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Abstrakt

Management sledovani uhlikové stopy v dfevozpracujicim podniku

Souhrn

Tato prace se zaméfuje na problematiku Fizeni uhlikové stopy v difevozpracujicim
podniku.

Prace se zaméfila na analyzovani sou¢asného stavu emisi sklenikovych plynl a
navrhnuti opatfeni, cilt a cilovych hodnot pro snizeni uhlikové stopy v podniku Wotan
Forest, a.s. V prvni Casti prace je provedena literarni reSerSe soucasnych trendu a
postupl v oblasti fizeni uhlikové stopy. Déle je provedena analyza emisi sklenikovych
plynt v dfevozpracujicim podniku a identifikovany kliCové zdroje emisi. Byl uveden
navod, jak uhlikovou stopu u dulezitych vstupl pro vyrobu zpfesnit. Z vysledkl je
zpracovana graficka sumarizace hodnot s komentafem. Na zakladé vysledkd analyzy
jsou navrzena opatfeni pro snizeni emisi sklenikovych plyna v podniku, jako napfiklad
vyuziti obnovitelnych zdroji energie, zvySeni vyuziti energie z biomasy, doporuceni na
zatepleni vyrobnich hal pro Usporu za energie a také zpUsob, jak pomoci offsetovych
programu snizit uhlikovou stopu. V zavéru prace jsou zhodnocena navrzena opatfeni a
diskutovana mozna dalsi vylep3eni pro sniZeni uhlikové stopy v dfevozpracujicim
podniku a navrhy na dalSi moznosti vyzkumu a analyz, které z tvorby prace vyplynuly.
Tato prace ma slouzit pro podporu ¢&ist3i vyroby, a stala se zakladnim pfedpokladem pro

dosazeni méné uhlikové naro€ného pramyslu vyroby palet a obalu.

Kli€ova slova: analyza, cile, cilové hodnoty, motivace, udrzitelnost



Abstract

Carbon Footprint Management in a Wood Processing Company

Summary

This paper focuses on the issue of carbon footprint management in a wood
processing company.

The work focused on analyzing the current state of greenhouse gas emissions and
proposing measures, targets and goals for reducing the carbon footprint of Wotan Forest,
Inc. In the first part of the thesis, a literature search of current trends and practices in
carbon footprint management is conducted. Furthermore, an analysis of greenhouse gas
emissions in the timber enterprise is conducted and key sources of emissions are
identified. Guidance is given on how to refine the carbon footprint for important inputs for
production. From the results, a graphical summary of the values with commentary is
produced. Based on the results of the analysis, measures to reduce GHG emissions at
the plant are suggested, such as the use of renewable energy, increased use of biomass
energy, recommendations for insulation of production halls to save on energy costs, and
how to use offset programs to reduce the carbon footprint. The thesis concludes with an
evaluation of the proposed measures and a discussion of possible further improvements
to reduce the carbon footprint of the timber company, and suggestions for further
research and analysis opportunities that have emerged from the development of the
thesis. This thesis is intended to serve the purpose of promoting cleaner production, and
has become an essential prerequisite for achieving a less carbon intensive pallet and

packaging industry.

Keywords: analysis, goals, target values, motivation, sustainability
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1 Uvod

Redené téma bakalafské prace tématicky navazuje na smluvni vyzkum Feseny
Katedrou lesnické a dfevarské ekonomiky na Fakulté lesnické a dfevaiské Ceské
zemeédélské univerzity v Praze.

Managmentem a snizovanim uhlikové stopy se zabyva &im dal vice firem a
podnikd a neni tomu jinak ani u podnikd zpracovavajici dfevo. Hlavnim ddvodem je
zména klimatu a nutnost sniZovat potencialni pfispévky k této zméné. Na zménu klimatu
upozorfiuji klimatické opatieni Fit for 55, A European Green Deal nebo Pafizska dohoda
v ramci Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu. O sniZeni klimatické zmény a pfechod
na obnovitelné zdroje se maji v EU postarat emisni povolenky i v budoucnu obecné
diskutovana uhlikova dan.

S rozvojem obnovitelnych zdrojd i s vysokou cenou energii minimalné po dobu
roku 2022, mohou podniky klast diraz na jejich implementaci. Podniky uvazuji o jejich
instalaci a Caste€né osamostatnéni napf. ve vyrobé elektfiny. Spolu se spravnym
managmentem v ramci uhlikové problematiky ma snizit uhlikovou stopu a zaroven
naklady na energie.

Uhlikova stopa je mnozstvi sklenikovych plyna, které jsou vypoustény do
atmosféry béhem vyrobniho procesu véetné téch (pfimé emise), které jsou vypoustény
pfi ziskavani surovin, vyrobé produktd a jejich dopravé (nepfimé emise). Snizeni
uhlikové stopy v dfevozpracujicich podnicich v ramci dfevozpracujiciho primyslu je
dalSi z krokt k ochrané klimatu. Pro méfeni emisi sklenikovych plyna byl zaveden
celosvétovy standard v podobé Protokolu o sklenikovych plynech.

Pro vydislovani uhlikové stopy se tedy pouziva Greenhouse Gas Protocol
(Protokol o sklenikovych plynech), ten zavedl komplexni globalni standardizované
ramce pro méfeni a fizeni emisi sklenikovych plynd, je celosvétové nejvice pouzivanym
k uctovani sklenikovych plynt. GHG Protocol vznikl jiz na po¢atku 90. let 20. stoleti.

V bakalaiské praci proto vy€islena uhlikovou stopu provozu Wotan Forest, a.s.
Palety a dfevéné obaly za obdobi roku 2022. Wotan Forest, a.s. poskytl potfebna data
pro vycCisleni, ta pfispéla k dosazeni vysledkl prace. Cilem bylo urgit cilové hodnoty a
formulaci cild v ramci snizovani uhlikové stopy. DalSim dil¢im cilem bylo analyzovat
zdroje nejvétSich emisni a porovnavat vysledné hodnoty se sledovanym obdobim
s prfedeslymi dvéma sledovanymi roky, které byly zgjmem smluvniho vyzkumu feSeného

jiz zminénou katedrou lesnické a dfevafské ekonomiky.
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2 Cile prace

Cil prace ze zadani bakalarské prace je nasledujici:

Cilem prace je na zakladé analyzy spotfebovavanych vstupu stanoveni vychodisek
a postupu pro formulaci cild a cilovych hodnot v ramci sledovani uhlikové stopy
v provozu vyroby palet a oball spole¢nosti Wotan Forest, a. s.

Pro splnéni uvedeného hlavniho cile prace, byly autorem prace formulovany
nasledujici cile nutné pro zpracovani: Navstéva provozu se zastupci spoleénosti Wotan
Forest, a.s. pro poznani problematiky spojené s konstrukci a produkci palet, dale sbérem
a vykazovanim dat poskytnutych k vyhotoveni bakalafské prace. Ziskani jednotlivych
emisnich faktorl feSenych polozek a nasledny vypocet uhlikové stopy na zakladé
dostupnych dat poskytnutych spolecnosti. Bylo nezbytné si stanovit naslednou analyzu
vysledku, pro vytvofeni doporu€eni a navrhl k sledovani a snizovani uhlikové stopy
provozu. Vytvofit dotaznik tykajici se dopravni mobility zaméstnancu, pro analyzu

navyku na dopravu do zaméstnani.
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3 Literarni reserse

3.1 Emisni faktory

Vyjadfuji mnozstvi sklenikovych plynt v tunach (jednotkach hmotnosti) oxidu
uhlic¢itého ¢i dalSich sklenikovych plynl vztazenych na jednotku energie. VyuZzivaji i jiné
jednotkové vyjadfeni (na hmotnostnim &i objemovém mnozstvi produktu), tyto faktory je
nutné v dalSim kroku prevést na odpovidajici mnozstvi sklenikovych plyna vyjadfené v
ekvivalentech oxidu uhli¢itého (CO2e) pomoci GWP z anglického nazvu Global warming
potential (Ceskym nazvem PGO potencial globalniho oteplovani) daného plynu.
(Dharmawan & Ridwan, 2022)

3.1.1  Sklenikové plyny (Greenhouse gases — GHGs)

Sklenikové plyny, nebo zkracené GHG, jsou tvofeny molekulami, které mohou
udrzet slunecni infracervené zareni odrazené od zemského povrchu po dlouhé ¢asové
obdobi, to zplsobuje zvySovani teploty planety Zemé. Dle Kjotského protokolu se
fluorované uhlovodiky (HFCs), perfluorouhlovodiky (PFCs), fluorid sirovy (SFs) a fluorid
dusity (NF3). Oxid uhliCity (COz) typicky pro dopravu a spalovani fosilnich paliv vydrzi
v atmosféfe nékolik tisic let, metan (CHs) typicky pro skladkovan a zemni plyn se vydrzi
udrzet v atmosféie okolo deseti let, oxid dusny (N2O) vydrzi v atmosféfe okolo sto let.
(Kubova et al., 2018)

Nékteré plyny maiji vétSi odrazivost nez jiné, nebo mohou jednoduse zustat v
atmosféfe po delSi dobu, proto maji sklenikové plyny rlizny potencial. Aby to bylo
jednoduché, existuji nasobice, které lze pouzit k jejich pfepoctu na ekvivalenty Oxidu
uhli¢itého. Oxid uhli€ity byl vybran jako zastupce skupiny, nikoliv kvuli jeho vlivu na
globalni oteplovani, ale proto, Ze je nejrozsifengjsi. (Kucukvar et al., 2015)

3.1.2 Oxid uhli¢ity — CO2

Oxid uhliCity je bezbarvy plyn bez zapachu. Molekula CO; je tvofena jednim

atomem uhliku a dvéma atomy kysliku. Jeho hustota je povazovana za vysokou a €ini
1,977 g.17".(Crowther et al., 2016)
Oxid uhlicity je v porovnani s primérnou hustotou vzduchu asi 1,5x té€zsi, to je pfiina
jeho hromadéni ve spodnich vrstvach (pfikladem jsou jeskyné, propasti apod.). Je nutné
zminit jeho dobrou rozpustnost ve vodé, to je jedna z pfi€in pro snazeni ukladat CO. pod
mofrskou hladinu. (Muthu, 2015)

Pfirozenym zdrojem oxidu uhliitého je dychani aerobnich organisma, dalSimi
pfirozenymi zdroji jsou vulkanicka ¢innost a pozary. Vyznamny vznik oxidu uhli€itého,

antropogenni ¢innosti pfi spalovani fosilnich paliv, biomasy, bioplynu a bionafty. B€hem
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uplného spalovani se kazdy uvolnény atom uhliku slou€i se dvéma atomy kysliku, vznika
COo, to znamena, ze mnozstvi oxidu uhli¢itého vyprodukovaného spalovanim paliv vazi
vice nez mnozstvi samotného paliva. Za pfirozenym ubytkem oxidu uhli€itého stoji

fotosyntéza zelenych rostlin a absorpce svétovymi oceany. (Muthu, 2015)

3.1.3 GWP/PGO - Potencial globalniho oteplovani

Pro kvantitativni porovnani sklenikového efektu riznych sklenikovych plynu byl
vyvinut a pouzit index potencialu globalniho oteplovani (GWP), ktery je zalozen na
pomeéru radia¢nich ucinkl stejnych emisi dvou riznych plynu, integrovanych bud' v ¢ase,
nebo v libovolném €asovém horizontu. Ostatni sklenikové plyny (pfikladem muize byt
Oxid dusny) pfevadime na Oxid uhlicity, ten zastituje vSechny ostatni sklenikové plyny.
Lze ho definovat také jako miru potencialniho prispévku vybraného plynu ke
sklenikovému jevu. Jednotkou potencialu globalniho oteplovani je pfispévek ke
sklenikovému efektu jedné molekuly oxidu uhli¢itého (COz). Index GWP je obdobou
indexu potencialu poSkozovani ozénoveé vrstvy (ODP). Index GWP(PGO) je vSak zatizen
koncepcnimi nedostatky, které vyplyvaji ze skuteCnosti, ze Zivotnost ¢asti emitovaného
CO. v atmosféfe je pro vSechny praktické ucely (napf. investicni) nekone¢na. Kromé
toho existuji velké nejistoty v Zivotnosti atmosféry a v nepfimych ucincich ohfevu
dalezitych sklenikovych plynU, které jsou zde pfezkoumany. Velké pozornosti podléha

plyn s kratkou Zivotnosti, jako je metan. (Qin et al., n.d.)

