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Zpisoby snizovani emisi sklenikovych plyni do Zivotniho
prostiedi

Abstrakt

V bakalaiské praci jsou feSeny zpusoby snizovani emisi sklenikovych plynu
do zivotniho prostfedi a jejich vliv na planetu Zemi. Dale jsou zde zahrnuty nejdulezitéjsi
informace o vzniku sklenikovych plynd, jejich konkrétnich vlivi a jaké jsou moznosti
zabranéni zhorSujicimu se stavu, ve kterém se klima planety nyni nachazi. K poukéazani
na tyto skutecnosti byla pouzita reSerSni metoda, jsou vybrany jen relevantni zdroje informaci,
které jsou podlozeny vyzkumy a dlouhodobymi pozorovanimi. Déle prace poukazuje
na jednani ve véci snizovani vypouSténych emisi do ovzdusi, k ¢emuz napoméahaji

Mezinarodni pravni zavazky zameéfené na klimatické zmeény.

Klic¢ova slova: sklenikové plyny, emise, zména klimatu, EU

Ways to reduce greenhouse gases emissions in the
environment

Abstract

This bachelor's thesis deals with ways to reduce greenhouse gas emissions into the
environment and their impacts on the planet Earth. It also includes the most important
information about the formation of greenhouse gases, their specific effects and what are the
options to prevent the deteriorating state in which the planet's climate is now. A search
method was used to point out these facts, only relevant sources of information are selected,
which are based on research and long-term observations. Furthermore, the work points to
negotiations on reducing emissions into the air, which is aided by international legal

obligations focused on climate change.

Keywords: greenhouse gases, emission, climate change, EU
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1. Uvod

Béhem minulého stoleti lidska ¢innost uvolnila do atmosféry velké mnozstvi oxidu
uhlicitého a dalsich sklenikovych plynd. Vétsina plynt pochazi ze spalovani fosilnich paliv
k vyrobé energie. Sklenikové plyny jsou jako piikryvka kolem Zemé, zachycuji energii
v atmosféfe a zplsobuji jeji zahfivani. Rika se tomu sklenikovy efekt a je to piirozené
a nezbytné pro podporu zivota na Zemi. Zatimco se vSak hromadi sklenikové plyny, klima
seméni a ma za nasledek nebezpecné ucinky na lidské zdravi a ekosystémy. Lidé
se prizpusobili stabilnimu klimatu, které si uzivali od posledni doby ledové, ktera skoncila asi
pred 11 700 lety. Klima Zemé se v prubéhu historie ménilo. Jen za poslednich 650 000 let
doslo k sedmi cyklim glacialniho postupu a tGstupu. Teplejsi klima maze pfinést zmény, které
mohou ovlivnit naSe zasoby vody, zemédé€lstvi, energetické a dopravni systémy, pfirodni
prostfedi, a dokonce inaSe vlastni zdravi a bezpecnost. Nékteré klimatické zmény jsou
nevyhnutelné a neda se s tim nic délat. Napfiklad oxid uhli¢ity mize zistat v atmosféfe témér
stoleti. Proto, 1 kdyz jsou nyni zavadéna striktn&jsi opatfeni pro vypousténi mensiho obsahu
emisi do atmosféry, CO,, ktery v atmosféfe nyni je, stale bude ovliviiovat klimaticky systém.
Cinnosti, které lidé vykonavaji, maji nejvétsi dopad na svét a jsou pii¢inou klimatické zmény.
(IPCC © 2022, The Climate Center © 2022, [PCC © 2014, The Association for Public Policy
Analysis and Management © 2022)

Povaha oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyni zachycujicich teplo byla
prokazana v poloviné€ 19. stoleti. Staroveéké dikazy lze nalézt také v letokruzich oceanskych
sedimentd, koralovych utesech a vrstvach sedimentarnich hornin. Tento starovéky nebo
paleoklimaticky dikaz odhaluje, Zze souCasné oteplovani probiha zhruba desetkrat rychleji,
nez je prumérna rychlost oteplovani z doby ledové. Oxid uhli€ity pochazejici z lidské ¢innosti
se zvySuje vice nez 250krat rychleji nez z pfirodnich zdroji. O zméné klimatu toho vime
hodné, ale také je hodné toho, co nevime. I kdybychom védéli, kolik CO, bude v pfistich
desetiletich emitovano, nevédeli bychom, o kolik v dusledku toho vzrostou teploty.
A i kdybychom dokazali predpovédét rozsah oteplovani, ke kterému dojde, mizeme o jeho

dopadu fici jen velmi malo. (Kiehl a Trenberth 1997)

