalizaci
vyuzivani pfirodnich zdroji. Firmy a vefejné instituce jsou stile vice motivovany
implementovat opatfeni zaméfend na minimalizaci environmentalnich dopadd, a to nejen
v disledku platnych regulact, ale také s cilem posilit svou reputaci a naplnit pozadavky
spolecenské odpovédnosti.

Pro adekvatni vyhodnoceni dopadli odpadového hospodaistvi je nezbytné
systematicky shromazd’ovat a analyzovat data o produkci odpadu. Tato data mohou
slouzit jako podklad pro vypocet uhlikové stopy stravovaciho zatizeni a pro navrh
opatfeni ke sniZeni negativnich environmentalnich dopadfi. V soucasnosti vSak v ¢eském
kontextu chybi jednotné metodiky pro sbér a interpretaci téchto dat, coz ztézuje efektivni
fizeni odpadu a hodnoceni jeho environmentéalnich dopad.

Mezi hlavni cile této prace patii identifikace klicovych kategorii odpadu, které
vznikaji ve stravovacich zafizenich, s diirazem na menzy a obdobné velkokapacitni
provozy. Dale bude provedena analyza soucasného stavu metod pouzivanych pro méteni
a hodnoceni produkce odpadu, s cilem posoudit jejich efektivitu a aplikac¢ni vyuzitelnost.
Sougasti prace bude rovnéz zmapovani situace v Ceské republice, zejména ve vztahu
k velkokapacitnim stravovacim zafizenim, a vyhodnoceni environmentalnich dopadi
jednotlivych slozek odpadu vEetné moznosti jejich minimalizace.

V ramci vyzkumu budou zodpovézeny klicové otazky, které umozni lepsi
pochopeni problematiky odpadového hospodéistvi ve stravovacich zatizenich. Mezi tyto

otazky patfi, jaké druhy odpadu jsou nejbéznéjsi ve stravovacich provozech, jaké metody
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se pouzivaji pro sbér a analyzu dat o produkci odpadu, a jak je mozné na zakladé téchto
dat vypocitat uhlikovou stopu. Dalsi vyznamnou otazkou je soucasny stav odpadového
hospodaistvi ve velkokapacitnich stravovacich zafizenich v Ceské republice a moZnosti
jeho optimalizace. Odpovédi na tyto otazky poskytnou podklady pro navrh efektivnéjSich
strategii v oblasti nakladani s odpady a minimalizace jejich environmentalnich dopad.
Krom¢ literarni reserse, kterd bude vychazet z odbornych databazi jako Scopus,
Web of Science a Google Scholar, budou analyzovany legislativni dokumenty, vyhlasky
a zakony Ceské republiky tykajici se nakladani s odpady ve stravovacich zafizenich,
stejné¢ jako zpravy organizaci zameéfenych na udrzitelnost a environmentalni
problematiku. Bude proveden sbér dat v menze Univerzity Pardubice, coz umozni ziskat
konkrétni udaje o produkci a slozeni odpadu z velkokapacitniho stravovaciho zatizeni.
Tato data budou nésledné¢ vyuzita k vypoctu uhlikové stopy menzy, coz poskytne cenné
podklady pro hodnoceni environmentalni slozky ESG. Tato data budou soucasti
celkového hodnoceni ESG pro Univerzitu Pardubice, coz umozni univerzit¢ posoudit

a optimalizovat jeji environmentalni dopady a strategii udrZzitelnosti.
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2 Teoreticka ¢ast

Odpadové hospodaistvi ve stravovacich zafizenich piedstavuje dulezitou soucast
udrzitelného provozu gastronomickych podnikli. Restaurace, jidelny a dalsi provozy
generuji Siroké spektrum odpadii, od biologicky rozlozitelného odpadu ptes obaly
az po nebezpecné latky, jako jsou pouzité oleje nebo textilie nasaklé Cisticimi prostredky,
které¢ vyzaduji specialni zptsob likvidace. Efektivni nakladani s odpady piispiva nejen
k ochran¢ zivotniho prostiedi, ale také ke snizeni provoznich nakladii a splnéni
legislativnich pozadavku. Stale roste mnozstvi diikazii o tom, ze vyznamna ¢ast potravin
na celém svété konci jako odpad, coZz ma negativni dopady na udrzitelnost [1]. Vyzkum
realizovany odborniky z Ustavu marketingu a obchodu PEF Mendelovy univerzity
odhalil, Ze tém¢ét tietina uvatenych pokrmii ve Skolnich jidelnach konci jako odpad.
Projekt Prague Food Waste, zaméteny na sledovani potravinového odpadu, zjistil,
ze 31 % hmotnosti pokrmtli se nevyuzije. Méteni probihalo ve Skolnich jidelnach, které
navstévuje 400 az 600 zakt denné. Organizace INESAN uvedla, Ze z celkového odpadu
tvoii zbytky vydaného jidla 48 %, nevydané pokrmy pak tvoii 43 % a zbytky
z pfipravy 9 % [2]. Tento vyzkum ukazuje, Ze sniZovani plytvani potravinami
predstavuje klicovou vyzvu v oblasti udrZitelnosti pro sektor stravovacich sluzeb.
Navzdory vyznamu tohoto problému pro globalni potravinarsky primysl byla vazba mezi
inova¢nimi postupy a fizenim potravinového odpadu v akademické literatuie dosud jen

omezené zkoumana [1,2].

2.1 Legislativni rdamec a politiky v oblastt odpadového
hospodatstvi

Odpadové hospodaistvi je regulovdno rozsdhlym legislativnim ramcem, ktery
vychézi z mezinarodnich, evropskych i narodnich pravnich pfedpisi. Cilem téchto
pravnich norem je minimalizace vzniku odpadu, podpora recyklace a udrzitelného
nakladani s odpady, a tim sniZeni negativnich dopadti na Zivotni prostiedi a lidské zdravi.
Z hlediska mezindrodni a evropské legislativy je klicovym dokumentem Basilejska
umluva o kontrole pohybu nebezpecénych odpadii pres hranice stati a jejich
zne§kodniovani (1989), ktera reguluje nakladani s nebezpecnymi odpady a jejich
piepravu mezi staty. Basilejskd timluva si klade za cil omezit ptfeshranicni pohyb

nebezpecnych a dalSich odpadi na nezbytné minimum, a to v souladu s principy
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ekologicky Setrného naklddani s témito odpady. Duraz je kladen na jejich likvidaci
co nejblize mistu vzniku a na sniZovani objemu i nebezpeénosti téchto odpadii. Umluva
také stanovuje pfisnou kontrolu preshrani¢ni ptepravy nebezpecnych odpadi a prevenci
jejich nelegalniho obchodovani. Zakazuje transport téchto odpadt do zemi, které nemaji
odpovidajici legislativni, administrativni ani technickou infrastrukturu k jejich
bezpe¢nému zpracovani. Soucasti cili je i1 podpora rozvojovych zemi a stath
s transformujici se ekonomikou pti zavadéni systému ekologicky odpovédného nakladani
s odpady, které v téchto regionech vznikaji [3].

Dal$im vyznamnym dokumentem je Agenda 2030 OSN pro udrZitelny rozvoj,
ktera obsahuje i cile tykajici se snizovani odpadu a podpory obéhového hospodaistvi.
Je zamétfend na lidi, planetu a prosperitu a usiluje o vymyceni chudoby a dosazeni
udrzitelného rozvoje prostfednictvim spoluprace vSech zemi a zainteresovanych stran.
Se 17 cili udrzitelného rozvoje a 169 konkrétnimi cili se zaméfuje na realizaci lidskych
prav, dosazeni genderové rovnosti a vyvazeni ekonomickych, socialnich
a environmentalnich dimenzi udrzitelného rozvoje [4]. Cilem odpadového hospodaistvi
je snizeni produkce odpadi do roku 2030 prostfednictvim prevence, snizovani mnozstvi
odpadii a recyklace. Tento cil je podporovan zdkladnimi principy ob&hového
hospodafstvi, zndmymi jako 3R, coZ znamena sniZzeni mnoZstvi odpadu (reduce), znovu
pouziti pfedmétii a materiall (reuse) a recyklovani odpadu za G€elem vytvoreni novych
vyrobki (recycle) [5].

Evropska unie pfijala fadu smérnic a natizeni zaméfenych na efektivni fizeni
(2008/98/ES), ktera stanovuje hierarchii nakladani s odpady (Obréazek 1), mezi které patii
prevence — opétovné pouziti — recyklace — energetické vyuziti — sklddkovani. Zavadi
princip ,,zneciSt'ovatel plati“ a podporuje rozsitenou odpoveédnost vyrobce. Nejvyssi
prioritou je tedy prevence vzniku odpadu. Jedna se o programovy pravni nastroj, ktery
stanovuje agendu pro udrzitelnou vyrobu a spotfebu, zdlraziluje vyznam rozsifené
odpovédnosti vyrobce prostiednictvim navrhu produktu, uzavird cyklus mezi produktem

a odpadem zavedenim principu mysleni o Zivotnim cyklu [6].
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NEJLEPSI

\ Predchézeni vaniku odpadu / SniZeni produkce odpadu, sniZeni obsahu $kodlivin
\ Piprava pro znovupouzii / Vyuziti produktu nebo jeho éasti
Recyklace a Vyuziti materialu
kompostovani
Vyuziti odpadu k vyrobé energie (ZEVO)

Tiné vyuziti

l

NEJHORSI

Odstranéni odpadu (skladka, spalovna)

Obrazek 1: Hierarchie nakladani s odpady (vlastni obrazek)

Dale sem patii (i) Smérnice o skladkach odpadi (1999/31/ES), kterd omezuje
skladkovani biologicky rozlozitelného odpadu a stanovuje ptisnéjsi pozadavky na provoz
skladek. Cilem této smérnice je piedejit ¢i pripadné eliminovat negativni dopady skladek
na povrchové vody, podzemni vody, pidu, ovzdusi a lidské zdravi prostfednictvim
implementace dislednych technickych kritérii [7]. Posledni vyznamnou smérnici v rdmci
evropské legislativy je (iii)) Akéni plan EU pro obéhové hospodarstvi (2020), ktery
klade diraz na snizovani odpadi, recyklaci a zavedeni ob&hového principu ve vSech
odvétvich. Jedna se i o podporu udrzitelnych vyrobkt, zlepSeni postaveni spotiebitelti
v souvislosti se zelenou transformaci, pfezkum nafizeni o stavebnich vyrobcich a strategii

pro udrzitelné textilie [8].

2.1.1 Narodni legislativa

Kazdy ¢lensky stat EU implementuje evropské smérnice do svého pravniho fadu.
V Ceské republice je kliGovym pravnim predpisem zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech,
ktery nahrazuje star$i pravni Upravu a ptindsi ptisnéjsi pravidla pro nakladani s odpady,
tfidéni a recyklaci. Cilem tohoto zakona je zajistit vysokou Uroven ochrany zivotniho
prostiedi a lidského zdravi a zarovenl umoznit trvale udrzitelné vyuZzivani pfirodnich
zdrojti prostfednictvim prevence vzniku odpadt a jejich nakladani v souladu s hierarchii
odpadového hospodafstvi. Tato opatifeni musi byt zaroveii socialn€ tinosné a ekonomicky
pfijatelnd. Mezi hlavni opatieni zdkona ¢. 541/2020 patii (i) zvySeni poplatkl

za skladkovani s cilem motivovat k vys$S§imu tfidéni odpadu, (ii) povinné tfidéni
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bioodpadu, elektroodpadu a dalSich slozek komunalniho odpadu a (iii) podpora
obéhového hospodarstvi prosttednictvim dotaci a legislativnich pobidek [9].

Dalsi dulezité predpisy zahrnuji zakon €. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukoncenou
Zivotnosti, ktery reguluje zpétny odbér elektrozaiizeni, baterii ¢i pneumatik, a vyhlasky
Ministerstva zivotniho prostfedi, které stanovuji specifické pozadavky na nakladani
s jednotlivymi druhy odpadi. Zakon ¢. 542/2020 se vztahuje na konkrétni produkty
bez ohledu na to, zda jsou na trh uvadény samostatné nebo jako soucést nebo piislusenstvi
dalSich produktl, a to v celém Zzivotnim cyklu (to znamena od vyroby a predstaveni

na trhu az po vyhozeni v podobé odpadu) [10].

2.1.2 Strategie a politiky v oblasti odpadového hospodatstvi

Vedle legislativy hraji dilezitou roli i narodni a evropské strategické dokumenty
zamétené na udrzitelné hospodafeni s odpady. Mezi kliCové patii napiiklad Strategie
ob&hového hospodarstvi CR 2040, ktera stanovuje cile v oblasti recyklace a snizovani
skladkovani. Dokument Cirkularni Cesko 2040 (CR 2040) piedstavuje strategicky plan
pro rozvoj ob&hového hospodaistvi v Ceské republice v nasledujicich desetiletich.
Stanovuje vizi a globalni cil, spolu s deseti strategickymi cili a konkrétnimi cili pro
kazdou z deseti prioritnich oblasti. Tento plan a jeho Akéni pladn reaguji na rostouci
spotfebu materialii a potebu efektivnéjSiho vyuzivani zdrojl, pficemz podporuji prechod
od linearniho k cirkularnimu podnikani. Cilem je zvySit konkurenceschopnost,
technologickou vyspélost, bezpe¢nost dodavek surovin a odolnost viici vnégj$im vlivim.
Cirkularni Cesko 2040 ma také za cil posilit odolnost vii¢i environmentalnim hrozbam,
jako jsou zména klimatu a ubytek biodiverzity, a podporovat udrZitelny spolecensky
systétm. Navrhované kroky v AkcEnim planu reflektuji trendy v oblasti obéhového
hospodafistvi jak na urovni EU, tak 1 globalné [11].

Mezi dalii klidové strategie patii Plan odpadového hospodaistvi CR (POH CR),
ktery konkretizuje opatfeni pro jednotlivé sektory. POH CR je zaloZen na principu
dodrZovani hierarchie naklddani s odpady: ptfedchdzeni vzniku odpadl, ptiprava
k opétovnému pouziti, recyklace odpadi, jiné vyuziti, naptiklad energetické a odstranéni
odpadi. Prostfednictvim POH ma byt dosazeno piedchédzeni vzniku odpadl a snizovani
mérné produkce odpadli, minimalizace neptiznivych G¢inkl vzniku odpadi a nakladani

snimi na lidské zdravi a zivotni prostiedi, udrzitelny rozvoj spolecnosti a piiblizeni
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se k evropské recyklacni spolecnosti, maximalni vyuzivani odpaddi jako ndhrady
primarnich zdrojt a pfechod na obéhové hospodaistvi [12].

Poslednim kli¢ovym prvkem je Strategie pro sniZovani potravinového odpadu,
ktera se zaméfuje na prevenci plytvani potravinami v domacnostech 1 ve stravovacich
zatizenich. Cilem je do roku 2030 (i) snizit kvantitu odpadu v odvétvi zpracovani
a vyroby potravin o deset procent v porovnani s primérnym mnozstvim potravinového
odpadu, jez byl v téchto odvétvich vyprodukovan v letech 2021-2023. Dale pak (ii) snizit
kvantitu odpadu, kterd se tvoii v maloobchodé¢, restauracich, ve stravovacich sluzbach
a v domacnostech o tficet procent na obyvatele v porovnani s primérnym mnozstvim
potravinového odpadu, ktery byl v téchto odvétvich vyprodukovan v letech

2021 az 2023 [13].

2.1.3 Vyzvy a budouci vyvoj

Ptestoze soucasna legislativa klade diraz na recyklaci a obéhové hospodafstvi,
existuji také vyzvy spojené s efektivnim vymahdnim pravidel, nedostatecnou
infrastrukturou pro zpracovani odpadu a zménou chovani spotiebitelll a podnikd.
Naptiklad Evropska unie stanovila cile pro recyklaci komunalniho odpadu, kde do roku
2035 ma byt recyklovano minimalné 65 % odpadu [14]. Nicméné Eurostat 2022 uvadji,
ze tfidéni v takové mite takto rychle nelze doséhnout [15].

Jednou z hlavnich piekazek je nedostatecna infrastruktura pro tfidéni a zpracovani
odpadu. Naptiklad v nékterych regionech stale chybi moderni recykla¢ni zatizeni nebo
efektivni systémy sbéru odpadu, coz vede k vyssi mife skladkovani [16]. Kromé toho je
tieba se zamé&fit na zménu chovani spotiebitelll, ktefi Casto nejsou dostate¢né motivovani
nebo informovani o spravném nakladani s odpadem [17]. Motivace muze byt posilena
prostiednictvim ekonomickych néstroji, jako jsou poplatky za sklddkovani, zalohové
systémy nebo dafiové ulevy pro firmy investujici do cirkularni ekonomiky [18].

Budoucnost odpadového hospodaistvi spo¢iva v podpote inovativnich technologii,
digitalizace systému sledovani odpadu a rozSifovani principii cirkuldrni ekonomiky.
Moderni technologie, jako je uméla inteligence pro automatizované ttidéni odpadu nebo
chemicka recyklace plastli, mohou vyznamné zvysit efektivitu recyklacnich procest [19].
Digitalizace umoznuje transparentnéj$i sledovani toku odpadu a jeho lepsi vyuziti
v prumyslu [20]. Celkov¢ legislativni ramec a politiky v oblasti odpadového hospodaistvi

sméiuji k udrziteln€jSimu a efektivnéjSimu nakladani s odpady s cilem minimalizovat
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negativni dopady na zivotni prostfedi a maximalizovat vyuziti surovin v ob&hovém
hospodarstvi. V tomto sméru hraji kli¢ovou roli nejen vlady a regulacni organy, ale
1 primyslové podniky a obcanska spolecnost, které se musi aktivné podilet na zavadéni

inovativnich feSeni a zmeén¢ spotiebitelského chovani [21].

2.2 Hlavni kategorie odpadu ve stravovacich zafizenich

Stravovaci zafizeni, at’ uz jde o restaurace, jidelny, cateringové spole¢nosti nebo
fast foody, generuji Sirokou Skalu odpadi. Tyto odpady je nutné spravné identifikovat,
tfidit a zpracovavat, aby se minimalizoval jejich negativni dopad na Zivotni prostiedi
a zajiStovala se efektivni ekonomicka a environmentalni udrzitelnost. Hlavni kategorie
odpadu ve stravovacich zafizenich zahrnuji biologicky rozlozitelny odpad, obaly,
nebezpecné odpady, a dalsi specifické druhy odpadu, které maji rizné zptisoby nakladani
a zpracovani [22,23].

Gastroodpad je definovan jako biologicky rozlozitelny odpad a je jednim
z nejvyznamnéjSich odpadii ve stravovacich zafizenich. Dé&li se podle pivodu
na pramyslovy (z potravinaiské vyroby), institucionalni (z nemocnic, $kol) a domovni
(z doméacnosti). Déle se gastronomicky odpad déli podle stavu potravin na proslé
potraviny, odpad z ptipravy pokrmi a dale vice nespecifikovany. Podle nutnosti piimé
spotfeby se d¢li na odpady z provozoven, kde se vyrabi jidlo k pfimé spotiebé
(napf. restaurace, jidelny), a na odpady z maloobchodnich prodejen ¢i potravinaiskych
podnikt [24].

Gastroodpad zahrnuje potravinovy odpad, ktery je zbyte¢né vyhozeny, napiiklad
zbytky jidel, ovoce a zeleniny, nebo odpad vznikajici pii ptipravé a servirovani jidel
v restauracich, jidelnach, stravovacich a jinych podobnych zafizenich. Jedna
se o potravinovy odpad z vyroby, produkce a také o potravinaiské vyrobky, které
neodpovidaji kvalitativné, nebo o nespotiebované zbytky jidel a potravin. Tento druh
odpadu predstavuje nejen ekologicky problém, ale i zna¢né ztraty materialnich zdrojt.
Mnoho stravovacich zatfizeni se v soucasnosti zaméefuje na kompostovani tohoto odpadu,
coz je Setrné k Zivotnimu prostiedi a pomahéd uzaviit materidlové cykly v souladu
s principy ob&hového hospodaistvi. V Ceské republice jsou tyto odpady oznadeny
ve vyhlasce ¢. 8/2021 Sb., katalog odpad, jako biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni
a stravoven s katalogovym c¢islem 20 01 08 [22, 23, 25].

Odpad z obalovych materiala je dalsim vyznamnym odpadem v gastronomii,

jelikoz je obal nedilnou soucésti vétSiny potravin a napojl. Restaurace i dalsi stravovaci
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zatizeni produkuji Siroké spektrum obalovych odpadi, jako jsou plastové, sklenéné,
kovové nebo papirové obaly. Plastové obaly, jako jsou obaly na napoje, plastové kelimky,
saCky a folie, jsou zvlast problematické, protoze jsou cCasto jednorazové a tézko
se recykluji. Nadmérné a jednorazové pouzivani oballi vS§ak miize mit negativni dopady
na zivotni prostfedi v podobé velkého mnozstvi vznikajiciho odpadu. V souladu
s legislativnimi pozadavky, jako je evropska smérnice o odpadech a predpisy o nakladani
s obaly, by méla stravovaci zafizeni minimalizovat pouzivani jednorazovych obalt,
preferovat materialy, které jsou recyklovatelné nebo biologicky rozlozitelné, a efektivné
tiidit odpad [26].

Nebezpeéné odpady se od diive uvedenych odpadu lisi tim, ze vykazuji alesponi
jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v seznamu nebezpecnych vlastnosti odpadd.
V ptipadé odpadl z gastronomickych zafizeni mezi tyto vlastnosti patii hotlavost,
zdravotni Skodlivost, toxicita ale také infekénost. Nebezpecné odpady ve stravovacich
zatizenich mohou zahrnovat rizné chemikalie, jako jsou Cistici prostfedky, dezinfekéni
prosttedky, Cistici oleje, nebo jiné toxické latky, které se pouZzivaji béhem udrzby a ¢isténi
zatizeni. Tento typ odpadu vyzaduje specidlni zachazeni, protoZe muze piedstavovat
riziko pro zdravi lidi 1 pro Zivotni prostfedi. Stravovaci zafizeni by méla mit jasné
stanovené postupy pro bezpecné skladovani, ttidéni a likvidaci téchto odpadl podle
platné legislativy [27].

I kdyZ elektroodpad neni v gastronomii nejbéznéjsi, stravovaci zafizeni mohou
produkovat elektroodpad ve formé& starych spotiebici, jako jsou lednicky, mixéry,
kavovary nebo mikrovinné trouby. Tyto produkty obsahuji nebezpecné materidly, jako
jsou t€zké kovy, které musi byt zlikvidovany v souladu s pfisnymi environmentalnimi
normami. Spravné zpracovani elektroodpadu je klicové pro prevenci znecisténi Zivotniho
prostiedi a pro recyklaci cennych materiali. Podle pokynii pro implementaci pravidel
o nakladani s elektroodpadem (Management) z roku 2016 jsou vyrobci elektrickych
a elektronickych zafizeni odpovédni za zajiSténi toho, aby elektroodpad byl pfedan
autorizovanému demontdznimu nebo recykla¢nimu zafizeni. Tento princip je zndmy jako
roz§ifend odpoveédnost vyrobce (Extended Producer Responsibility — EPR). Vyrobci
mohou EPR realizovat tfemi zpisoby (i) zpétnym odbérem elektroodpadu, (i1) zfizenim
sbérnych center, (iii) nasmérovanim elektroodpadu k autorizovanym demontdznim
zatizenim. Pokud se elektroodpad vyhodi spolu s organickym odpadem na skladky,

dochazi k uniku tézkych kovi, jako jsou nikl, kadmium a olovo, do zivotniho prosttedi.

23



Proto je nezbytné, aby elektroodpad byl tfidén jiz u zdroje a pfeddvan autorizovanym
recyklacnim zatizenim [28].

Odpady vznikajici pii udrzbé a hygiené prostor stravovacich zatizeni zahrnuji
naptiklad jednorazové cistici pomucky (houbové podlozky, papirové utérky), Cisténi
a vymeénu filtrii v digestotich, nebo pouzité kartace a hadice. Tento odpad, i kdyz mutze
byt z¢asti recyklovan, ¢asto konc¢i na skladkach nebo je spalovan. Vzhledem k tomu,
ze nékteré z t€chto materiali mohou obsahovat chemikalie nebo toxické latky, je dulezité,
aby byla tato kategorie odpadu spravn¢ tfidéna a zpracovana [29].