3.2 Uhlikova stopa dfevozpracujiciho podniku

Uhlikovou stopu Ize definovat jako miru celkovych emisi CO,, které jsou bud
pFimo, nebo nepfimo zplsobeny kumulovanou ¢innosti dfevozpracujiciho podniku. Méfi
mnozstvi sklenikovych plynu, které odpovidaji aktivitam &i produktim firmy. V tomto
smyslu pojem produkt zahrnuje jak zboZi, tak sluzby vyrabéné a poskytované podnikem.
Uhlikova stopa (US) je také nepfimym ukazatelem spotieby energii, vyrobku a sluzeb.
Zde nutno brat v uvahu jak, pfimé tak nepfimé emise. Pfimé emise se tykaji emisi na

misté, nepfimé emise jsou mimo misto vzniku produktu.(Wang et al., 2016)

3.2.1 Uhlikova stopa produktu

Drevaisky podnik (vyrobni provoz) svoji ¢€innosti vyrabi produkty. Nejcastgji
dfevéné palety a obaly. V tomto smyslu pojem produkt zahrnuje jak zbozi, tak sluzby
vyrabéné a poskytované podnikem. Vyrobené produkty a jejich zivotni cyklus mize byt

sledovan s cilem snizit uhlikovou stopu, informace se pouziji u vyvoje a nasledné se
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idealné projevuji pfi vyrobé produktu za snizeni nakladl, spotfebovavané energie, a tak
pfimo i nepfimo ovliviiuji dopad na Zivotni prostfedi. (Kucukvar et al., 2015)

Sledovani uhlikové stopy maze byt rozSifeno o vyhodnoceni efektivnosti zivotniho
cyklu vyrobku/vyrobnich procest a implementace do business planu podniku. Kompletni
zivotni cyklus vyrobk( se hodnoti podle norem ISO 14040 a 14044 (Environmentalni
management — Posuzovani zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice), a sleduje tak
komplexné dopad vyroby a spotieby vyrobki na zivotni prostfedi (pfi dikladném
sledovani Ize analyzovat, jak zlepSit recyklaci vyrobku, zpétné vraceni k recyklaci nebo
likvidaci). (Janouskova et al., 2017)

Obdobné Ize hodnotit i ekonomicky pfinos vyrobku v celém Zivotnim cyklu vyrobku
podle normy ISO 14052 (Environmentalni management — Nakladové ucetnictvi
materialovych tokl), diky které se realizuje vykaz materidlovych tokd v nakladové
ucCetnictvi, proces slouzi k efektivnéjSimu nakladani s pfirodnimi zdroji. (Hajek et al.,
2022)

3.2.2 Zivotni cyklus dfevéného produktu

Produkt ze dfeva, je nejcastéji charakterizovan jako obnovitelny material, ktery
uklada uhlik. Obnovitelny material znamena, Ze organicky material (dfevo) ma schopnost
ukladat uhlik béhem rastu - 1 kg dfevni hmoty "uklada" 1,851 kg oxidu uhli¢itého ve
formé uhliku (to je pfiblizné 50% hustoty dfeva). (Strauss et al., 2013) A je vyuzivan jako
pohlcova¢ uhliku (napf. dfevéna paleta, obalovy material ze dfeva, nabytek apod.),
dokud neni material na konci svého zivotniho cyklu spalen a neuvolfiuje opét CO..
Dulezité je zdlraznit, ze dfevo jako organicky material pochazi z udrzitelného lesniho
hospodafreni. (Strauss et al., 2013)

Produkt ze dfeva na konci svého Zivotniho procesu lze zpracovat recyklaci, a
pouziti "odpadni" suroviny na vyrobu materialt na bazi dreva, v papirenském priimyslu
apod. anebo spalenim, kde se uvolfiuje CO,, nutno dodat, ze 1 kg dfeva "uskladni"
19,271 MJ (pro mékké dfevo) nebo 18,112 MJ (pro tvrdé dievo) "akumulované slunecni
energie".(Strauss et al., 2013)

Lze tedy predpokladat, ze dfevény vyrobek, ktery vaze uhlik a pfi jeho vyrobé je
potencialné vyprodukovano méné CO2 (nemusi tomu tak byt) znamena, Ze uvadény
potencial globalniho oteplovani (GWP/PGO) je pfi vyrobé zaporny (ve vyrobku ze dfeva
je vice ulozeného uhliku nez emisi oxidu uhli¢itého pfi zpracovani a vyrobé&) nebo velmi
maly. Obsah "primarni obnovitelné energie" je také v materidlu mnohem vysSi nez u

mnoha jinych materiald. (Strauss et al., 2013)
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Vznikl také program s nazvem Wood products carbon storage estimator — WPsCS
Estimator, kterym lze vycCislit hodnotu uloZzeného uhliku v dfevénych vyrobcich pro
konec¢né pouziti, i pro difevéné uhli a dfevény odpad na skladkach podle lokality lesniho
porostu, kde se dfevo vypéstovalo a ukladalo do své stavby uhlik.(Wei et al., 2023)
3.2.3 Charakterizace drevénych palet a oball

Jedna se o vyrobky, které vytvafi vyvySenou ploSinu pro pfepravu nebo skladovani
zbozi. Vyrabi se z obnoviteIného materialu (dfevo), a spojovaciho materialu (nejCastéji
kov). Pfipadné |ze uvazovat také plastové pasky, natérového hmoty a lepidla (pro
chemickou ochranu materialu, zna¢eni nebo lepeni). Kovovy spojovaci material a lepidlo
obsahuje vysoky podil uhlikové stopy. (Hajek et al., 2022)

Dfevéna paleta se vyrabi podobné jako dfevéné obaly ve standardizovanych
rozmérech, Ize vyrabét i rozmérové méné obvyklé, impregnované, lakované, vysusené.
Drevéna paleta je stabilni, lehka a pevna, relativné odolna. Ale je i hoflava, a mize se
pfi nepfiznivych teplotnich a vihkostnich podminkach deformovat nebo byt napadena
hnilobou nebo hmyzem. Paletu Ize vyrobit také z plastu, kovu, klizeného lisovaného

dreva (tfisek) nebo papirové palety z nasavané kartonaze (lisované). (Wang et al., 2016)

3.3 GHG Protokol

Byl zaveden jako standardizovana metoda pro kvantifikaci a vykazovani emisi
sklenikovych plynd. GHG Protokol vznikl Institutem svétovych zdroju a Svétovou
podnikatelskou radou pro udrzitelny rozvoj a stal se nejpouzivanéjSim nastrojem pro
evidenci sklenikovych plynt na svété. Poskytuje spoleCnostem, vladam a dalSim
organizacim konzistentni a transparentni ramec pro méfeni a vykazovani emisi
sklenikovych plynu. To jim umozhuje pochopit zdroje jejich emisi a pfijmout opatfeni k
jejich snizeni.(Kasperzak et al., 2023)

Postup stanoveni emisi sklenikovych plyna podniku u dfevarského podniku:

Do emisni bilance vstupuji 3 hlavni sklenikové plyny — oxid uhli¢ity CO2, metan CH4 a
oxid dusny N2O, které jsou podle svého pfispévku k potencialu globalniho oteplovani
(GWP) prepocteny na ekvivalentni emise oxidu uhli¢itého (CO2e). Tento parametr
(COze) predstavuje vyslednou jednotku uhlikové stopy dfevaiského podniku. Je vyhodné
pro porovnavani vysledkd, indikator vztazen na m3 vstupu i na vystupu provozu.(Hajek
et al., 2022)

Vypocet uhlikové stopy a uhlikové stopy vyjadfené v ekvivalentech oxidu uhli¢itého:

AD;y - EFjy = CFyy,
CF, - GWP, = CF CO,e,
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kde:

ADx jsou aktivitni data pro polozku i a sklenikovy plyn x;

EFix je emisni faktor pro polozku i a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyna) pro polozku i a sklenikovy plyn x;
GWPx je pFispévek ke klimatické zméné sklenikového plynu x;

CF CO:gze je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynd) vyjadiené v ekvivalentech oxidu
uhligitého.(Hajek et al., 2022)

3.4 Primé emise

Vyjadfuji mnozstvi emisi sklenikovych plyn uvolnénych bezprostfedné pfi aktivité
vyroby, napfiklad pfi vyrobé dfevénych palet a oballi, vyrobé elektfiny, vytapéni Ci
spalovani pohonnych hmot u strojniho vybaveni z téchto davodu Ize tuto uhlikovou stopu
Ize snadnéji kontrolovat, méfit (napf. spotfeba PHN) a stanovit vyslednou hodnotu. Diky
témto faktorim Ize uhlikovou stopu i Iépe snizit. (Hranice Analyzy Uhlikové Stopy | Cl2,
0.p.s., n.d., 2023)

3.4.1 Scope 1

Do Scope 1 se fadi pfimé emise sklenikovych plyna vlastnénych nebo
kontrolovanych spole¢nosti.
Stacionarni zdroje emisi

PFimé emise ze stacionarnich zdroji emisi, napf. emise z lokalnich topenist (kotlu
v podniku).
Mobilni zdroje emisi

Pfimé emise z mobilniho spalovani, napf. generatory pouZivané v podniku,
automobilt viastnénych podnikem, motory stroju),
Emise z pramyslovych provozl

Dalsi emise — napf. skladky odpadu i Cistirny odpadnich vod ve vlastnictvi podniku.

3.5 Nepifimé emise

Mnozstvi emisi sklenikovych plynG uvolnénych b&hem celého Zivotniho cyklu
vyrobku, tedy od jejich vyroby az po eventualni recyklaci nebo likvidaci. Pfikladem jsou
emise spojené s vystavbou inzenyrskych siti, vyrobou stavebnich materiald pro rodinné
domy ¢i vyrobou automobilu a jeho Zivotniho cyklu. Pro stanoveni nepfimé stopy jsou

potfebné uUdaje z analyzy Zivotniho cyklu vyrobkd (LCA).(Hranice Analyzy Uhlikové
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Stopy | CI2, 0.p.s., n.d., 2023) Do databaze zivotniho cyklu pfispivaji i vyrobci stavebnich
materialt, databaze ecoinvent, ale i Evropské asociace nebo narodni databaze. (Life
Cycle Databases | Greenhouse Gas Protocol, n.d., 2023)
3.5.1 Scope 2

Do Scope 2 se fadi nepfimé emise sklenikovych plyna, pfikladem je nakup
elektfiny, pary, vytapéni nebo chlazeni spotfebované spolecnosti v disledku aktivit

podniku. Tyto nakupované energie, nevznikaji pfimo v podniku.

3.5.2 Scope 3

Do Scope 3 patfi vSdechny dalSi nepfimé emise sklenikovych plynd, které nejsou
klasifikovany jako Scope 2 (Scope 3).

1. Nepiimé emise ze zakoupenych produkt(

Prikladem je nakup zbozi a sluzeb, spotfeba energie a paliv nezahrnuta ve Scope
1 a Scope 2, distribuce a doprava zbozi a sluzeb, ale i dojizdéni zaméstnancl do prace.
2. Nepiimé emise z prodanych produktt (navazujici)

FranSizy (nezahrnuté ve Scope 1 nebo 2), majetek, ktery si podnik pronajima
(nezahrnuty v Scope 1 nebo 2), distribuce prodanych produktl (nezahrnuty v Scope 1
nebo 2), pouziti prodanych produktl, likvidace prodanych produktd na konci jejich
zivotnosti. (Vrabcova & Urbancova, 2021)

Sklada se z dvou hlavnich ¢asti:
Standard pro podnikové ucetnictvi a vykazovani

Standard slouzi pro podnikové ucetnictvi a vykazovani poskytuje navod, jak
uctovat a vykazovat emise z vlastnich provoz( spole¢nosti, jakoz i emise z nakupu a
vyuzivani elektfiny, tepla, pary a chlazeni.
Standard pro projektové ucetnictvi

Je nastrojem pro projektové ucetnictvi poskytuje navod, jak ucétovat a vykazovat
snizeni emisi z projektd, jejichz cilem je snizit emise sklenikovych plynu, jako jsou

projekty obnovitelnych zdroju energie nebo opatfeni v oblasti energetické ucinnosti.

Pouzivani GHG protokolu o vykazovani sklenikovych plyni pomaha organizacim
nebo identifikovat pfileZitosti ke snizeni emisi sklenikovych plyn a zvySeni energetické
ucinnosti. V navaznosti umozriuje také podniku stanovit cile pro snizovani emisi a
sledovat pokrok pfi dosahovani téchto cili. To muze pomoci vybudovat divéru u

zainteresovanych stran, jako jsou investofi a zakaznici, ktefi se stale vice zajimaji o
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dopad €innosti organizace, na zivotni prostfedi. GHG protokol navic poskytuje spolec¢ny
jazyk pro porovnavani emisi v riznych organizacich. Nutno je myslet na to, ze idealnim
pfedpokladem je porovnavat organizace ze stejného odvétvi nebo zajmu ¢&innosti. To
umoznuje presnéjsi a konzistentnéjsi vykazovani emisi, které muze pomoci informovat
o politice organizace, image podniku a podpofit sniZzovani emisi v celosvétovém méfitku.

| timto nastrojem mulze podnik pfispét k boji proti zméné klimatu.(Kasperzak et al., 2023)

3.6 Evropska unie a jeji pohled na uhlikové zatizeni

Evropa je dlouhodobé lidrem v boji proti zméné klimatu a zavedla fadu strategii ke
snizeni emisi CO2. V poslednich letech si Evropa, resp. jeji ¢lenské zemé si stanovily
v Zelené dohodé (A European Green Deal) ambiciézni cile pro snizeni emisi
sklenikovych plynu s cilem stat se do roku 2050 kontinentem bez emisi uhliku. Objevuje
se ¢im dal ¢astéji pojem uhlikové neutralni Evropa. Takovato Evropa ma byt financovana
z prostfedku nastroje na podporu oziveni — NextGenerationEU, jednou tfetinou z celkové
Castky 1,8 biliony eur. (NextGenerationEU, n.d., 2023) Dle Climate Action Tracker se
hodnoti tento cil ve snizovani uhlikové stopy jako pfijatelny. (Net Zero Targets | Climate

Action Tracker, n.d.)