Pro feSeni klimatické krize probihaji mezinarodni jednani, vznikaji dohody a strategické

dokumenty. VytyCuji se narodni plany a cile. Vznikaji tzv. mitiga¢ni opatieni, kterd maji



pravné zavaznymi opatfenimi nebo financnimi nastroji zabranit dalsimu zesilovani globalniho
oteplovani. FinanCnimi nastroji jsou napf. uhlikova dani nebo systémy pro obchodovani
s emisnimi povolenkami. Konkrétné cilena opatfeni na regiony nebo meésta jsou adaptacni
opatieni, ktera slouzi k pomoci s adaptaci regiont na klimatickou zménu. Jako priklad téchto
adaptaCnich opatieni lze uvést zelené stfechy ve méstech, zakladani tini pro udrzeni vody
v krajiné nebo zavadéni odolnéjSich plodin v zeméd¢lstvi. (Oteviena data o klimatu, z. 0. ©

2021)



2. Cile prace
Cilem bakalarské prace je vytvofit literarni prehled z oblasti problematiky zmény klimatu.
Bakalaiska prace v prvni ¢asti bude shrnovat vyvoj koncentraci CO, v atmosfére, divody
zvySovani koncentraci CO, v atmosfére a vybrané dopady na Zzivotni prostredi. Dal§i ¢ast
bakalarské prace bude zameétena na pristup Evropské unie k zavazkim z Patizské dohody.
Soucasti bakalarské prace budou 1 vybrané moznosti snizovani a odstraiovani CO,

z atmosféry.



3. Literarni resSerse

3.1 Klimatologie jako védni obor

Klimatologie byla uznavana jako dulezité odvétvi védy a praxe meteorologie.
(Langdsberg 1945). Prvni studie klimatu lze vysledovat az do starovékého Recka, ale véda
o klimatu, jak je nyni znama, se objevila az s pfichodem primyslového véku v devatenactém
stoleti. Véda o klimatologii rostla, kdyz se védci zacali zajimat o pochopeni vzorct pocasi.
V posledni dobé klimatologové stale vice zaméfuji svij vyzkum na zmény zemského klimatu,
ke kterym doslo od primyslového véku. Zem¢ se stale vice otepluje, jak se lidsky prumysl
rozSifoval a uvoliioval vice uhliku do atmosféry. Tento efekt, nazyvany globalni oteplovani,
je zvlasté dulezitym predmétem studia klimatologti. Studiem globalniho oteplovani mohou
klimatologové lépe porozumét a predvidat dlouhodoby dopad zmény klimatu zpusobené
clovékem. (Houghton 2009) Po druhé svétové valce vedly pokroky v zékladni véde
o atmosféfe k vétSimu pochopeni mechanismu atmosféry. Byla zahajena fada novych
geofyzikalnich pozorovani (zejména méfeni atmosférického oxidu uhli¢itého na Mauna Loa),
byla vzata v povédomi moznost vyuzivat druzice obihajici kolem Zemé& k meteorologickym
pozorovanim. Vzrostla ochota zemi (i v rozvijejicim se prostfedi studené valky) vyuzivat
instituce systému PSN pro spolupraci pii feSeni dulezitych globalnich problému. (Slingo
2017) Tyto vlivy byly slou€eny v rezoluci Valného shroméazdéni OSN (United Nations
General Assembly Resolution) z roku 1961, ktera vyzvala Svétovou meteorologickou
organizaci a nevladni Mezinarodni radu pro védu (ICSU) ke spolupraci pii vyvoji novych
védeckych a technologickych prilezitosti pro monitorovani, predpovidani a ptipadné kontrolu
pocCasi a klimatu, a zaroven vznikli WMO World Weather Watch a WMO/ICSU Global
Atmospheric Research Programme (GARP). World Weather Watch bylo zaméfeno
na poskytovani zakladni globalni infrastruktury pro podporu operacni piedpoveédi pocasi
a pro popis a monitorovani klimatu, zatimco GARP se soustfedil na dvoji cile — vylepsené

predpovédi pocasi a védecky zaklad pro pfedpovéd klimatu. (Zillman 2009)