Textilni odpad ve stravovacich zafizenich zahrnuje pievazné obleceni
pracovnikl (zastéry, rukavice, ¢epice) a dalsi textilie pouzivané v kuchyni, jako jsou
utérky nebo ubrusy. Tento odpad je mozné recyklovat nebo znovu pouzit, pokud je
zachovan v dobrém stavu. V nékterych ptipadech mize byt textilni odpad povazovan
za nebezpecny, pokud obsahuje znecisténi chemikaliemi z Cisticich prostiedkii nebo
jinych latek, coz vyzaduje specialni zachazeni. Cistici tkaniny, filtraéni materialy
a ochranné¢ tkaniny jsou zatfazeny dle katalogu odpadii pod ¢iselnym kédem 15 [25, 30].

Efektivni nakladani s odpady ve stravovacich zafizenich je zasadni pro ochranu
zivotniho prostfedi a zajiSténi udrzitelného provozu téchto podnika. Kazdy opad vyzaduje
specifické postupy tfidéni, zpracovani a likvidace, aby bylo mozné minimalizovat
negativni dopady na Zivotni prostfedi. V soucasnosti se stale vice stravovacich zatizeni
zaméfuje na implementaci obchového hospodarstvi, coz vede k vétSimu dlrazu
na prevenci vzniku odpadu, recyklaci a opétovné vyuziti materiali [31].

V Ceské republice, stejné jako v dal§ich zemich, Geli sektory stravovani, véetné
Skolnich jidelen, restauraci a dalSich stravovacich zafizeni, vyznamnym vyzvam v oblasti
odpadového hospodarstvi. Zajisténi efektivniho nakladani s odpady je klicové nejen
z hlediska legislativy, ale i s ohledem na udrzitelnost a ekologické dopady. Restaurace
1dal§i stravovaci zafizeni musi plnit zakonné povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 541/2020 Sb. o odpadech [9]. Zatizeni, jako jsou Skolni menzy, univerzitni jidelny nebo
zavodni stravovani, produkuji rGzné typy odpadl jako je gastroodpad (nejveétsi Cast
odpadu tvoii zbytky potravin, nevyuZzité porce a potraviny, které jsou vytazeny kvuli
piekroCeni data spotieby), obalovy odpad, kdy mezi hlavnimi obaly dominuji plastové
obaly, jednorazové nadobi, papirové obaly a folie, které jsou Casto tézko recyklovatelné.
Dale tukové a olejové odpady vznikaji pfi vafeni a piipravé jidel, obvykle pfi smazeni
nebo fritovani. Dal§im vyznamnym odpadem jsou chemikalie a Gistici prostfedky. Cistici

prostiedky a dezinfekce pouzivané z divodu hygieny v kuchynich a jidelnach, pokud
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nejsou spravné likvidovany, mohou mit negativni dopad na zivotni prostfedi.
V Ceské republice je odpadové hospodaistvi v zatizenich srovnatelnych s menzami stale
v procesu zlepSovani. Dulezitymi faktory, které ovliviiuji soucasny stav, jsou legislativni
ramec, tiidéni odpadu a kompostovani. Ceska legislativa v oblasti odpadového
hospodaistvi je v souladu s evropskymi smérnicemi, zejména s cilem snizovani mnozstvi
odpadu ukladanych na skladkéach. V roce 2020 byla implementovana novela zédkona
o odpadech, ktera stanovuje cile pro recyklaci a minimalizaci odpadu [9,32-34].

Co se tyce tiidéni odpadu, tak v nékterych Skolnich a zavodnich jidelnach se tridi
odpad na jednotlivé druhy, jako jsou plast, papir, sklo a bioodpad. Nicméné¢,
implementace téchto postupti neni vzdy jednotnd, a u nékterych zafizeni stale existuji
problémy s dodrZzovanim zasad tfidéni odpadu. Mnoho Skolnich jidelen a restauraci
zaCind vyuzivat kompostovani potravinového odpadu, coz je krok smérem
k ekologictejsimu nakladani s odpady. Tento pfistup je vSak zatim spiSe v pilotni fazi.
Z hlediska katalogu odpadt se v menzach vyskytuji nejéastéji odpady 150101 — Papirové
a lepenkové obaly, 150102 — Plastové obaly, 150105 — Kompozitni obaly jako je
Tetrapack a dalSi ndpojové kartony, 150107 — Sklenéné obaly, 190809 — Smés tukl
z odlucovaci oleje, coz jsou obsahy tukového lapolu, 200108 — Biologicky rozlozitelny
odpad z kuchyni a stravoven, 200125 — Jedly olej a tuk a 200301 — Smésny komunalni
odpad [32-34].

2.3 Odpadové hospodarstvi ve velkokapacitnich stravovacich
zafizenich v CR

Zmapovani situace v oblasti odpadového hospodaistvi ve velkokapacitnich
zafizenich srovnatelnych s menzami v Ceské republice ukazuje, Ze v oblasti tiidéni
a recyklace odpadu existuji pozitivni kroky, ale i mnoho vyzev. Uspéch v této oblasti
bude zaviset na spolupraci mezi vladnimi institucemi, $kolami, restauracemi a obcany,
ana piijeti efektivnich systémil pro minimalizaci odpadu, jeho recyklaci a zpracovani.
Implementace ekologickych metod v kazdodennim provozu Skolnich a zdvodnich jidelen
muze vést k vyznamnému sniZzeni environmentalnich dopadt a podpofit udrzitelnost
v oblasti stravovani [32-34].

Jednim z cil zdkona o odpadech bude podpora tfidéni komunélniho odpadu

a efektivni zpracovani gastroodpadu s zivocisnou slozkou, ktery dosud prevazné konci
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na skladkach bez dalSiho vyuziti. Po jeho vstupu v platnost na zacatku roku 2027 nebo
2028 by obce mély mit povinnost odd€lovat gastroodpad od smésného komundlniho
odpadu. Ve vice nez dvaceti ¢eskych méstech a obcich jiz GspéSné probiha sbér tohoto
typu odpadu prostiednictvim projektu ,,tridimgastro.cz*, ktery spustila spole¢nost Energy
financial group (EFG). Timto zpGsobem chce pomoci vytvofit funkéni systém nakladani
s odpady v obcich. To by mélo nejen snizit objem odpadu na skladkéch, ale také ptispét
k vyrobé zelené energie. [35,36].

Objem odpadu konéici na skladkach v Ceské republice by se mohl snizit tiidénim
kuchyiiského odpadu neboli gastroodpadu, ktery bézné tvofi az tfetinu obsahu ¢ernych
popelnic. Misto skladkovani mohou zbytky z domécnosti slouzit jako obnovitelny zdroj
a byt zpracovany na zelenou elektfinu, teplo a biomethan (BioCNG). Ministerstvo
zivotniho prostiedi proto pldnuje podpofit efektivni vyuziti tohoto odpadu
prostfednictvim vyhlasky ¢. 273/21 Sb., O podrobnostech nakladani s odpady. Vyhlaska
by méla vstoupit v platnost roku 2025, pfi¢emz jeji ucinnost se aktudlné projednéva
pro leden 2027 nebo 2028 [35].

PrestoZe se jedna o aktudlni téma, dostupné informace nejsou ucelené a specificka
data o nemocnicnich jidelndch se nepodafilo dohledat — vétSina zdrojii se zamétuje
na Skolni jidelny. Vzhledem k tomu, ze do roku 2025 probiha monitoring mnoZstvi
vyhozeného odpadu, nejsou k dispozici novéjsi publikace, spiSe webové stranky z let
2024 a 2025 s konkrétnimi ptiklady. Sektory vefejného stravovani, jako Skolni jidelny,
nemocnice a socialni sluzby, jsou vyznamnymi producenty potravinového odpadu, proto
organizace Zachran jidlo zahgjila méteni odpadii ve ¢tyfech Skolnich jidelnach, ¢tyfech
domovech pro seniory a dvou nemocnicich v Praze. Méteni se zbyva kvantifikaci odpadt
v kuchyni, pfi vydeji a po konzumaci jidel, a identifikaci zbylych pokrmt vhodnych
k darovani [37, 38].

Ptikladem efektivniho darovani je pilotni projekt na Prvni jazykové zékladni Skole
v Praze 4, ktera béhem tfi mésicti darovala 1 522 jidel z toho 668 porci polévky,
614 hlavnich chodt, 155 porci ptiloh a 85 svacin misto jejich vyhozeni. Tato jidla by
jinak skonéila jako odpad. Skola je s vysledky natolik spokojena, Ze se rozhodla
v darovani pokraCovat i po skonceni pilotni faze. Tyto pokrmy pomohly podpofit azylovy
diim pro rodiny s détmi. Tento ptistup ukazuje, jak lze spojit prevenci plytvani s pomoci
potiebnym. Obédy jsou ve Skolni jidelné¢ vyzvedavany zaméstnanci azylového domu,
kteti je nasledné preddvaji klientim ve spole¢né kuchyni, ¢imz je zajistén rychly

a efektivni pfenos pokrmi [37, 38].
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Dalsim piikladem z Ceské republiky je, 7¢ v Tanvaldu na Jablonecku byla
oteviena prvni Zero Waste Skolni jidelna, ktera minimalizuje produkci potravinového
odpadu. Nespotiebované jidlo je darovano potfebnym, piicemz zbylé potraviny, jejichz
mnozstvi je minimalni, jsou likvidovany prostiednictvim kompostovani. Tento model
vychazi ze skandindvskych zkuSenosti se Skolnim stravovanim a prokézal svou efektivitu
jiZ pti testovani na $kole ve Sumburku, kde doslo k redukci odpadu o 80-90 %. Ve viech
tanvaldskych zakladnich Skolach byly zavedeny samoobsluzné pulty, které umoziuji
zakiim samostatné si volit porce, ¢imz se vyznamné snizuje mnozstvi vyhozeného jidla.
Tento pristup zaroven podporuje zodpovédné chovani déti vici potravinam. Mesto
Tanvald diky této inovaci Setii nejen ndklady na suroviny, ale i na pracovni sily, pfi¢emz
v jidelnach se pouzivaji kvalitni biopotraviny, Cerstvé ryby a domdci produkty [39].

Z univerzitniho prostiedi v Ceské republice je prikladem menza na Mendelové
Univerzité v Brné, kterd zaznamenala v roce 2025 pozitivni zmény diky novému
samoobsluznému systému. V porovnani s pfedchozim vydejem, kdy bylo produkovano
60-70 litrh odpadu denné€, se mnozstvi potravinového odpadu snizilo na primérnych
17 litrh denné. Tento pokles je vysledkem toho, Ze si strdvnici nyni mohou volit mnozstvi

1 slozenti jidel [40].

2.3.1 Specifika provozu menz a obdobnych stravovacich zatizeni

Provozni specifika menz a dalSich stravovacich zatfizeni se tykaji nejen
technického a persondlniho zajisténi, ale 1 upravy jidelnicku, provozni doby, struktury
stravnikil a efektivity rozdéleni porci. Prvnim vyznamnym faktorem je organizace
provozu. V menzach jsou riizné modely vydeje jidla, jako jsou vydejni pulty, bufety nebo
stoly, kde si stravnici sami vybiraji jidlo. Dale mohou existovat moznosti platby predem
(napt. formou piedplatného nebo kreditni karty) nebo platba na misté. Druhym
ggbvyznamnym faktorem je provozni doba, ktera je obvykle rozdélena do n¢kolika
casovych bloka (snidané€, obéd, veceie), pfiCemz se méni v zavislosti na denni dobé
a specifickych pottebach stravnikli, naptiklad pii zajiSténi stravovani pro Skolni
a univerzitni akce. A poslednim klicovym aspektem je mnozstvi lidi, ktefi mohou byt
obslouzeni, a struktura stravnikli (napf. studenti, zaméstnanci, vefejnost) ovliviluji
organizaci vydeje a spravu ¢ekacich dob. Dal$im klicovym aspektem pro zmapovani
specifika menz a dalSich stravovacich zatizeni je optimalizace jidelni¢ku, coz konkrétné

znamend zajisténi pestré a vyvazené stravy pro Sirokou vetejnost, ktera odpovida
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legislativnim normdm a zéaroveii zohlediiuje preference stravnikti. Prvnim dilezitym
bodem je tedy vyvazenost stravy. Jidelnicek je sestaven tak, aby vyhovoval legislativnim
pozadavkim a soucasn¢ byl pestry a zdravy. Zohlediiuji se nutricni hodnoty, alergeny
a specidlni pozadavky stravnikii (napiiklad vegetarianska, veganska nebo bezlepkova
jidla). Dalsim bodem je dostupnost a sezonnost surovin. Menza se Casto zamétuje
na vyuzivani sezonnich a lokélnich surovin, coz zajistuje Cerstvost jidla a podporuje
ekologickou udrzitelnost. Poslednim bodem z hlediska optimalizace jidelnicku jsou
specialni nabidky a systémy pro ptizpiisobeni jidel (naptiklad moznost volby velikosti
porce nebo individudlnich preferenci). Neméné dilezit¢ je persondlni zajiSténi
s dirazem na Skoleni zaméstnancti pro spravné tfidéni odpadu, hygienické pozadavky
a ptipravu jidel. Personalni zajisténi ma ti dilezité body, a to kvalifikovany personal, coz
znamena zajisténi kvalifikovanych pracovnikl pro ptipravu jidla, udrzbu hygienickych
standardi a obsluhu stravnikd. Druhym bodem je Skoleni a osvéta, kdy je personél
pravidelné skolen na spravné postupy v oblasti hygieny, bezpecnosti potravin, tfidéni
odpadu a komunikace se stravniky. Poslednim bodem je zdkaznicky servis, coz znamena
efektivni komunikace a feSeni ptipadnych problémi, jako je vybér jidel, alergeny, nebo

ptizptsobeni pokrmt podle individualnich potieb stravnika [41-44].

2.3.2 Produkce odpadu v menzach

Produkce odpadu v menzich je vyznamnym environmentalnim tématem, které
zahrnuje jak potravinovy odpad, tak 1 obalovy material. Poskytovatel stravovacich sluzeb
je nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici vznik potravinového odpadu ve Skolach; dal§imi
relevantnimi faktory jsou mnozstvi ptipraveného jidla, velikost porci, umisténi kuchyné,
jidlo poskytované na dopoledni pifestavku, sloZeni menu a geograficka oblast [45].
Vysokoskolské menzy, Skolni jidelny i1 zavodni stravovaci zatizeni produkuji znacné
mnozstvi odpadu, jehoz slozeni a objem zavisi na poctu stravnikd, zptisobu vydeje jidel,
pouzivanych surovinach a efektivnim skladovani. Dostupné studie a zpravy uvadéji,
ze potravinovy odpad miize tvotit 30—50 % celkového odpadu generovaného v menzach.
Studie Ministerstva Zivotniho prostiedi CR uvadi, Ze priméma menza vyprodukuje
pfiblizné¢ 70-100 grami potravinového odpadu na jednoho stravnika za den. Analyza
ProVeg International z roku 2023 zkoumala sloZeni odpadu ve vysokoskolskych menzach
v Evropé a zjistila, ze nejvétsi podil potravinového odpadu tvoti nevyuzité porce a zbytky

nedojeden¢ho jidla. Vyzkum Univerzity Karlovy ukazal, ze efektivni planovani
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jidelnicku a moznost predobjedndvek mulize snizit mnozstvi potravinového odpadu
az 0 20 % [46].

Soucasné¢ se Univerzita Karlova zapojila do projektu zaméteného na vyzkum
a prevenci plytvani potravinami mezi mladymi lidmi, zndmého jako "Nejsme Generace
Trash". Tento projekt se soustiedi na generaci Z, ktera podle prvotnich vysledkl plytva
potravinami vice nez predchozi generace, zejména pii samostatném bydleni na kolejich.
Vyzkum probiha na vybranych univerzitnich kolejich v Ceské republice a zahrnuje
dotaznikovéa Setfeni, analyzu komunalniho odpadu a denikové zdznamy studenti
o vyprodukovaném potravinovém odpadu. Cilem je ziskat relevantni data o vlivu
komunikacnich strategii na zménu chovani smérem k udrzitelnosti a snizit plytvani
potravinami nejen mezi mladymi lidmi, ale i v celé spolecnosti [47]. Vysledky téchto
studii zdaraziuji potfebu efektivniho planovéani jidelnickt a zavedeni systému
predobjednavek v menzach, coz by mohlo vyznamné ptispét ke snizeni potravinového
odpadu. Implementace téchto opatieni by mohla vést k odpovédnéjsimu nakladani
s potravinami a podpofit udrzitelnéjsi stravovaci navyky mezi studenty [47].

Dalsimi studiemi a projekty je naptiklad projekt ,,Zero Waste Menza“ ve Svédsku,
kde byl testovan systém meéteni odpadu a zpétné vazby pro kuchate a stravniky. Po piil
roce doslo k 35% sniZzeni vyhozenych jidel [48]. Tento uUspéch podtrhuje efektivitu
transparentniho sledovani odpadu a aktivniho zapojeni vSech zucastnénych stran
do procesu jeho minimalizace. Napiiklad némecké mésto Kiel se jako prvni v zemi
ptipojilo k iniciativé Zero Waste, ¢imz projevilo zavazek k udrzitelnosti a snizovani
produkce odpadu [49]. V Ceské republice se organizace jako Zerowasters vénuji osvéts
a vzdélavani v oblasti udrzitelné spotfeby a Setrného Zivotniho stylu. Mezi jejich projekty
patii napiiklad "Tyden bez odpadu", ktery motivuje jednotlivce, Skoly, firmy a dalsi
subjekty k aktivnimu zapojeni do minimalizace odpadu a pfechodu na udrzitelné&jsi
zpusoby zivota [50].

Vyznamna byla taktéz iniciativa ,,Stop Food Waste in Canteens* ve Francii, ktera
se zaméfila na edukaci persondlu i studentt, coz vedlo k vyraznému poklesu vyhozenych
jidel [51]. Dal$imi vyznamnymi projekty ve svété jsou naptiklad Guardians of Grub
(Spojené kralovstvi), ResQ Club (Finsko, Svédsko, Estonsko), Food Waste Challenge
(USA) nebo Studierendenwerk Thiiringen (Némecko). Guardians of Grub je iniciativa
vedena organizaci WRAP (Waste and Resources Action Programme), ktera si klade za cil
snizit potravinovy odpad v sektoru pohostinstvi a stravovacich sluzeb. Kampan poskytuje

profesionalim praktické nastroje, jako jsou kalkulacky uspor, vzdélavaci kurzy
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a pripadové studie, které jim pomahaji identifikovat a implementovat opatieni ke snizeni
plytvani potravinami. Diiraz je kladen na principy "Target-Measure-Act" (Cilit-M¢fit-
Jednat), které podporuji systematicky piistup k feSeni problému. Iniciativa také
organizuje akce, jako je "Food Waste Action Week", zaméiené na zvyseni povédomi
a sdileni osvéd¢enych postupii v boji proti potravinovému odpadu [52]. ResQ Club je
mobilni aplikace, kterd propojuje restaurace, kavarny a obchody s potravinami s uzivateli,
ktefi mohou zakoupit ptebytecné jidlo za snizenou cenu. Cilem je snizit mnoZstvi
potravinového odpadu tim, ze se neprodané pokrmy nabidnou spotiebitelim misto toho,
aby byly vyhozeny. Uzivatelé si mohou prostfednictvim aplikace prohlédnout dostupné
nabidky ve svém okoli, zaplatit online a nasledn¢ si jidlo vyzvednout. Timto zptisobem
ResQ Club nejen pomaha snizovat plytvani potravinami, ale také poskytuje spotiebitelim
moznost kvalitniho stravovani za vyhodnéjsi ceny [53]. Food Waste Challenge je
iniciativa americké Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA), ktera vyzyva
organizace, vcetn¢ Skolnich jidelen a univerzitnich menz, aby se zavézaly ke snizeni
potravinového odpadu. Program poskytuje Gcastnikim zdroje a ndstroje pro meéteni
a snizovani odpadu, podporuje sdileni osvédéenych postupli a nabizi platformu pro
hlaSeni pokroku. Cilem je nejen snizit mnoZstvi potravinového odpadu, ale také zvysit
povédomi o jeho dopadech na Zivotni prostiedi a ekonomiku [54]. Studierendenwerk
Thiiringen je projekt realizovany v némeckych univerzitnich menzach, ktery se zamétuje
na snizovani pouzivani plastli. Naptiklad od biezna 2019 jsou na vSech salatovych barech
pouzivany jednordzoveé misky, které jsou kompostovatelné [55].

Studie Kasavana a kol. zjistila, ze celkové mnozstvi potravinového odpadu
generovaného v deseti Skolnich jidelnach v Malajsii je pfiblizné 101,3 kg/den. Studie také
zjistila, ze primérny potravinovy odpad ve Skolach je 6,4 g na porci denné a 12,2 g
na osobu denné. Zdkladni potraviny a zelenina jsou nejcastéji vyhazované polozky,
zatimco ostatni druhy potravin pfedstavuji mensi odpad. Hmotnostni bilance surovin
v procesu vyroby jidel ukazuje, Ze 82,6 % celkového vstupu potravin je vyuzito k ptiprave
jidel, zatimco zbyvajicich 17,4 % skonci jako potravinovy odpad. Tyto vysledky
zdlraznuji vyznam kvantifikace potravinového odpadu ve Skolnich jidelndch a mohou
pomoci pii identifikaci oblasti s nejveétsim potencidlem pro sniZzeni odpadu. Studie
doporucuje implementaci strategii zaméfenych na prevenci plytvani potravinami
a zvySovani povédomi mezi studenty a personalem Skolnich jidelen [56].

Boschini a kol. provedli priizkum na 4 zakladnich Skolach soucasné, kde bylo

denné¢ monitorovano 576 studenti pod dohledem a v pruméru kazdy ucastnik denné
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vyprodukoval 107 g zbyte¢ného odpadu na talifi [45]. Méfeni zahrnovala kvantifikaci
ptipraveného jidla, zbytkl na talifich a nevyuzitého jidla, pfi¢emz kazda slozka byla
vazena zvlast pro jednotlivé chody. Hlavni zjisténi studie ukazuji, ze klicovym faktorem
ovlivitujicim mnozstvi potravinového odpadu je poskytovatel stravovacich sluzeb. Dalsi
vyznamné faktory zahrnuji mnozstvi ptipraveného a servirovaného jidla, velikost porci,
umisténi kuchyné, slozeni jidelnicku a geografickou oblast. Tyto faktory maji vliv
na mnozstvi nezkonzumovaného jidla a naznacuji oblasti, na které by se mély zaméfit
strategie pro snizeni potravinového odpadu ve Skolnich jidelnach. Studie zduraziuje
dilezitost porozuméni témto faktorim pro efektivni implementaci opatieni ke snizeni
plytvani potravinami v skolnich stravovacich zatizenich [57].

V roce 2024 byla provedena studie na Univerzité Palackého v Olomouci na téma
plytvani jidlem v menze, kdy se tato prace zabyvala analyzou mnoZstvi potravinového
odpadu v menzach Univerzity Palackého v Olomouci a zkoumala mozné strategie
ke snizeni tohoto plytvani a zjistovala nazory stravnikl na danou problematiku. Vyzkum
ukézal, Ze stravnici jsou odpovédni za vice nez polovinu veskerého odpadu, ptfi¢emz
nejvice se plytva ptilohami, zejména bramborami a ryZi. Autorka prace navrhla konkrétni
opatfeni ke sniZeni plytvani, jako je zavedeni objedndvkového systému nebo nabidka
ruznych velikosti porci. Tato doporuceni by méla vést k efektivnéjSimu nakladéani
s potravinami v univerzitnich menzach. Kromé& toho tato prace ziskala prvni misto
v soutézi Czech Envi Thesis 2024 [57]. Dle prace z roku 2025 s ndzvem ,,Tém¢f tretina
pokrm1 ve Skolnich jidelnach se vyhodi* [58], ktery informuje o vyzkumu provedeném
ve Ctyfech Skolnich jidelnach v Praze, a ktery ukazal, ze odpad z taliti zakd a nevydané
pokrmy tvofi dohromady 31 % z hmotnosti uvafenych pokrmu. Studie je soucasti
projektu Prague Food Waste, zaméfeného na méfeni potravinového odpadu
v pfispévkovych organizacich a domacnostech v Praze. Cilem projektu Prague Food
Waste je analyzovat mnoZstvi potravinového odpadu produkovaného ve Skolnich
jidelnach, domovech pro seniory, nemocnicich a riznych typech domécnosti v Praze.
Na realizaci projektu se podilela organizace Zachran jidlo, Mendelova univerzita v Brné
a vyzkumné instituce INESAN a GREEN Solution. VSe zacalo na ptelomu let 2023
a 2024, kdy prob¢hlo prvni anonymizované méteni ve 4 Skolnich jidelnach, které¢ denné
ptipravuji jidlo pro 400 az 600 Zzaka. Vysledky ukézaly, Ze z celkového objemu odpadu
vznikajiciho v téchto jidelnach (33,8 %) pochazi téméf polovina (48 %) z nesnédenych
jidel na talifich zéka, 43 % tvofi nevyuzité pokrmy ve vydejni ¢asti a 9 % piedstavuji

zbytky z ptipravy jidel [58].
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2.3.3 Ptiklady dobré praxe a inovativni ptistupy ke snizovani odpadu

Skolni jidelny piedstavuji kli¢ovou oblast, kde lze efektivné implementovat
strategie ke snizovani potravinového odpadu. Inovativni ptistupy a ptiklady dobré praxe
se zam¢ruji nejen na zmeny v procesu piipravy a distribuce jidla, ale 1 na zménu chovani
stravniki a zaméstnanct. Nasledujici ptiklady ukazuji, jak Skolni jidelny mohou
efektivné snizovat mnozstvi odpadu a zaroven piispét k environmentalni
udrzitelnosti [59,60].