3.7 Uhlikova dan

Je trzni nastroj, protoze u zbozi naro€ného na emise jako je vyroba palet a oball,
zvysi trzni ceny a/nebo snizi zisky. Je to dale dan z obsahu uhliku v palivech, jako je
uhli, ropa a zemni plyn. Jejim cilem je povzbudit jednotlivce a organizace, aby sniZzili
spotfebu fosilnich paliv, pfedesli platbé dané a presli na Cistsi, nizkouhlikové alternativy.
Dan je obvykle zalozena na mnozstvi CO2 nebo jinych sklenikovych plyn(, které jsou
vypoustény pfi spalovani paliva, a mlze se vztahovat na vyrobu elektfiny, dopravu a
dal8i odvétvi.(Abbood et al., 2022)

DalSi obecné rysy zavedenych uhlikovych/energetickych dani jsou nasledujici:
(podle Baron, 1996, s. 26):

Jsou pouze jednim z nastroju v bali¢ku politickych opatfeni zamérenych na snizeni
emisi. Jejich zavedeni je primarné politické rozhodnuti. Casto jsou soudasti celkové
fiskalni reformy, nebot’ nahrazuiji jiné dané z energie a snizuji ruSivé dopady tradi¢nich
dani (napf. z prace a kapitalu). Obvykle se zavadéji postupné a v pribéhu €asu se
upravuji s ohledem na inflaci. Uhlikova dan maze slouzit jako mezinarodni konkurenéni
vyhoda/nevyhoda, osvobozenim nebo sektorovym uvalenim. Evropska unie (EU) zatim

nema jednotnou celoevropskou uhlikovou dar. Uhlikovou dan z nékterych ¢lenskych
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zemi zavedlo jako soucast své narodni politiky v oblasti klimatu a energetiky. Napfiklad
Svédsko méa uhlikovou dan zavedenou od roku 1991 a jeji sazbu v priib&hu &asu
postupné zvySuje. Finsko, Dansko a Norsko rovnéz zavedly uhlikovou dan a Francie,
Nizozemsko a Belgie zavedly mechanismy stanovovani cen uhliku, které maji podobny
ucinek jako uhlikova dan. Evropska unie zkouma moznost zavedeni celoevropské
uhlikové dang, ktera bude dodrzovana v ¢lenskych zemich EU a pomuze pfi financovani
pfechodu na nizkouhlikové hospodarstvi. Tento proces jesté nebyl dokoncen.(Hajek et
al., 2019)

Forma uhlikové danég, ktera pfinasi nejvétsi snizeni celkovych emisi — uklada
uhlikovou dan na odvétvi pouze tehdy, pokud se jedna o klicové odvétvi. Timto odvétvim

byla doposud v Evropské unii ozna¢ena skupina ETS1. (Evropsky Parlament, n.d., 2022)

3.8 Dopady uhlikové dané na zpracovatelsky sektor

Sektorova dan z uhliku ovliviiuje celkové emise podniku tfemi zpusoby. Za prveé,
vyrobni mix zdanéného odvétvi pfechazi od vice znecistujicich pfimych vstupt k méné
znedistujicim. Pokles poptavky po vstupech v odvétvi sniZzuje produkci a emise vSech
pfimych i nepfimych dodavatelt do odvétvi. (King et al., 2019)

Za druhé, cena produkce zdanéného odvétvi se zvySi, coz zplsobi, ze jeho
odbératelé pfestanou pouzivat zboZi tohoto odvétvi jako vstup a snizi produkci a emise
vSech jeho pfimych i nepfimych odbératell. Velikost téchto predchazejicich a
naslednych vliva odvétvi je funkci postaveni a velikosti podniku v dfevozpracovatelském
odvétvi.(King et al., 2019)

Za tfeti, dafové pfijmy se vraceji spotiebiteli, ktery tak mize spotfebovavat vice z

kazdého odvétvi — efekt dariového rabatu. (King et al., 2019)

3.9 Emisni povolenky a trh s emisnimi povolenkami

3.9.1  Emisni povolenka

Jednou z klicovych strategii, resp. nastrojem, které Evropa pouZila ke snizeni
svych emisi, je zavedeni systému cen uhliku. Tento systém stanovuje cenu za emise
uhliku. Systém cen uhliku vyjadfuje emisni povolenka, ta funguje jako cenny papir, trh
s emisnimi povolenkami je regulovany a monitorovany. V CR nad nim vykonava dohled
CNB stejné jako u cennych papirQ, na evropské urovni jeji evropska obdoba ESMA.
Maijitele jedné emisni povolenky maijitele opravnuje k vypusténi jedné tuny CO. do
ovzdusi. Velci znecistovatelé (organizace) tyto povolenky musi nakupovat a vyfazovat

(vyménovat) za své emise. Celkovy objem povolenek v systému postupné klesa, ¢imz
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zdmérné roste jejich cena a emitenti jsou tak motivovani k investicim do bezemisnich
alternativ a snizovanim svého uhlikového zatiZeni, to vede pfi zachovani stejného
objemu vyroby k menSimu nakupu emisnich povolenek z pohledu emitenta. Zaroven stat
ziska z prodeje a ze zvysujici se ceny emisnich povolenek vynosy, které musi pouZzit k
podpofe zelené modernizace a ochrané nizkopfijmovych skupin. CimZ vytvafi
ekonomickou pobidku pro jednotlivce, mysleno nakupem modernégjSiho systému
vytapéni, zvySuje nezavislost jednotlivcd. Podniky a organizace, narodni vlady a jejich
politiku, aby snizovaly svou uhlikovou stopu. (Emisni Obchodovani — Ministerstvo
Zivotniho Prostfedi, n.d., 2023)

3.9.2 Trh s emisnimi povolenkami (EU ETS)

Evropska unie (EU) zavedla systém obchodovani s CO, znamy jako EU Emissions
Trading System (EU ETS), ktery umoznuje spole€nostem nakupovat a prodavat povoleni
(povolenky) k vypousténi sklenikovych plynu. Tento systém byl UspéSny pfi snizovani
emisi z primyslového odvétvi — ETS1 (energetika a téZzky prdmysl), to je, ale necela
polovina sklenikovych plynt v evropské unii. (Emisni Obchodovani — Ministerstvo
Zivotniho Prostfedi, n.d., 2023)

Posledni dobou rostou emise z dopravy, proto EU hleda idealni, harmonizovany
nastroj na sledovani a snizovani emisi i v sektorech mimo ETS1. | proto se zavadi novela
smérnice o ETS je zde zpfisnén dohled nad trhem a jeho transparentnéjsi fungovani.
ETS2 dostal fadu pojistek proti vyraznému rlstu ceny povolenky nebo dokonce odklad
obchodovani (v souvislosti s pretrvavajicimi vysokymi cenami energii). Byl nové
nastaven prah pro cenu povolenky na 45 EUR. Pokud bude trzni cena vyssi, uvolni se
na trh dodate¢né mnozZstvi povolenek, aby se cena snizila, tim se zvySi objem vynosul z
aukci povolenek. Pokud bude na trhu vyznamny piebytek povolenek, z trhu se povolenky
stdhnou, maji slouzit jako nové nastroje na stabilizaci trhu. Zde je vyhoda pro
dfevozpracujici podniky, Ze mohou pocitat s cenovym stropem ceny emisni povolenky
pro plan vyroby a nakupu povolenek. (Emisni Obchodovani — Ministerstvo Zivotniho
Prostiedi, n.d., 2023)

3.10Balicek legislativnich opatfeni "Fit for 55"

K dosazeni cile globalni klimatické neutrality vyzval jiz Klimaticky summit OSN
v Pafizi roku 2015, vznikla tzv. PafiZzska klimaticka dohoda ta stanovila cil v oblasti
udrzeni globalniho otepleni v poloviné stoleti na drovni + 2 °C (za lepSi hodnotu
povazovana + 1,5 °C) ve srovnani s dobou pfed pramyslovou revoluci. (Pafizska

Dohoda, n.d., 2023) V roce 2021 pfedstavila Evropska komise svij novy klimaticky
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bali¢ek "Fit for 55" v ramci Evropské zelené dohody (Greendeal). Jeho soucasti jsou
opatfeni, ktera maji do roku 2030 snizit emise sklenikovych plynd o 55 % ve srovnani s
rokem 1990 (Evropska komise, 2021d). K realizaci novych klimatickych cild EU je
pfedloZzena fada opatfeni a nafizeni, mezi néz patfi pfiprava nové lesnické strategie a
revidované nafrizeni pro sektor LULUCF. To ma pfipravit cestu ke klimatické neutralité
EU v roce 2050. (Kohl et al., 2021)

Lesy jako pfirozené a obhospodarované pohlcovace CO2 mohou hrat vyznamnou
roli pfi dosahovani klimatické neutrality (Geden a Schenuit, 2020). Sou¢asné politiky EU
proto silné zdurazhuji pohlcujici ucinek lesu. Klimaticky bali¢ek "Fit for 55" ma proto
v zadrzovani uhliku na lesy a navazujici dfevozpracujici primysl jesté dalekosahlejSi
dopad. (Kohl et al., 2021)

Dalsi dulezitou strategii, kterou Evropa zavedla, je podpora tepelné izolace budov,
pFispévky na elektromobilitu obnovitelnych zdroju energie, ktera se financuje z vynosu
za prodané emisni povolenky. EU si stanovila cil dosahnout do roku 2030 alespon 32 %

podil energie z obnovitelnych zdroju. (Evropska komise, 2021d)

3.11Uhlikova neutralita podniku

Podniky se postupem €asu budou nuceni zabyvat pojmem Uhlikova neutralita,
znama také jako Cista bezemisni bilance, oznacuje cil dosahnout nulové uhlikové stopy
nebo Cisté rovnovahy mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého uvolnéného do atmosféry a
mnozstvim oxidu uhli¢itého z atmosféry odstranéného. To znamena, Ze v daném
C¢asovém obdobi podnik nepfispiva ke zvySovani hladiny oxidu uhli¢itého v atmosfére.

K dosazeni uhlikové neutrality je nutné co nejvice snizit emise sklenikovych plyna,
a to prostfednictvim opatfeni, jako je zvySovani energetické ucinnosti (zateplovani
schranek budov podniku, vyména osvétleni podniku, zefektivnit vytapéni podniku)
pfechod na obnovitelné zdroje energie a omezeni vyuzivani fosilnich paliv. Zbyvajici
emise Ize kompenzovat Cinnostmi, které odstranuji oxid uhli¢ity z atmosféry, napfiklad
vysadbou stromd nebo investicemi do technologii zachycovani uhliku — offsetové
programy, projekty kompenzace emisi (uhlikové stopy).(Kucukvar et al., 2015)

V Ceské republice &ini hodnota tun CO2 v pfepoétu na jednoho obyvatele — 9,24
t/CO,, data pochazi z roku 2021. To je nejvysSi hodnota v porovnani ostatnich statu v
ramci stfedni Evropy. Nutno poznamenat, Ze hodnota mnozstvi t/CO- v pfepoctu na
jednoho obyvatele se v Ceské republice snizila od roku 1978 zhruba o 9 t/CO,, podobné

se situace vyvijela i v okolnich statech.(Per Capita CO, Emissions, 2021, n.d.)

Uhlikova neutralita je dalSim dulezitym krokem v dlouhodobém boji proti zméné

klimatu nejen v Evropé, protoZe piebytek oxidu uhli¢ittho v atmosféfe je hlavnim

25



prispévatelem ke globalnimu oteplovani. V ramci Evropské unie maji do roku 2050
zakonem stanovenou uhlikovou neutralitu pouze dva staty — Francie a Svédsko.
(EUROPEAN PARLAMENT, 2019).
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4 Metodika

4.1 Literarni reSerSe

Prvnim diléim krokem pro pochopeni problematiky bylo nutné vypracovat literarni
reSerSi. ReSerSe je postavena tak, aby se zaméfila na obecnou problematiku méfeni a
vykazovani uhlikové stopy. Popsala molekulu uhliku a dalsi prvky, které se podili na
klimatické zméné. Popsat smysl emisnich faktord prvku.

Pohled na uhlikovou stopu, ktery produkuje dfevozpracujici podnik. Popsat Zivotni
cyklus dfevénych vyrobkl/produktl a jejich vyznamnou vyhodu v uchovavani uhliku.

Priblizit problematiku GHG Protokolu, pro¢ je dulezity pro feSeni prace. Jeho
nalezitosti, obecny vzorec vypoctu a rozdéleni emisich zdroja pro klasifikaci.

Uvést zavazky az na vyjimky svétové pfijaté ke zpomaleni globalniho oteplovani.
Uvést metody a vnitini zavazky EU, cilové hodnoty pro snizovani az k uplné
dekarbonizaci Evropy, anebo uhlikové neutralit¢ podniku. Nastinit problematiku ve
spole¢nosti obavané uhlikové dané a také popsat fungovani emisnich povolenek a trhu

S nimi.

4.2 Navstéva provozu vyroby palet a oballl Horka

DalSi dil¢im krokem bylo navstivit provozovnu vyroby palet a obal(, ktera se nachazi
v Horce u Staré Paky. Kde byla poskytnuta komentovana prohlidka provozu, v ramci toho
byly pokladany dotazy, které pomohly k vypracovani prace. Dale bylo dohodnuto, na koho
je potfeba se obratit v ramci ziskani nutnych dat k vypoctim. Zde byla zaznamenana

vyborna komunikace i v otazce dalSich potfebnych dat nebo informaci.

4.3 Sbér dat

Data potfebna pro vypoCet US byly nasbirany a poskytnuty z integrovanych
systému provozovny Horka a dalSi potfebna byla vypocétena (napf. data spotfeby LTO)
z celkové spotieby vSech provozoven dfevozpracujicich podniki Wotan Forest, a.s.,
napfiklad nakupované energie, spotieba PHM nebo nakup kulatiny jsou velmi dobfe
sledovana a mérena. Nékteré data potfebna pro celkovy vypocet US — doprava vstupl
a zaméstnancl byly dopoditavany orientacné z primérné vzdalenosti dovozu kulatiny a
vzdalenosti od vykonu prace, tyto data jsou zatizeny chybou. Vypodéty uhlikové stopy
navazuji na data vypoctené ve smluvné feSeném vyzkumu Katedry lesnické a dfevafské
ekonomiky FLD, CZU v Praze.
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4.4 |dentifikace zdroju emisi a vypocet sklenikovych plyn(

Rozdéleni zdroju emisi bylo vytvofeno po obdrzeni potfebnych dat nasledovné:

4.4.1 Emisni zdroje

Podnik musi pro dobrou orientaci v problematice a cilenému snizovani spotfeby
identifikovat a méfit zdroje znecisténi. Pro vycet uhlikové stopy nasleduje vycet emisnich

zdroju strukturované podle GHG Protokolu jednotlivych scopu:
Ve Scope 1:

Emisnimi zdroji v podniku jsou stacionarni kotle na biomasu (organicka hmota),
Kotel na biomasu TSP 90, Kotel na biomasu Ekovariant, Kotel LTO Logano (mobilni
kotelna), Kotel LTO Dakon (mobilni kotelna), kde se vyuziva ke spalovani odpad z
vyroby pro vyrobu tepla. U zafizeni se méfi veliCGiny CO, NO2, SO2. Spotfeba nafty v

podniku (VZV) nebo pfi sluzebnich cestach referentskych vozu.
Ve Scope 2:

Nakupovana elektfina (nevyrabéna podnikem).
Ve Scope 3:

Vstup kulatiny jako hlavniho faktoru pro vyrobu, produkce nebezpeéného odpadu,
barvy spotfebované v podniku, nakupovanych hfebikd, nakupovaného a pfijatého feziva
a paletovych Spalik(. Nedilnou soucast produkce dfevénych palet a obalu jsou stale
potfebné a nakupované ocelové pasky, plastové pasky, folie a také nakupovani pitné

vody, naklady za dopravu zbozi a zaméstnanc.