3.2 Klimaticka zména a jeji hlavni priciny

V soucasnosti jsme sveédky probihajici globalni zmény klimatu projevujici se fadou
jevu, predevsim zvySenim primérné teploty ve srovnani s predindustrialnim obdobim (okolo
roku 1900). Zakladni pii¢inou souCasné klimatické zmeény je antropogenni zvySeni
sklenikového efektu zemské atmosféry. Clovékem zplisobené antropogenni zmény se déli
do dvou skupin: na zmeény ve slozeni atmosféry v globalnim méfitku a na zmény ve vyuzivani
krajiny (odlestiovani a dalsi) (obrazek ¢. 1). Uhlik z fosilnich paliv mé vliv na zménu klimatu
vice, nez zména krajiny. (Friedlingstein a kol. 2021, Kiehl a Trenberth 1997) Prozkoumany
jsou dukladné i pfirozené priCiny, napiiklad sopecna Cinnost, zmény slunecni aktivity ¢i malé
odchylky drahy Zemé okolo Slunce, ty jsou vSak ve svém uhrnu ve srovnani s ¢innosti lidi
nevyznamné. Dulezitym faktorem je prohlubovani klimatickych zmén prostfednictvim
pozitivni zpétné vazby, jako je oteplovani moiské vody v dusledku nizsiho pfijmu CO;
z atmosféry a tim rychlejsiho rastu jeho koncentrace, nebo globalni oteplovani zejména
v severnich zemépisnych Sitkach, které jsou dalsSim zdrojem sklenikovych plynl. Zpétna
vazba a dalsi komplexni propojeni klimatického systému znamenaji, ze budouci vyvoj muze
ovlivnit body zvratu, coz povede k velmi rychlému a neptfedvidatelnému vyvoji. (Alam a kol.

2012, Moldan 2020, Cassia a kol. 2018, Kiehl a Trenberth 1997, Kalvova 1993)

Annual CO; Emissions

y f"”\ Fossil carbon

s

M ramy Land-use

change

Obrazek 1 Dopad fosilniho uhliku a zmény krajiny na atmosféru (Friedlingstein a kol. 2021)
Celkové globalni emise v roce 2020 dosahly 38,0 (£ 3,1) GtCO2, jedna se o 40% narust oproti roku 1990. Z toho
zména krajiny zapftiila 42 % nartistu v roce 1960 a pouze 10 % globalnich emisi v letech 2011-2020.

3.2.1 Princip sklenikového efektu

Sklenikovy efekt se tyka okolnosti, kdy kratké vinové délky viditelného svétla
ze Slunce prochazeji pruhlednym médiem a jsou absorbovany (v priméru dopadne na horni

vrstvu atmosféry 340 W/m™ a asi 30 % se odrazi zpét do vesmiru). Sklenikovy efekt



se vyskytuje v troposfére (spodni vrstva atmosféry), kde se vyskytuje zivot a pocasi. Planeta
Zem¢ prenasi teplo ze zemského povrchu a spodni atmosféry také zpét do vesmiru. Tento tok
pfichazejici a odchazejici energie je energetickou bilanci Zemé. Aby byla teplota Zemé
stabilni po dlouhou dobu, musi byt pfichozi a odchozi energie stejné. Tento stav rovnovahy
se nazyva radiacni rovnovaha. Asi 29 % Slune¢ni energie, ktera dorazi na vrchol atmosféry,
se odrazi zpét do vesmiru od mraku, atmosférickych Castic nebo svétlych povrcht zemé, jako
je moisky led a snih. Tato energie nehraje v klimatickém systému Zemé zadnou roli.
Asi 23 % prichéazejici slunecni energie je absorbovano v atmosféfe vodni parou, prachem
a ozonem a 48 % prochazi atmosférou a je absorbovano povrchem. Takze asi 71 % z celkové
prichozi slunecni energie je absorbovano systémem Zemé. Pii absenci sklenikového efektu
se prumérna teplota na zemském povrchu odhaduje kolem -19 °C misto soucasnych
prumémych 14 °C. Bez sklenikového efektu by Zemé nebyla v energetické bilanci.
V troposféfe jsou pritomny stopy sklenikovych plynd, pfirozené i antropogenni. Procenta
sklenikovych plynt se méni denné€, sezonné a ro¢né (Cassia a kol. 2018, Kalvova 1993,

Mitchel 1989, Le Treut a kol. 2007, Prairie a Duarte 2007).