Nékteré Skolni jidelny jako je tfeba Prvni jazykova zdkladni Skola v Praze 4
se zam¢tuji na vyuziti zbytkového jidla na dalSi zpracovani spolupracuji
s organizacemi zaméfenymi na zachranu potravin, které prevadéji nevyuzité potraviny
na dals$i produkty, naptiklad svaciny pro studenty nebo obcerstveni pro riizné akce. Tato
praxe nejen snizuje plytvani, ale také poméha vytesit problém s piebytky potravin. Ucel
je snizeni odpadu, efektivni vyuziti potravin a pomoc komunitdm v nouzi [38,59,60].
Nekteré Skoly jako je zakladni Skola v Tanvaldu na Jablonecku zavadéji kompostovani
organického odpadu, ktery se ndsledn€ vyuziva k hnojeni Skolnich zahrad. Vyhodou je
zvySend informovanost o odpadech a jejich spravném nakladani, podpora ekologickych
praktik mezi studenty, sniZeni mnoZstvi smésného odpadu. V této Skole je zaveden
i systémy na tFidéni odpadu piimo ve $kolni jidelng. Zaci jsou $koleni, jak spravné tiidit
odpady, véetné organického odpadu, plasti a papirovych oball [39, 59 ,60]. Inovativni
pfistup zahrnuje také pripravu jidel na miru s ohledem na sezénni a mistni suroviny,
kter¢ mohou snizit mnozstvi odpadu spojeného s importem potravin. Jidelny, které
zohlednuji preference studentli a omezuji predpiipravené pokrmy, mohou snizit mnozstvi
odpadu diky lepsi kontrole nad ingrediencemi a porcemi. Vyhodou je zaji$téni Cerstvosti
jidla, snizeni obalového odpadu, podpora mistnich farmait, minimalizace plytvani diky
vetsi flexibilité v piizplsobovani jidelniho listku. Tento pfistup je zahrnut do jisté miry
1 v menze na Mendeloveé Univerzité¢ v Brné diky novému samoobsluznému systému, kde
si studenti miZou volit velikost porci a také v jiz zminéném Tanvaldu, kde diky
samoobsluznému pultu, ktery vyznamné snizuje mnozstvi jidla Setfi nejen naklady
na suroviny, ale 1 na pracovni sily, ¢imZ maji dostatek financi na kvalitni biopotraviny,
Cerstvé ryby a domaci produkty a vyrazné tim  snizuji = vafeni
z mrazenych polotovari [40, 59, 60]. Nekteré Skoly jako je tieba zakladni Skola Mnisek
pod Brdy a zakladni Skola Hradec nad Moravici jdou cestou osvéty a angaZovanosti

studentii a zavedly vzdélavaci programy o vyhodach spravného nakladani s potravinami
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a odpadem k tomu vyuzivaji i pfedchazeni vzniku potravinového odpadu pomoci
transparentnosti a implementuji systémy, které umoznuji sledovani a analyzu
potravinového odpadu v redlném case, kdy ve vybranych tydnech piistoupili k vazeni
zbytkl, coz dava moznost presn¢ urcit, jaké jidlo se nejcastéji vyhazuje. Tyto informace
mohou byt pouzity k tupravé jidelniho listku a procesti pfipravy jidla s cilem
minimalizovat plytvani. Vysledkem mulze byt efektivni fizeni nabidky jidla podle

poptavky, snizeni odpadu, cilené zlepSeni provoznich procest [59-61].

2.3.4 Bariéry a vyzvy pii implementaci udrzitelnych opatieni

Implementace udrZitelnych opatfeni ve Skolnich jidelnach a menzéich celi
nckolika bariérdm a vyzvam, které mohou brénit efektivnimu dosazeni cilli v oblasti
snizovani odpadu, zajisténi ekologi¢téjsiho provozu a zlepseni celkové udrzitelnosti.
Mezi hlavni ptekazky patii (i) financni a materidlni narocnost, (ii) nedostatek
informovanosti a (iii) nedostate¢né Skoleni personalu a neprosazeni zmén ve stravovani,
napfiklad ve zméné¢ velikosti porci [62,63].

Zavedeni udrzitelnych opatieni, jako je zavadéni ekologickych obaltl, systému na
ttidéni odpadu, nebo investice do energeticky uspornych technologii, mize byt pro skolni
jidelny finanéné a materidlové naro¢né. Mnoho Skolnich zafizeni ¢eli omezenému
rozpoctu, coZz mize zpomalit pfijeti téchto inovativnich postupt. Dal§im problémem je
1 pocatecni investice do novych technologii, které se vSak mohou v dlouhodobém
horizontu vyplatit. Pro efektivni implementaci udrzitelnych opatieni je nezbytné, aby
persondl menzy byl dostate¢né informovan o vyhodich a zplsobech zavadéni
udrzitelnych praktik. Bez adekvatniho Skoleni a osvéty mliZze byt naro¢né zajistit spravné
tfidéni odpadu, efektivni vyuZzivani zdrojii nebo vyvazenou piipravu jidel, kterd by
minimalizovala odpad. Pro mnoho lidi, v€etné studentl a personalu, je t€zké ménit své
stravovaci navyky nebo zvyky tykajici se odpadového hospodaistvi. Zavedeni novych
stravovacich systémi, zmény ve velikosti porci nebo pfechod na jiné formy stravovani
mohou byt vnimany jako nepohodlné nebo nezadouci. V nekterych ptipadech mize byt
implementace udrZitelnych opatfeni v menzach omezena administrativnimi nebo
legislativnimi pfekazkami. Prikladem miiZe byt nedostate¢na podpora od statu, nejasné
legislativni normy nebo slozitd byrokracie spojend s prechodem na ekologictéjsi

postupy [62,63].
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2.4 Environmentalni dopady odpadi z gastronomického sektoru

Velkokapacitni stravovaci zafizeni zatézuji zivotni prostiedi rtiznou mirou podle
typu pouzivanych potravin, zpisobu jejich pfipravy, produkci odpadu a naklddanim
s nim. Potravinovy odpad vznika v rtiznych fazich provozu, jako je pfiprava, servirovani
a zbytky vyhozené stravniky. Pii hodnoceni dopadl na zivotni prostiedi je ke zjevnym
potravinovym a obalovym odpadiim, odpadni vodé a provoznim chemikaliim zapocitana
energetickd a emisni naro¢nost samotného procesu piipravy jidla, ale i dodavatelského
fetézce a transportu, které prispivaji k ekologickému zatizeni. Mnozstvi a slozeni odpadu
maji vyznamné environmentalni disledky, jako jsou emise sklenikovych plynli nebo
plytvani vodou a energii. Hodnoceni dopadii gastroodpadii je kli¢ové pro posouzeni
environmentalnich dopadd gastronomickych provozi. Kromé vyfazenych potravin
a nesnézenych porci pochazi znaéné mnozstvi odpadu z piipravy jidel. Tento odpad casto
kon¢i na skladkach jako komundalni odpad. Ekonomicky vyhodné muize byt jeho
energetické vyuziti, napfiklad prostfednictvim vyroby bioplynu biodegradaci
nebo spalovanim smiSeného odpadu za ucelem produkce syntézniho plynu. Podrobna
analyza fyzikalnich a chemickych vlastnosti odpadu pomaha ur¢it, zda je material vhodny
pro termochemickou pfeménu. Spaliny vzniklé pfi pyrolyze mohou byt vyuzity jako
palivo nebo po vycisténi jako surovina pro chemicky primysl. Timto zpiisobem miiZe
energetické vyuzivani potravinového odpadu piinést dlouhodoby ekonomicky pfinos.
Pro plynuly provoz vyroby syntézniho plynu je zasadni zajistit pravidelny piisun odpadu,
coz Casto vyzaduje kombinaci potravinového odpadu s dal§imi vhodnymi
surovinami [64].

Analyza Zivotniho cyklu potravinového odpadu ukazuje, Ze nejveétsi
environmentalni dopad maji faze pfipravy a zavérec¢na faze. Tradi¢ni spalovani zvySuje
zatéz témet dvakrat vice neZ skladkovani, zatimco kompostovani je Setrné k Zivotnimu
prostiedi a spotfebovavd méné€ energie. Kontrolované varfeni také mulzZe piispét
k efektivnéjSimu vyuzivani energie. Tyto vysledky mohou pomoci pii tvorbé
udrzitelnéjSich metod stravovani. Pro zmirnéni dopadua je dilezit¢é minimalizovat
potravinovy odpad (lepSi planovéni, skladovani a snizeni plytvani), kompostovat,
recyklovat obaly, vyuzivat energeticky usporné technologie a pouzivat ekologické Cistici
prosttedky. Tato opatfeni pomohou S$kolnim kantyndm stit se ekologictéjSimi

a udrziteln€j$imi [65].
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Obrézek 2: LCA analyza produktu v restauraci [65]

Hodnoceni environmentalnich dopadii lidskych ¢innosti, vcetné provozu
gastronomickych zafizeni, nabyva stale vétSi dulezitosti. Jednim z nejvhodnéjSich
nastroju pro tento ucel je posouzeni Zivotniho cyklu (LCA), které umoziiuje komplexni
zhodnoceni environmentalnich aspektl a potencialnich dopadii produktu béhem celého
zivotniho cyklu od =ziskdni surovin az po nakladani s odpady (Obrazek 2).
V gastronomickych  zafizenich pomaha identifikovat oblasti s nejvétSim
environmentalnim zatiZenim, jako je produkce a pfeprava potravin, spotieba energii
a vody, vznik odpadil, zejména potravinového odpadu, a jejich zpracovani. Vysledky
takové analyzy mohou slouzit k navrhu opatieni ke snizeni negativnich dopada a podpote
udrzitelnéjSich praktik [66, 67].

Pro hodnoceni gastroodpadt s vyuzitim LCA se doporucuje piistup kvantifikace
a kategorizace potravinového odpadu. Prvnim krokem je systematické sledovani
a vazeni odpadu. Je dilezité rozliSovat rizné zdroje odpadu a kategorizovat ho podle typu
potraviny. Nasleduje sbér dat o surovinach a procesech, protoze kromé odpadu je
nezbytné shromazdit data o surovinach, technologiich a procesech, vetné nakladani
s odpady. Dalsi fazi je definice funk¢ni jednotky a hranic systému, tudiz je tfeba
definovat funk¢ni jednotku (napf. jedno jidlo) a stanovit hranice systému, které urcuji,

které procesy budou zahrnuty do analyzy. Poté nastava inventarizace Zivotniho cyklu
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(LCI), kdy se napt. s vyuzitim LCI databaze (napt. Ecoinvent) shromazd'uji a kvantifikuji
vstupy a vystupy spojené s gastronomickym provozem. Nésleduje hodnoceni dopadi
zivotniho cyklu (LCIA). V této fazi se kvantifikované vstupy a vystupy pievadeji
na environmentalni dopady v kategoriich jako zména klimatu, acidifikace, eutrofizace
a spotieba zdroju [66, 67].

Pti hodnoceni environmentélnich dopadu je dalezité zohlednit také ¢asovy aspekt
pusobeni jednotlivych latek. Nékteré skodlive G€inky se projevi bezprostfedné po vneseni
latky do prostiedi, jiné maji dlouhodoby charakter, a jejich dopady mohou byt patrné
az s casovym odstupem. Naptiklad sklenikové plyny jako CO., zistavaji v atmosfére
nebo jinych slozkdch zivotniho prostiedi po desitky az stovky let a jejich dopad
se akumuluje v Case. To mlze vést ke globaln€ vyznamnym problémiim, jako je zména
klimatu. Tato ¢asova proménna komplikuje hodnoceni dopadii, protoze environmentalni
zatéz nelze vzdy posuzovat pouze na zakladé aktualni koncentrace nebo okamzitého
ucinku. Podobné slozity c¢asovy vyvoj dopadi lze pozorovat 1 u dalSich
environmentalnich indikatora [68].

Acidifikace, tedy okyselovani prostiedi, je zplisobena emisemi oxidi siry a dusiku,
které se v atmosféfe meéni na kyselé slozky a nasledné v podobé¢ kyselych destti dopadaji
na pudu a vodni plochy. Dopady acidifikace se Casto projevi az po letech, naptiklad
v degradaci lesnich porostl, zméné sloZeni plidy nebo ubytku vodnich organismi.
Eutrofizace, tedy nadmérné obohaceni vod Zivinami, ptedev§im dusikem a fosforem, ma
rovnéz dlouhodoby charakter. Jeji pfi¢inou byva zejména zemedé€lska ¢innost a splachy
hnojiv. Nasledkem je pfemnozeni fas a sinic, Ubytek kysliku ve vod¢ a tthyn ryb, coz
se ¢asto projevi az po delsi dobé hromadéni téchto latek. Dal§im ptikladem je poSkozeni
0zonové vrstvy, zpuisobené latkami jako jsou chlorfluoruhlovodiky (CFC). Tyto latky
se po uvolnéni do ovzdusi dostavaji do stratosféry, kde naruSuji ozonovou vrstvu, ktera
chrani pted Skodlivym ultrafialovym zafenim. Proces rozkladu ozonu je pomaly
a dlouhodoby a jeho dusledky, se mohou projevit az po mnoha letech. Ekotoxicita, tedy
Skodlivost chemickych latek pro Zivé organismy v prostiedi, je Casto spojena s latkami,
které se hromadi v pidé, vodé nebo organismech a jejich uc¢inky se mohou projevit
az po dlouhodobé expozici. Tyto latky mohou ovlivnit celé potravni fetézce a pretrvavat
v prostiedi desitky let. Tuhé €astice v ovzdusi (PM2.s) vznikaji naptiklad pti spalovani
fosilnich paliv, v dopravé nebo pii primyslové ¢innosti. V1iv téchto ¢astic na lidské zdravi
muze byt bezprosttedni naptiklad ve forme zhorSeni dychacich obtizi, ale jejich chronické

pusobeni muze vést 1 k vaznym onemocnénim dlouhodobého charakteru. Smog se muze
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tvofit narazove pii specifickych meteorologickych podminkéch, latky, které k jeho tvorbé
pfispivaji, se mohou v prostfedi hromadit a plisobit opakované. Dlouhodoba expozice
smogu ma negativni vliv nejen na zdravi obyvatel, ale 1 na vegetaci ¢i stav budov,
proto pfi hodnoceni environmentalnich dopadii je nutné uvazovat nejen piitomnost
Skodlivych latek, ale také jejich setrvacnost, schopnost kumulace a Casovy aspekt
pusobeni jednotlivych latek [68].

Posledni fazi je interpretace vysledkii, ktera zahrnuje identifikaci kli¢ovych
faktorti s nejvétSim environmentalnim dopadem a formulaci doporuceni pro zlepSeni
vykonnosti a minimalizaci potravinového odpadu [66, 67].

V literatufe se objevuje stale vice studii zaméfenych na aplikaci metody posouzeni
zivotniho cyklu (LCA) v gastronomii a hodnoceni environmentalnich dopada
potravinového odpadu. Lévesque a kol. (2023) analyzoval potravinovy odpad v hotelech.
Diuiraz byl kladen na hodnoceni odpadu pomoci LCA, kde se ukazalo, ze je dulezité
zam¢éfit se na druhy odpadu s nejvétSim environmentalnim dopadem, jako je maso
a motské produkty [66]. Di Pierro a kol. (2023) se zaméfili na cile udrzitelného rozvoje
v italském sektoru hoteli restauraci a kavaren. Tato studie hodnotila programy
udrzitelnosti. Zjistili, Ze tyto programy jsou v souladu s Cili udrzitelného rozvoje
a podporuji efektivni vyuzivani zdrojl a prevenci odpadu [69]. Beretta a Hellweg (2019)
kvantifikovali potravinovy odpad ve Svycarském sektoru stravovacich sluzeb a hodnotili
jeho environmentélni dopady, pficemz se zamé&fili na klimatické zmény a biodiverzitu.
Studie ukazala variabilitu v mnozstvi odpadu mezi riznymi zemémi a sektory [66].

Mistretta a kol. (2019) analyzovali LCA environmentéalnich aspekt stravovani
v Italii a zjistili, Ze klicovym faktorem je faze produkce potravin a minimalizace
potravinového odpadu [66]. Filimonau a Ermolaev (2021) upozornili na nedostatecnou
pozornost vénovanou potravinovému odpadu v ruském sektoru stravovani a vyzvali
k implementaci strategii pro jeho sniZeni [70]. Hodnoceni environmentéalnich dopadii
gastronomickych zafizeni pomoci metody LCA je dulezitym néstrojem pro podporu
udrzitelnosti v tomto sektoru, zejména ptfi minimalizaci potravinového odpadu a jeho

negativnich dopadil na Zivotni prostiedi [66].

2.5 Definice a vyznam uhlikové stopy

Navzdory neustalému pouzivani tohoto vyrazu je zfejmé, Ze termin ,,uhlikova stopa“

nema obecné piijimanou akademickou definici. Kromé toho existuje jistd mira nejasnosti
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a moznych nedorozuméni ohledné toho, co tento termin znamend, co hodnoti a jaka

jednotka by méla byt pouzita. Pivod tohoto terminu lze nalézt jako podmnozinu

»ekologické stopy®, kterou navrhli Wackernagel a Rees (1996) [71]. Ta odkazuje

na biologicky produktivni plochu souSe a mofte, ktera je potfebna k udrzeni urcité lidské

populace, a vyjadfuje se v globalnich hektarech. Podle tohoto konceptu uhlikova stopa

ptfedstavuje plochu ptdy potiebnou k asimilaci veskerého CO: produkovaného lidstvem

behem jeho Zivotniho cyklu. Ackoli je tento vyraz soucasti ekologické stopy, obecné je

piijimany nazor je, ze uhlikova stopa predstavuje ur€it¢ mnozstvi plynnych emisi, které

jsou povazovany za vyznamné pro zmeénu klimatu a jsou spojeny s vyrobnimi

a spotiebnimi aktivitami clovéka. Toto je vSak témér jedina oblast shody, protoze

neexistuje jednotny pfistup k meéteni nebo kvantifikaci uhlikové stopy. Uhlikova stopa

muze vychazet z pfimych emisi CO: nebo miiZze zahrnovat tplné emise sklenikovych

plynt v ramci zivotniho cyklu. Pfesné mérné jednotky nejsou jasné stanoveny.

Otevienou otazkou ziistava, co do uhlikové stopy zahrnout, zda:

- pouze emise oxidu uhlicitého,

- zapocitat 1 dalsi sklenikové plyny jako je naptiklad methan,

- zahrnovat i jiné latky jako je oxid dusny, ktery ve své molekule uhlik neobsahuje

- omezit uhlikovou stopu pouze na prvky s vysokym potencidlem globalniho
oteplovani

- zahrnovat vSechny zdroje emisi, vcetné téch, jako jsou emise CO: z pudy, které
pochazeji z fosilnich paliv,

- zahrnovat pouze pfimé emise spojené s vyrobnimi procesy, nebo zohlednit i neptimé
emise.

Je rovnéz nutné zvazit, zda by uhlikova stopa méla odrazet vétSinu vlivl Zivotniho
cyklu spojenych s vyuzivanym zboZim a sluzbami. Pokud ano, mélo by byt urceno, kde
stanovit hranici a jaké dopady kvantifikovat. Nakonec samotné slovo ,,stopa“ naznacuje
uritou formu méfeni v ploSnych jednotkach. Napiiklad ta ,.ekologicka™ se méfi
v hektarech, konkrétné v ,,globalnich hektarech® a ma nekolik podkategorii, mezi které
patii stopa dusikové, uhlikova (CFP) vyuziti pudy, biodiverzity a dale také stopa vodni
nebo energeticka atd. Z tohoto pohledu lze tvrdit, ze vySe uvedené otazky maji zdsadni
dasledky pro celkové hodnoceni celého procesu, coz vede k zakladnimu zavéru, ze
uhlikové stopa by méla byt vniména jako jednoduchy ukazatel, ktery vyjadiuje pouze
mnozstvi uhlikovych emisi. Mnohé z téchto otazek jiz byly predmétem ekologické

ekonomie jako védniho oboru. Nejcastéji je uhlikova stopa definovéna jako ,,ekvivalent
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oxidu uhli¢itétho v tunidch odpovidajici sklenikovym plynim vyprodukovanym
antropogennimi aktivitami®, tedy ptedstavuje celkové emise sklenikovych plynt
pochazejici z produktu, ¢innosti nebo organizace. CFP se uvadi jako ekvivalent CO:
prepoctem methanu a oxidid dusiku na CO.. Je dobfe znamo, Ze celosvétova uhlikova
stopa na obyvatele zplisobend antropogennimi aktivitami neni udrzitelnd a mize vést

k narastu globalniho oteplovani nad 2 °C [71-74].

2.5.1 Protokol o sklenikovych plynech

Protokol o sklenikovych plynech (GHG Protokol) byl vypracovan Svétovou radou
pro udrzitelny rozvoj (WBCSD) a Svétovym institutem zdroji (WRI). Jeho zékladni
dokument byl poprvé zvetejnén v roce 2004 a od svého vzniku se etabloval jako
standardizovany ramec pro vykazovani emisi sklenikovych plynt. Cilem GHG Protokolu
je poskytnout organizacim nastroj pro kvantifikaci a efektivni fizeni jejich emisi
sklenikovych plynt (GHG), ¢imz usnadiiuje zodpovédné plnéni zavazkti v oblasti
klimatu. Podle GHG Protokolu jsou emise sklenikovych plyna klasifikovany do tii
kategorii (SCOPES). GHG Protokol pokryvd sedm sklenikovych plynt, které jsou
definovany Kjotskym protokolem. Jednd se o oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny,
fluorované¢ uhlovodiky (HFCs), perfluorované uhlovodiky (PFCs), fluorid sirovy
a fluorid dusity. Pro ucely vykazovani se emise vSech téchto plyni prevadéji
na ekvivalent oxidu uhli¢it¢ého (CO2 eq) pomoci koeficientd potenciali globalniho

oteplovani (GWP) [75].
2.6 Piispévky k uhlikove stopé

2.6.1 Ptfima uhlikova stopa

Emise se déli na pfimé a nepiimé. SCOPE 1 zahrnuje emise z vlastnich
nebo kontrolovanych zdrojii firmy, tyto emise se oznacuji jako piimé. P¥imé emise
vznikaji z procest a aktivit, jez firma piimo vlastni nebo nad nimi ma kontrolu. Emise
zahrnuté¢ ve SCOPE 1 jsou zakladni slozkou pfi vypoctu uhlikové stopy firmy a jsou

klicovym prvkem v ramci standardu GHG Protocol [76,77].
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Obrazek 3: Piehled ptimych a nepiimych emisi [48]

Mezi bézné zdroje ptimych emisi uhlikové stopy (Obrazek 3) patfi stacionarni
spalovani (emise ze spalovani fosilnich paliv v zafizenich, jako jsou tovarny, elektrarny
nebo kotle), mobilni spalovani (emise z vozidel vlastnénych spole¢nosti, véetné
nakladnich automobilti, osobnich vozidel a stavebni techniky), procesni emise (emise
z prumyslovych procesti, naptiklad chemickych reakci pti vyrobé cementu, rafinaci nebo
vyrobé) a Unikové emise (Uniky z chladicich systémi, klimatizacnich jednotek

nebo plynovodil) [76,77].

