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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva analyzou uhlikové stopy v osobni dopravé prevazné
v méstském prostredi. V teoretické €asti byly shrnuty poznatky o klimatické zméné
zplUsobené globalnim oteplovanim v disledku zvySovani koncentraci sklenikovych
plynl v atmosfére, na néz maji od primyslového obdobi zasadni vliv lidské aktivity.
V teoretické &asti byly dale shrnuty strategické dokumenty a dohody, jimiz se fidi
ochrana klimatu na nadnarodni, narodni i méstské urovni. V praktické ¢asti bylo
vybrano modelové uzemi hlavniho mésta Prahy a pfilehlého satelitu Jesenice, v nichz
ziji modelové rodiny pro které byla vy€islena skute¢na uhlikova stopa z
osobni dopravy pfi jejich obvyklych cestach. Misto bydlisté prvni modelové rodiny se
nachéazi v atraktivni rezidenéni Ctvrti Prahy s dobrou obCanskou vybavenosti a
rozlehlymi parky v bezprostfedni blizkosti. Tato rodina vykonavala vétSinu cest pésky
diky blizkym cilim ob¢anské vybavenosti (do 1 km) a vzdalené;jsi cile prekonavala na
kole &i s vyuzitim hromadné dopravy a jen €ast cest osobnim automobilem. Nejvétsi
podil v uhlikové stopé rodiny byl proto tvofen emisemi z vlastniho automobilu, coz je
dusledek vysokého emisniho faktoru tohoto druhu osobni dopravy. Uhlikova stopa
druhé modelové rodiny, ktera zije v satelitu Jesenice a témér denné dojizdi do Prahy
osobnim vozem, vytvorila 2,3 x vétsi uhlikovou stopu ve srovnani s prvni modelovou
rodinou diky 2,5 x vys$Simu pocétu ujetych kilometrd. Zavérem byla vypocitana
hypoteticka uhlikova stopa, ktera by vznikla u modelovych rodin pfi vyuziti jinych
zpUsobU osobni dopravy. V pfipadé vétsiho vyuzivani MHD by u prvni rodiny stopa
klesla 0 19 % a u druhé o 43 %, pfi vyhradnim vyuzivani elektromobilu by se stopa u

prvni rodiny zmensila 0 59 % a u druhé o 69 %.

Klicova slova:

Stopa, uhlikova, ekvivalent, CO2, doprava, osobni, zména, klima



Abstract:

The bachelor thesis deals with the carbon footprint analysis of a passenger transport
mainly in the urban environment. The theoretical part summarizes the knowledge on
climate change caused by global warming as a result of increasing greenhouse gases
concentrations in the atmosphere due to human activities since the industrial period.
The theoretical part also sums up strategic documents and agreements governing
climate protection at multinational, national and urban levels. In the practical part
model areas of the capital city of Prague and a adjacent satellite of Jesenice (both
located in the Czech Republic) was chosen and passenger transport carbon footprints
were calculated for two model families living in these areas on the basis of their usual
travel scheme. The place of residence of the first model family is located in an
attractive residential area of Prague with good citizenly facilities and large parks
nearby. This family performs most walks by foot due to close targets of public
amenities (within 1 km). The distant targets overcomes by cycling or by using public
transport means, only a small part of their travels are performed by their passenger
car. Therefore, the largest share of their carbon footprint was created by emissions
from their own car, which is a result of a high emission factor of this kind of passenger
transport. The carbon footprint of the second model family, which lives in the satellite
Jesenice and almost daily travels to Prague by their passenger car, creates 2.3 times
larger carbon footprint compared to the first model family due to 2.5 times higher
mileage. Finally, a hypothetical carbon footprint was calculated for both model families
if they used other modes of passenger transport. In the case of greater use of public
transport, the footprint of the first family would decrease by 19 % and of the second
one by 43 %. With the exclusive use of an electric vehicle, the footprint of the first
family would be reduced by 59 %, and of the second family by 69 %.
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1. UVOD

V soucasnosti probiha vyrazna klimatickd zména antropogenniho plivodu, ktera
ovliviiuje celkové podminky pro Zivot na planeté Zemi. S rostouci primeérnou globalni
teplotou dochazi k celé fadé vyznamnych zmén, jako je napfiklad zvySovani hladiny
ocednu a nasledné zaplaveni pobieznich Uzemi, celkova zména rozlozeni srazek,
teplot a souvisejicich jevu, které kriticky ohrozuji ekosystémy i lidskou civilizaci. Proto
se v posledni dobé vynaklada znaéné usili tento nepfiznivy vyvoj alespon zmirnit (ij.

mitigace, mitigation) ¢i se mu pfizpUsobit (tj. adaptace, adaptation).

Pro kvantifikaci antropogenniho pfispévku ke klimatické zméné se ustalil pojem
uhlikova stopa, ktera vyjadruje mnozstvi sklenikovych plyn( v ekvivalentech CO-
(COzekv.) emitovanych pfi rlznych cinnostech do atmosféry. Pritom je treba

rozliSovat pfimou a nepfimou uhlikovou stopu.

Doprava (pfeprava osob, materidll, vyrobk(l atd.) predstavuje jednu z lidskych
¢innosti, ktera prispiva ke klimatické zméné produkci sklenikovych plynl spalovanim
fosilnich paliv pfi provozu dopravnich prostiedkd, nebo i pfi vyrobé pohonnych latek,
Ci elektrické energie vyuzivané k pohonu. Proto je uhlikova stopa dopravy dulezita z
pohledu klimatické zmény. Zna€nou cast uhlikové stopy generuje osobni doprava,
kterd zajistuje prepravu osob rliznymi zplsoby, napi. Zelezni¢ni, leteckd, lodni a
silniéni doprava, u které rozliSujeme individualni automobilovou dopravu a
hromadnou dopravu. Pfitom se kazdy druh osobni dopravy podili na vytvareni

uhlikové stopy rozdilnou mérou.



2. CiLE PRACE

Cilem bakalarské prace je modelova analyza uhlikové stopy osobni dopravy

v méstském prostredi.

ResSersni €ast prace je zaméfena na soucasny strategicky a legislativni ramec
klimatickych zmén. Dale jsou prezentovany prfislusné standardy a postupy vypoctu

uhlikové stopy.

Praktickd c¢ast prace byla realizovana na vybraném modelovém pfikladu dvou
Ctyf€lennych rodin, pfi€emz jedna zije v Praze a druha v satelitu v bezprostfedni
blizkosti Prahy.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Klimaticka zména

Pojem klimaticka zména, jak je vSeobecné pouzivan, predstavuje proménujici se
fungovani globalniho klimatického systému, ktery se projevuje ucinky, jejichz pfi€inou

je s nejvétsi pravdépodobnosti globalni oteplovani (IPCC, ©2018).

3.1.1 Globalni oteplovani

Lidské aktivity jsou zodpovédné za zvys$eni primérné teploty pfiblizné o 1 stupen od
doby pred zacatkem prlimyslové revoluce. Bylo zjisténo, ze pii zvyseni teploty o0 0,5
°C se zvySuje frekvence a intenzita klimatickych extrému ¢i projevl pocasi (IPCC,
2018).

Globalni otepleni se projevuje ve vnitrozemi vice nez v pobfeznich oblastech a
v Arktidé je vy$Si dokonce dva az tfikrat. Pfi sou€asné rychlosti globalniho oteplovani
dojde ke zvyseni teploty o 1,5 °C pravdépodobné mezi lety 2030 az 2050 (IPCC,
2018).

Primérna teplota v roce 2020 byla nejvyssi namérena a presahla primér o 1,02 °C,
¢imz lehce prekonala teplotné rekordni rok 2016. Posledni dekada jasné ukazala
trend globalniho oteplovani zptsobené ¢lovékem. Na teplotu v roce 2020 v§ak mély
vliv i jiné udalosti. Rostla dokonce i pfes mohutné pozary v Australii, které zamezily
proniknuti slune¢niho zareni k povrchu Zemé, opaCny efekt méla odstavka
znedistujicich zdrojl kvuli Covid 19, tzn. ze dopadalo na povrch vice slune¢niho
zareni. Zaroven pres mensi emise CO. nedo$lo k poklesu koncentrace CO-
v atmosfére, coz je zapficinéno dlouhou dobou rozpadu CO- v Fadu desitek let (GISS,
©2021).

V posledni, Sesté hodnotici zpravé (AR6) mezivladniho panelu IPCC ze srpna 2021
se uvadi, Zze: ,odpovédnost za zvysovani globalni teploty od predprimyslové éry nese
prokazatelné Clovék se svymi aktivitami a klimaticka zména probiha rychleji a jeji
dopady a projevy jsou hlub$i a Castéjsi, nez se uvadélo v predchozi zpravé AR5
Podle AR6 bude globalni teplota stoupat pfinejmensim do poloviny 21. stoleti a k
jejimu konci tohoto stoleti dosahne zvySeni v rozmezi 2,5 az 4,5 °C, pficemz

nejpravdépodobnéj§im odhadem je stabilizace teploty na zvySeni o 3 °C. Pokud



lidstvo nepodnikne jiz béhem tohoto a nejbliz8ich desetileti razantni kroky k omezeni
zejména uhlikovych emisi, pravdépodobnost udrzeni globalniho otepleni pod 2 °C,
se priblizi nule (IPCC, 2021).

3.1.2 Sklenikovy efekt

Bez sklenikového efektu by Zivot na zemi nebyl mozny, primérna teplota by byla o

33 stupnu nizsi a dosahovala by -18 stupnili °C (Moldan, 2015).

Nejdlezitéjsi plyn zodpovédny za sklenikovy efekt je vodni para (H20). Oxid uhlicity
(COy), ktery je odpovédny asi z 1/4, ozon (Os), oxid dusny (N20O), methan (CH4) a
nékolik, z hlediska ovliviiovani sklenikového efektu, méné dulezitych sklenikovych
plynt (Moldan, 2018).

Podstatou fungovani sklenikového efektu je slunecni zareni, které je pfi doputovani
k Zemi z €asti odrazeno od atmosféry bez uzitku zpatky do vesmiru, ¢ast se absorbuje
pfimo v atmosfére, zbytek pronikne na povrch, ktery zahfiva, nasledné ohraty povrch
emituje dlouhovinné - infraervené zareni (IR), jez odrazi atmosféra, respektive
sklenikové plyny zpatky na povrch, a tim zvySuje zahfivani, jelikoz dlouhovinné
zareni, na rozdil od kratkovinného zareni, sklenikové plyny zachyti (Kutilek, 2008),

viz obr. 1.
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Obr. 1: Schéma sklenikového efektu s energetickou bilanci (Ruda, ©2014)

Na obsah vodni pary v atmosféie nema clovék zasadni vliv, ale na rlst koncentraci
CO2, CH4 a N2O ma vliv zcela zasadni. Perfluorované uhlovodiky (PFCs), chlorované
a fluorované uhlovodiky (CFCs) a hexafluorid siry (SFe) jsou dokonce pouze
antropogenniho puvodu. VSechny tyto plyny, na jejichz koncentraci ma zasadni vliv
Clovék a predpoklada se, ze jsou hlavnimi viniky globalni klimatické zmény, jsou
zahrnuty do tzv. Kjotského koSe. Sklenikové plyny (freony a dalsi), které zde nejsou
zastoupeny, jsou regulovany Montrealskym protokolem, nebot tyto latky poskozuji
ozoénovou vrstvu a nemaji tak velky vliv na sklenikovy efekt. Antropogenni prirlistek
CO: vznikéa hlavné pfi spalovani fosilnich paliv, odlesriovani, jiném vyuzivani pudy,
vyrobé cementu, vapna, a jeho prispévek na globalnim oteplovani predstavuje 64 %.
Kolobéh uhliku, potazmo CO: je zndzornén na obr. 2. U CH4 je to hlavné vyroba a
uzivani energii, a to v€etné biomasy, chovu hospodaiskych zvirat, péstovani ryze,
dale vznika z organickych odpadu na skladkach, z odpadnich vod a pii tézbé fosilnich
paliv. Jeho prispévek na globalnim oteplovani €ini zhruba 20 %. N>O dodava ¢lovék
do atmosféry pfi pouzivani hnojiv, pfi vyrobé kyseliny dusi¢né a adipové a spalovani

biomasy i fosilnich paliv. Antropogenni N.O je zodpovédny za narlst globalniho



oteplovani z6 %. CFCs maji puvod predev§im pfi pouzivani chladicich a
klimatiza¢nich zafizenich, v chemickém prlimyslu, v nadouvadlech, a jejich podil na
globalnim oteplovani predstavuje 10 %. PFCs vznikaji pfi vyrobé hliniku. SFs se
pouziva jako izolator v silnoproudych transformatorech a jako leptadlo pfi vyrobé
polovodici (Moldan, 2015).

e i ) Odlesnéni a
. . g zmény vyuziti
) Dychéani ; krajiny Ztraty z
Spalovani rostlin oceanu

foslinich paljv %0 M 4 0.9
%y LORNPE Pijem
' JEE & TN Y oceéanu

A e I ‘g‘ & b 3 =Ty

Rostliny "%

Obr. 2: ZjednoduSeny diagram globalniho kolobéhu uhliku (The GLOBE program, ©2012)
Poznamka k obrazku: Objemy zasobniki (modre) jsou udavany v petagramech (Pg) = gigatunéch (Gt)
uhliku, velikosti tokti (Cervené) v petagramech (Pg) = gigatunach (Gt) uhliku za rok.

3.1.3 Dopady a projevy

Zména klimatu souvisi s globalnim oteplovanim a projevuje se klimatickymi extrémy,
jako je napf. obdobi veder stfidajici obdobi velmi nizkych teplot, zvySeny vyskyt
cyklon, nebo naopak obdobi sucha ¢&i povodni, dale zvySovani hladiny mofi,
zvySovani teploty mofri a také zvySovani frekvence a prohlubovani téchto jevl, které
tézce dopadaji na ekosystémy i lidskou populaci. O¢ekava se, ze klimaticka zména
se na globalni ekonomice odrazi negativné, ale bude probihat odlisné v rlznych

zemépisnych oblastech. Extrémni klimatické jevy mohou na ekonomiku napr.
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dopadnout snizenim pracovni sily, produktivity prace, ale i kapitalu. Snizeni
zemédélské produkce pak ovlivni naklady na vyrobu potravin véetné spotieby energii
potiebnych pro jejich vyrobu. Proto je dllezité realizovat co nejdiive opatieni ke
snizeni a zmirnéni zmény klimatu, které budou ovliviiovat statni rozpocet kvili

dodate¢nym nakladim (Olaru a Banacu, 2018).

Klimatické zmény, které jiz v sou€asnosti probihaji v Arktidé, budou mit uz v nejblizsi
dobé velky dopad na tamni citlivé ekosystémy. Tani arktickych oblasti ohrozi v
kratkém horizontu nejen tamni ekosystémy, ale pfimo zivot mistnich obyvatel, napfr.
ovlivni zasobovani potravinami, zpUsob hospodareni, tj. celou ekonomiku. Tani
ledovcll a zvednuti hladiny o vice nez jeden metr ohrozi také velka svétova mésta,
jako je New York, Sanghaj, Londyn a mnoho dalsich, k jejichz ochrané bude potfeba
realizovat velmi nakladna opatreni. Predpoklada se, ze hladina oceanu se do konce
21. stoleti zvedne o 32 az 132 cm a néktefi klimatologové predpokladaji jesté
vyraznéj$i vzestup, coz mulze vyvolat migraci miliond lidi ze zaplavenych oblasti
(Mathez a Smerdon, 2018).

