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RSEE

Cyklus sttidani teplého a studené povrchové teploty more
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1. Uvod

Jednim ze zdsadnich faktord, které negativnim zplsobem ovliviiuji planetu v poslednich 200
letech jsou globdlni klimatické zmény, jejichz dopady zasahuji do stabilnich globalnich
ekosystém(l, potaimo i do lidskych spolecenstvi. Tyto zmény tak vyrazné zasahuji do

klimatickych podminek ve vSech ¢astech svéta, coz se dotyka kazdého z nas.

Klimatické zmény jsou zpUsobované zejména emisemi sklenikovych plynl, odlesfiovanim a
celkovym snizenim biodiverzity na celém svété, cozZ jsou dlsledky lidské ¢innosti, které jsou
v poslednich desetiletich umocnovany rlstem celosvétové populace a souvisejici

hospodafskou Cinnosti.

Globalni klimatické zmény zplsobované antropogennimi jevy mizou v kone¢ném dusledku
ohrozit lidskou rasu jako takovou, tudiz je nezbytné, aby byl rozvijeny technologie a postupy
pro dosazeni trvale udrZitelného rozvoje. Proto je dulezité pfi ndvrhu a vyvoji resit nejen
technické, ale i ekologické aspekty vyroby, uzivani a konce produkovanych vyrobk. Klimatické
zmény jsou predmétem zajmu celych statl i mezistatnich uskupeni jako je OSN, které se

pomoci dohod a zavazk( snazi dojit k uhlikové neutralité.

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou kalkulatoru uhlikové stopy a analyzou stopy studentd
Fakulty strojni CVUT v Praze. Vprvni &asti je charakterizovdna teoretickd stranka
problematiky, tykajici se priciny klimatickych zmén a jejich globalni dopady. Dale zde budou
uvedeny nejvyznamnéjsi deklarace a umluvy, které se nejvyraznéji zasadily na utvareni
politickych strategii ohledné ochrany Zivotniho prostiedi. Poté je charakterizovan sklenikovy

efekt a plyny, jez ho zpUsobuiji.

V praktické ¢asti prace je uveden postup tvorby kalkuldtoru uhlikové stopy urceny pro vypocet
emisi kazdodenniho Zivota studentl. Déle je zde popsan sbér dat od studentll a nasledna

statistickd analyza vysledk.
Cile prace jsou:

- Uvedeni do problematiky klimatickych zmén, jejich globalni vyznamnost a mozné pficiny
- Dopad emisi sklenikovych plynd na Zivotni prostredi, jejich definice a prozatimni vyvoj
- ldentifikace oblasti kazdodenniho Zivota s nejvétsi uhlikovou stopou

- Analyza celkové uhlikové stopy studentd

Analyza uhlikové stopy studentd Fakulty strojni CVUT v Praze
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2. Teoreticka Cast

2.1 Klimatické zmény

V soucasné dobé se do popredi verejného zajmu dostdva otazka ohledné klimatu na nasi
planeté. Klima na Zemi se vZdy ménilo a ménit bude. V poslednich 400 tisicich letech zemské
klima nebylo pfilis stabilni. Dochazelo ke stfidanim dob ledovym a meziledovym s periodou asi
100 tisic let. K fluktuacim dochazelo i v koncentraci sklenikovych plynl v atmosfére. Predné
pravé jim vdécime Ze to, ze zvysily primérnou teplotu na planeté asi o 33 stupnt Celsia, nez

kdyby se Zadné sklenikové plyny v atmosfére nevyskytovaly. [1]

Ke zménam tedy dochazelo v historii velmi ¢asto. OvSem nikdy k nim nedochdazelo v tak
kratkém casovém intervalu, jakého jsme svédky dnes. Je dokazané, Ze antropologické Cinnosti
maiji vliv na globalni klima. [2] Jeden z nejvyznamnéjsich faktorl je vypousténi sklenikovych
plynG jako jsou oxid uhli¢ity nebo metan. Mezi dalsi vlivy miZeme pocitat mohutné zmény
razu krajiny odlesfiovanim nebo zastavbou. Dale zmény hydrologické jako jsou stavby pfehrad,
zmény tokd zpusobené zavlazovanim. Urcit lidsky podil na celkovych zménach je i presto
slozité. Dlvodem je velkd sloZitost a propojenost v celém systému planety. Cely klimaticky
systém se sklada z atmosféry, hydrosféry, biosféry, litosféry a pedosféry. Mezi témito
subsystémy se skryva nespocet vazeb, které se navzajem ovliviuji. Pfikladem takové vazby
muze byt jev ENSO (El Nino Southern Oscillation), kdy spolu reaguje atmosféra s hydrosférou
a dochazi k prechodnym projeviim pocasi v Jizni Americe a Tichomofi. Tento jev se déli na
teplo a studenou fazi. Béhem teplé faze dochazi k prenosu vzduchu podél rovniku od vychodu
k zapadu, kterému dopomahd rozvinutd pasatova cirkulace vzduchu. V oblasti zapadni ¢asti
Tichého oceanu dochazi k silnému prenosu tepla z ocednu do atmosféry a naslednym srazkam
v podobé monzunovych destl. Naopak na jihoamerickém pobfeZi je pocasi suché a horké.
V dobé teplé faze se ve vychodni a centralni ¢asti Tichého oceanu zeslabuje pasatova cirkulace,
¢imzZ dojde k opacnému projevu pocasi, které prinese na jihoamerické pobrezi desté a na

zapadni Tichomofi obdobi vyssich teplot. [3]

Ackoli se dusledky globalnich zmén mohou projevovat v rliznych c¢astech svéta odlisné a
s rliznou intenzitou, nelze jej brat na lehkou vahu. Tyto jevy mohou mit nedozirné nasledky na
lidskou spole¢nost. V Evropé muze ¢im dal ¢astéji dochdzet ke stridani extrémniho pocasi,

napfr.: po vyrazném suchu bude nasledovat bleskova povoden. Zvyseni priimérné teploty bude
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znamenat mensi mnozstvi snéhovych srazek, takze pfijarni oblevé bude vegetaci chybét vlaha.
Ta predstavuje pro zasoby podzemnich vod velmi vyznamnou ¢ast, kterd se pouhym destém
nedostane tak hluboko do ptdy. Velké rozdily v pocasi maji disledky také na zemédélskou
¢innost, kdy miZe dochdazet k mensim Urodam. Pfi nedostatku pitné vody a potravy, by mohlo

dochazet k valeénym konfliktim nebo migraci obyvatelstva. [4]

Teplota na nasi planeté je uréovana bilanci energie pftijaté zarenim od Slunce a energii
vyzarenou zpét do vesmiru. Urcité procento je odrazeno atmosférou nebo povrchem zpét do
okolniho vesmiru, ¢ast odrazeného zareni se oviem odrazi od atmosféry zpatky na povrch a
tim jej zahtiva. Plyny, které tento proces umocnuji nazyvame sklenikové plyny. Ocedny a more
pohlcuji obrovské mnozstvi nadmérného tepla. Za poslednich 50 let se v ocednech ulozilo 93
% tohoto tepla. [5] Navic ocedny pohlcuji az tfetinu emisi CO, vyprodukovanych lidstvem.
Z tohoto pohledu funguiji jako klimatizace, oviem platime za ni cenu v podobé zvyseni teploty
oceanu, coz ohrozuje podmorsky Zivot. Nejndchylnéjsi jsou koralové Utesy, jenz poskytuiji
domov asi jedné ¢tvrtiné morskych Zivocich( a poskytuji hlavni pfijem potravy pro 500 milion(
lidi. [6] Diky zvySeni teplot a okyseleni se z hojnych kordlovych Utesl stavaji mrtvé plané bez
Zivota. Rust teploty ocednl a vzduchu ma zdsadni vliv na ledovce. Pravé ty dnes taji nejrychleji
za poslednich 2800 let. Tajici ledovce zvysuji hladinu svétovych oceanl a do roku 2100 muze
jejich hladina stoupnout az o 1 metr a do roku 2500 muze dosahnout o 15 metrd vyse, nez je
tomu doposud. [7] ZvySuje se tim eroze pobfezi, pronikani prilivové vody do delt fek, mizeni
hnizdicich plazich a pobreZznich mokradu. Nejvétsi hrozbou je stoupani hladiny pro pfimorska
mésta a jejich obyvatele. Témér dvé tretiny mést nad 5 milion obyvatel lezi v ohrozenych
oblastech, coZz by mélo za nasledek nucenou migraci mistnich obyvatel. Teplejsi oceany
znamenaji také extrémnéjsi projevy, jelikoz predavaji vétsi mnozstvi energie bourkam, které

jsou tim padem silnéjsi a destruktivnéjsi.

Rast pramérné teploty je asi nejzasadnéjsim ukazatelem klimatickych zmén. Od posledni doby
ledové byl nejrychlejsi narlst teplot pfiblizné 1 °C za 1000 let. Stejné otepleni o jeden stupen

Celsia jsme zaznamenali za poslednich sto let. [5]

Analyza uhlikové stopy studentd Fakulty strojni CVUT v Praze
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Na obrdzku 1 si mUZeme vSimnout, Ze pocatkem prudkych nar(sta teploty bylo obdobi
pramyslové revoluce, spojené s vyndlezem prvniho parniho stroje. V tomto industridalnim dobé

se zacCala v ¢im dal tim vétsi mire vyuzZivat fosilni paliva, ktera vznikala anaerobnim rozkladem

Scénare budouciho

Soucasné oteplovani je vice neZ 10x rychlejsi ne7 pfirozené otepleni, oteplenf do roku 2100
ktere probéhlo na konci posledni doby ledove. s +44°C
Pri pokracovani
ristu emisi
= Primérna anomalie vcetné pasu nejistoty sklenikovych plynd

+2°C Cilem Pafizské dohody je udrzet otepleni pod #2,0 °C =
overi se snazit o nepfekrocens hranice +1,5 °C e +1,5°C
i Pfi rychlém snizeni
+1°C emisi sklenikovych
y 1
; malen .
keho proudu
0°C o [ )
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Obrazek 1 - Vyvoj primérnych teplot na Zemi [61]

zivych organismu pred mnoha miliony let. Tedy uhlik, ktery se do zemé ukladal béhem pro nas
obtizné predstavitelné doby, se diky ndm dostavd do atmosféry v mnohem kratSim ¢asovém

okamziku.

2.2 Mezinarodni environmentalni smlouvy

Problémy v oblasti Zivotniho prostiedi Casto presahuji regiondlni hranice a nabyvaji
celosvétovych rozmérl. Aby tyto problémy bylo moZné fesit, musely byt nastoleny
nadnarodni strategie urcujici dalsi postup a smér reSeni. Takové pozadavky jsou realizovany
pomoci mezinarodnich smluv a dohod na Useku ochrany pfirody, pfijaté mnoha zemémi po

celém svéteé.

