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Uvod

Téma prace reflektuje aktualnost tématu dopadt lidské ¢innosti na zivotni prostiedi a nutnosti
energetickych tspor. Odborna ¢innost zaméstnavatele autorky, TZUS, s.p., kde jsou zpracova-
vany metody environmentalniho Ucetnictvi, je velkym pfinosem této praci. Cilem préce je na-
vrhnout opatfeni ke sniZzeni environmentélni stopy organizace zohlediujici ekonomické aspekty
navrhovaného feseni. Vzhledem ke studijnimu zaméieni Primyslového inZzenyrstvi jsou upted-
nostnény praktické aspekty uvedenych analytickych metod pro vyuziti zlepSovani environmen-
talni stopy v praxi.

V praci jsou popsany nejcastéjsi a zaroven nejuznavanéjsi metody environmentalniho ucetnic-
tvi produktu a organizace dle mezinarodnich standardt. Dale jsou vysvétleny obecné postupy
snizovani dopadl Cinnosti organizace na Zzivotni prostfedi doplnéné praktickymi ptiklady
véetné porovnani riznych typl piepravy zbozi. Nasleduje navrh na sniZzeni environmentalni
stopy Vv praxi ve skute¢né vyrobni organizaci. Po struéném predstaveni spole¢nosti nasleduje
vypocet emisi sklenikovych plynt za pomoci GHG protokolu. Navrh opatieni ke zlepSeni en-
vironmentalni stopy organizace zahrnuje ndvrh na implementaci energetického managementu,
ktery slouzi jako podklad pro zprovoznéni a funkci FVE systému. Je popsano konkrétni tech-
nické feSeni a zaroven je zohlednén ekonomicky aspekt navrzenych opatieni. Vysledny efekt
navrhovanych opatfeni na sniZzeni spotieby energetickych vstupti a nasledny efekt na zivotni
prostiedi je kvantifikovan pomoci piepoctu inventaie GHG protokolu spole¢nosti.
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1. Environmentalni stopa (1)

Environmentalni stopa produktu piedstavuje komplexni charakteristiku environmentéalnich do-
pada produktu nebo organizace na zivotni prostedni jako celek, zahrnuje tedy dopady na faunu,
floru a v neposledni fad¢ na ¢lovéka a jeho zdravi. Environmentalni stopu je mozné méfit u
organizace a samostatné u jednotlivych produkti. ,,Enviromentalni stopa produktu (PEF) je
multikriteridlni vyc¢isleni enviromentalniho profilu zbozi nebo sluzby béhem celého zivotniho
cyklu.“ Ekvivalentem k PEF je také enviromentalni stopa organizace (OEF), ktera se stanovi
souhrnem toktl zdrojii a odpadii zahrnujici i toky vné organizace. Za pomoci vhodnych alokac-
nich kli¢t 1ze rozlozit enviromentalni stopu organizace az na uroven produkta, teoreticky by se
tedy souhrn stop jednotlivych produkti — PEF organizace v pribéhu roku mél rovnat stopé celé
organizace — OEF.

Environmentalnim profilem se rozumi inventarizace vsech vstupt a vystupti zdroji materialu,
energie a emisi do ovzdusi, vody a pidy pro produktovy dodavatelsky fetézec v prubéhu zivot-
niho cyklu a je zékladem pro modelovani environmentalni stopy produktu. Ekvivalentnim vy-
razem pro enviromentalni profil je inventarizace Zivotniho cyklu pouzity v 1ISO 14 044. (2)

Oblasti pouziti PEF a OEF

e optimalizace procesti béhem zivotniho cyklu produktu,

e podpora designu produktu s ohledem na minimalizaci enviromentalnich dopadi béhem
zivotniho cyklu,

e sdélovani informaci o enviromentalnim profilu Zivotniho cyklu,

e propagace.

1.1 Metody urceni environmentalni stopy

Doporuceni komise (1), ve které je popsana obecna metodika pro vyse uvedené metody urceni
environmentalni stopy produktu (PEF) a organizace a (OEF), odkazuje na podobné a Siroce
uznavané metody environmentalniho ucetnictvi, mezi které mimo jiné fadi LCA analyzu dle
standardii norem fady ISO 14 0xx, pfirucku ILCD a Protokol o sklenikovém plynu
(WRI/WBSC).

Skute¢né komplexni a multikriterialni vycisleni environmentélnich dopadl je mozné stanovit
metodou LCA analyzy. Stejné vstupy pouzijeme i pro dal$i pouzivanou metodu, metodu Uhli-
kové stopy, kdy vystup tvofi jen uhlikova stopa produktu nebo organizace. Dalsi v praxi asi
nejvice pouzivanou metodou je GHG Protokol (WRI/WBSC), kterd zahrnuje dopady organi-
zace a jejich produktt kvantifikaci Sesti substanci dle Kjotského protokolu.

11
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1.2 LCA studie

Zivotni cyklus predstavuje ,,po sob& jdouci provazana stadia produktového systému od t&zby
nebo ziskavani surovin z ptirodnich zdroji po kone¢nou likvidaci.” (3) Analyza Zivotniho cyklu
je iterativni metodou, kdy jednotlivé faze LCA svymi vysledky navazuji na ptedchozi fazi. Ite-
rativni pfistup piispiva k ucelenosti a konzistenci vysledku a celé studie. (4)

LCA analyza tedy zohlediiuje a analyzuje dopady produktu na Zivotni prostiedi po cely jeho
zivotni cyklus. Zivotni cyklus je tvofen jednotlivymi fazemi, obecné zahrnuje fzi vyroby
(tézbu surovin, dopravu do vyroby a vyrobu samotnou), fazi uzivani, zohlediujici udrzbu a
souvisejici energetické a provozni vstupy, fazi konce zivotniho cyklu a také pfinosy a naklady
za koncem zivotniho cyklu, kdy je zohlednéna recyklace nebo ptipadné znovupouziti produktu
K jinému tcelu.

Metodika LCA je velmi slozita, vSechny vstupy jsou modelovany a az kone¢né hodnoty jed-
notlivych kategorii dopadu se s¢itaji, norma uvadi ze: ,,M¢lo by byt zfejmé, ze neexistuji zadna
védecka odtivodnéni pro redukovani vysledkii LCA na jediné souhrnné skore nebo ¢islo.* (4)
S. 14 Neexistuje také zadny jednotny postup LCA, subjekty maji volnost pti zpracovani studie.
(4)s.18

Pti zpracovani LCA analyzy zohlediiujeme budouci zamyslené pouZiti analyzy, lisi se poZa-
davky pro interni a externi potfeby organizace. Interni LCA analyzy slouzi k identifikace kri-
tickych mist a sledovani enviromentalniho profilu, ptilezitosti k tispofe nakladi. Externi verze
LCA analyzy je ur¢ena pro komunikaci vici spottebitelim (B2C) a zakaznikiim/odbérateltim
(B2B). Pouziti je spoluurcujici pro pozadavky na studie ke stanoveni enviromentalni stopy pro-
duktu, kdy obecné pozadavky na externé¢ komunikované studie jsou ptisnéjsi. Zakladni zasady
pro studie jsou relevantnost, uplnost, konzistentnost, pfesnost a transparentnost.

Pozadavky na kvalitu udaji a dat

Chceme-li ziskat relevantni, pravdivy a vérny vystup v podob¢ vysledka nejen LCA studie, je
tieba pouzit kvalitni vstupni udaje a data. Data rozliSujeme na primarni a sekundarni. Pro tcely
studie dle normy ISO 14 044 jsou za primarni data povazovana data pfimo namétena, vypoci-
tana nebo odhadnuté. Za data sekundarni jsou povazovéna data odvozena z jiného zdroje, nej-
Castéji databaze, ptipadné odborné literatury. Obou kategorii dat se tykaji poZzadavky na kvalitu
udajii uvedena nize.

Vstupni data by méla byt primarni — pfimo ziskana od vyrobce, tedy konkrétné tidaje o pouZitém
materidlu na rovni elementarnich tokt, pfimo namétena spotieba energie, udaje o nebezpec-
nych latkach atd. Udaje, které nema zpracovatel studie k dispozici, protoZe se &asto jedna o data
z piedchozich fazi Zivotniho cyklu produktu a vyrobce jimi nedisponuje, jsou suplovana gene-
rickymi daty. Genericka data jsou sekundarni data, kterd jsou pouzita ve specialnim SW pro
zpracovani studii environmentéalnich dopadi. Ptikladem SW pro profesionalni uziti je SimaPro
od nizozemské spolecnosti PR¢é Sustainability B.V.

12
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Obecné pozadavky na kvalitu adaja dle ISO 14 044 (s. 19)

Data dle normy ISO musi mit pro ucely LCA studie nasledujici parametry:

a) souvisejici ¢asovy rozsah,
— tyka se stafi udaji a ¢asového rozmezi, v prub&hu kterého maji byt data shromazd’o-
vany

b) geograficky rozsah,

— geograficka oblast sbéru pouzitych dat ma byt co nejblize vyroby posuzovaného pro-
duktu nebo spolecnosti

c) technologicky rozsah,
— udaje o specifickych technologiich, napt. svatfovani
— obecng, cely vyrobni proces musi byt pro ucely studie peclivé zmapovan a popsan
d) presnost,
— variabilitu udaju je tfeba vyjadrit, neni pfesné specifikovano pfijatelny interval spo-
lehlivosti
e) uplnost,
— procento toku, které je méteno nebo odhadnuto
f) reprezentativnost,
— kvalitativni posouzeni, zda vzorek dat odpovida populaci, napt. z hlediska geografic-
kého, ¢asového a technologického
g) konzistentnost,
— jednotnost metodologie pro vSechny slozky analyzy
h) reprodukovatelnost,
— informace o metodologii a kvalita udaju, ktera dovoli jinému zpracovateli studie opa-
kovat studii za stejnych vychozich podminek
i) zdroje udaju,
J) neur¢itost informaci,
— tyka se informaci, dat, modell a ptedpokladi.

1.2.1 Faze LCA studie

1. Faze: definice cile a rozsahu LCA

Tato faze urcuje rozsah, véetné hranic systému, hloubka a sife LCA zavisi na uziti a predmétu
studie. Pti definovani rozsahu LCA maji byt vzaty v tivahu a jasné popsan posuzovany produk-
tovy systém a jeho funkce. V piipadé komparativnich studii musi byt definovan produktovy
systém, viz. Obr. ¢. 1.

Déle musi byt popsany: funkéni jednotka, hranice systému, alokacni postupy, metodologie
LCIA a typy dopadtl, pouzit interpretace, pozadavky na udaje, ptedpoklady, vybéry hodnot a
volitelné prvky, omezeni, pozadavky na kvalitu tdaja, typ kritického pifezkoumani, je-li a typ
a format zpravy vyzadovaného pro studii. Alokaci se rozumi rozdéleni tokti procesu mezi po-
suzovany produktovy systém a dal$i produktovy systém.
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Obr. 1: Priklad produktového systému (5)

NiZe je uvedena charakteristika jednotlivych kroki prvni faze.
1. Definovani cila studie

Je tieba stanovit celkovy kontext studie, definovat pouziti a miru analytické hloubky a dusled-
nost studie, tj. kvantitativni analyza nékterych casti fetézce, napf. ,,0d kolébky k bran¢* nebo
kvalitativni popisy kritickych mist napf. ,,od brany ke hrobu*, pfipadné¢ konce Zivotnosti. Defi-
nice cilt studie musi zahrnovat zamyslené pouziti studie, divody pro provadéni a kontext roz-
hodovani, cilovou skupinu, zda budou srovnani a/nebo porovnavaci tvrzeni zvefejnéna, objed-
natele studie a ptipadny pfezkumny postup.

Definovani rozsahu studie
Jedna se o podrobny popis hodnoceného systému a analytické specifikace. Musi zahrnovat:

a) funkéni jednotku a referenéni tok (2) = vSechny vystupy z procest v daném produk-
tovém systému, kterych je zapotiebi k naplnéni funkce vyjadiené funkéni jednotkou (4),
napi. 160 gramt polyesteru. Definice jednotky a toku popisuje rozsah zajistované
funkce, ocekavanou uroven kvality, dobu trvani a zatazeni predmétu studie dle kodu
NACE.

b) hranice systému = definuji, které Casti Zivotniho cyklu produktu a které souvisejici
procesy patii k analyzovanému produktovému systému a které zahrnout do LCA. Je
tteba definovat vSechny souvisejici procesy vztazené k funkéni jednotce dle logiky do-
davatelského fetézce veetné vSech stadii produktu od t€Zby po zpracovani na konci Zi-
votnosti, tieba rozd¢€lit na procesy na popredi (hlavni) s pfimym pfistupem k informa-
cim a procesy na pozadi bez ptimého pfistupu k informacim. (4) Procesy na popiedi
muze vyrobce ptimo ovlivnit, ostatni procesy se tykaji jeho dodavatelt a zdkazniki.
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Vynechani nekteré faze zivotniho cyklu, procesu, vstupu nebo vystupu je mozné jen pokud to
nezméni celkové zavery studie. Diivody, a hlavné dopady jejich vynechéni musi byt vysvétleny.
Doporucuje se zdokumentovat proces pomoci postupového procesniho diagramu. Pro rozhodo-
vani o tom, zda néktery vstup zahrnout ¢i nikoliv, je tieba brat v potaz kritéria, mezi ktera patti
hmotnost, energie a environmentalni zdvaznost vstupu. Identifikovany vstup dle téchto kritérii
je tieba sledovat az do konce zivotniho cyklu produktu. VSechny vybrané vstupy maji byt mo-
delovany jako elementérni toky.

Povinné cCasti zivotniho cyklu, které tvoii hranice produktového systému, jsou definovany
ptislusnymi pravidly produktové kategorie, naptiklad pro produktovou kategorii stavebnich vy-
robkii uvadi norma CSN EN 15804+A2 (3) povinné faze Zivotniho cyklu, které musi byt zahr-
nuty do LCA analyzy. V piipad¢ stavebnich prvki jsou tedy povinné ¢asti vyrobni faze Al —
A3 a nové také faze konce Zivotniho cyklu C1 — C4. Casti Zivotniho cyklu produktu jsou uve-
deny v tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Hranice produktového systému (3)

Informace o hranicich produktového systému

Dopliiu-

jici infor-
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c) kategorie dopadu enviromentalni stopy

Kategorie dopadu je tfida reprezentujici aktudlni environmentalni problémy, ke kterym mo-
hou byt vysledky inventarizacni analyzy zivotniho cyklu pfifazeny. Kategorie dopadu se
obecné vztahuji k vyuZivani zdroji, emisim. Kazda kategorie odkazuje na konkrétni samo-
statny model posuzovani dopadu enviromentalni stopy, viz. faze ¢. 3 — posuzovani dopadi
zivotniho cyklu.

d) Dodate¢né enviromentalni informace, které budou zahrnuty do enviromentalni
stopy produktu
Naptiklad se mize jednat o udaje z kusovniku, pouziti nebezpecnych latek, spotiebé
energie, mistnich dopadech na acidifikaci, eutrofizaci, biodiverzitu. Musi byt podlo-
zené, prezkoumané (kriticky interni pfezkum) nebo ovéfené (EPD). Dale specifické,
presné a nezavadéjici a relevantni pro danou produktovou kategorii. Uvadény jsou od-
délené od vysledkt stanoveni enviromentalni stopy produktu na zaklad¢ Zivotniho cyklu
a museji byt zdokumentované metodami a pfedpoklady. Mohou byt kvantitativni nebo
kvalitativni.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra prtiimyslového inzenyrstvi a managementu Jana Vagnerova

e) Predpoklady/omezeni

Obsahuje jiné relevantni informace tykajici se enviromentalnich dopadt, napt. vyskyt druhti
z ¢erveného seznamu Svétového svazu ochrany ptirody a narodniho seznamu ochrany pfi-

cey

rody Zijicich v oblastech zasazenych provozem.

2. Faze: inventariza¢ni analyzy Zivotniho cyklu (LCI)

Faze LCI zahrnuje shromazd’ovani a kvantifikaci vstupi a vystupi produktu béhem jeho
zivotniho cyklu s ohledem na cile studie. Musi obsahovat kvalitativni a kvantitativni udaje,
které maji byt podkladem studie. Vstupni udaje by mély byt na trovni elementarnich vstupt
vsude tam, kde to je mozné. Hlavnimi kategoriemi vstupnich udaji jsou:

energetické vstupy, surovinové vstupy, pomocné materialy,
produkty, koprodukty, odpad,

uniky do vzduchu, vody a pudy, a

ostatni environmentalni aspekty. (2) ¢l. 4.3.2.2

Je mozné zpracovat i samostatnou studii LCI, oproti LCA nezahrnuje fazi LCIA — posuzovani
dopadu. Nemeéla by byt zaménovana s fazi LCI studie LCA, v nékterych ptipadech cil LCA
muze byt naplnén pouze pomoci inventarizacni analyzy a interpretace.