3.2.2 Sklenikové plyny

Mezi hlavni plyny zodpovédné za sklenikovy efekt patfi oxid uhli¢ity, metan, oxid
dusny a vodni para (které se vSechny vyskytuji pfirozen€) a fluorované plyny (které jsou
syntetické). Sklenikové plyny maji rizné chemické vlastnosti a jsou v prubéhu casu
odstranovany z atmosféry riznymi procesy (EPA © 2021, Natural Resources Defense

Council © 2022, Ramaswamy a kol. 2001).

Oxid uhli¢ity se do atmosféry dostava spalovanim fosilnich paliv (uhli, zemni plyn
aropa), pevnhym odpadem, stromy a dalS§imi biologickymi materialy a také v dusledku
urcitych chemickych reakci (napf. vyroba cementu). Oxid uhlicity je odstrafiovan z atmosféry
(nebo ,,sekvestrovan®), kdyz je absorbovan rostlinami jako soucast biologického uhlikového
cyklu. Rist novych lesi pomaha CO; z atmosféry odstranit, nelze proto presné urcit dobu,
po kterou se v atmosfére CO, udrzi, protoze se pohybuje v cyklu mezi atmosférou, pevninou
a oceanem. Cast prebyteéného CO, je absorbovana napiiklad hladinou oceanu, &ast viak

zUstane v atmosfére tisice let. (Climate Change Connetion © 2021, Ramaswamy a kol. 2001)

Metan se uvoliiuje pii vyrobé¢ a prepraveé uhli, zemniho plynu a ropy. Emise metanu jsou

také vysledkem chovu hospodarskych zvifat a dalSich zeméd€lskych postupt, vyuzivani pudy



a rozkladu organického odpadu na skladkach tuhého komunalniho odpadu. Emise CH4
zustavaji v atmosfére témér 12,5 let (Climate Change Connetion © 2021, EPA © 2022,
Methanlevels.org © 2022).

Oxid dusny se uvoliiuje pfi zemédélstvi, vyuzivani pady, primyslové Cinnosti,
spalovani fosilnich paliv a pevnych odpadi a také pii Cisténi odpadnich vod. Emise N,O
pretrvavaji v atmosfére 121 let. (EPA © 2022 Global Monitoring Laboratory © 2022,
n2olevels.org © 2022)

Fluorované plyny (dale jen , F-plyny“) jsou skupinou umélych plyni pouzivanych
v fadé prumyslovych aplikaci. EU pfijima regulacni opatieni ke kontrole F-plynt jako soucast
své politiky boje proti zméné klimatu, protoze se jedna o Cisté antropogenni plyn, ktery se do
atmosféry jinak nez lidskou ¢innosti nedostane. F-plyny se Casto pouzivaji jako nadhrada latek
poskozujicich ozonovou vrstvu, protoze neposkozuji ozonovou vrstvu atmosféry. F-plyny
jsou vsak silné sklenikové plyny, jejichz ucinek na globalni oteplovani je az 23 000krat vétsi
nez u oxidu uhli¢itého (CO2) a jejich emise silné rostou. Emise F-plynti v EU se od roku 1990
do roku 2014 témér zdvojnasobily — na rozdil od emisi vSech ostatnich sklenikovych plynd,
které byly snizeny. Diky legislativé EU o fluorovanych plynech vsak emise F-plynt od roku
2015 klesaji. Fluorované uhlovodiky (HFC) jsou zdaleka nejvyznamnéjsi skupinou F-plyna
z hlediska klimatu, i kdyz maji relativné kratkou zivotnost. Dalsi dvé skupiny F-plynu,
perfluorované uhlovodiky (PFC) a fluorid sirovy (SF6), mohou zistat v atmosféfe tisice let.
(MZP © 2022, Europa © 2022, Global Monitoring Laboratory © 2022, Ramaswamy a kol.
2001)