2.6.2 Nepiima uhlikova stopa

SCOPE 2 a SCOPE 3 zahrnuji emise vznikajici neptimo, které jsou nazyvany jako
nepfimd uhlikova stopa. SCOPE 2 zahrnuji nepifimé emise vznikajici pfi vyrobé
elektfiny, pary, tepla nebo chlazeni, které si spole¢nost nakupuje a spotfebovava. Mezi
hlavni zdroje patfi (i) spotieba elektfiny (emise pii vyrob&é nakoupené elektiiny
od dodavatelt) (ii) nakoupené vytapéni nebo chlazeni (emise pochazejici z centralnich
systému dodavajicich tepelnou energii pro budovy) (iii) nakoupend para (emise z pary
pouzivané v prumyslovych procesech nebo k vytapéni) [76,77]. Ptikladem mohou byt

emise pii vyrobé elektiiny pro osvétleni, klimatizaci a pouzivani elektrickych spotiebici
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v kancelafskych budovach, prodejnich prostorach, elektfiny pro pohon zafizeni
ve vyrobnich zavodech. Také kombinované systémy pro vyrobu tepla a elektiiny (CHP)
zahrnuji emise vznikajici pii vyrobé¢ téchto energii v kombinovanych systémech
(naptiklad v pramyslovych nebo obytnych komplexech), které organizace nakupuje
pro vytapéni nebo chlazeni. VSechny tyto emise jsou zahrnuty ve SCOPE 2, protoze
organizace nema piimou kontrolu nad zptisobem, jakym jsou tyto energie vyradbény
(pokud jde o zpuisob generovani elektrické energie nebo tepla), ale jsou piimo ovlivnény
jeji spottebou téchto energii [77].

SCOPE 3 zahrnuje emise, které vznikaji v celém hodnotovém fetézci, véetné
upstream (dodavatelského fetézce) a downstream (vyuziti a likvidace produktl) aktivit.
Tyto emise Casto predstavuji nejveétsi cast uhlikové stopy spolecnosti. Zdroje upstream
aktivit jsou nakupované zbozi a sluzby (emise z vyroby materiala a sluzeb nakupovanych
spole¢nosti), investicni majetek (emise z vyroby aktiv, jako jsou stroje nebo budovy),
doprava zaméstnancti (emise z cestovani zaméstnanci do prace a zpét) a sluzebni cesty
(emise spojené s firemnim cestovanim — letecky, vlakem, autem). Mezi bézné zdroje
donwstream aktivit patfi pouZiti prodanych produktl (emise vznikajici pfi pouZivani
produktl zdkazniky — naptiklad spalovani paliva v automobilech), nakladani s odpadem
na konci Zivotniho cyklu (emise z likvidace nebo recyklace produktii po jejich pouZiti)
a doprava a distribuce (emise ze zdsobovani zakaznikti nebo maloobchodnikit). SCOPE 3
pokryva Sirokou Skélu emisi a je klicové, aby organizace identifikovaly ty nejvyznamné;jsi
ve svém hodnotovém fetézci a odhaluji §irsi environmentalni dopady organizace. Reseni
téchto emisi podporuje spolupréaci v celém hodnotovém fetézci a vede k systémovym

zménam smeérem k udrzitelnosti [76,77].

2.6.3 Moznosti snizeni uhlikové stopy

Emise zatazené do SCOPE 1 jsou pln¢ pod kontrolou organizace, coZ umoznuje
1 jejich pfimou redukci. Snizovani emisi, které patii do SCOPE 1, ukazuje zavazek
k udrzitelnému provozu a pomdha firmam splnit regulacni pozadavky. Lze je sniZit
naptiklad elektrifikaci provozu (nahrazenim zatizeni a vozidel pohanénych fosilnimi
palivy elektrickymi alternativami), energetickou ucinnosti (modernizaci na energeticky
usporné stroje, izolace a systémy ke snizeni spotieby paliv), monitorovdnim a tdrzbou
zatizeni (pravidelnymi kontrolami a opravami unikti v chladicich a plynovych systémech

pro minimalizaci fugitivnich emisi), pfechodem na obnovitelné zdroje (vyuzitim biopaliv
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nebo jinych nizkouhlikovych energetickych zdroji tam, kde -elektrifikace neni
mozna [77].

Nejcastéjsimi vyzvami pii snizovani emisi zafazenych do SCOPE 1 byvaji
kapitalové investice jako jsou pocate¢ni naklady na modernizaci zatfizeni. Dale zavislost
na dodavatelském fetézci jako je prechod na nizkouhlikova paliva nebo elektrifikaci miize
byt omezen dostupnosti surovin, vyrobnich kapacit nebo zavislosti na fosilnich palivech
v dodavatelském fetézci. Piipadné technologické bariéry, protoze néktera odvétvi, jako
tézky pramysl, mohou mit omezené nizkouhlikové alternativy nebo naptiklad provozni
naruseni — zavadéni zmén mulze docCasné ovlivnit produktivitu. Snizovani emisi,
zahrnutych do SCOPE 1 tedy vyzaduje strategicky pfistup, finan¢ni planovani a Casto
1 spolupréci s externimi partnery, regulacnimi organy a dodavateli [77].

Emise, které zahrnuji SCOPE 2, casto tvoii vyznamnou c¢ast uhlikové stopy
organizace. Jejich snizovani nejen snizuje provozni naklady, ale také poméaha
organizacim sladit se s trznimi trendy upfednostiiujicimi obnovitelné zdroje
a energetickou efektivitu. Tyto emise lze snizit napiiklad pfechodem na obnovitelné
zdroje energie (ndkupem certifikatt obnovitelné energie (RECs) nebo investici do solarni,
vétrné ¢i vodni energie), zvySenim energetické ti¢innosti (provadéni energetickych auditt
ke zjiSténi neefektivnich oblasti a zavadéni tspornych opatieni, jako jsou LED osvétleni
nebo chytré termostaty), vlastni vyrobou energie z obnovitelnych zdroji (instalaci
solarnich panelii nebo jinych obnovitelnych systémi ke sniZzeni zavislosti na sitové
elektfin€), fizenim spotfeby energie (vyuzivanim energie mimo SpiCkové hodiny
k minimalizaci zavislosti na elektrarnach spalujicich fosilni paliva) [77].

Stejné jako u SCOPE 1 je u SCOPE 2 mnoho vyzev ovliviiyjicich snizovani emisi
jako jsou energetickd infrastruktura hlavné v regionech s omezenymi moZnostmi
obnovitelné energie (napiiklad solarni, vétrné nebo vodni elektrarny) maji problémy
se ziskavanim zelené energie, taktéz pfechod na obnovitelné zdroje energie miize byt
finan¢né€ naro¢ny bez dotaci nebo pobidek ¢i zavislost na distribucni siti. Spolecnosti,
které spoléhaji na centralni energetické sit€, maji omezenou kontrolu nad energetickym
mixem [76,77].

Emise zahrnuté¢ do SCOPE 3 se daji snizit prostfednictvim spolupréace s dodavateli
(partnerstvi s dodavateli pro sledovani a snizovani jejich emisi) ekologickym designem
produktii (navrh produktii s niz§i uhlikovou stopou a delSi zivotnosti), Cirkularni
ekonomikou (podporou recyklace, opétovného vyuziti a udrzitelné likvidace produkti,

udrzitelnymi logistickymi procesy (optimalizace tras dopravy a vyuziti nizkoemisnich
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vozidel ¢i zplsobl piepravy). Presto tato problematika pfindsi fadu vyzev jako je
napftiklad sbér dat, protoze ziskéani ptesnych dat od dodavatelli a partnerti mize byt slozité
anaro¢né na zdroje. Dal$i vyzvou jsou rozmanité zdroje emisi, jelikoZ riznorodost zdroju
vyzaduje piizpisobené strategie pro rizné sektory, nebo omezena kontrola, mnoho téchto
emisi vznikdA mimo pfimou kontrolu organizace, coz vyzaduje rozsahlou

spolupréci [76,77].

2.7 Vypocet uhlikové stopy produkované¢ho odpadu

Hodnoceni uhlikové stopy spojené s produkci odpadu je zalozeno na kvantifikaci
emisi sklenikovych plynt, které vznikaji v souvislosti s konkrétnim odpadem. Tento
proces vyzaduje zohlednéni celkového objemu produkovaného odpadu a jeho slozeni,
zahrnujici razné kategorie, jako jsou smésny komunalni odpad, plasty, papir, sklo,
bioodpad a nebezpecny odpad. Emisni hodnoty se nasledn¢ odvozuji na zdkladé¢ metod
nakladani s odpadem, pfi¢emz rtzné zpusoby zpracovani, jako jsou skladkovani,
spalovani, recyklace nebo kompostovani, vykazuji odlisny emisni charakter. Pro vypocet
uhlikové stopy se vyuZivaji specifické emisni faktory, které pro kazdy druh odpadu
a zpusob jeho zpracovani vyjadiuji mnozstvi ekvivalentniho oxidu uhli¢itého (COz eq)
na jednotku hmotnosti odpadu. Informace o produkci odpadu a metodach jeho zpracovani
jsou obvykle ziskavany z provozni evidenci konkrétniho podniku, ktery podnik musi vést

podle Vyhlasky o podrobnostech nakladani s odpady 273/2021 Sb. [78,79].

2.7.1 Metodiky vypoctu uhlikové stopy

Cilem metodiky vypoctu uhlikové stopy je poskytnout podnikiim jasny navod na
spravné vycisleni emisi sklenikovych plynli souvisejicich s jejich ¢innosti, coz je
v souladu s mezindrodnimi zavazky, jako je Pafizska dohoda, a s cilem Evropské unie
o sniZzeni emisi. Prvnim krokem k omezeni emisi je jejich spravné vycisleni a nasledné
vytvoreni planu na jejich snizeni [78,80].

Vykazovani uhlikové stopy se stava klicovym prvkem podnikii nejen pro velké
spolecnosti, ale i pro mensi firmy, na které trh vyviji tlak na snizovani uhlikové
naro¢nosti. Divody pro sledovani uhlikové stopy jsou rozvoj byznysu, pozadavky
odbératelll a dodavatelli, zajem investord, Uspory, zelené investice, rozsifeni podnikani
a ziskani konkuren¢ni vyhody. Pro spravny vypocet uhlikové stopy se pouzivaji emisni

faktory, které vyjadiuji mnozstvi sklenikovych plyn vztazené na jednotku energie,
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nasledné dochézi k prepocitani na mnozstvi ekvivalentu oxidu uhli¢itého diky
vynasobenim potencidlem globalniho oteplovani (GWP) pro dany plyn. Metodika
rozlisSuje tii oblasti emisi SCOPE 1, SCOPE 2 a SCOPE 3 dle GHG Protokolu. Kategorie
SCOPE 3 svoji rozmanitosti poskytuje mén¢ piesné vysledky nez kategorie SCOPE 1
a SCOPE 2. Pro divéryhodny a transparentni reporting je nezbytné zajistit uplnost
a presnost vykazovanych dat, kterd by méla obsahovat informace o emisnich zdrojich,
emisnich datech za jednotlivé oblasti SCOPE. [77,79]. Tento ptistup poskytuje podnikiim
komplexni rdmec pro vypocet uhlikové stopy, zahrnujici specifika vypoctu emisi
souvisejicich s produkovanym odpadem jako soucast SCOPE 3. Disledné dodrzovani
metodickych krokt, pouziti spravnych dat a emisnich faktort je klicové pro ziskéani
relevantnich a srovnatelnych vysledkd, které nejen pomdahaji splnit globalni klimatické
cile, ale zarovein mohou piispét k dlouhodobé udrzitelnosti a konkurenceschopnosti
podniku [78,80].

Samotny vypocCet emisi probihd vynasobenim dat o spotiebé&/produkci
odpovidajicimi emisnimi faktory podle vzorce 1. Je nutné dbat na spravné jednotky
a nasledné prepocitat emise jednotlivych sklenikovych plyni na ekvivalentni emise oxidu
uhlicitého podle vzorce 2.

ADyy - EFy = CF; (1)
kde
Adix  aktivni data pro polozku i a sklenikovy plyn X,
EFix  emisni faktor pro poloZzku 1 a sklenikovy plyn x,
CFix uhlikova stopa pro polozku 1 a sklenikovy plyn x

CF; - GWP, = CF CO,eq (2)
kde
GWPx potencidl globalniho oteplovani pro dany plyn x

CF CO2eq  uhlikova stopa vyjadiend v ekvivalentech oxidu uhli¢itého.

V nasledujicim kroku je nezbytné proveést soucet jednotlivych polozek, tedy emisi
spojenych s riznymi aktivitami a polozkami, a tim ziskat celkové vysledky pro vSechny
kategorie SCOPE. Tento proces zajisti piehled o emisnich vykonech na urovni
jednotlivych polozek a aktivit. Pokud se jednd o véEtSi organizace, které maji vice
provozoven nebo pusobi v riznych zemich, je potieba provést vypocty samostatné pro

kazdou z téchto provozoven nebo statii. Timto zpisobem lze ziskat specifické udaje pro
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kazdou oblast, coz umozniuje lepsi prehled o tom, jak se emise li§i v zavislosti na lokalité.
Tyto dil¢i vysledky Ize prezentovat samostatné, ¢imz se umozni detailni pohled na emise
v ramci jednotlivych provozoven nebo statii. Az poté, co jsou vSechny vysledky secteny
a prehledn¢ zpracovany, lze vypracovat celkovy souhrn za celou spolecnost,

ktery poskytne komplexni obraz o jeji celkové emisni stopé [78,80].

2.7.2 Vyuziti dat z analyz odpadu pro kvantifikaci emisi

Analyza odpadu poskytuje klicové informace o jeho slozeni (napt. podil
biologicky rozlozitelné¢ organick¢ hmoty, papiru, plastl), mnozstvi a fyzikalnich
vlastnostech (napft. vlhkost). Tato data jsou nezbytnym vstupem pro rtizné metodiky
a modely, které slouzi k odhadu emisi z riznych procesti nakladani s odpady, jako je
skladkovani, spalovéani, kompostovani a anaerobni digesce. Typy dat z analyz odpadu
a jejich vyznam pro kvantifikaci emisi zahrnuji nékolik klicovych faktort, které hraji
zasadni roli pfi odhadu emisi z riznych procesti nakladani s odpady. Prvnim dulezitym
typem dat jsou udaje o mnozstvi odpadu, které zahrnuji celkové mnozstvi odpadu
vstupujictho do systému a mnoZzstvi odpadu podstupujiciho jednotlivé zplsoby
zpracovani, jako je skladkovéani, kompostovéani, anaerobni digesce a spalovani.
Tyto informace jsou nezbytné pro vypocet celkovych emisi. Naptiklad pro
skladkovani je kladen diiraz na historické tidaje o ukladani odpadu v priibéhu let, tzv. data
waste-in-place, jak uvadi [IPCC 2006 [81,82].

DalSim klicovym faktorem ovlivilujicim emise sklenikovych plynt je slozeni
odpadu. Podil organického biologicky rozlozitelného odpadu hraje zasadni roli
pfi odhadu produkce methanu (CHai) na sklddkdch a pii biologickych metodach
zpracovani, jako jsou kompostovani a anaerobni digesce, kde zaroven ovliviiuji 1 tvorbu
oxidu dusného (N:20). Emisni faktory se mohou vyrazné liSit v zavislosti na zdroji
odpadu, naptiklad mezi domdcnostmi, ktery €asto obsahuje vyssi podil organickych
slozek a primyslem, ktery mtze obsahovat vys§i koncentrace syntetickych materiali
a chemickych latek. Soucasné slozeni odpadu vstupujiciho do spaloven urcuje potencial
emisi oxidu uhli¢itého (COz). Pfesné znalosti o sloZeni odpadu jsou tedy nezbytné pro
efektivni hodnoceni a fizeni emisi z riznych zpiisobii naklddani s odpady. Poslednim
klicovym parametrem je vlhkost odpadu, kterd vyznamné ovliviiuje rychlost anaerobniho
rozkladu na sklddkach a tim i produkci methanu. U biologickych procest, jako je
kompostovani nebo anaerobni digesce, muze optimalni vlhkost podporovat efektivnéjsi

preménu organické hmoty, coz ma piimy dopad na vysledné emise. Vyuziti dat z analyz
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odpadu je nezbytné pro spolehlivou kvantifikaci emisi z odpadového hospodaistvi.
Detailni znalost slozeni a mnozstvi odpadu umoziuje aplikovat sofistikovangjsi metodiky
a modely, které poskytuji presnéj$i odhady emisi a ptispivaji k efektivnéjSimu fizeni

odpadového hospodarstvi a ochrané zivotniho prostredi [81,82].

2.7.2.1 Metodiky kvantifikace emisi

Mezi bézné pouzivané metodiky kvantifikace emisi patii ptistup Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu (IPCC), Agenturou pro ochranu zivotniho prosttedi (EPA)
a nastroje vyvinuté riznymi narodnimi a regionalnimi organizacemi [80,81].

IPCC nabizi metodiky pro odhad emisi ze skladkovani, které vyuzivaji ptistup
zalozeny na metanovém zavazku. Tyto metodiky rovnéz zahrnuji spalovani a biologické
zpracovani odpadu, jako je kompostovani a anaerobni digesce. Pro spravné vyuziti téchto
metodik jsou nezbytné podrobné udaje o mnozstvi a slozeni odpadu, naptiklad podil
biologicky rozlozitelné organické hmoty a rychlost jejiho rozkladu. Metodika IPCC
z roku 2006 klade diraz na historicka data o skladkovani, coz zajist'uje lepsi odhad emisi
z téchto procest [81,82].

Model EPA WARM vyuziva data o mnoZzstvi a slozeni odpadu pro vypocet emisi
z ruznych metod nakladani s odpady, vcetné skladkovani, kompostovani, spalovani
arecyklace. Tento model také zohlednuje potencialni sniZzeni emisi diky recyklaci
a energetickému vyuziti odpadu, ¢imz poskytuje komplexni piehled o moZnych
variantach naklddani s odpady a jejich vlivu na emise sklenikovych plynt. Nastroje
pro inventarizaci sklenikovych plyni, jako naptfiklad FCM-PCP, casto vyuZivaji
zjednoduSené ptistupy, které jsou zaloZeny na emisnich faktorech vztazenych k mnozZstvi
odpadu. I pfesto, Ze tyto metody zjednodusuji vypocty, vyzaduji alespon zékladni udaje
o mnozstvi odpadu, ktery smétfuje na skladky, aby bylo mozné adekvatné odhadnout
emise sklenikovych plynii [81,82].

Ptesnost kvantifikace emisi je siln€ zavisla na kvalit€ a reprezentativnosti dat
z analyz odpadu. Ziskani podrobnych a dlouhodobych dat mize byt naro¢né. Navic
sloZeni odpadu se miZe v Case a v zavislosti na regionu ménit, coZ vyZaduje pravidelné
aktualizace analytickych dat. Rizné metodiky rovnéz pouzivaji odlisné ptredpoklady
a emisni faktory, coz mize vést k podstatnym rozdiltim v odhadovanych emisich. Je tedy
nezbytné nejen shromazd’ovat kvalitni data z analyz odpadu, ale také uvadét pouzité

metodiky a zohlediiovat souvisejici nejistoty [81,82].
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2.7.3 Moznosti snizovani uhlikové stopy ve stravovacich provozech

Uhlikova stopa provozi, jako jsou restaurace, Skolni jidelny, cateringové sluzby
nebo univerzitni menzy je ovlivnéna mnoha faktory od produkce a distribuce potravin po
zpusob piipravy a spotfeby pokrmt [83]. Pro stravovaci provozy LCA poskytuje detailni
pohled na jednotlivé faze, které maji nejvétsi vliv na tvorbu emisi sklenikovych plyni.
Mezi tyto faze obvykle patii produkce zivoc¢isnych produktl, které jsou v soucasnosti
povazovany za jednu z nejvyznamnéjSich piic¢in vysoké uhlikové stopy, a rovnéz
naklddani s potravinovym odpadem, ktery ptedstavuje dalSi zdsadni problém [84].
V oblasti stravovacich provozli bylo v nékolika studiich hodnoceno, jak rizné typy
zatizeni (napiiklad Skolni jidelny, nemocni¢ni kantyny nebo restaurace) pfispivaji
k celkovym emisim CO; [85].

Dle autort Biasini a kol. (2024) se celosvétové odhaduje, ze v roce 2019
potravinovy odpad ¢inil ptiblizné 931 miliond tun, pficemz 26 % tohoto mnozstvi pfipada
stravovacim sluzbam. Autofi poukazuji na to, Ze plytvani potravinami ma Skodlivé
vedlej§i ucinky v néckolika oblastech, jako je zvySend spotieba piirodnich zdroji
a zvySovani emisi sklenikovych plynti [86].

Vyznamné rozdily v mife plytvani potravinami byly zaznamenany také v Itélii,
konkrétné ve Skolnich jidelnach v Parmé a Lucce. V Parmé, kde je pouzivdno vice
lokalnich surovin bylo zaznamenéno niZsi procento plytvani neZ v Lucce, pfi¢emZ nejvice
se plytvalo ovocem a piilohami. Studie také ukazala, Ze maso a mlécné vyrobky mayji
vys$$i uhlikovou stopu ve srovnani s rostlinnymi produkty [86].

Podobné studie z univerzity v Ciné ukazala, Ze v tamnich menzach je denni
mnozstvi potravinového odpadu 913,88 kg, pficemz uhlikova stopa tohoto odpadu ¢ini
1997,34 kg CO: eq. Nejvice je plytvano obilovinami (46,14 %), néasledné zeleninou
a sojovymi produkty (28,34 %). K nejvétSimu vzniku uhlikovych emisi dochazi
pii varfeni, a to v disledku pouzivani elektfiny a zemniho plynu [87].

Podle autorti Ichwana a Cahany (2023) taktéz pfispivd provoz stravovacich
zafizeni k emisim sklenikovych plynli, a to hlavné v disledku spotieby energie
na osvétleni, chlazeni, ventilaci a provoz kuchynskych spotfebicli. Spalovani fosilnich
paliv pro vateni a ohfev vody, uvoliluje CO: a dalsi sklenikové plyny. Autofi upozoriuji
na zavaznost problému hromadéni potravinového odpadu na skladkach, nebot’ pii jeho
rozkladu vznikd methan, coz je sklenikovy plyn pfispivajici ke sklenikovému efektu

a klimatickym zménam [88].
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Jednim z nejucinngjsich zpisobi, jak snizit uhlikovou stopu, je zména sloZeni
jidelni¢ku. Vyznamna ¢ast emisi sklenikovych plyni v ramci stravovani je spojena
s produkci zivocisSnych produktil, pficemz hovézi a jehnéci maso maji obzvlast’ vysokou
uhlikovou stopu. Z tohoto divodu se doporucuje zvysit podil rostlinnych pokrmi
v nabidce. Vegetarianské a veganské alternativy nejen Ze piispivaji k ochrané zivotniho
prostfedi, ale mohou také predstavit nové gastronomické moznosti, které oslovi $irsi
spektrum zdkaznikl. Zaroven je efektivni upfednostinovat sezonni a lokalni suroviny,
které maji nizs$i naroky na transport, a tim i niz§i emise spojené s dopravou. Napiiklad
pouziti mistnich a sezonnich druhti ovoce a zeleniny mize vyrazn€ snizit environmentalni
zatéz spojenou s péstovanim a distribuci potravin [85].

Potravinovy odpad je dal$im zdsadnim faktorem, ktery piispiva k vysoké uhlikové
stop€ stravovacich provozi, proto je dilezitd prevence a sniZovani potravinového
odpadu. Podle nekterych studii mize byt az tietina vSech potravin vyprodukovanych
vramci téchto zafizeni zbyte¢n¢ vyhozena. Snizeni tohoto odpadu je klicové
pro minimalizaci environmentalnich dopadd. K tomu je nutné zavést piisnad opatieni
na optimalizaci pfipravy pokrmi, spravné skladovéani potravin a efektivni organizaci
porcovani. Jednim z feSeni je také zmenSeni porci, coz ma pfimy dopad na sniZeni
spotieby potravin a tim 1 produkci odpadu. Sledovani a analyza mnozstvi vznikajiciho
odpadu rovnéz pomaha identifikovat kriticka mista, kde dochazi k nejvétSim ztratam,
a umoziuje implementovat konkrétni kroky pro jejich odstranéni [83,89].