3. Faze posuzovani dopadi Zivotniho cyklu (LCIA) (2)

Povinné prvky LCIA tvoii vybér kategorii dopadu, indikatori kategorie a charakterizac-
nich modela. Praktickym ptikladem muize byt posuzovani dopadu ,,zmény klimatu* jako na-
sledku indikatoru kategorie ,,infradervené zafeni* pro charakteriza¢ni model v délce ,,100 let*.
Tato taze poskytuje informace pro interpretacni fazi zivotniho cyklu. Zahrnuje fdze posuzovani
zivotniho cyklu sméfujici k pochopeni a vyhodnoceni velikosti a vyznamu potencialnich do-
padl produktového systému na Zivotni prostiedi béhem Zivotniho cyklu produktu za pouZiti
vysledkt z LCI. LCIA se zaméfuje jen na enviromentalni problémy specifikované v cili a roz-
sahu LCIA, neni tudiZ kompletnim posouzenim vSech environmentalnich problémi zkouma-
ného produktového systému. Cilem je poskytnout dodate¢né informace a s jejich pomoci hod-
notit vysledky produktového systému LCI a jejich environmentalni vyznam. V niZe uvedené
tabulce jsou uvedeny kategorie dopadu véetné prisluSnych indikatort a jednotek a pouzity mo-
del. Vypocetni program SimaPro obsahuje pro jednotlivé vypoétové metody odpovidajici cha-
rakterizacni faktory a jejich klasifikaci dle kategorii dopadu. Tyto udaje jsou obsazeny v po-
drobné dokumentaci programu.

Tab. 2: Zakladni environmentalni dopady (1)

Kategorie dopadu Indikator Jednotka Model
Zména klimatu — Potencial globalniho oteplovani kg CO; ekv. Zakladni model 100 let
celkova @ (GWP-celkovy) dle IPCC zalozeny na

zpravé IPCC 2013
Zména klimatu — Potencial globalniho oteplovani kg CO; ekv. Zakladni mOd?l 1(,)0 let
fosilni (GWP-fosilni) dle IPCC zaloZeny na

zpravé IPCC 2013
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pudy °

Zména klimatu — Potencial globalniho oteplovani kg CO; ekv. Zakladni model 100 let
biogenni (GWP-biogenni) dle IPCC zaloZeny na
zpraveé [IPCC 2013
Zména klimatu — Potencial globalniho oteplovani z | kg CO. ekv. Zakladni model 100 let
vyuzivani pudy a vyuzivani pudy a zmén ve dle IPCC zaloZeny na
zmény ve vyuzivani vyuzivani ptdy (GWP-luluc) zprave IPCC 2013

— mineraly a kovy °¢

nefosilni zdroje (ADP-mineraly a
kovy)

Ubytek ozonu Potencial Gibytku stratosférické kg CFC 11 ekv. | Potencial ubytku strato-
ozonové vrstvy (ODP) sférické ozonové vrstvy
ODP (stabilni stav) dle
hodnoceni Svétové mete-
orologické organizace
(WMO) 2014.
Acidifikace Potencial acidifikace, Kumulativni | mol H+ ekv. Kumulativni prekroceni,
prekroceni (AP) Seppéli et al. 2006, Posch
etal., 2008
Eutrofizace sladké Potencial eutrofizace, podil zivin | kg P ekv. EUTREND model, Struijs
vody vstupujicich do sladké vody (EP etal., 2009b, implemento-
sladké vody) vany v ReCiPe
Eutrofizace morské Potencial eutrofizace, podil Zivin | kg N ekv. EUTREND model, Struijs
vody vstupujicich do motské vody (EP etal., 2009b, implemento-
motské vody) vany v ReCiPe
Eutrofizace pudy Potencial eutrofizace, Kumulativni | mol N ekv. Kumtll.a.ltivm’ prekroCeni,
piekroceni (EP pudy) Seppéli et al. 2006, Posch
etal., 2008
Tvorba Potencial tvorby piizemniho kg NMVOC LOTOS-EUROS ,Var]
fotochemického ozonu (POCP) ekv. Zelm et al., 2008, apliko-
ozonu vany v ReCiPe
Ubytek zdroji surovin | Potencial ubytku surovin pro kg Sb ekv. CML 2002, Guinée et al.,

2002, a van Oers et al.
2002.

Ubytek zdroji surovin
— fosilni paliva ©

Potencial ubytku surovin pro
fosilni zdroje (ADP-fosilni
paliva)

MJ, vyhtevnost

CML 2002, Guinée et al.,
2002, a van Oers et al.
2002.

Vyuziti vody

Potencial nedostatku vody (pro
uzivatele), spotieba vody vazena
jejim nedostatkem (WDP)

m3 svét. ekv.
nedostatku

Available WAter REmai-
ning (AWARE) Boulay et
al., 2016
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2 Celkovy potencial globalniho oteplovani (GWP-celkovy) je souctem:
e GWP-fosilni
e GWHP-biogenni
e GWP-luluc
® Je povoleno vynechat GWP-luluc jako samostatnou informaci, pokud je jeho piispévek <5 % celkového
GWP ve vsech deklarovanych modulech s vyjimkou modulu D
¢Potencial ubytku surovin je pocitan a deklarovan ve dvou rozdilnych indikatorech:
e ADP-mineraly a kovy zahrnuje vS§echny neobnovitelné surovinové materidlové zdroje (tj. kromé
fosilnich zdrojt);

e ADP-fosilni paliva zahrnuje vSechny fosilni zdroje a uran.
d Model koneé&nych rezerv modelu ADP-mineraly a kovy

Tab. 3: Doplitujici environmentalni dopady (1)

Kategorie dopadu Indikator Jednotka Model
Emise pevnych ¢astic Potencialni vyskyt onemocnéni v Vyskyt SETAC-UNEP, Fantke et al.
duasledku emisi pevnych castic onemocnéni | 2016
(PM)

Tonizujici zafeni, lidské | Potencidlni uginek expozice kBqu23s | Model dcinku na lidské zdravi

zdravi ¢lovéka izotopu U235 (IRP) ekv. vyvinuty Dreicerem et al.
1995, aktualizace Frisch-
knecht et al., 2000

Ekotoxicita (sladka Potencialni srovnavaci jednotka CTUe US(?tOX \{erze 2, dokud nebude

voda) toxicity pro ekosystémy (ETP-fw) k dispozici upraveny model
USEtox od EC-JRC

Toxicita pro ¢lovéka, Potencilni srovnavaci jednotka CTUh Usgtox verze 2, dokud nebude

karcinogenni Géinky toxicity pro ¢lovéka (HTP-c) k dispozici upraveny model
USEtox od EC-JRC

Toxicita pro ¢lovéeka, Potencialni srovnavaci jednotka CTUh US(?tOX \{e'jze 2, dokud nebude

nekarcinogenni ucinky toxicity pro ¢lovéka (HTP-nc) k dispozici upraveny model
USEtox od EC-JRC

Dopady souvisejici s Index potencialni kvality ptdy bezrozméré | Index kvality piidy zalozZeny

vyuzivanim pidy/ (SQP) na LANCA

kvalita pudy

Klasifikace toki enviromentalni stopy produktu

Klasifikace znamena pfifazeni vstupti a vystupi a emisi v profilu vyuzivani zdroju a k rele-
vantni kategorii dopadu enviromentalni stopy z hlediska jednotlivych slozek, pro které jsou
k dispozici charakteriza¢ni udaje, protoze kazda slozka bude piispivat k riznym kategoriim do-
padu enviromentalni stopy, jak ukazuje Obr. ¢. 2. Na nize uvedeném obrazku jsou kvantifiko-
vany dopady slouc¢enin CO2, CHg a dalSich na dvé riizné kategorie dopadu — globalni oteplovani
a acidifikace.

Charakterizace toku enviromentalni stopy produktu

., Charakterizace se tyka vypoctu velikosti prispevku kazdého klasifikovaného vstupu/vystupu
K prislusnym kategoriim dopadu enviromentalni stopy a agregace prispévkii v kazdé kategorii.
To se provadi vyndasobenim hodnot v profilu vyuzivani zdrojit a emisi relevantnim charakteri-
zacnim faktorem v pro kazdou kategorii dopadu enviromentalni stopy. (1)
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Charakterizacni faktory (CF) vyjadiuji intenzitu dopadu latky pro kategorii dopadu enviro-
mentalni stopy. Vysledek dopadu enviromentalni stopy se stanovi vyndsobenim kazdého
vstupu/vystupu jeho charakteriza¢nim faktorem a souctem prispévkll vSech vstupti/vystupt za
kazdou kategorii ziskdme konecny vysledek dopadu produktu. Piikladem charakterizacniho
faktoru vyjadifeného jako potencial globalniho oteplovani pro metan se rovna 25 ekvivalentiim
CO2. Priklad vypoctu vysledkli dopadu environmentalni stopy je ukazan na Obr. €. 2.

Shrneme-li postup stanoveni environmentalniho profilu (charakterizace), nejdiive je tieba
posoudit dopad environmentalni stopy produktu. Posuzovani dopadu ptedchazi kroky klasifi-
kace a charakterizace toki environmentalni stopy. Klasifikace znamena piifazeni inventarizo-
vanych vstupii a vystupt v profilu vyuzivani zdroji a emisi k relevantni kategorii dopadu, napf.
globalni oteplovani. Charakterizace znamend vypocet velikosti kazdého klasifikovaného pii-
spévku v kazdé kategorii dopadu za pomoci charakteriza¢niho faktoru.

Clobalni oteplovani

CF

co, g 5132 x 1 = 5132kg ckvivalenttho mnoistvi €O,

cH, g 82 x 25 =  0205kg ckvivalentntho mnoistvi CO,

S0, g 3.9 x 0 = 0 kg ckvivalentniho mnozstvi CO,

NO, g 26,8 = 0 = 0 kg ckvivalentniho mnozstvi CO,
Cekkem = 5,337 kg ckvivalentntho mnozstvi CO,

Acidifikace

CF

co, g 5,132 * 0 = 0 ckvivalentntho mnoistvi mol H+

CH, g 82 * 0 = 0 ckvivalentniho mnoZstyi mol H+

50, g 3,9 * 1,31 = 0,005 ckvivalentntho mnozstvi mol H+

NO, g 26,8 * 074 = 0,019 ckvivalentntho mnozstvi mol H+

Obr. 2: Priklad vypocti environmentalnich dopadu (1 str. 49)

4. Faze interpretace Zivotniho cyklu

Vysledky LCI nebo LCA jsou shrnuty a diskutovany a nasledné na téchto zakladech je defino-
van zavér, doporuceni a rozhodovani v souladu s ur¢enym cilem a rozsahem. Faze interpretace
musi zahrnovat posouzeni podrobnosti modelu environmentalni stopy produktu, identifikaci
kritickych mist, odhad nejistoty a zavery, doporuceni a omezeni.
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1.2.2 Kroky nasledujici po interpretaci vysledku

Zprava o stanoveni environmentalni stopy produktu

Prvky podavani zprav jsou minimalné tfi: souhrn, hlavni zprava, ptiloha, volitelna je dtvérna
zprava pro interni uziti. Formalni vystup LCA analyzy je tedy interni dokument, ktery je neve-
fejny a miize slouzit jako podnét pro environmentalni zlepSovani. Na zdkladé¢ LCA analyzy je
vyhotoveno jiz zminiované Environmentalni prohldseni typu III — EPD, které¢ je vetfejné pii-
stupné online.

Piezkum a ovéieni LCA studie a EPD prohlaseni

Nejen studie ur¢ené k externi komunikaci (B2B a B2C), ale také studie pro interni pouZiti uva-
dgjici soulad s Doporuc¢enim (1) je nutno interné kriticky pfezkoumat. Lisi se pozadavky na
prezkum, pro interni pouziti a externi komunikaci. V pfipad¢ externiho uziti jsou kladeny
zvlastni pozadavky pro srovnavaci tvrzeni.

Zpracovatel LCA studie by mél spliovat pozadavky uvedené v Doporuc¢eni Komise (1) (,,Kva-
lifikace hodnotitele dle Tab. 8). Po zpracovani analyzy nasleduje interni kriticky piezkum
studie, ktery se fidi pozadavky uvedené v Kap. 9 Doporuceni Komise (1).

Po zpracovani a internim pifezkumu LCA majici doporucujici charakter nasleduje ovéteni vy-
stupu LCA analyzy — Environmentalniho prohlaseni typu III (EPD), kter¢ je vetejné. Oveé-
fovatel podléha akreditaci od CIA, ktera udéli ptislusnou akreditaci ovéfovatelaim EPD prohla-
Seni. Ovétovatelé musi splnit poZzadavky na odborné znalosti a praxi dle ISO 14 025 a dale ISO
14 4xx) v ramci vyrobkové certifikace.

Vybrané udaje profilu vyuzivani zdroji a emisi
Modelovani logistiky pro analyzovany produkt (1)
Piepravni parametry, které se musi zvaZit:

typ piepravy (po vodé, zemi, letecky),

typ vozidla a spotieba paliva,

mira zatiZzeni (pomér skute¢ného nakladu k jeho kapacité na jizdu),

pocet navrati naprazdno, piepravni vzdalenost, alokace dopadu z dopravy (nutno alo-
kovat k jednotce analyzy, hmotnost u produktii s vysokou hustotou a objem u produktt
s nizkou hustotou) a spotieba paliva.

Ptepravni parametry, které by se mély zvazit:
e Infrastruktura,
e dodate¢né zdroje a nastroje (napf. jefaby),
e alokace pro obchodni cesty zamé&stnancii dle €asu, vzdalenosti nebo ekonomické hod-
noty.
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Konec Zivotnosti (1)

Zacina, kdyz uzivatel vyradi uzivany produkt a konci, kdyz je produkt vracen do ptirody jako
odpad nebo vstupuje do zivotniho cyklu dalsiho produktu jako recyklovany vstup. Mezi pro-
cesy, které se musi zahrnou do studie ke stanoveni enviromentalni stopy produktu patii: shro-
mazd’ovani a pfeprava produkti a obalti na konci zivotnosti, demontdz soucasti, drceni a tfidéni,
pfeména v recyklovany material, kompostovani nebo jiné metody zpracovani organického od-
padu, tvorba odpadkti, spalovani a odstranovani spodniho popela, sklddkovani a provoz a
udrzba skladek, preprava pro zpracovani na konci zivotnosti. Odpadni toky z procest zahrnu-
tych do hranic systémt se musi modelovat az na Groven elementarnich tokii.

1.2.3 Kategorie dopadi na ekosystém (1)

Vysledky LCA analyzy pokryvaji vSechny emise do ekosystému a vétSinu kategorii dopadii,
kterych je celkem 14. Nize jsou stru¢né charakterizovany mozné environmentalni dopady vy-
Cislené na zakladé LCA studie.

Zména klimatu
Indikator: Potencidl globalniho oteplovani (GWP-celkovy)
Jednotka: kg CO- ekv.

Definice: Potencial globalniho oteplovani (GWP) je metrika pouzivana ke srovnatelnému vy-
poctu kumulativniho radia¢niho vlivu vice sklenikovych plynti. Celkovy potencial globalniho
oteplovéni je souctem:

e GWP fosilni,
e GWP biogenni,
e GWP luluc - vyuzivani ptidy a zmény ve vyuzivani puady.

Zmena klimatu je dlouhodobd zmeéna statistického rozdéleni povétrnostniho vzorce v priibéhu
casovych obdobi, které se pohybuji od desetileti po miliony let. Muze jit o zménu priimérnych
povétrnostnich podminek nebo o primérnou zménu v rozlozeni povétrnostnich jevi, napiiklad
veétsi €1 mensi jeva extrémnich. Zména klimatu miZe byt omezena na konkrétni region nebo
muze probihat napfi¢ celou planetou. Muze byt kvalifikovana jako antropogenni zména Kkli-
matu, obecnéji znama jako globalni oteplovani. (6)

Dopad zmény vyuZivani pidy na zmény klimatu je v zasadé disledkem zmén zasob uhliku
v pudé. Emise sklenikovych plyni se musi v této souvislosti alokovat k produktim bud’ po
dobu 20 let po zméné vyuzivani plidy, nebo béhem jediné sklizn€¢ od ziskani posuzovaného
produktu pokud je delsi nez 20 let. (7) Charakterizace, seskupovani a vazeni dopadu zmény
vyuzivani pudy je stale pfedmétem vyzkumu, navic stale jeSt€ chybi konsenzus k vyjadieni
hodnoty pudy a antropogennich zasahii do ni. (8)
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PoSkozovani 0zonové vrstvy
Indikator: Potencidl tibytku stratosférické ozonové vrstvy (ODP)
Jednotka: kg CFC 11 ekv. (chlorfluorderivaty uhlovodiku — freony)

Definice: ,,Pod pojmem ultrafialové zdreni rozumime elektromagnetické vinéni o vinové délce
400 az10 nm, které Ize naddle rozdelit s ohledem na ucinky na Zivé organismy. Z tohoto hlediska
rozeznavame zareni UV-A (400-315 nm), UV-B (315-280 nm) a UV-C (pod 280 nm). (9)

Ultrafialové slunecni zareni dopadajici na zemsky povrch poskozuje ozonovou vrstvu. Oproti
pomeérné malo Skodlivemu zareni typu UV-A, které zpusobuje pouze starnuti kiiZe, jsou ostatni
frekvencni pasma nebezpecna pro velkou cast Zivych organismii. Zatimco smrtici zareni typu
UV-Cje zcela pohlcovano ozonem a ve vinovych délkach pod 180 nm take kyslikem v atmosfére,
zareni UV-B je pohlcovano témer vyhradne stratosféerickym ozonem. S jeho ubytkem ve strato-
sfére dopada na zemsky povrch umeérné vyssi mnozstvi tohoto zdreni. *“ (9)

Nasledkem ubytku stratosférického ozonu muze byt castéjsi vyskyt nddorovych onemocnéni,
Sedych zéakall a sniZzeni imunity. Postizeni pfirody se muze projevit snizenim mnozstvi fy-
toplanktonu, ktery je zdkladem motské potravinové pyramidy. DalS$im nasledkem muize byt
snizeni zemé&d¢lskych vynost, naruseni ekosystémil a intenzivnéjsi koroze povrchu. (8)

Ekotoxicita pro sladkovodni organismy
Indikator: Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ekosystémy (ETP-fw)
Jednotka: CTUe (srovnavaci toxicka jednotka pro ekosystémy)

Definice: nebezpecna vlastnost vyluhu z odpadi, které piedstavuji nebo mohou piedstavovat
akutni nebo pozdni nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi. (10)

Nasledkem ekotoxicity dochazi k vymirani druhii Zivo€ichi, sniZovani ¢etnosti populaci a bio-
diverzity a vysledné snizovani ptirodniho bohatstvi a kvality a vydatnosti surovinovych zdroji,
napf. snizeni vynost hospodatskych plodin. (8)

Toxicita pro ¢lovéka — karcinogenni/nekarcinogenni ucinky a emise pevnych ¢astic

Indikator: Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ¢loveéka karcinogenni/nekarcinogenni
(HTP-c/HTP-nc) a Potencialni vyskyt onemocnéni v disledku emisi pevnych ¢astic (PM)

Jednotka: CTUh (srovnavaci toxicka jednotka pro ekosystémy a PM 2,5 pro ¢astice s primérem
2,5 mikrometru a mensi)

Definice: chemické slouceniny vyvolavajici otravu nebo poskozujici trvale lidské zdravi.