Tani ledovcl zpétné plsobi na zvySovani globalni teploty. More nebo pevnina bez
ledové pokryvky m& mnohem mensi albedo. Cerstvy snih ma albedo 75-95 %, proto
vétsinu slunecniho zareni ledovce odrazeji. Naproti tomu les ma albedo 10-20 %, tim
padem pohlcuje nasobné vice sluneéniho zareni. Bohuzel nejchladnéjsi oblasti jsou
ke klimatickym zménam desetkrat citlivéjSi, proto dochazi k tak velkému otepleni
napf. v Arktidé a dlsledkem toho k tani ledovci nebo ledového pokryvu more
(Kadrnozka, 2008).

Obdobi, v némz zijeme, se v ramci celého helocénu vyznacuje neobvykle rychlym
stoupanim globalni teploty, ¢imz stradaji na kontinentech celé ekosystémy a z nich
predevsim lesy. Zadné misto na svété si v souéasnosti nebo v méné &i vice vzdalené
budoucnosti nemUze byt jisté pred zménami klimatu. | rozsahlé oblasti se mohou

zménit v pustiny, jez nebude mozné kvUli vysokym teplotdm obyvat (Moldan, 2021).

Klimaticka zména bude mit vliv na lidstvo témér ve véech hospodarskych odvétvich i
ve vSech oblastech dotykajicich se zivota obyvatel nasi planety. Jiz v sou¢asnosti
mUiZeme pozorovat dopad na zemédélstvi jako zdroje potravy. V teplejSich oblastech,
kde jsou dnes, ¢i nedavno jesté byly, idealni podminky pro péstovani zemédélskych

plodin, budou vlivem pfili§ vysokych teplot a nedostatku vody klesat vynosy, a pfi



nadmérném zavlazovani suchych Uzemi hrozi zasoleni pldy, naopak v chladnéjSich
oblastech se mohou vynosy zvysit. To mUze vést k migraci za lep$im klimatem a
vylidnéni nevhodnych oblasti pro zivot, jak se to délo pfi zménach klimatu v historii
lidstva. Uginkem &ast&jsich a prudsich srazek bude dochazet k poskozeni
infrastruktury, sidel pramyslu a erozi zemédeélské pldy, to samé mohou zplsobovat
tropické boure (Moldan, 2015).

V soucasnosti se projevuje zména globalniho klimatu i na lidské zdravi. Lidsky
organismus hiife snasi extrémni teploty. Napf. vlivem veder, ktera do Ceska
pfichazeji bez pozvolného prechodu na pocatku |éta, nebo dokonce jesté
v astronomickém jaru, se zvysSuje umrtnost 0 30 %. Podle statistik extrémné horkému
pocasi podlehlo vroce 2003 az 20 000 obyvatel Francie a lItalie. V celé Evropé
podlehlo vysokym teplotam nejméné 35 000 obyvatel. Podle nékterych predpovédi
klimatologll zvyseni globalni teploty o 2 a 3 stupné Celsia v Evropé povede
ke dvojnasobné vyssimu poctu letnich teplotnich extrém(l a podle zpravy Evropské
komise z roku 2007 by horké letni po¢asi mohlo po poloviné 21. stoleti pfivodit smrt

az 60 000 evropskych obyvatel ro¢né (Kadrnozka, 2008).

nakazlivé choroby. Pro Afriku, Jizni Ameriku a jihovychodni Asii je charakteristicka
zvy$ena umrtnost na malarii a prdjmova onemocnéni vlivem sucha ¢i zaplav.
V Evropé se zase alarmujicim zplUsobem zvysSuji s rostouci teplotou pocty
onemocnéni zplsobené klistaty (lymska boleriéza). Hranice tropickych nemoci se
pfitom posouva smérem k severu. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO)
mélo v roce 2020 zemfit 320 000 lidi v dlisledku zmény klimatu zplsobené jak
extrémnim horkem, tak i nakazlivymi chorobami a predpoklada se, ze se tyto pocty

budou i nadale zvySovat (Kadrnozka, 2008).

Pro citlivé ekosystémy, které se neumi rychle pfizplisobit ménicim se podminkam,
m(ze byt zvySujici se teplota zniCujici. Jeden z nejvétsSich ekosystémU - koralové
utesy, jsou velmi nachylné na zménu teploty, zvysi-li se globalni teplota o 1 °C, pres
% kordlovych utesu uhyne a zpomali se jejich rlist (Kadrnozka, 2008). Dale r(ist
teploty oceanl zpUsobi uvolnéni metanu, ktery je ulozen v morském dné ve formé
klatratu (tj. molekul methanu v ledovych krystalech), coz povede k zvySeni

sklenikového efektu a ke kyselim destlim (Kovar, 2014).



Klimatickym zménam se ruzné organismy v minulosti byly schopny pfizptsobit, ale
v dnesni dobé, kdy ¢Elovék intenzivné méni krajinu a tim i podminky pro jejich zivot,

mUze byt pfizplsobeni probihajicim se zménam mnohem tézsi (Frouz a Moldan,
2015).

3.2 Klimatické dohody a legislativa

3.2.1 Ramcova umluva OSN o zméné klimatu

S pribyvajicimi védomostmi a daty o zméné klimatu a jejich dopadech na zivotni
prostredi a lidskou spoleCnost, rostla potfeba stanovit pravidla pro ochranu klimatu
v globalnim méfitku. K Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu uzaviené v Rio de
Janeiro roku 1992 (United Nations Framework Convention on Climate Change, dale
jen Umluva), ktera byla prvnim pokusem celosvétového vyjednavani o redukci emisi
sklenikovych plyn{ a kterou ratifikovalo do roku 2009 194 stat(, se Ceska republika
pfipojila v &ervnu 1993 a ratifikovala ji v fijnu téhoZz roku. Hlavnimi zasadami Umluvy
jsou: 1. mezigeneracni spravedinost, 2. vétsi zodpovédnost vyspélych zemi a pomoc
rozvojovym zemim se zvladanim tohoto problému, 3. vétsi ochrana oblastem
ohrozenym vyraznéji negativnimi dopady klimatické zmény, 4. pfedbézna opatrnost,
coz znamena neodkladat fe$eni negativniho dopadu zmény klimatu, prestoze neni
dosud dostateéné dolozen (MZP, ©2008—2020).

Cilem Umluvy je zabranit hromadéni sklenikovych emisi v atmosféfe zplsobené
¢lovékem a udrzovat takovou jejich koncentraci, ktera by nadale klimatickou zménu
neprohlubovala, ale naopak dlouhodobé mirnila. Evropska unie spoleéné se svymi
¢lenskymi staty se k Ra&mcové umluvé vsech ¢lent OSN pripojila jako nadnarodni
unie. Umluva vychazi z v&deckych poznatkd, Zze globalni oteplovani, za néz jsou s
nejvétsi pravdépodobnosti odpovédné sklenikové emise antropogenniho plvodu,
v sou€asnosti jiz probiha. Pfi vyjednavani Ramcové umluvy na Konferenci OSN o
zivotnim prostfedi a rozvoji v roce 1992 v8ak nebyl stanoven zadny konkrétni cil.
Kvantifikace snizeni emisi, jeho ¢asové naplanovani a zaclenéni do navazujicich
protokol(l, resp. dodatkl bylo odloZzeno na pozdéjs$i dobu. Ramcova umluva tak

stanovuje pouze zakladni principy a obecné formulované zavazky (Brandejsky, 2020)



3.2.2 Kjétsky protokol o zméné klimatu

V roce 1997 byl pfijat k R&mcové umluvé OSN Kjotsky protokol o zméné klimatu
(Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate
Change,dale jen Protokol). Signatarské zemé se v ném zavazaly v obdobi 2008 —
2012 snizit emise sklenikovych plyn(i nejméné o 5,2 % oproti roku 1990. V roce 2012
bylo schvaleno dalsi pokracovani Protokolu pro Iéta 2013 —2020. Ke druhému obdobi
se prihlasila pouze &ast zemi Prilohy | Umluvy, a Protokol tak nebyl zavazny pro
rozvojové zemé a rozvijejici se ekonomiky (véetné& Ciny, Indie, Brazilie aj.). Nové
zavazky do roku 2020 se tak mély tykat pouze 15 % celosvétovych emisi sklenikovych
plyntl. Dvacet osm ¢lenskych statl Evropské unie se v§ak zavazalo redukovat emise
sklenikovych plyn( do roku 2020 témér Ctyinasobné, tedy o 20 % oproti roku 1990,
aby mohly dosahnout cile tzv. klimaticko-energetického bali¢ku pfijatého EU v roce
2009. Ceskou republikou byl Protokol podepsan v listopadu 1998 na zéakladé
usneseni vlady CR a ratifikovan v listopadu 2001 jako prvni ze zemi Visegradské
Ctyfky. Kjotsky protokol signovalo celkem 192 zemi. Snizeni zahrnuje emise COx,
CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF¢ a fluoridu dusitého (NFs). Pro kazdy sklenikovy plyn
existuje tzv. potencial globalniho ohrfevu v zavislosti na jeho schopnosti ovliviovat
klima. Pro moznosti srovnani se obsah sklenikovych plynd uvéadi v ekvivalentni
hodnoté CO, (CO.ekv.). Kromé emisi sklenikovych plynl pocita Protokol i s jejich
propady, tj. zachycovanim sklenikovych plyni zménami ve vyuzivani krajiny,
pfedevsim zalesfovanim a péci o lesni porosty, resp. odlesfovanim (MZP, ©2008—
2020).

Zajimava je skuteénost, ze CR byla povinna snizit emise sklenikovych plynti o 8 %,
avSak USA pouze o 7 % a Ruska federace se zavazala zUstat na stejné emisni Urovni
jako v roce 1990. Norsku, Australii a Islandu dokonce bylo dovoleno zvySit své emise
oproti hodnotam v roce 1990 (0 1 %, 8 % a 10 %). Kjotsky protokol stanovil tzv.
flexibilni mechanismy, jejichz pomoci mohou staty zajistit snizeni emisi na uzemi
jiného statu pomoci investic do energetiky a teplarenstvi v rozvojovych statech, nebo
mohou obchodovat s emisemi s jinymi staty. Kjotsky protokol také zaved| poprvé pro
kazdy stat moznost odectu takového mnozstvi sklenikovych plynu, které bylo jejich
zasluhou absorbovano pfirodou (tzv. propad uhliku, carbon sink). Od roku 2001 je
vSak na zakladé dohody uzaviené na konferenci COP 7 v Marrakesi vyuzivani
propad( uhliku limitovano. Ceska republika je v Kjdtském protokolu oznagena jako
stat v procesu transformace k trznimu hospodarstvi a je ji tak poskytnuta vy$si mira
flexibility. PokraCovani Protokolu pro tzv. druhé ,zdvazkové obdobi“ 2013 — 2020 bylo
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v roce 2012 schvaleno dodatkem Kjétského protokolu z Dauha (dale jen Dodatek).
Do cervna 2020 v$ak nenabyl ucinnosti, protoze tak ucinilo pouze 140 statli, pro
vstoupeni v platnost bylo potfeba, aby Dodatek pfijalo 144 stat(l. Presto se v$ak
Evropska unie a vsech jejich 28 clenskych statl, jak uvedeno vySe, Dodatkem
zavazaly své emise sklenikovych plynd do roku 2020 snizit o 20 % v porovnani
s urovni v roce 1990. Nejvétsi znedistovatelé (Rusko, USA, Kanada, Cina, Indie,

Brazilie atd.) se k druhému kontrolnimu obdobi nepfipojili (Brandejsky, 2020).

vr

3.2.3 Parizska dohoda a navazujici ujednani

Ramcové umluva OSN o zméné klimatu doznala dal$iho vyvoje, kdyz byla v prosinci
2015 na konferenci o zméné klimatu v Pafizi uzavrena tzv. PafiZzska dohoda (Paris
Agreement, dale jen Dohoda), ktera nahradila po roce 2020 dosud platny Kjétsky
protokol. Cilem Pafizské dohody je zbrzdit rist prmérné globalni teploty tak, aby se
udrzela hluboko pod hranici 2 °C a snazit se, aby narUst nepiekrocil 1,5 °C v
porovnani s obdobim prfed primyslovou revoluci. Dohoda tentokrat zavazuje nejen
rozvinuté, ale také rozvojové staty, aby k dosazeni cile Dohody stanovily své vlastni
narodni pfispévky (Nationally Determined Contributions, dale jen NDCs) smérfujici
k uhlikové neutralité, kdy na planeté Zemi bude vypousténo do atmosféry jen tolik
COo, kolik ho bude povrchem Zemé zachyceno. Zacatek platnosti Dohody byl
datovan na listopad 2016. Mezi signatarské staty patfily s vyjimkou Ruska vSichni
vyznamni producenti emisi sklenikovych plynd véetné Ciny a USA. EU a vSech jejich
28 ¢&lenll véetné Ceskeé republiky se k Dohodé piipojily se spoleénym zavazkem do
roku 2030 snizit emise sklenikovych plyn(i ve srovnani s rokem 1990 nejméné o 40
%. Tento spole¢ny cil EU a jejich ¢lenskych stat(l byl pfijat Evropskou radou v fijnu
2014. Proces ratifikace Dohody stale probiha. Ceska republika se stala smluvni
stranou Dohody v listopadu 2017 (MZP, ©2008-2020).

Pafizskou dohodu mélo v roce 2017 podepsano 195 ze 197 ucastnickych zemi, témito
dvéma vyjimkami byly Nikaragua a Syrska arabska republika odpovédné za pouhych
0,1 %, a priblizné 0,2 % celkovych svétovych emisi sklenikovych plynl. Ve snaze
postavit se proti hrozbé globalni klimatické zmény spolecné celosvétové spolecenstvi
uskute€nilo za dlouhé obdobi pred pfijetim Dohody fadu mezinarodnich jednani i
ujednani a néktera z témat zUstavaji stale jesté oteviend k diskusi. Parizska dohoda
stanovuje jak cile a obecny postup feSeni, tak i mechanismy a postupy k dosazeni
téchto cilll. Dohoda zdUraznuje spolecné, ale i odliSné odpovédnosti a schopnosti

smluvnich stran rozvojovych a rozvinutych zemi a stanovuje zpUsoby finanéni
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podpory a transferu technologii rozvojovym zemim. Aby byla Dohoda opravdu
uskutecnitelna, bylo nutno hierarchizovat a jasné specifikovat dlouhodobé cile tykajici

se predevsim:

e globalnich primérnych teplot,
e adaptace na klimatickou zménu,
e tokl financi nezbytnych pro zajisténi opatieni vedoucich k témto hlavnim

cildm (Moosmann a kol., 2017).