2.2.1 Stockholmska konference 1972

Prvni setkani na mezinarodni Urovni probéhlo na konferenci OSN o Zivotnim prostiedi v roce
1972 ve Stockholmu. Deklarace obsahuje celkem 26 principl, stavici ochranu Zivotniho

prostredi do popredi. Konference pfinesla dlleZitou informaci, Ze lidstvo ma vliv na okolni
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prostfedi a Ze je potfeba skloubit dohromady konflikt mezi hospodarskym rozvojem a
ochranou Zivotniho prostfedi. Hlavni regulaci mélo dojit v oblasti prdmyslu s cilem
minimalizovat dopady na jednotlivé slozky pfirodniho bohatstvi a to: vodu, ovzdusi, pidu a
Zivou pfirodu. Sama konference méla vyznamny vliv na budouci utvareni politiky ochrany

zivotniho prostredi v celosvétovém méftitku. [8] [9]

2.2.2 Konference v Rio de Janeiru 1992

V roce 1992 doslo k dalsimu velkému zasedani a to v Riu de Janeiru, nazyvana jako Konference
OSN o Zivotnim prostredi a rozvoji nebo také jako Summit Zemé. Zde doslo k dalSimu vyvoji
v ochrané Zivotniho prostfedi. Konference navazala na zpravu Svétové komise pro Zivotni
prostfedi a rozvoj ustanovena OSN, kde autoti poukazali na to, Ze feSenim neni zastaveni
hospodarského rlstu, ale jeho trvale udrzitelného rozvoje a to na vSech urovni od lokalnich
pres regionalni az po mezistatni. Jeden z nejvyznamnéjsich vysledk( konference byla Agenda
21, kde bylo ve 40 kapitolach o délce 1000 stran, kde jsou podrobné objasnény zdsady
udrziteIného rozvoje. Tento dokument se stal manudlem vsech aktivit, do kterych by lidstvo

mélo investovat, aby dosdhla béhem 21. stoleti udrZiteIného rozvoje. [10] [11]

2.2.3 Kjotsky protokol 1997

Prvni restrikce tykajici se mezinarodnich zavazk( prinesl Kjotsky protokol vroce 1997,
respektive vstoupil v platnost aZ v roce 2005 po jeho podepsani Ruskou federaci, kdy doslo ke
splnéni vsech kritérii, aby dokument vesel v platnost. Podpisem Umluvy se staty zavazaly snizit
Sesti sklenikovych plyn( véele s oxidem uhlic¢itym 0 5,2 % pod hodnoty z roku 1990. Takového
cile musely dosahnout v obdobi let 2008 az 2012. Timto se stal jednou z nejdiskutovanéjsich
smluv ze stran kritiky i efektivnosti, a to hlavné diky tomu, Ze protokol nepodepsaly USA, Cina
ani Indie, tedy staty, pokladané za nejvétsi znecistovatele. | pfesto doslo k vyznamné debaté
o Zivotnim prostredi, a to nejen na Urovni statnich sfér, ale i mezi béznymi lidmi, ¢imz pfispél
k tomu, aby se dopady na Zivotni prostfedi zadalo zabyvat mnohem vice lidi. Platnost
protokolu byla omezena do roku 2012, bylo tedy nutné zavést nova pravidla pro dalsi roky.
Vzhledem ke kritice Kjotské umluvy se dalsi jednani velice ztizila. Bylo to hlavné kvuli tomu, ze
dalsi velké mocnosti neprojevily o pokracovani zavazku zdjem. V Dauha, na 18. summitu o
zméné klimatu, byl prijat dodatek o druhém kontrolnim obdobi, a to 2013 az 2020. Zemé, jez
dodatek podepsaly, se zavazaly sniZit emise sklenikovych plynt o 18 % pod hodnoty z roku

1990. [12] [13] [14]
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2.2.4 Parizska dohoda 2015

Dalsim dllezitym milnikem se stala dohoda v Paftizi v roce 2015. Podepséna byla celkové 196
stranami véetné EU po dvoutydennim zaseddnim. Hlavnim cilem dohody je sniZeni emisi
sklenikovych plynG a udrZeni narustu prlimérné globalni teploty pod hranici 2 °C oproti
hodnotam z dob priimyslové revoluce a maximalni snahou udrZet tuto teplotu pod hranici
1,5°C, coz by znamenalo minimalizaci dopadd na globdlni klimatickou situaci. K dosazeni
takového cile je nutné, aby vétsina zemi dosahla maximalnich hodnot emisi sklenikovych plynt
v prvni poloviné 21. stoleti a v druhé poloviné by jiz mély vypoustét tolik sklenikovych plynd,
kolik je planeta svymi mechanismy schopna vstfebdvat. Tohoto zavazku nebude oviem tak
jednoduché dosahnout, jelikoz v dobé podepsani byla primérna teplota, oproti dobé z pred
pramyslové revoluce, vyssi o pfiblizné 1°C. Tato smlouva navazuje na post-Kjotsky protokol a

predstavuje tak obrovskou vyzvu v ramci ekologickych opatrenich. [15] [16]

2.2.5 European green deal 2019

European green deal v prekladu Zelend dohoda pro Evropu je dohoda vydadna v roce 2019
Evropskou Komisi. Klade si za cil byt do roku 2050 klimaticky neutralni, kde hospodatsky rlst
nebude napojen na zvysujici se vyuzivani prirodnich zdroji. Obsahuje plan, jehozZ cilem je
snizeni emisi o 55 % ve srovnani s hodnotami z roku 1990. Dale si dava za ukol chranit a
obnovovat ekosystém a biodiverzitu Evropského kontinentu. Pfechod na ekologicky udrzitelné
hospodarstvi maji prejit vSichni ¢lenové, k tomu maji dopomoci finanéni toky EU. K dosazeni
vSech cili dohody je zapotfebi investic do novych technologii, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu
prostredi. Také je nutné zajistit Cisté a dostupné zdroje energie, ambice na nulové znecisténi
okolni pfirody od hospodarské Cinnosti, zdravy a environmentdlné privétivy systém zdrojl

potravy. Zajistit vystavbu a renovaci z efektivnich zdroji energie a material(. [17]

2.2.6 IPCC zprava 2021

Vroce 2021 vznikla 6. hodnotici zprava Mezindrodniho panelu pro zménu klimatu
(Intergovernmental panel on climate change). Zprdva uvadi na vice jak 2900 strankach, Ze se
globalni klimatické zmény stale zrychluji. Zprava IPCC se vydava kazdych cca 8 let a podilelo se
na ni vice jak 230 védcu. Ve zpravé se objevuje pohled na moZné scénare vyvoje primérné
teploty v zavislosti na emisich sklenikovych plynd. Je zde uveden rozsah scénard od 1,4 °C

vvvvvv

tedy nutné zacit se zménami a dosahnout uhlikové neutrality co mozna nejdtive. Uhlikova
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neutralita je dosaZzeni rovnovahy mezi produkci emisi uhliku a jeho schopnosti uloZzeni pomoci
pfirodnich chod(, tedy pokud bychom vzali v vahu celou planetu, rozdil emisi vypusténych a
pohlcenych by musel byt nulovy. Autofi uvedli, Ze pokud se do roku 2030 snizi globalni emise
o polovinu a do roku 2050 se podafi dosahnout nulovych hodnot, bude mozné globalni
oteplovani jesté zastavit. Report také sdéluje, ze pokud nedojde k vyznamnym zdsahlm do
snizeni emisi, pfesahne primérna teplota hodnot obsazené v Pafizské dohodé, tedy udriet
rast teploty pod hranici 2 °C a snahy udrzet ji pod 1,5 °C, jiz do konce tohoto desetileti. [18]
[19]

2.3 Sklenikové efekt

Teplota povrchu Zemé a prizemni vrstvy atmosféry je ddna plsobenim slune¢niho zafeni. Toto
zafeni se k ndm dostane v riznych vinovych délkach. Cast jako viditelné svétlo, €ast jako
ultrafialové zareni nebo infracervené zareni. Slozky v atmosfére jako molekuly plynt, vodni
para a ¢astice néktera zareni dokazi propoustét, absorbovat nebo vyzafrit zpét do okoli. Zareni,
které se dostane na povrch Zemé jej ohfiva. Planeta jako téleso teplo také vyzafuje, jinak by
dochazelo ke stdlému zvySovani teploty. Pokud je teplota na Zemi konstantni, je vyzafovano

pravé tolik energie, kolik bylo pfijato. Tuto rovnovdhu ale ovliviuji sklenikové plyny

zpusobujici sklenikovy efekt, viz obrazek 2.
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Obrazek 2 - Schéma energetické bilance atmosféry a zemského povrchu [1]
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Atmosféra obsahuje vedle hlavnich sloZek jako je dusik (78 %), kyslik (21 %) také stopové prvky
(1 %). Koncentrace stopovych prvkl, do kterych patfi i sklenikové plyny, byl v minulosti
viceméné stabilni. Jejich produkce byla v rovnovaze se spotfebou a dochazelo k pfirozenému
cyklu a vatmosféfe se nehromadily. Clovék se svymi aktivitami oviem tuto rovnovéahu
narusuje vypousténim sklenikovych plyn(i, obsazené primarné ve fosilnich palivech, které

spaluje.

2.4 Sklenikové plyny

Sklenikovymi plyny nazyvame plyny, které pohlcuji Zemi odrazené zareni a pfispivaji tak
k otepleni planety. Kazdy ze sklenikovych plyn( pohlcuje jen urcité Casti frekvence zareni.
K hlavnim patti oxid uhli¢ity, oxid dusny, metan a vodni pary. Kromé téchto ¢tyf k nim fadime
mnoho dalSich plyn(, prevaziné clovékem vytvorenych. Jejich koncentrace je ovsem tak mala,

Ze se jimi nebudeme zabyvat.

2.4.1 Vodni para

Vodni parou je myslena plynnd vlhkost vzduchu. Obsah pary v atmosféfe se na Zemi méni
podle polohy a pocasi. Cim vy33i teplota, tim vice m(ize vzduch pojmout vihkosti. Je to p¥irodni
slozka atmosféry a Clovék ji do atmosféry pfilis nedostava. Vliv na sklenikovém efektu ma z 36
az 70 %. [20] Dlvodem tak velkého intervalu jsou prekryvajici se absorpcni pasy jednotlivych

plynd a jejich rozdilna koncentrace v rlznych ¢astech svéta.

Pokud se tedy prlimérna teplota zvysi o 1 stupen Celsia, bude atmosféra schopna pojmout
vice vlhkosti, tim se zvysi sklenikovy efekt. Tomuto efektu fikame pozitivni zpétna vazba.
Negativni zpétna vazba ma opacny ucinek, nez jev, co jej vyvolal. Kupfikladu mizeme uvést
zvyseni radiace Zemé, ¢im teplejsi planeta bude, tim vice bude vyzarovat tepla do okoli. Tedy

bude se vice ochlazovat.