Rozlisujeme latky s karcinogenni u¢inky na lidské zdravi a nekarcinogennimi ucinky, kdy kon-
krétnimi poSkozenimi mohou byt infekéni nemoci, respiracni choroby, nddorova onemocnéni,
poskozeni o¢i v disledku ubytku ozonové vrstvy, respiraéni choroby zpiisobené latkami ve
vzduchu. (8)
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lonizujici zafeni s U¢inky na lidské zdravi (8)
Indikator: Potencidlni €¢inek expozice ¢loveéka izotopu U235 (IRP)
Jednotka: kBg U235 ekv.

Definice: ioniza¢ni zafeni, radioaktivita, radiace. Typy zafeni jsou bud’ neutronova radiace a
rentgenové paprsky, Skodlivost vyjadiuje faktor kvality zéafeni.

Ioniza¢ni zafeni predstavuje hrozbu pro lidi i zivou ptirodu, poskozuje materialy a surovinoveé
zdroje. Radia¢ni energie je absorbovana materialem nebo tkani.

Fotochemicka tvorba ozonu (8)
Indikator: Potencidl tvorby pfizemniho ozonu (POCP)
Jednotka: kg ekv. mnozstvi MNVOC (nemetanové tékavé organické slouceniny)

Definice: vznik troposférického ozonu (fotooxidanti — POC) chemickymi reakcemi za ptitom-
nosti slune¢niho zéfeni, oxidl dusiki a té¢kavych organickych latek (VOC) znamy jako ,,pii-
zemni ozon“ a t€kavé uhlovodiky s vyloucenim metanu se oznacuji MNVOC (non methane
VOC).

Ozon, tfiatomova molekula kysliku, je pfirozené pfitomna v atmosféte. Vys$si nez pfirozené
koncentrace ale pusobi toxicky na zivé organismy a svymi oxida¢nimi schopnostmi pfispiva
k narusovani materiald. Viditelnym dtsledkem fotooxidanti je tzv. fotosmog nebo letni smog
oznacovany jako smog Los Angeleského typu, protoze vznika na tizemi s vysokou hustotou
automobilovych exhalaci za inverzniho pocasi.

Acidifikace (8)
Indikator: Potencial acidifikace, Kumulativni piekroceni (AP)
Jednotka. mol H + ekv.

Definice: okyselovani pidy nebo vody zptisobena vypousténim kyselinotvornych latek do at-
mosféry, vody a plidy, coz vyvola rist koncentrace vodikovych kationtti, protont.

Diusledky acidifikace se projevuji v pfirodé€, antropogenni krajiné, lidském zdravi a surovino-
vych zdrojich, zasazeny jsou i pobfezni oblasti moii a oceant s disledky vyhubeni ryb, Ghyny
lesti a poskozeni budov. Typickym projevem je smog zimniho typu, kdy uméla antropogenni
mlha z dymu, mlhy, a Skodlivych plynti v ovzdusi pti inverznim pocasi ohrozuje lidské zdravi.

Eutrofizace (8)
Indikator: Potencial eutrofizace, podil zivin vstupujicich do pudy/sladké vody/moie (EP)
Jednotka: mol N ekv./kg P ekv./ kg N ekv.

e cutrofizace pevninskd (mol N ekv.),
e sladkovodni (kg P ekv.),
e motska (kg N ekv.).
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Definice: eutrofizace, jinymi slovy Gzivnost, je pfirozeny jev obohacovani pud, povrchovych
vod a mofti zivinami, ktery ale v disledku antropogenni ¢innosti prekrocil ptijatelnou mez. Eu-
trofizaci rozliSujeme dle ekosystému na:

e pevninskou,
¢ sladkovodni,
e moiskou.

Disledkem je zartstani vod vodnim kvétem sinic a fas, nedostatek kysliku ve vodach, ohrozeni
ekosystému a zhorSend kvalita pitné vody. Pfikladem mize byt nariist bakteridlné rozlozitel-
nych latek v odpadnich vodach umoznuje rist mnozstvi mikrobii a nasledné spotiebovani kys-
lik ve vod¢ spojené s thynem ryb.

Poskozovani a ubytek zdroju (1)
Indikator: Ubytek zdrojii surovin — mineralii a kovi, fosilnich paliv a vyuziti vody
Jednotka:

e minerdly a kovy kg Sb ekv.,
e fosilni paliva vyhtevnost v MJ
e voda m3 svétového ekv. nedostatku

Definice (pro ucely LCA analyzy): dopad produktového systému na spotiebu neobnovitelnych
ptirodnich zdroji a vody. RozliSujeme tedy ubytek a poskozovani:

e minerall a kovil — vSech neobnovitelnych surovinovych materidlovych zdroji kromé
fosilnich,

e fosilnich paliv vCetn¢ uranu,

e vodnich zdroji.

Definice pro ucely LCA analyzy z Doporuc¢eni Komise zahrnuje jen vyuzivani neobnovitel-
nych zdroju surovinovych zdroji. AvSak i nadmérna spotieba obnovitelnych zdroji vede ke
snizovani obnovitelné kapacity v ptirode¢, coz kromé hroziciho nedostatku zdroji v budoucnosti
vede také k poSkozovani ekosystému. Kritériem urcujicim ubytek surovin je zasoba, dostup-
nost, rychlost spotieby a rychlost obnovy zdroja. (8)

1.3 Uhlikova stopa produktu — Carbon Footprint of Product (CFP) dle
ISO/DIS 14 067 (7)

Jedna se o ptistup na zaklad€ posouzeni Zivotniho cyklu, ktery je ale modelovan jinym vypo-
¢tovym modelem nez LCA analyza. Hranice systému zahrnuji faze Zivotniho cyklu od ziskani
suroviny az po konec zivotnosti a likvidace. Umoznuje analyzy jak od kolébky po hrob, tj.
konec zivotniho cyklu produktu, tak od kolébky po branu, tj. kon¢i vyrobni fazi (cradle-to-
gate).

Hlavnim rozdilem oproti LCA je, Ze touto metodou je analyzovan pouze jeden environmentalni
dopad — globalni oteplovani jako nasledek emisi CO2. Vsechny sklenikové plyny dle Kjot-
ského protokolu produkované organizaci nebo produktem jsou piepocitany pomoci charakteri-
zacnich faktorti na emise COz ekv. Findlnim vysledkem uvedenym na osvéd¢eni jsou hodnoty
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emisi a pohlcovani sklenikovych plyni z fosilnich nebo biogennich zdroji uhliku a ze
zmény vyuzivani pidy. Charakterizac¢ni faktory v rdmci Uhlikové stopy jsou stejné jako u
LCA analyzy.

Pohlceni a emise biogenniho uhliku

Uhlik je odstrafiovan z atmosféry diky rastu stromi (charakteriza¢ni faktor -1 CO2 eq. pro glo-
balni oteplovani), zatimco k jeho uvoliovani dochazi béhem hoteni dieva (charakteriza¢ni fak-
tor +1 CO2 eq.). Pohlceni a emise biogenniho uhliku se musi v profilu vyuzivani zdroji a emisi
vést samostatné. K doc¢asnému ukladani uhliku dochazi v ptipad¢, ze produkt snizuje mnoz-
stvi sklenikovych plynli v atmosféte nebo vytvari zaporné emise pohlcovanim a ukladanim uh-
liku na ur¢itou omezenou dobu. (1)

Posuzovani dopadii Zivotniho cyklu je provadéno za pomoci specializovaného SW metodou
GGP obsahujici model IPCC. Vysledkem studie je kvantifikace emisi sklenikovych plynii.
Obr. €. 3 ilustruje konecné vysledky uhlikové stopy na osvédceni uhlikové stopy produktu spo-
le¢nosti. Vystupem studie je tedy vefejné dostupné Osvédcéeni o Sklenikovych plynech — Uh-
likové stopé€ produktu (CFP). Podkladem pro osvédceni je Zprava o projektu pro interni potieby
organizace a zprava pro externi komunikaci.

Zjisténé hodnoty:

Parametry popisujici emise sklenikovych plynii uhlikové stopy GWP 100a (DJ = 1 kg produktu)
Vysledky studie CFP

Kategorie dopadu Jednotka Hodnota
Emise a pohlcovani sklenikovych plynii vyplyvajici
— D et | SRRV TS kg CO; ekv. 1,34E-01

z fosilnich zdrojd uhliku
Emise a pohlcovani sklenikovych plyni vyplyvajici

SUZIVSTZ S (NS (2101 [ kg CO; okv. 2,63€-03
z biogennich zdroju uhliku
Emise a pohlcovani sklenikovych plyni z vyuZivani pady kg CO, ekv. 6,84E-05

Obr. 3: Osvédéeni o Sklenikovych plynech, Zdroj: (11)

1.4 Emise sklenikovych plynii a emisni povolenky

Sklenikovy plyn GHG (Greenhouse Gas) je ,,plynna slozka atmosféry jak prirodniho, tak an-
tropogenniho piivodu, ktera pohlcuje a emituje zareni urcitych vinovych délek uvniti spektra
infracerveného zareni emitovaného zemskym povrchem, atmosférou a mraky. (12)

Emisni povolenky (allocation allovances) (13) (14) (15)

Utelem emisnich povolenek je dosazeni cile EU byt do roku 2050 klimaticky neutralni. Pro-
sttedky vy-nalozené subjekty na ndkup emisnich povolenek za obdobi rokd 2012-2020 pte-
sahly 57 miliard EUR. Smérnice EP a Rady EU 2003/87/ES natizuje pouzZit minimalné 50 %
ptijmu z povolenek k ucelim spojenym s klimatem a energetikou. Uvedena Smérnice EP a
Rady EU 2003/87/ES upravuje i povinnost reportovani o produkovanych emisich pro ur-
¢ené vyrobni organizace. Cena jedné povolenky se pohybuje okolo 70 EUR. Jedna povolenka
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(EUA) opravnuje uvolnit do ovzdusi 1 t CO». Podkladem pro obchodovani s povolenkami je
zminovana Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES. Emisni povolenky jsou ob-
chodovany v ramci evropského trhu s povolenkami (EU Emissions Trading System — EU ETS).
Obchod je koordinovan Evropskou Komisi a probiha na aukcich, kde je pfedem oznamen ob-
chodovany objem povolenek véetné data konani.

Povolenky jsou obchodovany v minimalnich mnozstvich — lotech. Povolenky jsou pfedem ur-
¢eny pro ur€ity trh, nejvétsi ¢ast je urCena ¢lenskym statim EU a fondim pro inovace a moder-
nizaci (Innovation Fund, Modernisation Fund) a zvlastni objem je vy¢lenén pro Némecko, Pol-
sko a Velkou Britanii pro pfechodnou dobu odchodu z EU. Nakupovat povolenky mohou sami
producenti emisi. Dale se aukce mohou €astnit obchodnici s cennymi papiry v ptipad¢€, ze maji
povoleni dle Smérnice 2014/65/EU, ptipadné dle Smérnice o vérovych institucich 2013/36/EU
dalsi zprostfedkovatelé zmocnéni ¢lenskym statem.

1.5 Protokol o sklenikovych plynech — GHG Protokol (WRI, WBCSD) (16)
(6)

World Resources Institute (WRI) a World Business Council on Sustainable Development
(WBCSD) zacaly sviij podnikovy standard — GHG Protokol rozvijet v roce 1998. V roce 2004
byl vydan The Greenhouse Gas Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard —
Revised Edition, ktery piedstavuje standart pro c¢tovani a vykazovani sklenikovych plynt pro
produktovy a dodavatelsky fetézec. Cilem standardu je poskytnout organizacim nastroj pro
kvantifikaci sklenikovych plynt, ktery miize slouzit jako podklad pro sestaveni firemni strate-
gie ke snizovani emisi. Inventat GHG Protokolu lze sestavit na Grovni organizace, projektu
nebo i produktu.

Inventarizace sklenikovych plynili organizace miZe byt provedena dle GHG Protokolu dle stan-
darda organizaci WRI a WBCSC uvedenych vyse nebo dle mezinarodni normy 1SO 14 064 -
Sklenikové plyny — Cast 1: Specifikace s navodem pro stanoveni a vykazovani emisi a propadi
sklenikovych plynt pro organizace. (17) V této praci je pouzita metoda vytvoiena WRI a
WBCSC, tedy soukromymi védecko-vyzkumnymi organizacemi, z divodu S$ir§iho roz§ifeni
této metody v praxi.

GHG Protokol poskytuje standarty a pokyny pro organizace ptipravujici inventuru emisi skle-
nikovych plynii. Zahrnuje pravidla reportovani o Sesti sklenikovych plynech, na které se
vztahuje Kjotsky protokol, tj. oxidu uhli¢itém (CO2), methan (CHa), oxid dusny (N20), fluo-
rované uhlovodiky (HFC), perfluorované uhlovodiky (PFC) a fluorid sirovy (SFs). Pfedstavuje
standart pro uctovani a vykazovani sklenikovych plynl pro produktovy a dodavatelsky fetézec
organizace a klade si za cil fizeni environmentalnich rizik spojenych s produkci sklenikovych
plynt a identifikaci sniZovani jejich emisi.

Podobné jako u studie Uhlikové stopy produktu je vystupem inventarizace GHG Protokolu
kvantifikace pouze jednoho dopadu, a to globalniho oteplovani vcetné zmény vyuzZivani
pudy. Rozdilné oproti LCA analyze a studie Uhlikové stopy je, ze GHG protokol (ve scope 1 a
2) pro organizace neni zaloZena na pfistupu Zivotniho cyklu. Dal§im rozdilem je také metodicky
piistup, GHG protokol je metodikou s atributivnim piistupem.
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1.5.1 Zasady a pozadavky

GHG protokol se lisi od LCA a CFP zasadnimi metodologickymi rozdily, v nékterych oblastech
ale pfijima standarty norem upravujici LCA a CFP. Témito oblastmi je napiiklad obecny poza-
davek na kvalitu dat, GHG protokol vyzaduje, aby data byla reprezentativni po strance techno-
logické, Casové a geografické. Dale data musi byt uplnd, piesna a u vyznamnych procesi je
vyzadovana kvantifikace nejistoty zdroju dat. Také pozadavek na statistickou nejistotu dat je
podobny jako u LCA a CFP a je soucasti doplnujicich informaci GHG Protokolu. Primarni data
jsou vyzadovana u vstupti pod kontrolou spole¢nosti provadéjici inventarizaci. Alokaci
k recyklaci je doporuovana metoda ,,closed loop* dle ISO 14 044, viz. Obr. ¢. 4.

Technicky popis Alokaéni postupy pro
produktového systému recyklaci
Material z produktového Uzaviena
systému je recyklovan smy&ka
v tétrgie produktovém Uzavfena Material je recyklovan bez
systému zmén zékladnich vlastnosti
smycka
Material z
jednoho produktového Oteviena
systému je recyklovénv]iném LALA LR R R R Y]
produktovém systému smytka Oteviena Recyklovany material méni
smyéka zakladni viastnosti

Obr. 4: Aloka¢ni postupy p¥i recyklaci (2)

U¢tovani a vykazovani emisi GHG musi byt zaloZeno na nasledujicich zasadach:

e relevantnost — odpovidajici studie slouzi pro interni a externi rozhodovani spole¢nosti;

e uplnost — studie zahrnuje vSechny emise GHG a pokud ne, je tieba vylouceni zdtivodnit;

e konzistentnost — studie vyzaduje konzistentni metodologii pro sledovani vyvoje emisi a
zmény metod, hranice nebo faktorti v casové fad¢ je tieba transparentné¢ zdokumento-
vat;

e transparentnost — koherentnim zptsobem je tieba zvefejnit relevantni predpoklady in-
ventaie véetné¢ odkazll na pouzitd data a vypocetni nastroje;

e Pfesnost.

Zpracovatelem inventaie GHG protokolu mutize byt kdokoliv, neexistuje zadny konkrétni po-
zadavek na vzdélani nebo praxi. PFezkoumani je vyZadovano a je mozné ho provést intern¢,
tieti stranou nebo kritickym ptrezkoumanim. (18)
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1.5.2 Postup p¥i zpracovani inventaire GHG (16)

1. Vybér metody vypoctu a identifikace zdroji sklenikovych plyni
Vypo¢étové metody:

e Piimé méfeni emisi sklenikovych plyni monitorovanim,
e nepiimé méfeni — V praxi Castéjsi,

e na zakladé hmotnostni bilance,

e stechiometricky zaklad pro zafizeni nebo proces.