Kazda ze smluvnich stran si stanovuje sv(j vlastni pfispévek a dobrovolné také voli
svlj mechanismus, jak jej dosahnout. Nejsou povoleny investice do odvétvi s velkou
uhlikovou stopou (tzv. green finance and investment). Své vnitrostatni pfispévky v
oblasti zmirmovani a prizplisobovani klimatické zméné, plany finan¢niho i
technologického zajisténi, budovani kapacit a zavazek k transparentnosti oznamila jiz
v roce 2017 vétsina, tedy 187 ze 196 stran. Na rozdil od Kjétského protokolu se k
témto prispévkim musi zavazat vSechny smluvni strany. Dohoda zahrnuje
technologickou podporu a také podporu v oblasti financovani a budovani kapacit. Pfi
prizplsobeni klimatické zméné je treba zvySovat adaptivni kapacity, posilit odolnost
a snizit zranitelnost v(& zméné klimatu. Usili na snizovani $kod a ztrat vlivem zmény
klimatu je zaméreno predevSim na prohloubeni znalosti a pochopeni komplexniho
fizeni rizik, dllezité jsou pristupy ke snizovani Skod a ztrat, posileni dialogu a
koordinace mezi zu¢astnénymi stranami a také posileni ¢innosti ke snizeni skod a
ztrat a mechanismus podpory (véetné finanéni, technologické a pfi budovani kapacit).
Zmirnéni i pfizplsobeni zméné klimatu a reseni ztrat a Skod vyzaduji znacné financni
zdroje, které budou poskytovany rozvojovym zemim, jez si poprvé v historii stanovily
své vlastni pfispévky, ale nedisponuji dostateénymi vlastnimi zdroji potfebnymi k

jejich dosazeni (Moosmann a kol., 2017).

3.2.3.1 Skupiny Dohody

Smluvni strany s podobnymi podminkami a problémy nebo podobnymi néazory
zakladaji v ramci Dohody skupiny, které své postoje projednavaji, koordinuji, maji své
vyjednavace a prostrednictvim svého zastupce sva stanoviska spole¢né predkladaji.
Béhem existence Parizské dohody tak bylo zalozeno nékolik skupin. Evropska unie
je jedinou skupinou zemi, jejiz €lenské staty se zavazaly spole€né snizit své emise
sklenikovych plyn( jiz v rdmci Kjotského protokolu. Soucasné clenské staty (plus
Island) na dal$i snizovani svych emisi sklenikovych plyn( pristoupily az pro druhé
,Zavazkové" obdobi Kjotského protokolu 2013-2020. Prispévky ke snizeni
sklenikovych plynd stanovené v roce 2015.pro jednotlivé ucastnické staty plati také
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pro vSechny soucasné Clenské staty dohromady. EU a jeji Clenské staty koordinuji
svlj postoj zpUsobem, ktery je podobny ostatnim skupinam. Zastupci EU a jejich
¢lenskych statli se pravidelné schazeji pred konferencemi a zasedanimi pomocnych
organu i béhem nich. Jmenuiji své vyjednavace a prohlaseni jsou vydavana jménem
EU a jejich ¢lenskych stat(. Skupina 77 v Organizaci spojenych narodu (G-77) byla
zalozena 77 signatafi rozvojovych zemi v ramci prvni konference OSN o obchodu a
rozvoji jiz v roce 1964. Od té doby se skupina rozrostla na 134 ¢lenskych zemi. G77
si klade za cil posilit pozici Jihu pfi vyjednavani v ramci OSN a hledat pro Jih podporu.
Oproti Kjotskému protokolu jsou vSechny smluvni strany bez vyjimky povinny
pfipravovat se, komunikovat a pInit stanovené NDCs na narodni/vnitrostatni urovni.
PInéni tohoto cile je periodicky vyhodnocovano Prvni vyhodnocovani bylo
uskuteénéno v roce 2018 (EU, 2017).

Smluvni strany se neshodly na vynucovacim mechanismu, takze Pafizska dohoda
nema normativni charakter a nejedna se tedy o zavaznou soucéast mezinarodniho
prava, v ramci Dohody budou pouze zvefejhovany informace o tom, které ze
smluvnich stran svych redukénich prispévkl nedosahly. V prosinci roku 2018 byl na
konferenci COP 24 prijat Katovicky klimaticky bali€ek (Katowice Climate Package,
resp. Paris Rulebook), ktery urcil zplsob méreni emisi, podavani zprav o adaptacnich
opatfenich a pravidelné pétileté revize naplfiovani Pafizské dohody. Nebyla v§ak
pfijata moznost, aby smluvni strany Pafizské dohody mohly nevyuzité emise

odprodat, coz bylo odmitnuto i v roce 2019 v Madridu pfi konferenci COP 25.

Ke konci roku 2021 se uskutecnila Konference COP 26 v Glasgow a na zavér
slozitych jednani 190 ucastnickych zemi prohlasilo, Ze cile Parizské dohody zUstavaji
nemeénné a snahy udrzet zvySeni globalni teploty o 1,5 °C budou pokraovat. Mezi
nejvyznamnéjsSim objemem emisi na jejich snizovani, 2) shoda na posileném
financovani klimatickych opatfeni v objemu 100 miliard USD, 3) pravidla pro
mezinarodni trhy s uhlikem, 4) vznik novych partnerstvi - USA, EU a partnefi pro
snizeni emisi metanu, pfipojilo se 100 zemi, dale partnerstvi EC, investiéni banky a
investicniho fondu BEC (Breakthrough Energy Catalyst) pro neodkladné zavadéni
inovaci v energetice a partnerstvi Jihoafrické republiky, Francie, Némecka,
Spojeného kralovstvi, USA a EU pro urychlenou transformaci dekarbonizaci
jihoafrické elektroenergetiky, 5) pfislib EU pfispét 1 miliardou EUR k celosvétovému
zavazku financovani lesll pro jejich zachovani a rozsirovani udrzitelného hospodareni
v nich (Brandejsky, 2020; EC, ©2021a).
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3.2.4 Legislativa Evropské unie

Hlavni mechanismus pro omezovani emisi sklenikovych plynl v ramci EU a
pfidruzenych zemi (Island, Norsko, Lichtenstejnsko) predstavuje obchodovani s
emisnimi povolenkami, které funguje na principu ,,cap and trade* (omez a obchodu;j).
Princip je uveden ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES, o systému
pro obchodovéni s povolenkami pro emise sklenikovych plyni ve Spolecenstvi
(European Union Emission Trading Scheme, dale jen EU ETS) a predevsSim jejim
prostrednictvim maji byt naplnény cile Kjétského protokolu. Obchodovani redukuje
mnozstvi sklenikovych plynu, které mohou energeticky narocné hospodarské sektory
jako je napf. prumyslova vyroba, energetika, letecké spolecnosti vypoustét do
atmosféry. Pocet vydanych povolenek je postupné snizovan, aby se i mnozstvi emisi
postupné snizovalo. Kazdy stat ma svého spravce na trhu s povolenkami. Obory, na
néz se EU ETS vztahuje, jsou povinny ve srovnani s rokem 2005 své emise redukovat
0 43 %, coz znamena, ze celkovy pokles mnozstvi emisnich povolenek bude rychlejsi,
ro¢né), coz predstavuje do roku 2030 dalsi snizeni emisi CO.ekv. o pfiblizné 556

milion¥ tun (Brandejsky, 2020).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES z dubna 2009, o podpore
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju (RED, Renewable Energy Directive) urcila
kazdému ¢lenskému statu odliSnou metu dosazeni podilu obnovitelnych zdroju (napr.
49 % pro Svédsko a 13 % pro CR). Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
2018/2001 z prosince 2018 o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojli
(zndma jako RED II, neboli Renewable Energy Directive 2) zvySuje podil energie z
obnovitelnych zdroju na hrubé konecné spotrebé energie EU az na 32 % do roku
2030 (viz €l. 3 odst. 1 této smérnice). (Brandejsky, 2020).

Dulezita je také Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU z fijna 2012 o
energetické ucinnosti (EED, neboli Energy Efficiency Directive), jejimz cilem bylo
zvySit energetickou ucinnosti v EU do roku 2020 o 20 %. Kazdy Clensky stat byl
povinen stanovit sv{j orientacni vnitrostatni cil energetické ucinnosti, pficemz v roce
2020 byl stanoven EU strop pro spotrebu primarni energie, tzn. véech zdrojli energie
vyskytujicich se v plvodni formé v pfirodé, na 1 474 Mtoe (milion tuna ropného
ekvivalentu) (pozn. autora: tuna ropného ekvivalentu je jednotka energie definovana
na zakladé jedné tuny ropy, ktera ma cistou kalorickou hodnotu 41.868 gigajould)

nebo pro kone¢nou spotrebu energie, tzn energie pred vstupem do spotiebicl, né pro
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vyrobu energie, na 1 078 Mtoe. Jednim z hlavnich pravnich norem EU v oblasti
zivotniho prostredi je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES z kvétna
2008, o kvalité vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusim pro Evropu, ktera urcuje zlepSeni
kvality ovzdusi nikoli v§ak kvuli ochrané klimatu, nybrz kvili ochrané lidského zdravi.
V této smérnici neni proto CO. uveden jako znecistujici latka, ktera by ohrozovala
lidské zdravi. Opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdusi ale Casto také pfispivaji k redukci
emisi sklenikovych plynG, napf. vyménou kotli s lepSimi parametry pro spalovani

fosilnich paliv i dfeva (Brandejsky, 2020).

3.2.4.1 Zelena dohoda pro Evropu

V reakci na nepfiznivy vyvoj klimatické zmény a ve snaze se proti nému ucinné
postavit predstavila Evropska komise v roce 2019 strategii, Zelenou dohodu pro
Evropu (European Green Deal, dale jen EGD), jak docilit do roku 2050 klimatické
neutrality. Neoddélitelnou soucast EGD tvofi evropsky pravni rdmec pro klima
(European Climate Law) s pravnimi predpisy EU sjednocujicimi aktivity k dosazeni
pUsobici na zménu klimatu a zaroven zavazné poskozuje lidské zdravi, EC vyhlasila
v fijnu 2020 v ramci EGD unijni strategii ke snizeni CH4. Strategie se soustfeduje
zejména na lepSi monitorovani emisi CHy4, zejména v zemédélstvi, lepSi monitorovani
a opravy uniku v plynarenstvi a leps$i hospodareni s CH4 v odpadovém hospodarstvi.
EGD navazuje na Pafizskou dohodu podepsanou EU i jejimi Elenskymi staty v roce
2015. Ke spInéni cile dosahnout do poloviny tohoto stoleti klimatické neutrality EC

zavazky pribézné zpfisnuje a upresnuije:

v roce 2008 vznikla dohoda o snizeni emisi sklenikovych plyn( do roku 2020

0 20% oproti roku 1990, jez byla splnéna v roce 2017,

e v roce 2014 bylo podporeno snizeni emisi sklenikovych plynt do roku 2030 o
40 % oproti roku 1990,

e vroce 2020 byl prijat zavazny cil snizit emise sklenikovych plyna do roku 2030
alespori 0 50 % oproti roku 1990

e a nakonec v roce 2021 doslo k dalSimu zpfisnéni snizit emise sklenikovych

plynl do roku 2030 o min. 55 %.

EGD predstavuje komplexni plan na transformaci spole¢nosti, jez bude prosperovat,

bude zelena a spravedliva i udrzitelna. Jejiho napliiovani se mize a ma zucastnit
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kazdy z obcanl EU zpUsobem odpovidajicim jeho moznostem a schopnostem. Plan

zahrnuje opatreni pro v8echny obory lidskych &innosti, zejména v oblastech:

¢ investic do technologii Setrnych k zivotnimu prostredi,
e zelenych inovaci,

e podpory CistSich forem dopravy,

¢ dekarbonizace energetickych odvétvi,

e energeticky efektivnich budov,

e spoluprace na mezinarodni urovni.

Klimaticka neutralita znamena, ze bude docileno stavu, kdy jiz nebudou vypoustény
zadné Cisté emise. Redukce emisi se tyka predevs§im energetickych odvétvi, pfi
vyrobé i spotfebé energie je vypousténo do atmosféry 75 % vsech sklenikovych plyn(,
dale energetické ucinnosti budov, zpusobu dopravy, vyroby potravin, hospodareni
v lesich a investic do projektd Setrnych vici klimatu. EGD jako plan prechodu k
udrzitelnéjSimu hospodarstvi EU obsahuje i zplsoby finan¢ni podpory a inkluzi.
Ambiciézni plan zahrnuje i spolupraci na mezinarodni a globalni urovni. Posledni
iniciativu v rdmci EGD predstavuje bali¢ek navrh( Evropské komise ,Fit for 55¢
(poznamka autora: volné prekladano jako ,pripraveni pro 55 %*) zroku 2021
zahrnujici legislativni nastroje k dosazeni cill dohodnutych v evropském klimatickém
pravu a odpovidajici aktualizovanému cili dosahnout do roku 2030 snizeni emisi min.
0 55 % oproti roku 1990 (tedy min. o 5 % vétsi snizeni nez bylo pavodné dohodnuto
v roce 2020). Jedna se zejména o oblasti klimatu, energetiky, vyuzivani pidy, dopravy
a zdanéni. Aby cile redukce emisi alespon o 55 % mohlo byt dosazeno, je tfeba
zménit mj. i systém obchodovani EU ETS. EC proto vydala v ¢ervenci 2021 navrh
smérnice na upravu pravidel, jimiz se obchodovani fidi. Tyka se to predevsim stability,
rezervy a regulace trhu. S timto souvisi i offsetové projekty, viz kapitola 3.6.1 -
Kompenzace uhlikovi stopy. Vzhledem k tomu, ze ve méstech EU zije 70 % obyvatel
a 23 % sklenikovych plynd je v nich generovano dopravou, vénuje EU systematickou
pozornost také méstské mobilité (Evropska rada a Rada EU, ©2021; EC, 2021a).

V prosinci 2021 EC predstavila novy dopravni rdmec s pokyny, jez méstim umozni
|épe sladit své rozvojové zaméry s cili EGD snizovat sklenikové emise a vytvaret
environmentalné privétiva a pfijemna mésta. Pozornost je vénovana celkovému
zkvalithovani a posilovani verejné dopravy a zlepSovani podminek pro aktivni
dopravu - chuzi a cyklistiku, vytvareni bezemisnich méstskych vozovych parkd a

uprednostfiovani motorové dopravy s nulovymi emisemi ve sluzbach, napf. taxi
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sluzba nebo pronajimani vozidel. Vyznamnou roli pfitom hraje planovani udrzitelné
mobility (Sustainable Urban Mobility Plan, dale jen SUMP, v Praze se oznacuje jako
PUM), jez méstlim usnadnuji efektivné snizovat emise, kongesce a hlukovou i emisni
zatéz. Cilem je téz do roku 2030 dosahnout klimatické neutrality ve stovce mést.
Evropska komise financuje méstské projekty napnujici tyto zaméry, dosud tak bylo v
letech 2014 - 2020 pfidéleno 18,5 miliardy EUR, poskytuje metodickou pomoc témto
projektim (EC, ©2021b).