2.4.2 Oxid uhligity

Oxid uhli¢ity je jeden z nejvyznamnéjSich sklenikovych plynQ. Je soucdsti globalniho
uhlikového cyklu, ktery mezi atmosférou, pedosférou, biosférou a hydrosférou neustdle
vyménuje obrovska mnozstvi uhliku. Uhlik je tedy soucdsti ocedni ve velkych hloubkdach jako
rozpustény anorganicky uhlik, u hladiny v podobé biologickych procesl napf.: Zivotni cyklus
planktonu, rozpustény ve vodé. V zemské klre je nejvice uhliku uloZzeno v usazenych a

preménénych horninach a fosilnich palivech. V atmosfére je uhlik obsazen v oxidu uhli¢itém a
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methanu. Zasobniky uhliku jako jsou loziska uhli nebo lesy, funguji jako zdroje, jenz dodavaji
do systému uhlik, ale i jako jeho UloZisté. JestliZze jsou toky mezi subsystémy podobné, mlizeme
fict, Ze je cely systém v rovnovaze, schéma globalniho cyklu uhliku je zobrazeno na obrdazku 3.
Tak tomu bylo i v minulosti, kdy dochazelo k mirnym narlstiim a poklesiim hodnot uhliku

v atmosfére. [21]

: &yﬂhfﬂmmﬂ ‘Mﬁh@sﬂhﬁ
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Obrazek 3 - Globalni cyklus uhliku [65]

Naruseni této rovnovahy muZeme vidét na obr. 4 a 5. Koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére je reprezentovana hodnotou ppm (parts per milion) tedy miliontinou. Z grafu
muzZeme zjistit, Ze hodnota se za poslednich 800 000 let pohybovala v rozmezi 170 az 300 ppm.
Tyto zaznamy lidstvo ziskalo diky vrtdm v Antarktidé, kde se vzamrzlém ledu uchovaly
bublinky vzduchu. Podle vrstvy ledu se uréi stafi dané vrstvy a z bublinek vzduchu poté
mnozstvi C0,. Za poslednich 200 let hodnota prudce vzristd, v roce 2021 dosahovala hodnota
419 ppm a diky lidskym aktivitdm bude stale stoupat. Reakci na zménu koncentrace uhliku
v ovzdu$i je nardst teplot majici prakticky stejny prabéh, jako pravé koncentrace. Zivotnost
oxidu uhli¢itého v atmosfére je pritom okolo 100 az 150 let, tedy pomérné mnohem vyssi, nez

u dalsiho dominantniho plynu, methanu. [22]
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Changes in global surface temperature relative to 1850-1900

a) Change in global surface temperature (decadal average) b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020) simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
ﬂc °C
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Obrazek 4 - Vyvoj priimérné globalni teploty [66]
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Obrazek 5 - Vyvoj koncentrace CO2 v atmosfére [73]

2.4.3 Methan

Methan je dal$im vyznamnym sklenikovym plynem, je 28x silnéjsi nez oxid uhlicity. Vliv plyn
se nejcastéji urcuje pomoci GWP (Global Warming Potential), tedy potencidlu globalniho
oteplovani. Je to pomér energie infraCerveného zareni zachycené kilogramem dané latky
vypusténé do atmosféry za jistou dobu, nejcastéji tomu byva interval 100 let, vici energii

zachycené oxidem uhli¢itym. Methan ma tedy 28 GWP. [1]
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Do ovzdusi se dostava ze 41 % z prirodnich zdrojli, jako jsou mokfady, nebo lesni poZary.
Zbyvajicich 59 % mUZeme pfipocist antropogennim ¢innostem. Vice jak polovina lidskych emisi
methanu pochdzi ze zemédélstvi, respektive z metabolickych procesl velkych prezvykavcu,
dale pak z hnoje. DalSim zdrojem methanu je naklddani s odpady a jejich nekontrolovatelné
emise ze skladkovani. Zpracovani zemniho plynu a ropy a chemicky prlimysl tvofi asi pétinu
lidskych emisi methanu viz obr. ¢. 6. [23] Priimérna globdlni koncentrace methanu se za
poslednich 39 let zvysila o 270 ppb (parts per billion, jednotek na miliardu) na hodnoty pres
1910 ppb viz. obr. ¢. 7.

METHANE
HYDRATE

Obrazek 6 - Zdroje methanu [67]
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Obrazek 7 - Graf pridmérné globalni koncentrace methanu [62]
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2.4.4 Oxid dusny

Potencidl globalniho oteplovani oxidu dusného je na urovni 265 GWP. Jeho Ucinky tak jsou asi
10x silnéjsi nezli ucinky methanu na zachytdvani infraterveného zareni. Navic predstavuje
ohrozeni pro ozonovou vrstvu, jelikoZz s ozonem oxiduje a vytvari oxid dusicity. Antropogenni
emise oxidu dusného jsou predevsim dodavani dusikatych hnojiv do zemédélskych pld,

procesy v chemickém primyslu a spalovaci procesy. [24]

Koncentrace oxidu dusného se za poslednich 20 let zvysila o 20 ppb viz. obr. 8. Zivotnost
tohoto plynu v atmosfére je okolo 120 let. Jeho vliv na sklenikovy efekt tedy nemlzeme

zanedbat.
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Obrazek 8 - Globalni koncentrace oxidu dusného v atmosfére [63]

2.4.5 Ekvivalent oxidu uhlicitého

Vzhledem k mnozstvi plynd majici vliv na sklenikovy efekt a celkové zmény klimatu, je zaveden
ekvivalent oxidu uhli¢itého, ktery ma zlepsit prehlednost a zjednodusit urcovani zdroja
znecisténi ovzdusi. Emise sklenikovych plyn( se prepocitavaji na emise C0O, pomoci hodnot
GWP viz. obr. 9. | presto, Ze nékteré sklenikové plyny maji mnohem silnéjsi sklenikové ucinky

nez oxid uhli¢ity, nejsou emitovany v takovém mnozstvi, a tim padem zUstava tento plyn
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nejvyznamnéjsim antropogennim sklenikovym plynem, a proto tento ekvivalent nese také

pojmenovani po oxidu uhli¢itém.

Toble 12.9  Global warming potential of selected greenhouse gases.

Global Warming Potential (Time Horizon)

Chemical Atmospheric

Substance Formula Life (Years) 20 Years 100 Years 500 Years
o, Cco, 50-200 | | |
Methane* CH, 122 56 21 6.5
Nitrous oxide N0 120 280 310 170
Methylchloroform  C;H,C1, 5.4 360 10 35
CFC-11 CFCl, 50 5,000 4,000 1,400
CFC-12 CF,Cl, 102 7,900 8,500 4,200
CFC-113 C,F,Cl, 85 5,000 5,000 2,300
HCFC-22 CF,HCI 133 4300 1,700 520
HCFC-141b C,FH,Cl, 9.4 1,800 630 200
HCFC-142b C,FH,C 19.5 4,200 2,000 630
HFC-125 C,HF, 326 4,600 2.800 920
HFC-134a C,H,F, 4.6 3,400 1,300 420
HFC-1522 C,H,F, 15 460 140 4
Perfluoromethane CF, 50,000 4,400 6,500 10,000
Sulfur hexafluoride  SF, 3200 16,300 23,900 34,900

* The GWP for methane includes indirect effects of tropospheric ozone production ond sirclospheric water
vopor production,

Obrazek 9 - Porovnani vybranych sklenikovych plyn( [66]

2.5 Uhlikova stopa

Ekologicka stopa, se snazi vycislit vliv naSeho chovani prevodem na imaginarni plochu, kterou
by jednotlivé Cinnosti zabraly, jelikoZz urcitou plochu potifebujeme na péstovani plodin,
produkci surovin nebo nakladani s odpady. Ekologickd stopa tedy urcuje, kolik prostoru,

pfirody, biokapacity pro sv(j Zivot potfebujeme.

Uhlikova stopa je podmnozinou ekologické stopy. Vyjadfuje mnoZstvi emisi sklenikovych plynt
vyjadiené v C0O,eq. Tykat se mlzZe celé planety, statd, podnikl, produktd nebo jedince.
Uhlikovou stopu lze rozdélit na pfimou(primarni) a nepfimou(sekundarni). Pfima stopa je
suma emisi sklenikovych plynd béhem dané aktivity, bezprostfedniho uzivani produktu.

Napfriklad jizda autem, vytdpéni nebo spalovani dreva. Nepfima stopa je suma emisi

14
Analyza uhlikové stopy studentd Fakulty strojni CVUT v Praze



Fakulta strojni CVUT v Praze Bakalarska prace USTAV RIZENI A
EKONOMIKY PODNIKU

sklenikovych plyntd béhem celého Zivotniho cyklu vyrobku. Zapocitava se do ni vSe od tézby

surovin, jejich dopravy, vyroby, montaze, az po likvidaci. [25]

2.5.1 Uhlikové stupné

Uhlikova stopa se dd méfit na rlznych Urovnich. NejéastéjSimi sektory jsou mésta, podniky,
produkty a jednotlivci. Méstska sféra zahrnuje mnozstvi emisi, které vytvori domacnosti,
podniky a dalsi sektory, pficemz se zapocitavaji i emise, které nejsou pfimo spojené s danym
méstem. Pokud napriklad vyroba elektfiny probihd za jeho hranicemi, zapoditava se do

celkovych hodnot.

Uhlikova stopa podniku zahrnuje aktivity spojené s provozem. Metodika uréovani emisi se déli
a 3 Casti. Scope 1 — pfimé emise, spadaji sem viechny aktivity, jez podnik spravuje a pfi nichz
dochazi k vypousténi sklenikovych plynd. Scope 2 — nepfimé emise z energie, jde o emise
vznikajici mimo podnik spojené s vyrobou energii nebo zdroju. Scope 3 — dalsi nepfimé emise,
oblast, ktera se nejhire vymezuje pokryva emise ze zdrojl a aktivit nevlastnéné podnikem,
avSak nejsou zahrnuty v kategorii Scope 2. Jednd se o letecké sluzebni cesty, nakladani

s odpady. [26]

Ke stanoveni uhlikové stopy produktu se nejéastéji vyuziva metoda LCA —life cycle assessment.
V roce 2006 byla vydana norma CSN EN ISO 14 040:2006, ve které jsou nastaveny ¢lenéni,
principy a zplsoby posuzovani zivotniho cyklu material( touto metodou, schéma je zobrazena
na obrdazku ¢. 10. LCA je vyvijena pro moznost nalezeni zlepseni environmentalnich profild
produktu v jednotlivych fazich, dale pro osoby Cinici rozhodnuti v oblasti primyslu, vladnich i

nevladnich organizaci a také pomaha v marketingu napfiklad pfi ziskani oznaceni eko.

Energie a Energie a Energie a Energie a Energie a
materialy mati'ia'ly mateiia'ly mateiia'\y materialy

UZiti,
udrzk

roba Vyroba

b |
Odpady

Opétovné vyuZiti

Odpady

Renovace ' Odpady

Recyklace

Obrazek 10 - Schéma zivotniho cyklu vyrobku [64]
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V soucasné dobé se vyvojem LCA metody zabyvaji jak soukromé spolecnosti, tak i statni slozky,
které se podileji na tvorbé databazi a rozvoji softwart usnadnujici tvorbu modell pro analyzu.

Mezi tyto softwarové nastroje patfi GaBi, SimaPro nebo Umberto. [27]

K vyjadreni negativniho ucinku produktu nebo akce na Zivotni prostiedi se zavadéji kategorie
dopadl. Kazdy softwarovy nastroj obsahuje rlizné metody pro stanoveni kategorii dopadu
(napt.: Impact 2002+, viz obrazek €. 12).