Vyse zminéné plyny jsou zmifiovany jako hlavni sklenikové plyny, dominuje jim vSak
vodni para. Vodni para je nejroz§ifenéjsim sklenikovym plynem v atmosféfe. Vodni para
je také ucinnym sklenikovym plynem, protoze pohlcuje dlouhovinné zateni a vyzatuje ho zpét
k povrchu, ¢imz piispiva k oteplovani. Piidavek vodni pary do atmosféry z vétsi Casti nelze
ptimo pripsat lidské Cinnosti. ZvySeny obsah vodni pary v atmosfére se nazyva zpétnovazebni
proces. Teplejsi vzduch je schopen pojmout vice vlhkosti. Jak se klima otepluje, teplota
vzduchu stoupa, dochazi k vétsimu odpafovani z vodnich zdroju a pudy, ¢imz se zvySuje
obsah vzdu$né vlhkosti. (RealClimate © 2005). Narast vodni pary v atmosfére tak prispiva
k jesté vétSimu oteplovani: zesiluje sklenikovy efekt. (Langenbrunner 2019). Vodni para

je Casto diskutovana a uznavana jako dilezita soucast procesu globalniho oteplovani. Proces


http://Methanlevels.org
http://n2olevels.org

zpétné vazby vodni pary je s nejvétsi pravdépodobnosti zodpovédny za zdvojnasobeni
sklenikového efektu ve srovnani s pfidavanim oxidu uhli¢itého samotného (Forster a kol.
2007) Ve srovnani s jinymi sklenikovymi plyny zistava vodni para v atmosféfe mnohem
krat$i dobu. Vodni para obecné zistane v atmosfére né€kolik dni (nez se vysrazi) (Climate
Change Connetion © 2021). Piehled zminénych plyni vCetné doby setrvani v atmosfére

a jejich pavodu je uveden v tabulce €. 1.

| Chemicky Zivotnost v } .
Nazev Y PGvod Citace
vzorec atmosfére
Oxid uhlicity spalovani fosilnich
pa!"” odlesfiovani, EPA © 2021, Climate.gov © 2022,
co2 a71000let  VYyrobacementu, Teem Earth © 2007-2022,Benedové
dychani, uvolfiovani z 2002
oceand, sopecna
¢innost

hospodarska zvirata,
vyuzivani ptdy a
rozklad organického
Metan CH4 12,5roku  odpadu na skladkach
tuhého komunalniho
odpadu, sopecna
¢innost
zemédélstvi, vyuziti
pady, prdmyslové
¢innosti, spalovani
Oxid dusny N20 121 let fosilnich paliv a
tuhych odpadd,

Kanagawa 2019, Columbia
University © 2022,
Methanlevels.org ©,EPA ©
2021, Climate.gov © 2022,
Teem Earth © 2007-2022,
Benesova 2002

Kanagawa 2019, Columbia
University © 2022, EPA © 2021,
Climate.gov © 2022, Benesova

2002
¢isténi odpadnich
vod
CFC11 auerosolové spreje, Encyclopadia Britannica, Inc. ©
Freon 11 57 az 105 let pénova nadouvadla, 2022, Natural Resources
rozpoustédla Defense Council © 2022
Climate Change Connection ©
lednice, klimatizace, 2021,Encyclopaedia Britannica,
F 12 CFC12 67 az 333 let
reon a ¢ pénova nadoumadl|a Inc. © 2022, Resources Defense
Council © 2022
odparovanim nebo .,
led BenesSova 2002, Kanagawa
varem ledu
Vodni para v fadu dni ! 2019, Columbia University ©

sublimaci ledu,

. 2022, Methanlevels.org © 2022
sopecnad ¢innost

Tabulka 1 Piehled zminénych plynt, jejich puvod a setrvani v atmosféfe (citace uvedeny v tabulce)

3.2.3 Atmosférické koncentrace plynu

Rostouci atmosférické koncentrace jsou disledkem antropogennich emisi sklenikovych
plynt do ovzdusi. V soucasné dobé koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO,) v globalni atmosfére

presahla 408 ppm (47 % nad predindustrialni hodnotou 280 ppm, k datu 25. bfezna 2022 bylo
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v atmosfére naméteno 417,99 ppm CO,. (EPA © 2022, Global Monitoring Laboratory ©
2022) a koncentrace oxidu dusného (N,O) a metanu (CHy) ptesahla 331,1 ppb (o 159 % vice,
dle observatofe Mauna Loa byla naméfena v listopadu 2021 hodnota N,O v atmosfére 334,8
ppb. a 1858 ppb (0 23 % vice, atmosfére bylo naméteno v listopadu 2021 1909,3 ppb CH4).
Tyto tfi plyny pfispivaji k vice nez 80 % sklenikového efektu. (IPCC © 2021, n2olevels.org ©
2022, Methanlevels.org © 2022, EPA © 2022, WMO © 2019)