Identifikace zdroja sklenikovych plyni (16)
a) ldentifikace rozsahu Scope 1

Jsou zahrnuty ptfimé emise od organizace a spolecnosti vlastnénych nebo pod kontrolou. Nej-
Castéj$i zdroje sklenikovych plynt obvykle pochdzeji z nasledujici kategorie zdroji:

e Stacionarni spalovani: spalovani paliv ve stacionarni zatizeni, jako jsou kotle, pece,

horaky, turbiny, topidla, spalovny, motory, svétlice atd.
Scope 1 zahrnuje i emise z energii vyrobené a piimo spotfebované v organizaci, pokud
tato neni dodavéna do sité ani neni ze sit¢ odebirana. Je-li energie vyrabéna a spotiebo-
vavana v organizaci spojena s odbérem/dodavkou z/do distribu¢ni sité, postupuje a
uctuje se dle Obr. €. 5 viz. nize. Je tieba se se vyhnout dvojimu u¢tovani, energie vyra-
béné lokalné je uvadeéna ve Scope 1 a energie nakoupend ze sité se uvadi ve Scope 2.

e Mobilni spalovani: spalovani paliv v dopravé a dopravnich prostiedcich, jako jsou au-
tomobily, nédkladni auta, autobusy, vlaky, letadla, ¢luny, lod¢, ¢luny, plavidla atd. vzni-
kajici pfi prepraveé materialti, vyrobkt, odpadu a zaméstnancu.

e Emise z procesu (vyroby, zpracovani): emise z fyzikalnich nebo chemickych latek,
jako je COz z kroku kalcinace pii vyrobé cementu, CO2 z katalytického krakovani v
petrochemickém zpracovani, emise PFC z taveni hliniku atd.

e Fugitivni emise: zamérné a neumysIné Uniky, jako jsou uniky zatizeni ze spoji a tés-
néni a také fugitivni emise z uhli, ¢i$téni odpadnich vod, jimek, chladicich vézi, zatizeni
na zpracovani plynu atd. Ptikladem z bézné podnikové praxe je zahrnuti Gnika z klima-
tizacnich zafizeni, které obsahuji latky vyznamné ovliviujici celkové emise skleniko-
vych plynt. Neodecitaji se emise z el. energie vyrobené spolecnosti z divodu konzis-
tentnosti, napt. emise z vyroby Srotu k recyklaci.

On-site energy Energy exported from
‘consumption from on- the on-site system to
site system the grid

Energy imported from
the grid

Total energy production

from on-site system

100 kwh 50 kwh 50 kwh 70 kwh

Total energy consumption (to be reported separately) = 120 KWh
50 kWh consumed from on-site system + 70 kWh imported from grid

"Net" grid consumption= 20 kWh
(70 KWh imported from grid - 50 KWh exported )

Obr. 5: Vypocet mnoZstvi spotfebované energie (6)
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b) Identifikace rozsahu Scope 2

DalSim krokem je identifikace zdroji nepfimych emisi ze spotieby nakoupené elektfiny,
tepla nebo pary. Témér vSechny podniky produkuji neptfimé emise nakupem elektiiny pro po-
uziti ve svych procesech nebo sluzbach. Ztraty el. energie zpisobené béhem pienosu energie
ke koncovému uzivateli si do scope neptimych emisi zapocitava vlastnik ptislusné distribu¢ni
sité. Emise jsou kvantifikovany pomoci vypoctu, kdy je objem spotfebované energie nasoben
emisnim faktorem. Emisni faktor je vysledkem podilu napt. produkce CO2 v kg a vyrobené
energie v MWh.

Elektricka energie

Lze pouzit dva pristupy k uctovani emisi z nakoupené elektrické energie, a to Market based
nebo Location based. Pfistup Location based je obecné pouzit v piipad¢, kdy nakoupend energie
pochézi z distribucni sité a je pouzit emisni faktor kalkulovany z primérnych dat zohlediujici
puvodu elektrické energie v lokalni siti. Je preferovan pristup Market based,

Pristup Market based je pouZit pro energii ze specifického zdroje — obnovitelné/fosilni, které si
jejich spottebitelé vybrali na zakladé smlouvy. Pfedpokladi pouziti tohoto piistupu je nékolik
— je k dispozici certifikat potvrzujici pivod energie (REC/GO), na zakladé smlouvy je doda-
vana energie z urCitého zdroje — nizkouhlikové, obnovitelné nebo fosilni. Dale pokud je mozno
pouzit emisni miry pro jednotlivé dodavatele. V téchto ptipadech by dodavatel energie mél po-

skytnout spottebiteli vlastni emisni faktor vztahujici se k jim doddvanému energetickému pro-
duktu.

V ptipadech, kdy vyse uvedené, certifikat nebo zvlastni emisni faktor neni k dispozici, je do-
poruceno pouzit ,,Residual mix“, ktery zahrnuje kompletni dataset pro Market based metodu
s regionalnim kontextem a pro vypocet vysledného emisniho faktoru je odecten objem vyro-
bené energie s plivodem vztaZzenym k ,,zasmluvnéné* energii, emise jsou tedy alokovany — roz-
déleny na emise z energie dodan¢ odbérateli na zédkladé smlouvy a na emise ze zbylé energie,
které tvoii ,,Residual mix“. Lze tedy fici, Ze ,,zbytkovy mix EF* je sestaven odstranénim tidaja
o smluvnich dodavkach energie z celkovych dat o vyrobé energie. (19)

Pokud organizace nakupuje na energetickém trhu, ale nema zadna data tykajici se konkrétniho

produktu, méla by pouzit metodu Location based a emisni faktor lokalni nebo ndrodni sité. s.
29 (6) Pokud organizace nebo jeji organizacni slozky pouzivaji energii z vice zdroju, je v SOU-
ladu s Scope 2 Guidance reportovat energii z riznych zdroji zvlast’ za pouziti obou uvedenych
metod — Location based/Market based method.

El. energie také miize pochéazet z urcitého konkrétniho zatizeni (napt. FVE) a mtze byt doda-
vana piimo ke spotiebé. Hierarchie emisnich faktorti za¢ind EF ze specifického zdroje energie
pies EF dodavatele po pramér distribucni sité (grid average).
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Para

Pouzita pro mechanickou préci, teplo nebo jako procesni médium. Zatizeni pro kombinovanou
vyrobu tepla a elektfiny nazyvané také kogenerac¢ni jednotka. Je-li dodavéana externim dodava-
telem, je tfeba zajistit alokace emisi napfi¢ energetickymi vystupy.

c) ldentifikace rozsahu Scope 3

Tento volitelny krok zahrnuje identifikaci dalSich nepiimych emisi spolecnosti, véetné emisi
spojen’ych s outsourcovanou/smluvni vyrobou, leasingy nebo fransizami, které nejsou zahrnuty
v rozsahu scope 1 nebo 2. Zahrnuti emisi scope 3 umoziuje podnikiim identifikovat vSechny
relevantni emise sklenikovych plyntli. Scope 3 je ¢astecné zaloZen na pfistupu Zivotniho cyklu.
Hranice systému zahrnuji faze od ziskani suroviny az po konec zivotnosti a likvidace.

2. Shromazdéni udajii o ¢innosti a vybér emisnich faktoru

Pro vétSinu malych a stfednich firem a pro mnohé u vétSich spolec¢nosti se budou pocitat emise
sklenikovych plynt v rozsahu scope 1 na zakladé nakoupeného mnozstvi paliv (jako je zemni
plyn a topny olej) a scope 2 z naméfené spotieby elektiiny a plynu. Rozsah scope 3 emisi skle-
nikovych plyntll je mozné stanovit z udajii o emisnich faktorech tfetich stran.

3. Aplikace vypocetnich nastroji

Je podporovano vyuziti nastrojit dostupnych na webové strance GHG iniciativy. Tyto nastroje
jsou pravidelné aktualizovany odborniky a Spickami v oboru, a jsou povazovany za nejlepsi
dostupné. Nastroje jsou volitelné. Spole¢nosti je mohou nahradit vlastni metodou vypoctu skle-
nikovych plynti, pokud jsou ptesnéjsi nebo alesponi v souladu s GHG Protocol Corporate Stan-
dards ptistupy.

Existuji dvé hlavni kategorie vypocetnich nastroju:

e Meziodvétvové nastroje, které 1ze aplikovat na rtizné sektory pro stacionarni a mobilni
spalovani, pouziti v HFC chlazeni a klimatizaci.

e Sektorové specifické nastroje, které¢ jsou urceny k vypoctu emisi ve specifickych od-
vétvich, jako je vyroba hliniku, Zeleza a oceli, cementu, ropy a plynu, celulozy a papiru
nebo ve zpracovatelském primyslu a administrativé. VétSina organizaci bude potiebo-
vat vice nastrojil, naptiklad vyroba hliniku upfednostni nastroj pro vyrobu hlinikovych
vyrobki, spotiebu energie, vyrobu energie v zdvod¢ a dopravu materidlu a zameést-
nancd.
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2. ZlepSeni environmentalni stopy

V této kapitole jsou strucné shrnuty nejcastéjsi praktické pristupy ke kvantifikovatelnému sni-
zeni environmentalni stopy produktu a tim i celé organizace. NizZe jsou uvedeny aspekty, které
spoluurcuji moznosti sniZzeni environmentalni stopy a pii tvorbé environmentalni strategie
organizace je tteba zvazit:

a) Informacemi, které mame k dispozici dle pouzité analytické metody k urceni envi-
ronmentalni stopy

Mame-li pottebné znalosti, kapacitu, data a vypocetni nastroje, ziskame vystupem z LCA ana-
lyzy hodnoceni vSech environmentalnich dopadii a komplexni informace zohlednujici lokalni
specifika o celém zivotnim cyklu produktu a tim i organizace. Pokud nam ale chybi jedno nebo
vice z uvedenych kritérii, musime pro kvantifikaci dopadu nasi ¢innosti na zivotni prostiedi
zvolit jinou, schiidnou metodu, napi. GHG protokol, kdy je tfeba zahrnout viceméné jen ener-
getické vstupy a emise ze specifickych procest a ziskdme informace o emisich sklenikovych
plynti organizace a tento inventaf nam poskytne podklad pro zlepSovani environmentalni stopy,
napf. pro implementaci energetického managementu.

b) Pravomocemi

Pti volb¢ analytické metody je praktické doptedu zvazit, co z analyzovanych vstupnich pro-
ménnych mizeme redln¢ zménit nebo zlepsit. Napiiklad pokud analyzovana organizace je jed-
nou z lokalnich pobocek nadnarodni korporace, kdy nékteré pravomoci nejsou delegovany na
uroven dané organizacni slozky a konkrétné o otazkéch environmentu nebo centralné fizené
logistice je rozhodovano na zakladé korporatni strategie, je praktické s tim dopiedu pocitat a
ptizpusobit vybér analytické metody pravomocim a kompetencim, kterymi ptislusna organi-
zacni jednotka disponuje.

c) Finan¢nimi prostiedky

v

vynaloZené napiiklad na fotovoltaiku nebo o zvySeni nakladii na ekologicky ptiznivéjsi vstupni
materidl, je nutné se rozhodovat s ur€itym nadhledem a komplexnosti a také s vyhledem na
moznou legislativni povinnost udrzitelnosti do budoucna. MozZnost ziskani dota¢nich tituli na
zelené investi¢ni vydaje u vétSiny projektil vyrazné zlepsi navratnost vynalozenych prostredk.

d) Motivaci, preferencemi, firemni vizi nebo strategii

Pokud to se zlepsenim dopadti ¢innosti organizace na zivotni prosttedi myslime vaznég, pak je
mozné ekonomickymi aspekty environmentalni opatieni pouze vyvazovat a poslouzi nam jako
pomocné kritérium pii rozhodovani. Ekologickych feSeni, které by byly moZné bez pocatecni
investice nebo kde by bylo mozné zaroven uspofit naklady, je zatim bohuzel malo.

Obecné je mozné environmentalni stopu produktu a tim i organizace zlepSit nasledujicimi
zpusoby:

e zménou vstupnich materidlti vyrobniho procesu,

e recyklaci nebo znovupouzitim vystupl z procesu vyroby,

e UISporou energie potiebné na realizaci procesu (el. energie, zemni plyn, motorova nafta
atd.).
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2.1 Zaména primarnich vstupnich materiala

Teoreticky je mozné rozliSit znovupouziti odpadnich produktii z procesti vyroby dle termino-
logie ISO 14 044, ktera zavadi vySe uvedeny termin systém ,,closed loop*, kde je v ramci LCA
studie rozliSeno, zda byl material znovu pouzit ve stejném nebo jiném vyrobnim, pfipadné ne-
vyrobnim procesu, a zda byly pfi znovupouziti zménény vlastnosti pavodné odpadniho pro-
duktu. Vysledky implementace téchto zlepseni je z uvedenych metod mozné kvantifikovat me-
todou LCA analyzy nebo uhlikové stopy.

Environmentalni stopu produktu je tedy mozné zménou vstupnich materiali snizit:

e Zahrnutim odpadniho vystupu pochazejici z jiného procesu jako nahradu primarniho
vyrobniho vstupu, napi. vyroba cementu a betonu se zahrnutym popilkem nebo strus-
kou.

e Vyuzitim odpadniho vystupu ze stejného procesu, napi. odpadniho kalu z recyklyngu
pii vyrobé betonu.

Zmeéna vstupnich materiall mize predstavovat zasadni zlepSeni dopadl na zivotni prostiedi,
zaroven ale piedstavuje opatieni, kdy je tieba postupovat nejcitlivéji a nejuvazlivéji, a to nejen
s ohledem na funk¢nost vysledného produktu. Nezbytnosti jsou znalosti z materidlového inze-
nyrstvi. Pii zvazovani zmény vstupni suroviny do procesu vyroby je tedy tieba vyhodnotit:

e pozadované fyzikalni, chemické a mechanické vlastnosti vysledného materialu pouzi-
tého v produktu,

e hlediska vyrobné-technologicka — tvarnost, obrobitelnost, svatitelnost, slévatelnost a
odolnost proti opotiebent,

e predpokladana zivotnost a ptipadna zména zivotnosti produktu po zmén¢ vstupniho ma-
terialuy,

e dostupnost materialového vstupu do budoucna,

e Dbezpecnostni rizika - zdravotni nezavadnost vyrobku.

Nize uvedeny realny piiklad z praxe analyzuje environmentalni dopady vyroby transportbetonu
a navrh zlepSeni environmentélni stopy zménou receptury. Pro udrZeni kvality betonu je tieba
chemickych rozborl nového cementu a fadu tydnti zkouseni nové receptury betonu v laboratofi,
dale musi nasledovat formalni ndleZitosti — nové zkousky typu a prohlaseni o shod¢, protoze se
jedna o tzv. stanoveny vyrobek. I v ptipad¢, ze vysledky zkousek jsou vyhovujici a vysledny
material odpovida pozadavkiim, je tfeba mit na paméti, Ze beton musi mit dle typu zivotnost 50
az 100 let a byt odolny riznym Skodlivym vliviim okolniho prostiedi a vysledna trvanlivost
materialu, byt pfiznivéjs$iho zivotnimu prostiedi, je po zméné receptury tak trochu s otaznikem,
posledni zkouska se u betonu provadi ve stati 90 dni, coz je tieba zvazit uvédomime-li si, ze
konstruk¢éni beton tvoii mimo jiné nosné ¢asti mostt a dalSich pozemnich komunikaci.

2.2 Piiklad zamény primarnich vstupnich materiala (20) (21)

Jako ptiklad pro zménu vstupniho materidlu zahrnutim odpadniho produktu z jiného procesu
lze uvést zménu primarniho vstupu pii vyrob¢ transportbetonu. Jedna se o zaménu cementu
tiidy I, ktery je tvofen min. z 95 % primarnim vstupnim materidlem — slinkem za cement tiidy
[1-BS, ktery obsahuje ptiblizn¢ 70 % primarni suroviny a 30 % vysokopecni strusky, jedna se
tedy 0 25 % tusporu primarniho materialu. Orientacni receptury betonu s cementem tiidy I a II
je uvedena nize na Tab. €. 4.

32



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra prtiimyslového inzenyrstvi a managementu Jana Vagnerova

Tab. 4 Receptury transportbetonu

Materialové vstupy C 20/25 na m3 Jednotka | Receptura CEM | | Receptura CEM I
Cement | kg 300 -
Cement Il kg - 306
DTK 0-4 Zlosyii kg 893 860
HTK 8-16 Zlosyii kg 569 539
HTK 16-22 Zlosyi kg 330 369
Chemické prisady (pojidla) kg 2 1
Chemické prisady kg - 2
Voda pitna (z fadu) kg 190 197

LCA studie analyzuje environmentalni dopady vyroby transportbetonu tfidy C 20/25 receptury
zahrnujici cement tfidy I a Il. Deklarovana jednotka je m® a hranice systému jsou zobrazeny na
nize uvedeném tabulce ¢. 5, kdy byly zahrnuta jen vyrobni faze s moduly Al - A3, protoze
cilem studie je interni rozhodovani spolecnosti a nefidi se tudiz normativnimi pozadavky dané
produktové kategorie. Zahrnuty byly tedy ve fazi vyroby materidlové vstupy uvedené vyse a
také provozni spotieby energii, vody véetné standartné zahrnované dopravy pii vyrobé a do-
prava z vyroby k likvidaci a recyklaci.