Major sources

.
( Fuel Electricity . Industrial [
[ . Agriculture |
| combustion Transportation processes |
ks A

i

: Sea level Increase in severe Increase in heat-
R increase weather frequenc related illnesses
e e e e e e e e e r

Obrazek 11 - Schéma tvorby ukazatele potencialu globalniho oteplovani [69]

Kategorie dopadl se urcuji pomoci indikatorl kategorii dopad( a ty déli na midpointové a
endpointové. Midpointové hodnoti Skodlivost na zakladé chemicko-fyzikalnich ¢i biologickych
vlastnosti jednotlivych elementarnich tokd. Mezi takové kategorie dopadl miZeme zaradit
potencial globalniho oteplovani, potencidl acidifikace nebo poskozovani ozénové vrstvy, viz

obrazek ¢. 12.

Endpointové jsou predpokladané méritelné i vycislitelné hodnoty urcitého jevu, ktery by byl
v prostfedi vyvolan pritomnosti elementarniho toku. Endpointové kategorie jsou napf.:
human health, ekosystem quality, climate change, na obrazku ¢. 13 je zobrazeno schéma

kategorie dopadu climate change.
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Midpoint categories Damage categories

Human toxicity \

Respiratory effects -

Human health

lonizing radiation

Ozone layer depletion

Photochemical oxidation

Aquatic ecotoxicity Ecosystem quality

Terrestrial ecotoxicity
Aquatic acidification

LCI results
Aquatic eutrophication

TN

Terrestrial acid/nutr
Land occupation

Water turbined
Y Climate change

Global warming R ™ (Life Support System)
1' Y {84
[ ,’
Non-renewable energy —+ s
PR Resources
. . ’ L
Mineral extraction 7
oy 1
. v [
Water withdrawal "5

¥

Water consumption g

Obrazek 12 - Rozdéleni midpointovych a endpointovych kategorii dopadt, Impact 2002+ [70]
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GHG emissions (CO,, | [ Soot and aerosol Change in
CH,, N,0, CFCs...) emissions Earth's cover
Increased atmospheric Increased
concentrations albedo
Increased

radiative forcing

}

Increased
atmospheric
temperature

Extreme
Sea level rise weather
events

Melting of
land ice

Droughts

Flooding

Damage to Damage to
human health ecosystems

Obrazek 13 - Schéma endpointové kategorie dopadu klimaticka zména [68]

V CR tvori celkové emise asi 129 mil. tun Celkovy pokles oproti hodnotam z roku 1990 k roku
2018 byl 35,5 % (Obrazek ¢. 14). Nejvétsi pokles emisi nastal v 90. letech minulého stoleti, a
to hlavné diky transformaci primyslu a hospodarstvi po rozpadu Sovétského svazu. Od
prelomu tisicileti emise viceméné stagnuji v rozmezi 130 az 150 mil. Tun. Na obrdazku ¢. 14 je
uvedeno srovndani objemu emisi v 8 riznych sektorech, nejvétsiho podilu dosahuje energetika,
rast vykazuje oblast dopravy a nakladani s odpady. Emise v zemich celého svéta se mnohdy
vyrazné |isi svym slozenim i objemem. Nejvice vyspélé staty emituji také nejvice sklenikovych
plynq, jelikoz je u nich vyvinuty primysl a hospodarstvi zaloZzené na velké spotiebé energie.
Opakem je situace v méné rozvinutych zemi, kde je zemédélstvi nebo pramysl malo

zautomatizovany a lidskou silu jeSté nenahradily stroje.

U téchto zemi je potencial skokového rlistu emisi sklenikovych plynt spojeny s dalSim
rozvojem v mnoha sférach hospodarstvi i infrastruktury dopravy a energie. Na obrazku ¢. 15
je uvedeno porovnani emisi prepoctené na obyvatele v rliznych statech svéta, kde vyspélé
zemé jako Japonsko nebo Némecko maji mnohonasobné vyssi emise nez méné vyspélé zemé
jako Kena nebo Bangladés.
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M Energetiva M Doprava B Promyslové procesy B Spalovénd v domécnostech, B Spalovdni v primysiu B Zemédélstei Il Odpadové hospodadrstel
institucich a remédalsti a stavabnictyi
ViVO) EMISI Y LETECH 1990-2018 0BJEM EMISI V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH DFROT! ROKU 1097
Celkoy
il ?nn mll tun CD 9 Energatika Daprava
200 A B9 %
(TR ¥ N
-10%
S0
. Priomyslowé procesy Spalowidni v domdicnastech,
150 Cellowd emise v roce 2018 _ mstitunich a remadélstvi
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oce 2018 Hrah wiinl v priimysiu Zemédilstyi
stavebnictyi

. \w\_\gﬂ_.
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Obrézek 14 - Schéma vyvoje emisi v CR [71]

Uhlikovd stopa jednotlivce, kterou se tato prdce vénuje, zahrnuje emise spojené

s kazdodennimi aktivitami, a to budto pfimo, ¢i nepfimo. Souctem vsech procesl spojené

s nasim zivotem, bychom dostali prfesnou uhlikovou stopu jedné osoby. To je ovSem velice

sloZita uloha. Proto se zahrnuiji jen ty nejvétsi faktory, které tvori vétSinu emisi.

Australia

United States
Germany

Japan

Italy

United Kingdom
Singapore
United Arab Emirates
Qatar

Brazil

Thailand

Egypt

South Africa
Kenya
Bangladesh
Ethiopia

Sierra Leone

L 4

10 20 30 40 5 60 70 80
CO2 metric tons per capita per year

Obrazek 15 - MnoZstvi emisi CO2 na obyvatele vybranych zemi [72]
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3. Tvorba kalkulatoru uhlikové stopy

Pro vypocet emisi existuji na internetu rizné kalkulatory, které vam po vyplnéni vyhodnoti
konecny vysledek. U vSech se zadavaji rizné informace o vaSem kazdodennim Zivoté, ze
kterych se uréitym zplsobem vypoéitd kone¢nd uhlikovd stopa. Casto se ale nemiieme
podivat na zplsob vypoctu daného procesu, abychom se dozvédéli, jak se ke konkrétni
hodnoté dospélo. Proto jsem vytvofril kalkulator v programu EXCEL, ve kterém je zplsob
vypoctu prehledny a daji se dohledat zdroje koeficientl. Pro zjednoduseni jsem zahrnul jen

nejvyznamnéjsi faktory, které se nejvice podileji na emisich.

3.1 Osobni doprava autem

Osobni dopravu zastupuje doprava autem. Celkovd doprava tvoii vCR 15,7% podil na
celkovych emisich sklenikovych plyn(. Osobni automobilovd doprava tvoti z tohoto celku vice
jak 58 %. Zbytek tvori nakladni a autobusova doprava a leteckd doprava. V Uvahu vypoctu jsem
vzal 6 moZnych variant pohon(, které jsou na naSem Uzemi nejcastéjsi a zahrnuji vSechny
uzivané zplsoby pohon( aut. K témto moznostem jsem vyhledal primérné emise z jizdy [28]
[29], emise vzniklé béhem vyroby [30] [31] a odhadovanou Zivotnost vozidla. [32] [33] [34]

Pouzité hodnoty emisi jsou uvedeny na obrazku 16.

Jako vstupni parametry vypoctu jsem urcil pocet najetych kilometrd za mésic, primérny pocet

lidi ve vozidle a primérnou spotiebu. Vysledné emise z vyroby se rovnaiji:

Emi 'b—EVKPKM 12 kg CO k
mise z vyroby = 70 1000 [kg CO,/rok]

Kde EVK jsou Emise z vyroby na kilometr [g /km] a vypocitaji se podélenim Emisi z vyroby [g
predpokladanou Zivotnosti [km], PKM je pocet najezdénych kilometr(i za mésic [km/mésic],

PO je primérny pocet osob v auté [osob].
Pro vypocitani ptimych emisi z uzivani jsem nasel hodnoty emisi ze spaleni 1 litru paliva, nebo
vyuziti kWh elektrické energie. Vysledné emise z uzivani se rovnaji:

PKM PS 12
PO 100 1000

Emise z uzivani = EP - [kg CO,/rok]

Kde EP jsou emise z pohonu [g/l] v pfipadé elektrického motoru pak [g na obrazku 16 je

uvedeno porovnani emisi pohonl aut, PKM je pocet najezdénych kilometrli za mésic
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[km/mésic], PO je primérny pocet lidi v auté [osob], PS je primérna spotfeba automobilu

[1/100km] v pfipadé elektrického motoru pak [kWh/100km].

Emise z pohonu auta

Hybrid
Elektricky motor
LPG

CNG

Zazehovy motor

Vznétovy motor

0

©

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0
g CO2/km

Obrazek 16 - Emise z pohonu auta

Celkové emise za rok uzivani automobilu jsou sumou emisi z vyroby a uzivani. Na obrazku 17
je zachycen ptiklad zaddvani vstupnich hodnot do Zlutych poli, kde byl zaddn jako pohon CNG
s prdmérnym najezdem 800 km za mésic, primérnym mnozZstvim 2 osob v automobilu a

pramérnou spotiebou 4,5 [/100 km.

Osobni doprava

Doprava autem

Vyber kliknutim na luté pole: §
CHG IPDEet najezdénych km za mésic: km Primérny pocet lidiv E“té'lzl osch Primérna spotfeba automohilu 1/100km
Emise z pohonu [g CO2/1][g CO2/kwh] [Emise z vwyroby [g CO2]| Pfedpoklddana fivotnost [km] Emise z vyroby na kilometr [g CO2/km]

Vznétovy motor 23382 5000000 200000 30,0

Za3ehowy motar 2683,1 5000000 200000 30,0

CNG 2p40,0 6000000 200000 300

LPG 16600 6000000 200000 300

Elektricky motor 384 13000000 200000 65,0

Hybrid 2338,2 7000000 200000 35,0

Obrazek 17 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy auta

3.2 Hromadna doprava

3.2.1 Doprava vlakem
Dopravu vlakem reprezentuji dva typy vlak(, a to Railjet a SC Pendolino. Uhlikova stopa

Railjetu vychazina 38,17 [g /km] na osobu a Pendolino vychazina 42,1 [g /km]. [35]Pro vypocet
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jsem stanovil priimér téchto emisi publikovanych na strankach ¢eskych drah spoleénosti CI2.
[36] Vstupem je pocet ujetych kilometri za mésic. Vystupni hodnota emisi je rovna:

12
Emise dopravy vlakem = PEV - PKM - 1000 [kg CO,/rok]

Kde PEV=40,1 je priimér emisi vlak(i Ceskych drah a PKM je pocet najeidénych kilometrd za

mésic [km/mésic].

3.2.2 Doprava autobusem

Pro vypocitdni emisi z dopravy autobusy jsem na strankdch DPP vyhledal pocet
nejzastoupenéjsich autobusl, tedy SOR NB 18 a SOR NB 12. [37] Pro né jsem vyhledal
primérnou spotrebu paliva. [38] Vstupem je pocet kilometrll za mésic. Vysledné emise se

rovnaji:

PSA PKM 12
100 POA 1000

Emise dopravy autobusem = EP - [kg CO,/rok]

Kde EP jsou emise z pohonu [g/I] v pfipadé elektrického motoru pak [g CO,/rok], PSA je
pramérna spotfeba autobust [I/100 km], PKM je pocet najezdénych kilometr(i za mésic
[km/mésic], POA je prGmérnd obsazenost autobusl [osob].