Obecny vzorec pro vypocet uhlikové stopy:
AD;y - EFjy = CFyy,
kde:
ADi jsou aktivitni data pro polozku i a sklenikovy plyn x — technické jednotky: Litr
EFix je emisni faktor pro polozku i a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynud) pro polozku i a sklenikovy plyn,

4.5 Analyza vysledku

Déale bylo nutné pro pochopeni vyslednych hodnot. Hlavné v ramci objemu
spotfebovavanych surovin, emisnich faktort a propojenim vyrobou. Na co se vyznamné

vstupy — tykajici se spotfeby, spotfebovavaji a realné moznosti zamysleni kK jejich
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optimalizaci pfi nesnizeni produkce vyroby palet a obald. Vramci analyzy bylo

vypracovano grafické zpracovani vysledki v MS Excel.

4.6 Opatreni ke snizovani uhlikové stopy provozu

V opatfeni se vychazelo z predpokladu, Ze podnik je pfipraven finanéné investovat
ke snizovani své US. V opatfeni se vychazelo z obecné dostupnych informaci a navodua
ke snizovani US, ale také z moznosti inovativnich feSeni. Za pfedpokladu neomezovani
— nesnizovani vyroby palet a obalG a zaroven s pfihlédnutim ke snizovani nakladu na
vyrobu. V doporu€eni zazniva napf. vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, izolovani

objektu, vyuziti biomasy nebo navrh na motivace zaméstnancl k udrzitelnéjSi dopravé.
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5 Vysledky
5.1 Vypocet uhlikové stopy — provozovna Horka

5.2 Scope 1

5.2.1 Spotfeba PHM

Jedna se o spotfebu motorové nafty u VZV, CN, referentskych vozidel a spotfeba
benzinu. Uhlikova stopa pro spotfebovanou motorovou naftu a jeji emisni faktor
obsahuje tézbu ropy, pfepravu a jeji zpracovani v rafinériich i pfepravu motorové nafty
do CS. Emisni faktor pro motorovou naftu je prevzata z databaze ecoinvent Database,
pro motorovy benzin z databaze SimaPro. Pfi vypoctu se rozliSuje vypocet US pro
vysokozdvizné voziky, ¢elni nakladace a referentska vozidla.

Spotfeba PHM p¥i dopravé vstup(l z lokalit odvoznich mist, skladt apod. Patfi do
Scope 3 pfi vypoctu US. Pfi urCovani US dopravy vstupu je zahrnuta pouze kulatina,
Spaliky a fezivo na zakladé stfedni dopravni vzdalenosti (cesta od dodavatele k
odbérateli a zpét, ve vzdalenosti 100 az 140 km), objemu nakladu na jedno vozidlo (32
m? kulatiny nebo 34 EUR palet 3palikt) a spotfeby motorové nafty na jedno vozidlo (30
az 32 litrd na 100 km). Je nutné zduaraznit, ze tato uhlikova stopa poskytuje pouze
orientani pfedstavu, ale vzhledem k tomu, Ze doprava téchto tfi zahrnutych komodit
tvofi podstatnou ¢ast uhlikové stopy v ramci Scope 3, je dllezité tuto informaci sledovat
presnéji. Vhodné je zjiStovat spotfebu motorové nafty pfimo od dopravcd. A nejenom u

téchto tfi komodit, ale i u dalSich vstupud vyuzité v podniku. (Hajek et al., 2022)

Vypoéet US motorové nafty u VZV a CN:
144 476*2,7571 = 398 334,78 kg CO%
kde:

ADix jsou aktivitni data pro poloZzku spotieby motorové nafty a sklenikovy plyn x —

technické jednotky: Litr
EFix je emisni faktor pro polozku motorové nafty pro VZV a CL a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyna) pro polozku spotfeby motorové nafty

u VZV a CL a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro motorovou naftu u VZV a CN é&ini za sledované
obdobi roku 2022: 398 334,78 kg CO%.
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Vypocet US motorové nafty u referentskych vozidel:
9608*11,09 = 106 552,72 kg CO%
kde:

ADix jsou aktivitni data pro poloZzku spotieby motorové nafty a sklenikovy plyn x —

technické jednotky: Litr
EFix je emisni faktor pro polozku motorové nafty u vozidel a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyna) pro polozku spotfeby motorové nafty

u referentskych vozidel a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro motorovou naftu u referentskych vozidel €ini za sledované obdobi
roku 2022: 106 552,72 kg CO%.

Vypocéet US motorového benzinu:
238*2,2111 = 562,2418 kg CO%
kde:
ADxi jsou aktivitni data pro polozku spotieby benzinu a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: Litr
EFix je emisni faktor pro polozku benzinu a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynu) pro polozku spotfeby motorového

benzinu a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO?%e

Vysledna US pro motorovy benzin ¢&ini za sledované obdobi roku 2022:
562,2418kg CO%.

5.2.2 Vyroba tepla ze spalovani biomasy a LTO

Pokud se teplo vyrabi z biomasy, pak se uhlikova stopa rovna nule, protoZze se
povazuje za obnovitelny zdroj energie. Uhlik, ktery se pfedtim akumuloval v dfevé, je
sice vypoustén, ale znamena to, ze se nezvysuje celkova hladina uhliku v atmosfére.
Vypodet uhlikové stopy se tedy tyka pouze pfipadu vyuziti LTO. Udaje vychazeji

z ecoinvent Database. (Hajek et al., 2022)
Vypocet US pfi spalovani biomasy
8 828 338,9*0 = 0 kg CO%

kde:
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ADi jsou aktivitni data pro polozku kilowatthodin a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: kWh

EFix je emisni faktor pro polozku spalovani biomasy a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynl) pro polozku spalovani biomasy a

sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro biomasu &ini za sledované obdobi roku 2022: 0 kg CO%.

Vypocet US pro vyroba tepla z LTO
164,79*1278,8606 = 210 743,4383 kg CO%
kde:
ADix jsou aktivitni data pro polozku spotfeby LTO a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku LTO a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyna) pro polozku vyroba tepla z LTO a

sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotiebu LTO ¢ini za sledované obdobi roku 2022: 210 743,4383
kg CO%.

5.3 Scope 2

5.3.1 Spotfeba elektfiny

Pfi vypoctu US nakupované elektfiny je vyuzita mezinarodni databaze a vztazena
k podminkam v Ceské republice. Uvazuje se s energetickym mixem v Ceské republice.
Kdyby si podnik vyrabél vlastni elektfinu z obnovitelnych zdroju (napf. fotovoltaické
panely nebo spalovanim biomasy) snizila by se uhlikova stopa této vyrobené elektfiny a

tim i celkova uhlikova stopa pfipadajici na nakupovanou elektfinu.(Hajek et al., 2022)

Vypocet US spotiebované elektriny
4 727 622*0,7844 = 3 708 346,7 kg CO%
kde:

ADi jsou aktivitni data pro polozku kilowatthodin a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: kWh
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EFix je emisni faktor pro poloZku spotfebované kilowatthodiny elektfiny a sklenikovy plyn
X,

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynud) pro polozku spotfebovavané elektfiny
a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotfebovanou elektfinu €ini za sledované obdobi roku 2022:
3 708 346,7kg CO%.

5.4 Scope 3

5.4.1 Nakoupena kulatina (vstup pro vyrobu)

Pro vypoclet uhlikové stopy nakoupené kulatiny byla pouZita mezinarodni
databaze, ktera odpovida kulatiné vyrobené v Némecku. Doprava kulatiny je zahrnuta
ve Scope 3 na zakladé stfedni dopravni vzdalenosti. Kromé toho byla uhlikova stopa
kulatiny snizena diky definici v GHG protokolu, ktera se tyka sekvestrace uhliku v
produktech ze dfeva. (Hajek et al., 2022)

Vypocet US nakoupené kulatiny
153 144*7,7372 = 1 184 905,76 kg CO?%e
kde:

ADi jsou aktivitni data pro polozku objem nakoupené kulatiny a sklenikovy plyn x —
technické jednotky: m®

EFix je emisni faktor pro polozku kulatina a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynl) pro polozku nakoupena kulatina a
sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro nakupovanou kulatinu Cini za sledované obdobi roku 2022:
1184 905,76 kg CO%.

5.4.2 Pitna a odpadni voda

Informace o uhlikové stopé byly ziskany z mezinarodni databaze. DalSi presnéjsi
udaje o uhlikové stopé pitné a odpadni vody Ize ziskat na zakladé prohlaseni dodavatell
sluzby poskytovani pitné vody a sbéru odpadni vody. Pitna voda je uvazovana stejné

jako odpadni.
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Vypocet US pitné vody
2178%0,1199 = 261,1422 kg CO%
kde:
ADxi jsou aktivitni data pro poloZzku objem pitné vody a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: m®
EFix je emisni faktor pro polozku pitné vody a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn() pro polozku spotifeby pitné vody a
sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro pitnou vodu ¢ini za sledované obdobi roku 2022: 261,1422
kg CO%.

Vypocet US odpadni vody
2178*28,5978 = 62 286,008 kg CO%
kde:
ADx jsou aktivitni data pro poloZku objem odpadni vody a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: m®
EFix je emisni faktor pro polozku odpadni voda a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn() pro polozku vyprodukovani odpadni
vody a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro odpadni vodu ¢&ini za sledované obdobi roku 2022: 62 286,008
kg CO%.

5.4.3 Vyprodukované odpady (smésny a nebezpecny odpad)

V pfipadé vytfidénich odpadll je predpoklad, Zze materialy budou opakované
vyuzity, coz znamena, ze jejich uhlikova stopa se uvazuje nulova. | pfesto, Ze plastovych
odpadu bylo k dalSimu zpracovani odevzdano 5 t, papirovych a lepenkovych obalu
13,269 t. Je uveden vypocet US pro plastové obaly z podstaty véci, ze plastové obaly
byvaji obecné vnimany negativné, a protoze nebylo jasné fe€eno, Ze budou opakované
vyuzity. U kartonovych oballi se bude uvazovat, ze jejich vytfidénym bude uhlikova stopa
nulova. Pro smésny a nebezpecny odpad byla pouzita sazba z mezinarodni databaze.
Pokud je znam zplsob nakladani s timto odpadem, lze upfesnit uhlikovou stopu

nasledného zpracovani (napf. pneumatiky — nasledné vyrobena drt’ — spaleni ve
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spalovné aj.), zejména pokud se jedna o spalovani nebo skladkovani. Bylo by idealni

znat tuto skute€nost pro zpfesnéni vypoctu. DalSi sledovani je tedy zadouci.

Vypocet US smésného odpadu
97,5995*7,1989 = 702,60904 kg CO%
kde:

ADxi jsou aktivitni data pro polozku hmotnosti smésného odpadu a sklenikovy plyn x —
technické jednotky: t

EFix je emisni faktor pro polozku smésného odpadu a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynu) pro polozku smésného odpadu a
sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro smésny odpad cini za sledované obdobi roku 2022:
702,609kg CO?% (zaokrouhleno).

Vypocet US nebezpeéného odpadu
16,205*212,4339 = 3442,4913 kg CO%
kde:
ADx jsou aktivitni data pro polozku hmotnosti nebezpeéného odpadu a sklenikovy plyn
x — technické jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku nebezpe&ného odpadu a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynl) pro polozku nebezpec¢ny odpad a
sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro smésny odpad cini za sledované obdobi roku 2022:
3442,491kg CO?%e (zaokrouhleno).

5.4.4 Barva

Vyuziva se v podniku vyhradné pro barevné oddéleni palet (nej¢astéji z divodu
jednoduchého rozeznani a identifikaci palet, ale také pfi tzv. pUjCovani palet, napf.
modré, Cervené, zelené atd.) Spotfeba barvy se v ramci vysSi poptavky po barevnych
paletach zvysuje. Udaje o uhlikové stopé barev byly ziskany z mezinarodni databaze a

odpovidaji zakladni slozce téchto materialu. Lze také optimalizovat spotfebu barvy a tim
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uSetfit nakup barev. Pro ziskani pfesnéjsich udajd je vSak nutné kontaktovat konkrétniho
dodavatele.(Hajek et al., 2022)

Vypocet US spotiebované barvy
7830*2,7593 = 21 605,319 kg CO%e
kde:
ADi jsou aktivitni data pro poloZku spotfeby barvy a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: litr
EFix je emisni faktor pro polozku barva a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynt) pro polozku barev a sklenikovy plyn x
— technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotfebované barvy Cini za sledované obdobi roku 2022:
21 605,319 kg CO%.

5.4.5 Hrfebiky a ocelova paska

Uhlikova stopa hiebik(l a ocelové pasky byla zjiSt€éna z mezinarodni databaze,
nicméné pro upresnéni téchto hodnot informace je nezbytné vychazet ze stanoviska
samotného dodavatele, ktery by poskytl prohlaSeni o uhlikové stopé hfebikd a ocel.
pasky. Pouze na zakladé tohoto prohlaseni Ize podrobnéji specifikovat uhlikovou stopu
v danych pfipadech.

Vypocet US hiebika
786*1872,897 = 1 472 097,00 kg CO%
kde:
ADi jsou aktivitni data pro polozku spotifeby hfebikl a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku hfebiky a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn() pro polozku hiebik( a sklenikovy plyn
x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotiebované hrebiky &ini za sledované obdobi roku 2022:
1472 097,00 kg CO%.
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Vypocet US ocelové pasky
1,1*2256,3687 = 2482,0056 kg CO%
kde:
ADxi jsou aktivitni data pro poloZzku spotfebované ocelové pasky a sklenikovy plyn x —
technické jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku ocelové pasky a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynd) pro polozku ocelové pasky a
sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotfebovanou ocelovou pasku ¢ini za sledované obdobi roku
2022: 2482,006 kg CO?e (zaokrouhleno).