Dalsi dtlezitou oblasti, kde 1ze snizit ekologickou stopu, je efektivni hospodaieni
s energiemi a vodou. Vyuzivani energeticky uspornych spotiebi¢ii a optimalizace
spotieby tepla, elektrické energie a vody mohou vyznamné pfispét k sniZzeni emisi.
Napftiklad instalace LED osvétleni, efektivni chlazeni a vafeni nebo vyuzivani solarnich
panell pro ohfev vody miZe vyrazn€ sniZit spotfebu energii v provozu. Ve stravovacich
provozech je kladeno duraz také na spravné, udrzitelné nakladani s odpady.
Potravinovy odpad, ktery nelze jinak vyuzit, by mél byt zpracovavan ekologicky Setrnymi
metodami, jako je kompostovani nebo zpracovani v bioplynovych stanicich.
Kompostovani pfimo v provozu je efektivni zpisob, jak sniZzit mnoZstvi odpadu, ktery

konc¢i na skladce [85, 89, 90].
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Metodika hodnoceni odpadového hospodaistvi menzy

Cilem této studie je porovnat environmentalni dopady riznych zptsobii nakladani
s vybranymi druhy odpadi vznikajicich v provozu menzy Univerzity Pardubice.
Zaméfeni studie vychazi z potfeby optimalizovat nakladani s odpady z hlediska jejich
uhlikové stopy a piispet k udrzitelnému provozu tohoto stravovaciho zafizeni. Studie je
urcena predevsim pro vedeni menzy a univerzity a dalsi subjekty odpovédné za odpadové
hospodaistvi. Zarovein muze slouzit jako podpora pro komunikaci s vefejnosti, studenty
a partnery z oblasti odpadového hospodarstvi. Pouziti studie je planovano pro navrh
konkrétnich opatfeni ke zlepSeni soucasného systému. Ziskané informace umozni
posoudit environmentalni dopady spojené s produkci a naklddanim s odpady v menze
Univerzity Pardubice a mohou poslouzit také jako vstupni data pro vypocet uhlikové
stopy, jez je soucasti ESG hlaseni organizace. K tomu ucelu je tfeba definovat postup
sbéru dat, zvolenou metodiku vypoctu uhlikové stopy, zplisob zpracovani dat
a nasledného vyhodnoceni vysledkl pro objektivni posouzeni environmentalni efektivity
zvolenych scénaiti nakladani s odpady a k formulaci doporuceni pro udrzitelng;si provoz
vybrané menzy.

Primérni data budou ziskdna pfimou komunikaci s provozovatelem menzy
a zahrnou udaje o mnoZstvi a sloZzeni vyvazeného odpadu. Tyto idaje budou zaloZeny
na vypoctech podle evidence pravidelného vyvozu odpadii, tedy smésného komunélniho
odpadu, plastii a skla. Informace o odpadnim papiru a gastroodpadu, by mély byt presné
diky povinnému vykazovani odpadu menzy ve form¢ hlaSeni o odpadech, které je
legislativni povinnosti piivodce odpadu dle platné legislativy Ceské republiky.

Pro hodnoceni environmentalnich dopadt bude vyuZita metoda analyzy Zivotniho
cyklu, ktera je standardnim néstrojem pro hodnoceni environmentélnich dopadt produktt
nebo procesi. Pro zpracovani dat a modelovani jednotlivych scéndii bude vyuzit
specializovany software GaBi Professional veze 10.7.0.183, ktery je béZné pouzivan
v oblasti hodnoceni dopadii. Tento software umozni kvantifikaci kategorii dopadii véetné
jejich vyjadieni prosttednictvim indikatoru uhlikové stopy v ekvivalentu oxidu uhlicitého
(COz eq). Vstupni data budou nejprve prevedena na jednotné mérné jednotky a nasledné
zadana do softwaru, kde budou vytvoifeny modely reprezentujici jednotlivé scénaie

naklddani s odpady. Vypocet uhlikové stopy bude proveden s vyuzitim databazi

49



obsazenych v softwaru GaBi Professional verze 10.7.0.183, které poskytuji
standardizované emisni faktory pro rGzné typy procesti a materidlovych toki. Tento
pristup umozni piesnou kvantifikaci dopadii a nasledné porovnani environmentalni
zatéze spojené s recyklaci, spalovanim nebo skladkovanim jednotlivych druhii odpadi.
Vyhodnoceni vysledkii bude provedeno na zéklad¢ vystupl ze softwaru GaBi

Cvwr

zivotni prostiedi.

3.2 Charakteristika stravovacich zatfizeni Univerzity Pardubice

Menza je nedilnou soucésti univerzitniho stravovaciho systému a poskytuje
pravidelny vydej jidla pro studenty, zaméstnance i navstévniky univerzity. Jejim hlavnim
cilem je nabidnout stravnikiim pestrou nabidku jidel za dostupné ceny. Univerzitni menza
je organizovana do n¢kolika samostatnych jidelen a vydejen, z nichz kazdd mé vlastni
specificka pravidla pro objednavani a vydej pokrmia. Hlavni jidelna poskytuje Siroky
vybér jidel, z nichz si stravnici mohou provést vybér jidla na misté bez nutnosti pfedchozi
rezervace. Tento zplisob vydeje je efektivni a flexibilni, coz umoziuje rychlé a pohodIné
stravovani. Kromé hlavni nabidky jidel jsou v této jideln& k dispozici také doplitkové
produkty, vcetné napojl, salatii, dezertii a dalSich polozek, které si stravnici mohou
zakoupit piimo na misté. Jidelny na namésti Cs. legii a v Doubravicich vyzaduiji
pfedchozi objednavku prostfednictvim Skolniho portdlu, coZz minimalizuje plytvani
potravinami a zajiStuje efektivni vyuZivani surovin. Objednavky je nutné realizovat
nejpozdéji do osmé hodiny ranni daného pracovniho dne, pficemZ studenti mohou
provadét objednavky na konkrétni datum, vydejnu a vybér jidla, ¢imz je zarucena
plynulost organizace a presnost v planovani mnozstvi pfipravenych porci. V ptipadé
potieby je také mozné objednavky zrusit taktéz nejpozdéji do osmé hodiny ranni téhoz
dne. Univerzitni menza uvafi denné¢ 500 az 1000 jidel, roné to pak je primeérné
180 000 jidel. Tato data byla poskytnuta vedenim menzy. Pro vyhodnoceni mnozstvi
odpadu produkovaného menzou Univerzity Pardubice byla vyuzita kombinace
oficidlnich evidenci a odhadovych vypoctl na zékladé provoznich udaji. Nejpiesnéjsi
data byla dostupna pro kategorie gastroodpadu a papirového odpadu. Tyto udaje byly
ziskany z oficidlni evidence Ministerstva Zivotniho prostfedi, konkrétné¢ z hlaSeni
podavanych prostrednictvim Integrovaného systému plnéni ohlasovacich povinnosti.

Jelikoz tyto druhy odpadu podléhaji zdkonné evidencni povinnosti, 1ze povazovat
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dostupné hodnoty za relativné piesné. U ostatnich druhii odpadu, tedy plastu, skla
a komunalniho odpadu byla data stanovena na zdkladé frekvence svozl a poctu pouzitych
nadob. Komunalni odpad je odvazen tiikrat tydné ve tfech nadobach o objemu 1100 litra
na skladku. Plast je odvazen jednou tydné v jedné nadobé o objemu také 1100 litra
do tfidicky odpadii a poté do Transformu Lazné Bohdane¢. Sklo je vyvazeno jednou za tfi
tydny rovnéz v nddobé o objemu 1100 litra do tfidicky odpadt a poté do sklarny ve Svétlé
nad Séazavou. Vypocty celkového objemu odpadu pro tyto kategorie vychazely
z ptredpokladu uplného naplnéni nadob pii kazdém vyvozu. Tento postup, piestoze
nezarucuje absolutni pfesnost, poskytuje priméteny odhad mnozstvi odpadu vznikajiciho
béhem bézného provozu menzy. Odpady z provozu miize zvySovat zptisob podavani
pokrmti, kdy je porce jidla na talit davkovana persondlem, tudiZ neni mozné vlastni
vhodné zvoleni porce pro kazdého stravnika zv1ast. Univerzitni menza rovnéZz poskytuje
cateringové sluzby pro rizné akce organizované na univerzité, véetné univerzitnich oslav,
konferenci, nebo jinych spole¢enskych udalosti, a to véetné vikendovych akci. V ramci
cateringovych sluzeb mohou studenti a zaméstnanci objednavat Sirokou skalu studenych
1 teplych pokrmi, jako jsou obloZené chlebicky, miniaturni zdkusky, fizky a dalsi
produkty nabizené¢ menzou. Objednavky pro cateringové Ucely musi byt podany
s dostateénym predstihem, obvykle minimélné¢ dva az tfi dny pifed konanim akce.
V pribéhu roku je menza uzaviena v nékolika obdobich, pfi¢emZ mezi hlavni dobu
uzavieni patfi letni prazdniny, kdy je menza uzaviena po dobu jednoho mésice, a také

vanocni prazdniny.
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4 Vysledky

4.1 Datovy soubor k vypoctu uhlikové stopy menzy Univerzity
Pardubice

Vyznamnym aspektem nakladani s odpady v menze je produkce a zpracovani
gastroodpadu v kontextu celkového objemu ptipravenych jidel. Menza pfipravuje
odhadem 500 az 1000 jidel denn€, coz ptedstavuje ptiblizné 17 000 jidel za mésic. Vaii
se zde piiblizné 230 dni v roce, pfiCemzZ je menza uzaviena béhem letnich prazdnin
po dobu jednoho mésice. O vanocnich prazdninach se taktéz nevaii, ale vanocni
prazdniny nejsou do vypocti zahrnuty, nebot’ jejich dopad na produkci odpadu je
kompenzovan univerzitnimi a vikendovymi akcemi, pro které menza zajiSt'uje pohosténi.
Celkoveé menza za rok uvafi ptiblizné podle vedeni menzy 180 000 jidel, z ¢ehoZ odhadem
70 jidel denng, tj. asi 16 100 jidel ro¢né, je vydano do krabicek. Soucasti odpadového
hospodafstvi je i gastroodpad, jehoz produkce dosdhla v roce 2023 hodnoty 6 263 kg
avroce 2024 klesla na 5 123 kg. Tento odpad je odvaZen dvakrat tydné spolecnosti
Marius Pedersen a je umistén do tif nddob o objemu 60 litrli, coz piedstavuje celkovy
tydenni objem 360 litrd. Mnozstvi vyprodukovaného odpadu muze byt vysledkem
nekolika soubézné pulsobicich faktord. Jednim znich je systémova zména v ramci
provozu menzy, kterd miZe zahrnovat napiiklad upravu zplsobu servirovani jidel,
zavedeni piisnéjsiho tfidéni odpadu nebo zlepSeni interni evidence. Tyto kroky vedou
k efektivnéjsimu nakladani s odpady a jejich celkovému ubytku. K poklesu odpadu miize
dochazet o letnich prazdninach nebo ve zkouskovych obdobich, kdy je méné stravnik.
Muze také odraZet aktudlni stav studujicich na Univerzité Pardubice. Dalsi klicovou
slozkou odpadového hospodafstvi menzy je nakladani s odpady, jako jsou sklo, plast
a papir. Sklo je vyvazeno jednou za tfi tydny v kontejneru o objemu 1 100 litrti, pfi¢emz
za rok je provedeno ptiblizn€ 17 odvozil. Celkova ro¢ni produkce skla dosahuje 2,56 tun.
Plastovy odpad je odvadZen jednou tydné v kontejneru o objemu také 1 100 litrii, coz
odpovida 52 odvoziim za rok a celkové produkci 1 tuny plastu roéné. Papir pfedstavuje
dal§i vyznamnou kategorii, kdy v roce 2023 menza vyprodukovala 930 kg papirového
odpadu, zatimco v roce 2024 tato hodnota klesla na 720 kg. Komundlni odpad tvofii
nejobjemnéjsi ¢ast odpadového hospodéistvi menzy. Tento odpad je vyvéazen tiikrat
tydné ve tfech kontejnerech o objemu 1 100 litrl, coZ znamena tydenni objem 9 900 litra.

Za rok je odvezeno celkem 515 tun komunalniho odpadu, coz svéd¢i o vysoké zatézi
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spojené s provozem menzy a jejimi stravovacimi sluzbami. Tento objem zahrnuje smes
odpadi, které nejsou tiidény do specifickych kategorii. Efektivni hospodateni s témito
odpady vyZzaduje nejen pravidelny odvoz, ale 1 optimalizaci procest snizujicich jejich
produkeci, coz je patrné naptiklad na poklesu mnozstvi gastroodpadu a papiru mezi roky
2023 a 2024. Tyto udaje poskytuji cenny zéklad pro dalsi analyzu a zlepSeni odpadového

managementu v rdmci provozu menzy.

4.1.1 Hodnoceni kvality a dostupnosti dat

Ziskavani dat o produkci odpadu z menzy Univerzity Pardubice predstavovalo
znacnou vyzvu, kterd odrazi Sir§i problematiku shromazd’ovani informaci u velkych
instituci, protoZe pravé u nich casto chybi centralizovany systém evidence odpadi,
ktery by umoznil rychly a jednotny pfistup k informacim o produkci a naklddani s odpady
na urovni jednotlivych provozi, jako jsou i velkokapacitni stravovaci zatizeni. Univerzita
Pardubice, podobné¢ jako jiné velké instituce, nemd vzdy zavedeny mechanismy pro
pribézné¢ monitorovani jednotlivych odpadi. Nejednotnd evidence a absence detailni
dokumentace dale komplikovala proces, ktery byl navic zdlouhavy kvili nutnosti odhadt
a prepoctl, jelikoZ pfimé méteni nebylo vzdy mozné. Komplikaci byla také nutnost
komunikace svice oddélenimi, ktera s odpadovym hospodaistvim souviseji
od provoznich pracovniki menzy az po pracovniky odpovédné za reportovani
do Integrovaného systému plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP). Casova prodleva
mezi dotazem a ziskanim relevantnich idaji byla vyrazna, pricemz nékteré informace
bylo nutné ziskat nepfimo, prostfednictvim odhadt, dotazii nebo manudlniho pfepoctu
udajii o pouzivanych nddobéach na odpady a ¢etnosti svozu. Postup ztézovala i nejednotna
evidence a absence detailni dokumentace. Niz§i dostupnost a kvalita dat mize ovlivnit
pfesnost vypocftu environmentalnich dopadl. Zaroven ale tato situace ukazuje
na potencidlni prostor ke zlepSeni interni evidence a systémového fizeni odpadového

hospodéfstvi v institucich podobného typu.

Uplnost a relevance ziskanych dat o produkci odpadu z menzy Univerzity
Pardubice byla ovlivnéna nékolika faktory, z nichz nejvyznamnéj$i byla nutnost
vypocitavat vétSinu udaji na zékladé koeficientd a pravidelnych svozi. Konkrétné
se jednalo o odvoz skla, plastu a komunalniho odpadu, u nichz byly k dispozici pouze
informace o frekvenci svozu a objemu pouzitych nadob. Tyto udaje byly poté prepocitany

na ro¢ni produkci odpadu za ptedpokladu tpIného plnéni nddob, coz vSak nemusi zcela
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odpovidat redlnému stavu, protoze objem odpadu mize kolisat v zavislosti na faktorech,
jako je aktudlni pocet stravnikli, provozni rezim menzy nebo sezonnost. Univerzita
Pardubice sice eviduje mnozstvi komundlniho odpadu, ale jen jako celek za cely kampus.
Z tohoto diivodu bylo mnozstvi komunalniho odpadu z menzy nutné dopocitat. Na rozdil
od téchto kategorii byly udaje o gastroodpadu a papiru ziskany s vyss$i mirou piesnosti.
Diivodem je povinnost Univerzity Pardubice vykazovat tyto druhy odpadi v ramci
hlaseni o produkci a nakladani s odpady, které je podavano prostfednictvim ISPOP za
kazdy vykazovany rok. Tato zdkonna povinnost zajistuje, ze udaje o gastroodpadu a
papiru predstavuji jediné kategorie, u nichz lze hovofit o relativné presném zachyceni

produkce bez nutnosti rozsadhlych odhadu.

4.1.2 Vypocet uhlikove stopy

Pro porovnani uhlikové stopy rtiznych zplsobl nakladani s odpady z menzy byla
vyuzita metoda posuzovani zivotniho cyklu. Jedna se o systematicky piistup zalozeny
na mezinarodnich norméach CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044. LCA zahrnuje
Ctyfi faze. Prvni je definice cili a rozsahu a je vymezen jeji rozsah vcetné hranic
posuzovaného systému. Nasleduje faze sbéru dat, ktery predstavuje jednotlivé zplsoby
zpracovani odpadli zmenzy (napi. recyklace, spalovani, skladkovani). Treti faze
se zamétuje na vypocet environmentalnich dopadi, v této diplomové praci §lo konkrétné
o hodnoceni uhlikové stopy. Ve ctvrté a zadvérecné fazi dochazi k interpretaci vysledka

a jejich zhodnoceni ve vztahu k udrzitelnému nakladani s odpady [91].

4.1.3 Definice cilu a rozsahu

Posuzované dopady zahrnuji gastroodpad, komunalni odpad, papir, plasty a sklo.
Pro kazdy z téchto typl byly vybrany dva relevantni scénafe nakladani s odpady, které
odpovidaji moznostem dostupnym v mistnim odpadovém systému (obrazek 4 a 5).
Uvedené vypocty se vztahuji k mnozstvi jednotlivych odpadt vyprodukovanych menzou

za jeden kalendarni rok.
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Dodavka

paliva

Gastroodpad do bioplynové stanice
Komunalni odpad na skladku
Recyklace skla

Doprava
Odpad P Recyklace plastu
Recyklace papiru
Obrazek 4: Hlavni scénaf nakladani s odpady
Gastroodpad na skladku
Komunalni odpad do spalovny
Sklo na skladku

Odpad Doprava
Plast do spalovny

Papir do spalovny

Obrazek 5: Modelovy scénaf nakladani s odpady

Pro kazdy z odpadu byly vybrany dvé moznosti nakladani s odpady (Tabulka 1).
Soucésti analyzy je také doprava, ktera piedstavuje vyznamny faktor environmentéalnich
dopadti. Pro vSechny druhy odpadu byl pouzit nakladni viiz s celkovou nosnosti

7,5 — 12 tun, odpovidajici modernimu svozovému vozidlu, spliiujicimu pfisné emisni
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limity podle normy Euro 6. Tato vozidla vypoustéji vyrazné mén¢ emisi nez star$i vozidla

a predstavuji nizs$i environmentalni zatéz pti prepraveé odpadu.

Tabulka 1: Scénare nakladani s odpady

Scénai  Popis Doprava [km]
A Gastroodpad do bioplynové stanice 9

B Gastroodpad na skladku 30
C Komunalni odpad na skladku 30
D Komunalni odpad do spalovny 11
E Sklo na recyklaci 75
F Sklo na skladku 30
G Plast na recyklaci 17
H Plast do spalovny 11

I Papir na recyklaci 177
J Papir do spalovny 11

Gastroodpad je pfepravovan firmou Marius Pedersen do bioplynové stanice
v Rybitvi, ktera je vzdalena 9 km. Jedna se redlny scénaf umoziujici energetické vyuziti
ve formé bioplynu. Alternativou k tomuto scénati by mohlo byt ukladani gastroodpadu
na skladku v Chvaleticich, vzdalenou 30 km. Komunalni odpad je ukladan v Chvaleticich
(30 km), nebo by ptipadné v budoucnu mohl byt spalovan ve spalovné v Opatovicich,
ktera je ve fazi povolovaciho fizeni a nachazi se ve vzdalenosti 11 km. Sklenény odpad
uréeny k recyklaci putuje nejprve do tiidi¢ky v Cerné za Bory a nasledné do sklarny
ve Svétlé nad Sézavou, kterd se nachdzi nejblize tfidi¢ce odpadl, pficemz celkova
pfepravni vzdalenost ¢ini 75 km. Modelovym scénafem je ukladdani skla na skladku
ve Chvaleticich (30 km), protoze sklo neni do spalovny viibec pfijimano, jelikoz je
energeticky nevyuzitelné. Plastovy odpad ur€eny k recyklaci je prepravovan do ttidicky
odpadti v Cerné za Bory a nasledné do podniku Transform v Laznich Bohdane¢, coz
predstavuje celkovou vzdalenost 17 km. V piipadé spalovani plastového odpadu
a papirového odpadu je opét zvazovana blizka spalovna v Opatovicich (11 km), protoze
jeji planovana technologie by mohla pocitat se spoluspalovanim vhodnych druhti odpada,
véetné plasti a papiru. Papir urceny k recyklaci absolvuje nejdelsi pfepravni trasu, a to
do tiidicky odpadi v Cerné za Bory a nasledné do papirny ve Stéti (177 km).
Hranice systému zahrnuji zivotni cyklus odpadového toku od vyprodukovaného
odpadu v menze pies jeho svoz az po findlni odstranéni nebo materidlové ¢i energetické
vyuziti. Sledovanymi environmentalnimi dopady jsou globalni oteplovani, acidifikace,

eutrofizace, poskozeni ozonové vrstvy, ekotoxicita, tuhé Castice v ovzdusi a potencial
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stratosférického ozonu. Vysledky umozni identifikovat, kterd z moznosti ptedstavuje
nizsi environmentalni zatéz, a zaroven ukdzou, ve kterych fazich dochazi k nejvetSim
negativnim dopadim.

Funk¢ni jednotka byla definovana jako mnozstvi odpadu vyprodukované menzou

za jeden kalendarni rok z divodu sledovéni tohoto parametru v ESG.

4.1.4 Inventarizacni analyza

Pro kazdy typ odpadu (gastroodpad, komunalni odpad, papir, plasty a sklo) bylo
vytvofeno schéma produktového systému, ktery zachycuje hlavni procesy
od vyprodukovaného odpadu v menze pies jeho tfidéni, transport, a nasledné zpracovani
(spalovani, recyklace, skladkovani, anaerobni digesce v bioplynové stanici). Procesem,
ktery nebyl zahrnut, byl samotny vznik tohoto odpadu. Pro gastroodpad a papirovy odpad
byly ziskany vysledky za rok 2023 a 2024, pro ucely hodnoceni byly pouzity udaje z roku
2024, jelikoz pro dalsi typy odpadu nejsou data z predchozich let k dispozici. Volba
tohoto roku tak umoziluje zachovat srovnatelnost napfi¢ jednotlivymi kategoriemi.
K vypoctim byl pouZit softwarovy nastroj GaBi Professional verze 10.7.0.183, ktery
umoziiuje propojit jednotlivé procesy, pfiradit jim piislusné datové zdznamy z databazi
a provést piesné vypocty environmentalnich dopadii. Vstupy a vystupy kazdého scénare
byly vyhodnoceny v néavaznosti na hranice systému stanovené v piredchozi fazi.
Vysledkem této faze je detailni kvantitativni piehled vstupti a vystupii pro kazdou
variantu nakladani s jednotlivymi typy odpadii z menzy, coz tvoti zaklad pro nasledné

hodnoceni dopadii [91].

4.1.5 Hodnoceni dopadl

V ramci této LCA studie odpadu z menzy byl vyuZit primarné midpointovy ptistup,
ktery umoziuje objektivni a ptehledné porovnani dopadii riiznych scénarii nakladani
s odpady na zéklad¢ standardizovanych kategorii dopadl. Vysledky slouzi jako zéklad
pro interpretaci a ndvrhy opatieni ke sniZzeni environmentalni zatéZe. Tento pfistup
se zamétuje na potencial latky zptlisobit urcity typ environmentalni zatéze, tedy jak silné
je schopna pftispét k danému problému. V ramci hodnoceni dopadli na Zivotni prostiedi
se Casto pouzivaji tzv. midpointové indikatory, coz jsou zjednodusené ukazatele, které
vyjadiuji miru mozného poskozeni urcité slozky piirody nebo celého ekosystému. Aby

bylo mozné tyto dopady kvantifikovat a porovnavat, pouzivaji se k tomu jednotlivé
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ekvivalentni veli¢iny nebo CTUe (Comparative Toxic Unit for ecosystems), které slouzi
k vyjadfeni relativni toxicity chemickych latek pro ekosystémy nebo pro porovnani
s referencni latkou [91].