Hromadna doprava
Doprava viakem

a Emise COZ [z

co2/osobu
Fofet najeidemych km 2z mésic I 1.20' km km]
Raifjet 38,2
Pendoling 42,1
Prumér 40,1

Doprava autobusem

Pofet najeidEnych km za mésic km
NejzastoupeniiEl autobusy v Emize Spotizha Prim&my potet idi v autobuse
Praze [zeoa] [I¥100km] A0% kapacita [osob]
[soRME 18 | 2683,06] s0] 54,4

|soRME 12 | 263,06 43 45,6

Obrazek 18 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy vlaku a autobusu

3.2.3 Doprava tramvaji
Pro dopravu tramvaji jsem zvolil vstupni Udaj jako pocet ujetych zastavek. Vyhledal jsem
spotfebu elektrické energie tramvaji [39], priimérnou vzddlenost mezi zastdvkami [40] a

odhadl priimérnou obsazenost. Nasledné jsem spocital emise:

PzZM 12
Emi i = PST+-EM - VTZ +—— " ———
mise dopravy tramvaji S % 50T 1000 [kg CO,/rok]
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Kde PST je priimérna spotieba tramvaji [kWh/km], EM je energeticky mix CR rovna se 384 [g,
VTZ je primérna vzdalenost tramvajovych zastdvek [km/zastavku], PZM je pocet ujetych

zastavek za mésic [zastavek/mésic], POT je priimérna obsazenost tramvaji [osob].

3.2.4 Doprava metrem

Doprava metrem ma jako vstupni hodnotu opét pocet ujetych zastdvek za mésic. Pro vypocet
jsem vyhledal priimérnou spotfebu celého vlaku metra [41], vzddlenost mezi zastdvkami [23],
pro odhad priimérné obsazenosti maximalni kapacitu metra [42] a energeticky mix CR.

Vysledné emise pak jsou:

PZM 12

Emise z dorpavy metra = PSM - VZM - EM "POM 1000 [kg CO,/rok]

Kde PSM je prlmérna spotfeba metra [kWh/km], VZM je primérna vzdalenost mezi
zastavkami metra [zastavek/km], EM je energeticky mix CR [g g, PZM je pocet ujetych zastavek

za mésic [zastavek/mésic], POM je primérna obsazenost metra [osob].

Doprava tramvaji

Primémy

g potet lidiv
Primém3 Prim&m3 vzddlenost mezi tramvaji
spotieba &l Energeticky zastavkami [km/zastavku] 0%
Energie mix kapadita
Fodet ujetych zastivek 73 mésic Tastivek [kwh/km]  [2COZ/kwh] [sob]
e ypy [ 4.2] 364] 0,542 58|
Modemizované typy | 2,7] 364| 0,542 72|

Doprava metrem

g zastavkami  Energeticky

Spotfeba el Energie [km/zastavka mibx
Fodet ujetych zastivek 73 mésic I ?SI Tastivek [kwwhykem] mi] [gco2/kwh] | Prismémny pofet idi v metru [osab]
5,25] 11 264 ao0]

Obrazek 19 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy viakd

3.2.5 Doprava letadlem

Pro dopravu letadlem je vstupni hodnota pocet nalitanych kilometr( za rok. Koeficient emisi
je uréen pomoci prlméru spotieby, nakladového prostoru, obsazenosti, primérného
obsazené kapacity rtznych typl boeingl. Dale je vybrana nejcastéji vyuzivana business class
Urovné sezeni. Vysledné emise jsou potom 196,5 g [43]. Vysledné emise se spocitaji prostym

vynasobenim:

Emise dopravy letadlem = PNK - KEL [kg CO, /rok]
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Kde PNK je pocet nalitanych kilometrl [km] a KEL je koeficient emisi letadla [kg CO2/km
osobu]. Na obrdzku €. 20 jsou uvedeny celkové emise danych druhl doprav, které jsem poufil
jako priklady vypoctu. Na obrazku 21 jsou uvedeny celkové emise z riznych druh( dopravy
z prikladd.

Doprava letadlem

é Emize CO2 [k=
CO2/ ks osobal

Fofet nalitanych km za rok kn'

| 0,155

Obrazek 20 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy letadla

Emise dopravy

autem CO2 za

rok: 714,24 kg CO2/rok
Emise dopravy

vlakem CO2 za

rok: 57,79 kg CO2/rok
Emise dopravy

autobusem C0O2

za rok: 132,86 kg CO2/rok
Emise dopravy

tramwvaji CO2 za

rok: 31,93 kg CO2/rok
Emise dopravy

metra CO2 za

rok: 8,79 kg CO2/rok
Emise dopravy

letadlem CO2 za

rok: 565,50 kg CO2/rok
Suma emisi CO2
za rok: 1511,11| kg CO2/rok|

Obrazek 21 - Vysledné emise z uvedenych pfiklad( vypoctu

3.3 lidlo

Pro oblast jidla jsem vyhledal koeficienty emisi vybranych druhl potravin z nékolika rGznych
zdroju. [44] [45] [46] [47] [48] [49]. Vysledné hodnoty jsem zprliméroval a viozil do tabulky viz
obrazek ¢. 22. Celkové emise jsou pak sumou emisi jednotlivych potravin podle poctu porci

vyndasobenych koeficientem kg na porci.
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Jidlo

Porce Druh potraviny Koeficient kg CO2 na porci F‘DBE‘I'DDFEI za
tyden

lks lablka 5
1ks Avokddo 0,39 1
1lks Bandny 0,07 2|
150g Fazole 0,10 1
75g Howvézi 2|
0,51 Pivo 0,70 3
hrst Lesni plody 0,12 2|
1 platek |Platek chleba 0,06 B
Il Syr 0,83 4
75g Kufeci 1,36 5
1 bar Tabulka cokolady 124 3
lks Citrus 3
1hrnek |Sélek kévy 0,36 0
1ks Vajitka 0,16 4
758 Ryby 0,53 1]
75 lehnégi 3,04 3|
200 ml Miéko 0,44 4
hrst Ofechy 0,08 2|
3 liice Ovesné viotky 0,10 ]
75g Téstoviny 0,12 5
75¢g Vepiove 116 4
2 ks Brambory 0,11 B
5ks Krevety 3,44 [
75g Ryie 0,26 7
1hrnek |Caj 2
100 g Tofu 0,16 0
1lks Rajcata 0,12 4
1ks Kofenova zelenina 2|
200z Okurka 0,38 1
1lks Paprika 0,24 0|
1ks Cibule 5
1 sklenkg Vino | 0,31 0

Celkove emise za rok [ke CO2/rok]: 24385

Obrazek 22 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy potravin

3.4 Elektricka energie
Emise spotfeby elektrické energie jsou zavislé na energetickém mixu CR, poétu osob Zijicich
v domdcnosti a spotieby elektrické energie za rok.

EM
Emise ze spotteby elektrické energie = RSEE - 70D [kg CO,/rok]

Kde RSEE je roc¢ni spotfeba elektrické energie [kWh/rok], EM je energeticky mix [kg/kWh] [50]

cer

a POD je pocet osob Zijicich v domacnosti [osob].
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Energeticky mix je soucet emisi pfipadajici na jednotku generované energie. Udava se
v t/MWh. Hodnoty vyvoje energetického mixu jsou zobrazeny na obrazku ¢. 23. Nejvétsi podil
na energetickém mixu CR maji uhelné a jaderné elektrarny, které dohromady tvofi skoro tfi
¢tvrtiny celkovych zdrojd energie, viz. obrazek €. 24. Ceska republika obecné nema velky
potencial v prechodu na cisté zdroje elektrické energie. Dlvodem je nevhodnd poloha nasi
zemé a omezené moznosti vzniku novych elektraren. Hydroelektrarny se stavi v korytech
velkych fek, Ceskou republikou viak Zadnd z velkych ek Evropy neprotéka, vétsina vody, kterd
na nasem Uzemi naprsi, odtece fekami, jenz na nasem Uzemi také prameni. Nemame pfistup
k mofi, takZze jediné misto, kde je mozné stavét vétrné elektrarny je v horskych oblastech.
Jaderné elektrarny jsou drahé na vystavbu a také trva nejméné 30 let, nez k néjaké vystavbé
dojde. Slunecni zafeni jako zdroj energie je u nas malo efektivni, kvali Ghrnnym dopadim
slunecniho zareni, které vygeneruje 800 az 1200 kWh/. Pro porovnani v Alzirsku dosahuje tato
hodnota vyse 2000 kWh/. [51] Zemni plyn je v dlsledku politické situace v Rusku v neustalém
ohrozeni a rozvoj biomasy neni schopen utdhnout mnozstvi energie, kterou by po sobé
zanechaly vypnuté uhelné elektrarny. MoZznym feSenim je dovoz elektrické energie z jiné zemé

EU, ktera pfistup k Cisté energetice ma. [52]

Rok t CO,/MWh
1990 0,731*
2000 0,709*
2010 0,554
2011 0,541
2012 0,506
2013 0,477
2014 0,480
2015 0,493
2016 0,499
2017 0,472
2018 0,466
2019 0,428
2020 0,384

Obrazek 23 - Vyvoj energetického faktoru CR [50]
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Hnédé uhif o
43.91% Cerné uhli

6,97%

Zemni plyn
Biomasa 8,40%

5,57%

Geotermalni
0,00%

Vodni
1,15%

Vétrné
0,63%

Sluneéni - Ostatni Jaderrlé
2,77% 0,20% 30,36%

Obrézek 24 - Energeticky mix CR vyroby elektrické energie roku 2016 [54]

Pro srovnanis okolnimi staty svéta jsou na obrazku ¢. 25 uvedeny hodnoty jejich energetickych
mixa z roku 2022. Dochazi k velkému rozptylu jako tfeba u Norska a Polska. V Norsku jsou

hlavnim zdrojem energie hydroelektrarny, naproti tomu v Polsku pfevladaji uhelné elektrarny.

Energeticky

mix
Zemé [t CO2/MWh]
Francie 106
Némecko 367
Polsko 652
Norsko 27
Rusko 347
Argentina 421
Spanélsko 222
UK 269
Turecko 375
Indonésie 652
Slovensko 264

Obrdzek 25 - Energetické mixy vybranych zemi [74]

3.5 Vytdpeéni
Pro vytapéni jsem vyhledal hodnotu priimérné spotieby energie na metr c¢tverecni [53], aby
jako vstupni parametr mohla byt plocha obytnych prostor a pocet lidi obyvajici domacnost.