Tab. 5: Hranice systému produktového transportbetonu

Informace o hranicich produktového systému — informaénich modulech (X = zahrnuto, ND = modul neni deklaro-
van)
Dopliiu-
jici infor-
. [ ex Faze vy- . vr i s Faze konce Zivotniho mace nad
Vyrobni faze Faze uzivani . 5
stavby cyklu ramec Zi-
votniho
cyklu
> ;':; < < "g > é =
% : 1z 3 |35 | ) $ES =
§ = @ E g | £ 2 B = % % 255
=z g |z 3| & 2 |3 | S| 2283
£ 2 o > S| = = D < g S =8 & 5
<3 S| = > > = « ) S| 2| §o| § Lol > 2 e =E S
> @ ®© =2 © 28 o > o c S = > S S| ® S = 2 8z =
® = = o o g8 < N @ o S S > ~ . P = S L SR
=5 a| Z o g 8| = = e g X 25| 28 ES| 2 = 2 | £=7C°’3
S | © ) o = S N = joR ) [3) = c = O L 5 o (=" 2 - s =)
/s O > o A~ B = =) o > o A~ o S|l O] O N o A N = 2
Al |A2 | A3| A | A5 | Bl | B2 | B3 | B4 | B5 B6 B7 Cl |C2| C3 | C4 D
X X | X ] ND | ND [ND | ND | ND | ND | ND | ND ND | ND | ND | ND | ND ND

Nize jsou uvedeny vysledky LCA analyzy v ramci charakterizace dopadt vyroby transportbe-
tonu tidy C 20/25 ptivodni receptury zahrnujici cement tidy 1. Obr. €. 6 uvedeny nize ukazuje
charakterizaci vyroby betonu na jeden z environmentalni dopadi - globalni oteplovani. Na
globalni oteplovani ma nejvétsi dopad vyroba samotného cementu, jehoZ vyroba je nejen ener-
geticky naro¢na, smés vapence a jilu se vypaluje na piiblizné 1450 st. C, ale emise CO2 jsou
uvoliiovany 1 pfi samotné chemické reakci pii vyrob€ cementu.
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Product: Z_Concete C 20/25_Batonarna Praha

Project: JANA Vagnerova

Category: Material\Construction\Concrete

Method: TZUS_zakladni V0.01

Selected indicator: Characterization, Climate change (kg CO2 eq)

Indicator mode: Cumulated indicator

Exclude long-term emissions: No

Node cut-off: 0,00331 %
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Obr. 6: Vyroba transportbetonu — charakteristika (21)

NizZe uvedena tabulka ¢. 6 uvadi vysledek zamény cementu tfidy I za cement tfidy II v receptuie
vyrabéného transportbetonu. Kvantifikovany dopad této zmény vstupniho materidlu je sniZeni
emisi CO2/m3 betonu 0 60 CO2 ekv., kdy byla uspofena vstupni energie na vyrobu primarniho
materiadlu a zaroven usetfeny emise vzniklé pfi vyrobé cementu. Vyznamné je také sniZeni
uziti fosilnich zdrojii o pfiblizn¢ 197 MJ/m3 betonu, kdy se jedna o vyCerpavani neobnovitel-
nych paliv. Dal§imi zohlednénymi efekty v LCA analyze je Gspora vstupnich materialu — slinku
sama o sob¢, ktera je vidét v fadku ,,resource use — minerals and metals a znovupouZziti odpad-
niho materialu — vysokopecni strusky. Uspora zaménou vstupniho materialu ve vysi 60 CO2
ekv. na m?® betonu se miiZe zdat zanedbatelna, avak pri celkové produkci nap¥. 1 mil. m?
se jedna o usporu 60 000 000 CO: ekv.

Tab. 6: Vyroba transportbetonu — Charakterizace (21)

Impact category Unit Total Cement | | Cement 1l | Ostatni Energy | Transport| Waste

Climate change kgCO2eq | 311,4219 260,856 200,374 | 9,442947| 1197622 | 28,36621| 0,780565

Climate change -
Fossil kgCO2eq | 306,5984 | 256,4322| 196,9903| 9,143797| 1191281 | 28,33001| 0,779553

Climate change -
Biogenic kgCO2eq | 4,731072| 4,369673| 3,336711| 0,281771| 0,055082 | 0,023881 | 0,000665

Climate change -
Land use and LU

change kg CO2eq | 0,066878| 0,041893| 0,036398 | 0,006675| 0,007013| 0,010986| 0,00031
kg CFC11

Ozone depletion eq 1,7E-05| 7,82E-06| 6,11E-06| 133E-06| 113E-06| 654E-06| 1,82E-07

Acidification mol H+eq | 0,798197 | 0,592745| 0,468448| 0,07041| 0,042683| 0,08916| 0,003199

Eutrophication, fre-
shwater kg P eq 0,041036 0,0254 | 0,020738| 0,002056| 0,011712| 0,001817 | 5,04E-05

Eutrophication, ma-
rine kg N eq 0,210176 | 0,159134| 0,124076| 0,020479| 0,008626 0,02097 | 0,000966
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Eutrophication, ter-

restrial mol N eq 2,371789 | 1,805803 1,40848 | 0,258409 | 0,068139| 0,228881| 0,010557
kg

Photochemical NMVOC

ozone formation eg 0,624011| 0,454465| 0,354658| 0,064795| 0,019878 | 0,081644 0,00323

Resource use, mine-

rals and metals kg Sb eq 0,000672 | 0,000383| 0,000356| 0,000176 | 1,35E-05 9,7E-05 2,7E-06
Resource use, fossils | MJ 1745302 | 986,6302 | 788,9778 | 153,6038 | 165,3365| 427,8643| 11,86774
Water use m3 depriv. | 3259344 | 17,15813| 13,72147| 12,84568| 1,267394| 1,279232| 0,042999

2.2 Recyklace a znovupouZziti

Tento dil¢i krok ke komplexnimu feSeni environmentalni stopy, ktera je vpravdeé multidiscipli-
narnim oborem, vyzaduje zavedeni a vysvétleni terminu cirkularni ekonomie. Cirkularni eko-
nomie znamena nahrazeni klasickych vyrobnich fetézcii surovina — vyrobek — odpad fetézcem
cirkularnim — kruhovym, kdy jiz pouZity materidl je vracen k opétovnému pouziti. Ptikladem
muze byt obligatni vyuziti obnovitelnych zdrojt, cirkuldrni ekonomie vSak ptedpoklada i vy-
robu této obnovitelné energie za pomoci recyklovatelné techniky. Dal§im pfedpokladem je za-
hrnuti a vyuziti emisi a energetickych ztrat, ptikladem muze byt vyuziti odpadniho tepla z vy-
roby stlaceného vzduchu pro vytadpéni. Pfechodem k cirkuldrni ekonomice je zamyslena zména
celé ekonomiky, kterd prenastavi své priority a vycleni zdroje na vyvoj technologii, které
umozni maximalni recyklaci a znovupouziti surovin a energii. (22)

Ptikladem vyuziti cirkuldrni ekonomiky v praxi miize byt ptiklad zmény receptury vyroby be-
tonu uvedeny v pfedchozi kapitole, kde jsou uSetieny primarni materiadlové i energetické
vstupni zdroje véetné zdrojli emisi z procesu vyroby, zaroven jsou znovupouzity i odpadni pro-
dukty z jiného procesu. Vsechny tyto pfinosy mohou byt z uvedenych metod analyzovany me-
todami LCA studie a Uhlikové stopy. GHG protokol by v tomto ptipad¢ zachytil ,,jen* usporu
energii a emisi pii vyrob& cementu, materialové vstupy do metody GHG protokolu nejsou za-
hrnuty.

2.3 Environmentalni management (EMS) (23)

Implementace systému EMS dle ISO 14 001 pro organizace obecné znamena povinnost plnéni
nasledujicich pozadavk:

zavedeni systémového piistupu k Zivotnimu prostiedi véetné zavazku vedeni k EMS,
vytvoreni politiky a cili ochrany Zivotniho prostiedi,

identifikace a kontrola dopadl své ¢innosti na Zivotni prostiedi,

zavedeni postupli monitorovani a méfeni environmentalni vykonnosti,

pfijimani napravnych a preventivnich opatfeni k feSent,

implementace principu neustalého zlepSovani environmentdlni vykonnosti a snizovani
dopadu ¢innosti organizace na zivotni prostiedi.
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Organizace, kterd se rozhodné pro zavedeni EMS, dosahne kromé zlepSeni své environmentalni
stopy také zlepSeni diivéryhodnosti vii¢i vSem zainteresovanym stranam. Dalsi podstatnou vy-
hodou certifikovaného systému EMS je minimalizace moZnosti neshody s legislativnimi poza-
davky tykajici se zivotniho prostiedi kladenymi na organizace.

V ramci environmentalniho managementu dle ISO 14 001 je organizace, kterd implemento-
vala EnMS, povinna vypracovat environmentalni politiku a cile ke zvySovani environmentalni
vykonnosti. Dale se zavazuje dodrzovat zavazné legislativni povinnosti tykajici se jejiho vlivu
na zivotni prostfedi. Celkova environmentalni vykonnost se musi zlepSovat, tj. ukazatel vykon-

nosti, zvoleny organizaci dle vlastniho uvazeni musi byt neustale zlepSovan v ramci cyklu
PDCA.

Na zacatku implementace EMS je tieba identifikovat a sledovat environmentalni aspekty Cin-
nosti organizace. Pojmem environmentalni aspekt se rozumi ¢innost organizace, ktera ovliviuje
nebo muze ovliviiovat zivotni prostfedi a zpiisobovat environmentalni dopady.

., PFi zvazovani environmentalnich aspektii miize organizace zvazovat:

a) emise do ovzdusi;

b) uniky do vod;

C) uniky do piidy;

d) wvyuzivani surovin a prirodnich zdrojii;

e) vyuzivani energie;

f) wuvolnovani energie (napr. teplo, zdreni, vibrace, hluk, svétlo);
9) vznik odpadii a/nebo vedlejsich produktii;

h) wyuziti prostoru. *“ (23)

Kromé vySe uvedenych aspektii tykajici se pfimo organizace musi organizace urcit aspekty,
které mtze ovlivnit nepiimo, napiiklad u svych dodavatelt. (23)

2.4 Snizeni spotieby energetickych vstupi

Spotieba energii je zachycena vSemi uvedenymi metodami kvantifikace dopadii na zivotni pro-
stfedi a zaroven skyta moznost Gispory finanénich prostredki, ¢asto vSak oproti nemalym inves-
ticnim vydajim. Obecné snizenim mnozstvi elektrické energie, zemniho plynu, vody, nafty atd.
potiebné k vyrobé samotné mizeme ovlivnit environmentalni stopu produktu a tim i celé orga-
nizace v mnohych pifipadech nejvyraznéji. Piikladem tohoto zlepSeni je ptiklad feseny v realné
organizaci implementaci systému energetického managementu.

2.4.1 Energeticky management dle 1SO 50 001 (24) (25) (26)

Systém managementu hospodafeni s energii tvoii vzajemné propojené nebo spoluptisobici
prvky na jejichz zaklad¢ je vytvarena energeticka politika, cile, procesy a postupy. Energeticky
management je soucasti celkového systému fizeni, zasahuje tedy do strategie organizace, do
jeji organizaéni struktury, procest, postupt a zdrojli. Struktura a zasady jsou analogické se sys-
témem managementu kvality (QMS) dle ISO 9001 a jeho struktura je stejna stejné jako v pfi-
pad¢ systému environmentalniho managementu dle ISO 14 001. V ptipad¢ zavedeni jinych sys-
témi ISO (zejména dle ISO 9001 a ISO 14 001) je kladen duraz na synchronizaci s témito
nastroji fizeni, tedy eliminaci duplikovani a naopak vyuzivani dostupnych registrii, procest
apod. Systém hospodafeni s energii mtize byt certifikovany dle CSN EN 1SO 50 001, resp. dle
CSN ENISO 19 011.
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2.4.2 Doprava
Nize uvedena tabulka €. 7 uvadi porovnani environmentalni stopy jednotlivych typi dopravy —

nakladni spliujici emisni normu 4 a 5, vlakovou, namotni a leteckou, modelovéano na 1 tunoki-
lometr.

Tab. 7: Porovnani environmentalni stopy jednotlivych typl nakladni piepravy (21)

Impact category Unit Lorry Lorry Freight Sea ferry | Freight air-
EURO 41 EURO 5?2 train 3 © craft®
Climate change kg CO2eq |0,09011385 |0,09086782 |0,03916434 |0,109872 |0,84909179
Climate change -
Fossil kg CO2 eq |0,08998886 |0,0907428 0,03844977 |0,109805 |0,84876888
Climate change - Bi-
ogenic kg CO2eq |8,8159E-05 |8,8184E-05 |0,00060978 |-8,9E-06 |0,00026102
Climate change -
Land use and LU
change kg CO2eq |3,2623E-05 |3,2626E-05 |8,8823E-05 |7,22E-05 |4,834E-05
kg CFC11
Ozone depletion eq 2,1654E-08 |2,1671E-08 |2,7389E-09 |2,19E-08 |1,9285E-07
Acidification mol H+ eq |0,00045751 |0,00037879 |0,00022752 |0,003597 |0,00438547
Eutrophication, fre-
shwater kg P eq 5,6495E-06 | 5,6503E-06 |2,5244E-05 |3,33E-06 |1,0797E-05
Eutrophication, ma-
rine kg N eq 0,00015695 |0,00011552 |5,3797E-05 |0,000898 |0,00160441
Eutrophication, ter-
restrial molNeq |0,00171683 |0,0012631 0,00054054 |0,009975 |0,01756613
kg

Photochemical NMVOC
ozone formation eq 0,00051294 |0,00040649 |0,00015711 |0,002573 |0,00456319
Resource use, mine-
rals and metals kg Sb eq 2,0806E-07 |2,0808E-07 |2,3047E-07 |1,36E-07 |2,162E-07
Resource use, fossils | MJ 1,41334122 |1,41437596 |0,63403796 |1,405601 |11,8753581
Water use m3 depriv. | 0,00486602 |0,00486624 |0,00838999 |0,002192 |0,00799809
! Lorry >32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4
2 Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO5 {RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO5
3Transport, freight train {Europe without Switzerland}| electricity
* Transport, freight, sea, ferry {GLO}| transport, freight, sea, ferry
5 Transport, freight, aircraft, medium haul {GLO}| transport, freight, aircraft, dedicated freight, medium
haul
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3. SniZeni environmentalni stopy v praxi

Obsahem této kapitoly je popis navrhu na sniZeni environmentalni stopy navrzeny pro skutec-
nou vyrobni organizaci, ktera je soucasti nadnarodni spolecnosti. Po ptedstaveni spole¢nosti
zahrnujici veSkeré relevantni informace nasleduje vypocet inventaie emisi sklenikovych plyna
za metodou GHG Protokolu. Navrh zlepsujiciho opatieni zahrnuje navrh na implementaci ener-
getického managementu, ktery umoziuje energetické uspory sdm o sob¢ a zaroven tvoii pod-
klad pro fungovani navrzeného FVE systému. Cilovy efekt snizeni spotfeby energetickych
vstupl na zivotni prostiedi je kvantifikovan pomoci ptepoctu inventaie GHG Protokolu po im-
plementaci opatfeni na snizeni energetické naroCnosti organizace. Na zavér je kvantifikovan
ekonomicky aspekt navrzeného technického feseni.

3.1 Predstaveni spole¢nosti (27) (28)

Skupina KION GROUP AG ma celosvétove piiblizné 40 000 zamé&stnanct a pusobi ve vice
néz 100 zemich. Jeji vyrobni program je tvofen komplexnimi logistickymi feSenimi zahrnujici
vysokozdvizné voziky, inteligentni automatizované skladovaci feSeni na miru pozadavkl za-
kaznikl a softwarova feSeni pro optimalizaci dodavatelského fetézce. KION je objemem vy-
roby nejvét§im vyrobcem primyslovych vozikii v Evropé, v roce 2021 bylo na Sesti kontinen-
tech pouzivano vice nez 1,6 mil. vozikl a vice nez 8000 provozovanych systémi pro manipu-
laci s materialem. Skupina pusobi na trzich prostfednictvim ¢ty provoznich jednotek — KION
ITS EMEA, KION ITS Americas, KION ITS APAC a KION SCS. Provozni jednotky jsou
zodpovédné za provoz a ekonomické vysledky na svéfenych trzich, KION GROUP AG se sid-
lem v Némecku vytvaii a odpovida za celosvétovou strategii a centralni obchodni standarty.

Vnitini fizeni spolecnosti zajistuji dva segmenty — Trucks & Services (ITS) a Supply Chain
Solutions (SCS). Segment Corporate Services zahrnuje ostatni aktivity holdingu skupiny
KION. Supply Chain Solutions a Industrial Trucks & Services, ktery zastiesuje znacky Linde
Material Handling a STILL, Baoli a regionalni znacky Fenwick a OM, které se orientuji na
vyrobu vysuvnych a ruéné vedenych vozikt. Supply Chain Solutions zastupuje znacku Dema-
tic, kterd se zabyva automatizovanym feSenim skladovych prostor od faze navrhu aZ po konec-
nou realizaci u zdkaznika.

