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Stanoveni uhlikové stopy COV

Eugenie Hanzlickova, Miroslav Kos

Emise uhliku jsou vysledkem prakticky vsech lidskych a pFirodnich ¢innosti. | kdyz nap¥. pouzijeme nejlepsi dostup-
nou technologii, nevyhnutelné se uvoliiuje urcité mnozstvi CO,. Uhlikova stopa hodnoti emise sklenikovych plynG
(GHG). Pokud chceme hodnotit zamér, existujici zafizeni ¢i ¢innost (dale jen projekt), hodnoceni ekonomickych na-
kladii a pfinost vyzaduje nezbytné zahrnout naklady a pfinosy i z hlediska pfirtstkovych emisi sklenikovych plynii.
Uhlikova stopa (Carbon Footprint, CF) je jedna z metrik a méla by byt vnimana v kontextu celkového ekonomického
hodnoceni projektu. Uhlikova stopa nema a nemiize byt komplexni analyzou Zivotniho cyklu projektu. Pfredpokla-
dame vsak, ze se postupné stane soucasti hodnoceni vlivu na Zivotni prostredi podle zakona ¢. 100/2001 Sb.

Dne 16. 10. 2023 byla schvdlena Radou EU novd pravidla ~ a upfednostni jejich opétovné pouziti v cirkuldrnim modelu.
pro Gcinnéjsi cisténi odpadnich vod (revize smérnice 91/  Fosfor z kalu bude napiiklad (od 10 000 EO vy3e) regenerovan
271/EEC), ktera jesté projdou finalni fazi schvalovani. Cilem no-  a znovu pouzit k vyrobé hnojiv pro rostlinnou vyrobu.
vych opatteni je prispivat ke klimatickym cilim a obéhovému
hospodaftstvi. Podle novych pravidel bude muset sektor odpad- , , .
nich vod sniZit své emise sklenikovych plynt, které dnes pfed- Uhlikova stopa COV
stavuji zhruba 0,85 % celkovych emisi EU. Sektor odpadnich Revize smérnice 91/271/EEC v clanku 21 konstatuje, ze
vod by mél navic dosahnout energetické neutrality, coz zname- v rdmci monitorovani COV budou hodnoceny vyprodukované
na, ze do roku 2045 by mély komunalni ¢istirny odpadnich vod ~ sklenikové plyny, energie pouzita a vyrobend z hlediska CO,,
(COV) vyrabét energii, kterou spotiebuji. Tuto energii Ize vyra-  N,0, CH, u COV od 10000 EO a vy3e, a to pfipadné pomoc1

bét v misté nebo mimo néj, az 30 % energie lze pfitom nakupo- analyzy, vypoctt nebo modelovani. Timto se zavadi moZznost
vat z externich obnovitelnych zdroji. Nova pravidla také pomo- ~ nepfimého hodnoceni uhlikové stopy, vedle vypocti CF z méfe-
hou zabranit ztraté zdrojti, které s sebou nese odpadni voda, ~ ni a bilanci. Je evidentni, Ze se v oblasti COV budeme potykat
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Obr. 1: Zndzornéni systémovych hranic pro hodnoceni uhlikové stopy a energetické ndrocnosti COV [1]. Zpracovéno podle (Li L.
a kol, 2022)
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s omezenymi informacemi a pro vypocet uhlikové stopy bude
nutné pouzit metodu ,ex-ante”. I podle soucasného stavu hod-
noceni produkce sklenikovych plynt v celé fadé jinych oblasti
je zfejmé, ze k hodnoceni CF musi byt pouzivdna tato metoda.
Domnivdme se, ze by se mély vyuzit metodiky pouzivané napt.
bankami pfi hodnoceni projektt z hlediska CF a tento zjednodu-
Sujici piistup vyuZzit v pocétecni fazi pti hodnoceni uhlikové sto-
py COV v CR. Vypocet CF ex-ante by bylo vhodné zabudovat do
informacnich systémd, sledujicich provozni parametry COV. Je
evidentni, Ze metodika uhlikové stopy COV se bude postupné
rozvijet a bude podléhat pravidelnému pfezkumu a revizim,
s ohledem na ziskdvané zkuSenosti. Ex-ante vypocet by bylo
mozné postupné napojit na redlné méfené hodnoty (napf. na
spotfebu elektrické energie), a tak ho zpfesnovat.