Emise zpUsobl vytapéni [54] [55] a jejich Ucinnosti [56] jsou uvedené na obrazku ¢. 26.
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o
Pocet lidi v
Plocha bytu domacnosti Emise

Vyber druh vytdpéni: § (m~2] [osob] [kg CO2/kwWh]
Elektfina [- 35] 1| 0,384

Pramérna

spotfeba na mA2  Emise CO2 Uginnost

[kWh/ma2 rok]  [kg CO2/kwh]  zafizeni [%]
Zemni plyn, LPG 100 0,2 0,98
Uhli 100 0,36 0,8
Dfevo(20% vlhkost) 100 0,45 0,8
Tepelné cerpadlo 100 0,384 1,87
Elektfina 100 0,384 0,99

USTAV RIZENI A
EKONOMIKY PODNIKU

U&innost

zafizeni [%]

0,99

Emise CO2 [kg
C02/rok]

1357,58

Obrazek 26 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy vytapéni

3.6 Obleceni

Do kategorie oblékani jsem zaradil nakupy novych kus( obleceni. Mezi nejcastéjsi jsem zaradil

dziny, spodni pradlo, tricka, mikiny, bundy, obuv a ddmské Saty. Zahrnul jsem emise z vyroby,

nasledné prepravy a uzivani. Celkova suma emisi u dzin se vysplhala na 33,4 kg [57], u

spodniho pradla na hodnotu 1,6 kg . U tricka emise dosahuiji 10,2 . Mikiny vypusti béhem jejich

zivotniho cyklu 17,4 . Emise bundy jsou 16,7 , obuvi jsou 15,4 a damskych $atd jsou 13,1, viz.

obrazek ¢. 27.

Obleceni

T

DZiny

Spodni pradlo
Tricko

Mikiny

Bundy

Boty

Saty

Produkce Preprava UifZivani  Cely cyklus
Potet
Emise [kg Emise [kg Emise [kg Suma nakoupenych véci
CO2/kus] CO2/kus] CO2/kus] emisi za rok
334 33,4 1
0,6 1 1,6 2
6,75 0,1 3,3 10,15 2
12,74 0,2 45 17,44 1
14 0,3 2,4 16,7 1
15,2 0,2 0 15,4 1
9,6 0,2 3,3 13,1 0
Soudet 106,44
Obrazek 27 - Snimek obrazovky z kalkulatoru uhlikové stopy obleceni
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4. Zpracovani dat

Pomoci Google Forms, jsem vytvofil asi 10 minutovy anonymni dotaznik, ve kterém se
dobrovolné vyjadFilo 57 student(l nebo absolventd z Fakulty strojni CVUT v Praze (dotaznik je

uveden na konci préce).

Dotaznik byl rozdélen na 7 ¢asti, a to na osobni dopravu, hromadnou dopravu, jidlo, vytapéni,

elektricka energie, oblec¢eni a osobnim pohledu na problematiku.

Studenty jsem oslovil pres socidlni sité, kde v ramci dobrovolnosti dotaznik vyplnilo celkem 7
studentl 1. roéniku bakalarského studia, 10 studentl 2. ro¢niku bakalarského studia a 21
studentl 3. ro¢niku bakaldrského studia. Z fad magisterskych rocnikd dotaznik vyplnili 3
studenti 1. ro¢niku a 8 studentl z 2. ro¢niku. Dotaznik vyplnilo i 8 absolventd, ktefi na skole
pUsobili. Procentudlni ucast muzl a Zen v dotazniku byl 93,75 % muZi a 6,25 % Zeny. Otdzky
v dotazniku byly pfimo napojeny na vstupni parametry pro vypocet emisi v jednotlivych
sektorech popsané v kapitole 3. Tvorba kalkulatoru uhlikové stopy. Dopliujicimi otdzkami
v sedmé c¢asti dotazniku se tykaly odhadu vySe své uhlikové stopy, progndzy vyvoje své
uhlikové stopy, ddle oblasti Zivota, kterou by studenti byli ochotni zménit, aby snizili svou
uhlikovou stopu. Posledni tti otazky byly zaméreny na zdjem o Zivotni prostfedi a vnimani

zavaznosti klimatické situace a posledni otazkou byl volny komentar k problematice.

Celkové emise vSech 57 zucastnénych dosahly hodnoty pres 340 tun CO,e. Tedy na jednoho
studenta pripada primérné 5968,11 kg, na grafu ¢. 1 je uveden histogram emisi student(. Pri
aktudlnim poctu studentll 2470 [58] by se celkové emise student( Fakulty strojni pohybovaly
kolem 14 700 tun CO,e rocné. Procentudlni rozloZeni primérnych emisi podle kategorii je
zobrazeno na grafu ¢. 2. Nejvétsi procentudlni mnoZstvi emisi je z potravy. Ty tvofi vice jak
tfetinu vSech emisi, presnéji 38 %. Jde tedy o nejvyznamnéjsi zdroj sklenikovych plyn( nasich
Zivotl, v primeéru se v nasich dietach vypousti prfes 2 tuny kazdym rokem, viz. graf ¢. 3.
Nejvyssi ¢ast emisi z jidla je tvorena s produkci masa. Pfitom jen 16% dotazanych by bylo

ochotno zménit své stravovaci navyky a s tim i svou uhlikovou stopu viz. graf ¢. 13.
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Histogram celkovych emisi studetna
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12
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Cetnosst
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(3339,024,... (6669,512,... > 10000
[1673,78, 3339,024] (5004,268, ... (8334,756, 10000]

Emise CO2 [kgCO2/rok]

Graf 1 - Histogram celkovych emisi z dopravy

Procentualni rozloZeni emisi studentl podle kategorii

kazdodenniho zivota

Emise CO2 - Obleceni
2%
Emise CO2 - Vytapéni

23% 'l
Emise CO2 - Jidlo
38%
Emise CO2 - Elektfina
4%

Emise CO2 - Doprava . ,
hromadna Emise CO2 - Osobni

20% doprava
13%

Graf 2 - MnoZstvi emisi 57 student( podle kategorii kazdodenniho Zivota

MnozZstvi emisi 57 studentd podle kategorii kazdodenniho
Zivota

Emise CO2 - Obleceni
Emise CO2 - Vytapéni
Emise CO2 - Elektfina
Emise CO2 - Doprava hromadna

Emise CO2 - Osobni doprava

Emise CO2 - Jidlo

o

20 40 60 80 100 120 140
Emise CO2 [tuny CO2]

Kategorie kazdodenniho Zivota

Graf 3 - Graf procentualniho rozloZzeni emisi student(l podle kategorii kazdodenniho Zivota
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4.1 Analyza emisi z dopravy
Jednu tfetinu z celku emisi tvofi doprava a to celych 33 %. Osobni doprava pak tvofi 40,3 %
z celé dopravy viz. graf €. 4.

Porovnani emisi studentt pti dopravé

® Osobni doprava - 40,3% ® Doprava autobusem - 4,6%

® Doprava tramvaji - 0,6% Doprava metrem - 1,7%

® Doprava letadlem - 40% ® Doprava vlakem - 13%

Graf 4 - Porovnani emisi studentU pfi dopravé

Na hlavu studenta, pfipada pfi dopravé automobilem prlimérné 792 kg CO, emisi rocné.
V poctu emisi prekonava i lety letadlem. Nejmensi mnoZstvi emisi dopadlo logicky na
tramvaje, které jsou i nejekologictéjsi. Zrejmé nejvétsi potencidl ke snizeni emisi v tomto
sektoru je let letadlem, kde jej vétSina vyuzivd jako dopravni prostredek pfi cestach na
dovolenou. Jako alternativu je mozno jet po Evropé kuprikladu vlakem, ovsem ne vzdy by byla
cesta piijemna. Zadny ze studentd elektromobil nepouZivd, pouze jeden student jezdi

hybridem a dalsi pouziva CNG viz graf ¢ 5.

Procentudlni mnoZstvi rznych pohon( aut studentt
Nejezdi autem
Hybridni 12%
2%
CNG

2% \ Vznétovy
41%

Zazehovy
43%

m Vznétovy m Zazehovy m CNG Hybridni = Nejezdi autem

Graf 5 - Procentudlni mnozstvi rznych pohond aut student(
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Dopravu vlakem vyuziva vice studentl neZ dopravu autobusem. Pokud studenti pouZivaji
autobus, je to v mensi mire, zfejmé jako dopravu pfi cestdch ve mésté. Z nesymetrickych
histogram je vidét, Ze vétSina studentl ma nizké emise ze vSech druht doprav. Graf rozlozeni

celkovych emisi studentl z dopravy je na grafu ¢. 6, kde 26 studentll ma emise do 1375 kg

CO,/rok.

Histogram celkovych emisi z dopravy
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Cetnost
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<500 (500, 1375] (1375, 2250] (2250, 3125] (3125, 4000] > 4000
Emsie CO2 [kg CO2/rok]

Graf 6 - Histogram celkovych emisi z dopravy

Histogram emisi z dopravy autobusem

Cetnost

<20,00 (20,00,52,50] (52,50, 85,00]  (85,00,117,50] (117,50, 150,00] > 150,00
Emise CO2 [kg CO2/rok]

Graf 7 - Histogram emisi z dopravy autobusem
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Histogram emisi z aut student(

25

Cetnost
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(1241,916,...
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(2383,832, 2954,79]
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Graf 8 - Histogram emisi z osobni dopravy autem student

Histogram emisi z dopravy vlakem
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<20,00 (20,00, 215,00] (215,00, 410,00] (410,00, 605,00] (605,00, 800,00] > 800,00

Emise CO2 [kg CO2/rko]

Graf 9 — Histogram emisi z dopravy vlakem

Histogram emisi z dopravy letadlem
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<100,00

(100,00, 400,00} (400,00, 700,00] (700,00, 1000,00] >1000,00
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Graf 10 - Histogram emisi z dopravy letadlem
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4.2 Analyza emisi z potravin

Co se tyce primérnych emisi z jednotlivych typ( potravin, nikoho neprekvapi, Ze nejvétsiho
podilu dosahlo hovézi maso (13,04 kg), po ném kufeci (6,17 kg) nasledované veprovym a syry
viz graf ¢. 11. Maso tvofi nejvétsi mnozstvi emisi, pro mnohé je oviem tézké se masa,
v jakémkoli mnoZstvi vzdat. Stoji za zamysleni, kolik masa musime snist a nakolik je pro nas
jeho konzumace v takovém mnozstvi vyznamna. Doplnit svou stravu o vice ovoce a zeleniny,
ktera je zdravéjsi a ke klimatu privétivéjsi.

Primérné emise potravin na osobu

Vino

Pivo
Mléko
Kava

Caj

Ryze
Brambory
Téstoviny
Hovézi
Veprové
Jehnéci
Krevety
Ryby
Kureci
Vajicka
Syr
Chleba
Ovesné vlocky
Orechy
Fazole
Tofu
Kofenova zelenina
Okurka
Cibule
Paprika
Rajcata
Lesni plody
Citrusy
Banany
Avokado
Jablko

Druhy potravin
-|-|.|||.|‘-I|II

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Emise CO2 [kg]

Graf 11 - Prlmérné emise studentl podle druhu jidla
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4.3 Analyza emisi z vytapéni

Dalsi oblasti s vice jak pétinovymi emisemi je vytapéni. Vice jak polovina pouziva k vytapéni
svych domovl zemni plyn viz. graf ¢. 14, ktery je spolecné s tepelnym Cerpadlem nejvice
ekologickou moznosti. Priimérné emise na studenta z vytapéni ¢ini 1362 kg ro¢né. Vytdpéni je
viak nejcastéji zmifovana oblast, kterou by byli studenti ochotni zménit, aby sniZili svou
uhlikovou stopu viz graf ¢. 13 V dobé valecného konfliktu na Ukrajiné, jsou otazky okolo
zpUsobu vytapéni domacnosti na misté. Na grafu €. 12 je zobrazeno rozloZeni emisi z vytapéni
podle poctu studentd.