5.4.6 Nakoupené paletoveé Spaliky a fezivo

Paletové Spaliky se nakupuji z divodu pozadavku odbératele. Nakoupeni Spaliku
z dfevotfisky je pro podnik jednodudsi, néz jejich vyroba, na kterou nemaji pozadovanou
technologii. Data pro vypocCet uhlikové stopy dfevotfisky byla zjiSténa z mezinarodni
databaze a v pfipadé feziva byla pouzita data o uhlikové stopé vyroby feziva taktéz z
mezinarodni databaze. Pfijem feziva probiha vnitro-podnikové nebo nakupem externé,
data ve vypocCtu jsou proto oddélena, i kdyz maiji stejné emisni faktory. Doprava
paletovych Spalikl a feziva neni obsazena v tomto vypoctu, ale nasledné vycislena ve
Scope 3.

Vypocet US paletovych Spalikt
6272*45,6893 = 286 563,29 kg CO%
kde:

ADi jsou aktivitni data pro poloZzku spotfebované dfevotfisky a sklenikovy plyn x —
technické jednotky: m®

EFix je emisni faktor pro polozku dfevotfisky a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynl) pro polozku dfevotfisky a sklenikovy
plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro spotfebovanou ocelovou pasku ¢ini za sledované obdobi roku
2022: 286 563,29 kg CO%.
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Vypocet US feziva (nakoupené externé)
6035*30,9821 = 186 976,97 kg CO%
kde:
ADi jsou aktivitni data pro poloZzku objemu Feziva a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: m®
EFix je emisni faktor pro polozku fezivo a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynu) pro polozku fezivo a sklenikovy plyn x
— technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro externé nakoupené fezivo €ini za sledované obdobi roku 2022:
186 976,97 kg CO%.

Vypocet US feziva (pfijaté vnitro-podnikove)
9779*30,9821 = 302 973,96 kg CO%
kde:
ADi jsou aktivitni data pro poloZzku objemu Feziva a sklenikovy plyn x — technické
jednotky: m®
EFix je emisni faktor pro polozku fezivo a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynu) pro polozku fezivo a sklenikovy plyn x
— technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro pfijaté fezivo ¢ini za sledované obdobi roku 2022:
302 973,96kg CO%.

Plastova paska, folie a obaly

Uhlikova stopa pochazi z mezinarodni databaze. Je mozno ji upfesnit pouze na
zakladé prohlaseni dodavatele pasky, folie a oball o uhlikové stopé&, zpfesnéni Ize ucinit

i poznanim o jaky druh plastu se jedna (napf. PET, PP, PES apod.)
Vypocet US plastové pasky

8,43*527,0324 = 4442,8831 kg CO%
kde:
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ADi jsou aktivitni data pro poloZku hmotnost plastovych pasek a sklenikovy plyn x —

technické jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku plastové pasky a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn) pro polozku plastové pasky a

sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro plastové pasky €ini za sledované obdobi roku 2022: 4442,8831
kg CO%.

Vypocet US plastové folie
1,51*384,85 = 581,1235 kg CO%
kde:

ADix jsou aktivitni data pro polozku hmotnost plastovych félii a sklenikovy plyn x —

technické jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku plastovych folii a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn() pro polozku plastoveé félie a sklenikovy

plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro plastové félie €ini za sledované obdobi roku 2022: 581,124
kg CO?% (zaokrouhleno).

Vypocet US plastové obaly
5*2932,2333 = 14 661,167 kg CO%
kde:

ADi« jsou aktivitni data pro polozku hmotnosti plastovych oball a sklenikovy plyn x —

technické jednotky: t
EFix je emisni faktor pro polozku plastovych oball a sklenikovy plyn x;
CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plynl) pro polozku plastové obaly a

sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro plastové obaly ¢ini za sledované obdobi roku 2022: 14661,167
kg CO%.
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5.4.7 Doprava kulatiny, paletovych Spalikli a feziva

Doprava v pfipadé kulatiny, Spalikll a feziva je ur€ena na zakladé stfedni dopravni
vzdalenosti (100 az 140 km), od dodavatele k odbérateli a zpét, objemu nakladu jednoho
vozidla (32 m3 kulatiny az 34 EUR palet Spalik(l) a spotfeby motorové nafty jednoho
vozidla (30 az 32 litrd na 100 km). Pro pfesnéjsi sledovani je proto vhodné ziskat pfesné
udaje o spotfebé paliva (pfipadné alternativnich energii) pfimo od dopravcl nejen u
kulatiny, Spaliku a feziva, ale i u dalSich vstup(, i ty muze definovat podnik a nasledné

je sledovat. Je tedy potiebné prohloubit vzajemnou spolupraci odbératel — dodavatel.

Vypocet US dopravy kulatiny, $palika a feziva:
172363*11,0998 = 1 913 194,827 kg CO?%
kde:

ADj jsou aktivitni data pro polozku spotfeba motorové nafty pro dopravu (neuvazovana

ve Scope 1) a sklenikovy plyn x — technické jednotky: Litr
EFix je emisni faktor pro motorovou naftu i a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyn(i) pro polozku doprava (neuvazovana ve

Scope 1) a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro dopravu kulatiny, Spalikl a Feziva ¢ini za sledované obdobi roku
2022: 1 913 194,827kg CO%.

5.4.8 Uhlikova stopa zaméstnancl

UvaZuje se a velkou mérou pfispiva ke skute€nému vyc€isleni uhlikové stopy pro
¢ast Scope 3, protoze je obecné povazovan zameéstnance za nejdulezitéjsi ¢lanek
v fetézci firmy. Zaméstnavatel a zaméstnanec jsou Uzce propojeny, a proto je nutno
zapoditat i uhlikovou stopu zaméstnance. Modelové navazuji na praci Katedry lesnické
a drevarské ekonomiky a v jejich vyzkumu. Model je postaven na dopravé zaméstnancl
do zaméstnani, z pfisluSného poc¢tu zaméstnancu provozu v daném roce byl uvazovan
70% podil zaméstnancl vyuzivajicich vlastni osobni vozidlo (vytizeni vozidla primérné
2 osobami — tzv. spolujizda), primérna ujeta vzdalenost za 1 pracovni den 35 km,
primérny pocet 232 jizd za rok, s pfedpokladem, Zze automobily vyuzivaji vyhradné
motorovou naftu.

Pro budouci jesté presnéjsi zjisténi uhlikové stopy vyplyvajici
mozna i zvyuzivani alternativnich zplsobu dopravy a motivaci

zaméstnancl byl vypracovan dotaznik (viz priloha).

40



Vypocet US zaméstnancu:
27 969,34*11,0998 = 310 431,7047 kg CO%
kde:

ADi« jsou aktivitni data pro polozku spotfeba motorové nafty a sklenikovy plyn x —
technické jednotky: Litr

EFix je emisni faktor pro motorovou naftu i a sklenikovy plyn x;

CFix je uhlikova stopa (emise sklenikovych plyna) pro polozku doprava zaméstnancu do

zaméstnani a sklenikovy plyn x — technické jednotky: kg CO%

Vysledna US pro dopravu kulatiny, Spalikl a feziva ¢ini za sledované obdobi roku
2022: 310 431,705 kg CO?%e (zaokrouhleno).
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5.5 Dil€i uhlikova stopa polozek

Jednotlivé emise v (Tab. 1), vyprodukované dfevozpracujicim podnikem za
sledované obdobi.

Vstupni data k polozkam zajmu sledované za obdobi jednoho roku v provozu palet
a obalt Horka poslouzila k prepoéteni na dilgi uhlikovou stopu v kg CO% polozek.

Rozdéleny do jednotlivych Scope podle vzniku emisi.

Tabulka 1 - Dil¢i uhlikova stopa za vybrané polozky v provozu Horka

Rok 2022
Technické Dil¢i US v kg
Scope Polozka jednotky Rocni spotieba CO2e
Nafta VZV a CN litr 144476 398334,7796
Motorova nafta auta litr 9608 106552,72
Motorovy benzin litr 238 526,2418
Scope 1
Vyroba tepla bi 1 kWh 0
yroba tepla biomasa 88283389
Vyroba tepla biomasa 2 KWh 0
Vyroba tepla LTO 1 t 164,79 210743,4383
Scope 2 Elektfina kWh 4727622 3708346,7
Celkovy vstup kulatiny m? 153144  1184905,76
Odpadni voda m’ 2178  62286,0084
Smésny odpad t 97,5995  702,609041
Nebezpecny odpad t 16,205  3442,49135
Barva litr 7830 21605,319
Hrebiky t 786  1472097,04
Nakoupené fezivo m? 6035 186976,974
Prijem fezivo vnitro-podnikové m’ 9779  302973,956
Scope 3
Paletové $paliky (dfevotiiska) m’ 6272  286563,29
Ocelova pdaska t 1,1 2482,00557
Plastova paska t 8,43 4442,88313
Fdlie t 1,51 581,1235
Plastové obaly t 5 14661,1665
Pitna voda m3 2178 261,1422
Doprava vstupl - kulatina, fezivo a
Spaliky litr 172363 1913194,827
Doprava zaméstnancl litr 27969,34 310431,7047

42



5.6 Celkova uhlikova stopa provozu Horka

Celkovéa uhlikova stopa 10 192 112,20 kg CO?%e prepoctena na 1 m® (resp. na

vstupni kulatinu) ¢&ini 66,55 kg CO?e. PFi prepoctu na celkové vystupy v jednotkach

objemu (palety, fezivo, $tépku a piliny), &ini uhlikova stopa na 1 m® 44,5020 kg CO%.

Tabulka 2 - Celkova uhlikova stopa provozu Horka pfepocétena na 1 m® na vstupu a vystupu

Celkova uhlikova stopa provozu Horka

Rok 2022

Celkova US v kg CO2e

Celkovy vstup kulatiny (m3)

US v kg CO2e na m3 vstupu

Vyroba paletovych vyrobkd (m3)

Prodej feziva vnitro (m3)

Prodej feziva ext. (m3)

Prodej pilin (m3)

Prodej Stépky (m3)

Celkovy vystup (palety, fezivo, piliny, Stépka v m3)
US v kg CO2e na m3 vystupu

10192 112,20
153 144
66,55

87 173

914

3114

25 530

59 836,00
229 014,00
44,50431939

5.7 Vyhodnoceni sledovaného obdobi

Za FeSené obdobi roku 2022 byly US podniku 10 192 112,20 CO%. Ze ziskanych
dat a vypoétd vychazi, Ze primérna hodnota uhlikové stopy v kg CO% za tfi obdobi

(2020-2022) ¢ini 10 129 739,21 kg CO%.

Uhlikova stopa mezi lety 2020 - 2022

12000 000,00

10000 000,00

8000000,00

6000000,00

Hodnoty US (kg CO2e)

4000000,00

2000000,00

2020
0,00

Sledovand obdobi

Graf 1 — Grafické zobrazeni hodnot uhlikové stopy

2022

Hodnoty v (Graf.1) jsou zamérné pouze grafické, uvedeny bez vyslednych hodnot

za obdobi 2020 - 2021, v zajmu ochrany dat Wotan Forest, a.s. | pfesto poskytuji

moznost sledovani trendl. Mezi roky 2020 a 2021 se vykazalo meziro¢ni zvySeny rlstu
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kgCO?%e 0 7% a mezi obdobim rokd 2021 a 2022 3% pokles kg CO?%e. Meziroéni tempa
rstu/poklesu uhlikové stopy v ramci celkové US nevykazuji vyznamné vykyvy.

Rozdéleni uhlikové stopy provozu Horka podle Scope - rok 2022

Scope 1; 7% -
716 157,2 kgCO2e

Scope 2;36% -

Scope 3; 57% - 3708 347 kg CO2e

5767 608 kgCO2e

Graf 2 — Rozdéleni uhlikové stopy provozu Horka za rok 2022

V (Graf.2) se nazorné vidét rozlozeni pfimych a nepfimych emisi podle Scopu.
PFimé emise ze Scope 1, tvofi 7 % z celkovych podilt uhlikové stopy, na nepfimé emise
(nakupovana elektricka energie) ve Scope 2 pfipadne 36 %, zbyvajicich 57 % pfipadne

na nepfimé emise ve Scope 3.

Uhlikova stopa provozu Horka dle polozek

, 4000000 3708346,7
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S 3000000
& 2500000 1913194,827
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'5 Nafta VZV aCL Vyrobateplaz  Elektfina Kulatina Hrebiky Paletové Doprava  Uhlikova stopa
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fezivo a
$paliky
Rok 2022

Graf 3 — Uhlikova stopa provozu Horka podle polozek

V (Graf.3) jsou vybrany polozky, které vytvari velkou ¢ast uhlikové stopy (elektfina,
hfebiky a doprava vstupni kulatiny, feziva a Spalik) nebo takové, které i pfi relativné

nizSi spotfebé& maiji vysokou vyslednou US z divodu vysokého emisniho faktoru (napf.
Vyroba tepla z LTO). Nékteré z polozek feSim ve smyslu jejich snizovani.
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Uhlikova stopa provozu Horka dle poloZek, porovnani tfech obdobi
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NaftaVvzvaCL Vyroba teplazLTO Elektiina Kulatina Hrebiky Paletové $paliky Doprava vstupli -  Uhlikova stopa
(dFevotfiska) kulatina, fezivoa zaméstnancl
Spaliky

Uhlikova stopa kg CO2e

Sledovana obdobi 2020 - 2022
Graf 4 — Uhlikova stopa provozu Horka podle polozek s roky 2020-2022
V (Graf.4) jsou porovnavany stejné polozky jako v Grafu 3, ale nejsou zde uvedeny
jmenovité hodnoty v ramci ochrany dat spoleCnosti Wotan Forest, a.s., z Grafu 4,

vychazi popis a trend vybranych polozek.