Hranice hodnoceni uhlikové stopy

Hranice projektu definuje, co ma byt zahrnuto do vypoctu
absolutnich a relativnich emisi. Hranice vypocetniho modelu CF
pro COV zahrnuije ¢isténi odpadnich vod, tpravu kald a jejich fi-
nalni vyuziti (materidlové nebo energetické). Emise skleniko-
vych plynd zahrnuji pfimé, nepiimé a zamezené (vyloucené)
emise.

Pfimé emise se vztahuji k CH, a N,O emitovanym z oteviené
vodni hladiny vodni linky, k dniku CH, z anaerobnich vyhniva-
cich nddrzi nebo spiSe pii nakladani s vyhnilym kalem a vyuziti
bioplynu. Déle pak jsou zahrnuty emise CH, ze skladovéni kalu,
emise N,O ze spalovéni kal(i a emise CH, a N, O z kompostovani
a aplikace kalti na ptidu (obr. 1).

IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change) sta-
novuje, Ze uhlik z odpadni vody je biogenni [3], a tim i emise CO,
z degradace organické hmoty jsou vylouceny z propoctu. Nepfi-
mé emise CO, se vztahuji k vypousténému CO, z vyroby energie
a spotiebovéavanych chemikalii, v rdmci hranic systému COV.
Vyloucené emise sklenikovych plynt jsou pfisuzované ndhradé
materidld, jako je hnojivo, ze zamezeni produkce CO,,, z aplika-
ce kalli na pudu. Vyloucené emise jsou rovnéz z rekuperace
energie vzniklé z energetického vyuziti bioplynu z anaerobni di-
gesce nebo termickym vyuzitim susiny kalu jako paliva.

Je logické, Ze metodika CF musi vychézet z platnych postu-
pu. Je dostatecné znamo c¢lenéni na Scope 1, Scope 2 a Scope 3:

Scope 1 - pfimé emise sklenikovych plynd. Pfimé emise
sklenikovych plynti jsou fyzicky emitovany ze zdrojt, které sub-
jekt provozuje. Napfiiklad to jsou emise produkované spalova-
nim fosilnich paliv, pramyslovymi procesy a fugitivnimi emise-
mi, jako jsou chladiva nebo dniky metanu, oxidu dusného.

Scope 2 - nepiimé emise sklenikovych plynt spojené
s energii (elektfina, zemni plyn, vytapéni, chlazeni a péra), kte-
rou provoz subjektu hodnoceni spotiebovava, ale nevyrabi.
Subjekt méa pfimou kontrolu nad spotfebou energie, naptiklad
zvySenim energetické Gcinnosti nebo pifechodem na spotiebu
elektfiny z obnovitelnych zdroji. Tato moznost je zachovana
i pfi revizi 91/271/EEC, nebot az 30 % energie, kterd neni pfi-
mo spojena s ¢innostmi ¢isténi méstskych odpadnich vod nebo
s ¢innostmi provozovatel(, 1ze zakoupit z externich zdroja.

Scope 3 - jiné nepifimé emise sklenikovych plynt jsou
vSechny ostatni nepfimé emise, které lze povazovat za dusledky
dopadti subjektu (napf. emise z vyroby nebo tézby suroviny
a emise vozidel z pouzivani silni¢ni infrastruktury, véetné emisi
ze spotfeby elektiiny vlaku a elektrickych vozidel apod.).

V souladu s mezindrodni praxi a béZznou praxi v Evropské
unii se CO, uvolnény pii spalovani biomasy zapocitavd jako O
(nula). Emise souvisejici s dalsim zpracovanim biomasy na pali-
va nebo ndhradni paliva ve formé pelet se zahrnuji podle usta-

noveni smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED) II smér-
nice 2018/2001/EU.

Metodika uhlikové stopy EIB

Navrhujeme z celé fady diivodt na zdkladé porovndni riz-
nych zplisobti vypoctu CF pouZit metodiku pouZzivanou European
Investment Bank [4]. Pro béZné piipady Ize podle této metodiky
emise sklenikovych plynit vypocitat podle emisnich faktor(
uvedenych v tabulce. Tato tabulka obsahuje nejpouzivanéjsi
technologie ¢isténi odpadnich vod a cesty zpracovani kala. Me-
todiku vypracovala Carbon Footprint Task Force EIB a tuto me-
todiku pfebiraji nékteré bankovni instituce i v rdmci posuzovani
technickych kritérii taxonomie. Emisni faktory byly vypocitany
pomoci vlastniho ndstroje EIB pro vypocet CF ve vodnim sekto-
ru. Je potfeba zduraznit, Ze poc¢atkem roku 2023 byla jiz vyda-
na verze 11.3 znéni metodiky, kterd je prabézné aktualizovdna
podle vyvoje legislativy a odbornych ndzord, coz je jedna z vel-
kych vyhod.