3.2.5 Legislativa CR

Ceska legislativa je v oblasti zmény klimatu navazana predevs$im na pravni piedpisy
Evropské unie, jiz je plnohodnotnym clenem od roku 2004. Z této skutecnosti
vychazeji také souvisejici politiky, strategie a akéni plany. Politika ochrany klimatu v
Ceské republice schvalena vladou v bfeznu 2017 zahrnuje cile a opatfeni na
snizovani emisi sklenikovych plyn(l. Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu v
podminkach CR (dale jen Adaptaéni strategie CR) byla schvalena vladou v fijnu 2015
a v lednu 2017 byl pfijat Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, ktery
pfedstavuje implementaéni nastroj. Adaptaéni strategie CR a jeji obsah vychazeji z
tzv. Bilé knihy Evropské komise a urCuje sektory s nejvy$Simi predpokladanymi
dopady na zmény klimatu. Nastrojem pro jeji vyuziti je Narodni akéni plan adaptace
na zménu klimatu. Tento plan je postaven na Komplexni studii dopadtl, zranitelnosti
a rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR, zpracované v roce 2015, kde byly
analyzovany pravdépodobné dopady v jednotlivych sektorech. Komplexni studie
dopadl, zranitelnosti a zdrojd rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR z roku 2015
byla aktualizovana v roce 2019 (MZP, ©2008—2020d).

Emisni obchodovani umoznuje efektivné snizovat emise sklenikovych plynu tim, ze
subjekty, které maji moznost emise redukovat s niz§imi naklady, mohou emisni
povolenky nebo jiné emisni kredity, které uspofily a jiz je tedy nepotiebuji, prodat tém,
u nichz by snizeni emisi znamenalo vyssi naklady. Obchodovat s emisemi mohou
mezi sebou staty. Ceska republika se jako &lensky stat EU ucastni mezinarodniho
emisniho obchodovani (European Union Emission Trading Scheme, EU ETS), v
ramci flexibilniho mechanismu Kjotského protokolu uvedeného v Dodatku 1. V CR je
EU ETS zakotven v zakoné ¢. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynu, ktery urCuje, na které subjekty se tento

nastroj pro snizovani emisi vztahuje a jaka jsou prava a povinnosti jejich
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provozovatell. Provozovatelé ziskavaji C¢ast povolenek zdarma, zbytek mohou
odkoupit na trhu s povolenkami nebo v aukci. Své emise musi sledovat a kazdy rok
vykazat jejich objem MZP. Narodnim spravcem pohybu povolenek je v CR
spoleénost OTE, a.s. (MZP, ©2008—-2020¢).

Pokud jde o obnovitelné zdroje, viada CR v lednu 2020 schvalila svij narodni
vnitrostatni plan, podle néhoz jejich podil na celkové spotrebé energie vzroste do roku
2030 na 22 %, pfiéemz podle RED Il ma byt alespon 14 % energie spotfebované v
dopravé po pozemnich komunikacich a Zeleznicich ziskano z obnovitelnych zdroju
(Brandejsky, 2020).

3.3 Nova strategie EU pro pfizpusobeni se zméné klimatu

Nova adaptacni strategie vychazi ze skute€nosti, ze zmény klimatu charakterizované
nahlymi zvraty a extrémy pocasi, jez ohrozuji véechny aspekty zivota a hospodarstvi,
se zrychluji a jsou stale castéjsi. Jen ekonomické ztraty z extrémnich jevl dnes
dosahuji €astky 12 mid. EUR roéné a predpoklada se, ze s kazdym navySenim teploty
budou strmé stoupat (EC, 2021b).

Vzhledem k nutnosti zintenzivnit nejen Usili pro zmirfiovani, ale i pfizplisobovani se
zménam klimatu vytkla si EU za cil dosahnout do roku 2050 vy$$i odolnosti vici
zméné klimatu. EC proto poCatkem roku 2021 pfijala novou adaptaéni strategii
sladénou se vSemi opatfenimi, plany i strategiemi EU na v8ech urovnich fizeni i
napfi¢ véemi odvétvimi a obory aktivit. Zdlrazriuje v ni prohlubovani vyzkum(, analyz
a informaci, odstranovani pochyb o probihajicich klimatickych procesech, navrhuje
zesilit adaptacéni opatreni, urychlit jejich realizaci a vyuzivat inteligentnéjSich a pfirodé
blizkych feseni, vyloucit moznosti rozpor(i mezi opatienimi pro adaptaci a pro redukci
emisi atd. (EC, 2021b).

Protoze zmény klimatu se nevyhnou zadnému mistu na planeté, nova strategie pocita

s posilenim koordinace aktivit a opatreni i na mezinarodni urovni (EC, 2021b).

3.4 Financovani klimatickych opatreni

EU podporuje opatfeni tykajici se klimatu prostfednictvim nékolika specializovanych

fondd, program0 a rozpoctu EU, jako je:
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Modernizaéni fond pomaha deseti chudSim zemim EU (Bulharsko,
Chorvatsko, Cesko, Estonsko, Madarsko, Loty$sko, Litva, Polsko, Rumunsko,
Slovensko) k dosazeni klimatické neutrality a je uréen k modernizaci
energetickych soustav a zvySovani energetické ucinnosti.

Inovacni fond pridéluje i v globalnim srovnani velmi rozsahlé dotace, ktery je
urCen pro v8echny Clenské staty EU na inovace v oboru nizkouhlikovych
technologii pro velké (nad 7,5 mil. EUR) i malé (pod 7,5 mil. EUR) projekty,
jez maji slouzit jako inspirace pro energeticky narocné procesy.

Program Life 2021 - 2027 zahrnuje Etyfi podprogramy: Pfiroda a biodiversita,
Obéhové hospodarstvi a kvalita zivota, Klimaticka zména a adaptace a
Prechod k cCisté energetice. O dotaci muze zadat verejna sprava, neziskové
organizace i mali a stfedni podnikatelé.

Rozpocet EU: minimalné 23 % rozpoctu EU na obdobi 2021 - 2027 ma na
navrh EC smérovat do oblasti klimatu na opatreni v oblasti klimatu.

Program NER 300 (New Entrants Reserve 300), (poznamka autora: nazev
vznikl po prodeji 300 mil. emisnich povolenek z rezervy novych ucastniki —
NER, ktera byla zavedena pro 3. fazi obchodovani s povolenkami v EU) slouzi
k finanéni podpore pfi zavadéni a demonstraci inovativnich nizkouhlikovych
technologii pro ekologicky bezpeéné zachycovani a ukladani uhliku a novych
technologii v oblasti obnovitelnych zdroji energie v komerénim sektoru EU
(EC, ©2021c).

3.5 Iniciativa k mezinarodnim klimatickym dohodam

3.5.1 Pakt starostt a primatord pro udrzitelnou energii a klima

Jedna se o spole¢nou iniciativu evropskych mést a obci a Evropské komise, jez vSak

vznikla zdola a byla ustanovena po pfijeti energetického bali¢ku v roce 2008 s cilem

snizit emise do roku 2030 alespori 0 40 % a zvysit odolnost mést a obci vuci dopadim

zmén klimatu. Pripojeni k Paktu schvaluje zastupitelstvo a do 2 let je mésto povinno

vytvofit Akéni plan, SECAP (Sustainable Energy and Climate Action Plan, dale jen

SECAP), s vychozi bilanci sklenikovych plynd a konkrétnimi kroky k energetickym

usporam a zvySeni energetické ucinnosti zejména budov, dopravy a verejného

osvétleni, analyzu dopadu klimatickych zmén a adaptaéni kroky ke snizeni
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zranitelnosti v{ici klimatickym zménam. V EU se dosud k této iniciativé pripojilo 7 000
obci, mést, krajl &i regiontl z 57 zemi, v CR kolem 84 mést, obci &i skupin. SECAP
se zavazky do roku 2030 byl v CR zatim schvalen kromé Prahy v Liberci, Litoméficich
a Tabore. Metodickou podporu poskytuje k tomu ucelu zfizena Kancelar paktu (Pakt

starostd a primatort, ©2021).

3.6 Uhlikova stopa

V souvislosti s vyvojem poznatk o klimatické zméné se postupné tfibily ndzory nato,
jak uhlikovou stopu definovat. Podle Wiedmnana a Minxe (2008) je mnoho definic
uhlikové stopy. Napf. firma BP (dfive British Petroleum) prosazovala tuto definici:
,Uhlikova stopa je mnoZstvi oxidu uhli¢itého emitovaného béhem dne ¢innostmi - od
prani pradla az po voZeni déti do Skoly*. Aby doslo k vymezeni a sjednoceni definice
uhlikové stopy, navrhli Wiedmnan a Minx nasledujici formulaci: ,Uhlikova stopa
vyjadruje celkové mnoZstvi emisi COy, které je bud pfimo & nepfimo zpusobené
raznymi ¢innostmi, nebo se nahromadi v jednotlivych produktech béhem vsech fazi
jejich Zivotniho cyklu, coZ zahrnuje aktivity jednotlived, populaci, viad, firem,
organizaci, procesy, prumyslova odvétvi atd.“.

Nékdy se uhlikovou stopou nazyva schopnost biosféry pohltit sklenikové plyny, to by
se vSak nemélo zaménovat s uhlikovou stopou zahrnujici zbozi a sluzby. At jiz je
definice jakakoliv, v kazdém pripadé uhlikova stopa musi zahrnovat jak pfimé, tak i

nepfimé emise.

Wright a kol. (2011) uvadéji, ze pred vytvofenim standardizované metody vypoctu
uhlikové stopy je potreba vytvorit presnou definici tohoto odborného vyrazu. Nejdrive
je nutné odstranit metodologické nesrovnalosti, napf. které plyny musi byt do vypocétu
zahrnuty a jaky maji potencial globalniho otepleni (Global Warming Potential, dale jen
GWP, v poméru k CO,, jehoz GWP je stanoven na hodnotu jedna). Dale je tieba
vhodné zvolit indikatory jako GWP, nebo GTP (globalni potencial zmény teploty,
Global Tempeature Change Potential, ktery udava predpokladany narust teploty
zplUsobeny vypusténim urcitého mnozstvi daného sklenikového plynu v daném

okamziku za 20, 50, nebo 100 let) a stanovit rozsah i hranice zkoumaného systému.

Slozeni uhlikové stopy na kterékoli urovni vypovida o tom, jaky maji lidské aktivity a
zpUsob naseho Zivota vliv na globalni otepleni a potazmo na klimatickou zménu, ktera
bude ovlivhovat zivot nas v8ech na planeté Zemi ve stale vy$Si mire. Uhlikova stopa

z dopravy vycisluje jeden ze tfi nejvyraznéjsi antropogennich ucinkl na klimatickou

20



zménu. Podle zdroji Evropské unie doprava na nasem kontinentu produkuje témeér
30% z celkového mnozstvi CO. antropogenniho puvodu, podil silniéni dopravy
z celkového mnozstvi CO, z dopravy €ini 72 % (viz obr. 3), na nakladni dopravu
pfipada 38 %, na osobni automobilovou dopravu 61 %, na leteckou 13 % a na
zeleznicni 0,5 % (EP, ©2019)

Leteckd Zelezniéni Ndmorni Ostatni
13,4% 0,5% 0,5

Motocykly

60,7%

26,2%
Osobni automobily

Tézké nakladni vozy

11,9%

Lehké nakladni vozy

Obr. 3: Emise CO2 produkované v dopravé (2016) podle druhu dopravy (EP, ©2019)

Uhlikova stopa pfi vyrobé elektfiny ma primy vliv na uhlikovou stopu elektromobild.
Elektromobil s primérnou spotrebou 14,5 kWh na 100 kilometr(i m(ze uspofit az 64
% sklenikovych plyna pfi uhlikové naro¢nosti vyroby elektrické energie v roce 2013
v EU (Moro a Lonza, 2018).

Pri zjiStovani pfimé uhlikové stopy se zapocitavaji emise sklenikovych plyn(
emitované pfimo pfi provozované €innosti. Napr. pfi spalovani benzinu v dopravnich
prostredcich, nebo pfi vyrobé elektfiny. Pfima uhlikova stopa jde mnohem snadnéji
vyjadfit, protoze vime, kolik vznikne sklenikovych plyn( napr. pfi spaleni 1 litru
benzinu. Oproti tomu nepfima uhlikova stopa vyjadfuje celkové mnozstvi

sklenikovych plynd emitovanych béhem celého Zivotniho cyklu produktu, od vyroby
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po likvidaci. Pro zjisténi nepfimé uhlikové stopy potfebujeme mnohem vice vstupnich
udajl (Lupac a kol, 2012).

Stopa naroda/statu je souctem vSech emisi souvisejicich s jeho spotfebou (zahrnuje
i dovoz, nikoli véak vyvoz). Kalkulace uhlikové stopy tak muze slouzit ke spolupraci
mezi rozvinutymi a rozvojovymi zemémi a poskytovat verejnosti (jednotliveiim,
vladam, podnikim apod.), predstavu o tom, kolik emisi produkuji a v disledku toho,
jak jejich zivotni styl, resp. €innosti pfispivaji ke klimatické zméné. Navzdory svému
pojmenovani se uhlikova stopa nevaze ke konkrétnimu mistu, mnozstvi sklenikovych
plynl se méfi pouze v jednotkdch hmotnosti (kg, t atd.), aniz by to bylo vazano na
jednotku plochy (ha, m2, km? atd.). V opacném pripadé by totiz vznikly problémy se
zapocitavanim konkrétniho uhliku na konkrétni ploSe, a vypoclty by se tak stézi
vyhnuly chybam. Pokud se méfi pouze CO., jeho mnozstvi se udava v jednotkach
hmotnosti. (kg COy), v pfipadé jinych sklenikovych plyn(i se propocitava ekvivalent
COqekv (vynasobeni skute¢né hmotnosti plynu potencidlnim faktorem globalniho
oteplovani pro tento konkrétni plyn), ktery se udava opét v jednotkach hmotnosti CO..
Efekt globalniho oteplovani rdznych sklenikovych plyn se tak vlastné poméfuje
s efektem CO., pficemz Kjotsky protokol stanovuje Sest sklenikovych plyn(i: COo,
CH4,N20O, HFCs, PFCs a SFe (Galli a kol., 2012).

Norma CSN EN ISO 14067:2019, ktera je uréujici pro kvantifikaci Uhlikové stopy
produktl, definuje uhlikovou stopu, tfidéni produktl a cil zpracovani nasledovné:
Obecnym cilem zpracovani studie uhlikové stopy produktll (dale CFP, Carbon
Footprint of a Product) je vypocCet pfipadného prfispévku vyrobku ke globalnimu
otepleni vyjadieny v ekvivalentech CO.ekv. obsahujici mnozstvi vSech vypousténych
i odstranénych vyznamnych sklenikovych plyn (dale GHGs emise) béhem jeho
celého zivotniho cyklu. V pfipadé, ze CFP kalkuluje pouze nékteré procesy, jejich
vybér musi byt v souladu s podminkami, za nichz je mozné nékteré procesy vylouéit.
Do zivotniho cyklu produktl je tfeba zahrnout: ziskani surového materialu,
navrhovani, vyrobu, dopravu/doruéeni, pouzivani vyrobku i ukonéeni jeho zivotniho
cyklu (napf. recyklace, likvidace, skladovani véetné baleni a dopravy atp.).

Produktem je minéno zbozi a sluzby, které je mozno tfidit nasledujicim zplsobem:

e sluzby (napf. doprava, uskuteé¢néni urcitych udalosti),
e software (napf. pocitacovy program),

e hardware (napr. mechanicka ¢ast strojl),
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e zpracovany material (napf. palivo),

e nezpracovany material (zemédélsky produkt).