5.8 Vysledky a navrhy snizovani uhlikové stopy pro provozni praxi

Snizovani produkce CO: je spojeno vyhradné se spotfebou energii. V bé&zném
Zivoté se doporucuji nasledujici kroky: snizit teplotu vytapéni a v mendi mife vyuzivat
klimatizaci, instalace a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, ale i jezdéni ekonomicté;ji
automobilem.(Plan REPowerEU: Cenové Dostupna, Bezpec¢na a Udrzitelna Energie pro
Evropu, n.d., 2023) A podobné je tomu i u pradmyslu obecné&, v tomto dfevozpracujicim.

Data (nakoupena elektricka energie, spotiebované PHM apod.) sledovana a
poskytnuta podnikem Wotan Forest, a.s.za rok 2022 ukazuje po pfepocteni na CO-e,
které polozky pfispivaji velkou mérou k US vyprodukované podnikem — vySe spotieby
motorové nafty, hfebikd (vyplivajici z konstrukéniho feSeni a vyrobé palet), dale
ocelkova i plastova paska nebo folie, pfi svém nevelikém mnozstvi, tvofi znaény podil
vyplivajici z emisnich faktord uvedenych v Pfiloze 3. Velkou &ast US predstavuje
doprava (Scope 3) vstupniho materialu — kulatiny do podniku. DalSi z faktu, ktery vypliva
z naméfenych dat a podnik je nema pod svou pfimou kontrolou je mnozstvi US

vyprodukované zaméstnanci (ve Scope 3), jejich dopravou do zaméstnani.

5.8.1 Snizit vyuzivani dopravnich prostfedku
Logistika je pro dievarsky podnik nezbytna v dodavkach vstupni suroviny, kterou
je kulatina. Existuje nékolik moznosti, jak dopravovat vstupni surovinu do

dfevozpracujiciho podniku: Kamionova doprava, doprava pomoci Zeleznice nebo
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ustupuijici lodni doprava. O jinych ekonomicky rozumnych formach dopravy neni mozné
uvazovat. Dfevaisky podnik zpravidla nevlastni odvozni soupravy a nakladni automobily,
které jsou vyuzivany pro dopravu dfevni hmoty. TakZe jasné& nemohou sledovat nepfimé
emise COo, které produkuji. Zde se nabizi ¢ast odvoznich souprav nakoupit, nicméné
v objemu kolem 150000 m3/rok nakupované kulatiny, neni mozné ufinancovat flotilu
nakladnich vozidel. Je zde, ale velka pfileZitost, komunikovat s provozovatelem vozidel
a dodavatelem sluzeb (odvoz kulatiny do provozu), a pozadat o spotfebované mnozstvi
pohonnych hmot.

DalSi z moznosti je efektivnéji vyuzivat nakladni automobily. Nakupovat dfevni
hmotu z nejblizSich moznych lokalit odvoznich mist a tim zkracovat vzdalenost mezi
podnikem a lokalitou lesa. U i nakladnich automobilt se nabizi varianta vyuzit odvozni
potencial 2x, zavoz materialu, (napf. paletovych Spalikd, spojovaciho materialu), na
stejné vozidlo naloZeni vyrobku a jejich expedice. Nutno uvést, Ze energeticka ucinnost
nakladni dopravy a jeji spotfeba energie na tunokilometr pfepravy se mezi lety 2000 a
2019 snizila o téméF 15 %, coz omezilo a nadale bude omezovat celkové
emise.(European Environment Agency., n.d.) Mezi dalSi ivahy a konzultace s dodavateli
pfepravnich sluzeb, jak snizit nepfimé i pfimé emise se musi zafadit SirSi vyuzivani paliv
z biomasy, ktera jsou v emisni inventufe povazovana za uhlikové neutralni.(European
Environment Agency., n.d., 2022)

Nezbytné je pravidelné obnovovat vozovy park podniku a pokusit se zafadit do
flotily aut i bezemisni dopravni prostfedky — hybridni a elektrické alternativy (za zlepSeni
emisni stopy se povaZuje, pokud pro automobily na alternativni pohon, je energie
potfebna k vyrobé 1 kWh elektfiny niz8i nez 1,25 kWh). Sice hodnoty Zivotniho cyklu
jsou u testovanych konvencnich a plné elektrickych osobnich automobild podobné a
pohybuji se v rozmezi 5 az 5,2 MJ/km. (Onat et al., 2015)

Pro srovnani, hybridni alternativy a plné elekirické osobni automobily zalozené
vyhradné na obnovitelnych zdrojich energie vykazuji nizSi spotfebu energie, ktera se
pohybuje od 3,32 do 4,62 MJ/km. Soucasné hybridni alternativy a konvenc¢ni osobni
automobily poskytuji relevantni vyhody v nakladech Zivotniho cyklu: V porovnani s plné
elektrickymi automobily jsou niz8i o 20-25 %. Emise bé&éhem zivotniho cyklu, piné
elektrickych automobill na bazi obnovitelnych zdrojd energie vykazuji znatelné sniZeni
emisi sklenikovych plynu a dalSich relevantnich znecistujicich latek: V porovnani s
konvencnimi automobily je sniZeni emisi sklenikovych plynd nizSi o 37 %, resp. 62
%.(Machedon-Pisu & Borza, 2023)

Ukazalo se také podle energetického mixu rdznych statnich celkd s ohledem na

VyVoji a scénafi mezniho mixu vyroby elektfiny, Ze neni rozsahlé zavadéni elektromobilt
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rozumnou strategii. Ale jako kompromis nejlépe vyhovuje zavadéni hybridnich
elektromobilli, z 50 zkoumanych statl, vyhovuji ve 45.(Onat et al., 2015)

Je tedy na zvazeni, vjaké mife, a kjakym ucellm hybridni nebo pIné elektrické
automobily zafadit. Je to, ale dalSi ze zpusobu, jak snizovat US a v obecné roviné

inspirovat k udrziteln&jSim feSenim.

5.8.2 Organizovana a alternativni doprava zaméstnancu do zaméstnani

Pro podobna opatifeni a navrhnuti takového feSeni zaméstnancim je dulezité
poznat jak daleko a odkud do zaméstnani dojizdéni. Vybrat vyhodné geografické sméry
pro svoz zameéstnancu, aby byl pIné vyuzit dopravni prostfedek. Takové FeSeni nabizi
zaméstnanclm pravidelnou dopravu kazdy den, bez potieby vlastnit dopravni
prostfedek pro dopravu do zaméstnani (souvisejici naklady na udrzbu a PHM).

Dal$i moznosti je pobizeni zaméstnancli, na vyuzivani spole€nych jizd vice
zaméstnancUl jednim vozidlem na misto tfech nebo Ctyr.

Podnik také mudze motivovat (napf. bezplatnym nabijenim elektrokol) a odménovat
zaméstnance, ktefi vyuZivaji alternativni dopravu — autobus, vlak, jizdni kolo,
elektrokolo, elektricka kolob&Zka nebo pésky. Pro vyuziti jizdniho kola se bé&Zné uvadi
dojezdova vzdalenost zaméstnani — 10 km. | témito nastroji podnik sniZuje nepfimé

emise obsazené ve Scope 3, které se zaznamenavaiji do celkové uhlikové stopy podniku.

5.8.3 Zarazeni elektrifikovanych nebo LPG VZV do vyroby

Naftové vysokozdvizné voziky jsou klasickym prostfedkem pro nakladku a
vykladku materialu. V provozovné spolecné s Eelnimi nakladaci za rok 2022 spotfebovali
144476 litrd motorové nafta. A podstatnou &asti tvofi pfimé emise podniku. Je zde ale
moznost Caste¢né omezit pfimé emise, elektrifikaci VZV nebo pfechodem na palivo
LPG. Odstranénim fosilnich paliv z provozu a jejich nahrazeni elektfinou, ktera by se
idealné vyrabéla z obnovitelnych zdroju a napajela VZV, Ize oCekavat snizeni celkového
mnozstvi emisi uhliku generovanych provozem. Dale se timto krokem snizi hladina hluku
a odstrani lokalni vyfukové plyny vznikajici na pracovnich plochach, které vdechuji
nejenom zaméstnanci obsluhujici tyto stoje. Mize to byt, ale i vhodny nastroj pro
zlepSeni ekologické image podniku i uspofe na PHM, které byly cely minuly rok na velmi
volatilnich hodnotach. Mezi nevyhody takovychto stoju je nemoznost rychlého doplnéni
paliva oproti strojim na motorovou naftu, i jejich mensi schopnost odolavat venkovnim

vlivim pocasi.
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5.8.4 Ukonceni vyuzivani LTO pro vyrobu tepla

Toto doporuéeni vzniklo z analyzy spotfebované suroviny a emisniho faktoru pro
danou polozku, ktery je oproti uvazované napf. nulového hodnoté emisniho faktoru pro
spalovani biomasy velmi vysoky. Zde pfipada v uvahu zvySeni vyuziti biomasy pro
vyrobu tepla a postupné snizovani vyuzivani LTO. MUze se uvazovat v budoucnosti o
vyuzivani LTO uz jen jako o zaloznim zdroji pro pfipadnou vypomoc k fungovani
podniku. Timto krokem se také snizi pfimé emise, pfi nulovém vyuziti LTO az o
210 743,4383 kgCO2e ve Scope 1, (uvadéné hodnoty za rok 2022). Pokud by podnik
pFistoupil k ukon&eni vyuzivani LTO, je v zajmu spravného pfistupu k planovani, stanovit

si datum pro ukonceni.

5.8.5 Vyroba elektrické energie

Mezi dalSi moznosti, jak snizit efektivné US, je zapo€it vnitropodnikové vyrabét
elektrickou energii uvedenou ve Scope 2, kterou podnik zatim pouze nakupuje a tvori
nejvétsi ¢ast emisi. Jednou z moznych je zacit spalovanim biomasy pfi vyrobé tepla,
CasteCné vyrabét elektfinu. K takovému to procesu slouzi stoj, kterému se fika
kogeneracni jednotka. Jeho obvykla ucinnost je kolem 85%. Vyhodou je opét spalovani
biomasy, ktera je odpad z vyroby s nulovym emisnim faktorem. Kombinovana vyroba
elektfiny a tepla, resp. vyroba elektrické energie je zpravidla polovi¢ni k vyrobé tepla. Po
vybudovani podobné technologie je proces vyroby téméF automaticky (nutnost pinit
zasobniky na biomasu).(Bhatt et al., 2023a)

V8echny fedeni i podobného typy, ale stale biomasu na vyrobu tepla nebo elektfiny
meéni na rafinovana paliva, ktera se pak spaluji nebo pfivadéji do chemickych palivovych
¢lankd k vyrobé tepla nebo elektfiny. Stoji, proto zminit technologii Mikrobialnich
palivovych ¢&lankd (MFC), které jsou novou technologii. Ktera je povazovana za
ekologickou. Nabizi nékolik srovnatelnych vyhod oproti jinym technologiim vyuZiti
biomasy. Jedna se o technologii, ktera zpracovava (Cisti) vlhky organicky odpad a
pfeménuje chemickou energii na elektfinu, ktera se vyuziva pro pfipojené provozy a
budovy (v tomto pfipadé haly podniku). Hlavni vyhodou je schopnost technologie
vyuzivat mokrou biomasu v suspenzi nebo v roztoku (tj. pfili§ mokrou na to, aby se dala
spalit) a ménit biomasu pfimo na bioenergii ve formeé elektfiny. (leropoulos & Greenman,
2023) Jako vyuzivané palivo pochazejici z provozu na zakladé biomasy Ize uvést napr.
kaly z &istiren odpadnich vod, lignin atd., ktera vznikaji b&€hem jejich provozu, jako palivo

pro kotle k pokryti procesnich energetickych potfeb. (Bhatt et al., 2023b)
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Je nutné tedy zminit i tyto dalSi moznosti, jak snizit US, pfestoze momentalné
nejsou rozsifeny, ale s postupnym naplfiovanim klimatickych zavazkl, bude nutné na

podobné feSeni pfistoupit.

5.8.6 Vyuziti fotovoltaickych panelt na budovach podniku

Nasledujici opatfeni sleduje moznost opét omezit US ze Scope 2 u nakupované
elektfiny. Podnik ma moznost na spravni i provozni budovy instalovat fotovoltaické
panely, solarni energie se povazuje za Cisty, udrzitelny, ekologicky zdroj energie. Stfechy
momentalné neobsahuji zadné fotovoltaické panely. Po spravném navrhu a montazi
muze ziskana energie slouzit napf. pro obsluhu spravnich budov elektrickou energii.
Nejobvyklejsi material pro tento druh panell je krystalicky kfemik, o tomto materialu, ale
vyvstavaji pochybnosti v ramci recyklace materialu. Mezi dalSi poznatky je nutné zminit,
Zze prach, Spina, ptaci trus a zbytky krystald hromadici se na povrchu solarnich
fotovoltaickych paneld, zpusobuji vazné snizeni elektrické ucinnosti solarnich
fotovoltaickych panell. To mlze byt v pfipadé dfevozpracujiciho provozu velky problém,
protoZe druh této vyroby se fadi mezi pradné. Je proto nutné k mozné investici k tomuto
obnovitelnému zdroji pfipocist i naklady na udrzbu. Také se musi pfi podobném navrhu
fedeni vyresit dostateéné uskladnéni energie — baterie, zpétné pfipojeni do sité a;.

(Contreras-Lisperguer et al., 2021)

5.8.7 Zateplovani vyrobnich hal a spravnich budov

DalSi z moznosti je zatepleni budov dfevafského podniku. Mohl by byt ddlezity
krok, jak se snazit snizit US, i pfesto, Zze vyroba tepla pochazi pfevazné ze spalovani
biomasy a LTO, biomasa je povazovana za uhlikové neutralni. A s pfihlédnutim na
moznost budouci zpfisfiovani legislativy o energetické narocnosti budov. Toto opatfeni
tedy nutné nemusi jen se snizovanim uhlikové stopy. To ma za nasledek i

v dlouhodobém hledisku Usporu financi za naklady na vytapéni.