Metodika pomoci specifickych emisnich faktorti a kapacity
(COV) umoziuje stanovit roéni emise CO,,, (t/r). Zahrnuty jsou
emise produkované v procesu ¢isténi odpaginich vod (CH,, N,0),
déle pak nepfimé emise zptsobené spotiebou elektfiny a emise
v CO,,, (/1) produkované konecnou likvidaci kalu (CH,, N,0).
Pro kazdy rok se vyuziva aktudlni narodni emisni faktor elekti-
ny (zvefejiuje Ministerstvo pramyslu a obchodu). Metodika EIB
zahrnuje posledni upfesnéni pokynii IPCC pro narodni inventu-
ry sklenikovych plynt z roku 2006, které byly pfijaty béhem
49. zasedani IPCC v kvétnu 2019 [3].

Postup stanoveni uhlikové stopy COV

Pracuje se s tabulkou emisnich faktort (tabulka). Nejdfive je
potieba stanovit kapacitu COV poctem ekvivalentnich obyvatel
EO (skutecna nebo projektovand kapacita u pripravovanych
projektt, stanoventi je podle BSK,).

Ddle je nezbytné urcit, jakd je sestava technologickych celka
a jaké procesni feSeni vodni linky je zvoleno. ZvySené odstraro-
vani dusiku a fosforu je oznacovano jako tercidrni ¢isténi. Dale
je nutno zatadit COV podle toho, zda vyprodukované kaly jsou
anaerobné stabilizovany (zde se piedpoklada, ze vznikly bioplyn
je energeticky vyuzivan v kogeneraci). Dalsim krokem je vybér
emisniho faktoru podle zptisobu nakladani s kalem.

Uhlikova stopa (CF) je stanovena souctem dil¢ich emisnich
faktortt COV vynasobenym poctem EO:

CF = [CFWW + (NEF/245) x ID + CFSD] x EO

kde:

» FO je skutecna priimérna ro¢ni kapacita COV vyjadrena jako
pocet ekvivalentnich obyvatel.

* CFWW je CO,,, emitovany na jednoho EO za rok v procesu €is-
tén{ odpadnich vod (véetné CH, a N,O).

* NEF je narodni emisni faktor elektfiny (napf. pro rok 2022 je
408 g CO,,, /kWh).

 Primérny emisni faktor sitové elektfiny v EU, pouZity pro se-
staveni vypocti metodiky, je 245 g CO,/kWh.

* ID jsou nepifmé emise CO,,, produkované spotiebovanou elek-
tfinou na jednoho EO. Pro kazdy proces byla vyhodnocena spo-
tieba elektrické energie, pro emise byl pouZity primérny emisni
sitovy faktor v EU.

* CFSD jsou nepifmé emise CO,, produkované zpracovanim (po-
uzitim, odstranénim) (:istirensi(ych kalti a zavisi na konecném
misté urceni kalu (sklddka, vyuziti na ptidu, kompostovani
atd.).

+ CF je uhlikova stopa COV vyjadrena v t CO,, /rok.
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Tabulka: Hodnoty emisnich faktori [4]

