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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou emisi oxidu uhli¢itého, jeho zdroji a legislativu spojenou
s emisnim obchodovanim. Prvni ¢ast prace uvadi zékladni informace, tykajici se oxidu
uhli¢itého a jeho produkce. Druha cast shrnuje odvétvi, ktera nejvice emituji oxid uhlicity.
V posledni ¢asti je popsana mezinarodni legislativa souvisejici S emisnimi povolenkami
a obchodovani s uhlikem.

Kli¢ova slova

CO,, oxid uhli¢ity, koncentrace CO,, produkce CO,, zdroje CO,, emisni obchodovani, emisni
povolenky, trh s uhlikem

ABSTRACT

This thesis deals with issues of carbon dioxide emissions, its sources and legislation related
to emission trading. The first part of the thesis provides basic information about carbon
dioxide and its production. The second part summarizes sectors that emit the most carbon
dioxide. The last part describes the international legislation related to emission allowances
and carbon trading.
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CO,, carbon dioxide, concentration of CO,, CO, production, CO, sources, emission trading,
emission allowances, carbon market
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1 Uvod
V poslednich desetiletich lidé zaznamenavaji vyraznou zménu svého okoli. ZhorSuje se
kvalita ovzdusi, opakuji se sucha a néhlé piivalové povodné, zvySuje se prumérna teplota
anastavaji dalsi jevy, které maji negativni dopad na zivotni prostiedi a kvalitu zivota.
V pribéhu existence planety Zemé se klima neustale vyviji a jeho vykyvy jsou piirozené.
Avsak v nedavné dobé, po rozvoji priimyslové Cinnosti ¢lovéka, tyto zmeény nastavaji Castéji,
nez kdy dfiv. Jednou z hlavnich pfi¢in této situace je vypousténi velkého mnozstvi oxidu
uhli¢itétho do atmosféry. Jeho aktualni hodnoty jsou nejvyssi, jaké kdy byly v historii
zaznamenany.

Oxid uhli¢ity se do atmosféry dostaval ptirodnimi procesy vzdy. Kromé nich je
V soucasnosti vypoustén i procesy zpusobenymi ¢innosti ¢lovéka — predevsim spalovanim
fosilnich paliv. Lidskéd spolec¢nost uz neni schopna fungovat, aniz by neprodukovala velké
mnozstvi emisi. Elektfina, teplo, doprava, primysl, rozvinuté zeméd¢lstvi, to vSe jsou sektory
produkujici emise. Protoze neni mozné tyto emise omezit na nulovou hodnotu, je stézejnim
ukolem je zredukovat na co nejniz§i mez. Ekologicky faktor se stavd ¢im dal tim vice
poskytuji stejny produkt ¢i sluzbu, ale méné zatézuji zivotni prostiedi.

Motivace Kk vyuzivani  nizkouhlikovych  technologii je nejen  ekologicka,
ale i ekonomicka. Zavadi se nadnarodni legislativa, jejimz cilem je boj proti zméné klimatu.
Vysledkem mnoha dohod bylo vytvofeni prostoru pro trh suhlikem a systém,
které ve vyspélych zemich kontroluji a omezuji mnozstvi vypousténych emisi.

Uvedenou problematikou se zabyva bakalafskd prace. Shrnuje informace tykajici se
oxidu uhli¢itého, vyvoje jeho hodnot v pribéhu ¢asu a soucasné produkce. Rozebira slozeni
zdrojii oxidu uhli¢itého a soustfedi se na sektory, které jej nejvice produkuji. Zavérem se
zam¢efuje na legislativu spojenou s emisnim obchodovanim a na problematiku emisnich
povolenek. Zde se vénuje zejména systému platnému v Ceské Republice.
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2 Oxid uhlicity (CO,)

2.1 Definice a vlastnosti CO;

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn, bez zépachu, rozpustny ve vod¢€. Pii vysokych koncentracich
ma kyselou chut’, kterd je zptsobena rozpusténim CO, ve slindch, ¢imz se vytvoii slaby
roztok kyseliny uhlic¢ité. Jeho molekulu tvofi dva atomy uhliku a jeden atom kysliku.
Vyskytuje se pii atmosférickych teplotach a tlacich v plynném skupenstvi, za téchto
podminek je v béznych koncentracich netoxicky a nehoflavy. Je t€z8i nez vzduch. Mize se
nachazet 1 v kapalném a pevném skupenstvi. Taje pti —56,5 °C, sublimuje pii —78,5 °C a jeho
pevna faze je oznaCovana jako tzv. suchy led. Zmény skupenstvi pfi raznych teplotich
a tlacich jsou vyobrazeny ve fazovém diagramu na obrazku 1. Pro komercni ucely byva
pfepravovan jako kapalina v tlakovych lahvich nebo v pevnych blocich suchého ledu. Dalsi
vlastnosti CO; jsou uvedeny v tabulce 1. [1]

Tabulka 1 — Vlastnosti CO; [2]

Molarni hmotnost 44,009 g/mol

Teplota tani 78,5 °C

Teplota sublimace (trojného bodu)  —56,5 °C (pfi tlaku 518 kPa)
1562 kg/m? (=79 °C pevna latka)

Hustota 1101 kg/m? (—37 °C kapalina)
1,9770 kg/m? (0 °C plyn)
Vazebna energie —393,5 kJ/mol

Fazovy diagram oxidu uhlicitého
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Obrdzek 1 — Fazovy diagram CO, [2]
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2.1.1 Vliv na ¢lovéka
CO, je produktem metabolismu téla a je v lidském téle pfitomen zhruba 6% podilem.
Pokud dojde ke zvySeni koncentrace v téle, stimuluje se srdecni frekvence a zvysi se krevni
tlak a pritok adrenalinu.

Pfi béznych koncentracich 1idé vdechuji CO, bez problémi, ale pii vysSich
koncentracich a del§i dob¢ vystaveni zpiisobuje zrychlené dychani a bolesti hlavy. Prili§
vysoké koncentrace mohou zplsobit bezvédomi az smrt. V pevné form&é mize zpusobit
popaleniny pokozky v dusledku kontaktu se studenym povrchem. [1]

2.1.2 Vyuziti
Oxid uhlic¢ity ma pro ¢lovéka mnoho vyuziti ve zdravotnictvi, v potravinarském, chemickém
pramyslu a v mnoha dalSich odvétvich.

V potravinafstvi se vyuziva k syceni napoji nebo k prodlouzeni trvanlivosti potravin.
Vytvéii se modifikovana atmosféra s velkym podilem CO, , kterd uchovava jidlo déle Cerstvé.
Pro prodlouzeni Zivotnosti potravin lze taktéz pouzit suchy led ve funkeci chladiva.

Ve zdravotnictvi se uziva pti drobnych chirurgickych zakrocich (napft. laparoskopie,
endoskopie) pro zvétSeni télnich dutin pro lepsi viditelnost nebo pro expanzi krevnich cév.

Nachéazi se v hasicich pfistrojich. Superkriticky nebo kapalny CO; ma vyuziti
pfi extrakci aromat kofeinu a chmele. Slouzi k odmastovani kovl a €isténi polovodicovych
soucastek. Vytvaii ochranny plyn pro svafovani. [1]

2.2 Vznik CO;

Se vznikem CO, je spjat uhlikovy cyklus, ktery popisuje vyskyt a pfemény rtiznych forem
uhliku. Uhlik je soucasti jak organického, tak anorganického svéta. CO; je produktem dychani
zivocichtl, rozkladu t€l Zivo€ichll a rostlin, sopenych erupci a hofeni materialu obsahujici
uhlik. Hofeni v ptirodni formé je v podobé€ lesnich poZarti nebo muize byt v disledku lidské
¢innosti, prfedevsim pii spalovani fosilnich paliv. [3]

Ptiklady chemickych reakci vedouci ke vzniku COz:

Spalovani uhliku za ptebytku kysliku [4]

C+0,-CO, 1)
AH°® = —393,5 k] mol ™!

Hofeni oxidu uhelnatého [4]

2C0 - C + CO, 2)
AH® = —172,5 k] mol™!

Jako vedlejsi produkt primyslovych reakci pii vyrobé vodiku [4]

CH, + 2H,0 — CO, + 4H, 3)
AH°® = 165,1 k] mol™?

CO + H,0 - CO, + H, (4)
AH® = —41,1 kJ mol ™1

Termicky rozklad uhli¢itand [5]

CaC0; - Ca0 + CO, 5)
AH® = 179,8 k] mol™?
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e Rozklad uhli¢itanti za pfitomnosti kyselin [5]

CaC0; + 2HCL - CaCl, + CO, + H,0 6)
AH®° = —37,4 k] mol™?

e Bunécné dychani [6]
CeH,2,06 + 60, - 6C0O, + 6H,0 + energie (7)

Symbol AH° piestavuje zménu entalpie. Pokud je zména entalpie kladna, jedna
se 0 endotermni reakci a je potieba energii dodat, aby reakce mohla probihat. Pokud je zména
entalpie zapornd, reakce je exotermni a dochézi pfi ni k uvolnéni energie. Exotermni reakce
probihaji samovolng.

Do atmosféry vstoupi mnozstvi CO, o hmotnosti 29 az 43 miliard tun ro¢n¢€. Polovina
ro¢niho vyprodukovaného mnozstvi ziistdva zachycena v atmosféte a ptispiva ke zvySovani
celkového mnozstvi CO,. Druha polovina je absorbovana oceany nebo redukovana procesem
fotosyntézy. Fotosyntéza je proces odehravajici se v rostlindch pfi plisobeni slunecni energie,
kdy dochazi k pteméné CO; a vody na kyslik, vodu a celulozu. [3]

e Rovnice fotosyntézy [3]
12H,0 + 6C0, + energie = CcH1,04 + 60, + 6H,0 (8)

V ocednech je CO, redukovéan fytoplanktonem. Fytoplankton jsou jednobunécné
organismy Zijici na hladindch mofti, které maji také schopnost provadét fotosyntézu. Slouzi
jako potrava pro dal$i Zivo€ichy nebo po skonceni svého Zivota klesnou ke dnu. Tim dojde

k uloZeni uhliku do spodnich vrstev oceanu. [7]

2.3 Vyskyt CO; a sklenikovy efekt

V zemské atmosfére je CO, Ctvrtym nejrozsifenéjSim plynem a zaujima 0,04 % jejiho objemu.
Radi se mezi tifatomové plyny. Tiatomové a viceatomové plyny maji schopnost pohlcovat
tepelnou energii. Dal$i plyny s touto schopnosti jsou vodni para (H,O), methan (CH,), oxid
dusny (N,0), ozon (O3) a fluorované plyny (F-plyny). Byvaji oznacovany jako sklenikové
plyny. Napomahaji k udrZeni tepla v atmosféte, bez jejich pfitomnosti by se planeta Zemé
stala neobyvatelnou. Tento proces ohfivani povrchu planety se nazyva sklenikovy efekt. [3,8]

Princip sklenikového efektu spocitava v tom, Ze nejvétsi intenzita slunecniho zafeni je
pii kratkych vinovych délkach. Toto zateni snadno projde pies atmosféru az k povrchu Zemég,
ktery se ohieje a energie se odrazi zpdt v podobé zateni o velkych vlnovych délkach. Cast
dlouhovinného zafeni projde do kosmického prostoru a cast je odraZzena od sklenikovych
plynt zpét do atmosféry, ¢imz dochazi k dalsimu ohfati povrchu Zemé. [3]