Environmentélni dopady dvou analyzovanych scénait pro kazdy druh odpadu jsou

shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2: Scénare k jednotlivym typiim odpada

Odpad Scénar 1 Scénar 2
Gastroodpad Bioplynova stanice ~ Skladka
Komunalni odpad  Skladka Spalovna
Sklo Recyklace Skladka
Plast Recyklace Spalovna
Papir Recyklace Spalovna

4.1.5.1 Gastroodpad

Celkova hodnota kategoric globalniho oteplovani (Tabulka 3) dosahuje
8,46 kg CO: eq. Vyroba bioplynu z biomasy vykazuje negativni hodnotu -1,25 kg CO: eq
(to ptredstavuje -14,8 %), coz je disledek nahrazeni fosilnich paliv bioplynem, ktery je
povazovan za obnovitelny zdroj s niz§imi emisemi CO:. Nejvetsi ¢ast hodnoty globéalniho
oteplovani tvofi doprava odpadu do bioplynové stanice, ktera tvoii 105 %
(8,91 kg CO: eq) a vyroba nafty 9,5 % (0,807 kg CO- eq).

V kategorii vznik fotochemického smogu je celkova hodnota 0,178 kg Os eq,
pficemZz doprava predstavuje 46,0 % (0,0818 kg Os eq), vyroba nafty 36,3 %
(0,0646 kg Os eq) a vyroba bioplynu 17,8 % (0,0316 kg Os eq). Doprava a vyroba nafty
pfispivaji emisemi tékavych organickych sloucenin a oxidid dusiku z paliv, které
podporuji tvorbu smogu. Vyroba bioplynu ma mensi podil, ktery mlze byt spojen
s emisemi tékavych organickych sloucenin (VOC) a oxidii dusiku (NOx) uvoliiovanymi
pii anaerobni digesci biomasy nebo pfi spalovani bioplynu, které piispivaji k tvorbé
ptizemniho ozénu.

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 0,0848 CTUe.
Vyroba bioplynu vykazuje negativni hodnotu -0,807 CTUe (-951 %), coz mulze byt
disledkem snizeni dopadl oproti jinym zplsobiim zpracovani biomasy
(napf. skladkovani), které produkuji vice toxickych latek. Vyroba nafty tvoii 1052 %
(0,892 CTUe), pravdépodobné kvili chemikéaliim pouzivanym pii zpracovani, zatimco

doprava ma zanedbatelny dopad a doprava tvoti méné nez 0,1 % (2,73E-07 CTUe).
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V kategorii acidifikace ¢ini celkova hodnota 0,0112 kg SO- eq, pfi¢emz vyroba
nafty ptredstavuje 42,2 % (0,00473 kg SO: eq), doprava 32,4 % (0,00363 kg SO: eq)
a vyroba bioplynu 25,7 % (0,00288 kg SO- eq). Tento dopad je pravdépodobné zplisoben
emisemi oxidi siry a dusiku pii zpracovani biomasy nebo spalovani bioplynu, které
pfispivaji ke kyselym srazkam.

Kategorie eutrofizace vykazuje celkovou hodnotu 0,00423 kg N eq, z toho vyroba
bioplynu tvoii 73,5 % (0,00311 kg N eq). Tento dopad miize byt spojen s emisemi
dusikatych sloucenin béhem anaerobni digesce nebo pii aplikaci digestatu jako hnojiva,
coz prispiva k obohacovani vodnich ekosystémt zivinami. Vyroba nafty 21 %
(0,000887 kg N eq) a doprava 5,4 % (0,000228 kg N eq) maji minimalni vliv.

Celkova hodnota tuhych ¢&astic v ovzdusi ¢ini 0,000419 kg PM> 5 eq, pfiCemz
vyroba nafty pfedstavuje 56,6 % (0,000237 kg PM2s eq), vyroba bioplynu 31 %
(0,00013 kg PM> 5 eq) a doprava 12,4 % (0,000052 kg PM> 5 eq). Vyroba nafty produkuje
¢astice z procesl zpracovani, vyroba bioplynu ptispiva prachem z manipulace s odpadem
a doprava emisemi z paliv.

Celkova hodnota po§kozeni ozonové vrstvy dosahuje 2,14E-15 kg CFC!! eq,
piiéemz vyroba nafty tvoii 79,4 % (1,70E-15 kg CFC'! eq) a vyroba bioplynu 20,3 %
(4,35E-16 kg CFC-11 eq). Doprava nema Zadny vliv. Minimalni dopad je pravdépodobné

spojen s uvolilovanim stopovych mnozstvi latek poskozujicich ozon.
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Tabulka 3: Scénat A - Odvoz gastroodpadu do bioplynové stanice

Celkové  Bioplyn Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO; eq] 8,46 1,25 0,807 8,01
Acidifikace [kg SO» eq] 0,0112 0,00288 0,00473 0,00363
Eutrofizace [kg N eq] 0,00423 0,00311 0,000887  0,000228
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | 2,14E-15  4,35E-16  1,70E-15
Ekotoxicita [CTUe] 0,0848 -0,807 0,892 2,73E-07
Tuhé Castice v ovzdusi [kg PMaseq] 0,000419  0,00013 0,000237  0,000052
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] | 0,178 0,0316 0,0646 0,0818

Celkova hodnota kategorie globalniho oteplovani (Tabulka 4) dosahuje
3 600 kg CO2 eq, z ¢ehoz 98,9 % (3 560 kg CO: eq) ptipadd na proces skladkovani
gastroodpadu. Tento vysoky dopad je pravdépodobné zpiisoben produkeci methanu pti
anaerobnim rozkladu organického materialu, jako jsou zbytky jidla, ktery ma vyrazné
vys$§i hodnotu globalniho oteplovani nez CO.. Doprava pfispiva z0,8 %
(29,7 kg CO: eq), coz odréazi emise z ptepravy odpadu na skladku, zatimco vyroba nafty
ma zanedbatelny podil, ktery je 0,1 % (2,69 kg CO: eq).

V kategorii vznik fotochemického smogu je celkovd hodnota 32,2 kg O eq,
pficemz skladkovani gastro odpadu odpovida za 98,8 % (31,8 kg Os eq). Tento dopad
muze byt spojen s emisemi t€kavych organickych sloufenin uvolfiovanymi béhem
rozkladu organického odpadu na skladce, které ptispivaji k tvorbé ptizemniho ozonu.
Doprava ptispiva z 0,9 % (0,273 kg Os eq) a vyroba nafty z 0,7 % (0,215 kg Os eq) maji
minimalni vliv.

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 18 CTUe, z ¢ehoz
skladkovani tvoii 83,3 % (15 CTUe). Vyroba nafty ptispivd z 16,5 % (2,97 CTUe)
adoprava zméné nez 0,1 % (9,11E-07 CTUe). Ekotoxicita mize byt zplusobena
prosakovanim toxickych latek z gastroodpadu, do piidy a podzemnich vod, coz negativné
ovlivituje ekosystémy.

V kategorii acidifikace ¢ini celkova hodnota 4,84 kg SO: eq, pficemz skladkovani
gastroodpadu pfispiva z99.4 % (4,81 kg SO: eq). Tento dopad je pravdépodobné
disledkem emisi oxidii siry a dusiku pfi rozkladnych procesech nebo pii provozu
techniky na skladce. Vyroba nafty ptispiva z 0,3 % (0,0158 kg SO: eq) a doprava taktéz
z 0,3 % (0,0121 kg SOz eq).

Kategorie eutrofizace vykazuje celkovou hodnotu 2,77 kg N eq, z toho 99,9 %
(2,77 kg N eq) pochazi ze skladkovani gastroodpadu. Tento dopad je pravdépodobné
zpusoben vyluhovanim dusikatych a fosfore¢nych sloucenin z organického odpadu,

které ptispivaji k nadmérnému obohacovani vodnich ekosystémil zivinami. Vyroba nafty,
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ktera ptispiva z 0,1 % (0,00296 kg N eq) a doprava, ktera ptispiva z méné nez 0,1 %
(0,000761 kg N eq) maji zanedbatelny vliv.

V kategorii tuhych €astic v ovzdusi Cini celkova hodnota 0,0896 kg PM> 5 eq,
pficemz skladkovani piedstavuje 98,9 % (0,0886 kg PMys eq), vyroba nafty 0,9 %
(0,00079 kg PM>5 eq) a doprava 0,2 % (0,000174 kg PMa 5 eq). Emise jemnych Castic
mohou byt spojeny s prachem vznikajicim pfi manipulaci s odpadem nebo provozem
tézké techniky na skladce.

Celkova hodnota poskozeni ozonové vrstvy dosahuje 1,19E-12 kg CFC-11 eq,
pii¢emz skladkovani tvoii 99,5 % (1,18E-12 kg CFC!! eq) a vyroba nafty 0,5 %
(5,67E- 15 kg CFC!! eq). Doprava nema zadny vliv. Minimalni dopad skladkovani mtize
byt zplisoben uvoliiovanim stopovych mnozstvi latek poskozujicich ozon z necistot

v gastroodpadu.

Tabulka 4: Scénai B - Ulozeni gastroodpadu na skladku

Celkové  Skladka  Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 3600 3560 2,69 29,7
Acidifikace [kg SO; eq] 4,84 4,81 0,0158 0,0121
Eutrofizace [kg N eq] 2,77 2,77 0,00296 0,000761
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | 1,19E-12  1,18B-12  5,67E-15
Ekotoxicita [CTUe] 18 15 2,97 9,11E-07
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMy s eq] 0,0896 0,0886 0,00079 0,000174
Vznik fotochemického smogu [kg Oz eq] | 32,2 31,8 0,215 0,273

Porovnani environmentélnich dopadl vyuziti gastroodpadu v bioplynové stanici
a jeho skladkovanim ukazuje vyrazné rozdily mezi t€émito metodami (Tabulka 5).
Skladkovani gastroodpadu vykazuje podstatné vyssi dopady ve vSech sledovanych
kategoriich, kterymi jsou globalni oteplovani (3 600 kg CO: eq vs. 8,46 kg CO: eq),
acidifikace (4,84 kg SO: eq vs. 0,0112 kg SO: eq), eutrofizace (2,77 kg N eq vs.
0,00423 kg N eq), ekotoxicita (18 CTUe vs. 0,0848 CTUe), tuhé &astice v ovzdusi
(0,0896 kg PM>5 eq vs. 0,000419 kg PM>s eq) a vznik fotochemického smogu
(32,2 kg O3 eq vs. 0,178 kg Os eq). Tyto vysoké dopady skladkovani jsou priméarné
zpisobeny produkci methanu pfi anaerobnim rozkladu organického odpadu, emisemi
VOC, NOy, SO, vyluhovanim toxickych latek a Zivin do pidy a vody, a prachem
z manipulace s odpadem. Kategorie poSkozeni ozonové vrstvy ma nizké dopady v obou
scénafich, avsak skladkovani ma mirné vyssi hodnotu (1,19E-12 kg CFC'! eq vs.

2,14E- 15 kg CFC!! eq).
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Bioplynova stanice vykazuje vyrazné niz$i dopady diky kontrolované anaerobni
digesci, kterd zachycuje methan a vyuziva ho jako obnovitelné palivo, ¢imz nahrazuje
fosilni zdroje. Negativni hodnota v kategorii ekotoxicity (-0,807 CTUe u bioplynu)
naznacuje environmentalni piinosy diky snizeni toxickych emisi oproti odstranéni
odpadu skladkovanim. Celkové je zpracovani gastroodpadu v bioplynové stanici
jednoznacéné lepsi alternativou oproti sklddkovani, zejména diky minimalizaci emisi
methanu a toxickych latek. K vyssim dopadiim skladkovani také piispiva delsi prepravni

vzdalenost odpadu na skladku nez do bioplynové stanice.

Tabulka 5: Srovnani scénait odvozu gastroodpadu do bioplynové stanice a skladkovani

Celkové bioplyn. stanice Celkové skladka
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 8,46 3600
Acidifikace [kg SO; eq] 0,0112 4,84
Eutrofizace [kg N eq] 0,00423 2,77
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | 2,14E-15 1,19E-12
Ekotoxicita [CTUe] 0,0848 18
Tuhé castice v ovzdusi [kg PMa s eq] 0,000419 0,0896
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] 0,178 32,2

4.1.5.2 Komundlni odpad

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 6) dosahuje 397 000 kg CO> eq,
pticemz skladkovani komunélniho odpadu piispiva 394 000 kg CO> eq, coz odpovida
99,24 % celkového dopadu. Tento vysoky podil je zpisoben produkci methanu, ktery
vznikd anaerobnim rozkladem organického odpadu na skladkach, jelikoZz methan
vykazuje vyrazné vyssi hodnotu globalniho oteplovani nez oxid uhli¢ity. Vyroba nafty
ma zanedbatelny podil 0,1 % (271 kg CO: eq,) a doprava piedstavuje 0,8 %
(2990 kg CO2 eq,) coz naznacuje, zZe skladkovani je kliCovym zdrojem emisi
sklenikovych plyni.

Druhou vyznamnou kategorii je ekotoxicita, kde celkovd hodnota dosahuje
5150 CTUe, piicemz skladkovani ptispiva z 94,2 % (4 850 CTUe) a vyroba nafty ma
podil 5,8 % (299 CTUe) zatimco doprava je zanedbatelna s méné nez 0,1 %
(9,16E- 03 CTUe). Vysoka ekotoxicita u skladkovani mize byt zplisobena prosakovanim
toxickych latek (napt. tézkych kovl nebo organickych polutantil) z odpadu do pudy
a podzemnich vod, coz ohrozuje ekosystémy a zdravi ¢loveka. Skladkovani je 1 zde
hlavnim faktorem, avSak vyroba paliva vykazuje vyssi relativni ptispévek nez u jinych

parametra.
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V kategorii vznik fotochemického smogu dosahuje celkové hodnoty
2 810 kg O3 eq, pticemz skladkovani ptispiva z 98,6 % (2 770 O3 eq). Vyroba paliva tvori
0,8 % (21,6 O3 eq) a doprava 1,0 % (27,4 O3 eq). Tento dopad miiZe byt spojen s emisemi
tékavych organickych slouc¢enin uvolnovanych béhem rozkladu odpadu. Vliv dopravy je
zanedbatelny.

DalSimi vyznamnymi kategoriemi jsou acidifikace (278 kg SOz eq) z cehoz
skladkovani tvoii 98,9 % (275 kg SO2 eq). Vyroba paliva ptispiva 0,6 % (1,58 SOz eq)
a doprava 0,4 % (1,22 SO2 eq). Acidifikaci mohou zpisobovat emise oxidi dusiku a siry
z rozkladnych procest. Podobn¢ jako u piedchoziho parametru je skladkovani hlavnim
zdrojem tohoto dopadu.

Pro eutrofizaci je celkova hodnota 140,3 N eq, ptfic¢emz skladkovani opét dominuje
s podilem 99,8 % (140 N eq). Vyroba paliva ptispiva pouze 0,2 % (0,297 N eq) a doprava
0,1 % (0,0765 N eq). Eutrofizace je diisledkem vyluhovani dusikatych a fosforecnych
sloucenin z odpadu, které podporuji nadmérny rust fas ve vodnich ekosystémech.

Tuhé ¢astice v ovzdusi maji celkovou hodnotu 6,31 kg PM» 5 eq. Skladkovani tvofi
98,4 % (6,21 kg PM> 5 eq), vyroba paliva 1,3 % (0,0794 kg PM> 5 eq) a doprava 0,3 %
(0,0175 kg PM> 5 eq). Tento parametr op&t potvrzuje prevladajici dopad skladkovani.

Poskozeni ozonové vrstvy vykazuje celkovou hodnotu -4,41E-10 kg CFC-11 eq,
ptfi¢emz skladkovani tvoii témet 100 % (-4,41E-10 kg CFC-11 eq), vyroba nafty pfispiva
zanedbatelné s méné nez 0,1 % (5,7E-13 kg CFC-11 eq) a doprava nema zadny vliv.
Negativni hodnota skladkovani naznacuje ptiznivy dopad, pravdépodobné diky tomu, Ze
skladkovani komunélniho odpadu neprodukuje vyznamné mnozstvi latek poskozujicich
ozon, jako jsou chlorované nebo fluorované uhlovodiky, a miiZze nahrazovat jiné procesy

(naptiklad spalovani), které by takové latky uvolnovaly.

Tabulka 6: Scénar C - Odstranéni komundalniho odpadu na skladce

Celkové Skladka Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO2 eq] 397000 394000 271 2990
Acidifikace [kg SO» eq] 278 275 1,58 1,22
Eutrofizace [kg N eq] 140,3 140 0,297 0,0765
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | -4,41E-10 -441E-10  5,7E-13
Ekotoxicita [CTUe] 5150 4850 299 0,00916
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMy s eq] 6,31 6,21 0,0794  0,0175
Vznik fotochemického smogu [kg O3 eq] 2810 2770 21,6 27,4
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Celkovda  hodnota  globalniho  oteplovani (Tabulka 7)  dosahuje
485 000 kg CO: eq, pticemz spalovani tvoii 99,8 % (484 000 kg CO: eq). Tento vysoky
podil je pravdépodobné zpiisoben emisemi oxidu uhli¢itého z uhliku obsazené¢ho
v odpadech, jako jsou plasty nebo jiné smési z komunalniho odpadu pfi spalovani.
Vyroba nafty pfispivda zméné nez 0,1 % (99,2 kg CO: eq) a doprava z 0,2 %
(1 090 kg CO: eq).

V kategorii vzniku fotochemického smogu je celkova hodnota 6 420 kg Os eq,
pficemz spalovani pfedstavuje 99,7 % (6 400 kg Os eq), vyroba nafty 0,1 %
(7,93 kg Os eq) a doprava 0,2 % (10 kg Os eq). Tento dopad mtize byt zpiisoben emisemi
tekavych organickych sloucenin a oxidi dusiku, které vznikaji pii vysokoteplotnim
spalovani a pfispivaji k tvorbé ptizemniho ozonu.

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 4 810 CTUe,
pricemz spalovani tvoii 97,7 % (4 700 CTUe). Vysoka ekotoxicita mize byt disledkem
uvolnovani toxickych latek, naptiklad tézkych kovi nebo dioxinti, do ovzdusi pfi
spalovani odpadu, coZ negativné ovliviiuje ekosystémy a zdravi ¢loveéka. Vyroba nafty
ptispiva z 2,3 % (110 CTUe), zatimco doprava ma zanedbatelny dopad s méné nez 0,1 %
(3,36E-05 CTUe).

V kategorii acidifikace Cini celkova hodnota 247 kg SO: eq, pfi€emZ spalovani
predstavuje 99,6 % (246 kg SO: eq), vyroba nafty 0,2 % (0,581 kg SO: eq) a doprava také
20,2 % (0,446 kg SO2 eq). Tento dopad je pravdépodobné zpiisoben emisemi oxidl siry
adusiku pi1 spalovani, které¢ piispivaji k tvorbé kyselych srdzek. Vyroba nafty
(0,581 kg SOz eq) a doprava (0,446 kg SO: eq) maji minimalni podil.

V kategorii eutrofizace je celkova hodnota 16,1 kg N eq, pficemZ spalovani
ptispiva 2 99,4 % (16 kg N eq). Tento dopad mlze byt spojen s emisemi dusikatych
sloucenin, které se uvoliuji pfi spalovani a pfispivaji k nadmémému obohacovani
vodnich ekosystémil zivinami. Vyroba nafty ptispiva z 0,7 % (0,109 kg N eq) a doprava
20,2 % (0,0281 kg N eq).

Kategorie tuhé ¢astice v ovzdusi vykazuje celkovou hodnotu 8,74 kg PMy5 eq,
pfiCemz spalovani pifedstavuje 99,7 % (8,71 kg PMazs eq), vyroba nafty 0,3 %
(0,0291 kg PM2,5 eq) a doprava 0,1 % (0,00641 kg PM> 5 eq). Emise jemnych castic pii
spalovani odpadu, zejména popela a prachu, mohou zhorSovat kvalitu ovzdusi a negativné

pusobit na zdravi obyvatel.
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Celkova hodnota poskozeni ozonové vrstvy dosahuje 2,17E-10 kg CFC-11 eq,
pficemz spalovani tvofi 99,9 % (2,17E-10 kg CFC-11 eq) a vyroba nafty 0,1 %
(2,09E- 13 kg CFC-11 eq).

Tabulka 7: Scénai D - Odstranéni komunalniho odpadu ve spalovné

Celkové  Spalovani  Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO»eq] 485000 484000 99,2 1090
Acidifikace [kg SO; eq] 247 246 0,581 0,446
Eutrofizace [kg N eq] 16,1 16 0,109 0,0281
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "' eq] | 2,17E-10  2,17E-10 2,09E-13
Ekotoxicita [CTUe] 4810 4700 110 3,36E-05
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMseq] 8,74 8,71 0,0291 0,00641
Vznik fotochemického smogu [kg O3 eq] | 6420 6400 7,93 10

Spalovani komunalniho odpadu vykazuje vyssi dopady nez skladkovani
v kategoriich globalniho oteplovani (485 000 kg CO: eq vs. 397 000 kg CO2 eq)
(Tabulka 8) tuhé &astice v ovzdusi (8,74 kg PM2s eq vs. 6,31 kg PM»s eq) vznik
fotochemického smogu (6 420 kg Os eq vs. 2 810 kg Os eq) a poSkozeni 0zonové vrstvy
(2,17E-10 vs -4,41E-10) pravdépodobné kvuli emisim CO: a t¢kavych organickych latek
pfi spalovani. Skladkovani méa vétsi dopad na acidifikaci (278 kg SOz2eq vs.
247 kg SO2 eq), eutrofizaci (140 kg N eq vs. 16,1 kg N eq) a ekotoxicitu (5 150 CTUe
vs. 4 810 CTUe), coZ souvisi s produkei sklenikovych a kyselych plynt ze skladkovani,

ale také delSi dopravni vzdalenosti.

Tabulka 8: Srovnani scénait skladkovani a spalovani komunalniho odpadu

Celkové skladkovani  Celkové spalovani
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 397000 485000
Acidifikace [kg SO: eq] 278 247
Eutrofizace [kg N eq] 140 16,1
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "' eq] | -4,41E-10 2,17E-10
Ekotoxicita [CTUe] 5150 4810
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMa s eq] 6,31 8,74
Vznik fotochemického smogu [kg Oz eq] | 2810 6420
4.1.5.3 Sklo

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 9), dosahuje 1 160 kg CO- eq,
z ¢ehoz 96,6 % (1 120 kg CO: eq) ptipada na vyrobu obalového skla (recyklaci). Tento
dopad je pravdépodobné zpiisoben energetickou narocnosti procesu taveni skla, které

vyzaduje vysoké teploty a casto vyuziva fosilni paliva, produkujici emise oxidu
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uhli¢itého. Vyroba nafty ptispiva z 0,3 % (3,23 kg CO: eq) a doprava z 3,1 %
(35,6 kg CO: eq), coz odrazi emise z prepravy skla, kterd ma vyssi vzdalenost (75 km).

V kategorii vznik fotochemického smogu je celkova hodnota 113 kg Os eq,
pficemz vyroba obalového skla odpovida za 99,7 % (113 kg Os eq). Tento dopad miize
byt spojen s emisemi tékavych organickych sloucenin a oxidi dusiku uvoliiovanymi
béhem vysokoteplotniho zpracovani skla, které podporuji tvorbu smogu. Doprava
ptispiva z 0,3 % (0,327 kg Os eq) a vyroba nafty z 0,2 % (0,258 kg Os eq).

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 18,1 CTUe,
pricemz recyklace tvoti 80,1 % (14,5 CTUe), vyroba nafty 19,7 % (3,57 CTUe) a doprava
zméné nez 0,1 % (1,09E-06 CTUe). Ekotoxicita u recyklace skla mtize byt zptisobena
uvolnovanim stopovych mnozstvi t€zkych kovi nebo chemikalii pouzivanych pfti €iSténi
a zpracovani recyklovaného materialu.

V kategorii acidifikace Cini celkova hodnota 7,29 kg SO: eq, pficemz vyroba
obalového skla predstavuje 99,5 % (7,25 kg SO: eq), vyroba nafty 0,3 %
(0,0189 kg SO- eq) a doprava 0,2 % (0,0145 kg SO: eq). Tento dopad je pravdépodobné
disledkem emisi oxid siry a dusiku pfi taveni skla, které pfispivaji ke kyselym destim.