Histogram emisi z vytapéni
20
18
16
14
12
10

Pocet studentl

o N B~ O 0

<500 (500, 1000] (1000, 1500] (1500, 2000] (2000, 2500] > 2500

Emise CO2 [kg CO2/rok]

Graf 12 - Histogram emisi z vytapéni

Graf ochoty snizit uhlikovou stopu v oblastech kazdodenniho

Zivota
Zadnou
SniZit obleceni
Sniit vytapéni
Snizit el. energii

Snizit Dopravu

Snizit jidlo

10 15 20 25 30

o
(6]

Graf 13 - Graf ochoty snizit uhlikovou stopu v oblastech kazdodenniho Zivota
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Procentudlni rozdéleni zplsobu vytapéni student(

Drevo
10%

Elektfina
10%

Tepelné Cerpadlo
19%

Neuvedeno
2%

Zemni plyn, LPG
55%

uhli
4%

m Dfevo = Elektfina = Tepelné Cerpadlo Uhli = Zemni plyn, LPG = Neuvedeno
Graf 14 - Procentualni rozdéleni zpUsobu vytapéni student(

V Evropé dnes dochazi k feseni nalézani novych zdsobovacich tras, abychom nebyli pravé
zavisli na jednom zdroji, kde by mohlo dojit k vypadkim. Tato cesta je ovsem velice dlouhd a

komplikovana, doufejme, Ze se na mezinarodni Urovni toto téma vyresi co mozna nejdfive.

4.4 Analyza emisi z elektrické energie a obleceni

Elektrickd energie spole¢né s ndkupem obleceni tvofi nejmensi podil na uhlikové stopé
jednotlivce. Spolecné tvofri jen asi 6 % z celkovych emisi. Dohromady v prliiméru tvori 363
kg/rok na studenta. Neznamena to ovsem, Ze bychom tyto kategorie méli zanedbavat, stale
se jednd o Ctvrt tuny sklenikovych plynl roéné. Celkem 44 studentl by bylo ochotno zménit
svoje chovani ve spotfebé elektrické energie a oblékani. Ovsem s velkou digitalizaci za
poslednich 20 let, nelze vyrazné snizit mnoZstvi spotifebované elektfiny. U obleceni je ovsem
moznost snizit svou uhlikovou stopu. Nékteré e-shopy s oble¢enim nabizeji informace o tom,
odkud se k vam zboZi dovazi i jakym zplsobem se vyrabi. Na grafech ¢. 15 a 16 jsou zobrazeny
histogramy emisi z obleceni a spotreby elektrické energie. Emise z energii jsou u 79 % studentu

pod 300 kg CO,/rok. Emise z obleceni se pohybuji u 61 % student(l do 136 kg CO,/rok.

36
Analyza uhlikové stopy studentd Fakulty strojni CVUT v Praze



Fakulta strojni CVUT v Praze Bakaldiska prace USTAV RIZENI A

Pocet studentl

Pocet student(

EKONOMIKY PODNIKU

Histogram emisi z obleceni

30

[10,15, 73,15] (73,15, 136,15] (136,15, 199,15] (199,15, 262,15] (262,15, 325,15]

Emise CO2 [kg CO2/rok]

Graf 15 - Histogram emisi z obleceni

Histogram emisi z elektrické energie
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Graf 16 - Histogram emisi ze spotreby elektrické energie

4.5 Analyza emisi jednotlivych skupin student

Porovnanim emisi jednotlivych skupin studentd v rznych drovni studia, vidime, Ze nejvétsi

uhlikovou stopu maji studenti 1. ro¢niku bakalarského studia. Vliv na vysledky ma ten fakt, ze

se jich dotazniku zucastnilo jen 7, takZe vypovédni hodnotu ma mnohem mensi nez kategorie

studentl 3. ro¢niku bakaldrského studia, kterych se zucastnilo pres 20. Nejmensi stopu maji

absolventi, ktefi maji prdmérnou uhlikovou stopu ve vysi 4113 kg. Rozdil mezi témito dvéma

skupinami je propastnych 3709 kg. Je to hlavné kvali kategorii doprava, kde se vyskytuje
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extrémni Udaj v letecké dopravé u jednoho studenta 1. ro¢niku bakalarského studia. Velké
rozdily miZeme vidét u kolonky vytapéni. Ddvodem m{zZe byt to, Ze néktefi studenti jiz bydli
sami, néktefi bydli doma u rodi¢d nebo pres rok pobyvaji na kolejich. Porovnani emisi je

zobrazeno a grafu ¢. 17.

Rozlozeni emisi vztazené na jednoho studenta

9000
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5000
4000
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2000 II
1000

Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 - Celkové emise

Jidlo Osobni doprava Doprava Elektfina Vytapéni Obleceni
hromadna
H 1. rocnik bakalarského M| 2. rocnik bakalarského
3. ro¢nik bakalarského 1. ro¢nik magisterského
M 2. ro¢nik magisterského B Absolvent

Graf 17 - RozloZeni emisi vztazené na jednoho studenta

4.6 Otazky klimatickych zmén

Klimatické zmény jsou na fakulté velmi ¢asto zmifiovany. Studenti jsou vedeni se tomuto
tématu vénovat. V praxi se budou absolventi setkavat s ndvrhem a posuzovanim vyrobku a
technologii s ohledem na environmentalni a ekonomické aspekty. Tyto dva faktory se za

poslednich 40 let takika vyrovnaly. Podil na tom maji hlavné legislativni opatfeni.

Dilezitym dokumentem je Parizska dohoda. Byla podepsadna vroce 2016 celkem 177
Clenskymi staty Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu. Hlavnim Uéelem dohody je udrzet
globalni rlst teploty pod 2 °C oproti hodnotam z pred pramyslové revoluce a Usili o dosazeni
neprekroéeni teploty o 1,5 °C. Dale je smyslem dohody to, aby se zvySovala schopnost
prizplsobeni se zménam klimatu a uzplsobeni finanénich tokd mifenych na snizovani emisi
sklenikovych plynU. | proto se v dotazniku nenaslo pfilis mnoho studentd, ktefi by brali zmény
klimatu na lehkou vahu. Valna vétsina se pfiklani nadzoru, Ze soucasné globalni zmény je nutné
resit viz graf ¢. 18.
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Vétsina studentl sice vnima problémy spojené s ochranou Zivotniho prostfedi, ale vétsi zajem
o tyto informace uz nema tolik student( jak je vidét na grafu ¢.19. Mozna proto, Ze o nich
slychame az moc ¢asto, pokud do médii nezamiti néjaké jiné, aktudlni téma, jako v roce 2020
covid. V dobé celosvétové pandemie jako by klimatické krize neexistovala. Podobné bohuzel
letos zafungovala valka na Ukrajiné. O otazky Zivotniho prostfedi se zajima nebo intenzivné
zajima pres 40 % respondentl. Vétsina studentl si mysli, Ze se jejich uhlikova stopa nijak

vyrazné nezméni a zistane na podobné hodnoté jako doposud, viz graf ¢. 20.

Graf vnimani klimatickych zmén
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Graf 18 — Graf vnimani klimatickych zmén
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Graf 19 - Graf zajmu o otazky Zivotniho prostredi
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Graf predikce vyvoje uhlikové stopy studentu
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Graf 20 - Graf predikce vyvoje uhlikové stopy student(

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny praméry celkové uhlikové stopy podle hodnoty ndazoru

v jednotlivych otdzkach klimatickych zmén
Hodnota uhlikové stopy celkem v zavislosti na odhadu stopy

Hodnoty CO,eq celkem v zavislosti na odhadu hodnoty dosahované stopy. Nejvyssi
dosahovanou hodnotu maji v priiméru studenti, ktefi vnimaji svoji stopu jako nadprimérnou.
Statistické testy parametrické i neparametrické v SPSS nezamitly hypotézu o shodnosti

praméra skupin z hlediska uhlikové stopy.
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Graf 21 - Graf hodnoty prdmérl celkové uhlikové stopy v zavislosti na odhadu velikosti uhlikové stopy
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Hodnota celkové uhlikové stopy v zavislosti na predikci vyvoje uhlikové stopy

Pramérna hodnota uhlikové stopy se v jednotlivych skupinach pfilis nelisi, pouze u studentd,
ktefi si mysli, Ze se jejich uhlikova stopa bude do budoucna zvySovat, je priimérna hodnota
vysokd, ovSem cetnost je vtéto kategorii nizkd. Statistické testy neparametrické i

parametrické v SPSS nezamitly hypotézu o rovnosti priiméru.
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Graf 22 - Graf celkové hodnoty uhlikové stopy v zavislosti na predikci vyvoje uhlikové stopy

Hodnota celkové uhlikové stopy v zavislosti na zajmu o otazky Zivotniho prostredi

Pradmérnou hodnotu uhlikové stopy maji nejvyssi studenti, ktefi se nejvice zajimaji o otazky
zivotniho prostredi, rozdily mezi priiméry ve skupinach vSak nejsou statisticky vyznamné,
hypotézu o rovnosti primér( ve skupinach nebyla zamitnuta ani parametrickymi a ani

neparametrickymi testy.
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Graf 23 - Graf hodnoty celkové uhlikové stopy v zavislosti na zajmu o otdzky Zivotniho prostredi
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Hodnota celkové uhlikové stopy v zavislosti na zavaznosti klimatickych zmén

Hodnoty primérd uhlikové stopy ve skupinach student(, dle zdvaznosti hodnoceni otazek
klimatu se pfilis nelisi. Bylo to potvrzeno i analyzou rozptylu, kdy nemohla byt zamitnuta

hypotéza o rovnosti stfednich hodnot
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Graf 24 - Graf hodnoty celkové uhlikové stopy v zavislosti na zavaznosti klimatickych zmén

4.7 Vyvoj uhlikové stopy studentl do budoucna

V pfipadé student(i CVUT lIze ze ziskanych dat pfedpokladat, Ze v nejbliz$i budoucnosti vétsina
student(, jez vyplnila dotaznik, neocekava vyraznéjsi zvyseni objemu svych emisi, viz. graf ¢.
16. Pfi porovnani minéni o zavaznosti a vyvoji uhlikové stopy do budoucnosti vidime, Ze
studenti berou klimatické zmény na védomi a je vice studentl co si mysli, Ze je klimaticka
situace zavazna, nez je pocet studentu, co si mysli, Ze se jejich uhlikova stopa zvysi. Prece jen
kazdy z nas bude dfiv ¢i pozdéji trvale zaméstnan a bude si moci pokladat otazky o Zivotnim
prostredi ve sfére firem. A to budto u nds nebo ve svété. O kalkulator projevilo aktivni zajem

13 student(. Néktefi studenti vyjadfili svaj ndzor v komentatich, nékteré z nich uvedu:

,Nemyslim si, Ze osobni doprava je nejvétsi problém, o dost vétsi je mezindrodni ndkladni a
mdlo vyuZivané Zeleznice pro ndkladni dopravu. U prepravy lidi ne vZdy jde jezdit viakem,

pfipadné je to extrémné ¢asové nevyhodné”

,Celkovad problematika je rozsdhlejsi. Je sice hezké mit néjaké uvédoméni, Ze mam dopad na

Zivotni prostredi jako clovék. Jaderna energetika je budoucnosti ekologie. Rozsahlé zruseni

vvvvvv
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vymyslet alternativa jejich pohonu. Elektrickd auta by méla Cisté jezdit na energii ze zelenych
zdrojd. V méstech by méla byt zavedena povinnost vystavby zelenych ulic. Méla by vzniknout

povinnost instalace soldrnich paneli pri vystavbé velkoplosnych budov od urcité plochy.”