5.8.8 Sledovani a vykaz udrzitelnosti a ochrany klimatu

Podnik ma povinnost vydavat kazdoroéné vyro¢ni spravu, zde se zmihuje o
aktivitach v oblasti zivotniho prostfedi, momentalné se ve zpravé uvadi vyuziti ISO
standardu, kontroly méficich zafizeni u emisnich zdroju nebo nakladani s odpady a kdo
je provadi. To miOze byt doplnéno o informace o zamyslenych opatfeni v ramci
udrzitelnosti a odpovédnosti podnikani. V téchto pojmech se ukryva i uvedeni moznych
investic nebo uspéchd ve snizeni US. Neni tedy nutné vytvaret samostatny dokument,

ale je mozné vyuzit takovy, ktery podnik musi vydavat.
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5.8.9 Vyuziti offsetovych program pro kompenzaci uhlikové stopy

Offsetové programy slouzi zatim pfevazné pro staty, firmy, ale i jednotlivce a dalSi
subjekty jako prostfedek na kompenzaci uhlikové stopy, pokud neni moznost pfimo
snizit emise sklenikovych plyna jinak. Tyto emise Ize kompenzovat aktivnim
zachycovanim nebo vyuzivanim technologii s niz8i uhlikovou stopou na jiném misté.
Cinnosti mohou byt provadény riznymi subjekty, které umozuji sniZovat uhlikovou
stopu prostfednictvim offsetovych projektl. Je na podniku za se rozhodne pro podobnou
kompenzaci tzv. offsetovanim. Je dulezité si pfi vybéru takovéhoto karbonové offsetu
zkontrolovat, Ze splfiuje stanovené standardy, jako je napriklad CSN EN ISO 14064-

1:2019, vychazejici z mezinarodnich dohod a protokolu.

Podnik muze snizit uhlikovou stopu ve scope 1, tzv. offsetovanim o 7 % resp.
716 157, 2 kgCO?%. Scope 1 byl vybran, protoze momentainé vykazuje nejnizsi
procentualni hodnotu, ekonomicky na vykompenzovani nejlevnéjSi a také protoze
obsahuje jen pfimé emise. Je to jednoduchy nastroj pro vykadzani vykompenzovani své
uhlikové stopy. Postupné v dlouhodobém hledisku muze pfistupovat i k ostatnim

scoplim 2 a 3.

5.8.10 Certifikace a standardy pro offsetové programy

Dobrovolny uhlikovy standard 2007 (Verified Carbon Standard dfive Voluntary
Carbon Standard — VCS) — je nejrozSifenéjSim plnohodnotnym standardem pro offsetové
projekty. Poskytuje metodiky pro rizné typy projektl a zahrnuje naroky na kontrolu
kvality projektu (udrzitelné, ovéfitelné, méfitelné apod.).

Zlaty standard (Gold Standard) - je dalSim velmi pouzivanym standardem pro
offsetové projekty, obsazenym i v mezinarodnich smlouvach. Zamérfuje se na projekty s
vysokym socialnim dopadem, jako jsou projekty pro snizovani chudoby a zlepSovani
zdravi.

Plan Vivo — je neplnohodnotny standard, ktery se zaméfuje na metodologii a na
projekty v oblasti udrzitelného zemédélstvi a lesnictvi v komunitach, kde jsou dllezitou
soucasti socialni a environmentalni aspekty to jsou podminky, které musi organizace
prokazat.

Mechanismus cCistého rozvoje (Clean Development Mechanism — CDM) -
plnohodnotny standard, obsazeny v Kjotském protokolu, mechanismus slouzici pro

rozvinuté zemé kompenzovat jejich uhlikovou stopu.
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Ovérené snizeni emisi (Verified Emission Reduction, VER+) — je plonohodnotny
standard, vznikl v né&mecké spolecnosti Tlv Sid, vyuzitelny pro vSechny typy

offsetovych projektd mimo jaderné, vodni energetiky s vykonem nad 80 MW,
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6 Diskuse

Jednim z cild vyzkumu bylo formulovat cilové hodnoty a cile. Tyto cilové hodnoty
a cile jsou obsazeny v doporucenich ke snizovani US. Cilové hodnoty jsou postaveny
spiSe na praktickém charakteru snizovani. Proto pro nasledujici prace mize byt tématem
snizovani US méné provozni, ale zaméfené vyhradné na offsetové programy. Diléi cile,
které byly stanoveny jiz na po€atku a v prlibéhu vytvareni prace byly spinény, v oblasti
emisnich faktoru u jednotlivych vstupu pro vyrobu (souvisejici s dodavatelskymi fetézci)
je moznost pro dalsi vyzkum, komunikace s dodavateli s pozadavkem ke zpfesnéni
uhlikové stopy jejich produktl a vytvofeni aktualizovany seznam pro dal$i vypocet, to
eliminuje dalSi limity, které dosavadni vypoCet ma. Dale je zahodno se v dalSim vyzkumu
moznost zpresnit dvé zvelkych polozek uhlikové stopy — dopravy vstupl a
zaméstnanc, jak je popsano v nasledujicim odstavci.

Z celkovych 23 sledovanych polozek, které zplsobuji emise a byly v podniku
sledovany a feSeny v praci poskytuji kvalitni pfehled poloZzek a pfileZitost pro jejich
analyzu i pohledu podniku. | pfestoze je vypocCet US proveden co nejpfesnéiji, jsou zde
patrné moznosti, jak zlepSit sledovani nékterych z nich, to by poskytlo zpfesnéni
vypoctu. Dobrym pfikladem je doprava vstupni suroviny, kdyby bylo mozné zjistit jasné
spotfebu PHM u odvoznich souprav, a vzdalenost, kterou ujeli se vstupni kulatinou od
mista nalozeni do podniku. Bylo by mozné pfesnéji vyCislit scope 3. Podobné to plati u
US zaméstnancl, zde je zahodno pouzit dotaznik o mobilit, ktery je uveden v Pfiloze 1.
Na zakladé odpovédi se vypoclet upfesni a upozorni na nové moznosti prace se
zaméstnanci. DalSim pfinosem dotazniku muze byt, podpora a pfizplsobeni podminek
dopravy do zaméstnani. Z podobnych opatfeni muze plynout i zvazeni benefitd, pfi
vyuzivani alternativni formy dopravy. DalSim pfedpokladem je uzSi spojeni s dodavateli
spojovacich a obalovych materiald a vyzadovat po nich vykaz US, pro zpfesnéni
dosavadnich vypoctu. Plati predpoklad, ze s postupujicim ¢asem bude pfibyvat
v dodavatelskych fFetézcich vyrobcl, ktefi budou vykazy US poskytovat pro své
zvyhodnéni pfed ostatnimi, potom zalezi na spole¢nosti, pokud zvoli dodavatele, ktery
nabidne podobny vykaz. Ve scope 2 — nakupovana elektfina odpovida 36 % na uhlikové
stopé podniku, v ramci snizovani US je navrhované feSeni umistit na budovy podniku
fotovoltaické panely. V pribéhu konzultaci s podnikem byl tento navrh komentovan se
slovy, Ze o podobném kroku je uvaZovano, ale nena$li dodavatele pro akumulaéni
zafizeni (baterie), dalsi mozny smér pro budouci vyzkum — feSeni a ulozeni ziskané
energie z obnovitelnych zdrojl pro velké dfevozpracujici podniky.

Pfi porovnani vSech scope, je viditelny procentualni podil. Je mozné tedy, pomoci

offsetovych programi kompenzovat uhlikovou stopu napfiklad nejmensi hodnoty ze
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scopu. Scope 1-7%, a do urcitého data (cilového roku) timto zplisobem vykompenzovat
dalSi scopy. Podobné kompenzace mizou na odbératele a potencialni zakazniky
pusobit velmi dobrym dojmem, a zménit jeho chovani pfi vybéru dodavatele palet a
obald.

Vysledek uhlikové stopy za obdobi roku 2022 (Tab. 1) byl predikovatelny a
oCekavatelny podle vysledku z pfedeslych dvou let, i s porovnanim (Graf 1). Pfesto bylo
zajimavé porovnat spotfebovavané vstupy a vyslednou hodnotu US. V Grafu 4 se ukazal
oCekavany pfedpoklad, Ze hodnoty uhlikové stopy se u poloZzek vyrazné neméni, tedy
Z2e podnik neomezuje ani pfili§ nenavySuje vyrobu, ale spide se snaZzi optimalizovat a
vyuzit dosavadni kapacity na maximum. Znacny narlst byl zaznamenan pouze u
spalovani LTO, mezi pfedeslymi obdobimi, v porovnani s pfedchozim o 29 %. Omezeni
vyroby tepla zLTO byla mezi doporu€enimi pro podnik s nahrazenim vyroby -
biomasou.

Hodnoty uhlikové stopy, ke kterym muize podnik aspirovat musi byt realisticky a
dlouhodobé udrzitelny. Nelze si za pfedpokladu nesnizeni vyroby stanovit nerealistické
cile, tim je mySleno napf. snizeni uhlikové stopy o 50 %. Podnik si musi sam stanovit
jakou formou snizovani US se vyda. Jako pfiklad Ize uvést jiné dfevozpracovatele, ktefi
vydavaji v oblasti environmentu — zpravu o udrzitelném rozvoiji, vydavaji ji jednou roéné
podobné jako vyrocni zpravu a popisuji zlepSeni nebo inovace v ramci této problematiky.
Pfikladem muze byt informace o snizeni US a 17 % ve scope 1 a 2 oproti roku 2019.
Tuto zpravu spojuji i se sdélenim vyvazovanim zen a muzl na pracovisti nebo
odpovédnosti k mistu kde pusobi.(Mondi Group, 2022) Podnik si stanovil snizeni
uhlikové stopy vSe vSech tfech scope o 8 %. Popisuji také, které cile jsou spinény,
opozdény nebo v procesu splfiovani. (Lenzing, 2022) Dal$i z podniki si pro svij
udrzitelny rozvoj vybrala navazovat na Cile udrzitelného rozvoje OSN (SDGs), jmenovité
cil 12 — Zaijistit udrzitelnou spotfebu a vyrobu, 13 - Pfijméte naléhava opatieni v boji proti
zméné klimatu a jejim dopaddm. a cil 15 - Chranit, obnovovat a podporovat udrzitelné
vyuzivani suchozemskych ekosystémda, udrzitelné hospodaifit s lesy, potirat rozSifovani
pousti, zastavit a nasledné zvratit degradaci pidy a zastavit Ubytek biodiverzity. (Stora
Enso, 2022) Je tedy mozné pfistoupit k feSené problematice i timto pfistupem.

Podnik by si mél uréit dlouhodobé cile (zavazky), maze zvolit napf. rok 2050,
k cilovému roku se pfikladaji i informace, jakym zplsobem svych cilt chtéji dosahnout,
napf. v desetiletych obdobich. Podobny pfistup si voli i jiné spole¢nosti. (Mondi Group,
2022) Wotan Forest, a.s. je ¢len koncernu AGROFERT, muze proto iniciovat komplexni
feSeni uhlikové stopy v ramci koncernu, i se spoleCnymi zavazky a spolecnym jednotnym

vykazovanim — pravdépodobné GHG protokolem, kterym se rozhodla vykazovat vétSina
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firem. Podobné Ize oslovit i firmy zabyvajici se vykazovanim a vypoc¢tem uhlikové stopy,
pro zpracovavani potfebnych dokumentu, ale i propagacnich material( pro podnik nebo

spolupracovat na tvorbé cilt, metod méfeni, vykazovani a snizovani US.

Jendou zvariant mGze byt moznost iniciovat a financovat aktivity v oblasti
vyzkumu a vyvoje snizovani uhlikové stopy pro podnik, napf. s védeckymi ustavy nebo
univerzitami. Toto rozhodnuti mize podniku poskytnout dalSi know-how a potencialni
konkurenéni vyhodu. Je to dal$i z moznosti, jak se podnik mlze pfipravit na budouci
pozadavky na shizovani uhlikové stopy.

Tato prace ma za cil byt pfinosem pro podnik v orientaci problematiky uhlikové
dané a emisnich povolenek. S pfibyvajicim vyjasfiovanim pozadavkd v ramci
dekarbonizaci Evropy, uhlikovych dani nebo spfizfiovani pozadavkd na oteplovani
planety, vzniknou dal8i naroky na provozy nejen ve zpracovatelské sektoru. Proto je zde
prostor pro vznik védecké prace, ktera obsahne povinnosti, nalezitosti a pfehledny
manual pro podniky, co se bude vyZzadovat, dodrzovat a vykazovat v ramci

managmentu uhlikové a ochrany klimatu.
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7 Zaver

Zpracovavana bakalafska prace reaguje na urgentnost a vyvoj v ramci kladeni
obecného durazu na ochranu klimatu. V ramci téchto vyzev plynouci snizovani uhlikové
stopy, Cist&jSi zpracovatelsky pramysl a postupné snizovani nékterych negativnich vliva
na Zivotni prostredi.

V praci bylo kladeno duraz na prezentovani vyrobk( ze dfeva a jejich unikatniho
vyuziti na ukladani uhliku, a poukazat na vyuzivani obnovitelného, organického
materialu. Ktery miize slouzit nejen na vyrobu palet a obal(, a i po konci uzitného vyuziti
vyrobku Ize to co zbylo pouzit na vyrobu jinych materiald anebo spalenim a preménénim
na vyuzitelnou energii. V této oblasti je mozné spekulovat nebo rozvijet polemiku nad
uhlikovym zatizenim vyrobkl ze dfeva, anebo zda by neméli byt vyjmuty.

Je zahodno si pokladat otazky, zda je vhodné uvazovat o uhlikovych dani, uhlikové
neutralnich podnicich, anebo uhlikové neutralni Evropé. Jsou nesporné viditelné
klimatické zmény, a proto neni mozné vyloucit a Ize spiSe pfedpokladat, ze potencialni
uhlikové dané dopadnou i na sektor dievozpracovatelského sektoru. Proto brzké feSeni
meéfeni a vykazovani uhlikové stopy v podnicich je krok spravnym smérem a podnikim
to pomuze s analyzou snizovani a produkovani uhlikové stopy, ale také se pfipravit
na pfibyvajici administrativu.