Vodni para ptispiva 66—85% podilem ke sklenikovému efektu, CO; pftispiva 9-26%.
Rozmezi zélezi na lokalnich koncentracich plynti. Zbytek nalezi ostatnim jiz zminénym
sklenikovym plynim. Vodni para byva ¢asto opomijena jako sklenikovy plyn, protoZe neni
prvotni pfi¢inou zvySovani teplot v atmosféfe. Jeji vysoky piispévek zplsobuji ostatni
sklenikové plyny — ptedev§im CO; a CH4. Ty zvySuji pramérnou teplotu. Diky zvySené
teploté¢ dochéazi k vy$§imu odpatfovani vodnich par a narlstu jejich koncentrace v ovzdusi.
Tyto pary pak nasledné zachytavaji teplo v atmosféte. [9]

V poslednich letech primyslova cinnost Cloveéka zpusobila zvySeni koncentrace
sklenikovych plynt véetné CO; vice, nez kdy diiv. Predpokladd se, ze nez zapocala
prumyslova ¢innost ¢lovéka, CO, v atmosféfe zaujimal jen 0,027 %. [8]

Zvysovani koncentrace CO, a zesilovani sklenikového efektu ma mnoho negativnich
nasledkll. Dochazi ke zvySovéani pramérné teploty povrchu Zemé, tento jev nazyvame
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globalni oteplovani. S globalnim oteplovanim souvisi tani ledovci, které zadrzuji vétSinu
sladké vody na svéte. V oblastech rozpusténych ledovcl se v oceanu méni salinita. Pii vétSim
mnozstvi sladké vody v urcitych oblastech muze dojit ke zméné oceanskych proudi.
Pokud dojde ke zméné oceanskych proudd, dojde i ke zméné¢ klimatu. Ta se projevuje
napf. extrémnim pocasim v riznych podobach — hurikany, tornada, zaplavy a velka sucha
s velkym vyskytem pozart a nedostatkem vody. [3]

2.4 Mnozstvi CO, v historii

Védci jsou schopni urcit, jaka byla zemské atmosféra v minulosti. Tyto vyzkumy se provadi
pomoci méteni koncentrace plynd, které se nachazi ve vzduchovych bublindch uvéznénych
Vledu. Za poslednich 400 000 let nebyla nikdy hladina CO; vovzdusi tak vysoka
jako za poslednich 50 let. Béhem dob ledovych zaujimal CO; okolo 0,02 % zemské atmosféry
a piiteplejSich obdobich se hodnoty pohybovaly okolo 0,028 %. V roce 2013 poprvé
v historii CO, piekrocil hladinu 0,04 %. Toto nedavné a neustalé zvySovani se podilu CO;
vV atmosféte ukazuje pomérné konstantni vztah s ohledem na mnozstvi spalovani fosilnich
paliv. Jestlize bude spalovani fosilnich paliv nadale pokracovat timto tempem, podil CO,
Vv atmosféfe se mize zvysit az na 0,15 %. Atmosféra se v tomhle stavu uz nebude schopna
vratit do obdobi predprumyslového stavu ani desitky tisic let po vyCerpani fosilnich paliv.
Obrazek 2 zachycuje jak védeckd meéfeni, tak skuteCnost, Ze lidé maji velkou schopnost
zménit podnebi nasi planety. Hodnoty CO, jsou na obrazku 2 vyjadieny v ppm (parts
per million) — ¢astic na milion. [10]
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Obrazek 2 — Hodnoty CO; v prubéhu statisicui let [10]

Nedavné a piesnéjsi hodnoty CO; jsou uvedeny na obrazku 3, kde predstavuji
prumérné mésiéni hodnoty namétené za polednich 5 let — zndzornéné Cervenou kiivkou.
Cernou kiivkou jsou vynesené ty samé hodnoty, pouze zobrazené jako primémy sezonni
cyklus. M¢éfeni probiha na observatofi Mauna Loa na Havaji (USA). Jedna se o nejdelsi
zaznamy piimého méfeni CO; Vv atmosféte. Méfeni zde bylo zahajeno v bfeznu 1958
spole¢nosti SIO pod vedenim C. Davida Keelinga, od tohoto roku znazorniuje hodnoty
obrazek 4. V roce 1974 zahajil také métfeni Narodni Gfad pro ocean a atmosféru (NOAA). [11]
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PRUMENE MESICNI HODNOTY CO2 (MAUNA LOA)

415

S
= 410 1
=
<
=
Ll
()
2
s 4 i
>S 05
III"." 2
400 2
2016 2017 2018 2019 2020 2021
ROK

Obrazek 3 — Hodnoty CO; behem let 2016-2020 [11]
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Obrdazek 4 — Celosvétové hodnoty CO; od roku 1958 do 2020 [11]

Koncentrace CO; v atmosféfe se kazdorocné zvysSuje. Nejenze urcité mnozstvi CO,
v atmosféie ziistava stale zachyceno, ale soucasné lidska produkce emisi CO, je kazdym
rokem vyss§i. Z tabulky 2 je patrny soustavny celosvétovy narust emisi za poslednich 60 let.
Pro porovnani je zobrazena situace v Ceské republice (CR), kdy nejvétsi hodnoty byly
naméieny v 80. letech. Tento nardst byl zptsoben rozsitenim tézkého pramyslu v 70. letech.
Hodnoty v CR od tohoto obdobi usp&sné klesaji. [12]
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Tabulka 2 — Hodnoty emisi CO, [Mt CO; ekv.] v letech 19602018 [12]

Rok Celosvétové CR Rok Celosveétové CR
2018 36 573 106 2006 30376 126
2017 35811 106 2005 29 401 126
2016 35380 107

2015 35239 105 2000 25 154 127
2014 35225 104 1995 23 372 132
2013 34 959 106 1990 22 718 164
2012 34793 111 1985 20 145 185
2011 34272 115 1980 19 391 185
2010 33151 118 1975 16 920 174
2009 31532 115 1970 14 840 154
2008 31994 123 1965 11 281 122
2007 31282 128 1960 9 344 99

2.5 Produkce CO;
Produkci emisi jde posuzovat dvéma hlavnimi ukazateli. Prvnim je celkova produkce emisi
za cely stat a druhd je produkce na jednoho obyvatele daného statu.

25.1 Celkova roc¢ni produkce CO;

\;’ v -
S B X
L
) o . 4
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Obrazek 5 — Celosvétova produkce CO; za rok 2017 [13]

V roce 2017 se celosvétoveé vyprodukovalo 35,8 miliard tun emisi CO;. V soucasnosti je
nejveétsim kontinentalnim producentem emisi CO, Asie, kterd vyprodukuje 53 % globalnich
emisi. Obrazek 5 ukazuje, ze Cina je stat, ktery kazdoroéné produkuje okolo 10 miliard tun
COgy, coz zni déla stat s nejvetsi produkei emisi na svété. Severni Amerika je druhym
nejvét§im emitentem s 18 % globalnich emisi, predevsim diky USA, kde se vyprodukuje
5,3 miliard tun emisi CO,. Tteti v poradi je Evropa, ktera produkuje 17 % celosvétovych
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emisi CO,. CR pfispiva zhruba 100 miliony tun emisi CO,. Afrika a Jizni Amerika jsou
naopak malymi emitenty a produkuji pouze okolo 3—4 % kazdy a 1 % emisi vyprodukuje
Oceanie. Zbytek emisi spadd na mezindrodni leteckou a lodni dopravu. Tyto emise nejsou
ptidélovany konkrétnim statim. [13]

2.5.2 Ro¢ni produkce CO; na obyvatele

4::.!

7adna
darta ot 1t 25t 5t 7.5t 10t 15t 20t >50t

( I [ I [

Obrazek 6 — Produkce CO; na jednoho obyvatele za rok 2017 [13]

Produkce na obyvatele se od produkce za cely stat znac¢né 1i8i, coZ je patrné pii porovnani
obrazku 5 (produkce za stat) a obrazku 6 (produkce na obyvatele). Co se ty¢e produkce CO;
na obyvatele, tak nejveétSimi producenty jsou predevsim zemé, které t€zi ropu. Prvenstvi drzi
Katar, ktery produkuje okolo 50 tun emisi CO; na obyvatele ro¢né, dale nasleduje Trinidad
a Tabago, Kuvajt a Spojené Arabské Emiraty. Tyto staty vyprodukuji okolo 25 tun CO;
na obyvatele roc¢nég, ale jsou populacné pomérné malé, a proto v globalnim méfitku nemaji
moc velky vliv.

Pro dal$i porovnani — celosvétovy pramér v roce 2017 byl 4,8 tuny CO, na obyvatele.
Piestoze se Cina uvadi vzdy jako nejvétsi hrozba ohledné produkce CO,, tak v produkci
na obyvatele, vyprodukuje okolo 6 tun CO, na obyvatele ro¢né. To jsou skoro polovi¢ni
emise oproti Ceské republice, kde piipada 10 tun CO, na obyvatele roéng.

Dalo by se ptfedpokladat, ze staty s podobnou zivotni urovni maji i podobny pocet
emisi, ale neni tomu tak. Naptiklad emise Francie se pohybuji kolem svétového priiméru,
na druhou stranu Némecko mé emise dvojnasobné. DileZitou roli zde hraje vhodna volba
vyroby elektfiny a tepla. Francie vyrdbi vétSinu elektfiny a tepla zjadernych elektraren

a obnovitelnych zdrojt, jen 6 % pochazi z fosilnich paliv, oproti tomu u Némecka tento podil
¢ini 55 %. [13]
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3 Zdroje CO,

3.1 Ptirodni a antropogenni zdroje CO;
CO, miize byt produkovan bud’ pfirodnimi zdroji, nebo antropogennimi (vznikajici ¢innosti
¢lovéka) zdroji.

Mezi ptirodni zdroje emisi patii zivo¢iSné dychani, kdy dochazi k vymeéné kysliku
a CO,. Dychani probiha i na bunécné trovni. Zdrojem CO; je organismus nejen béhem svého
zivota, ale také po smrti. Kdyz zacne dochézet rozkladu tél zivocichl a rostlin, nastavaji
procesy, pii kterych se CO; uvoliiuje do atmosféry. Dalsim pfirodnim zdrojem CO, jsou
sopecné erupce, kdy nastane nahlé uvolnéni vétsSiho mnozstvi CO; do ovzdusi. Dojde
K rychlému narGstu koncentrace v dané oblasti. Sopecné plyny se ale postupné rozmisi
v atmosféfe, nakonec v globalnim méfitku nepiedstavuji Zadné velké nebezpeéi. Ke vzniku
CO; ptirozenou cestou dochdzi i v podobé pozart. Pfirodni zdroje umi planeta zpracovat
sama za pomoci rostlin a procesu fotosyntézy, ¢imz zajistuje, aby nedochazelo k Zadnym
velkym vykyvim hladiny CO,.