Pfi definovani cile studie CFP je tfeba uvést, k ¢emu ma byt vyuzita, pficiny
zpracovani, komu je uréena i zpGsob komunikace, ktera musi byt v souladu s CSN
EN ISO 14026:2019. Pfi zpracovani srovnavaci studie je tfeba pfi vypocétu dbat na
srovnatelnost ve vSech ohledech (stejny proces, stejna jednotka, stejné GHGs emise
apod.). O vypracovani studie je sepsana zprava, kterd musi téz odpovidat pravidlim
CSN EN ISO 14067:2019.

Stanoveni a vykazovani emisi sklenikovych plynl se fidi normou, ktera ma tii ¢asti.
Prvni (CSN EN ISO 14064-1:2019) se zabyva specifikaci s navodem pro stanoveni a
vykazovani emisi a propadtl sklenikovych plynl pro organizace, druha (CSN EN ISO
14064-2:2019) se zabyva specifikaci s navodem pro stanoveni, monitorovani a
vykazovani snizeni emisi nebo zvys$eni propadu sklenikovych plynua pro projekty, treti
(CSN EN ISO 14064-3:2019) se zabyva specifikaci s navodem na ovéfovani a
validaci prohlaseni o sklenikovych plynech. VSechny tyto €asti normy odpovidaji GHG
Protokolu, ktery standardizuje méfeni, fizeni a vytvareni zprav o sklenikovych

plynech z podniku, respektive o uhlikové stopé (Trebicky a kol., 2016).

V bfeznu letodniho roku byla vydana nova norma CSN EN ISO 14065:2022, ktera se
zabyva obecnymi zasadami a pozadavky na organy validujici a ovérujici

environmentalni informace.

Norma tykajici se adaptace na zménu klimatu je CSN EN ISO 14090:2020 a CSN EN
ISO 14091:2021. Prvni uruje zasady, pozadavky a smérnice, druha smérnice pro

zranitelnost, dopady a posuzovani rizik.

GHG Protokol predstavuje systém standardizovaného méreni emisi sklenikovych
plynt, ktery zacal vznikat na konci 90. let z potieby sjednotit vykazovani a uctovani
sklenikovych plynli na mezinarodni Urovni. Vznik Protokolu je vysledkem spoluprace
neziskovych organizaci a podnikatelskych kruh(, které vytvorily partnerstvi pro vyvoj
standardizovaného méreni a uctovani sklenikovych plynd. Pro tento Ucel byla zfizena
fidici skupina slozena ze zastupcl environmentalnich nevladnich organizaci (jako
napf. WWF, Pew Center on Global Change, Energy Research Institute) a pramyslu
(jako napf. Norsk Hydro, Tokyo Electric, Shell). GHG Protokol zahrnuje vypocetni
nastroje, které umoznuji podnikim kvantifikaci vypusténych sklenikovych plyn( i
pfinosy pro zmirfovani zmény klimatu z jejich snizovani. Podnikové normy obsahuiji
pokyny pro méreni emisi z nakupl elektriny a dalSich energii a pro zapocitavani emisi
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z celého zivotniho cyklu produktu. Tento standardizovany systém je svétové
nejpouzivanéjsi a umozriuje vypocty emisi malym, i korporatnim podnikim a méreni
i na narodni a mezinarodni urovni. Protokol o sklenikovych plynech (GHG Protocol),
byl uveden v roce 1998 Svétovou obchodni radou pro udrzitelny rozvoj (World
Business Council for Sustainable Development, WBCSD) a Svétovym institutem
zdrojl (World Resources Institute, WRI) (WRI a WBCSD, ©1998-2020).

K vypoctu vlastni uhlikové stopy Ize vyuzit webové kalkulatory snadno dostupné na

Internetu jako napriklad Kalkulatka uhlikové stopy https://www.uhlikovastopa.cz/, kde

kazdy m(ze kromé jiného vypocist svou uhlikovou stopu z osobni dopravy (Cl2,
©2021).

3.6.1 Kompenzace uhlikové stopy

Pro snizeni uhlikové stopy je dulezity termin ,uhlikova naro¢nost®, ktera vyjadruje
pomér uhlikové stopy vztazeny k jednotce hrubého domaciho produktu (dale jen
HDP) statu, ¢i vyjadiuje uhlikovou naro¢nost urcitych sektorl, nebo naro¢nost na
jednotku vyroby, coz souvisi s nutnosti zlepsit energetickou ucéinnost a ustoupit od
technologii produkujicich sklenikové plyny, tzn. napfiklad k vyrobé elektfiny namisto
spalovani fosilnich paliv vyuzivat slunecni, vétrnou a energii z biomasy (Hoekstra a
Ercin, 2012).

Brezovska a Novak uvadéji (2018), ze vSude tam, kde se nenaskyta pfima moznost
emise sklenikovych plyn(l redukovat, Ize jejich vypousténi kompenzovat na jiném
misté jejich aktivnim zachycovanim nebo vyuzivanim technologii s nizsi uhlikovou
stopou. Koncept offsetli se poprvé objevil v Kjétském protokolu. Pojem offset zahrnuje
aktivity, pfi nichz jsou do atmosféry emitovany sklenikové plyny na jednom misté, ale
na jiném misté je naopak stejné mnozstvi z atmosféry odstranéno. Zasadni roli
v téchto projektech hraje vypocet uhlikové stopy. Tyto €¢innosti mohou byt provadény
statem, firmou, organizaci, méstem, obci, skupinou a poskytuji moznost redukovat
svou uhlikovou stopu rdznym zplisobem i jednotlivelim prostrednictvim offsetovych

projektl, které je mozné délit do nékolika kategorii:

e Bio-sekvesteralni projekty orientované na Vyuzivani krajiny, zmény ve
vyuzivani krajiny a lesnictvi (Land use, land-use change, and forestry, dale
jen LULUCF), kam patfi napf. a) projekty na snizovani emisi z odleshovani a
znehodnoceni lest (Reducing Emissions from Deforestation and Forest
Degradation tzv. REDD projekty); b) projekty k ukladani uhliku novym

24



zalesriovanim ¢i obnovou lesU; c¢) projekty k ukladani uhliku vyuzivajici rdzné
zpUsoby zachazeni s pldou (napi. neobdélavanim pldy).
e Projekty orientované na methan se vyuzivaji napriklad pfi vyrobé elektfiny a
tepla.
e Projekty orientované na ucinné vyuzivani energie, kdy vy$Si nakupni cenu
usporného produktu vyrovnavaji nizsi naklady v priibéhu jeho pouzivani.
¢ Projekty orientované na obnovitelné zdroje energie vyuzivajici vodni, vétrnou
a solarni energetiku, biomasu a jiné obnovitelné zdroje energie rozsifujici
pouzivani technologii s nizkou uhlikovou stopou.
Koncept offsetl predstavuje velmi u¢inny mechanismus pro snizovani uhlikové stopy
prakticky pfi v8ech aktivitdch, podporuje efektivni spolupraci v této oblasti mezi
rozvojovymi a rozvinutymi zemémi véetné vymény know-how pfi zavadéni
nizkouhlikovych technologii v trznim prostfedi. Offsetové projekty v rdmci tohoto
kompenzaéniho mechanismu musi odpovidat stanovenym standarddm (napf. CSN
EN ISO 14064-1:2019) vychazejici z ustanoveni v mezinarodnich dohodach,
protokolech apod. (napf. u€etni standardy). Velky vyznam ma pfi snizovani uhlikové
stopy v ramci offsetd obchodovani s emisemi na trhu ustanoveném v ramci Kjétského
protokolu mezi staty, kterym je pfidéleno uréité mnozstvi emisnich povolenek, coz
predstavuje maximalné povoleny objem emisi. Na zakladé takto limitovaného
mnozstvi povolenek (emisi) je pak mozné uc¢inné omezit mnozstvi vyprodukovanych
emisi. Na vnitinim trhu byvaji offsetové projekty poskytovany organizacemi, které na
svych webech nabizeji rizné offsetové projekty, které jsou urceny firmam i jinym
subjektim a také jednotlivem. Na téchto webech byvaji k dispozici podrobné
kalkulacky uhlikové stopy i konkrétni priklady projekt z praxe (Bfezovska a Novak,
2018).

3.6.1.1 Zakladni offsetové standardy a metodiky

e Mechanismus Cistého rozvoje (Clean Development Mechanism, CDM) - je
obsazen v Kjétském protokolu, vyspélé zemé& mohou diky CDM kompenzovat
jejich vlastni uhlikovou stopu v méné vyvinutych zemich. Vyjma projekt(
tykajicich se jaderné energetiky a bio-sekvesterdlnich a REDD projektu
vhodnych.
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Zlaty standard (Gold Standard, GC) - je také obsazen v mezinarodnich
smlouvach, vyuziti vzemich bez emisniho stropu v projektech na
energetickou uspornost a vyuzivani obnovitelné energie.

Dobrovolny uhlikovy standard 2007 (Verified Carbon Standard, dfive
Voluntary Carbon Standard, VCS) — tyka se vSech projektl vyjma projektd
urCenych predevsim pro odstrafiovani emisi.

Ovérené snizeni emisi (Verified Emission Reduction, VER+) - tento standard
vznikl v némecké spolec¢nosti Tlv Sud, je vyuzitelny pro v§echny typy projekt(
vyjma jaderné, vodni energetiky s vykonem nad 80 MW.

Dobrovolny offsetovy standard (Voluntary Offset Standard, VOS) - tento
standard vznikl v neziskové organizaci Mezinarodni uhlikovi investori
(International Carbon Investors), je ur€en pro oblasti, kde dosud neni
zavedeno obchodovani s emisnimi povolenkami, a na projekty vyhovuijici
kritériim Mechanismu Cistého rozvoje a Zlatého standardu.

Standard klimatu, komunity a biodiverzity (The Climate, Community and
Biodiversity Standards) - tento standard vznikl v organizaci Aliance pro klima,
komunitu a biologickou rozmanitost (Climate, Community and Biodiversity
Alliance) pro projekty na zachycovani sklenikovych plyn( biosférou a pro
projekty na zmirnovani dopadu klimatickych zmén, obsahuje obecné pokyny,
jak projekty navrhovat.

Plan VIVO systém - tento systém vznikl v poradenské firmé Edinburské
centrum pro management uhliku (Edinburgh Centre for Carbon Management)
pfi spolupraci s jinymi institucemi, obsahuje jen metodologické pokyny k
navrhovani projektl pro zmény ve vyuzivani krajiny a lesnictvi.

GHG protokol — Protokol je spole¢nym dilem Svétové obchodni rady pro
udrzitelny rozvoj (WBCSD) a Institutu svétovych zdroji (WRI), viz kapitola 3.6
Uhlikova stopa, GHG protokol.

Ke snizeni vlastni uhlikové stopy mizeme vyuzit webovych stranek (napriklad

https://www.offsetujemeco2.cz/, nebo https://moss.earth/), kde si na zakladé

vypoctu uhlikové stopy vybereme offsetovy projekt, do néhoz investujeme a
tim svou stopu vykompenzujeme (Cl2, ©2015; Bfezovska a Novak, 2018;
MQOSS, ©2022).
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4. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMi

Hlavni mésto Praha ma rozlohu 496 km? a v roce 2020 zde bylo registrovano 1 335
084 obyvatel. Vyznacuje se hustou siti komunikaci v centralni zastavéné casti mésta,
celkové délka prazské komunikacni sité €ini 4 060 km (TSK, 2021).

Praha je méstem, které charakterizuje podobné jako v jinych evropskych i svétovych
metropolich pfetizeni osobni, resp. individualni automobilovou dopravou (dale jen
IAD). Ve stupni motorizace i automobilizace Praha prekonava takova velkomésta jako
jsou napf. Viden, Berlin (zdopravy, ©2021). V roce 2020 pfipadalo v prazské
metropoli 870 motorovych vozidel na 1 000 obyvatel (stuper motorizace), v roce 2019
to bylo 861 motorovych vozidel. V roce 2020 zde pfipadalo 693 osobnich automobil(i
na 1 000 obyvatel (stupen automobilizace), v roce 2019 to bylo 689. Jeden automobil
pripadl v roce 2020 na 1,15 obyvatele (véetné kojencl i nejstarsich obyvatel), v roce
2019 to bylo 1,20 a obsazenost aut zlstala stejnd, vychazi na pouhych 1,3 osoby.
VétSina cest vykonanych po mésté osobnim automobilem je pfitom krat$i nez 5 km.
Vykony i intenzity IAD v 90. letech minulého stoleti dynamicky rostly a dodnes
neklesaji, v centru se zvysuji jen mirné, vice rostou na vnéjsim kordonu pfi vjezdu do
mésta, ve vnitfnim mésté v meziroc¢nim srovnani 2018-2019 vzrust predstavoval 1,7
%, na vnéjsim kordonu 2,7 %. IAD vykona (23,4 mil. vozokm/den), méstska hromadna
doprava (dale jen MHD) vykona (0,7 mil. vozokm/den). V meziro€nim srovnani 2019-
2020 doslo k mirnému poklesu intenzit IAD v dUsledku pandemie Covid 19. V roce
2020 bylo v ramci motorové dopravy prostrednictvim MHD vykonano 42 % a
prostrednictvim IAD 58 % cest, v celkové prepravni délbé prace v tomto roce tvoril
podil pési dopravy 26 %, cyklistické 2 %. V roce 2019 bylo prostfednictvim MHD
vykonano v Praze 41 % cest, osobnim automobilem 29 %, pésky 26 % a na kole
kolem 2 % cest. Z vykonu motorové dopravy 91 % pfipada na osobni automobily.
Praha ma stale podobu mésta s jednim historickym centrem, ale neustale se rozrlsta
poctem obyvatel i svou rozlohou do okolniho uzemi. Vliv suburbanizace na okrajich
metropole nepochybné pfispiva k prodluzovani méstskych cest IAD, nebot tato
okrajova Uzemi byvaji hlre, nebo viibec obslouzena MHD. Vykony prazské dopravy
se od roku 1990 zvedly na vice nez 320 % (TSK, 2020; TSK 2021).

Ve srovnani s mésty obdobné velikosti, resp. metropolemi evropské unie i svéta je
hlavni mésto charakterizovano velmi hustou a spolehlivé fungujici, tfebaze ne vzdy
atraktivni a pfijemnou siti hromadné (viz obr. 4), zejména tramvajové dopravy
(celkova délka 142,7 km), prazskou metropoli protinaji zatim tfi linky metra
nejrychlejsiho a nejkapacitnéjsiho zplsobu prazské MHD (o celkové délce 65,1 km)
v severojiznim a zapadovychodnim sméru, fada linek autobusové dopravy (véetné
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priméstskych autobus(i o celkové délce 879,8 km) obsluhuje predevsim uzemi
vzdalenéjSi od méstského centra. Hromadnou dopravou se v Praze vroce 2020

prepravilo celkem 800 442 125 cestujicich z toho:

e metrem 251 423 000 (31,41 %),

tramvajemi 238 788 000 (29,83 %),

méstskymi autobusy a trolejbusy 232 911 000 a pfiméstskymi 44 056 000
(34,60 %),

po zeleznici 31 556 000 (3,94 %),

lanovkou 1 014 000 (0,013 %),

privozy 694 120 (0,09 %).