Z provedenych vypocta pro vytvoreni této prace vypliva, ze podnik vykazuje
uhlikovou stopu pfes deset milionu tun kg COe. Tento vysledek byl porovnan
s pfedchozimi lety. Z porovnani vypliva, Ze uhlikova stopa se rychle nezvySuje ani
nesnizuje, ale pohybuje se v podobnych hodnotach. Drobné vykyvy se ukazuji u
sledovanych polozek. U nékterych polozek ma podnik moznost zpfesnit vstupni data, a
to uz8imi vztahy s dodavateli, s poZadavkem na hodnotu uhlikové stopy u dodavanych
vstupu. Z vysledkl byly vytvofeny navrhy na mozné zlepSeni na Usporu uhlikové stopy.

Mezi navrhované zmény byly zafazeny kroky ke snizeni vyuzivani referencnich
vozidel nebo vyuzivani hybridnich vozu. Zafazeni vyuziti LPG nebo elektrifikovanych
VZV. Dale mozZnost organizované nebo alternativni dopravy zaméstnancu do mista
vykonu prace, k analyze, zajmu o tuto sluzbu slouzi dotaznik v Pfiloze 1. Mezi dalSimi
doporuc&enimi bylo sniZeni vyuziti LTO pro vyrobu tepla, vyroba vlastni elektrické energie
z biomasy, navrhu na vyuziti obnovitelné energie anebo zatepleni vyrobnich hal a
spravnich budov pro usporu energie za vyrabéné teplo. Byla uveden navrh, jak pomoci
offsetovych programl vykompenzovat 7% uhlikové stopy z celkového objemu.

Vysledky prace lze vyuzit nejen v ramci spole¢nosti Wotan Forest, a.s., ale také
jako inspirace pro ostatni podniky, které se problematikou managmentu uhlikové stopy

zacinaji zabyvat nebo porovnat vysledky této prace s jinymi se stejnou tématikou.
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9 Prilohy

Pfiloha 1 — Dotaznik pro zaméstnance slouzici k lepSimu pochopeni dopravnich
navykl zaméstnancu, jejich mobility anebo preferenci dopravy. Byl vyhotoven pro

zpfesnéni dat ve scopu 3.

Dotaznik zjist'ujici informace o mobilité zaméstnanct (udaje za jeden
meésic)

Pracovisté: OPO Horka u Staré Paky
VasSe jméno a pfijmeni: Vék:

Misto ze, kterého vyrazim do zaméstnani:
Misto do, kterého se ze zaméstnani vracim, pokud neni stejné jako vychozi:

K dopravé na pracovi§té pouzivam (prectéte si pozorné nasledujici moznosti a vyberte jednu
nebo kombinaci dopravnich prostredkl a pokuste se uvést i mnozstvi kilometra, které denné
absolvuiji:

Doprava jednotlivce:

o Pésky: Ivzdalenost v km/, (uvadét i cestu na vlak nebo autobus)
e Jizdnim kolo: Ivzdalenost v km/
o Elektrokolo: Ivzdalenost v km/, spotfeba: /kWh na 100 km/
o Elektricka kolobézka: Ivzdalenost v km/, spotfeba: /kWh na 100 km/
o Elektricky motocykl: Ivzdalenost v km/, spotreba: /kWh na 100 km/
e Motocykl: Ivzdalenost v km/,
spotreba: Jlitry benzinu na 100 km/
spotreba: llitry nafty na 100 km/
e Automobil: Ivzdalenost v km/,
spotreba: llitry benzinu na 100 km/
spotreba: llitry nafty na 100 km/
e Elektroauto: Ivzdalenost v km/, spotieba: /kWh na 100 km/
e Hybridni auto: Ivzdalenost v km/, spotfeba: /KWh na 100 km/
spotreba (pfipadné kombinovana spotreba): llitry benzinu na 100 km/
spotfeba (pfipadné kombinovana spotieba): Nlitry nafty na 100 km/

Verejna doprava:
= Viak: Ivzdalenost v km/
Jedna se o motorovou nebo elektrifikovanou soupravu
(prosim zakrouzkuijte).
= Autobus: Ivzdalenost v km/
Jedna se o elektricky, naftovy nebo CNG autobus (prosim
zakrouzkuijte).
Spole¢na doprava:

e Spolujizda: Ivzdalenost v km/,
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spotreba: /litry benzinu na 100 km/
spotfeba: flitry nafty na 100 km/
KOIBGY JSOU: ..ottt b

Uvazovali jste nékdy o spolecné jizdé s kolegy? ANO / NE (prosim zakrouzkujte)
Uvazujete o alternativnim zplsobu dopravy do zaméstnani (napf. jizdni kolo), pokud ano,

upresnéte prosim? ANO / NE (prosim zakrouzkujte)

O KEEIr&mM UVAZUJELE: ..ottt ettt ettt et ae e eseaas

Motivoval by Vas balicek benefitd pro vyuzivani alternativnim zplGsobu dopravy do
zaméstnani, (napr. nabijeni elektrokola v ramci dojizdéni do zaméstnani - bezplatné) pokud

ano, napiste konkrétni benefit? ANO / NE (prosim zakrouzkuijte)

VAS NAPAA: ....eeiiiiiecieet ettt et et e st s e e ba e et enteenteenbeennennnennn

Jak dlouho do prace jezdite: /jednotky casu/

Myslite, Ze se tato doba Ize za vyuziti efektivnéj$i dopravy zkratit? ANO / NE (prosim
zakrouzkuijte)

Jsou vySe uvedené Udaje platné po cely kalendarni rok? ANO / NE (prosim

zakrouzite, pokud ne uvedte prosim divod)

Podobny dotaznik, Ize vytvorit elektronicky a rozeslat ho v ramci podnikové elektronické posty.

63



Pfiloha 2 - Vychozi struktura udaji pro zjiStovani uhlikové stopy vyrobnich
provozu, vychozi struktura dotazniku byla pfevzata a pochazi ze smluveného vyzkumu

Katedry lesnické a dfevarské ekonomiky FLD, CZU v Praze.

Vychozi struktura tdaji pro zjistovani uhlikové stopy vyrobnich provozi
(vétsina informaci bude zjistovana pro kazdy provoz/skupinu vyrobkd samostatné)

Uvodni informace

Provozovna

Pocet zaméstnancl Pfepocteny na celé vazky
Obrat (tis. K&)

Vyroba v tj. (m?, ks)

Zakladni popis (schéma) pouzivanych vyrobnich

Technologie technologii

Uvést, pokud je relevantni z hlediska US, tj. pokud
Majetek, stroje, zafizeni na leasing dané stroje i zafizeni produkuji sklenikové plyny
(napf. automobily &i nakladni automobily)

Produkce sklenikovych plyni

Rok vypoétu Rok (y), ke kterym se vztahuji data

Struény popis zafizeni, které pfimo ve Vasi spole¢nosti produkuji sklenikové plyny (napf. kotle, pece,
Emisni zdroje pramyslové procesy, auta ve vlastnictvi, iniky napf. z chladicich zafizeni, klimatizace, odvétravani
ap.)

(Pokud Ano, uvést CO, - oxid uhli¢ity
mnoizstvi produkce, CHs — metan

nejéastéji v tundch)
CO; Ano Ne
Produkce (pfimo) CHs Ano Ne

N20 - oxid dusny
HFC — fluorované uhlovodiky

uvedenych GHG N0 Ano Ne PFC — perfluorouhlovodiky
plynd HFC Ano Ne SFg — fluorid sirovy
PFC  Ano  Ne NF; — fluorid dusity

SFe Ano Ne
NF;  Ano Ne

Spotieba energie v provozech spoleénosti

Spotieba energie vyrobené z fosilnich paliv v provozu spole¢nosti (uhli, zemni plyn, ropa a dal3i) tvofi vyznamnou ¢ast uhlikové stopy.
V této Casti je nutné zjistit spotfeby jednotlivych druhl energie. Naopak vyuzivéni energie z obnovitelnych zdroji (slunce, voda, vitr,
biomasa) sniZuje uhlikovou stopu podniku.

Ro¢ni spotieba elektfiny v provozech kilowatthodinach kWh Uvést
dodavatele

Nakupujete elektfinu z obnovitelnych zdroju? ano/ne | Uvést
dodavatele

Uvedte druhy obnovitelnych zdroji/energii (biomasy, sluneéni ohfev, FV elektfina, tepelna kWh Uvést

Cerpadla, elektfina z vétru) a jejich roéni spotfebu dodavatele

Uvedte roéni spotfebu tepla/chladu v provozech kWh Uvést

v kilowatthodinach dodavatele

Uvedte druhy fosilnich zdroju/energii (zemni plyn, uhli, propan-butan, topny olej) a jejich kWh Uvést

roéni spotfebu dodavatele

Vyroba tepla

Uvedte roéni vyrobu elektfiny z vasich zdrojl a zpusob distribuce (vlastni spotfeba, dodavka do kWh

sité)
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Vstupy

Pro vyrobu Vasich produkti jsou nezbytné vstupni suroviny. V nésledujici tabulce je nutné uvést ty nejdulezité;jsi

Druh vstupniho materialu A a jeho mnoistvi za rok

Event. uvést odkaz na dodavatele

kg (tuny, lit
g (tuny, ltry) materialu

Druh vstupniho materialu B a jeho mnoZstvi za rok

Event. uvést odkaz na dodavatele

kg (tuny, lit
g (tuny, litry) materidlu

Druh vstupniho materialu C a jeho mnoZstvi za rok

Event. uvést odkaz na dodavatele

kg (tuny, liti
g (tuny, litry) materidlu

Dal3i vstupy materidll (napfiklad spojovaci material, pomocny...)

kg (tuny, litry)

Doprava

Doprava pfispiva k uhlikové stopé organizace predevsim diky spalovéni paliv (benzin, nafta) pfi rozvozu zbozi a dalSich sluzebnich
cestach. Doprava zaméstnanct do/z préace neni ve vypoctu zohlednéna. Klicem je zjiSténi spotieby jednotlivych druhi paliv za rok.
Zdrojem dat je ucetnictvi firmy, cestovni pfikazy, vykazy leasingové spolecnosti (v pfipadé leasovanych aut) atp.

Spotieba benzinu za rok u automobill

Pokud neni zndma spotfeba, uvést polet ujetych km a
prumérnou spotfebu. Uvést oddélené vozidla

viastnénych/provozovanych firmou litry/rok vlastnézné/provozované (napf. na leasing) ¢&i vozidla
externich
firem
Pokud neni znama spotfeba, uvést polet ujetych km a
Spotieba nafty za rok u automobill litry/rok primérnou spotiebu. Uvést oddélené vozidla
vlastnénych/provozovanych firmou v vlastnénd/provozovana
(napr. leasing) ¢i vozidla externich firem
Spotfeba dalsich paliv (LPG, CNG atp.) rok u
automobild vlastnénych/provozovanych firmou
SluZebni cesty — letecky km/rok Nepovinnd polozka
SluZebni cesty — vlak km/rok Nepovinnd poloZk
SluZebni cesty — autobusem km/rok Nepovinnd polozka
Dojizdéni do prdce — zaméstnanci 3
ki k N j polozk
(data z d ikového on-line Setreni) m/ro epovinna polozka
Dal$i doprava — napfiklad nékladni doprava produktd litry/rok Nepovinnd polozka, v pipadé vypinéni uvést
i surovin nebo podrobnost
provozovand tfeti stranou km/rok

Dalsi externi sluzby

Spotieba vody a produkce odpadni vody

Spotieba vody ovliviiuje uhlikovou stopu firmy prostiednictvim emisi oxidu uhli¢itého spojenych s Gpravou pitné vody a emisi

metanu spojenych s &isténim odpadnich vod z provozu.

Spotfeba pitné/uZitkové vody v provozech za 3 Uvést, zda jde o vlastni zdroj vody ¢i nakupovanou
kalendaFni rok m vodu

Produkce odpadni vody v provozech za kalendafni 3 Mozné uvést jako kg BSK5. Uvést zplsob ¢isténi — vlastni
rok m CoV, predavani
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Vystupy — odpady

Uhlikova stopa odpadd je spojena predevsim s jeho celkovou produkci a zplisobem nakladani s jednotlivymi druhy odpadi

(vyhazovani do smésného odpadu, tfidéni a recyklace)

zpusob likvidace odpadi

Otézka Odpovéd Jednotka Pozndmka
Produkce nebezpeénych odpadu za kalendaini rok — ke Uvést celkovou produkci, event. rozepsat
odle druhi podle druh
Produkce komundlniho odpadu za kalendéfni rok kg
Uvést celkovou produkci, event. rozepsat
podle druhd, uvést jakym zptsobem jsou
Mnoizstvi vytfidéného odpadu podle druh, kg odpady odstraiovény (skladkovani,

spalovani, pfedavani na dalsi zpracovéni
atp.)

Produkce ostatnich odpadu podle druht

napf. kaly z COV, smési obald,
organické odpady, elektronika,
pneumatiky atp.

Priloha 3 — Emisni faktory pro jednotlivé polozky, pochazi z ecoinvent Database a

databaze SimaPro.

Emisni faktor v kg CO2e

Polozka Technické jednotky .
na tj.

Nafta VZV litr 2,7571
Nafta - auta litr 11,0998
Benzin - auta litr 2,2111
Vyroba tepla - biomasa t 0
vyroba tepla - LTO t 1278,8606
Elektrina kwh 0,7844
Kulatina m3 7,7372
Pitnd voda m3 0,1199
Odpadni voda m3 28,5978
Smésny odpad t 7,1989
Nebezpecny odpad t 212,4339
Barva litr 2,7593
Hrebiky t 1872,897
Paletové $paliky (drevotfiska) m3 45,6893
Ocelovd paska t 2256,3687
Plastova paska t 527,0324
Folie t 384,85
Plastové obaly t 2932,2333
Doprava vstupt - kulatina a Spaliky litr 11,0998
Doprava zaméstnancl litr 11,0998
Rezivo m3 30,9821
Karton t 0
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