To se ovSem zménilo, kdyZ Clovek zapocal svoji primyslovou ¢innost. Nejvétsi podil
na produkci CO, ma spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn). Fosilni paliva vznikaji,
kdyz se odumfely rostlinny a zivo¢iSny materidl usadi a neni mu umoznén pfistup vzduchu
po miliony let. Lidstvo zacalo vyuzivat fosilni paliva pro své tcely. Pii jejich spalovani
se uvoliiuje uhlik, ktery se vaze na kyslik a vznika CO,. Energie, ktera se z téchto zdroju
ziskava, se uplatiiuje v energetickém priimyslu na vyrobu elektfiny a tepla. Ropa je hlavni
fosilni palivo, které¢ se vyuzivé k dopravé jako pohon automobilil, letadel, lodi a dalSich druhii
dopravy po celém svété. Z obrazku 7 je ziejmé, Ze energetika a doprava jsou nejvetSimi
emitory CO,. Mensimi odvétvimi pfispivajicimi svymi emisemi jSOU pramysl, vyroba,
stavebnictvi a domécnosti. Podrobngjsi rozlozeni sektori v CR zobrazuje obrazek 8.
Zde je patrné, Ze rozlozeni sektori v celosvétovém méfitku je velmi podobné jako rozlozeni
v CR. Ke zvySovani hladiny CO; se nemusi pfispivat jen piimo, ale i nepfimo v podobé
odlesnovani, kdy se likviduji stromy a rostliny, které pomahaji redukovat mnozstvi CO,.
Narusovani mofskych ekosystému mutize mit taktéz dopad na absorpci CO; oceany. [14,15]
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Obrazek T — Celosvétové emise CO, podle sektorii v roce 2017 [16]
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Obrdzek 8 — Emise sklenikovych plynii v CR podle sektorii v roce 2016 [17]

3.2 Energetika

Pojem energetika zahrnuje t€Zbu a zpracovani primarnich energetickych surovin (uhli, zemni
plyn, ropa, jaderné palivo), jejich naslednou pireménu v energetickych centralach
na potfebnou formu energie a finalni transport a spotfebu dané energie.

Energetickych centrdl je n¢kolik druhti — elektrarny, vytopny a teplarny a dalsi.
Elektrarny slouzi k produkei elektrické energie. Vytopny poskytuji tepelnou energii. Teplarny
vyrabi elektrickou a tepelnou energii soucasné. [3]

V CR nejvétsim podil emisi CO, z energetického sektoru naleZi elektrarnam, viz
obrazek 8

Tabulka 3 — Produkce CO2 u riiznych typii elektraren [18,19]

Typ elektrarny Produkce CO; [kgco/kWh]
Tepelna — hnédé uhli 0,805 -1,200
Tepelna — ¢erné uhli 0,750-1,100
Tepelna — zemni plyn 0,400 — 0,550
Geotermalni 0,004 — 0,740
Fotovoltaicka 0,050 -10,100
Tepelna — biomasa 0,010 - 0,200
Vodni 0,010 -0,040
Vétrna 0,010 -0,040
Jaderna 0,010-0,014

Kazdy typ elektrarny emituje rozdilné mnozstvi emisi. Tabulka 3 zobrazuje produkci
CO; z riznych typu elektraren. Do této produkce se zapocitavaji emise pii vyrob¢ elektfiny,
transport a spotieba paliva, nakladani s odpady a dalsi ptipadné Cinnosti. Je patrné, Ze nejvice
emisi CO, produkuji elektrarny, které spaluji fosilni paliva — uhelné a plynové. Naopak
ostatni typy elektraren — jaderné, vétrné, vodni, fotovoltaické a na biomasu pfi provozu
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neprodukuji prakticky zaddné emise, anebo ve velice zanedbatelném mnozstvi. K uvolnéni
emisi CO; dochazi i pii vystavbeé elektraren, a to v piipadé vSech typu elektraren. Tyto emise
Jsou v porovnani s provozem opét zanedbatelné. [18]

Obrazek 9 zobrazuje procentualni podil celosvétové vyroby elektiiny. Vice jak polovinu
produkuji elektrarny zaloZené na fosilni paliva, z nichz nejvétsi ¢ast tvori uhelné elektrarny,
které produkuji nejvice emisi CO», a jen ¢tvrtinu tvoii obnovitelné zdroje. [20]

Vyroba elektfiny v CR je podrobngji zobrazena na obrazku 10. Opét nejvétsi podil
elektraren je pohanén fosilnimi palivy a stejné tak, jak celosvétové jsou v CR nejvice
zastoupeny uhelné elektrarny. Rozdil mezi celosvétovou produkci a produkei v CR
je predevSim v pomérné¢ vySSim zastoupeni jadernych elektraren a niz§im zastoupeni
elektraren fungujicich z obnovitelnych zdroju. [21]
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Obrazek 9 — Podil vyroby elektiiny celosvetove v roce 2017 [20]
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Obrdzek 10 — Podil vyroby elektiiny v CR v roce 2019 [21]

3.2.1 Utinnost jednotlivych zafizeni

Zastaral¢ uhelné elektrarny maji nizkou uc¢innost. Vystavba novych elektraren, popiipadé
rekonstrukce starych bloki ma za nasledek zvyseni u€innosti az o 20 %. Vzhledem k tomuto
zvyseni dojde ke sniZeni spotieby uhli a zaroven ke snizeni emisi CO, — viz tabulka 4. Piesto
uhelné elektrarny stale daleko vice zatézuji zivotni prostfedi nez naptiklad elektrarny,
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které pouzivaji jako palivo zemni plyn nebo ropu. Plynové elektrarny jsou nejvice Setrné
k Zivotnimu prostiedi z elektraren, které vyuzivaji fosilni paliva. Nejsou avsak tak rozsifené
z dtivodu vyssich cen zemniho plynu.

Kromé¢ elektrické energie je potieba zajistit pro chod spolecnosti i1 tepelnou energii.
Ta vznikd bud’ ve vytopnach, anebo v teplarnach. Teplarny zajistuji kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla. Tento pfistup je znacné efektivnéj$i nez vyroba elektfiny a tepla zvlast.
Utinnost teplaren oproti oddélené vyrobé& mize byt az o 40 % vyssi. Dochazi ke znaéné
uspofe paliva a ke snizeni produkce emisi CO,. Teplarny mohou fungovat jak na uhli,
tak na zemni plyn.

Nastava rozvoj malych decentralizovanych zafizeni na vyrobu elektfiny a tepla.
Investice do téchto zafizeni muze byt vyssi, ale ve vysledku mohou byt vyhodné
z energetického, ekologického a i ekonomického hlediska. Elekttina je doddvana do mistni
sité, kde nepodléha takovym ztratdm, struktura sit¢ a jeji vybudovéni je jednodussi a méné
nakladné. [3]

Tabulka 4 — Mernd produkce oxidu uhlicitého pri vyrobé elektiiny [kgcolkWh] v zavislosti
na druhu paliva a ucinnosti elektrarny [3]

J¢innost elekira
Jomnosteleltrimy 530 035 040 045 050 055 060

Palivo

Hnédé uhli 1,13 097 085 0,75 0,68 — —

Cerné uhli 1,16 099 087 077 0,70 - -

Zemni plyn 0,72 0,61 0,54 0,48 0,43 0,43 0,36

Ropa 091 078 068 061 0,55 0,50 0,46
3.3 Doprava

Doprava je jednim z hlavnich zdroji emisi CO, a jeji objem se stile zvySuje. Hlavnim
diivodem, pro¢ je doprava takovym producentem emisi je spalovéani paliv — benzinu, nafty
a petroleje, které se ziskavaji z ropy. S modernim propojenim celé¢ho svéta jsou rizné formy
dopravy nepostradatelné, jak v piepravé osob, tak v nakladni dopravé. Z obrazka 11 a 12 je
ziejmé, Ze nejvétsim podilem emisi CO, v EU a v CR piispivé silni¢ni doprava. Vice jak
polovinu emisi tvofi osobni automobilova doprava. V obrazku 12 neni zahrnuta letecka
doprava. [22,23]

Letecka Zeleznitni Namofni Ostatni
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I..I..h.i'
26,2 % 60,7 %

Osobni automobily

Tézké nakladni vozy

| %)

11,9 %
Lehké nakladni vozy

Obrazek 11 — Podil emisi CO, podle druhu dopravy v EU (2016) [22]
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Obrdazek 12 — Podil emisi CO, 7 riiznych druhii dopravy v CR v roce 2018 [23]

Prestoze osobni auta vyprodukuji nejvice emisi, nemusi se jednat o nejvice znecist'ujici
zpiisob dopravy. Je nutno vzit v Givahu, ze automobilova doprava je hojné rozsifenou a denné
ptepravi daleko vétsi mnozstvi pasazérti a nakladu nez napiiklad doprava leteckd. Celkové
srovnani emisi CO, na kilometr za jednoho pasazéra vyprodukovanych z rtiznych forem
dopravy je vyobrazeno na obrazku 13. Pocet pasazérui je vyvozen z primérného obsazeni
daného dopravniho prostfedku. Ukazuje se, Ze nejméné ekologickou dopravou je doprava
leteckd a na druhou stranu nejvice ekologickou dopravou s nejmensim mnozstvim emisi je
doprava vlakem. Osobni automobil miZe byt pomérné ekologickou dopravou, pokud je viz
pln¢ obsazen. V priméru ovSem osobni automobil pfevazi pouze 1,5 pasazéra a to tento
zpusob dopravy posouva na druhé nejmin ekologické feseni. [24]
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Obrazek 13 — Emise CO, V prepoctu pasazéra [24]

Evropska unie si dala za cil snizit emise z automobilové dopravy, a proto v roce 2019
zavedla pro nové vyrobena auta nizs§i emisni limity. Téchto cili se snazi dosahnout pomoci

23



Energeticky ustav Helena Valentova
FSI VUT v Brne Zdroje CO, a obchod s emisnimi povolenkami

zlepsovani technologii, zvySovanim ucinnosti spalovacich motori a nahrazovanim béznych
automobilli automobily elektrickymi. Ty pfimo nevypousti CO», ale jejich vyroba a likvidace
potiebuji dobijet energii ze sité a ta je potieba také vyrobit. O tom, zda je elektromobil méné
naro¢ny na zivotni prostfedi, rozhoduje piedevsim skutecnost, odkud Cerpd svoji energii.
Pokud nabiji elektfinu, ktera je vyrobena z obnovitelnych zdroji energie, tak vyprodukuje
méné emisi CO, nez bézny automobil. Jestlize bere jen elektfinu vyrobenou v uhelnych
elektrarnach, tak produkce celkovych emisi je ve vysledku jest€¢ vys$i nez u automobilil
se spalovacim motorem. [22]

3.4 Pramysl

Emise CO; v prumyslovych odvétvich mohou byt produkovany dvojim zptsobem. Prvni je

vznik CO, z pramyslovych procest jako vedlejsi produkt pii vyrob&. V druhém piipadé

vznikaji spalovanim Vv kotelnach nebo Vv dalsich procesech, které ptimo nesouvisi s vyrobou.
Mezi nejvetsi emitenty v primyslovém odvétvi patii zpracovani zeleza, oceli a dalSich

kovli, vyroba cementu a vapna, papirensky primysl, chemicky pramysl, vyroba skla,

keramiky a dalsi. [25]