,Co se tyce ochoty sniZovat uhlikovou stopu v dopravé, tak rozhodné nepfipadd v tvahu

elektromobil.”

,Nemyslim Ze v Ceské republice je momentdiné podstatné, aby se sniZovala produkce co2. CR
md momentdlné mnohem vétsi ekonomické problémy, neZ by bylo zdrdvo. A délat investice do

sniZeni CO; mi v tento moment pfipadd zbytecné mrhdni penéz”

,Co Indie, Cina a USA? Pro¢ mdm jd jist a Zit uhlikové neutrdiné, kdy# ostatni na Zivotni

prostredi nehledi.”

Studenti se v komentafich vyjadfili svym vlastnim pohledem na otazky klimatickych zmén.
Nazory na problematiku se lisi, pravdou ale z(istava, Ze nas ceka globalni zména klimatu a to

uz v pristich desetiletich.
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5. Zaver

| presto, Ze je uhlikovd stopa jedince zanedbatelnd vici celostatnim cislim, myslim si, Ze je
dobré znat zdroje vlastnich emisi sklenikovych plyn( plynouci z nasich kazdodennich aktivit a
potfeb. VSe se totiz nezméni pres noc, uhlikova neutralita je béhem na dlouhou trat.
Problémem je, Ze pokud jsou odhady spravné, nemame moc ¢asu na zménu. Otazkou je zda
je vlidskych silach dosavadni pribéh odvratit od moZnych celosvétovych katastrof.
Vyznamnou roli v boji s klimatickymi zménami budou hrat nové technologie a inovace, které

snizi zavislost na fosilnich palivech a neobnovitelnych zdrojich.

Z prizkumu jsem zjistil, Ze primérna uhlikova stopa student( Fakulty strojni CVUT v Praze je
nadprdmérnd s hodnotou pres 5,9 tuny CO,eq. Primér emisi na obcana v CR se pohybuje
okolo 5 tun. [59] [60]. Emise studentl ze spotieby vychazeji lehce nadprlimérné. Nejvétsi
emise jsou spojeny s konzumaci jidla a osobni dopravou. Nejvétsi ochota, kde by studenti
snizili svou uhlikovou stopu je u vytapéni a spotieba elektrické energie. 21 % studentd vnima

klimatické zmény jako zavainé. Pfes 40 % student(l se zajimd o otazky Zivotniho prostredi.

V této bakalarské praci jsem predstavil Uvod do problematiky pficin klimatickych zmén, kterym
je také antropogenni cinnost Clovéka v poslednich staletich. Charakterizoval jsem téma
sklenikového efektu spolecné s definicemi sklenikovych plynl a jejich zdsadnim vlivem na
klimaticky systém. Predstavil jsem hlavni mezindarodni dohody a dmluvy na poli ochrany
zivotniho prostredi. Vytvofril kalkuldtor uhlikové stopy uréeny pro jednotlivce, vytvoril
dotaznik, ve kterém se studenti dobrovolné svéfili s informacemi tykajici se vypoctu jejich
uhlikové stopy. Tyto data jsem graficky zpracoval a nasledné vyhodnotil. Lze konstatovat, Ze

cile prace byly splnény.
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Uhlikova stopa studentti FS CVUT

Uhlikova stopa studentli FS CVUT

Dobry den,
jmenuji se Filip Trachta a zpracovdvam bakalarskou praci zamérenou na analyzu
uhlikové stopy studentti Fakulty strojni CVUT.
Uhlikova stopa je zplsob méreni dopad lidskych aktivit na
Zivotni prostredi. Jednd se o souhrnné mnozstvi vyprodukovanych emisi CO2
lidskou ¢innosti, zejména spalovanim fosilnich paliv. Pfi vyrobé produktd,
jejich uzivani a nasledné likvidaci dochazi k vypousténi sklenikovych
plynd, které neblaze ovliviuji klima na nasi planeté. Jako jedinci tedy kazdy
den vypoustime pfimo ¢i nepfimo zna¢né mnozstvi CO2 do ovzdusi, které zavisi na nasi
spotfebé. V rdmci této prace analyzuji mnozstvi emisi CO2 vyprodukovanych studenty
kazdodennimi aktivitami béhem jednoho
roku.

Timto bych Vas chtél pozadat o vyplnéni dotazniku, tykajiciho se Vaseho zivotniho stylu.

Jeho vyplnéni Vam bude trvat 10 minut. Souhrnné vysledky budou soucasti bakalarské
prace. Jestli budete mit zajem o Vas vysledek a zaslani celého kalkulatoru, uvedte svij
mail. (Vysledky budou samoziejmé anonymni.)

Predem Vam moc dékuji za spolupraci a preji krasné proziti léta.

S pozdravem

Filip Trachta

Jsem student(ka)

Oznacte jen jednu elipsu.

1. ro¢nik bakalafského studia
2. rocnik bakalarského studia
3. rocnik bakalarského studia
1. rocnik magisterského studia
2. ro¢nik magisterského studia

Absolvent(ka)

Jsem

Oznacte jen jednu elipsu.

Muz

Zena

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit

1/9
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Osobni Tato sekce je zaméFena na dopravu autem, pokud autem nejezdite,
doprava prejdéte do dalsi sekce kliknutim na tlacitko dalsi.
autem

3. Jaky pohon auta mate?

Oznacte jen jednu elipsu.

Vznétovy
Zazehovy
LPG

CNG
Elektricky
Hybridni

4. Primérnd spotieba auta (I/100km),(kWh/100km)

5. Pocet lidi v auté

Oznacte jen jednu elipsu.

Jiné:

6. Prdmeérny pocet najezdénych km autem za mésic (km/mésic)

Cestovani hromadnou dopravou, vepiste vzdy bud pocet kilometrd,
Hromadna nebo zastavek. Pokud danym dopravnim prostiedkem necestujete,
doprava vepiste 0 nebo nechte pole prazdné.

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit 2/9
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7. Doprava autobusem - pocet ujetych kilometr za mésic (km/mésic)

8. Doprava tramvaiji - poCet ujetych zastavek za mésic (zastdvek/mésic)

9. Doprava metrem - poCet ujetych zastavek za mésic (zastdvek/meésic)

10. Doprava letadlem - pocet nalitanych kilometr( za rok (km/rok)

11. Doprava vlakem - pocet ujetych kilometrl za mésic (km/mésic)

Spotfeba Pro informaci: Primérna ¢tyrclennd domdacnost spotrebuje asi
elektrické roc¢né asi 1500 - 3000 kWh ro¢né.
energie

12. Spotreba elektrické energie za rok (kWh/rok)

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit 3/9
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13. Pocet lidi zijicich v domacnosti

Oznacte jen jednu elipsu.

a A 0N

Jiné:

Vytapéni

14.  Plocha bytu/domu (m*2)

15. Zplsob vytapéni
Oznacte jen jednu elipsu.

Zemni plyn, LPG
Uhli

Drevo

Tepelné cerpadlo

Jiné:

16. Pokud vite prfesnou ro¢ni spotiebu daného zplisobu vytapéni, uvedte hodnotu a
jednotku.

V této ¢asti, prosim, zaskrtnéte, kolik rAmcové snite daného jidla za
tyden. (Zaskrtnéte pocet porci v ndsledujici tabulce.)

Jidlo V tabulce jsou moznosti porci od 0 do 19, v dolni ¢asti je pro posouvani
mnozstvi pohybliva lista

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit 4/9
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17. Kolik porci za tyden snite?

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém fadku.

Uhlikova stopa studentti FS CVUT

Jablko -
1ks

Avokado
-1ks

Banany -
1ks

Citrusy -
1ks

Lesni
plody -1
hrst

Rajcata -
1ks

Paprika -
1ks

Cibule-1
ks

Okurka -
200g

Korenova

zelenina -

1ks

Tofu -
100g

Fazole -
150g

Orechy -
1 hrst

o000 010101010 ]07010]0]

o000 07010010 ]07010]0 |

o000 0701010101070 10]0

o000 070101010 ]07010]0|

o000 0010|010 ]07010]0|~

o000 0701010101070 10]0 |

o000 070101010 ]07010]0|

o000 07010010 ]07010]0

Ovesné
vlocky - 3
Izice na
porci

9
9
9
9
9
9
9
9

Chleba -

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit
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9
9
9
9
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1 platek
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m, O O O O O O O O
e O O O O O O O O
wm, O O O O O O O O
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< >
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Ndakupy oblecCeni za rok.
Mnozstvi nakoupeného mnozstvi jsou od 0 do 10, v dolni ¢asti je
Obleceni pohybliva lista.

18. Zaskrtnéte kolik oblecCeni si zakoupite za rok.

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

Dziny
(ks/rok)

Spodni
pradlo
(ks/rok)

Tricko
(ks/rok)

Mikina
(ks/rok)

Bunda
(ks/rok)

Obuv
(ks/rok)

Damské
Saty
(ks/rok)

O (0101010 0 Q]
O (0010100 O]
O (0101010 0 Q]
O (01010100 [Q]
O (01010100 O]
O (01010100 Q-
O 101010100 O
O (01010100 O]

Velice Vam dékuji za vyplnéni dotazniku, na zaveér Vas jesté
poprosim o zodpovézeni otazek ohledné osobniho vztahu k
problematice zivotniho prostredi.

Vlastni
pohled na
problematiku

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit 719
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19.  Prdmérné uhlikové stopa ob&ana CR se pohybuje okolo 5 tun C0O2, jakou
odhadujete svou uhlikovou stopu?

Oznacte jen jednu elipsu.

Podprimérnou
Lehce podpriimérnou
Primeérnou

Lehce nadprdmérnou

Nadprimérnou

20. Moje uhlikova stopa se do budoucna:

Oznacte jen jednu elipsu.

Urcité snizi Urcité zvysi

21. Ve které oblasti Vaseho kazdodenniho Zivota byste byli ochotni snizit svou
uhlikovou stopu?

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

Jidlo

Doprava
Elektricka energie
Vytapéni
Obleceni

Zé&dnou

22. Zajimate se o otazky zivotniho prostredi?

Oznacte jen jednu elipsu.

Velmi malo Velmi intenzivné

https://docs.google.com/forms/d/1Ff150gzLF4XpCeqSs_1cTQzaErds7WGfUurocCoaldc/edit 8/9
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23. Otazku klimatickych zmén vnimate na stupnici zavaznosti jako:

Oznacte jen jednu elipsu.

Malo zdvaznou Velmi zavaznou

24. Vas komentar k dané problematice.

25. V pripadé zajmu o vysledky a kalkulator s uvazovanymi emisemi CO2 uvedte

mail;

Obsah neni vytvoren ani schvalen Googlem.

Google Formulare
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