Celkova hodnota eutrofizace dosahuje 0,338 kg N eq, pficemZ recyklace tvofi
98,8 % (0,334 kg N eq), vyroba nafty 1,1 % (0,00355 kg N eq) a doprava 0,3 %
(0,000913 kg N eq). Recyklace ovliviiuje eutrofizaci uvoliiovanim dusikatych slouc¢enin
béhem zpracovani, které se mohou pfispét k obohacovani vodnich ekosystému Zivinami.

Kategorie tuhé ¢astice v ovzdusi vykazuje celkovou hodnotu 0,183 kg PM> s eq,
pricemz vyroba obalového skla predstavuje 99,4 % (0,182 kg PM>5 eq), vyroba nafty
0,5 % (0,000948 kg PM>5s eq) a doprava 0,1 % (0,000208 kg PM: 5 eq). Emise jemnych
¢astic mohou byt spojeny s prachovymi ¢asticemi vznikajicimi pii manipulaci se sklem
nebo pii spalovani paliv v pecich.

Celkova hodnota poSkozeni ozonové vrstvy dosahuje 7,68E-12 kg CFC-11 eq,
pficemz vyroba obalového skla tvoii 99,9 % (7,67E-12 kg CFC-11 eq) a vyroba nafty
0,1 % (6,80E-15 kg CFC-11 eq).
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Tabulka 9: Scénai E - Recyklace skla (vyroba obalového skla)

Celkové  Recyklace  Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO;eq] 1160 1120 3,23 35,6
Acidifikace [kg SO; eq] 7,29 7,25 0,0189 0,0145
Eutrofizace [kg N eq] 0,338 0,334 0,00355 0,000913
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "' eq] | 7,68E-12  7,67E-12 6,80E-15
Ekotoxicita [CTUe] 18,1 14,5 3,57 1,09E-06
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMseq] 0,183 0,182 0,000948  0,000208
Vznik fotochemického smogu [kg Oz eq] | 113 113 0,258 0,327

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 10), dosahuje 52,9 kg CO: eq,
z ¢ehoz skladkovani skla jako inertniho odpadu tvoti 69,4 % (36,7 kg CO: eq), doprava
28,0 % (14,8 kg CO: eq) a vyroba nafty 2,5 % (1,34 kg CO: eq). Tento dopad je
pravdépodobné zplsoben emisemi CO: vznikajicimi pfi manipulaci s odpadem
na skladce, naptiklad pii pouziti tézké techniky pohanéné fosilnimi palivy. Doprava
ptispiva 14,8 kg CO: eq, coz odrdzi emise z piepravy skla na sklddku, zatimco vyroba
nafty ma minimdlni podil (1,34 kg CO: eq).

V kategorii vznik fotochemického smogu je celkova hodnota 4,78 kg Os eq,
pricemz skladkovani skla predstavuje 95,0 % (4,54 kg Os eq), doprava piedstavuje 2,9 %
(0,136 kg Os eq) a vyroba nafty 2,3 % (0,108 kg Os eq). Tento dopad mlize byt spojen
s emisemi tékavych organickych sloucenin nebo oxidi dusiku uvoliovanymi
pii ¢innostech na skladce, jako je zhutiovani odpadu, které ptispivaji k tvorbé ptizemniho
oz6énu. Doprava (0,136 kg Os eq) a vyroba nafty (0,108 kg Os eq) maji zanedbatelny vliv.

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 4,23 CTUe, z toho
64,8 % (2,74 CTUe), pochazi ze skladkovani skla. Vyroba nafty pfispiva z 35,2 %
(1,49 CTUe) a doprava z mén¢ nez 0,1 % (4,55E-07 CTUe). Ekotoxicita u skladkovani
muze byt zplisobena drobnymi necistotami v inertnim skle, naptiklad prosakovanim
toxickych latek z necistot ve skle, naptiklad z natéra nebo aditiv, do pidy a vody.

V kategorii acidifikace ¢ini celkova hodnota 0,251 kg SO: eq, sklddkovani
predstavuje 94,4 % (0,237 kg SO: eq), vyroba nafty 3,1 % (0,00788 kg SO: eq) a doprava
2,4 % (0,00604 kg SO: eq). Tento dopad je pravdépodobné dasledkem emisi oxidl siry
a dusiku vznikajicich pfi provozu techniky na skladce.

Celkové hodnota eutrofizace dosahuje 0,0121 kg N eq, pfi¢emz skladkovani tvori
84,3 % (0,0102 kg N eq), vyroba nafty 12,2 % (0,00148 kg N eq) a doprava 3,1 %
(0,00038 kg N eq). Skladkovani ovlivituje eutrofizaci prosakovanim dusikatych slou¢enin
z necistot ve skle do vodnich systému, coz podporuje rist fas. Vyroba nafty a doprava

maji mensi dopad, spojeny s emisemi dusikatych latek.
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Kategorie tuhé ¢astice v ovzdusi vykazuje celkovou hodnotu 0,0203 kg PM» 5 eq,
z toho 97,5 % (0,0198 kg PM 5 eq) pochazi ze skladkovani skla. Emise jemnych ¢astic
mohou byt spojeny s prachem vznikajicim pti manipulaci se sklem nebo pii provozu tézké
techniky na sklddce. Vyroba nafty pfispiva z 1,9 % (0,00395 kg PM> s eq) a doprava
z 0,4 % (0,000087 kg PM2 5 eq).

Celkova hodnota poskozeni ozonové vrstvy dosahuje 2,03E-13 kg CFC-11 eq,
pficemz skladkovéni tvoii 98,5 % (2,00E-13 kg CFC-11 eq) a vyroba nafty 1,4 %
(2,83E- 15 kg CFC-11 eq). Doprava nema zadny vliv. Minimalni dopad skladkovani
muze byt zpiisoben uvoliiovanim stopovych mnozstvi latek poskozujicich ozon z necistot

ve sklenéném odpadu.

Tabulka 10: Scénar F - Ukladani skla na skladku

Celkové  Skladka  Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO» eq] 52,9 36,7 1,34 14,8
Acidifikace [kg SO> eq] 0,251 0,237 0,00788 0,00604
Eutrofizace [kg N eq] 0,0121 0,0102 0,00148 0,00038
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "' eq] | 2,03E-13  2,00E-13  2,83E-15
Ekotoxicita [CTUe] 4,23 2,74 1,49 4,55E-07
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PM,s eq] 0,0203 0,0198 0,000395  0,000087
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] | 4,78 4,54 0,108 0,136

Recyklace skla vykazuje vyssi dopady ve vSech kategoriich (Tabulka 11) globalni
oteplovani (1 160 kg CO: eq vs. 52,9 kg CO: eq), acidifikace (7,29 kg SO: eq vs. 0,251
kg SO: eq), eutrofizace (0,338 kg N eq vs. 0,0121 kg N eq), poSkozeni 0zonové vrstvy
(7,68E-12 kg CFC-11 eq vs. 2,03E-13 kg CFC-11 eq), ekotoxicita (18,1 CTUe vs. 4,23
CTUe), tuhé ¢astice v ovzdusi (0,183 kg PMys eq vs. 0,0203 kg PM» 5 eq) a vznik
fotochemického smogu (113 kg Os eq vs. 4,78 kg Os eq). Tyto vyssi hodnoty u recyklace
jsou primarné€ zpiisobeny energetickou narocnosti taveni skla a emisemi CO2, VOC, NOy
a SOy pfi zpracovani. Navic recyklace vyzaduje dopravu skla na vétsi vzdalenost, coz
zvySuje emise spojené s dopravou. Sklddkovani skla jako inertniho odpadu ma podstatné
niz8i dopady, protoze sklo je chemicky stabilni a nepfispivd k vyznamnym emisim
na skladce. Dopady skladkovani jsou ptevazné spojeny s provozem techniky a dopravou.
Nicméné¢ tabulka nezohlednuje dlouhodobé vyhody recyklace, jako je Gspora primarnich
surovin (napf. pisku, vépence) a sniZzeni potieby tézby, které by potencialné¢ mohly

hodnoty snizovat.
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Tabulka 11: Srovnani scénatii recyklace a skladkovani odpadu ze skla

Celkové recyklace Celkové skladkovani
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 1160 52,9
Acidifikace [kg SO, eq] 7,29 0,251
Eutrofizace [kg N eq] 0,338 0,0121
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | 7,68E-12 2,03E-13
Ekotoxicita [CTUe] 18,1 4,23
Tuhé Castice v ovzdusi [kg PMyseq] 0,183 0,0203
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] 113 4,78
4.1.5.4 Plast

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 12), dosahuje 394 kg CO: eq,
z ¢ehoz 99,2 % (391 kg CO: eq) ptipadé na vyrobu plastového recyklatu. Tento dopad je
pravdépodobné zpiisoben energetickou narocnosti procest tfideni, ¢isténi a taveni plastd,
které Casto zahrnuji vyuziti fosilnich paliv, produkujicich emise oxidu uhli¢itého.
Doprava piispiva z 0,7 % (2,71 kg CO: eq), coz odrazi emise z piepravy plastového
odpadu, zatimco vyroba nafty ma zanedbatelny podil 0,1 % (0,245 kg CO: eq).

V kategorii ekotoxicita je celkova hodnota 21,8 CTUe, pficemz vyroba
plastového recyklatu tvoii 98,6 % (21,5 CTUe). Tento dopad muze byt zplsoben
uvoliovanim toxickych latek, naptiklad mikroplastd, aditiv nebo chemikalii pouZzivanych
pfi zpracovani plastl, které negativné ovliviiuji ekosystémy. Vyroba nafty pfispiva
z1,2% (0,271 CTUe), zatimco doprava ma zanedbatelny dopad mens$i nez 0,1 %
(8,30E- 08 CTUe).

Dalsi vyznamnou kategorii je vznik fotochemického smogu s celkovou hodnotou
8,53 kg Os eq, z toho 99,5 % (8,49 kg Os eq) pochézi z vyroby recyklatu. Tento dopad je
pravdépodobné spojen s emisemi t€kavych organickych slouCenin a oxidi dusiku
uvolnovanymi béhem taveni a zpracovani plasti, které ptispivaji k tvorbé pfizemniho
ozonu. Doprava piispiva z 0,3 % (0,0248 kg Os eq) a vyroba nafty pfispiva z 0,2 %
(0,0196 kg Os eq).

Celkova hodnota acidifikace ¢ini 0,541 kg SO: eq, pfi¢emz recyklace piedstavuje
99,5 % (0,539 kg SO: eq), doprava 0,2 % (0,0011 kg SO: eq) a vyroba nafty 0,3 %
(0,00144 kg SO2 eq). Tento dopad je pravdépodobné dusledkem emisi oxidu siry a dusiku
pfi energeticky narocném zpracovani plasti, které ptispivaji ke kyselym srazkam.

Kategorie eutrofizace vykazuje celkovou hodnotu 0,0864 kg N eq, z toho 99,6 %
(0,086 kg N eq) pochazi z vyroby recyklatu. Tento dopad mulize byt spojen s emisemi

dusikatych slou€enin pfi zpracovani plastl, které mohou pfispét k obohacovani vodnich
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ekosystému zivinami. Vyroba nafty pfispiva z 0,3 % (0,000269 kg N eq) a doprava
ptispiva z 0,1 % (6,94E-05 kg N eq).

Celkova hodnota tuhych ¢astic v ovzdusi ¢ini 0,0289 kg PM, 5 eq, pficemz
recyklace pfedstavuje 99,7 % (0,0288 kg PM»ys eq), vyroba nafty 0,3 %
(0,000072 kg PM> 5 eq) a doprava 0,1 % (0,0000158 kg PM 5 eq). Recyklace produkuje
Castice pfi manipulaci a zpracovani plastl, zejména prach. Vyroba nafty a doprava
prispivaji méng, a jsou spojené s emisemi z paliv.

V  kategorii poSkozeni ozonové vrstvy dosahuje celkovd hodnota
6,74E- 12 kg CFC-11 eq, pricemz recyklace tvoti témet 100 % (6,74E-12 kg CFC-11 eq)
a vyroba nafty méné nez 0,1 % (5,16E-16 kg CFC-11 eq). Doprava nemé zadny vliv.
Minimélni dopad recyklace miize byt zplisoben uvoliiovanim stopovych mnozstvi latek

poskozujicich ozon, naptiklad z chemickych aditiv v plastech.

Tabulka 12: Scénat G - Recyklace plastového odpadu

Celkové  Recyklace Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 394 391 0,245 2,71
Acidifikace [kg SO; eq] 0,54 0,539 0,00144  0,0011
Eutrofizace [kg N eq] 0,0864 0,086 0,000269  6,94E-05
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | 6,74E-12  6,74E-12  5,16E-16
Ekotoxicita [CTUe] 21,8 21,5 0,271 8,30E-08
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMy s eq] 0,0289 0,0288 0,000072  0,0000158
Vznik fotochemického smogu [kg Oz eq] | 8,53 8,49 0,0196 0,0248

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 13), dosahuje 2 302 kg CO: eq,
z ¢ehoz 99,9 % (2 300 kg CO: eq) ptipada na spalovani plastového odpadu. Tento vysoky
dopad je pravdépodobné zpiisoben emisemi oxidu uhli¢itého uvoliiovanymi pii spalovani
plastt, které obsahuji uhlik (napt. polyethylen, polypropylen). Doprava ptispiva z 0,09 %
(2,13 kg CO: eq), coz odrazi emise z piepravy plastového odpadu, zatimco vyroba nafty
ma zanedbatelny podil mensi nez 0,1 % (0,193 kg CO: eq).

V kategorii vznik fotochemického smogu je celkova hodnota 12,934 kg Os eq,
pricemz spalovani plastového odpadu ptispiva z 99,9 % (12,9 kg Os eq.) Tento dopad je
pravdépodobné spojen s emisemi tékavych organickych sloucenin a oxidi dusiku
uvoliovanymi pii vysokoteplotnim spalovani plasti, které ptispivaji k tvorbé ptizemniho
ozénu. Doprava piispiva z 0,2 % (0,0195 kg Os eq) a vyroba nafty ptispiva z 0,1 %
(0,0154 kg Os eq).

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 2,15 CTUe,

zc¢ehoz 90,2 % (1,94 CTUe) pochazi ze spalovani plastového odpadu, 9,9 %
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(0,213 CTUe) z vyroby nafty z méné nez 0,1 % (6,52E-08 CTUe) z dopravy. Ekotoxicita
muze byt zpisobena uvolnovanim toxickych latek, jako jsou dioxiny, furany nebo tézké
kovy obsazené¢ v nékterych plastech, které negativné ovliviiuji ekosystémy a zdravi
cloveka.

V kategorii acidifikace ¢ini celkova hodnota 0,631 kg SO: eq, pficemz spalovani
plastového odpadu ptispiva z 99,7 % (0,629 kg SO- eq.) Tento dopad je pravdépodobné
disledkem emisi oxidu siry a dusiku pii spalovani, které prispivaji ke kyselym srazkam.
Vyroba nafty ptispiva z0,2 % (0,00113 kg SO: eq) a doprava z0,1 %
(0,000866 kg SO: eq).

Kategorie eutrofizace vykazuje celkovou hodnotu 0,0385 kg N eq, z toho 99,2 %
(0,0382 kg N eq) pochazi ze spalovani plastového odpadu. Tento dopad miize byt spojen
s emisemi dusikatych sloucenin uvoliovanymi pii spalovdni, které pfispivaji
k obohacovani vodnich ekosystéma zivinami. Vyroba nafty pfispiva z 0,6 %

(0,000212 kg N eq) a doprava z 0,1 % (0,0000545 kg N eq).

V kategorii eutrofizace dosahuje 0,0385 kg N eq, pticemz spalovna tvoii 99,2 %
(0,0382 kg N eq), vyroba nafty 0,6 % (0,000212 kg N eq) a doprava 0,1 %
(0,0000545 kg N eq). Spalovna ovliviiuje eutrofizaci uvoliiovanim dusikatych sloucenin
do ovzdusi, které se dostavaji do vodnich systémi a podporuji rist fas. Vyroba nafty
a doprava maji zanedbatelny dopad.

Kategorie tuhé ¢astice v ovzdusi dosahuje celkové hodnoty 0,0176 kg PM> s eq,
pticemz 99,9 % (0,0176 kg PM> s eq) predstavuje spalovani plastového odpadu vyroba
nafty pfedstavuje 0,3 % (0,0000566 kg PMzs eq) a doprava 0,1 %
(0,0000124 kg PM2seq). Emise jemnych castic mohou byt spojeny s nelplnym
spalovanim plastli nebo uvoliiovanim popela obsahujiciho Castice.

Celkova hodnota poSkozeni ozonové vrstvy dosahuje 4,74E-13 kg CFC-11 eq,
pficemz spalovna tvoii 99,9 % (4,73E-13 kg CFC-11 eq) a vyroba nafty 0,1 %
(4,06E- 16 kg CFC-11 eq). Doprava nema Zadny vliv. Minimalni dopad spalovny muize
byt zplsoben uvoliiovanim stopovych mnozstvi latek poskozujicich ozon, naptiklad

z chemickych aditiv v plastech.
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Tabulka 13: Scénat H - Spalovani plastového odpadu

Celkové  Spalovna Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO;eq] 2302 2300 0,193 2,13
Acidifikace [kg SO> eq] 0,631 0,629 0,00113 0,000866
Eutrofizace [kg N eq] 0,0385 0,0382 0,000212 0,00005450
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC 't eq] | 4,74E-13  4,73E-13  4,06E-16
Ekotoxicita [CTUe] 2,15 1,94 0,213 6,52E-08
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMaseq] 0,0176 0,0176 0,0000566  0,0000124
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] 12,934 12,9 0,0154 0,0195

Spalovani plasti vykazuje vyrazné vyssi dopad v kategorii globalniho oteplovani
(2 302 kg CO2 eq vs. 394 kg CO: eq), (Tabulka 14), coz je zplsobeno emisemi CO:
z uhliku obsazeného v plastech. Také v kategorii vznik fotochemického smogu ma
spalovani vétsi dopad (12,934 kg Os eq vs. 8,53 kg Os eq), pravdépodobné kvuli emisim
VOC a NOx pfi spalovani. Naopak recyklace plastli vykazuje vyssi dopady v kategoriich
ekotoxicita (21,8 CTUe vs. 2,15 CTUe), eutrofizace (0,0864 kg N eq vs.
0,0385 kg N eq), acidifikace (0,54 kg SO: eq vs. 0,631 kg SO: eq) a tuhé castice
v ovzdusi (0,0289 kg PM»s5 eq vs. 0,0176 kg PM»s eq), coz je dano energetickou
naro¢nosti zpracovani a uvoliiovanim toxickych latek pfi tfidéni a taveni plastd, ale tyto
hodnoty jsou vyrazné niz8i. Hodnoty pro kategorii poSkozeni o0zonové vrstvy je u obou
metod malé, s mirn¢ vy$§i hodnotou u recyklace (6,74E-12 kg CFC-11 eq vs.
4,74E - 13 kg CFC-11 eq).

Sledované kategorie dopadu nezohlediiuji dlouhodobé vyhody recyklace, jako je
uspora primarnich surovin (napf. ropy), snizeni potfeby téZby surovina omezeni objemu
odpadu na skladkéach, coz miZze kompenzovat vys§i okamzité dopady recyklace.
Pro komplexni hodnoceni je tedy nutné zvazit nejen ptimé emise, ale i neptimé pfinosy

recyklace plasti.

Tabulka 14: Srovnani scénait recyklace a spalovani plastového odpadu

Celkové recyklace  Celkové spalovani
Globalni oteplovani [kg CO; eq] 394 2302
Acidifikace [kg SO eq] 0,54 0,631
Eutrofizace [kg N eq] 0,0864 0,0385
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "!! eq] 6,74E-12 4,74E-13
Ekotoxicita [CTUe] 21,8 2,15
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PM»seq] 0,0289 0,0176
Vznik fotochemického smogu [kg O3 eq] 8,53 12,934
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4.1.5.5 Papir

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 15), dosahuje 1 630 kg CO: eq,
z ¢ehoz 98,2 % (1600 kg CO2 eq) pfipada na recyklaci papiru. Tento dopad je
pravdépodobné zptisoben energetickou narocnosti procesi tfidéni, ¢isténi a zpracovani
papiru, které zahrnuji pouziti elektfiny nebo fosilnich paliv, produkujicich emise oxidu
uhli¢itého. Doprava pftispiva z 1,5 % (24,6 kg CO: eq), coz odrazi emise z piepravy
papirového odpadu, ktery my veétsi vzdalenost na recyklaci (177 km) a vyroba nafty
20,1 % (2,23 kg CO: eq).

V kategorii ekotoxicita je celkova hodnota 8,96 CTUe, pfi¢emz recyklace papiru
ptipada 72,4 % (6,49 CTUe) vyrobé nafty 27,6 % (2,47 CTUe) a dopravé méné nez 0,1 %
(7,55E-07 CTUe). Tento dopad muze byt zplisoben uvoliovanim chemikalii, naptiklad
z inkousti, bélidel nebo aditiv pouzivanych pfi recyklaci papiru, které negativné ovliviiuji
ekosystémy.

Vyznamnou kategorii s negativni hodnotou je vznik fotochemického smogu, kde
celkovd hodnota dosahuje -41,2 kg Os eq pficemz recyklace papiru pfispiva
z-41,6 kg Oseq (101 %). Tato negativni hodnota pravdépodobné odrazi vyhody
v hodnoceni Zivotniho cyklu za nahrazeni primarni vyroby papiru, kterd produkuje vyssi
emise tékavych organickych sloucenin a oxidi dusiku. Vyroba nafty ma hodnotu
0,178 kg Os eq (-0,4 %) a doprava 0,226 kg Os eq (-0,6) %.

Kategorie acidifikace vykazuje zdpornou celkovou hodnotu -1,54 kg SO: eq,
pficemz recyklace papiru pfispiva -1,56 kg SOz eq (101 %). Tato negativni hodnota mize
byt diisledkem spory emisi oxidl siry a dusiku diky recyklaci, kterd nahrazuje primarni
vyrobu papiru s vy$§imi emisemi. Vyroba nafty pfispiva z -0,9 % (0,0131 kg SO- eq)
a doprava z -0,7 % (0,01 kg SO2 eq).

V kategorii eutrofizace je celkovd hodnota rovnéz zaporna, -0,393 kg N eq,
z ¢eho7-0,396 kg N eq (101 %) pochdzi z recyklace papiru. Tento efekt je pravdépodobné
zpusoben Usporou dusikatych sloucenin diky snizeni potieby primarni vyroby, kterd
zahrnuje procesy s vyS§imi emisemi Zivin. Vyroba nafty vykazuje hodnotu
0,00245 kg N eq (-0,6 %) a doprava 0,000631 kg N eq (- 0,2 %).

Kategorie  tuhé ¢astice v ovzdusi dosahuje celkové  hodnoty
0,000799 kg PM>seq, pficemz ktomuto piispivd pouze vyroba nafty z 82,0 %
(0,000655 kg PM> 5 eq) a doprava z 18,0 % (0,000144 kg PM> 5 eq). Tento nizky dopad
naznacuje, ze recyklace papiru produkuje minimalni emise jemnych ¢éstic ve srovnani

s pouzitim primarnich surovin pro vyrobu papiru.
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Celkova hodnota posSkozeni ozonové vrstvy dosahuje -2,1E-9 kg CFC-11 eq,
pticemz recyklace tvofi témét 100 % (-2,1E-9 kg CFC-11 eq), vyroba nafty pfispiva
zanedbatelné méné nez 0,1 % (4,7E-15 kg CFC-11 eq) a doprava nema zadny vliv.
Negativni hodnota recyklace naznacuje ptiznivy dopad, diky tomu, ze recyklace papiru
sniZzuje potfebu primarni vyroby papiru, ktera miize produkovat latky poskozujici ozon,
jako jsou chlorované slouceniny pouzivané pti béleni celuldzy.

V kategorii vzniku fotochemického smogu Cini celkova hodnota -41,2 kg O:s eq,
pficemz recyklace ptredstavuje 101 % (-41,6 kg Os eq), vyroba nafty -0,4 %
(0,178 kg Os eq) a doprava -0,6 % (0,226 kg Os eq). Negativni hodnota recyklace je
zpisobena Usporami emisi t¢kavych organickych sloucenin a oxidt dusiku diky nahrazeni

primérni vyroby, zatimco doprava a vyroba nafty pfispivaji minimaln€ emisemi z paliv.