3.4.1 Metalurgie

Vyroba surového zeleza probiha ve vysokych pecich. Vysoké pece obsahuji Zeleznou rudu,
koks, popiipadé dalsi pfisady jako napf. vapenec. Za vysokych teplot se suroviny natavi
a dojde k uvolnéni uhliku z koksu a vapence, které vytvoii plyn oxid uhelnaty (CO). CO
se vyuzije v hutich na vyrobu energie a aZ po jeho nasledném spalovani dojde ke vzniku CO,.
Pii vyrob& oceli se produkuji emise CO; redukci uhliku obsazeného v surovém ZzZeleze
a pii oxidaci uhlikovych elektrod a ocelového Srotu v elektrickych obloukovych pecich.
Emise mohou vznikat 1 sekundarnim zpracovanim materialu (napf. véalcovani za tepla).
Produkeci nezeleznych kovti, jako jsou tieba hlinik nebo kobalt, se vypousti daleko vice emisi
pii vyrobé jedné tuny kovu. Nejvice zatézujici pfi pfepoctu na 1 tunu jsou emise z drahych
kovii. AvSak vyroba a zpracovani oceli je daleko rozsifenéj$i nez vyroba a zpracovani
ostatnich kovil. Ocelafstvi produkuje 70 % emisi ze vSech metalurgickych procesti. Hodnoty
u jednotlivych kovl jsou orientacné¢ uvedeny v tabulce 5, mohou se ménit v zavislosti
na druhu vyroby, zahrnuti emisi vzniklych pii té€Zzb¢ a dopravé. [26]

Tabulka 5 — Srovndni mnozstvi emisi CO, pri vyrobé 1 tuny kovu [26]

Kov Produkce CO; [t]
Integrované hut¢ — ocel 1,82 -2,49
Elektrické obloukové pece — ocel 0,59-0,9
Hlinik 8,2
Lithium 7,1
Kobalt 8,2
Platina, zlato 12 500

3.4.2 Vyroba cementu

Na zvySovani emisi CO; se podili vyroba cementu. Suroviny potfebné pro vyrobu cementu
jsou vapenec (uhli¢itan vapenaty, CaCQO3), jil a pisek. Po smichédni surovin je smés ptivedena
do systému peci skladajici se z piedehtivace, kalcinatoru a rota¢nich pece. Predehiivac susi
a ohfiva smés zhruba na 900 °C. V kalcinatoru dochazi k procesu kalcinace pieméné vapence
na vapno (oxid vapenaty, CaO) a uvoliluje se CO,. Nasledné smés putuje do rotacni pece,
kde se pii teplotach okolo 1450 °C vytvaii slinek. Po vytahnuti z pece se ochladi, rozdrti
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a smicha se sddrovcem a dojde ke vzniku cementu. Cement je soucasti stavebniho materialu
betonu. Vyroba cementu je tudiz soucasti jak primyslu, tak stavebnictvi. [27]

3.4.3 Sklarsky a keramicky primysl
Pro vyrobu skla je nutné natavit sklaiské suroviny, jimiz jsou vapenec (CaCQOj3), soda
(Na,COs3), grafit a dalsi. Vapenec a soda jsou nezbytné suroviny pro vyrobu skla a pii jejich
nataveni produkuji CO,. Zaroven se CO;, vytvaii pti spalovani zemniho plynu pro zahtati
kotle a nataveni surovin. [28]

V keramickém prumyslu emise CO; pochazi ze spalovani zemniho plynu pro tepelnou
energii, vyuzitelnou ve vypalovacich pecich a susarnach. [29]

3.4.4 Papirensky prumysl

Vyuziti papiru se kazdym rokem zvySuje. Z celosvétového primeéru na jednoho clovéka
pfipada 55 kg papiru ro¢né. Konkrétné v CR se jedna o spotiebu 126 kg roéné na jednu
osobu. Vice jak polovina vyrobeného papiru se uziva na obalovy material.

Pro vyrobu papiru je zékladni surovinou dfevo. Pro jeho ziskani je nutno kacet stromy,
které zachytavaji CO,. Nasledné¢ se emise CO; uvoliluji pfi procesu vyroby papiru a buni€iny,
kdy dochazi ke spalovani dfeva. Casti stromil nevyuZité na vyrobu se zuZitkuji na vyrobu
tepla nezbytného k ptedeslym procestim, kdy opét vznika CO,. [30]

Na jeden kilogram nové vyrobeného papiru ptipada zhruba 1,06 kg CO,. Pokud se papir
recykluje, tak spotieba energii na jeho vyrobu se snizi zhruba o 60 % a emise CO, klesnou
016 %. I pfes tuto skuteCnost se stale Casto vyrabi nerecyklovany papir. Jeden z divodu,
pro¢ lidé odmitaji recyklovany papir pouZzivat, je mozné posSkozeni tiskaren. [31]

3.45 Chemicky prumysl
V chemickém primyslu CO, vznika jako vedlejsi produkt chemickych reakci. Muze byt
produktem organickych 1 anorganickych reakci. Vznika pii vyrobé alkenl, znichz

nejvyznamngjsi je etylen, arenti, metanolu, amoniaku, ¢erného uhliku, hydroxidu sodného,
vodiku a chloru. Tyto latky jsou vétSinou meziprodukty, které slouzi k dal$im reakcim. [27]

3.5 Domacnosti
Domécnosti jsou také emitory emisi COp, at’ uz pfimo nebo nepiimo. Pro funkci kazdé
domacnosti je tfeba zajistit tepelnou a elektrickou energii.

Pro vytapéni domacnosti se pouziva centralni zasobovani teplem nebo se realizuje
lokalnim zdrojem. Centralnim zasobovanim nevznikaji zadné lokalni emise. Pfimé emise
vznikaji emise v lokalnich zdrojich — v kamnech, krbech a kotlich. Na obrazku 14 je
porovnani riznych zdrojh tepla — ilustrativni piiklad rodinného domu o konkrétni spotieb¢.
Vyobrazuje emisni hodnoty teplenych &erpadel (TC), elektrokotle, kotla na hnédé uhli (HU),
na zemni plyn (ZP) a na biopalivo (BIO) — napi. dievo. Cisla v zavorkach piedstavuji
provozni uc¢innost daného zatizeni. Stejny typ zafizeni s vyssi u€innosti je menSim emitorem
CO;. Lehce diskutabilni je nulova hodnota u kotli na biopaliva. Pfi jejich spalovani dochézi
ke vzniku emisi CO,, ale z pohledu globalniho hlediska, jsou biopaliva vnimana jako
bezemisni. Toto hledisko bere v potaz, ze se palivo nejdiive muselo vypéstovat a béhem
svého ristu odebiralo z atmosféry CO,. Jeho spalenim se emisni hodnota dostane opét
na nulu. Prakticky se ovsem jedna o lokalni a pfimy zdroj emisi. Krom¢ emisi CO; vznikaji
pii spalovani 1 fada riznych Skodlivin neprochazejici filtraci.

Nejvice neekologickou moznosti vlastniho vytapéni je elektrokotel, ktery je nepfimym
zdrojem. Pro jeho funkci je nutno dodat elektiinu ze vzdaleného zdroje, kde jsou emise
vyprodukovany spolecné s elektfinou. Tepelna cerpadla také cerpaji elektfinu ze site,

vvvvvv
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Kotel na BIO (0,66) | 0,00
Kotel na HU (0.66) 5,45
Kotel na ZP (0,93) 2,15

Kotel na ZP (0,76) 2,63

T¢ (3,00) \ 3,37

7€ (2,50) 4,04

Elektrokotel (0,94) 10,74
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Obrdzek 14 — Rocni produkce CO, rodinného domu pri spotiebé 10 MWh/rok pro riizné
zdroje vytapeni [32]

Kazda domécnost potiebuje 1 elektrickou energii. Neni tak castou zalezitosti mit vlastni
zafizeni na vyrobu elektfiny, jako mit vlastni vytapéni. VéEtSina obyvatel je odkazana
naelektiinu ze sité. V tomto ptipadé nelze ovlivnit, jak moc ekologicka elektiina
v domacnosti bude, ale kazdy mlze emise snizit pomoci vhodnych opatieni.

Mezi opatieni tykajici se vyuZité elektrické energie patii: nechdvat zapojené spotiebice
naprazdno, vypinat svétla, namontovat Usporné zativky, pii ndkupu spotiebicti volit spotiebice
S co nejuspornéjsi energetickou téidou nebo spravnym rozlozenim spotiebicl (napf. neumistit
lednici vedle sporaku). Pro tsporu tepla je dalezité pii vystavbé nebo rekonstrukci budovy
zaizolovat nejen zdi, ale i vybér oken a ramid. Pokud ov§em neni renovace budovy mozna, Ize
uSetfit i pomoci jednoduchych opatieni, jako jsou napi. nezakryvani zdroju tepla. PrestoZze se
muZze jednat 0 malé uspory, ve vysledku tato opatieni maji také urcity vliv. [31,32]

3.6 Zemédélstvi a potraviny

Péstovani zeméd¢€lskych plodin a chov hospodarskych zvirat produkuje emise CO;,, CHy4
a oxidu dusného (N20). Emise z riznych druhi potravin jsou vyobrazeny na obrazku 15,
kde je zahrnuto i nasledné zpracovani potravin.

Je patrné, ze ZivoCiSné produkty pfispivaji k emisim sklenikovych plynli nejvétSim
podilem, protoze zvifata produkuji CO, pfi dychani. Nejvice emisné naro¢ny ze vSech chovi
je chov skotu, kromé¢ vydechovaného CO, vznika i CHy pfi travicich proces zvifete.
Proto, kdyz se tyto hodnoty piepocitaji na uhlikovy ekvivalent, pfispivaji potraviny vyrobené
ze skotu ke sklenikovému efektu nejvétsi mérou. Hned poté pfispivaji dalsi Zivocisné
produkty. NejSetrnéjsi dietou k zivotnimu prostiedi je dieta, ktera tyto produkty vynechava.

OvSem je tfeba zvazit i zplisob zpracovani a dopravy produkti. Nékteré potraviny
se vozi na velké vzdalenosti a emise vzniklé jejich dopravou maji ve vysledku horsi dopad,
nez zivo¢isny produkt z lokalniho zdroje. Také skladovani produkti muze byt rizné
zatézujici. Jak je uvedeno v podkapitole 2.1.2, CO, se vyuzivda na zmraZeni potravin,
popiipadé€ k vytvoreni atmosféry s nizsi degradaci. Nejvice je tento rozdil vidét na obrazku 15
mezi mrazenymi hranolky a cerstvymi brambory. Jedna se o tentyz pocatecni produkt,
ale diky jeho rozdilné cesté ke spotiebiteli, se jeho emise zna¢né lisi. [31]
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Pro lepsi rist plodin se vyuzivaji dusikatd hnojiva. Dusik v ptidé prochazi reakcemi,
kter¢ ve vysledku produkuji N,O. Zhruba jedna polovina emisi sklenikovych plynQ
ze zemédé€lstvi pochazi praveé z pudy. Jedna tietina pochazi ze zvirat a jedna Sestina pfipada
na rozklad hnoje. Zbytek emisi vznika diky spalovani zbytkl a péstovani ryze. [33]

maslo

hovézi maso
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Obrazek 15 — Emise sklenikovych plynii vzniklych pri vyrobé 1 kg ruznych druhii potravin
vyjadrené pomoci ekvivalentu CO; [31]

3.7 Odpadové hospodarstvi
Emise CO, vznikaji pii skladkovani a rozkladu odpadu. Pii procesech odehravajicich
se na skladkach tvofi primémé 65 % vyprodukovanych emisi CHy a 35 % CO,. Mladsi
skladky maji vyssi podily CO2, ¢im je skladka star$i tim vice pfevlada CHa.