Aredl spolecnosti KION Group v Ostrove u Stiibra je organizacné za¢lenén do jednotky KION
ITS EMEA jako regionalni pobocka a specializuje se na vyrobu vysuvnych a ruéné vedenych
vozik. Kampus spolecnosti v roce 2021 zaméstnaval okolo 350 zaméstnancii. V soucasné
dob¢& zaméstnava piiblizné 500 kmenovych zaméstnanct. V roce 2022 bylo vyrobeno 13 801
vozik, plan pro rok 2023 pocita s objemem vyroby Vv poctu 18 284 voziki. Organizacni struk-
tura spolecnosti je zobrazena na organigramu uvedeném niZe.
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Obr. 7: Organizaéni struktura spole¢nosti (29)

Areal spolecnosti zahrnuje dvé hlavni haly — Hala 1 a Hala 2, viz. Obr. ¢. 8. Hala 2 je uréena
zejména pro svarovani a logistiku. Hala 1 je specializovana na montaz vozikd. Ob¢& vyrobni
haly zahrnuji tyto procesy:

Logistika;

Mgéfeni a rovnani ramu

Vyroba stozar(;

CNC obrabéni profili;

Robotické svarovani profili ramu;

Ruéni svafovani ramu;

Lakovani ramu;

Montézni linky, kde je provadéna montaz kompletniho vyrobku.
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Obr. ¢&. 8: Areal spole¢nosti (29)

Produkty

V soucasné dobé¢ tvoti hlavni vyrobni program spolecnosti Ctyti fady vysuvnych a ruén¢ vede-
nych vozikt — fady 1120, 116, 5190 a 1173, viz. Obr. ¢. 9 a 10. Voziky jsou dostupné v mnoha
variantach, pfevazné s elektrickym pohonem. Zakaznik muze zvolit z mnoha variant a moz-
nosti, kusovnik ¢ita ptes 9 540 polozek, pocet komponent v jednom voziku mize byt v rozmezi
400 — 500 jedinecnych dilt a okolo 3 000 a vice dila celkem.
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Obr. 9: Rady 1120, 116 a 5190 (29)
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Obr. 10: Rada 1173 (29)
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3.1. Environmentalni aspekty spole¢nosti

Stavajici pristup k udrzitelnosti skupiny KION je na centralni urovni urcen firemni strategii a
politikou. Spole¢nost ma také v této souvislosti dle platné legislativy EU povinnost reportovat
0 svém podnikani a o tom jak zvlada socialni a environmentalni vyzvy. Tato povinnost je za-
lozena smérnici Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) (31). Smyslem této
legislativni povinnosti je pomoci investorum, spotiebitelim a dalSim zicastnénym stranam
hodnotit nefinan¢ni vykonnost velkych spolecnosti a povzbuzuje tyto spolecnosti, aby rozvi-
jely odpovédny piistup k podnikani. Smérnice CSDR odkazuje na Smérnici 2014/95/EU (32)
nazyvana také Smérnice o nefinanénim vykaznictvi (NFRD), ktera stanovi pravidla pro zve-
fejnovani nefinancnich informaci a informaci o diverzité. V soucasné dobé pracovni skupina
EFRAG pracuje na rozsifeni povinné zveiejiiovanych informaci, predbézny navrh pocitd s na-
sledujicimi oblastmi:

environmentalni zalezitosti,

socialni zalezitosti a zachazeni se zameéstnanci,

dodrzovani lidskych prav,

boj proti korupci a uplatkaistvi,

rozmanitost ve spravnich radach spole¢nosti (z hlediska veéku, pohlavi, vzdélani a pro-
fesniho zazemi),

e obchodni model, politika véetné due diligence, vydaje, risk management, KPI dilezita

pro byznys.

Skupina KION plni vySe uvedenou povinnost na centralni irovni svou matefskou organizaci
se sidlem v Némecku, kdy byly vySe uvedené smérnice implementovany do pravniho fadu a
tim je povinnost tykajici se CSDR splnéna 1 pro organizacni slozky matetské instituce.

Organizaéni slozka spole¢nosti KION v Ostrove u Stfibra ma zaveden Systém Environmental-
niho managementu dle ISO 14 001, Systém managementu kvality dle ISO 9001 a Systém ma-
nagementu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci dle ISO 45 001, tyto systémy byly certifiko-
vany a jsou udrZzovany. Zvazovana je zavedeni a certifikace Systému energetického ma-
nagementu dle ISO 50 001.

Environmentalni aspekt organizace je ke splnéni vyse uvedené normativni povinnosti kvanti-
fikovan pomoci standardii SASB, konkrétné€ dle sektorového standartu ,,Industrial Machinery
Goods Standart 2018 (33). Snizovani emisi sklenikovych plynt organizace je vztazeno k cili
Vv roce 2050, kdy by méla byt celd skupiny uhlikové neutralni.

Snizovani produktové environmentalni stopy samotného produktu je realizovano po celou
dobu zivotniho jeho cyklu a je kvantifikovano ve scope 3 dle metodiky SASB. Environmen-
talni stopa produktu byla analyzovana LCA cradle to grave studii provedenou TUV Rhein-
land, dle které nejvétSim dilem piispiva k environmentalni zatézi spotieba energie ve fazi uzi-
vani produktu. Studie byla poprvé provedena pro vybrany segment. Proto dal$i opatieni sme-
fuje k elektrifikaci produktového portfolia, kdy jiz v roce 2020 bylo portfolio segmentu ITS
tvoteno ze 87 % elektrifikovanymi automatickymi feSenimi. Dal§im zlepSenim produktové
environmentalni stopy je moznost pronajmu jiz pouzité manipulaéni techniky, kdy dochazi

k uspofe primarnich zdroji a energii, které by byly vynalozeny na vyrobu. Tento pfistup, kdy
kazdy Sesty pronajmuty vozik byl jiz predtim pouZit, tvoii nejen ptispévek k cirkularni ekono-
mice, navic je i vysoce ziskovy. (28)
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3.2 Urceni vychozi environmentalni stopy organizace: GHG Protokol In-
ventory

Pro kvantifikaci vychozi environmentalni stopy pobocky organizace byla vybrana metoda
GHG Protokolu po zvazeni kritérii vybéru vypocetni metody uvedené v pifedchozim textu.
Duivod pro vybér GHG Protokolu vyplyva ze strategie spole¢nosti, kdy jednim z cild je byt do
roku 2050 uhlikové neutralni. Déle maji jednotlivé regionalni pobocky za kol monitorovat a
snizovat Svou energetickou naro¢nost a GHG Protokol je pro sledovani energetické naro¢nosti
vhodnou analytickou metodou. Dalsi proménné kromé energii — vstupy urcujici environmen-
talni stopu napt. dle LCA analyzy, jako je material a doprava, nemuze analyzovana pobocka
ovlivnit, nedisponuje potfebnymi pravomocemi a daty ve vhodné forme pro komplexni ana-
lyzu typu LCA studie. Nize jsou uvedeny vstupy zahrnuté do GHG protokolu rozdélené do
jednotlivych scope. Rok 2021 byl vybran jako referenéni. V roce 2022 spolecnost zacala ode-
birat produkt ,,zelena elektiina“ od skupiny CEZ, ktera pochéazi ze 100 % z obnovitelnych
zdroju a obdrzela ,,ProhlaSeni o uplatnénych zarukach ptivodu elekttiny vyrobené z OZE* od
OTE, a.s. Vysledn¢é emise COz2 jsou patrné na Obr. €. 11, viz. niZe.

Rok 2021

a) ldentifikace pFimych emisi v rozsahu Scope 1
e Stacionarni spalovani:
- spalovani zemniho plynu
e Mobilni spalovani:
- sluzebni jizdy referentskymi vozy — zapocitana motorova nafta v km/rok
- sluzebni lety managementu — letecké palivo v km/rok
e Emise z procesi
- nejsou zahrnuty.
e Fugitivni emise:
- naplné do chladici techniky metodou ,,Sales approach — user*
b) Identifikace nepiimych emisi v rozsahu Scope 2
* Nakoupena elektricka energie ze sité kalkulovana metodou ,,Location based*,
emisni faktor pouzit lokalni z dat MPO (34)
c) ldentifikace emisi dodavatelského Fetézce rozsahu Scope 3 - Tento volitelny krok
nebyl do vypo¢tu zahrnut.

Rok 2022

a) Identifikace pfimych emisi v rozsahu Scope 1

e Stacionarni spalovani:
- spalovani zemniho plynu

e Mobilni spalovani:
- sluzebni jizdy referentskymi vozy — zapocitana motorova nafta v km/rok
- sluzebni lety managementu — letecké palivo v km/rok

e Emise z procesi
- nejsou zahrnuty.

e Fugitivni emise:
- naplné do chladici techniky metodou ,,Sales approach — user*
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b) ldentifikace nepfimych emisi v rozsahu Scope 2
e Nakoupena elektricka energie z obnovitelnych zdrojt, k dispozici je certifikat o pt-
vodu el. energie, na zakladé toho je dle doporuceni Scope 2 guidance (6) zvolen
pristup ,,Market based*. Protoze obnovitelné zdroje jsou povazovany za bezemisni,
byl pouzit nulovy emisni faktor.
c) Identifikace emisi dodavatelského ietézce rozsahu Scope 3 - Tento volitelny krok
nebyl do vypoctu zahrnut.

GHG Emissions Summary

Name of Business KION ITS EMEA Stribro

Prepared By Jana Vagnerova
Boundary for results: Company
Year (optional): 2020
e
 seopell amylwe 202 20
Scope 1 Stationary combustion 874,45 874,45
Mobile combustion 195,52 195,52
Fugitive emissions from air-conditioning 0,35 0,19
(Other fugitive or process emissions | ||
Scope 1 - Total 1070,32  1070,17
Scope 2 Purchased electricity - location based 1721,46 0,00
Purchased electricity - market based 0,00 0,00
Purchased heat and steam 0,00 0,00
Scope 2 - Location based + heat and steam 1721,46 0,00
Scope 2 - market based + heat and steam 0,00 0,00

Obr. €. 11: Emise sklenikovych plyni za rok 2021, Zdroj: (35)

Environmentalni stopa organizace vyjadiena emisemi sklenikovych plyni metodou GHG Pro-
tokolu za rok 2021 ¢&inila celkem 2 791, 78 kg CO? ekv. Environmentalni stopa organizace
vyjadiena emisemi sklenikovych plynil za rok 2022 ¢inila celkem 1 070,17 kg CO? ekv. Sni-
Zeni emisi vyjadfené CO? ekv. bylo zptisobeno odbérem el. energie z obnovitelnych zdrojt,
které jsou povazovany dle standardii IPCC za bezemisni. Za bezemisni zdroje el. energie se
povazuje solarni, vétrna a vodni energie.

3.3 Analyza a zmapovani energetickych tokii (29)

Hlavnim cilem implementace EMS je snizeni energetické naroc¢nosti provozu spolecnosti. Spl-
nénim tohoto cile dojde zaroven ke snizeni environmentalni stopy organizace a jejich produkta.
Prvnim krokem navrhu na zavedeni EMS je analyza soucasného stavu a jeho vyhodnoceni,
nasleduje navrh implementace energetického managementu jako takového, kdy podstatnou ¢ast
tvofi navrh opatfeni na snizeni ekonomické naro¢nosti a jeho ekonomické hodnoceni. Posled-
nim krokem je vypocet energetické naro¢nosti a zhodnoceni celkového piinosu EMS pro orga-
nizacl.
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Elektricka energie

Z hlediska kategorie odbéru se jednd o podnikatelsky velkoodbér pro jedno odbérné misto na
napét'ové hladin€ 22 kV. Cena za dodavku elektrické energie je stanovena jako jednotarifni,
VT. Roc¢ni rezervovana kapacita je sjednana na hodnotu 0,9 MW, na zakladé pozadavki vyroby
je dle potieby ro¢ni rezervovana kapacita navySovana o mési¢ni rezervovanou kapacitu. Platba
za silovou elektfinu je za vysoky tarif (24 hodin denné¢). Elektrickd energie je do hal pfivedena
z vlastni kioskové trafostanice TS1, v niZ jsou osazeny dva transformatory 22kV/0,4V shod-
ného typu od vyrobce SGB, kazdy o vykonu 1 000 kVA. Ptipojeni trafostanice TS1 je prove-
deno VN kabelem v zemnim provedeni typu 3x22AXEKVCEY+1%240 mm?2 ze spinaci stanice
R22-SSH.

Zemni plyn

Zemni plyn je nakupovan pro jedno odbérné misto EIC 27Z2G300Z202785385. Zemni plyn je
priveden z distribu¢ni vysokotlaké sité do regulacni plynové stanice STL/NTL, ktera je umis-
téna na fasadé objektu H1. Z regulac¢ni stanice pokracuje NTL plynovod k jednotlivym spotie-
bi¢tim zemniho plynu. Hala H2 je osazena podruznym métfenim spotieby zemniho plynu.

Spotieba a nakup el. energie a zemniho plynu

V nize uvedené tabulce je uveden ndkup plynu a el. energie za rok 2021, ktery je dle odpovéed-
ného pracovnika mozno povazovat za referencni. V roce 2021 ¢inily néklady na nakup el. ener-
gie 10 306 615 K¢ bez DPH a naklady na nakup zemniho plynu 4 224 978 K¢ (bez DPH). Spo-
tireba plynu a el. energie je u el. energie 4 415 MWh, coz predstavuje 52 % podil z celkové
spotieby energie. U zemniho plynu ¢ini spotfeba 4 825 MWh, kdy se jedna o 48 % podil na
spotiebé energie v MWh. Pii mérné cené 2 334 K&/MWh za el. energii a cené 876 KE/MWh za
tvoii naklady na zemni plyn priblizné 29 % a naklady na el. energii priblizné 71 % nakladt
na energie, neuvazujeme-li dalsi energetické vstupy, jako napt. motorovou naftu.
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Tab. 8: Spoti‘eba a nakup energii v roce 2021 (29)

Jana Vagnerova

El. energie Zemni plyn
Rok 2021 (l\lijll\l;\;lr% Spotieba (MWh) Nakup Spotieba
V - oy
Mésic Areal | Halal | Hala2 | Celkem nélenstpei)lle VLG
(m3) (MWh)

Leden 374 325 59 384 63 653 609
Unor 348 293 54 347 56 874 547
Bfezen 368 299 59 358 50 942 489
Duben 311 235 71 306 38 926 374
Kvéten 376 298 80 378 31 066 299
Cerven 349 269 78 347 28 294 272
Cervenec 366 271 84 355 31 364 302
Srpen 328 255 85 340 20 264 194
Zarxi 392 299 91 390 27 360 263
Rijen 405 320 103 423 39 786 383
Listopad 436 312 105 417 56 425 542
Prosinec 364 270 99 369 57 395 551
CELKEM 4 415 3447 968 4414 502 349 4 825
Mérna cena el.
energie K¢!MWh 2334 - - - - 876
Ro¢ni naklady (v
tis. K¢) 10307 - - - - 4 225
Podil el. energie a
plynu na nikla-
dech na energie (v
%) 71| - - - - 29
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Podil el. energie a plynu—na nakladech na energie
(v %)

Plyn
25%

S

El energie; 71%

Obr. 12: Podil spotieby energii na nakladech na energie

3.3.1 Zemni plyn

Teplo

Vytapéni administrativnich vestavku a piipravu teplé vody v H1 je zajistovano plynovou ko-
telnou, kde jsou instalovany 3 nasténné kondenzaéni kotle Buderus GB 162 — 100 o jednotko-
vém vykonu 99,5 kW. Celkovy instalovany vykon kotelny je 298,5 kW. Topna voda je pies
hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaka piivedena na spolecny rozdélovac/sbérac, odkud
jsou vyvedeny tfi vétve: vytapéni, vzduchotechnika a ptiprava teplé vody. Vyrobni a skladova
ECO o jmenovitém tepelném piikonu 49 kW v poctu 21 ks, Jejichz celkovy piikon je 1 029
kW.

Vytapéni administrativnich vestavki a pfipravu teplé vody v H2 zajist'uje plynova kotelna, kde
jsou instalovany 3 nasténné kondenzac¢ni kotle Brotje WGB90H o jednotkovém vykonu 90 kW.
Celkovy instalovany vykon kotelny je 270 kW. Topna voda je ptes hydraulicky vyrovnavac
dynamickych tlakii pfivedena na spoleny rozdélovac/sbéra¢, odkud jsou vyvedeny tii vétve:
vytapéni, vzduchotechnika a ptiprava teplé vody. Kazda vétev vyzaduje jiny teplotni spad, ktery
je regulovan tii cestnym sméSovacim ventilem. Vyrobni a skladova hala je vytapéna plynovymi

vvvvv

konu 49,9 kW v poctu 25 ks.

Celkovy ptikon je 2 845 kW. Vytapéni ma na spotiebé zemniho plynu nejvétsi podil, a to pii-
blizné ve vysi 60 % z celkové spotieby zemniho plynu.
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Tab. 9: Zdroje tepla

Jednotkovy | Celkovy te-
Hala Zdroj Pocet | tepelny vy- | pelny vykon
kon (kW) (kW)
Tmavé infrazafi¢e Lersen Compakt ECO 21 49 1029
H1 Teplovzduiné jednotky Lersen Alfa 62 TOP 8 62 469
Teplovzdusné jednotky Lersen ECO 6 45 270
H2 Tmavé infrazatice WENON XP9H ALNG 101 25 49 1248
Teplovzdusné jednotky SAHARA MAXX HG 25 6 35 210
Ohrev teplé vody

Ohftev teplé vody zajist'uji neptfimotopné zasobnikové ohiivace teplé vody napojené na lokalni
teplovodni plynové kotle v administrativnich vestavcich. V administrativnim vestavku haly H1
jsou osazeny dva neptimotopné zasobnikové ohiivace teplé vody typu Buderus SU 750, kazdy
0 objemu 750 1. Ohtev teplé vody v hale H2 zajist'uji dva neptimotopné zasobnikové ohtivace
teplé vody typu Buderus SU 750, kazdy o objemu 750 1. Rozvody teplé vody jsou osazeny
cirkulacnim €erpadlem s fizenym provozem. Ohifev TV se na spotiebé plynu podili ve vysi 3
%.