Podrobna pozorovani ze vzdalenych stanic ukazuji, ze koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosféie se zvysila z 316 dili na milion objemovych (ppmv) v roce 1958 na 350 ppmv
vroce 1986. Exponencialni rust urovné oxidu uhliCitého je paralelni s rostoucim
celosvétovym pouzivanim uhliku paliva. Koncentrace metanu se zvySuji tempem jednoho
az dvou procent ro¢n€, ozonu v nizsich vrstvach atmosféry ponékud mensim tempem a freont
v soucasné dob& 5 procent rocné€. (IPCC © 2014, The Association for Public Policy Analysis
and Management © 2022)

Udaje o oxidu uhligitém na observatofi Mauna Loa predstavuji nejdelsi zaznam pfimych
meéfeni CO, v atmosféfe. Byly zahajeny C. Davidem Keelingem ze Scripps Institution of
Oceanography v bfeznu 1958 v zafizeni National Oceanic and Atmospheric Administration
(dale jen ,NOAA*). NOAA zahgjila sva vlastni méfeni CO, v kvétnu 1974 a od té doby
probihaji paralelné s méfenimi, které provedl Scripps. Méfeni obsahu CO, v atmosféie
z observatofe zunora 2022 dosahlo hodnoty 419.28 ppm, vunoru 2021 byl obsah
CO, 416.75 ppm. (Global Monitoring Laboratory © 2022)

3.24 Emise sklenikovych plynu

Nejvetsi podil, priblizn€ 75 % emisi, pusobi spalovani fosilnich paliv, na prvnim misté
je uhli, nasleduje ropa a v mensi mife zemni plyn. Dalsi dalezité piispévky pridavaji zmeény
vyuziti krajiny, zejména odlesfiovani a rdzné aktivity v zemédélstvi vcetné chovu
hospodarskych zvitat (dohromady asi 30 %). (Cassia a kol. 2018, Alexandratos a Bruinsma
2012, FAO © 2016, Tang a kol. 2021)

Hospodatska zvirata jsou zodpovédna za 12 % emisi CHy a vyznamné se podili
na globalnim oteplovani prostfednictvim traveni potravy enteralni fermentaci (Petr Havlik

akol. 2014). Dale emise CH4 uvoliuji ryzova pole a tajici ledovce (v roce 2015 bylo
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z pozorovani zji§téno ze vzorki tavné vody Gronského ledovce, ze v 1ét€ 2015 uvolnil

ledovec zhruba 6 tun CHy). (Lagomarsino a kol. 2016, Lamarche-Gagnon a kol. 2019)

Lesy a stromy absorbuji CO, ze vzduchu, ukladaji uhlik (C) auvoliuji kyslik (O,)
behem procesu fotosyntézy, ktery hraje vyznamnou roli v udrzovani klimatu. Odlesfiovani
a dalsi myceni stromi vazné prispiva ke zvySeni emisi sklenikovych plyna tim, Ze se uvolfiuje
C jako CO; zpét do ovzdusi, ¢imz se zvySuje potencial globalniho oteplovani. Organizace
OSN pro vyzivu a zemé&dé€lstvi tvrdi, ze odlesiiovani uvoliiuje 25 — 30 % emisi sklenikovych

plynt koncentrovanych v atmosfére ro¢né (FAO © 2020, Lawrence a Vandecar 2015).