V roce 2019 se prepravilo MHD celkem 1 281 700 000 cestujicich z toho:

e metrem 440 489 000 (34,37 %),

tramvajemi 368 874 000 (28,78 %),

méstskymi autobusy 376 400 000 a priméstskymi 41 256 000 (32,59 %),
po Zeleznici 51 523 100 (4,02 %),

lanovkou 2 230 000 (0,17 %),

pfivozy (soukromi dopravci) 927 900 (0,07 %),

(TSK, 2020; TSK 2021).
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Obr. 4: Vyuziti prazské MHD v roce 2019 a 2020 (vlastni zpracovani podle TSK, 2020; TSK, 2021)

Ve snaze redukovat ve mésté IAD a pomoci uzemim s nadmérnym zatizenim
autodopravy vybudovalo hl. m. Praha tunel Blanka. Po uvedeni do provozu v roce
2015 se ukazalo, ze tato akce, ponékud snizila intenzity provozu IAD v ulici Milady

Horakové na Letné, ve Veletrzni ulici, ale zaroven pfineslo vétsi dopravni zatéz
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na pfivadé€ich k Blance, napf. v blizkosti stanice metra HradCanska v ulici
Svatovitska, také v ulici V HoleSovickach a Patockové ulici. Rozhodné vsak
vystavbou Blanky nebylo docileno celkového snizeni mnozstvi osobnich aut
Vv provozu, a tim padem ani snizeni emisi sklenikovych plyn( vlivem AID. Obdobné
jako kdysi nesnizila po€et aut v Praze vystavba Severojizni magistraly, ktera roztala
mésto v samém centru a dosud je nejvétsi prekazkou pési i cyklistické dopravy

v pohybu mezi ¢astmi mésta, které rozdélila.

Praha ma na rozdil od mnoha evropskych mést rozsahla parkova uzemi, ktera Ize
prochazet pésky nebo projizdét na kole a vyuzivat je k rekreaci bez nutnosti kazdy
den opoustét Prahu (takovou oblasti, jiz je mozné projit az do Troje a dale do Roztok

jsou napf. Letenské sady a Stromovka).
Misto bydlisté prvni modelové rodiny — HoleSovice, MC Praha 7

Prazsk& Ctvrt — HoleSovice (viz obr. 5) se rozklada na severu Prahy v nadmorské

vy$ce zhruba 200 az 300 metru, na levém brehu Vitavy, ktera ji ohranicuje ze severu,
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Obr. 5: HoleSovice (vlastni zpracovani podle mapy.cz, ©2022)

vychodu a jihu. Obec HoleSovice ma v soucasnosti 36 000 obyvatel s rozlohou 7, 14
km2. Je soucasti 7. spravniho obvodu hlavniho mésta spolu se Ctvrtémi Bubny a
Letna. K hlavnimu méstu byla obec Hole$ovice pfipojena v roce 1884. V soucasnosti
je vyhledavanou ¢tvrti diky své vyhodné poloze u feky, dobrému dopravnimu

propojeni s centrem i jinymi Etvrtémi a pfihodnym zivotnim podminkam.
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Hole$ovice patfi k dobrym prazskym adresam, za svou atraktivitu vdéci skutecnosti,
ze jeji obyvatelé zde mohou naleznout v8e, co potfebuji ke svému zivotu: vedle
malych prodejen se vSemi druhy zbozi zde naleznou velké obchodni centrum, kulturni
vyziti poskytuje nejen Narodni, ale i dalSi galerie a muzea i mnoho dalSich stalych
kulturnich aktivit jako divadelni scény (napf. oblibena scéna Jatka 78), ale i festivaly
(napf. Letni Letnd). Lidé se tu mohou schazet v parcich, v mnoha mens$ich i vétsich
kavarnach, restauracich, hospodach. Oblibené jsou porady kina Oko atp. Sportovni i
kulturni vyziti umoznuje park Stromovka, ale i sportovis§té v arealu Vystavisté
pfiléhajicim ke Stromovce. Ctvrt je protkana cyklistickymi stezkami, hojné je zde
vyuzivana sit sdilenych kol. Velkou vyhodou je blizkost centra a rychlé dopravni
spojeni MHD (2 stanice metra trasy C, tramvajové linky). V €tvrti se nachazi i nékolik
zafizeni slouzicich seniordm. Dalsi vyhodou HoleSovic je smiSena populace, Ziji tu
stafi obyvatelé vedle mladych, dobre i hlife situovani lidé, vedle prevazujici ¢eské
vétsiny jsou tu zastoupeny jiné narodnosti i etnika, coz vytvari pfijemnou tolerantni

atmosféru. Rozsahly sektor sluzeb umoznuje i pracovni uplatnéni.
Misto bydlisté druhé modelové rodiny — Jesenice, okr. Praha-zapad

Obec Jesenice (viz obr. 6) se statutem mésta od roku 2015 je vzdusnou Carou
vzdalena zhruba 16 km jihovychodné od centra hlavniho mésta, v souasnosti ma
zhruba 10 000 obyvatel. Jesenice je zatlenéna do StfedoCeského kraje, méstské
casti tvofi obce Jesenice, Horni Jircany, Zdiméfice - navazujici na hlavni mésto - a
Osnice s osadou Kocanda. Tato katastralni izemi zabiraji celkem 17,5 km?2. Jesenice
se stala oblibenou adresou pro pfijemnou okolni krajinu a dobré spojeni s hlavnim
méstem. Na vychodé sousedi s Prihonicemi s velkou parkovou rozlohou a nékolika
rybniky, na zapadé s blizkym zalesnénym Brezanskym udolim vedoucim az k Vitavé
k lokalité Zavist. Nachazi se v nadmorské vySce necelych 400 m, protéka ji Jesenicky
potok. Po vychodni hranici mésta vede cyklistickd stezka. Obec sama neni nijak
zvlast strukturovana, vystavba se vyznacuje prevahou rodinnych domki. Jesenice
roste jiz od minulého stoleti, poCet obyvatel i domu se v$ak nejrychleji zvysuje v
soucasném 21. stoleti. Od devadesatych let do roku 2021 zde populace vzrostla
témér Sestindsobné. V obci Jesenice je vybudovéana zakladni infrastruktura -
kanalizace, vodovod a byla provedena plynofikace - a v provozu jsou vedle obchodt
s potravinami zakladni sluzby jako knihovna, posta, materska a zakladni skola, hristé,
télocvicny, kadernictvi, kosmetické sluzby, pneuservis, autoservis a Cerpaci stanice,
nedavno bylo zbudovano i komunitni centrum. Nékteré sluzby jako zdravotnicka nebo
vzdélavaci zafizeni chybéji nebo nepostacuji. Jesenice sice ziskala kvuli své

lidnatosti statut mésta, ale neposkytuje mnoho pfilezitosti k vyziti a setkavani.
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"Obyvatelé", ktefi zde bydli pfevazné v rodinnych domcich, zde proto travi malo ¢asu
a velkou &ast svych zivotnich potfeb napliuiji jinde, pfedevsim v metropoli. Do Prahy
dojizdi kazdodenné za praci a vzdélanim, ale i kulturou &i spoleéenskymi akcemi nebo
jinymi sluzbami kolem 27 % obyvatel (CZSO, ©2014; CZSO, ©2021) .
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Obr. 6: Jesenice (vlastni zpracovani podle mapy.cz, ©2022)

Jesenice se stala typickym pfikladem satelitniho mésta s vysokou dopravni
narocnosti vznikajiciho rozlézanim metropole do krajiny — sub-urbanizaci. Jesenice
je zahrnuta do systému Prazské integrované dopravy (PID), coz umoziuje
obyvatelim vyuzivat MHD za prazské ceny v prislusné zéné. Navrzeno je prodlouzeni
tramvajové trati, nebo metra az do Jesenice. V souvislosti s Prazskym okruhem, ktery
vede kolem Jesenice, se stavi tzv. Vestecka spojka, dokonéen byl zatim 1,5 km
dlouhy Vestecky pfivadéc. Vestecka spojka ma zajistit silniéni napojeni Vestce a
Jesenice s Jiznim méstem. Sub-urbanizace metropole vSak pfispiva ke zvySovani
dopravni naroc¢nosti a potazmo i uhlikové stopy z dopravy kvlli delSim prepravnim
vzdalenostem, k jejiz pfekonani je nutné vyuzivat pfinejmensim ve v8edni dny auto,

autobus nebo jiny prostfedek MHD.
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5. METODIKA

V praktické ¢asti bakalarské prace byla pocitana uhlikové stopa osobni dopravy dvou
modelovych rodin, vybranych na zakladé rozdilnych vzdalenosti ke kazdodennim

cillim i rozdilnym zplGsoblm dopravy.

Prvni rodina ma své bydlisté v Sir§im centru Prahy v HoleSovicich, k presunim
vyuziva vSechny typy osobni dopravy od chiize pres kolo a méstské hromadné
dopravy (MHD) az po prilezitostné uziti osobniho automobilu. Druha rodina zije
v prazském satelitu Jesenice a témér denné dojizdi za praci i jinymi aktivitami do

Prahy svym osobnim automobilem.

5.1 Dopravni navyky modelovych rodin

Prvni modelova rodina je 4 ¢lenna a sklada se ze dvou dospélych a dvou déti, Zije
v Umélecké ulici, Praze 7-HoleSovice (viz obr. 7), vétSinu roku travi v Praze kromé 5
tydn( dovolené. Vlastni jeden dieselovy automobil, veskerou ob¢anskou vybavenost
ma v dochazkové vzdalenosti a na prochazky s détmi €i za sportem chodi do
nedalekého parku Stromovka. Vétsinu svych nakupt potravin fesi v nakupnim centru
vzdaleného 0,3 km od bydlisté. Prvni dité navstévuje zakladni Skolu vzdalenou
zhruba pUl kilometru, je doprovazeno pésky jednim z rodicl. Krouzky ma také v
dochazkové vzdalenosti. Druhé dité jezdi do $kolky tfi zastavky tramvaji zhruba 1 km
a také je doprovazeno jednim z rodicul, zpatecni cesty jsou vykonavany pésky. Otec
dojizdi do prace kazdy vSedni den do centra, tzn. 3 x tydné 2 x 2,5 km tramvaji, zhruba
2 x tydné jede na kole. Nékolik cest tydné absolvuje rodina tramvaji ¢i metrem za
kulturou nebo na navstévu. Matka pracuje z domacnosti, 1 x tydné jede automobilem
na Vinohrady, 2 x 5 km a 1 x tydné do Strasnic, 2 x 10 km. Jednou za 14 dni jede cela
rodina autem do akvacentra, 2 x 10 km. Kazdy druhy tyden jede za babi¢kou autem,

2 x 9 km a také za dédou, 2 x 6 km. O vikendu rodina najede priimérné 117,5 km.
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Obr. 7: Misto bydlisté prvni modelové rodiny (vlastni zpracovani podle mapy.cz, ©2022)

Druhda modelova rodina ma stejny pocet ¢lenl, tzn. dva dospéli plus dvé déti
navstévujici prvni stuper zakladni Skoly. Rodina zije v Jesenici v fadovém domku (viz
obr. 8). Rodina vyuziva k dopravé dva dieselové osobni automobily. Nakupy jsou
vykonavany pfi cesté do Skoly, nebo ze Skoly vzdalené 2,8 km. Matka pracuje z
domacnosti, obtas musi vyjet automobilem za praci na rlizna mista v Praze,
pramérné ujede 55 km tydné, 3 x tydné jezdi automobilem do Fitness centra v prazské
casti Praha 11-H3je, 2 x 8,5 km. Otec jezdi 3 x tydné automobilem do prace, ktera se
nachazi ve Strasnicich, 2 x 18 km, zbylé dva dny pracuje z domacnosti, 2 x tydné
jezdi za sportem do Braniku, 2 x 22 km. Zhruba 1 x tydné jezdi oba rodice
automobilem za kulturou do centra Prahy, 2 x 19 km. Déti do Skoly vozi operativhé
jeden z rodi¢u autem 5 x tydné, 2 x 2 x 2,8 km (rodi¢ se vétsinou vraci dom(, proto 2
x 2 x 2,8), a dal$i 2 cesty tydné, 2 x 2 x 2,8 km, jsou zpUsobeny rozdilnou délkou
vyucovani a krouzkl. Déti maji vétsinou krouzky ve skole, jen na fotbal vozi rodice

kazdé dité zvlast do Jir¢an, 3 x tydné starsi dité, mladsi 2 x tydné, to znamena 5 x 2

x 6 km. O vikendu rodina najede pramérné 130 km.
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Obr. 8: Misto bydlisté druhé modelové rodiny (vlastni zpracovani podle mapy.cz, ©2022)

5.2 Metodika vypoétu

Uhlikova stopa z osobni dopravy vytvofena béhem jednoho roku byla pocitana

pomoci metodiky Wimmerova a kol. (2020).

Modelové rodiny zaznamenavaly na tydenni bazi najezd jednotlivymi dopravnimi
prostiedky po dobu 4 tydn( do dotaznikud (viz tabulka 1), poté byla data v excelové
tabulce zpriimérovana, tim byl vypocitan pramérny tydenni néjezd jednotlivych ¢len(
modelové prvni a druhé modelové rodiny jednotlivymi dopravnimi prostiedky.
Nasledné byly tydenni ndjezdy vynasobeny poctem tydnl v roce minus 5 tydnu

dovolené (skute€na varianta).

Dale byla propocitana hypoteticka uhlikova stopa modelovych rodin pfi vyuzivani
MHD (varianta MHD), vyhradnim uzivani dieselového automobilu (varianta D-AUTO),
nebo jen elektromobilu (varianta E-AUTO).
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Tabulka 1: Tabulka (sumar) najezdu modelovych rodin dopravnimi prostfedky

Poté byla vypocitana uhlikova stopa z dopravy pomoci emisnich faktor(l jednotlivych
dopravnich prostredku a ro¢niho najezdu modelovych rodin oddélené pomoci vzorcl

uvedenych nize:
US; = osbkm; x EF;
USn = osbkmpy x EFy,
USp, = osbkms x EFp
US.= vozkm x EF,
Kde:

US¢tm.b) ro¢ni uhlikova stopa vsech ¢lenli domacnosti vytvorena jednotlivymi
prostiedky, tzn. tramvaji - t , metrem - m, nebo autobusem — b (kg
COzekV.),

Osbkmimp  celkova vzdalenost najeta jednotlivymi dopravnimi prostredky, véemi
¢leny domacnosti, za cely rok bez dovolené (52 tydnl — dovolena = 47
tydnd) (osbkm),

EFtmp) emisni faktor jednotlivych druhd dopravnich prostiedkd (kg
CO2ekv./osbkm).

USa roCni uhlikova stopa automobilu (kg CO2ekv.),

Vozkm roCni najezd automobilu,

EF. emisni faktor automobilu podle velikosti a typu pohonu (kg
COzekv./km).
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Stredni 0,16637 0,18659 0,15935 0,17847 0,05563 DEFRA
automobil

Tabulka 2: Emisni faktory za rok 2020 osobniho automobilu v kgCO2ekv./km, ev — elektromobil (vlastni
zpracovani podle DEFRA, ©2020)

Stredni 0,03998 0,05119 0,03029 0,02179 0,00768 DEFRA
automobil

Tabulka 3: Emisni faktory WTT za rok 2020 osobniho automobilu v kgCOzekv./km, ev — elektromobil
(vlastni zpracovani podle DEFRA, ©2020)

Méstsky 0,10312  0,02481 DEFRA
autobus

Tram 0,02991 | 0,00413 ' DEFRA
Metro 0,0275 0,0038 DEFRA
Viak 0,03694 | 0,00724 DEFRA

Tabulka 4: Emisni faktory dopravnich prostiedki za rok 2020 v kgCOzekv./osbkm (vlastni zpracovani
podle DEFRA, ©2020)

Stejnym zpusobem byly vypocitany WTT emise (poznamka autora: neprimé emise
vnikajici pfi vyrobé a dopravé paliv, nebo pfenosu a distribuci el. energie) a pricteny
k zakladnim emisim. Nasledné byly seéteny uhlikové stopy vSech dopravnich
prostredkl, ¢imz vysla ro¢ni uhlikova stopa modelovych rodin z osobni dopravy v

kgCO2ekv. Celkovy vzorec US z dopravy rodiny:

us dopravy =US:+ USt(WTT)+ USn+ USm(wm + USp+ USb(WTT) + US.+ Usa(w‘r‘r).