Emise CO; jsou vedlejsim produktem pii spalovani odpadu ve spalovnach. Spalovny
jsou nezbytné v husté obydlenych oblastech, kde neni dostatek mista pro uloZeni odpadu.
Spalovny mohou mit zaroven vyuziti v podobé vyroby energie. [34]

3.8 Vliv dychani

Vétsina zdrojii zivoCiSné dychani nezahrnuje do celkového souctu emisi CO,, ziejmé
protoze hladina CO; se zacala zvySovat vyrazné az za poslednich 100 let a predevSim
v disledku primyslové ¢innosti ¢lovéka. Stdle se jednd o malou ¢ast emisi v porovnani
s energetikou, dopravou a primyslem.

Je nutno vzit v potaz, ze lidska populace exponencidlné roste a k témto emisim taktéz
Castecné piispiva. V roce 1900 bylo na Zemi pouze 1,65 miliard obyvatel a v roce 2019 tato
hodnota vystoupala na ¢islo 7,7 miliard obyvatel. PoCet obyvatel se za poslednich 120 let
zvysil 4,7%, coz znamena 4,7x vice CO,. [35]
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Pramérny dospély ¢lovék za klidového rezimu denné vyprodukuje minimalné 500 g
CO,. Pii lehkém zvySeni aktivity je tato hladina daleko vyssi. Kdyz se vezme v ivahu,
ze na Zemi se nachazi 7,7 miliard lidi a kazdy vyprodukuje tohle mnozstvi, tak ve vysledku
zarok lidstvo vydechne minimalné 1,4 miliard tun CO,. To jsou 3,9 % celkovych ro¢nich
emisi. [1]

S nartistem poctu obyvatel dochazi i k narstu potfebného poctu potravin zZivocisného
i nezivoéisného puvodu. Také spotiecba elektiiny, tepla, stavebnich materiald a dalSich
produktt z odvétvi, které produkuji CO,, S poctem obyvatel nartsta.
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4 Emisni obchodovani

4.1 Mezinarodni ochrana klimatu

Z dat a informaci uvedenych v pfedchozich kapitolach je patrné, ze zména klimatu je
neodvratitelnou hrozbou pro dnesni spole¢nost. Lidstvo si je védomo tohoto problému
anasledkii spojenych s neustale rostoucimi hodnotami sklenikovych plynt v atmosféie.
Aby doslo ke zpomaleni nartstu koncentrace téchto plynd, zacala se vytvaret nadnarodni
legislativa, jejimz cilem je ochrana klimatu.

4.1.1 Mezinarodni panel pro zménu klimatu (IPCC)
Mezinarodni panel pro zménu klimatu byl zalozen Programem OSN pro zivotni prostiedi
(UNEP) a Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) v roce 1988 za ucelem poskytovani
pravidelnych vyzkumii a doporuceni ohledné soucasného stavu klimatu a jeho zmén. Tyto
informace maji slouzit jako podklad pro nasledna politicka jednani.

Od roku 1988 vydal IPCC 5 hodnoticich zprav, které jsou nejobsahlejsimi védeckymi
zpravami pojednavajicimi o zmén¢ klimatu na celém svéte.

Na zéklad¢ zadosti o informace vydal fadu Metodologickych zprav, Specialnich zprav
a technickych dokumentd, tykajicich se konkrétnich védeckych a technickych zalezitosti. [36]

4.1.2 Ramcova umluva OSN o zméné klimatu (UNFCCC)

V roce 1992 byla podepsand Ramcova imluva OSN o zmé&né klimatu, ktera poskytuje ramec
mezinarodni spoluprace v boji proti zméné klimatu omezenim prumérného globalniho ristu
teploty a vyporddavani se snegativnimi dopady zmény klimatu. UNFCCC vstoupila
v platnost v roce 1994 a do dnesni doby byla ratifikovana 197 staty. O par let pozd¢ji k ni byl
pfijat tzv. Kjotsky protokol. [37]

4.1.3 Kjoétsky protokol (Protokol)

Protokol byl pfijat roku 1997. Zavazuje podepsané strany ke snizovani emisi sklenikovych
plyni. Protokol udava urcitd ¢asova obdobi, ve kterych je nutno zredukovat emise urcitych
stath o konkrétni procentuédlni hodnotu. PoZaduje snizeni emisi pro kazdou zemi jinak. Prvni
zavazkové obdobi probéhlo v letech 2008-2012. Primér snizeni emisi zahrnutych stata byl
za toto obdobi 5 %. Po CR bylo pozadovano snizit emise o 8 % vzhledem k hodnotam z roku
1990. Druhé zavazkové obdobi momentalné¢ probiha od roku 2013 do roku 2020,
kdy se emise maji snizit o 18 %. Slozeni statl, které podepsalo Protokol pro prvni obdobi,
se ve druhém obdobi lisi. Protokol uznava, Ze za zménu klimatu a nejvétSiho mnoZstvi emisi
sklenikovych plynti mohou hlavné rozvinuté zemé, a proto klade vétsi diraz v omezovani
emisi pfedev$im na n€. Podepsané strany musi snizovat emise hlavné pomoci vnitrostatnich
opatfeni, ale protokol nabizi moznost splnéni zadvazkli pomoci tii trznich mechanismu:

e Obchodovani s emisemi (ET) — Kazdy zavazany stat ma povolené mnozstvi tun COs,
které je mozno vypustit do ovzdusi, pokud téchto hodnot nedosahne, miize své emise
prodat jinému statu, coz dalo za vznik novému ,,trhu s uhlikem®.

e Mechanismus ¢istého rozvoje (CDM) — Tento mechanismus spociva v tom, ze stat
S vyS$§im mnozstvim emisi milZe realizovat projekt na sniZovani emisi v rozvojovych
zemich (napf. instalace solarnich paneldi, ucinnéjSich kotll). Na oplatku stat,
ktery projekt uskutecnil, obdrzi ur€ité¢ kredity slouzici jako kompenzace za vétsi
mnozstvi emitovanych sklenikovych plynti.

e Spolecné zavadéna opatieni (JI) — Je zde podobny princip jako u CDM s tim rozdilem,

ze se nejedna o pomoc rozvojové zemi. Za tuto pomoc muze stat opét obdrzet jistou
formu kreditu. [38]
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Tabulka 6 — Procentudlni porovnadni vyvoje emisi CO, (véetné LULUCF) 1990-2017 [39]

Svédsko ~115,66 % Polsko -33,83% Recko -11,82 %
Litva 74,10 % Norsko -26,95 % Nizozemi 0,63 %
Rumunsko ~73,00 % Lucembursko -25,63 % Japonsko 3,16 %
Ukrajina 67,09 % Monako 24,59 % USA 5,45 %
Rusko -57,37 % Italie 24,28 % Slovinsko 7,99 %
Estonsko -53,13 % Neémecko -23,39 % Kazachstan 10,11 %
Bulharsko -49,27 % EU28 -23,02 % Island 17,27 %
Lotyssko -49,09% EU (KP) 22,93 % Irsko 17,75 %
Mad’arsko ~47,32 % Lichtenstejnsko 19,62 % Spanélsko 21,15 %
Finsko ~44,72 % Chorvatsko -17,40 % Rakousko 29,39 %
Slovensko 43,23 % Malta -17,16 % Portugalsko 30,83 %
Bélorusko -40,52 % Belgie -17,08 % Kanada 39,08 %
UK -37,15% Francie -16,11 % Kypr 58,70 %
CR 34,92 % Australie -14,01 % Turecko 240,20 %
Dansko -34,47 % SV}'/carsko -12,21 % Novy Zéland 297,37 %

Tabulka 6 zobrazuje, o kolik procent snizili dané staty emise CO, oproti referen¢nimu
roku 1990. Zahrnuje LULUCF, to znamena, ze do vyvoje emisi pocitd i emise vzniklé
z vyuziti pudy, zmény vyuziti pidy a lesnictvi. Z tabulky je patrné, ze snizovani emisi
a plnéni cilti Protokolu se daii mnoha statim véetnd CR. BohuZel jeden z faktort, pro¢ se
vyspélejsim zemim snizovani emisi dafi, je ten, ze pfesunuly svou vyrobu do rozvojovych
zemi, po kterych Protokol nepoZaduje sniZzeni emisi.

4.1.4 Parizska dohoda (Dohoda)

Dohoda vznikla v roce 2015, kdy se strany UNFCCC shodly na zrychleni akci potiebnych
proti zméné klimatu. Cilem PafiZzské dohody je udrZet globalni nardst teploty vyrazné
pod hranici 2 °C v porovnani s predindustrialnim obdobim a usilovat o to, aby nartst teploty
nepiekrocil 1,5 °C. Dal$im zdmérem je vypoiradat se s emisemi sklenikovych plynli pomoci
novych technologickych postupli. Zarovein Dohoda pozaduje od vSech zavazanych stran
pravidelné zpravy o emisich a Usili k jejich snizeni. Kazdych 5 let bude probihat globalni
kontrola k posouzeni pokroku. Prvni zhodnoceni dat probéhne v roce 2023. Dohoda vstoupila
v platnost v roce 2016 a do dnesniho dne ji ratifikovalo 187 statt. [40]

4.2 Emisni povolenky

Emisni povolenky jsou néstroji finan¢niho trhu, jejichZ hlavnim tGc¢elem je omezeni emisi CO;
a dalSich plynt, které negativné plsobi na ovzdusi a pfispivaji ke zméné klimatu. Jedna
emisni povolenka ma hodnotu 1 tuny CO, ekv. Pro zafizeni vypoustéjici emise by finan¢ni
postih v podobé zaplaceni povolenek, popiipadé naslednych sankci za neposkytnuti
dostateného mnoZstvi povolenek, mé&l motivovat k investicim do nizkouhlikovych
technologii.