Lakovny

Plynové hotaky zajist'uji Ohiev vytvrzovaci pece je zajistén plynovymi hotéky. Praskova la-
kovna na Hale 1 slouZi k lakovani nosnych ramti. Na vyrobky jsou v automatické kabiné WAG-
NER ICF nanéseny praskové plasty, v manudlni praSkovaci kabin€ jsou nasledn¢ provadény
korekce a opravy. Praskové plasty jsou vypalovany ve vytvrzovaci kabiné s nepfimym ohfevem
(dva hotaky WG 40/N/1-A ZM LN, kazdy o jmenovitém tepelném piikonu 550 kW) pfi teplote
180 az 200 °C. Po vypaleni ve vytvrzovaci kabin¢ jsou ramy zchlazovany v chladici zoné na
teplotu max. 40 °C.

Lakovani dil mobilni techniky je provadéno na Hale 2. Nasledné jsou v manudlni praskovaci
kabin€ provadény korekce a opravy. Praskové plasty jsou vypalovany ve vytvrzovaci kabing s
nepiimym ohievem (hoték o jmenovitém tepelném piikonu 625 kW) pfi teploté 180 az 200 °C.
Odpadni vzduch z vytvrzovaci kabiny je vyveden kominem nad stfechu haly. Po vypaleni ve
vytvrzovaci kabin€ jsou vyrobky zchlazovany v chladici zon€ na teplotu max. 40 °C. Odpadni
vzduch vypoustény do ovzdusi z vytvrzovaci kabiny a chladici zony mé vysokou teplotu, okolo
180°C.

Na zéklad¢ vypocth a odectii stavu plynomért bylo zjisté€no, ze spotieba lakoven ¢ini 36 %
z celkové spotieby zemniho plynu podniku, celkovy ptikon je 1 943 KW.

Tab. 10: Plynové zdroje pro lakovny

Celkovy instalo-
Hala Zdroje pro lakovny Pocet vany vykon
(kW)
Plynovy hotdk Weishaupt WG 40 N/I-A ZM LN pro ohiev vy-
H1 tvrzovaci pece 2 1100
Plynovy hotdk Weishaupt WG 40N/1-A ZM LN pro ohiev vy-
tvrzovaci pece 2 1100
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Vyhodnoceni spotieby zemniho plynu

Plyn se ve spole€nosti pouziva pfedevsim pro vytapéni hal a ohfev teplé vody. Nejvétsi podil
na spotfebé plynu ma vytapéni hal vcetné administrativy, které se na celkové spotiebé plynu
podili ve vysi 61 %. Technologie lakovani se podil na spotiebé zemniho plynu 36 %, viz. Obr.
13.

Spotieba plynu dle uziti

Technologie
36%

Vytapéni
61%

>
(]
Ohfev vody

3%

Obr. 13: Rozdéleni spotieby plynu v zavodé v roce 2021

3.3.2 Elektricka energie

Vyroba stla¢eného vzduchu

Vyrobu stlaceného vzduchu pro zafizeni instalované ve vyrobnich halach H1 a H2 zajist'uji dvé
centrdlni kompresorové stanice. V kompresorové stanici objektu H1 jsou instalovany 3 kom-
presory, kompresor K1 o vykonu 90 kW je osazen frekvencnim méni¢em. V kompresorové
stanici v objektu H2 jsou instalovany dva kompresory o vykonu 37 kW a 30 kW, kompresor s
vys$§im vykon je osazen frekvenénim méni¢em. Odpadni teplo vznikajici pfi vyrobé stlaceného
vzduchu je v zimnim obdobi vyuzito K temperovani.

Ze stitkovych hodnot jednotlivych kompresorti a hodnot zjisténych z displeje kompresort byla
stanovena spotieba eklektické energie, véetné vyuziti jednotlivych kompresori a mnozstvi
vznikajiciho odpadniho tepla. Celkovy piikon je 307 Kw, spotieba el. energie na vyrobu stla-
¢eného vzduchu je 590 MWh/rok, coz ¢ini 13 % z celkové spotieby el. energie organizace.
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Tab. 11: Kompresory

Vykonnost Spotieba el.

Hala Typ (KWh/m3) El prikon (kW) energie
(MWh/rok)
GA90VSD FF (piikon) 1055 90 80
H1 GAT5 FF 764 75 184
GA75 FF 764 75 170
H2 GA37VSD+FF 470 37 98
GA30+FF 298 30 58

Vétrani a vzduchotechnicka zarizeni

Pro vétrani vyrobnich a montaznich prostor haly H1 v zimnim obdobi je osazeno 6 ks VZT
jednotek typu Lersen ECO umisténych pod stiechou objektu haly s nucenym piivodem vzduchu
pro kazdou jednotku. Pro odvod vzduchu slouzi stfeSni ventilatory. Kancelare a zasedaci mist-
nosti administrativniho vestavku jsou vétrany pomoci VZT jednotky s deskovym rekuperato-
rem tepla, teplovodnim ohfiva¢em a chladi¢em. Ptivod vzduchu do kancelafskych prostor je
feSen pomoci vifivych anemostati. Odvod vzduchu z vétranych prostor je odvadén stropnimi
anemostaty. Odtah vzduchu z prostor kuchynék a socialniho zatfizeni a zazemi je proveden po-
moci diagonalnich ventilatord. Pro vétrani vyrobnich a montaznich prostor haly H2 v zimnim
obdobi je osazeno 6 ks VZT jednotek typu SAHARA MAXX HG25 umisténych pod sttechou
objektu haly s nucenym pifivodem vzduchu pro kazdou jednotku. Sani venkovniho vzduchu je
pres saci nastavec piimo na VZT zatizenich, odvod je feSen pomoci zasobovacich vrat po ob-

vodu haly.

Pro eliminaci chladného vzduchu pfed vjezdové brany jsou osazeny vratové clony Airstreem
AS 47. Celkem je instalovano 10 vratovych clon o celkovém el. piikonu 20,8 kW, vzduchovy
vykon 4 700 m3/h clona. Kancelafe a zasedaci mistnosti administrativniho vestavku jsou vé-
trany pomoci VZT jednotky s deskovym rekuperatorem tepla, teplovodnim ohfiva¢em a chla-
di¢em.

Tab. ¢. 12: Vzduchotechnika

Hala Nézev\;pm“(crl:]%‘/'z)vykon Ks vol:ilx)nllf1 :))l‘nlge/z?slz(:lu- f;rtlokr(:'ine’;/n\t’lo
chu (kW) (kW)

Vzduchovy vykon 4600 6 45 0,5/0
vzduchovy vykon 3500 2 40 0,24/0

H1 vzduchovy vykon 0/16000 6 40 0/2,20
4 900/4 700 1 20 3,0/2,2

4 700/4 800 1 20 2,2/2,2

4 900/5 100 1 20 1,5/15

1 170/0 zimni vétrani 6 35 0,4/0
0/17/250 letni vétrani 4 . 0,4/0

H2 4900/4700 1 7,7 2,215
6200/6000 1 14,3 3,0/2,2
4300/4300 1 9,5 1,5/15
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Spotieba el. energie vzduchotechnickych jednotek neni podruzné métena. Z vyctu jednotek a
jejich technickych parametrui byla vypoétem stanovena spotieba el. energie na vétrani ve vysi
218 MWh/rok, coz ¢ini 5 % z celkové spotieby el. energie.

Klimatizace

Chlazeni administrativnich prostor a serveroven je feSeno pomoci split systémii skladajici se z
venkovni kondenzacni jednotky a vnitini vyparnikové jednotka. V hale H1 je instalovano 13
split jednotek o celkovém chladicim vykonu 83,6 kW a el. pfikonu 29,73 kW. V hale H2 je
celkem instalovano 28 split jednotek o celkovém chladicim vykonu 141,8 kW a el. piikonu 44,8
kW. Venkovni kondenzacni jednotka pro VZT 10.01 ma chladici vykon 22,4 kW a el. ptikon
5,7 KW, celkovy piikon je 80,23kW.

Spotieba el. energie klimatiza¢nich jednotek neni podruzné métena. Z vyctu a technickych pa-
rametrl jednotek byla vypoctem stanovena spotieba el. energie na chlazeni ve vysi 115
MWh/rok, coz ¢ini 3 % z celkové spotieby el. energie.

Osvétleni

Vyrobni prostory H1, H2, skladu i administrativni prostory jsou osvétleny pomoci LED svitidel
a rozdélena do samostatné ovladanych zon fizenych automatickym regulacnim systémem dle
intenzity denniho svétla. Osvétleni administrativniho vestavku je provedeno zafivkami, pie-
vazné Ctyftrubicovymi ¢tvercovymisvitidly 4 x 14 W. Venkovni osvétleni je zajisténo kombi-
naci stozarovych vybojkovych svitidel o vykonu 70 W a 150 W a doplnéno linedrnimi zafiv-
kami prostorach zasobovaciho dvora a metalhalogenidovymi reflektory umisténymi na budové.

Z vyctu svitidel a provoznich hodin byla stanovena spotieba el. energie na osvétleni hal ve vysi
448 MWh/rok, coz ¢ini 10 % z celkové spotieby el. energie.

Vyhodnoceni spotieby elektrické energie

Naklady na elektrickou energii v roce 2021 byly ve vysi 10 307 tis. K¢, coz tvoii 71 % z celko-
vych nékladl na energie. Spotieba elektrické energie je méfena na Grovni fakturacniho elektro-
méru, podruzn€ méfena je spotieba el. energie objektu H2. Na zéklad¢ fakturované spotieby a
podruzného méteni byla stanovena Spotieba el. energie objektu H1, ktera ¢inila v roce 2021 3
477 MWh/rok, tedy 78,1 % z fakturované spotieby el. energie. Spotieba el. energie objektu H2
byla v roce 2021 na Grovni 968 MWh/rok (21,9 %).

Elektricka energie se ve vyrobnim zdvod¢ uziva pro technologické spotiebice, vzduchotech-
niku, kompresory, klimatiza¢ni jednotky, osvétleni, kancelatskou techniku a dal$i drobné spo-
tiebice. Podruzné méteni vyznamnych spotiebicu el. energie neni instalovano. Zodpovédnym
pracovnikem byla poskytnuta data, ktera zahrnovala piehled vyznamnych spotiebi¢u el. energie
véetné jejich provoznich hodin. Pfevaznou ¢ast spotieby elektrické energie tvoii technologické
procesy, konkrétné 67 % z celkové spoti‘eby el. energie. K celkové spotiebé el. energie vy-
znamné prispiva vyroba stlaceného vzduchu (13 %) a osvétleni (10 %0).
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Spotieba el. energie dle uziti

Vzduchotechnika Klimatizace

59% 3%

Osvétleni

Kompresory
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Obr. 14: Rozdéleni spoti‘eby el. energie v roce 2021

Technologie
(svafovani, linky)
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3.3.3 Vyhodnoceni stavajiciho stavu a celkova energeticka bilance

Nize uvedena tabulka uvadi nakoupeny plyn a el. energii za rok 2021, ktery je dle odpovédného
pracovnika mozno povaZovat za referencni. V roce 2021 ¢Cinily ndklady na el. energii
10 306 615 K¢ bez DPH a naklady na nakup zemniho plynu 4 224 978 K¢ (bez DPH). Spotieba
plynu a el. energie je u el. energie 4 415 MWHh, coz ptedstavuje 52 % podil z celkové spotieby
energie. U zemniho plynu ¢ini spotieba 4 825 MWh, kdy se jedna o 48 % podil na spotiebé
energie v MWh. Pii mérné cené 2 334 KE/MWh za el. energii a cené 876 K&/MWh za zemni
plyn tvofi naklady na zemni plyn p¥iblizné 29 % a naklady na el. energii priblizné 71 %
nakladi na energie, neuvazujeme-li dalsi energetické vstupy, jako napt. motorovou naftu.
Spotieba el. energie objektu H1 ve vysi 3 477 MWh/rok a piedstavuje 78,1 % z fakturované
spotieby el. energie, spotieba el. energie objektu H2 byla v roce 2021 968 MWh/rok (21,9 %).

Pfevaznou ¢ast spotieby elektrické energie tvoii technologické procesy, konkrétné 67 % z cel-
kové spotieby el. energie. K celkové spotiebé el. energie vyznamné piispiva vyroba stla¢eného
vzduchu (13 %) a osvétleni hal (10 %). Nejvétsi podil na spoteb€ plynu ma vytapéni hal véetné
administrativy, které se na celkové spotiebé plynu podili ve vysi 61 %. Technologie lakovani
se podil na spottebé zemniho plynu 36 %.
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Celkova energeticka bilance

Tab. €. 13: Energeticka bilance za rok 2021

Ukazatel I(EI\I;IWS lzt?sl(l;cg
Spotieba paliv a energie 9240 14 532
Spoti‘eba energie na vytapéni 2928 2564
Spotieba energie na chlazeni 115 267
Spoti‘eba energie na pripravu teplé vody 119 105
Spoti‘eba energie na vétrani 218 510
Spoti‘eba energie na osvétleni 516 1205
Spotieba energie na technologické a ostatni procesy 5305 9848

3.4 Navrh opatieni ke sniZeni energetické narocnosti: zavedeni energetic-
kého managementu

Koncept energetického managementu (24)

Jak jiz bylo v pfedchozim textu zminéno, struktura normy ISO 50 001 je analogicky stejna jako
u ISO 9001 a 14 001 z ¢ehoz vyplyvaji podobné pozadavky, pochopitelné s tim rozdilem, ze
pfedmétem zajmu jsou energetické vstupy. Podstata, systém PDCA, neustalé zlepSovani, odpo-
védnost a zdvazek managementu, planovani, rozhodovani, atd. jsou analogické se vyse uvede-
nymi systémy EnMS a QMS. Cely koncept energetického managementu ve spole¢nosti musi
vychazet z celkové strategie spolecnosti. Na zaklad¢ strategie je vytvorena energeticka poli-
tika, cile a procesy k dosahovani stanovenych cild. Dale je nutné stanovit metriky vyhodno-
covani dosazenych vysledki dosazené energetické naro¢nosti a nasledné stanovovat opatieni
pro dalsi zlepSovani. Energeticky management jako celek nasledné paralelné prochazi celou
organizaci, kde je implementovan, tj. do jeji organizacni struktury, procest, postupt a plano-
vani zdroju. Zékladnim stavebnim kamene je proces planovani a vyhodnocovani energetické
narocnosti.

Proces planovani v EMS zahrnuje:

— Vstupy: minulé a sou€asné uziti energie, uréeni relevantnich proménnych ovliv-
nujici spotiebu energii, energeticka naroc¢nost.

— Pfezkoumani spotieby energie: analyza uZiti a spotieby energie a identifikace
oblasti vyznamné spotieby, identifikace pfileZitosti ke snizovani energetické na-
ro¢nosti.

— Vystupy z planovani: energetické KPI, cile a cilové hodnoty, akéni plany.

Implementace systému energetického managementu zahrnuje tyto kroky:

e Odpovédnost managementu — prokazani angazovanosti v podpoie systému energetic-
kého managementu a jeho neustalého zlepSovani;

e Vytvoreni energetické politiky — struény, strukturovany dokument s deklaratorni dikci
(podpora vedeni, zavazky);
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e Nastaveni energetického planovani — pfezkoumavani spotfeby energie, definovani vy-
choziho stavu spotieby energie, stanoveni energetické naro¢nosti, nastaveni energetic-
kych cilt;

e Zavadéni a provoz;

e Kompetence a vycvik;

e Schéma struktury a komunikace;

e Dokumentace, fizeni dokumenti;

e Rizeni provozu, navrh sniZzovani energetické naro¢nosti a fizeni provozu;

Kritéria nakupovani energetickych sluzeb, produktli, vybaveni a energie;

Vytvofeni a jmenovani tymu se zastupci managementu spolecnosti;

Stanoveni odpovédnosti a schématu struktury odpovédnych osob;

Vlastni systém zavadéni a provozu,

Koncepce pfedmeétu a hranic systému energetického managementu;

Koncepce prvki obsazenych v energetické narocnosti definovanim pojmu, zajisténi za-

kladnich informaci o zatizenich nebo technologii pro vyrobu, distribuci a uZiti energie;

Stanoveni vyznamnosti vyroby, distribuce a spotieb energie;

Doplnéni systému podruzného méfenti;

Analyza vyroby, distribuce a uziti energie;

Rozhodnuti o prioritach potencialu tspor;

Kontrola;

Monitorovani, méfeni a analyza;

Hodnoceni shody;

Interni audit;

Neshody, napravy;

Rizeni zdznami.

Nasledujici opatteni si kladou za cil sniZeni energetické naro¢nosti a tim i sniZeni environmen-
talni stopy, cozZ pfispéje k dalSimu udrzitelnému rozvoji spolecnosti. V neposledni fadé budé
kvantifikovan ekonomicky aspekt uvedenych opatieni. Navrh bere v potaz stav referen¢niho
roku 2021 a fidi se strategii spole¢nosti sméfujici K modernizaci, automatizaci vyrobnich pro-
cesll soubéZné se zvySovanim objemu vyroby.

Spotieba energii je méfena na Grovni fakturacnich méfict, podruzné méfena je pouze spotieba
elektrické energie a zemniho plynu objektu H2. Pro halu H1 jsou instalovany podruzné plyno-
méry pro lakovnu a plynovou kotelnu v administrativnim vestavku. V objektu H2 jsou osazeny
podruzné plynoméry pro lakovnu, plynovou kotelnu administrativniho vestavku a pro plynové
zafiCe. Namétené spotieby nejsou nijak monitorovany a vyhodnocovany.