Na zavér byly skute¢né uhlikové stopy z dopravy rodin prepocitany na délku 52 tydna,
zaokrouhleny na stovky kg, a porovnany s vypocty pomoci webového kalkulatoru

https:/www.uhlikovastopa.cz/, kde se dosazuje tydenni najezd v kilometrech, typy

dopravnich prostfedku, pfipadné jejich spotieba. Veskeré vypocty byly provedeny
v programu MS excel (CI2, ©2021).
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6. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Velikost uhlikové stopy rodiny z dopravy je sice do zna¢né miry prfedurcovana
zvyklostmi odpovidajici zivotnimu stylu jednotlivych rodin, ale téz podminkami, jez pro
kazdy druh dopravy vytvareji politiky méstskych Casti, mésta, resp. obce, statu i EU

a také normami a pravnimi predpisy, jimiz se ma verejna sprava i jednotlivci Fidit.

Ceska republika sice pfijala véechny dokumenty i piedpisy a pravni normy plynouci
z jejich povinnosti jako Clenského statu EU (viz kapitola 3.2), ale na redukci
sklenikovych plyn( z dopravy se to zatim neprojevuje. Sklenikové emise z dopravy,
jako jediné z vyznamnych slozek v sektoru energetiky, kam je doprava pfi inventure
sklenikovych emisi fazena, od roku 1990 do roku 2018 v celé CR vzrostly 0 66 %,
zatimco ostatni zdroje sklenikovych emisi ve véech vyznamnéjsich sektorech od roku
1990 poklesly (CHMI, ©2020).

Podobné se vede i hl. méstu Praze, které zpracovalo Plan udrzitelné mobility (PUM),
pracuje jiz mnoho let na Metropolitnim planu, pfijalo svou Dopravni politiku, v ¢ervnu
predminulého roku se prihlasilo ke stavu uhlikové nouze a piijalo sv(j Klimaticky
zavazek. Jeho metou je dosahnout do roku 2030 snizeni koncentraci hlavniho
sklenikového plynu CO2 nejméné o 45 % oproti roku 2010 a do roku 2050 dospét k
uhlikové neutralité. Rada hl. m. Prahy (RHMP) k tomu ucelu zfidila zvlastni komisi.
Dopravni opatfeni zahrnuta jiz dfive v PUM a dopravni politika hl. m. Prahy maji
smérovat k udrzitelné mobilité s hlavnim dlrazem na rozvoj elektromobility (zavadéni
dobijecich stanic), rozSifovani a zkvalithovani MHD, zklidhovani dopravy a dalSimi
opatrenimi, ktera by méla podporit pési i cyklistickou dopravu, planovana jsou
zachytna parkovisté P+R a zavedeni mytného. Skuteénost vSak tyto plany a strategie
zatim neodrézi. Soucéasti PUM je uhlikova analyza, ktera jen potvrzuje dominantni
vliv IAD na uhlikovou stopu mésta a jelikoz IAD vyuzivaji také rodiny, nasvédCuje to i
o vlivu vyuzivani osobnich vozl rodinami na tuto dopravni uhlikovou stopu (MHMP,
©2017; MHMP, ©2019).

K naplnéni mety snizit emise CO. z 8,8 mil. t na 4,8 mil. t byl vytvofen a v kvétnu
minulého roku pfijat dokument Klimaticky plan hl. m. Prahy do roku 2030. Dokument
je zaroven tzv. Akénim planem (SECAP). K uspordm emisi podle tohoto planu ma
vést predevs§im: vyroba el. energie z obnovitelnych zdroji pfimo ve mésté
prostrednictvim fotovoltaiky na stfechach prazskych budov (zavedeni Prazského
spole€enstvi obnovitelné energie), udrzitelna doprava s cilem snizit objem
sklenikovych plyna z IAD rozvojem verejné, aktivni (pési a cyklistické) a multimodalni

(kombinované) dopravy, rozSifeni méstské elektromobility zbudovanim sité
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dobijecich stanic a pfijeti odpovidajici legislativy pro jeji umistovani a nakonec
elektrifikace méstského vozového parku. Dulezitou soucast Klimatického planu
predstavuje oblast adaptaénich opatfeni a ob&hové hospodarstvi za ucelem snizeni
objemu odpadi (MVHMP, ©2021a; MHMP, ©2021b).

Obr. 9 potvrzuje (posledni data vSak pochazeji z roku 2014), ze nejvétsim zdrojem
emisi CO: je IAD, kdy pfipadne na hlavu roéné 1t CO.. Tato data odpovidaji i

evropskym vysledk(m kalkulaci uhlikové stopy mést.

Emise sklenikovych plyni z dopravy v Praze

2000000

1500000

1000000

500000

€02, CH4, N,O v pfepottu na CO; o,
[g/obyvatele]

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok

HIAD M Silni¢ni vefejnd osobni W Silniéni ndkladni W 7elezni¢ni o Vodni M Leteckd

Obr. 9: Emise sklenikovych plynd podle podilu jednotlivych druhd dopravy v Praze v piepoétu na COzekv.
(MHMP, © 2017)

Mozné vyuzivani |IAD rodinami pfi dovazeni déti do Skoly autem naznacuje i obr.
10 - graf dopravnich $picek v Praze. Intenzity dopravy se dynamicky zvednou mezi 7.
a 8. hodinou ranni, a nejvys$si hodnoty nabyva mezi 8. a 9. hodinou ranni, coz Ize
interpretovat jako odraz dovazeni déti do Skoly rodiéi, ktefi takzvané vyhodi déti pred

Skolou a pokracuiji pak v jizdé do prace.
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Denni variace automohilové dopravy celkem (rok 2019, Praha, cela sit, pracovni den)
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Obr. 10: Denni variace automobilové dopravy celkem (TSK, 2020)

Nejvétsi bariérou pro pési Ci cyklisticky provoz byvaji velké intenzity provozu a
nebezpecéné prechody a kfizovatky. Rodic¢e €asto argumentuji pfi dovazeni déti auty
tim, ze je nemohou poustét samostatné pésky ¢i na kolobézce do Skoly, byt i na
kratkou vzdalenost, protoze je to nebezpeéné. Tim, ze se vSak do dopravniho ranniho
proudu sami zapoji, bezpeénostni i imisni situaci jesté zhorsuji, nehledé k tomu, ze
by si, pokud je Skola v blizkosti jejich bydlisté, mohli vySetfit trochu asu a doprovazet
déti pésky nebo na kole a, pokud maji dobré spojeni, pokracovat do prace s vyuzitim
MHD.

Dal$i bariérou pro bezemisni cestovani a vyuzivani MHD po mésté jsou fyzické
zébrany jako schody, schidky, schodisté napr. do metra, nenavazujici chodniky,
nebo dokonce chybéjici chodniky v okrajovych €astech mésta, zabradli, obrubniky,
vysoké schody u starSich tramvaji branici rodindm s malymi détmi nebo starSim
obyvatellm v nastupu. Nebezpeci pro nejzranitelngjsi ucastniky silni¢niho provozu
vytvareji i samotni fidiCi, ktefi nerespektuji dopravni predpisy, typicky sami rodice

parkujici napf. nebo otacejici se rano pred $kolou na pfechodu apod.

V souvislosti s uhlikovou stopou z dopravy a rodinami je tfeba zminit ekonomické
souvislosti. Dopravni rozpocCet hl. mésta Prahy predstavuje tradi€né nejvétsi polozku
vefejného rozpoctu, pro rok 2021 bylo schvaleno na dopravu 27,3 z 89,1 mld., z toho
22,4 mld. predstavovaly bézné vydaje a 4,9 mld. kapitalové vydaje. Ve schvaleném
rozpoctu pro rok 2022 v celkové vysi 90,6 mid. pfipada na dopravu 32,4 mid., pocita
se s béznymi vydaji ve vys$i 24, 1 mld. a kapitadlovymi vydaji 8,3 mld. Nejdraze pfijde

mésto provoz MHD (vystavba Metra D 4,3 mild.), nasleduji vydaje na silniéni
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automobilovou dopravu (1,1 mid. vystavba a rekonstrukce silni¢ni infrastruktury, 800
mil. mosty a lavky, 301 mil. parkovani, vystavba P+R parkovist a parkovacich domu),
vydaje na zkvalitnéni pési a cyklistické dopravy v roce 2022 stoupaji na 297 mil.
(MHMP, ©2020; MHMP, ©2021c)
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7. VYSLEDKY

U modelovych rodin byly propog€itany Ctyfi varianty uhlikovych stop z dopravy. Prvni
varianta vychazi ze skuteCného zaznamenaného najezdu modelovych rodin
v dotazniku (varianta skutecnd), druha varianta pocita s teoretickym najezdem pfi
vyuzivani jen MHD a vynechani jizdy osobnim automobilem pfes pracovni tyden
(varianta MHD). Treti varianta pocita s vyuzitim vlastniho osobniho dieselového
automobilu rodiny (prvni i druhé) k veSkeré dopravé vcetné vikendu a uplnému
vynechani MHD (varianta D-AUTO). Ctvrta varianta pogita se zaménou osobniho
dieselového automobilu rodiny za elektromobil, ktery je pouzit k veSkeré osobni
dopravé véetné vikendu, i zde je vynechana MHD (varianta E-AUTO). Nakonec je

vysledek skute€né stopy porovnan s webovym kalkulatorem.

7.1 Skute¢na varianta

K vypoctu uhlikové stopy z dopravy u skuteéné varianty byly pouzity udaje z tabulky
5 a 7, kde je tydenni zprimeérovany skute¢ny najezd cest jednotlivych ¢lenl rodiny

meéstskou hromadnou dopravou v osbkm a také celkovy najezd osobnim vozem

ve vozokm.
Otec 1,50 7,50 26,25 22,50 0
Matka 1,50 39,25 10 11,75 0
Starsi dité 1,50 0 9,25 18,50 0
Mladsi dité 1,50 0 11,25 18,50 0
Spol. cesty 39
autem
Vikend
Otec 0 0 2,50 0 0
Matka 0 0 2,50 0 0
Starsi dité 0 0 2,50 0 0
Mladsi dité 0 0 2,50 0 0
Spol. cesty 117,50
autem
Vozokm 203,25
prim./t
Osbkm prim./t 6 66,75 71,25 0

Tabulka 5: Tydenni sumarizace najezdu prvni modelové rodiny, varianta skute€na

41



EF

kgCOzekv./t

EFwr

kgCOekv./t

0,61872

0,14886

0,76758

kgCO.ekv./rok = 36,07626

33,81470

8,12594

41,94064
1971,21000

1,99649

0,27568

2,27217

106,79200

1,95938
0,27075

2,23013
104,81590 2219

Tabulka 6: Ro¢ni uhlikova stopa prvni modelové rodiny, varianta skute¢na

Celkova uhlikova stopa z dopravy prvni modelové rodiny Cinila 2 219 kgCO.ekv./rok,

neboli 2,219 tCO.ekv./rok. Nejvétsi cast tvorfi doprava automobilem s 1 971

kgCO.ekv./rok, nasleduje tramvaj se 107, metro se 105 a nejmensi ¢ast tvofi doprava

autobusem se 36 kgCOzekv./rok, viz tabulka 6.

Otec
Matka
Starsi dité
Mladsi dité
Spol. cesty
autem
Vikend
Otec
Matka
Starsi dité
Mladsi dité
Spol. cesty
autem
Vozokm
pram./t
Osobkm
prim./t

H b O O

o O o o

161,25
91,25

122

6,50

130,25

511,25

o O o o

o O o o

11

O O O o

o O o o

Tabulka 7: Tydenni sumarizace najezdu druhé modelové rodiny, varianta skutecna
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EF kgCO,ekv./t 0,82496 85,05666 0 0,30250
EFwrr 0,19848 20,43978 0 | 0,00380
kgCOekv./t
1,02344 105,49640 0 0,30630
kgCO,ekv./rok | 48,10168 4 958,33300 0 | 14,39610 5021

Tabulka 8: Ro¢ni uhlikova stopa druhé modelové rodiny, varianta A (skute¢nd)

Celkova uhlikova stopa z dopravy druhé modelové rodiny Cinila 5 021 kgCO2ekv./rok,
neboli 5,02 tCO.ekv./rok. Nejvétsi cast tvofi doprava automobilem se 4 958
kgCO2ekv./rok, u autobusu pak Cinila 48 a u metra 14 kgCOzekv./rok, viz tabulka 8.

7.2 Varianta MHD

K vypoctu uhlikové stopy z dopravy u varianty MHD byly pouzity udaje z tabulek 9 a
11. Kde byl rozepsan teoreticky najezd pfi vyuziti MHD misto osobniho automobilu.

Varianta pocita s dokonéenou trasou metra D.

Otec 1,50 0 48,75 62,50 0
Matka 1,50 0 25 101,75 0
Dité 1 1,50 0 24,25 58,50 0
Dité 2 1,50 0 26,25 58,50 0
Spol. cesty 0

autem

Vikend

Otec 0 0 2,50 0 0
Matka 0 0 2,50 0 0
Dité 1 0 0 2,50 0 0
Dité 2 0 0 2,50 0 0
Spol. cesty 117,50

autem

Vozokm 117,50

pram./t

Osbkm prim./t 6 134,25 281,25 0

Tabulka 9: Tydenni sumarizace najezdu prvni modelové rodiny, varianta MHD
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EF kgCOekv./t = 0,61872 19,54848 4,01542 7,73438
EFwTr 0,14886 4,69765 0,55445 1,06875
kgCOekv./t
0,76758 24,24613 4,56987 8,80313
kgCO,ekv./rok | 36,07626 1139,56800 | 214,78390 413,74690 1804

Tabulka 10: Ro&ni uhlikova stopa prvni modelové rodiny, varianta MHD

Uhlikova stopa z dopravy prvni rodiny pfi vyuzivani MHD misto osobniho automobilu
v pracovnim tydnu by ¢inila 1 804 kgCO2ekv./rok, neboli 1,80 tCO.ekv./rok. Nejvétsi
¢ast uhlikové stopy tvori osobni automobil stale vyuzivany k vikendovym cestam s 1
140 kgCOo2ekv./rok, nasleduje metro se 413, tramvaj s215 a autobus s 36
kgCO2ekv./rok, viz tabulka 10.