V praxi to funguje tak, Ze néktera zatizeni obdrzi bezplatné urcité mnozstvi povolenek.
Pokud jim toto mnozstvi nepokryva vSechny emise, maji né¢kolik moznosti. Mohou investovat
do technologii, diky kterym budou vypoustét niz§i mnozstvi emisi a prebytecné emise mohou
prodat. Koupit je mlze zafizeni s nedostatkem povolenek, které se rozhodlo neinvestovat
do nizkouhlikovych technologii, protoze usoudilo, Ze je pro né& vyhodngjsi zaplatit
povolenky, nez nové technologie. Jsou také zafizeni, kterd emise snizuji, ale nemohou je
snizit na absolutni minimum, a i tak je nutné, aby si povolenky kupovaly.
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Kromé povolenek mohou vyuzit dalSich mechanismy Protokolu — CDM a JI, jak jiz
bylo zminéno, se zapoji do rozvoje nizkouhlikovych technologii v rdmci spoluprace. Za tuto
¢innost dostane zafizeni kredity. Ty mohou byt vyménény za odpovidajici mnozstvi
povolenek. [41]

4.3 Obchodovani s uhlikem

Existuje mnoho rtznych systému slouzici pro obchodovani s uhlikem. Systém mulZze byt
nadnarodni a zahrnovat n&kolik stati jako EU ETS. Tento systém je pro CR nejdiileZitéjsi
a podrobn¢ je popsan v kapitole 4.4. Systém muze byt i pro samostatny stat, jako je tomu
napt. v Cing, Japonsku, Jizni Koreji, Svycarsku, Kanadé a na Novém Zélandu. V USA funguji
a postupné se rozviji vnitrostatni a regionalni systémy pro obchodovani s emisemi.

Tyto systémy se mohu vzajemné propojit, a tim zajistit stabiln€jsi cenu uhliku, zvyseni
odbytu povolenek a vyrovnani mezinadrodnich podminek. Pro propojeni musi byt oba systémy
vzajemné kompatibilni, to znamena, ze jedna tuna CO; v obou systémech ptedstavuje stejné
mnozstvi. Systémy soucasné musi fungovat na podobnych principech a mit dohodnuté
maximalni mnozstvi povolenych emisi. Pokud je mozné zahrnout leteckou dopravu mezi
obéma stranami, je tudiz nezbytné ji do systému také zahrnout. [42]

4.4 Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS)

EU ETS je trh s uhlikem ureny pro zemé Evropského hospodaiského prostoru (EHP). Jedna
se o nejstarsi trh s uhlikem, zalozeny Vv roce 2005. Zaroven je dodnes i nejvétsi. Jeho hlavnim
ucelem je boj proti zmeéné klimatu. Pokryvé zhruba 39 % celkovych emisi vyprodukovanych
v EU. Zahrnuje vice nez 11 000 zafizeni, ktera produkuji velké mnozstvi sklenikovych
plyni — elektrarny, primyslové podniky a letecké spole¢nosti. Z nichz se ke dni 1. 7. 2019
nachazi 266 na uzemi CR. Pokryva emise CO,, N,O a perfluoruhlovodiky (PFC). [41,43,44]

EU ETS stoji na principu ,,cap and trade. Dojde ke stanoveni maximalniho mnozZstvi
urcitych sklenikovych plynd, které mohou byt vyprodukovany zafizenimi, jenz EU ETS
pokryva. Postupné se toto mnozstvi emisi snizuje. Tato ¢ast je oznaCovana jako ,,cap®. Druha
cast ,trade” predstavuje moznost obchodovat s emisnimi povolenkami nebo vyuzit dalsi
moznosti pro ziskani uhlikového rozpoétu daného zatizeni, viz podkapitola 4.1.3.

Po kazdém roce musi spolecnost, ktera je zahrnuta v EU ETS, odevzdat mnozstvi
povolenek pokryvajicich vSechny vyprodukované emise. Pokud ma spolecnost nadbytek
povolenek, mize si je nechat pro své budouci potieby, poptipadé je prodat spolecnosti
s nedostatkem povolenek. Jestlize spolecnost odevzda mensi mnoZstvi povolenek nebo zadné,
tak nasleduji vysoké pokuty. [43]

Systém ma momentalné 4 faze:

e 1. Faze (2005-2007) byla k nastartovani trhu s uhlikem. Slouzila k vyladéni celého
systétmu. Zahnuty byly pouze emise CO; Zzvysoce naronych pramyslovych
a energetickych odvétvi. Skoro vSechny vydané povolenky byly poskytnuty
spolecnostem bezplatné. Pokuty za nedodrzeni stanoveného mnozstvi byly nizké —
40 EUR za jednu emitovanou tunu. Diky této fazi se podafila vytvofit cena uhliku a trh
s povolenkami v EU. Zaroven se vybudovala potiebna infrastruktura pro kontrolu
vypusténych emisi. Vysledkem této faze bylo, Ze ceny emisnich povolenek klesly
nanulu, protoze bylo vyddno vice povolenek nez vyprodukovanych emisi.
Zbylé povolenky nemohly byt ponechany do dal$ich let. [45]

e 2. Faze (2008-2012) fungovala na podobném principu jako prvni s tim rozdilem,
ze mnozstvi vydanych povolenek se snizilo 0 6,5 % oproti 1. Fazi. Pfipojily se zemé:
Island, LichtensStejnsko a Norsko. Zacfaly se monitorovat emise N»O. Bezplatné
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pridélovani emisi kleslo na 90 % a byly potadany drazby o zbylé emise. Pokuty
se zvysily na 100 EUR za jednu emitovanou tunu. Dos$lo k nahrazeni vnitrostatnich
registrd Registrem Unie. Na konci 2. Faze byly do EU ETS zaclenény emise z letecké
dopravy. Jednd se o lety mezi ¢lenskymi staty. Piestoze emisni strop byl oproti
predeslé fazi nizsi, hospodaiska krize v roce 2008 zplisobila necekany pokles emisi.
Ten vedl k ptebytku povolenek a k opétovnému poklesu ceny. [45]

e 3. Faze (2013-2020) momentalné probiha. Je centralné stanoveno maximalni mnozstvi
emisi v EU, pfedtim byly limity uréovany narody samostatn¢. Bezplatné ptidélovani
emisnich povolenek nahradila aukéni metoda. Povolenky stale mohou byt ptidélovany
zdarma, ale vztahuji se na n¢ globaln¢ dohodnuta pravidla. Kazdym rokem se snizuje
mnozstvi povolenek o 1,74 %. Do 3. Faze se zahrnulo vice sektord. Navic jsou
vyhrazeny rezervy pro nové spolecnosti, které se do systému zapojuji. [43]

e 4. Faze (2021-2030) ma za cil snizit celkové emise plyni o 43 % oproti roku 2005.
Kazdym rokem by mélo mnoZstvi vydanych povolenek klesnout o 2,2 %. Bezplatné
ptidélovani povolenek bude stale fungovat, ale bude zaméteno predevsim na odvétvi,
u kterych hrozi, Ze by svou vyrobu piesunula jinam. Cast bezplatnych povolenek
obdrzi nova a rostouci zatizeni. U ostatnich odvétvi by bezplatné ptidélovani mélo byt
postupné ruseno. Aby nedosSlo ke zneuziti, mize se objem a pfipadna pravidla
postupné ménit podle situace. [46]

441 Emisni strop
Tabulka 7 — Emisni strop EU ETS v 3. Fazi [41]

Rok Roc¢ni emisni strop Ro¢ni povolenky pro
(zatizeni) letectvi uvedené do ob&hu

2013 2 084 301 856 32 455 296

2014 2 046 037 610 41 866 834

2015 2007 773 364 50 669 024

2016 1969 509 118 38879 316

2017 1931 244 873 38 711 651

2018 1 892 980 627 38 909 625

2019 1854 716 381 35172 897

2020 1816 452 135 -

Tabulka 7 zobrazuje maximalni mnozstvi emisnich povolenek urenych pro stacionarni
zafizeni a letectvi ve 3. Fazi EU ETS. U zafizenich je zndrodnéno postupné snizovani
mnozstvi emisnich povolenek o 1,74 % kazdym rokem. Linearni snizovani povolenek
zajistuje, ze se jejich objem oproti roku 2005 snizi o 21 %. Pro letectvi bylo puvodné
vyclenéno daleko vyssi mnoZstvi povolenek, protoze se pocitalo i lety mimo EHP, tento plan
vSak nebyl véas naplnén. Podrobné&ji popsano v podkapitole 4.4.9. U letectvi doslo v roce
2014 Kk navyseni povolenek, z divodi zahrnuti Chorvatska do systému EU ETS. Do leteckého
emisniho stropu jsou zahrnuty kromé& povolenek i mezinarodni kredity. V roce 2019 uz
u letectvi neni zahrnuto Spojené Kralovstvi, z divodu pfiprav na vystoupeni z EU. [41]

4.4.2 Vyvoj ceny emisnich povolenek
Obrazek 16 predstavuje vyvoj cen emisnich povolenek ve 2. a 3. Fazi EU ETS.
Hned na zacatku grafu je patrny pokles cen povolenek v dusledku celosvétové krize v roce
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2008. Behem krize doslo ke znaCenému utlumeni pramyslové produkce, to znamenalo nizsi
potiebu povolenek i jejich snizenou cenu. Za celou 2. Fazi hodnota povolenek, az na par
vykyvi, postupné klesala. Na nejnizsi hodnotu klesly v roce 2013, kdy jedna povolenka stala
méné nez 3 EUR.

V roce 2013 zacina 3. Faze EU ETS, kdy dochazi ke zptisnéni pravidel a zaroven
se ekonomika i pramysl za¢inaji vzpamatovavat z Krize. S omezovanim povolenek postupné
narusta i jejich cena, nejvetsi narust je pozorovatelny v letech 2018 a 2019. Tehdy se cena
za jednu povolenku vysplhala na necelych 30 EUR. Od srpna roku 2019 do bfezna 2020 m¢ly
povolenky pomérn¢ stabilni hodnotu. V polovin¢ biezna 2020 byl zaznamenan prudky propad
cen, kdy se jejich hodnota snizila z 25 EUR na 15 EUR v rozmezi nékolika dnti v disledku
rozsiteni nemoci Covid-19 v Evropé. Doslo k omezeni uréitych zafizeni a utlumeni leteckého
provozu. Po propadu zacala cena povolenek opét nartistat a stabilizovala se na ¢astce okolo
20 EUR. [47]

Od 7.4.2008 Do| 1.5.2020

30

20

(4N3) eUD)

2010 2012 2014 2016 2018 2020

Datum

Obrdzek 16 — Vyvoj ceny emisnich povolenek od roku 2008 do 2020 [47]

4.4.3 Monitorovani, ovérovani a vykazovani emisi
Spole¢nost, ktera produkuje nad ur¢ité mnozstvi emisi a chce se ucastnit emisniho
obchodovani, musi pozadat o povoleni k provozu. Je nutné predlozit Rocni plan
pro monitorovani emisi (monitorovaci plan) Ministerstvu Zivotniho prostfedi (MZP).
Po schvéaleni monitorovaciho planu jeho platnost zistdva neménnd, dokud nedojde
ke zménam v daném zafizeni. Kazdou zménu V zafizeni, kterda vyZaduje obnovu
monitorovaciho planu, je provozovatel povinen oznamit MZP. Na konci kazdého
kalendainiho roku je nezbytné vypracovat ro¢ni vykaz emisi daného zafizeni a nechat jej
ovéfit pomoci povéieného organu. V CR se ovéfovanim zabyva Cesky institut pro akreditaci
(CIA). [48]