COV - procesy ¢isténi odpadni Uhlikové stopa ~ Nepiimé emise Zplsob zpracovani kalti Uhlikova stopa Celkova hodnota
vody a zpracovani kalli cisténi odpadni  (ID) zpracovani kall  emisniho faktoru
vody (CFWW) [t CO,e/EQ.rok] (CFSD) (CFWWTP)
[t CO,e/EQ.rok] [t CO.e/EQ.rok] [t CO,e/EQ.rok]
septik, bezodtok jimka 0,0910 0,0000 skladka 0,194 0,285
zpracovani kalu ze septiku 0,083 0,174
odvoz na COV 0,055 0,146
nedefinovano 0,111 0,202
primarni ¢isténi 0,0390 0,0044 skladka 0,067 0,110
aplikace na pidu bez dalsi Upravy 0,045 0,088
kompostovani 0,033 0,076
spalovani 0,022 0,065
primarni ¢isténi a anaerobni stabilizace 0,0390 0,0024 skladka 0,030 0,071
kalu s vyuzitim bioplynu aplikace na plidu bez dali tpravy 0,020 0,061
kompostovani 0,015 0,056
spalovani 0,010 0,051
sekundarni ¢isténi bez anaerobniho 0,0140 0,0134 skladka 0,112 0,139
zpracovani kalli aplikace na plidu bez dal3i tpravy 0,075 0,102
kompostovani 0,056 0,083
spalovani 0,037 0,064
sekundarni ¢isténi s anaerobnim 0,0140 0,0073 skladka 0,052 0,073
zpracovanim kall s vyuzitim bioplynu aplikace na plidu bez dalsi Upravy 0,035 0,056
kompostovani 0,026 0,047
spalovani 0,017 0,038
sekundarni ¢iténi s intenzifikovanym 0,0140 0,0064 skladka 0,041 0,061
anaerobnim zpracovanim kald s vyuzitim aplikace na plidu bez dali tpravy 0,027 0,047
bioplynu kompostovani 0,020 0,040
spalovani 0,013 0,033
terciarni ¢isténi (N,P) bez anaerobniho 0,0100 0,0156 skladka 0,112 0,138
zpracovani kall aplikace na pidu bez dalsi Upravy 0,075 0,101
kompostovani 0,056 0,082
spalovani 0,037 0,063
terciarni ¢isténi (N,P) s anaerobnim 0,0100 0,0086 skladka 0,050 0,069
zpracovanim kald s vyuzitim bioplynu aplikace na piidu bez dalsi Upravy 0,034 0,053
kompostovani 0,025 0,044
spalovani 0,017 0,036
terciarni ¢isténi (N,P) s intenzifikovanym 0,0100 0,0750 skladka 0,041 0,059
anaerobnim zpracovanim kalt s vyuzitim aplikace na plidu bez dal$i tpravy 0,027 0,045
bioplynu kompostovani 0,020 0,038
spalovani 0,013 0,031

Ostatni procesy ¢isténi odpadnich vod

biologické filtry 0,0170 0,0092 skladka 0,112 0,138
aplikace na plidu bez dalsi Upravy 0,075 0,101
kompostovani 0,056 0,082
spalovani 0,037 0,063
aerobni ¢isténi bez primarni sedimentace 0,0150 0,0180 skladka 0,056 0,089
(obéhové aktivace carrousel) aplikace na plidu bez dalsi tpravy 0,037 0,070
kompostovani 0,028 0,061
spalovani 0,019 0,052
UASB (anaerobni ¢isténi) 0,0410 0,0110 skladka 0,062 0,114
aplikace na pidu bez dalsi Upravy 0,041 0,093
kompostovani 0,031 0,083

spalovani 0,021 0,073
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Toto rdmcové (ex-ante) hodnoceni CF je vyhodné pro stano-
veni CF, kdy nejsou dostupné potiebné tdaje a neni zajisténo je-
jich méfeni. Pochopitelné Ize v ptipadech ptimych méfeni (pre-
devsim elektrické energie) pouzit konkrétni spotfebu na 1 EO
dosahovanou na prislusné COV.

Doporuceni

Na pocatku hodnoceni CF v oblasti COV tak, jak jej hodlé za-
vést pfipravované nové znéni smérnice o ¢isténi odpadnich vod,
ale i jiné aktivity zaméfené na sniZzovani produkce sklenikovych
plynt (ESG), je nezbytné najit jednoduché postupy stanoveni CF.
Meély by byt zdroven akceptovatelné v Sirokém slova smyslu, ne-
smi vyzadovat specializovand méfeni a nemusi je provadét
autorizované osoby. Navrh vyuzit metodiku stanoveni uhlikové
stopy pro COV podle manuélu EIB je podle naseho nazoru vhod-
nym feSenim, prakticky vyuzitelnym okamzité. Pfipravou meto-
diky stanoveni uhlikové stopy se rovnéz zabyva meziresortni
pracovni skupina MZe, MZP, SFZP CR a SOVAK CR.

Popsanou metodiku, kterd se bude postupneé vyvijet a aktua-
lizovat, jak to ostatné avizuje EIB, 1ze pochopitelné ddle rozvi-
nout a navazat ji na piimé méfeni napf. spotieby a vyroby elek-
trické energie, provést parametrizaci emisnich faktort podle
velikosti COV. Mtizeme déle zahrnout do vypoétu typologii COV
pro energetické bilance a hodnoceni uhlikové stopy apod. Pri
detailnéjSim porovndvéni CF a energetické ndrocnosti rtznych

COV by méla byt vzata v tvahu skutecnost, ze by mély byt po-
rovnavany COV v rdmci stejné velikostni a typové skupiny.
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