Tabulka 15: Scénar I - Recyklace papirového odpadu

Celkové Recyklace Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 1630 1600 2,23 24,6
Acidifikace [kg SO eq] -1,54 -1,56 0,0131 0,01
Eutrofizace [kg N eq] -0,393 -0,396 0,00245 0,000631
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ''eq] | -2,1E-9  -2,1E-9 4,7E-15
Ekotoxicita [CTUe] 8,96 6,49 2,47 7,55E-07
Tuhé castice v ovzdusi [kg PMa s eq] 0,000799 0 0,000655 0,000144
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] | -41,2 -41,6 0,178 0,226

Celkova hodnota globalniho oteplovani (Tabulka 16), dosahuje 808 kg CO: eq,
z ¢ehoz 99,9 % (807 kg CO: eq) ptipada na spalovani papirového odpadu. Tento dopad
je pravdépodobné zplisoben emisemi oxidu uhli¢itého uvolfiovanymi pii spalovani
spalovani. Doprava pftispiva z 0,2 % (1,53 kg CO: eq), coz odrazi emise z piepravy
papirového odpadu, zatimco vyroba nafty ma zanedbatelny podil mensi nez 0,1 %
(0,139 kg CO2 eq).

V kategorii vznik fotochemického smogu dosahuje celkova hodnota
6,12 kg Os eq, pti€emz spalovani papirového odpadu piispiva z 99,5 % (6,09 kg Os eq).
Tento dopad je pravdépodobné spojen s emisemi té¢kavych organickych sloucenin a oxidl
dusiku uvolfiovanymi pfi spalovani papiru, které pfispivaji k tvorbé ptizemniho ozoénu.
Doprava ptispiva z 0,2 % (0,0141 kg Os eq) a vyroba nafty z 0,2 % (0,0111 kg Os eq).

Dalsi vyznamnou kategorii je ekotoxicita s celkovou hodnotou 1,50 CTUe,
z ¢ehoz 10,2 % (1,35 CTUe) pochazi ze spalovani papirového odpadu a 10,2 %
(0,153 CTUe) z vyroby nafty. Ekotoxicita mize byt zplisobena uvoliiovanim toxickych
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latek, naptiklad tézkych kovi z inkoustil nebo aditiv v papiru, které se mohou uvolnit do
ovzdusi pii spalovani. Doprava ma zanedbatelny dopad mensi nez 0,1 %
(4,69E- 08 CTUe).

V kategorii acidifikace ¢ini celkova hodnota 0,262 kg SO: eq, pficemz spalovani
papirového odpadu ptispiva z 99,6 % (0,261 kg SO: eq). Tento dopad je pravdépodobné
disledkem emisi oxidl siry a dusiku pfi spalovani, které ptispivaji ke kyselym srazkam.
Vyroba nafty pfispiva z 0,3 % (0,000813 kg SO eq) a doprava z 0,2 %
(0,000623 kg SO:2 eq) a maji zanedbatelny podil.

Kategorie eutrofizace vykazuje celkovou hodnotu 0,017 kg N eq, z toho 98,8 %
(0,0168 kg N eq) pochazi ze spalovani papirového odpadu. Tento dopad mize byt spojen
s emisemi dusikatych sloucenin uvoliiovanymi pii spalovani, které pfispivaji
k obohacovani vodnich ekosystémi Zivinami. Vyroba nafty pfispiva z 8,9 %
(0,00152 kg N eq) a doprava z 0,2 % (3,92E-05 kg N eq).

Kategorie tuhé ¢astice v ovzdusi dosahuje celkové hodnoty 0,00969 kg PM> 5 eq,
pficemz 99,1 % (0,0096 kg PM> s eq) predstavuje spalovani papirového odpadu. Emise
jemnych castic mohou byt spojeny s popelem nebo neliplnym spalovénim papiru, které
produkuji ¢astice zhorSujici kvalitu ovzduSi. Vyroba nafty ptispiva z 0,4 %
(4,07E- 05 kg PM2,5 eq) a doprava z 0,1 % (8,96E-06 kg PM2,5 eq).

Celkova hodnota poskozeni ozonové vrstvy dosahuje 2,84E-14 kg CFC-11 eq,
pficemz spalovna tvoii 99,9 % (2,84E-13 kg CFC-11 eq) a vyroba nafty 0,1 %
(2,92E- 16 kg CFC-11 eq). Doprava nema zadny vliv. Minimalni dopad spalovny mutize
byt zplisoben uvoliiovanim stopovych mnozstvi latek poskozujicich ozon, naptiklad

z chemickych aditiv v papiru.

Tabulka 16: Scénar J - Odstranéni papirového odpadu ve spalovné odpadi

Celkové  Spalovna Nafta Doprava
Globalni oteplovani [kg CO, eq] 808 807 0,139 1,53
Acidifikace [kg SO» eq] 0,262 0,261 0,000813  0,000623
Eutrofizace [kg N eq] 0,017 0,0168 0,00152 3,92E-05
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC "' eq] | 2,84E-14  2,84E-13  2,92E-16
Ekotoxicita [CTUe] 1,50 1,35 0,153 4,69E-08
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMy s eq] 0,00969 0,0096 4,07E-05  8,96E-06
Vznik fotochemického smogu [kg Oz eq] | 6,12 6,09 0,0111 0,0141

Porovnéni environmentalnich dopadi recyklace a spalovani papirového odpadu

ukazuje vyrazné rozdily mezi t€émito metodami (Tabulka 17). Recyklace papiru vykazuje
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vyssi dopad v kategorii globalniho oteplovani (1 630 kg CO: eq vs. 808 kg CO2 eq), coz
je zpusobeno energetickou naroc¢nosti procest tfidéni, CiSténi a zpracovani papiru,
které produkuji emise CO.. Také v kategorii ekotoxicity ma recyklace vétsi dopad
(8,96 CTUe vs. 1,50 CTUe), pravdépodobné kviili uvoliiovani chemikalii z inkoust
a aditiv pfi zpracovani.

Naopak spalovani papirového odpadu ma vyssi dopady v kategoriich acidifikace
(0,262 kg SO:2 eq vs. -1,54 kg SO: eq), eutrofizace (0,017 kg N eq vs. -0,393 kg N eq),
tuhé castice v ovzdusi (0,00969 kg PMys eq vs. 0,000799 kg PMys eq) vznik
fotochemického smogu (6,12 kg Os eq vs. -41,2 kg Os eq) a poSkozeni 0zonové vrstvy
(2,84E-14 kg CFC -11 eq vs -2,1E-9 kg CFC -11 eq) Tyto dopady jsou zpusobeny
emisemi SOy, NO,, VOC a jemnych ¢astic pfi spalovani. Negativni hodnoty u recyklace
v kategoriich acidifikace, eutrofizace a smogu a poskozeni ozonové vrstvy odraZeji
environmentalni piinosy diky uspoie emisi oproti primarni vyrob¢ papiru.

Tabulka nezohlednuje dlouhodobé vyhody recyklace, jako je uspora primarnich
surovin (dfeva, vody) a sniZeni objemu odpadu na skladkach. Celkové spalovani vykazuje

vvvvv

uspofe emisi oproti primarni vyrobe.

Tabulka 17: Srovnani scénafil recyklace a spalovani papirového odpadu

Celkové recyklace Celkové spalovani
Globalni oteplovani [kg CO2 eq] 1630 808
Acidifikace [kg SO, eq] -1,54 0,262
Eutrofizace [kg N eq] -0,393 0,017
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC ' eq] | -2,1E-9 2,84E-14
Ekotoxicita [CTUe] 8,96 1,50
Tuhé ¢astice v ovzdusi [kg PMzseq] 0,000799 0,00969
Vznik fotochemického smogu [kg Os eq] -41,2 6,12

4.1.6 Interpretace vysledktl z hlediska uhlikové stopy

Cilem diplomové prace je stanovit na zaklad¢ idaji o odpadovém hospodaistvi
menzy uhlikovou stopu tohoto provozu, kterd vychazi z kategorie globalni oteplovani
v LCA. Nejlépe z hlediska uhlikové stopy vychdzi vyuziti gastroodpadu v bioplynové
stanici (Graf 1), které se ukazuje jako jednoznacné nejSetrn€jsi k zivotnimu prostiedi.
Oproti tomu jeho skladkovani je klimaticky nejvice zatézujici variantou, predevsim kvali
emisim methanu vznikajicim pfi anaerobnim rozkladu. Bioplynové stanice naopak nejen

snizuji emise, ale mohou diky nahrazeni fosilnich paliv mit i klimatické ptinosy.
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U ostatnich typii odpadi je situace komplexnéjsi. U skla vychazi z hlediska ptimych emisi
1épe jeho skladkovéni, a to diky chemické stabilit¢ materidlu, nicméné tento piistup
nebere v potaz ztratu hodnotného materialu a nevyuzity potencial recyklace. V piipadé
plastl je recyklace vyrazné SetrnéjSi nez spalovani, protoze zabranuje uvolnéni uhliku
a podporuje cirkuldrni ekonomiku. U papiru ma sice spalovani nizsi klimatickou zatéz,

ale recyklace zlstava dilezita pro udrzeni materialu v ob&hu.
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Graf 1 : Porovnani uhlikové stopy, gastroodpadu a odpadu ze skla, plastu a papiru

Zatimco spalovani komunalniho odpadu ma vétsi dopad na globalni oteplovani nez
jeho skladkovani, divodem jsou predevSim obsazené plasty a dalSi materidly, které pfi

spalovani uvolnuji sklenikové plyny (Graf 2).
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Graf 2: Uhlikova stopa komundlniho odpadu
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Celkoveé je z vysledkt patrné, Ze pro udrzitelnéjsi odpadové hospodaistvi je klicova
nejen spravna volba nakladani s jednotlivymi druhy odpadu, ale i prevence jejich vzniku
a efektivni tfidéni. Dale je tfeba zminit 1 vliv dopravy, ¢im del$i dopravni vzdalenost, tim
veétsi vliv na kategorie dopadu. Ztohoto davodu byla modelovana spalovna
v Opatovicich, ktera je zatim ve fazi povolovaciho fizeni a neni tedy v provozu, ale bude

to nejblizsi zafizeni na energetické vyuzivani odpadu.

4.1.7 Ziskana uhlikova stopa v kontextu ESG

Pristup ESG, zalozeny na hodnoceni environmentéalnich, socidlnich a spravnich
kritérii (Environmental, Social, Governance), pfedstavuje ramec, v némzZ je zohlediovana
nejen materidlni stranka produkti, ale také jejich dopad na zivotni prostiedi a spolecnost.
Tento pristup ziskal v poslednim desetileti vyznam diky globalnim iniciativam, jako jsou
Cile udrzitelného rozvoje OSN (2015), Patizska dohoda (2015) a Zelend dohoda pro
Evropu (2019). Tyto ramce podpofily rostouci zajem o postupy, které ptispivaji k feSeni
klimatickych zmén a socialnich otazek. Piesto se ESG pfistup potyka s kritikou, zejména
kvili riziku zamérného klamani spotiebitele o ekologické prospéSnosti produktu
a nedostate¢né transparentnosti dat [92].

Gastro priimysl jako klicovy globalni sektor hraje nezastupitelnou roli v napliiovani
cilt udrzitelnosti. Jednim z vyznamnych ukazatel jeho environmentélni vykonnosti je
uhlikova stopa, zejména v segmentech, jako jsou velkokapacitni stravovaci provozy, mezi
které patfi i menzy. Ziskana uhlikova stopa menzy zahrnuje emise sklenikovych plynt
vznikajici pfi vyrobg, doprave, zpracovani a likvidaci potravin a dalSich zdrojl. Tento
ukazatel je Uzce spjat s environmentdlnim pilitem ,,E“ v ESG, ktery se zaméfuje
na aspekty, jako jsou emise sklenikovych plyni, spotieba energie, hospodateni s vodou
a odpady ¢1 ochrana biodiverzity. SniZeni uhlikové stopy menzy 1ze dosahnout naptiklad
preferenci lokalnich a sezonnich surovin, vybérem potravin s niz§imi emisemi z vyroby,
minimalizaci potravinového odpadu a optimalizaci energetické efektivity provozu [92].

Environmentalni opatfeni v menzach vSak maji 1 socialni rozmér, ktery spada pod
pilit ,,S*“ v ESG. Socialni pilif zahrnuje vztahy podniku se zaméstnanci, dodavateli,
zakazniky a komunitami. V kontextu menzy mulze snizovani uhlikové stopy zahrnovat
vzdélavani zaméstnancl o udrzitelnosti a efektivnich postupech hospodaieni s odpady.

Takové iniciativy nejen podporuji environmentalni cile, ale také posiluji socidlni
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odpovédnost podniku. Investice do Skoleni zaméstnanct pfispivaji k vyssi efektivite
provozu [93].

Z pohledu spravniho pilife ESG je pro fizeni ziskan¢ uhlikové stopy menzy kliCové
zavedeni jasnych politik a strategii udrzitelnosti na urovni celé instituce. To zahrnuje
stanoveni konkrétnich cili pro snizovani uhlikové stopy v oblasti stravovani, pravidelné
monitorovani a vyhodnocovani pokroku a vykazovani environmentalnich dat. Zapojeni
vSech relevantnich zainteresovanych stran véetné studentli, zaméstnancti a vedeni menzy
do procesu rozhodovani a implementace je nezbytné pro dosazeni dlouhodobé
udrzitelnosti. Dilezitou soucasti spravniho pilife je rovnéz zajisténi souladu
s regulatornimi pozadavky a standardy, jako jsou smérnice EU a integrace principtt ESG
do strategického planovani. Efektivni sprava zahrnuje také zavedeni mechanismu pro
hodnoceni rizik spojenych s environmentdlnimi dopady a vytvofeni odpovédnosti
na vSech urovnich fizeni menzy, coz zajist'uje konzistentni pokrok smérem k udrzitelnym
cilim [93].

Udrzitelnost stravovani na ¢eskych vysokych Skolach je dilezitym prvkem pii
naplnovani Cili udrzitelného rozvoje (SDGs), pfi¢emz univerzitni stravovaci sluzby hraji
klicovou roli v podpotfe zdravého zivotniho stylu i snizovani negativnich dopadi
na Zivotni prostiedi. Na zéklad¢ analyzy stavu v roce 2022, provedené v ramci projektu
UNILEAD, byla formulovana doporuc¢eni zamétend na Sest kli¢ovych oblasti: strategii,
suroviny, jidelnicek, odpad, provoz a lidé [94].

Strategie ve stravovacich zafizeni by méla byt soucasti celkové Strategie
udrzitelného rozvoje vysoké skoly. Méla by obsahovat akéni plany na konkrétni casové
obdobi s jasné definovanymi cili a opatfenimi, které budou pravidelné vyhodnocovany,
aktualizovany a podpofeny finan¢nimi prostiedky z rozpoc¢tu dané vysoké skoly. Co se
tyce surovin, vysoké skoly by mély pti zadavani vetejnych zakazek zohlediiovat nejen
cenu, ale 1 kvalitu a pivod potravin, dale upfednostiiovat lokalni a sezéonni suroviny
a zprostfedkovavat vétsi nabidku rostlinnych alternativ. V ramci jidelni¢ku je Z4douci
klast diraz na vyzivové hodnotnd jidla s nizkou uhlikovou stopou a taktéz zvySovat
nabidku rostlinné stravy. Z hlediska odpadu je prioritou jeho minimalizace. DileZité je
zaveést monitorovani vzniku odpadu, podporovat kompostovani a dalsi formy jeho vyuZziti,
zaroven omezovat jednorazové obaly a nahrazovat je udrziteln€jSimi alternativami.
V oblasti provozu by Skoly mély usilovat o Usporné a efektivni vyuZzivani zdroji,
zejména energie a vody. To zahrnuje napiiklad vyuZzivani obnovitelnych zdrojl,

zpracovani deStové vody ¢i pravidelné hodnoceni spotieby. Z hlediska personalu
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a stravniki je klicova komunikace tématu udrzitelnosti smérem ke studentiim,
zaméstnanciim i vefejnosti. Zaroven je potieba dbat na spravedlivé pracovni podminky,
férové odménovani a dalsi vzdélavani pracovnikl stravovacich sluzeb. Spoluprace
sriznymi partnery muze vyrazné prispét k efektivnimu rozvoji udrzitelnych

opatteni [94].

4.1.8 Doporuceni pro univerzitni menzu

V souladu se Strategii udrzitelnosti Univerzity Pardubice na obdobi 2025-2030
by méla byt univerzitni menza cilena smérem k udrzitelnému provozu [95].

Menza by mohla implementovat podle vzoru v jidelny v Tanvaldu kompostéry,
kam by stravnici mohli vyhazovat zbytky jidla, slupky a dal§i organické materidly.
Inspiraci mize byt rovnéz Mendelova univerzita v Brné€, kde bylo pofizeno zafizeni
za 1,5 milionu korun, schopné zredukovat objem gastroodpadu na pétinu, kde
se v soucasnosti ¢ekd na schvaleni jeho vystupu jako certifikovaného hnojiva [96].
Dulezitou soucdsti tohoto opatfeni by méla byt také osvétova Cinnost, jejimz cilem by
mélo byt vzdélavani studentd a zaméstnanci o vyznamu spravného tfidéni odpadu
a ptinosech kompostovani. K omezeni plytvani jidlem by mohla byt navazana spoluprace
s platformou ,,Nesnézeno*, kterd umoziluje nabidnout neprodané nebo nevyzvednuté
porce jidla studentim a zamé&stnancim za zvyhodnénou cenu. Pfed uzavienim menzy by
prostiednictvim aplikace mohly byt tyto porce nabizeny a rozprodany. Dulezitym
opatfenim by mélo byt také zavedeni samoobsluzného vydeje jidel, ktery umozni
stravnikim volit si velikost porce podle individudlnich potfeb, ¢imZ bude eliminovéano
mnozstvi zbytkl. Tento systém byl Gispé$né zaveden napiiklad na Mendelové univerzité.

Strategie udrzitelnosti Univerzity Pardubice 2025-2030 mé jeden z cila
omezovani pouzivani jednorazovych oballi a boj proti plytvani [95]. Z tohoto divodu by
mohly byt zavedeny vyhody pro stravniky k vyuzivani vlastnich nadob nebo bylo
by mozné zavést do obéhu REkrabicky, coZ jsou vratné plastové obaly, které umoziuji
opakované pouziti a splituji hygienické standardy [97]. Jednim z hlavnich problému
v menze je rovnéz pouzivani plastovych krabi¢ek misto sklenénych na salaty a kompoty
1 pro stravniky, ktefi konzumuyji jidlo v menze, taktéz tento problém piedstavuji i dezerty
na papirovém tacku. Zarovein by mélo byt pfehodnoceno pouzivani jednordzovych
kelimkii na kévu. Zavedenim vratnych kelimki ¢i zvyhodnénim pro zékazniky

pouzivajici vlastni hrnky by mohla byt tato situace postupné zlepSena.
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V souladu scilem ze Strategie udrzitelnosti Univerzity Pardubice, ktery
se zaméfuje na zajisStovani udrzitelnych postupt stravovani, poskytovani kvalitnich,
vyzivové hodnotnych pokrmu a zajistovani dostatecného podilu pokrmii rostlinného
puvodu [95] by vyznamnym krokem ke zlepSeni menzy mohlo byt zavadéni potravin
z lokélnich a sezonnich zdroji. Mélo by byt projedndna spoluprace s mistnimi farmari
a producenty, ¢imz by se snizila uhlikova stopa spojenéd s dopravou a zaroven by byla
podpofena mistni ekonomika. Sezonni nabidka jidel by méla byt pravideln¢ zacleniovana
do jidelniho listku s cilem zajistit pestrost, Cerstvost a vyzivovou hodnotu pokrmd.
Podpora rostlinné slozky ve stravovani by méla byt vnimana jako kli¢ovy aspekt strategie
univerzity v oblasti udrzitelného stravovani.

Jednim zcili Univerzity Pardubice je snaha o efektivni vyuzivani zdroji
v menze [95] a z tohoto diivodu by méla byt menza modernizovana tak, aby vyuzivala
obnovitelné zdroje energie. Instalaci solarnich paneli by mohla byt sniZzena zavislost na
fosilnich palivech a také by bylo vhodné vyuzivani energeticky tspornych spotiebict
a LED osvétleni.

Zavedenim uvedenych opatfeni by mohlo byt dosazeno vyrazného sniZeni
uhlikové stopy univerzitni menzy. Zaroven by byl vytvoren prostor pro aktivni zapojeni

studentll i zaméstnanct do udrzitelnych praktik.
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Z.avér:

Diplomovéa prace byla zaméfena na problematiku odpadového hospodaistvi
ve velkokapacitnich stravovacich zatfizenich, pficemz byla vénovana zvlastni pozornost
kvantifikaci uhlikové stopy produkovaného odpadu.

V teoretické ¢asti byl zhodnocen legislativni rdmec a politika v oblasti odpadového
hospodaftstvi v Ceské republice. Byly specifikovany hlavni kategorie odpadu, které se
ve stravovacim sektoru vyskytuji, a byly posouzeny jejich environmentéalni dopady. Dale
byla definovana uhlikové stopa, véetné metodik pro jeji vypocet, a byly prozkoumany
moznosti jejiho snizovani. Konkrétné jsou uvedeny také ptistupy k udrzitelnému provozu
stravovacich zatizeni publikované v odborné literature.

V experimentalni ¢asti byl proveden sbér a analyza dat o odpadovém hospodarstvi
menzy Univerzity Pardubice, pfi¢emzZ byla stanovena uhlikova stopa vyprodukovaného
odpadu. Pro vypocet uhlikové stopy byla aplikovana metoda posuzovani Zivotniho cyklu.
Data pro gastroodpad a papirovy odpad byla ziskédna z hlaseni o odpadech Univerzity
Pardubice. Data pro ostatni druhy odpadu (plast, sklo a komunalni odpad) byla stanovena
na zéklad¢ frekvence svozli a poctu pouZitych nadob. Byly definovany rtizné scénaie
naklddani s odpady, vcetné skladkovani, spalovani, recyklace a vyuziti gastroodpadu
v bioplynové stanici, a jejich environmentélni dopady byly vyhodnoceny. Vysledky LCA
analyzy ukazaly, ze zhlediska kategorie globalniho oteplovani je nejvyhodnégjsi
zpracovani gastroodpadu v bioplynové stanici, zatimco jeho uloZeni na skladku
predstavuje nejvétsi zatéZ. U komunalniho odpadu bylo zjisténo, Ze spalovani ma vyssi
hodnotu pro kategorii dopadu globalniho oteplovani nez skladkovani, pravdépodobné
kvali obsahu plasti a dalSich materiadlii. Recyklace skla byla vyhodnocena jako
a dopravé na delSi vzdalenosti, avSak dlouhodobé ptinosy recyklace, jako je tispora
primérnich surovin, nebyly v analyze zohlednény. U plastového odpadu bylo prokazéano,
ze recyklace je vyrazné Setrnéjsi z hlediska globalniho oteplovani nez spalovani, i kdyz
v jinych kategoriich, naptiklad ekotoxicité, muze vykazovat vys$si dopady. U papirového
odpadu bylo zjisténo, ze spalovani ma nizsi klimatickou zatéz, avSak recyklace ptispiva
k Gspote emisi v kategoriich jako acidifikace a eutrofizace diky omezeni potteby primarni
vyroby papiru. V kontextu ESG kritérii bylo zdiraznéno, ze efektivni nakladani s odpady
a minimalizace uhlikové stopy tvoii hlavni prvky environmentalniho pilife. Na zakladé

ziskanych vysledkl byla navrZzena doporuceni pro provoz menzy Univerzity Pardubice.
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Tato doporuceni zahrnuji omezeni vzniku odpadu, posileni tfidéni a kompostovani,
nahrazeni jednordzovych oball udrzitelnymi alternativami a zavedeni samoobsluzného
vydeje jidel s cilem snizit plytvani potravinami. Dale bylo doporuceno podporovat
pouzivani vlastnich nadob stravniky ¢i zavést vratné obaly a ptrehodnotit pouzivani
plastovych kelimkii na kédvu a plastovych krabicek na saldty a kompoty. V souladu
se Strategii udrzitelnosti Univerzity Pardubice bylo navrzeno zaclenéni lokdlnich

a sezonnich potravin do jidelnicku a podpora rostlinné stravy
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