Je Kk dispozici nékolik monitorovacich metodik. Nej¢astéji pouzivanou metodikou
v EU ETS je metodika zaloZena na vypoctech. Dalsi moznosti je kontinualni méteni emisi,
které bylo v roce 2019 pouZito pouze v 1,7 % zafizenich z celého EU ETS. Pfi vypoctové
metod¢ také dochéazi k méfeni, ale méfi se parametry potiebné pro vypocet emisi a ne ptimo
vlastni sklenikové plyny. Nejéastéji se jednalo o zafizeni v CR, Némecku a Francii. Je mozné
vyuzit i nouzovy piistup. Ten je vhodny, pokud nastanou zvlaStni okolnosti, kdy neni
technicky mozné presn¢ zméfit/vypocitat emise nebo pouzita metoda by stila netimérné
vysoké naklady. Pro monitorovaci plan je také mozno vyuZit kombinace piedeslych
postupt. [41,49]

Sledovana zatizeni jsou rozdé€lena do kategorii podle produkce emisi:

e Kategorie A — vyprodukuji mén¢ nez 50 000 tun CO, ekv. za rok
e Kategorie B — vyprodukuji v rozmezi 50 000 az 500 000 tun CO, ekv. za rok
e Kategorie C — vyprodukuji vice nez 500 000 tun CO, ekv. za rok

33



Energeticky ustav Helena Valentova
FSI VUT v Brne Zdroje CO, a obchod s emisnimi povolenkami

Skoro tii Ctvrtiny zatizeni EU ETS spadaji do kategorie A. Na kategorii C jsou kladeny
pozadavky nejvyssi trovné presnosti metodik, protoze zdroje Vv ni zatazené vypousti nejvetsi
mnozstvi emisi. [41]

Monitorovaci plan obvykle zahrnuje shromazdéné tidaje o métenich, odbéry vzorkl
materidli a paliv, laboratorni analyzy, popis vzorci a vypoctl, archivaci udajt, kontrolovani
vypocti a méteni atd. [49]

4.4.4 Subjekty vykazujici emise

Do EU ETS jsou zahrnuta rizna odvétvi. Je stanoveno, jaké mnozstvi musi dana vyroba
nebo jina ¢innost produkujici emise ptekrocit, aby se na ni vztahovaly povinnosti tohoto
systému.

Samoziejm¢ sem patii energeticky sektor. Jedna se o spalovaci zafizeni,
jejichZ jmenovity tepelny ptikon je vyssi nez 20 MW. Vyjimku u spalovacich zafizeni tvori
spalovani odpadd. Mezi zatizeni podléhajici EU ETS jsou rovnéz rafinerie mineralnich oleji
a koksovaci pece.

Dal$im odvétvim je vyroba a zpracovani kovi. Vztahuje se na zafizeni, kde se prazi
nebo slinuji kovové rudy a na zafizeni zaméfend na vyrobu surového Zeleza nebo oceli,
vcetné kontinualniho liti, kterd maji kapacitu vyssi nez 2,5 tuny za hodinu.

Radi se sem i zafizeni pro zpracovani nerostii. Jsou to rotaéni pece na vyrobu
cementového slinku o denni kapacité vétsi nez 500 tun, rotacni pece na vyrobu vépna o denni
kapacité vétsi nez 50 tun a dalSi vyrobni pece jinych typti o denni kapacité vétsi nez 50 tun.
Patfi sem zafizeni vyrabéjici sklo, sklenéna vladkna a mineralni vldkna s minimalni denni
kapacitou taveni 20 tun. Posledni zafizeni na zpracovani nerostl jsou zafizeni, kterd produkuji
keramické vyrobky vypalovanim, jejichZ vyrobni kapacita je vyssi nez 75 tun denné nebo
zafizeni, které maji pece s kapacitou vyssi nez 4 m?® a hustota vsazky je vyssi nez 300 kg/ m°,

Kromé téchto hlavnich odvétvi sem spadaji 1 ostatni aktivity napt. zdvody na vyrobu
buni¢iny a zavody na vyrobu papiru nebo lepenky s vyrobni kapacitou pifesahujici 20 tun
denn¢. Dale zafizeni, kterd zachytavaji, pfepravuji a nasledné ukladaji CO, do ptirodnich
horninovych struktur.

Dulezitym odvétvim, které nalezi pod EU ETS, je letectvi. Zahrnuty jsou lety odlétajici
nebo prilétajici na letisté nachazejici v EHP. Uplatiuje se zde n€kolik vyjimek, které EU ETS
nezahrnuje. Jedna se napft. o lety prepravujici vysoce postavenou vladni osobu, vojenské lety,
patraci lety, cvi¢né lety, lety za Gcelem vyzkumu, lety, u nichZ dojde k vraceni na piivodni
letisté¢ bez mezipfistani, letadla s maximalni hmotnosti 5700 kg, lety s ro¢ni produkci emisi
nizsi nez 10 000 tun a dalsi vyjimky. [50]

Posledni kategorii nalezejici do systtmu EU ETS jsou zafizeni na vyrobu
petrochemickych produktd, amoniaku, kyseliny dusi¢né, kyseliny adipové, kyseliny
glyoxylové a glyoxalu. [41]

445 Bezplatna alokace

Udélovani bezplatnych povolenek mé sjednocend pravidla pro celou EU. Pro udélovani jsou
stanoveny referenni hodnoty vykonnosti. Kromé& zatizeni splitujici tyto pravidla, mohou
obdrzet bezplatné povolenky 1 novi ucastnici EU ETS a zafizeni, ktera navysuji kapacitu.
Proty je vytvofena rezerva bezplatnych povolenek. Rezerva pifedstavuje 5 % celkového
mnozstvi povolenek. Novi Gi€astnici trhu Cerpali z této rezervy pouze 2,6% podil. [41]

Ne&ktera prumyslova zatfizeni dostavaji bezplatné povolenky, aby se zabranilo pfesunu
vyroby do zemi, kde jsou mirna emisni omezeni. Povolenky se pfidéluji kazdoro¢né. Ptid¢l je
doptedu urcen na zdklad¢ nékolika kritérii — vyrabény produkt, udaje o vyrobé a statut
(ne)ohrozeni uhlikem. Od Evropské komise jsou stanoveny benchmarky (referencni Groven
urCujici narocnost vyroby na produkci emisi). Vyrobu téchto produktii by méla pokryt
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bezplatna alokace. Pokud si zafizeni ovS§em nevystaci, zbylé povolenky si musi provozovatel
zakoupit, anebo zajistit niz8$i emisni naro¢nost vyroby. [41,51]

Na bezplatné alokace nemaji narok zafizeni na vyrobu elektiiny. Energetiku neni mozné
presunout do zemi, kde se neuplatiuji uhlikové limity, na rozdil od odvétvi produkujicich
vyrobky. Je mozné udé€lit vyjimku a pozadat o bezplatné povolenky za ucelem vyuziti
usSetienych nékladii na modernizaci a investovani do nizkouhlikovych technologii pro vyrobu
elektiiny. [52]

Bezplatna alokace se také nevztahuje na zachytavani a geologické ukladani CO,.

Zatizeni, ktera v letech 2016-2018 vyprodukovala ro¢né pod 2500 tun emisi, popiipadé
byla v provozu ne vice jak 300 h za rok, si mohou pozadat o vyjimku. Pokud jim bude
vyjimka ud¢€lena, stanou se tzv. ,,vyfazenymi‘ zafizenimi. Odpada jim povinnost platit
vypusténé emise, avsak je potiecba emisni hodnoty stale monitorovat. [53]

Dalsi alternativou, jak ziskat finance, je zadost o kompenzaci neptimych uhlikovych
nakladi. Ne&ktera pramyslova odvétvi jsou naroéna na elektrickou energii.
Pokud v energetickém sektoru dojde ke zvySeni produkce, ktera zapiiini vy$§i mnozstvi
emisi, dojde i k vyss§i potiebé povolenek. Platby za povolenky se mohou nepiimo odrazit
Vv nasledné cené elektiiny. V tomto disledku je mozné pozadat o statni kompenzaci. [41]

Momentaln€ konci 3. Faze EU ETS a predpokladané mnozstvi povolenek ptidélenych
bezplatné za toto obdobi ¢ini zhruba 43 %. Zbylych 57 % povolenek bylo uréeno k aukénim
ucelim. [41]

4.4.6 Drazby

Jak bylo zminéno, z drazeb je mozné ziskat vétSinu povolenek. DraZzeni povolenek je
oznaceno jako primarni trh. Takto ziskané povolenky se mohou vyuZzit na pokryti vlastnich
emisi nebo mohou slouzit jako nastroj obchodu. Tento trh s povolenkami byva ozna¢ovan
jako trh sekundarni. [54]

Drazby musi probihat otevienym, transparentnim, nediskriminacnim a harmonizovanym
zpusobem. Proto je stanovena sprava, harmonogram a dal$i naleZitosti drazeb, aby se predeslo
zneuZiti.

Nejvyznamnéjsi drazebni platforma v CR a na celém Evropském tizemi je Evropska
energetickd burza (EEX). Zajistuje drazby pro 27 statli. Vroce 2018 vydrazila 89 %
z vydrazenych povolenek v EU ETS. Druhou nejvyznamnéjs$i je ICE Futures Europe,
ktera realizuje drazby pro Spojené kralovstvi, ta vydrazila tentyZ rok 11 %. V roce 2019
se do drazeni povolenek piidaly také Island, Lichtenstejnsko a Norsko.

Za obdobi 2012-2019 vydrazené povolenky piesahly hodnotu 42 miliard EUR. Za rok
2018 tato Castka Cinila 14 miliard EUR. EU ETS stanovuje pro ¢lenské staty, aby vyuzily
alespon 50 % zisku z drazeb na Ucely zamétené na boj proti zmeéné klimatu a na investice
do méné naro¢né energetiky pro Zivotni prostfedi. Na tyto ucely byva bézné pouzito zhruba
70-80 % vynost.

Povolenky nekupuji jen provozovatelé zatizeni spadajicich do EU ETS, pfestoze tvori
73% podil vSech nakupujicich. Dal§imi ndkupcéimi jsou investiéni podniky a uvérové
instituce. Tyto podniky a instituce musi mit povoleni k nakupu podle smérnice MiFID,
predstavuji 19 %. Zbylych 8 % tvoti osoby osvobozené od pozadavkt smérnice MiFID. [41]

447 Trh

Emisni povolenky jsou financ¢ni nastroje. Jelikoz se jedna o trh s finan¢nimi nastroji,
je potieba, aby byl pod dozorem. Obchodnici s uhlikem musi u svych klienti provadét
hloubkové kontroly. Zaroven situaci musi kontrolovat i vnitrostatni organy zodpovidajici
za sledovani trhu. Kontroluji se jak drazby, tj. primarni trh, tak trh sekundarni. Ke koordinaci
trhu dochdzi i na nadnarodni Grovni, kde pro Evropu kontroluje ¢innost Evropsky orgén
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pro cenné papiry a trhy (ESMA). Pokud se n¢kdo snazi trh zneuzit, ptisluSné vnitrostatni
organy mohou zavést opatfeni proti tomuto chovani anebo ulozit sankce.