Zpusob monitorovani energetickych tokti neumoznuje efektivni fizeni spotieby energie. Dopo-
rucenim je zavedeni sledovani energetickych tokii o sofistikovanéjSi model procesu vyhod-
nocovani a kontroly. Pfed vlastni implementaci systému energetického fizeni dle evropské
normy EN ISO 50001 je doporu¢ovano posouzeni vhodnosti doplnéni systému podruzného meé-
feni moZznou aplikaci matematickych modell pro definovani vztaht mezi zavislymi a nezavis-
lymi proménnymi a softwarové podpory.
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Systém podruzného méreni

Z usporadani energetického hospodarstvi vyplyvaji naroky na flexibilitu modelovani hierar-
chickych vztaht jednotlivych prvki energetického systému. Nastroje obvykle umoziuji vytva-
feni stromovych struktur, které umoziiuji vhodné vystihnout technické a souvisejici vazby. Va-
riabilita provozu energetického hospodaistvi spolu s vyznamem energetického hospodarstvi pro
fungovani firmy ovliviiuji naroky na frekvenci sbéru a vyhodnocovani udaji. Mnozstvi a frek-
vence sledovanych idajii spolu s pozadavky na délku uchovavané historie ovliviiuji naroky na
kapacitu datového ulozisté. Naklady na datovou komunikaci a hardware pro archivaci dat zavisi
na typu technického feSeni (typ pfevodnika, optické kabely, wi-fi, datové kabely, velikost da-
tového ulozisté, zplisob archivace dat - ozna¢eni méfict, promeénnych, udaji, prepoctovych ko-
eficienttt).

NiZe je uveden navrh instalace podruznych métici, ktery vznikl na zakladé analyzy soucasného
stavu spotieby energii v aredlu spolecnosti. Podruzné méfeni hal 1 a 2 je jiz instalovano, stejné
jako méteni nékterych plynovych spotiebicii (kotelny a lakovny), tidaje vSak nejsou opisovany
ani archivovany.

Méreni spotieby zemniho plynu

e Kotelny v administrativnich vestavcich (jiz instalovano)
e Vyznamné vyrobni technologie — lakovny (jiZ instalovano)

Ziakladni prehled podruZznych mérici, které je vhodné osadit v energetickém hospodar-
stvi pri sledovani spotieby el. energie:

e urovei spotteby jednotlivych vyznamnych technologii (svafovani)

e TUroven spotieby jednotlivych vyznamnych vzduchotechnickych zatfizeni

e uroven spotieby jednotlivych kompresorti vyroby stlaceného vzduchu (dvé kompreso-
rovny)

Softwarova podpora

Zakladnim ukolem softwarovych nastrojii pro oblast energetického managementu je zajistit uZzi-
vatellim poZadované informace v poZadovaném podobé¢ a to je urcujici pro funkcionalitu tako-
vého SW feSeni. Standardem je viceuzivatelsky piistup zahrnujici fizeni uzivatelskych prav
jednotlivych uzivateli prostiednictvim jejich uctl a roli v energetickém managementu a s tim
souvisejici pfizpisobeni uzivatelského rozhrani. Nékteré nastroje navic nabizeji funkci auto-
matického zasilani vystupnich sestav na uZivatelem definované mailové adresy. Moderni soft-
waroveé nastroje umoziuji vytvaret také interaktivni vystupni sestavy, které umoznuji prochazet
vybrané typy grafii ¢i tabulek pomoci drill-down techniky, kdy se uzivatel postupné na zakladé
vlastniho vybéru ,,nofi* do vétSich detailli, Casové osy grafl jsou €asto vybaveny intuitivnim
prvkem pro volbu zobrazeného ¢asového intervalu a podobné.

Kvalitni softwarové nastroje pro energeticky management umoziuji analyzovat a prezentovat
vysledky. Tato metodika je zaloZena na regresni analyze dostupnych tdaji a nasledném hod-
noceni odchylek od o¢ekéavanych vysledkii. VétSina modernich softwarovych néstroji pro ener-
geticky management funguje na webovém rozhrani jako cloudova aplikace, ktera se snadno
piizpusobi pozadavkiim na navySeni vypocetniho vykonu, velikost prostoru pro ukladani dat,
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poctu soucasné piihlasenych uzivatelt apod. Aplikaci je mozné bud’ piimo zakoupit, nebo lze
licenci jen pronajmout, v tom ptipad¢ je mozné o tento danové uznatelny naklad pribézné sni-
zovat zaklad dan¢ proti vyssi pocatecni investici v piipad¢ jednorazové vstupni investice na
nakup SW.

Analyza, reporting, verifikace uspor, podpora implementace

Na zaklad¢ ziskanych dat a jejich zpracovani v softwarové podpoie je mozno provadét jejich
podrobnou analyzu. Jedna se vSak o predpokladané trendy, pozadavky nebo vyskyt odchylek.
Definovani skute¢nych pozadavki kladenych na spotfebu nebo toky energie je nasledné mozno
provést definovanim nezavisle proménnych a jejich vhodnosti — naptiklad na zaklad¢ regresni
analyzy, korelacniho koeficientu. Nastavenim zavislosti spotfeby a tokli energie na nezavisle
proménnych je mozné nasledné kvantifikovat efektivitu provozu daného stfediska (odbéru,
technologie, systému vytapéni atd.). Tento ndstroj nam rovnéz umoznuje objektivné stanovovat
dosahované ptinosy po realizaci opatteni.

3.5 Navrh instalace stireSniho FVE systému (36)

Pro vyuziti OZE je navrZena instalace fotovoltaické elektrarny na plochou stfesni konstrukci
objektii HI a H2. FV systém na stfechu H1 je navrzen o vykonu 486,0 kWp a na stfechu H2 o
vykonu 437,0 kWp. Celkovy instalovany vykon fotovoltaického systému bude 923,8 kWp a je
navrzen tak, aby pretoky do sit€ byly maximalné¢ okolo 10 %. Pfedpokladana ro¢ni vyroba elek-
trické energie FV systémem je 816 MWh, ptedpokladem je ze 1 kWp instalovaného vykonu
vyrobi v naSich podminkach pfiblizné¢ 883,7 kWh.

Nize uvedeny model na obrazku €. 15 pfedpoklada vykon 500 Wp a ucinnost panelt 21 %.
Celkovy vykon pfes 1 GWh byl upraven na mistni podminky. Model byl sestaven v programu
SAM (37), ktery je volné pfistupny na strankach Ministerstva energetiky USA, je vsak tieba
vysledky upravit na mistni podminky.

FV systém se bude skladat z FV panelt o jednotkovém vykonu 500 Wp v celkovém pocétu 1 710
ks na stfechach objektti haly 1 a 2. Orientace paneli je navrzena na jih se sklonem paneli 35°,
protoze na severni polokouli je pfi orientaci na jih nejvyssi Gi¢innost panelll. Stfe$ni plocha
potiebna pro FVE panely je pfiblizné 4 025 m2. Pro pieménu stejnosmérného napéti na stiidavé
je v systému FVE navrzeno osazeni MTTP ménice. Soucasti instalace jsou jistice, které chrani
instalované zatizeni proti zkratu a prepcti. Nize uvedeny model predpoklada pokryti spotieby
el. energie ptiblizné ve vysi 17 % ro¢ni spotieby v roce 2021.
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Monthly Energy Preduction

Annual energy (year 1) 1,119,342 kWh 140000 F
Capacity factor (year 1)  13.8%
Energy_ yield (year 1) 1.211 kWh/kW 20000
Performance ratio (year 1) 0.84
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Obr. 15: Model FVE (37)
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Navrh instalace stfeSniho FV systému doplnény velkokapacitni baterii

Druha varianta zahrnuje instalaci FVE systému se stejnymi parametry spolu s instalaci velko-
kapacitni baterie, ktera bude nabijena pietoky nad okamzitou spotiebou a ptetoky nebudou do-
davany do sité, ale budou z ni nabijena sluzebni auta s elektrickym pohonem, ktera nahradi
stavajici flotilu aut se spalovacim motorem. Referenc¢ni vozidla jsou pfedmétem operacniho
leasingu. Stavajici spotieba piiblizné ve vysi 45 tis. | nafty/rok pouzita jako palivo pro referent-
ské vozidla bude nahrazena nabijenim z baterie. Je kalkulovana primérna spotieba 13 kWh/100
km. Pfi najezdu 693 000 km/rok se jedna o spotiebu piiblizn¢ 90 MWh/rok.

3.6 Ekonomické hodnoceni instalace FVE systému

V ramci ekonomického hodnoceni je provedeno posouzeni investi¢ni varianty samostatné FVE
s vyuzitim dotace na podporu uspory energii a energii z obnovitelnych zdroji od Agentury pro
podnikani a inovace — vyzva I. (38) Dotace je kalkulovana ve vysi ptiblizné 35 % z piedpokla-
danych investi¢nich ndkladt dle velikosti organizace a jeji lokality. Z piivodni investice ve vysi
12 mil. K& bez DPH je tedy pogitano s investici ve vysi 7,8 mil. K& Uspora za 816 MWh
vznikla nahradou spotieby el. energie ¢ini piiblizné 1 905 tis. K¢/rok. Za téchto podminek je
diskontovana doba navratnosti investice piiblizné 5 let a vnitini vynosové procent je 23 %.

Ekonomické hodnoceni instalace FVE véetné velkokapacitni baterie

| v tomto piipadé€ je hodnoceni investi¢ni varianty instalace FVE vcetné velkokapacitni baterie
provedeno se zapocitanim predpokladané dotace, ktera je taktéz kalkulovana ve vysi piiblizné
35 % z predpokladanych investi¢nich nakladi. Z puvodni investice ve vysi 22 mil. K¢ bez DPH
je poéitano s investici z vlastnich zdroji ve vysi 14,3 mil. K&. Uspora za 816 MWh el. energie
vyrobené vlastni FVE ¢ini taktéz 1 904 tis. K¢&/rok nakup energie a usporu za piiblizné 45 tis. |
nafty za cca 1 575 tis. K¢, coz vytvati celkovou tsporu piiblizné 3 480 tis. K¢&/rok. Predpokla-
dana spotieba el. energie v KWh jakoZzto nahrady za motorovou naftu je ptiblizné 90 KWh/rok.
Diskontovana navratnost investice V piipadé kombinace FVE a velkokapacitni baterie ¢ini pfi-
blizné 5 let a vnitini vynosové procento 23 %.
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Tab. 14: Ekonomické hodnoceni variant FVE

Parametr Jednotka | Investice | Investice FVE +
FVE velkokapacitni ba-
terie
Celkové investi¢ni naklady * tis. K& 12 000 22 000
Investi¢ni naklady se zohlednénim dotace 2 tis. K& 7 800 14 300
Nakup el. energie za rok ® MWh -816 -816
Uspora nakladi na nikup el. energie * tis. K¢ 1905 1905
Uspora nikladii na nakup motorové nafty ° tis. K¢ 0 1575
Celkova tspora nakladii na energie ° tis. K& 1905 3480
Diskont r % 3 3
Doba navratnosti roky 4 4
Diskonovana doba navratnosti roky 5 5
Vnitini vynosové procento investice % 23 23
!Odborny odhad
?Dotace dle velikosti organizace a lokality ve vysi 35 % z celkovych investi¢nich naklada
SPredpokladany objem el. energie vyrobeny FVE
‘MWh * K& MWh
°*Roéni spoti‘eba nafty * 35 K&/l
®Niklady na el. energii vyrobenou FVE + tispora za nakup motorové nafty

3.7 Environmentalni stopa organizace po implementaci navrhu

a)

b)

Identifikace pfimych emisi v rozsahu Scope 1
Stacionarni spalovani:
- spalovani zemniho plynu
Mobilni spalovani:
- sluzebni jizdy referentskymi vozy — zapocitdna spotieba el. energie
z vlastniho FVE zafizeni s nulovym emisnim faktorem
- sluzebni lety managementu — letecké palivo v km/rok
- zahrnuta spotfeba vyrobené energie z vlastniho FVE zafizeni a o tuto
slozku byla sniZena spotieba el. energie odebrané z distribu¢ni sité zahr-
nuta do Scope 2
Emise z procest
- nejsou zahrnuty.
Fugitivni emise:
- naplné do chladici techniky metodou ,,Sales approach — user*
Identifikace nepfimych emisi v rozsahu Scope 2
- Zapocitana nakoupena elektrickd energie ze 100 % obnovitelnych
zdroji, k dispozici certifikat o plivodu el. energie, na zéklad¢ toho je dle
doporuceni Scope 2 guidance (6) zvolen pfistup ,,Market based. Protoze
obnovitelné zdroje jsou povazovany za bezemisni, byl pouzit nulovy
emisni faktor
Identifikace emisi dodavatelského Fetézce rozsahu Scope 3 - Tento volitelny krok
nebyl do vypoctu zahrnut.

60



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2022/2023

Katedra prtiimyslového inzenyrstvi a managementu Jana Vagnerova
GHG Emissions Summary
Name of Business KION Group Ostrov u Stribra
Prepared By Jana Vagnerova
Boundary for results: Company
Year (optional): 2020
Activity Type 2021 2022 2023
Scope 1 Stationary combustion 874,45 874,45 874,45
Mobile combustion 195,52 195,52 0,00
Fugitive emissions from air-conditioning 0,35 0,19 0,13
Other fugitive or process emissions _—_
Scope 1 - Total 1070,32  1070,17 874,58
Scope 2 Purchased electricity - location based 1721,46 0,00 0,00
Purchased electricity - market based 0,00 0,00 0,00
Purchased heat and steam 0,00 0,00 0,00
Scope 2 - Location based + heat and steam 1721,46 0,00 0,00
Scope 2 - market based + heat and steam 0,00 0,00 0,00

Obr. 16: Emise sklenikovych plyni po implementaci navrhovaného opati‘eni (35)

Vyse uvedeny vypocet na Obr. 16 pocita s realizaci navrhu FVE s velkokapacitni baterii, tj.
s isporou motorové nafty, ktera byla zahrnuta v kolonce ,,mobile combustion* na vyse uvede-
ném obrazku. Odhad environmentalni stopy organizace vyjadiena emisemi sklenikovych plynti
pro rok 2023 &inila celkem 874,45 kg CO? ekv. Vlivem eliminace motorové nafty by se cel-
kové emise CO? sniZily o dalSich 195,72 kg CO? ekv. oproti roku 2022.

3.8 Shrnuti

Spolecnosti bylo po diikladné analyze navrZena implementaci energetického managementu
spolu s konkrétnimi navrhy na zlepSeni jeji energetické naro¢nosti. Souc¢asné byly kvantifiko-
vany environmentalni dopady organizace pied a po navrhu opatieni, kdy je mozné snizit emise
o priblizné 195 kg CO? ekv. Ekonomické hodnoceni investice pofizeni FVE vychazi stejné pro
investi¢ni variantu samostatné FVE i kombinace FVE s velkokapacitni baterii. Pfipo¢itame-li
dalsi aspekty, jako sméfovani k udrzitelnosti a uhlikové neutralité, coz je smér dany strategii
skupiny KION, hovofi tyto aspekty ve prospéch varianty umoziujici dalsi, nejen ekonomické
uspory. V piipad¢ této varianty je zlepSeni environmentalni stopy organizace vyrazné&jsi a
umozni splnit stanovené cile nejen firemni, ale i celospolecenské.
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4. 7.avér

V Gvodni ¢asti prace jsou charakterizovany odbornou vefejnosti uznavané a zaroven v praxi
nejcastéjsi metody environmentalniho Gcetnictvi produktu a organizace. Metody LCA analyzy
a Uhlikové stopy jsou upraveny mezinarodnimi normami ISO a GHG Protokol Inventory byl
vytvofen uznavanymi védecko-vyzkumnymi organizacemi. Jsou vysvétleny obecné postupy pti
snizovani dopadti organizace na zivotni prostfedi a popsany metody téchto postupi. K této ¢asti
bylo pristoupeno s praktickym piistupem a s ohledem na individualni moznosti kazdé vyrobni
i nevyrobni organizace, kdy se dnes jiz kazda firma musi otazkami svého vlivu na zivotni pro-
stiedi zabyvat.

V Casti prace, ktera se vénuje zlepSeni environmentalni stopy v konkrétni vyrobni spolecnosti,
je po analyze energetickych tokl a klasifikaci spotieby jednotlivych technologii a spotiebict
navrzena implementace energetického managementu. Energeticky management primarné
slouzi ke snizovani energetické naro¢nosti obecné, mize byt také pouzit jako nastroj ke snizo-
vani environmentalni stopy organizace i jednotlivce, jelikoz vyroba zejména elektrické energie
vytvafi zasadni objem emisi CO>. v globalnim métitku. V této praci ma EMS také podpurnou
funkci pro fungovani hlavniho opatieni ke snizovani emisi sklenikovych plynu, ktery je tvoren
navrhem FVE elektrarny ve dvou variantach. Varianta FVE v kombinaci s velkokapacitni ba-
terii, kdy elektricka energie by mohla slouzit pro nabijeni elektromobilti, mtize usettit piiblizné
200 kg COz ekv. za rok a zaroven kompenzuje vys$si pocatecni investici.

Nasleduje ekonomické zhodnoceni obou variant spolu s kvantifikaci zmény emisi sklenikovych
plynti po implementaci navrhovanych opatieni. Ekonomické hodnoceni varianty FVE samotné
a FVE s baterii vychazi podobné, ve prospéch FVE s baterii hovoii vyrazné snizeni emisi skle-
nikovych plynti vzniklé nahradou spotieby motorové nafty za 100 % obnovitelnou zelenou
energii solarni.

Na zavér zbyva konstatovat, ze cil prace byl splnén, bylo navrZeno zlepSeni environmentalni
stopy organizace a zhodnoceny ekonomické aspekty.
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