Otec 80 0 10 190 0
Matka 0 0 10 150 0
Dité 1 50 0 0 5,50 0
Dité 2 38 0 0 5,50 0
Spol. cesty 0

autem

Vikend

Otec 0 6,50 0 0 0
Matka 0 0 0 0 0
Dité 1 0 0 0 0 0
Dité 2 0 0 0 0 0
Spol. cesty 130,25

autem

Vozokm prim./t 136,75

Osobkm prim./t 168 20 351 0

Tabulka 11: Tydenni sumarizace najezdu druhé modelové rodiny, varianta MHD

EFkgCO2ekv./t 17,32416 22,75110 0,59820 9,65250
EFwrr 4,16808 5,46727 0,08260 1,33380
kgCOekv./t

21,49224 28,21836 0,68080 10,98630
kgCO,ekv./rok = 1010,13500 1 326,26300 31,99760 516,35610 2 885

Tabulka 12: Ro&ni uhlikova stopa druhé modelové rodiny, varianta MHD
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Uhlikova stopa z dopravy druhé rodiny pfi vyuzivani MHD misto osobniho automobilu
v pracovnim tydnu, by €inila 2 885 kgCOekv./rok, neboli 2,89 tCO.ekv./rok, nejvétsi
¢ast tvori osobni automobil s 1 326, nasleduje autobus s 1 010, metro s 516 a tramvaj
s 32 kgCOzekv./rok, viz tabulka 12.

7.3 Varianta D-AUTO a E-AUTO

Pfi kalkulaci varianty D-AUTO a E-AUTO, byly veskeré jizdy MHD prepocitany na
teoreticky najezd osobnim automobilem, ktery by rodiny vytvofily bez pouzivani MHD,

viz vozokm v tabulkach 13 a 14.

EF kgCO,ekv./t 50,99241 86,63718
EFwr kgCO2ekv./t 12,25387 20,81959
EF + EFwrr 63,24628 107,4568
Vozokm/t 306,50 520,75
kgCO,ekv./rok 2973 5 050

Tabulka 13: Ro&ni uhlikova stopa modelovych rodin, varianta D-AUTO

Uhlikova stopa zdopravy by pfi vyhradnim vyuzivani osobniho dieselového
automobilu €inila u prvni rodiny 2 973 a u druhé rodiny 5 050 kgCO.ekv./rok, neboli
2,97 a 5,05 tCOzekv./rok, viz tabulka 13.

EF kgCO,ekv./t 17,0506 28,96932
EFwr kgCO2ekv./t 2,35392 3,99936
EF + EFwrr 19,40452 32,96868
Vozokm/t 306,50 520,75
kgCO,ekv./rok 912 1550

Tabulka 14: Ro¢ni uhlikova stopa modelovych rodin, varianta E-AUTO

Pfi vyhradnim vyuzivani elektromobilu by uhlikovéa stopa z dopravy prvni rodiny Einila
912 a u druhé 1 550 kgCO2ekv./rok, neboli 0,91 a 1,55 tCOzekv./rok, viz tabulka 14.

Velikost a porovnani jednotlivych variant prvni i druhé rodiny obsahuje obr. 11.
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Obr. 11: Uhlikova stopa z dopravy podle vycislenych variant dopravy (kgCOzekv./rok)

7.4 Porovnani skuteéné stopy s webovym kalkulatorem

Stopa z dopravy prvni rodiny u skuteéné varianty vypocitana pomoci vzorce
uvedeného v metodice Cini 2 500 kgCOzekv./rok, webovy kalkuldtor ukazuje vysledek
2 900 kgCO2ekv./rok, u druhé rodiny vysledek €ini 5 600 kgCOzekv./rok, oproti 5 400
kgCO2ekv./rok vypocitanych pomoci webového kalkulatoru viz tabulka 17 a obr. 12.

Vzorec 2 500 5 600
Kalkulator 2900 5400

Tabulka 15: Porovnani vypoétl pomoci vzorce a kalkulatoru

5400
Druhd rodina
5600
2900
Prvni rodina
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

B Kalkuldtor ®Vzorec

Obr. 12: Porovnani vypo¢td pomoci vzorce a kalkulatoru
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8. DISKUSE

Velikost uhlikové stopy rodiny z dopravy vypovida a tom, jaky vliv maji jeji dopravni
navyky na mnozstvi emisi sklenikovych plyn(, jez sama vytvari. ProtoZe koncentrace
sklenikovych plynl v zemské atmosfére je vysledkem vSech aktivit vcetné
nejmensich emitentl sklenikovych plyn, muze uhlikova stopa kazdému z nas (od
jednotlivce pres firmu az po stat ¢i unii statd), v nasem pripadé rodiné, poskytnout

predstavu o tom, jak svym zpUsobem cestovani prispiva ke klimatické zméné.

Jak uvadi Hubena (2019), pfi zjiStovani uhlikové stopy festivalu Let It Roll Milovice
nevétsi ¢ast uhlikové stopy tvofila doprava, a to celych 77 %, coz doklada, jaky

vyznam ma sledovani uhlikové stopy z dopravy pfi rdznych ¢innostech.

Z vypoctu uhlikové stopy modelovych rodin z dopravy zcela jednoznaéné vyplyva, ze
nejvétsi podil na jeji velikosti maji cesty vykonavané osobnim automobilem. Pfi jejim
vypoctu hraje nejvyznamnéjsi roli vzdalenost pravidelnych cild a emisni faktory
jednotlivych dopravnich prostredkl. Druha modelova rodina, ktera dojizdi pravidelné
osobnim automobilem do prace, do Skoly i za ostatnimi aktivitami, vytvofi uhlikovou
stopu o velikosti 5 021 kg CO2ekv./rok oproti prvni modelové rodiné, jejiz stopa Cini
pouze 2 219 kg COzekv./rok diky blizkosti cilll a vyuzivani MHD i aktivni dopravy

(chlze nebo jizda na kole).

Pokud by obé modelové rodiny omezily vyuzivani osobniho automobilu pies pracovni
tyden a mohly vyuzit metro nebo tramvaj, klesla by uhlikova stopa u prvni rodiny
zhruba o 415 kg CO2ekv./rok, na u druhé rodiny o 2 136 kg COzekv./rok oproti
skute€né varianté. Naopak pfi vyuzivani dieselového automobilu k veskerému
cestovani, bez pouzivani MHD, by stoupla velikost uhlikové stopy u prvni rodiny o
754 kg CO.ekv./rok, u druhé rodiny by zUstala témér stejnd, protoze se takika neméni
jeji zplsob dopravy, oproti skute¢né varianté. Pokud by se rodiny dopravovaly pouze
elektromobilem, uhlikové stopa prvni rodiny by klesla na 912 kg COzekv./rok a u druhé
rodiny na 1 550 kg COzekv./rok.

Pri porovnavani vysledkud uhlikovych stop rodin vypoctenych pomoci emisnich faktort
na 47 tydnd svypoéty kalkulatoru uhlikové stopy z webové stranky

https://www.uhlikovastopa.cz/ byly uhlikové stopy rodin prepocitany kv(ili sjednoceni

délky méreni na 52 tydn(. U prvni rodiny (varianta skute¢nd) ¢ini mnou spoctena
stopa z dopravy 2 500 kgCOzekv./rok (zaokrouhleno na stovky kg), zatimco kalkulator
ukazal velikost stopy 2 900 kgCO.ekv./rok. U druhé rodiny €ini mnou spoctena stopa
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5 600 kgCO2ekv./rok, zatimco na kalkulatoru vysla 5 400 kgCOzekv./rok. V obou
pripadech byla v kalkulatoru nastavena spotreba osobniho vozu na 7 litr(i na 100 km.
U prvni rodiny je mnou vypoctena stopa vyssi o témér 400 kgCO.ekv./rok, nez stopa
vypoctena pomoci kalkulatoru, u druhé rodiny cCinil rozdil 200 kgCO2ekv./rok,
pravdépodobné kvlli nemoznosti nastavit na kalkulatoru typ paliva i typ MHD a
rozdilnému zpUsobu vypoctu (svlj vypocet jsem provadél pomoci emisnich faktord
podle typu vozidla, zatimco v kalkulatoru byl vypocet u osobniho automobilu

proveden podle spotreby paliva a jeho emisniho faktoru) (Cl2, ©2021).

Ze srovnani modelovych rodin Ize usuzovat, ze ¢im kratsi je vzdalenost vétsiny cill
od mista bydlisté, tim vétsi je ochota vykonavat cesty aktivné, tedy pésky, na kole,
kolobézce a tim méné je pocitovana nezbytnost vyuzivani osobniho automobilu jako
hlavniho dopravniho prostfedku. Z vlastnich i vSeobecné znamych zkusenosti Ize téz
vyvodit pfedpoklad, ze &im vy$si bude povédomi rodin o tom, jaky vliv maji jejich
vlastni aktivity na Zivotni prostredi, v nasem pripadé na produkci sklenikovych plyna,
a ¢im zdravéjsi a udrzitelngj$i zplsob Zivota povedou, tim vice se bude ménit jejich

zivotni styl ovlivAujici velikost uhlikové stopy nejen z dopravy.

Je zifejmé, ze plodné rozpinani mésta, pfi némz na sub-urbanizovaném uzemi casto
schazi jak bézna obfanska vybavenost, tak i rychlé a atraktivni dopravni napojeni
MHD na centralni ¢ast metropole, prodluzuje vyrazné prepravni vzdalenosti rodin, a

tim zvétSuje jejich uhlikovou stopu z dopravy.

Néktera evropska mésta se tento problém snazi dlouha |éta FeSit a usiluji o pfetvoreni
své struktury do tzv. mést kratkych vzdalenosti s polycentrickym usporadanim tak,
aby v daném obytném uzemi byly vSechny cile v dochazkové vzdalenosti a propojeni
s historickym centrem obstaravala rychla a atraktivni MHD. V Madridu je napr.
v kazdém od centra vzdalenéjSim okrsku vefejna sprava povinna zfidit sportovisté,
knihovnu, $kolu/Skoly, zdravotnicka zafizeni, bazén, park, obchody atp. a propojeni
MHD s centrem obstarava rychla a komfortni pfiméstska zelezni¢ni doprava. |
v historickém centru Madridu jsou velmi dobré podminky pro pési a cyklisty, prfed
kazdou Skolou je doprava zklidnéna, jsou zde velké pési zény a velké plochy zabiraji

atraktivni parky a hristé.

Pafiz dokonce usiluje o transformaci mésta, jez umozni kazdému Pafizanovi dojit
pésky ¢i dojet na kole do 15 minut vSude, kam potrebuje. Vyuzivani vlastniho
osobniho vozidla i MHD tak bude moci kazdy obyvatel mésta omezit na minimum a

pfispét k ochrané klimatu snizenim své uhlikové stopy i k vlidné atmosfére mésta.
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Autorem tohoto konceptu je Carlos Moreno, feditel pro védu Ekonomické fakulty
Univerzity Pafiz 1 - Pantheén Sorbonne, a propagator Smart Cities (Moreno, 2021).

Také Londyn a mnoho dalSich evropskych mést si kladou za cil co nejvice zkratit
vzdalenosti k cilim obc¢anské vybavenosti a pési i cyklistické cesty k nim co nejvice
zatraktivnit za uelem zredukovani IAD, ktera ma negativni vliv nejen na uhlikovou
stopu mésta, ale i mnoho dalSich negativnich dopad( na Zivotni prostredi, zivot
obyvatel i ekonomiku. V Londyné napf. informuji vSechny ucastniky pésiho provozu
na chodnicich umisténé sloupky o vSech cilech (od galerii, pfes urady a stanice MHD
az po verejné zachody) vyznacenych na mapce v pétiminutovych radialach, do nichz
mohou od mista, kde se pravé nachazeji, dorazit. Londyn ma také nékolik velice
atraktivnich pésich okruh( a ve srovnani s Prahou zejména v dopravnich $pi¢kach
intenzivni cyklistickou dopravu, planuje jejich dalsi rozsifeni a usiluje o pfeménu ulice

délce.

Ceska republika i hlavni mésto se zatim ubira jinym smérem. Ve vétsiné zasadnich
prazskych dokumentl (jako jsou napf. PUM a Klimaticky plan hl. m. Prahy) je sice
deklarovana potfeba zklidriovat, resp. snizovat intenzity automobilové dopravy, ale
hlavni dliraz pri snizovani emisi sklenikovych plyna (i zdravi $kodlivych emisi) je

nadale kladen na zménu pohonu a pifedevsim na prosazeni elektromobility.

Je v8ak sporné, zda Ize pouze prevodem veskerého dopravniho provozu vcetné IAD
na elektromobilitu uhlikovou stopu z IAD skute¢né v Praze snizit tak, aby pfi jejim
celoevropsky uvadéném podilu pfes 60 % na celkovych emisi z dopravy pfispéla
odpovidajicim podilem ke splnéni zavazku hlavniho mésta redukovat uhlikovou stopu
0 45 % do roku 2030 oproti roku 2010. ZUstava i otdzka realizovatelnosti takového
projektu jak po technické, tak i finanéni strance. K prizkumu vlivu zplsobu dopravy
na uhlikovou stopu rodin ve mésté podle mych dotazi na TSK v oddéleni modelovani
dopravy i v IPRu v kancelafi dopravni infrastruktury v Praze zatim schazeji data,
k dispozici jsou pouze agregovana data sklenikovych emisi, ktera vychazeji

z dopravnich vykonu jednotlivych druhl dopravy a mérné spotreby energie.
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9. ZAVER A PRINOS PRACE

Cilem prace byla analyza uhlikové stopy modelovych rodin v prevazné méstském
prostiedi s vypoctem mnozstvi emisi sklenikovych plynd, které rodiny vytvorily za

jeden rok béhem pracovnich dnd i vikendu pri cestovani za svymi obvyklymi cili.

Srovnanim velikosti vypoétené uhlikové stopy obou modelovych rodin z osobni
dopravy bylo zjisténo, ze prvni rodina vytvofila o 56 % mensi uhlikovou stopu ve
srovnani s druhou, diky tomu ze vyuzivala jeden osobni automobil a urazila pfi tom o
60 % kratsi vzdalenost. Nejvy$si objem COzekv. ro€né byl vyprodukovan obéma
rodinami pfi cestovani osobnim vozidlem a nejvyznamnéjSim faktorem pro volou mezi
cestovanim pésky, na kole ¢&i MHD na jedné strané a osobnim automobilem na strané
druhé byla délka cest a dostupnost MHD. Srovnanim vysledkd skutec¢né stopy rodin
vypoctené uhlikové stopy pomoci vzorce a kalkulatoru bylo zjisténo, ze kalkulator u
prvni rodiny ukazal o 16 % vétsi stopu nez u stopy vypoctené pomoci vzorce, u druhé
rodiny byl vysledek z kalkulatoru niz8i o neceld 4 %. Rozdil ve vysledcich je
pravdépodobné zplsoben nemoznosti nastavit v kalkulatoru presné faktory jako napr.

druh paliva i typ MHD a odliSnym zpUsobem vypoctu.

Pfinos své prace spatfuji vtom, ze se soustfeduje na uhlikovou stopu zakladni
spole€enské jednotky, tj. rodiny, kterou se v souvislosti s planovanim redukce
uhlikové stopy na urovni mést nebo statll soucasné strategie a doporuceni neresi.
Pritom i na této nejnizsi drovni je ziejmé, ze zplsob dopravy i zivotniho stylu rodin

maji svaoji roli v redukci celkové uhlikové stopy méstského prostredi.
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