Pro stabilitu trhu je dutlezité ovliviiovat pocet povolenek vypusténych do ob¢hu.
K tomuto ucelu byla v roce 2019 ziizena Rezerva trzni stability. Pokud se pusti do ob&hu
veétsi mnozstvi povolenek, nez byla dopfedu stanovend hranice, bude nasledovat vétsi
vkladani povolenek do rezerv. Naopak pokud bude pocet v obehu nizsi, povolenky z rezerv
pujdou do ob¢hu. VIiv rezervy trzni stability na po¢ty povolenek v obéhu je vidét na datech
obsazenych v tabulce 8. Od poloviny roku 2019 je pozorovan tfetinovy objem oproti
celkovému objemu za piedesly rok. V roce 2019 uz do systému nebyly zahrnuty povolenky
uréené pro Spojené Kralovstvi, z divodu odchodu zemé z EU. [41]

Tabulka 8 — Celkovy objem vydrazenych povolenek v letech 2012-2019 [41]

Rok Vseobecné povolenky  Povolenky pro letectvi
2012 89 701 500 2 500 000
2013 808 146 500 0
2014 528 399 500 9278 000
2015 632 725 500 16 390 500
2016 715 289 500 5997 500
2017 951 195 500 4 730 500
2018 915 750 000 5601 500
do 30. 6. 2019 292 975 500 2032500

4.4.8 Pravni povaha a danové hledisko

EU ETS pravni povahu emisnich povolenek a ani jejich datové naklddani spolecné
nedefinuje. Je poskytnut pouze regulaéni ramec udévajici nezbytnou pravni oporu,
ktery zajiStuje stabilitu a integritu trhu s uhlikem. V kazdém statu maji povolenky z pravniho
a danového hlediska jinou podobu. Staty jsou ale povinny piedlozit kazdym rokem zpravu
0 svych rezimech. [41]

449 Letectvi
EU ETS zahrnul leteckou dopravu od roku 2012. Pivodné mély byt pokryty vSechny lety
do EHP a i zngj. Nakonec byly zahrnuty jen lety uvnitt EHP. Toto omezeni mélo trvat
do roku 2016, poté se prodlouzilo do konce roku 2023. Snizeni celosvétovych emisi z letecké
dopravy se snaZzi zajistit Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO). ICAO zavedlo
pro tento UcCel Systém kompenzaci a sniZovani emisi uhliku v mezindrodni letecké dopravé
(CORSIA). Jeho hlavnim cilem je udrzet hodnoty emisi z mezindrodni letecké dopravy
na hodnotach roku 2020 a nenavySovat je. Od 1. 1. 2019 je povinnosti pro provozovatele
letadel monitorovat a vykazovat emise nejen pro EU ETS, ale i pro systém CORSIA. [41]
Provozovatelé letadel maji stejnou povinnost, jako provozovatelé zafizeni, poskytnout
monitorovaci plan a kazdoro¢né vykazovat vypusténé emise. Vyjimky, které nejsou povinny
se EU ETS ucastnit, jsou uvedeny v podkapitole 4.4.4. Pokud néktefi provozovatelé maji
zajem o bezplatné povolenky, jejich monitorovaci plan a vykaz musi navic obsahovat udaje
o0 tunokilometrech. Tunokilometr udava piepravu jedné tuny zbozi na jeden Kilometr. Narok
na bezplatné povolenky maji novi provozovatelé, ktefi se zapojili do ¢innosti po roce 2010
a provozovatelé, jez dodaji podklady o roénim nartstu tunokilometrti o 18 % a vyse. [55]
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ZAVER

Prvni ¢ast prace uvadi nardst koncentrace CO, Vv atmosféie v zavislosti na Case.
V soucasnosti jsou hodnoty CO; nejvyssi v dosud znamé historii. To prokazuje, ze lidstvo
svou industrialni ¢innosti piispiva velkou mérou ke globdlnimu oteplovani a zmén¢ klimatu.
Nejedna se tedy pouze o ptirodni vykyv. Hodnoty CO, se zvySuji jednak diky kumulaci
tohoto plynu v atmosféte, ale i diky zvySujici se produkci CO,. Ta roste kazdym rokem.
Produkce CO; se nejéast&ji posuzuje jako souhrnny ukazatel za cely stat. Cim vét§i objem
celkoveé vyprodukovaného mnozstvi COz, tim dany stat predstavuje vétsi hrozbu pro Zivotni
prostiedi. Je ale vhodné zvazit jako hodnotici ukazatel produkci CO, na jednoho obyvatele.
Predstavuje vice vypovidajici faktor o spotfeb¢ jednotlivct.

Druha cast je zaméfena na zdroje produkujici CO,. Zdroje CO; se rozdé¢luji na dvé
hlavni skupiny — pfirodni a antropogenni. Mezi piirodni zdroje se fadi zivocisné dychani,
rozklad t€l sope¢né erupce a dalsi ptirozené procesy. CO, z téchto zdroji si planeta odbourava
sama. Problém nastava pii vypousténi velkého mnozstvi emisi zapfi¢inénych industridlni
ginnosti ¢lovéka. Jedna se vétsinou o spalovani fosilnich paliv. SloZeni zdroji CO; je v CR
I ve svété pomérné podobné. Nejvétsim odveétvim produkujici CO, je energeticky pramysl.
Elektfina ateplo jsou zakladnim komfortem dnes$niho zivota. Mnozstvi spotiebované
elektiiny a tepla nelze pfilis redukovat. Je zde proto dilezité piichazet se zafizenimi s vyssi
ucinnosti a vice vyuzivat obnovitelné zdroje energii. Druhym nejvétSim emitentem je
doprava, zejména silnicni doprava, a to zdivodu jejiho nejpocetnéjSiho rozsifeni.
Pii pfepoétu na jednoho pasazéra dominuje doprava letecka. Mezi dalsi zdroje CO, patii
mnoho prumyslovych odvétvi, jako je metalurgie, vyroba cementu, sklaistvi, keramicky,
papirensky a chemicky primysl. Cast producentti tvofi domacnosti, a to jak piimo,
tak nepfimo. Pfimo se emise produkuji pfi pofizeni vlastniho zdroje tepla — napi. kotle
na hnédé uhli. Nepfimo pii odebirani elektfiny a tepla ze sité. Zemédé&lstvi a zpracovani
potravin jsou odvétvi, ktera také produkuji emise. V tomto odvétvi je prokazatelné,
nez zivo¢iSna. I odpadové hospodafstvi prispiva svym podilem na vytvareni emisi.
Bud’ pii skladkovani, anebo pii spalovani. Poslednim uvedenym zdrojem je lidské dychani,
které vétSina zdroji neuvadi z toho diivodu, ze se jednd o zanedbatelné mnozstvi a fadi se
mezi pifirodni zdroje. Jestlize se do této tématiky nahlédne hloubéji, zjisti se, Ze to
zanedbatelné mnozstvi Gpln€ neni. Obzvlast, kdyz lidské populace nartsta takovym rychlym
tempem. Nejenze lidstvo vydechne vice emisi, ale se zvySujicim se po¢tem obyvatel roste
i Spotieba ve vSech ostatnich odvétvich. A pravdépodobné by lidska populace nenarostla
do soucasnych rozmérti bez moderni mediciny, technologii a pramyslu. Jeji velky nedavny
ptirtistek je mozné zurCitétho hlediska povazovat za dusledek zpisobeny lidskou
primyslovou ¢innosti.

Posledni tieti ¢ast se zabyva emisnim obchodovanim. Od 80. let se zacaly formovat
mezinarodni smlouvy a dohody, které maji za cil zmirnit zménu klimatu a vytvaret cesty,
jak kontrolovat pramyslovou ¢innost ¢loveéka. Z téchto zavazku vyplyvaji soucasné systémy
pro obchodovéani s uhlikem. Pro CR je nejvice stéZejni systém EU ETS, ktery pokryva
elektrarny, pramyslové podniky a letecké spole¢nosti na tizemi vétSiny stati Evropy véetné
CR. Systém vstoupil pln& v platnost v roce 2008. Od té doby prosel mnohymi apravami,
aby poskytoval co nejlepsi vysledky. Systém zaruCuje vydavani emisnich povolenek,
které je mozné za urcitych podminek obdrzet bezplatné nebo Si je opatfit na burzach. Vznikl
novy obchod s uhlikem. Ukolem emisnich povolenek je finanéni motivace pro zafizeni
vypoustéjici velké mnozstvi emisi. Aby zafizeni nemuselo platit tak velké mnozZstvi
povolenek, mélo by spravné investovat do nizkouhlikovych technologii. Trvalo 10 let,
nez se tento napad zavedl uc¢inné do praxe. Cena emisnich povolenek brzy po uvedeni na trh
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rapidné klesla v roce 2009 z duvodu hospodaiské krize a nadale jejich hodnota klesala. Mezi
lety 2012-2016 nepiekrocila hodnotu 10 EUR. Postupné dochazelo k omezovani mnozstvi
emisnich povolenek a i K vétsi stabilit¢ trhu. V roce 2018 cena povolenek vzrostla
az na necelych 30 EUR a nésledné si drzely hodnotu okolo 25 EUR. Cim vy3si bude hodnota
emisnich povolenek, tim véts$i motivaci se stanou pro snizovani emisi. Na jate v roce 2020 byl
zaznamenan pokles jejich hodnoty diky celkovému propadu cen, zptsobenému nemoci
Covid-19. Postupn¢ se cena za¢ina opét vzpamatovavat.

Emisni obchodovani se miize stat a¢innou metodou, jak redukovat emise sklenikovych
plynd. Je ovSem nutné, aby se do né&j zapojilo co nejvice statt a aby se nadale zptisnovala
opatfeni vedouci k snizovani mnozstvi vypousténych emisi sklenikovych plyna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
C uhlik [-]
CeH 1206 glukc')za [-]
CaCOs uhli¢itan vapenaty [-]
Ca0o oxid vapenaty [-]
CH, methan [-]
CoO oxid uhelnaty [-]
CO, oxid uhli¢ity [-]
H, vodik [-]
H.0 voda [-]
HCI kyselina chlorovodikova [-]
N.O oxid dusny [-]
Na,COs uhli¢itan sodny [-]
0O, Kyslik [-]
O3 ozon [-]
PFC perfluoruhlovodiky [-]
AH®° zména entalpie kJ - mol~?

ZKkratka Popis

BIO biopalivo
CMD The Clean Development Mechanism
CO, ekv. CO;, ekvivalent (mnozstvi CO,, které by mélo ekvivalentni piispévek

ke sklenikovému efektu jako dané mnozstvi piislusného plynu)
CORSIA Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation

CIA Cesky institut pro akreditaci

EEX European Energy Exchange

EHP Evropsky hospodaisky prostor

ESMA European Securities and Markets Authority

EU ETS The European Union Emissions Trading System

EU(KP) EU — Kimberley Process (Evropska unie v¢etné zamotskych tizemi)
ET Emission trading

EU28 Evropska unie (zahrnuje 28 stati — pied vystoupenim Velké Britanie)
HU hnédé uhli

ICAO International Civil Aviation Organization

ICE Intercontinental Exchange

IPCC Intergovermental Panel on Climate Change

JI Joint implementation

LULUCF Land use, land use change and forestry
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MIFID The Markets in Financial Instruments Directive
MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
NAOO National Oceanic and Atmospheric Administration
OSN Organizace spojenych naroda
SIO Scripps Institution of Oceanography
TC tepelné cerpadlo
UNEP United Nations Environment Programme
UNFCCC The United Nations Framework Convention on Climate Change
WMO World Meteorological Organization
ZP Zzemni plyn
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