Spalovani fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny, pohon dopravy a provozovani riznych
energetickych sektori je hlavni pfiCinou globalniho oteplovani v dusledku uvoliovani
sklenikovych plyna (zejména CO») s vysokymi poméry. V poslednich nékolika letech bylo
vynaloZeno vice usili na snizeni zavislosti na fosilnich palivech a hledani alternativ Setrnych
k zivotnimu prostiedi bez emisi sklenikovych plynd. Obnovitelny energeticky zdroj, jako
je slunce, vitr, biomasa atd., byly dobrou alternativou a ukéazaly vynikajici vykon v mnoha
energetickych odvétvich. Vyroba jaderné energie vSak také byla zavedena jako zakladni zdroj
energie pro minimalizaci emisi sklenikovych plynu. Navzdory zasadni roli obnovitelné
technologie, stale nejsou rychle rostouci a nemohou piekonat celosvétovou hospodaiskou
expanzi a populacni rast. (Lagomarsino a kol. 2016) Podle IEA (© 2019) dnesni svét stale
intenzivné vyuziva fosilnich paliv, a tak tomu jesté dlouho zustanou (IEA © 2019). Jak uvadi
IEA (© 2019), obnovitelné zdroje energie budou do roku 2040 zajistovat 50 % poptavky
po energii technologiemi solarni energie. (Lagomarsino a kol. 2016, EIA © 2019)

3.2.5 Antropogenni naruSeni globalniho cyklu uhliku

Globalni uhlikovy cyklus se tyka vymeén uhliku uvnitf a mezi Ctyfmi hlavnimi
zasobniky: atmosférou, oceany, pudou a fosilnimi palivy. Uhlik maze byt prenesen z jednoho
zasobniku do druhého béhem nékolika sekund (napft. fixace atmosférického CO, na cukr
prostfednictvim fotosyntézy) nebo po tisicileti (napt. akumulace fosilniho uhliku (uhli, ropa,
plyn) prostfednictvim ukladéni a diageneze organické hmoty). (Green a kol. 2004) Pred
prumyslovou revoluci ocean vypoustél oxid uhliCity do atmosféry v rovnovaze s uhlikem,
ktery ocean piijal béhem zvétravani hornin. Protoze se vSak koncentrace uhliku v atmosfére
zvysily, ocean nyni z atmosféry vice uhliku odebira, nez uvoliuje. (Earth observatory © 2022,

Seinfeld a Pandis 2006)
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Nepiimé zpétné vazby ovliviiuji vyménu uhliku prostfednictvim reakci ekosystému
na zménu klimatu a oznaCuji se jako zpétné vazby carbon-clima. Naptiklad CO, je hufe
rozpustny v teplejsi vodé; teplejsi oceany tedy absorbuji méné CO,, coz znamena, Ze vice
CO, zlstava v atmosfére. To zase vede k dalSimu oteplovani v procesu znamém jako pozitivni
zpétna vazba. Vyssi teploty vedou k delsim vegetatnim obdobim a snizuji atmosféricky CO,
prostfednictvim fotosyntetického pfijmu rostlinami, ale oteplovani také zvySuje dychani
rostlin a pudy, vodni stres, sucho, naruSovani a odumirani lesd, coz snizuje absorpci CO;
a zvySuje riziko a zavaznost lesnich pozarti. Pfimé zpétné vazby uhlikového cyklu jsou fizeny
vyhradné zvySujicimi se koncentracemi CO, v atmosféte. Napiiklad zvySeni atmosférického
CO,; zvysuje ucinnost fotosyntézy a podporuje rust rostlin, tim sekvestruje atmosféricky CO,;
toto tlumeni je negativni zpétnd vazba. Podobné rostouci atmosféricky CO, zvySuje
koncentracni gradient mezi atmosférou a oceanem, coz vede k rozpousténi uhliku do oceanu

a sekvestraci atmosférického CO,. (Kaushik a kol. 2020, Seinfeld a Pandis 2006)

Kdyz rostliny odstranuji oxid uhli¢ity ze vzduchu a ukladaji jej, jedna se o sekvestraci
uhliku. Zemédé€lské a lesnické metody mohou ovlivnit, kolik oxidu uhli€itého je odstranéno
z atmosféry a uskladnéno rostlinami. Témito propady oxidu uhli¢itého mohou byt farmy,
pastviny nebo lesy. Lidska ¢innost pfi obhospodarovani zemeédé€lské pady nebo lest ovliviuje
mnozstvi oxidu uhlicitého odstranéného z atmosféry rostlinami a stromy. Tyto propady oxidu
uhlicitého ovliviiuji uhlikovy cyklus tim, ze snizuji mnozstvi oxidu uhli¢itého ve vzduchu.
Pti spalovani ropy nebo uhli se uhlik uvolfiuje do atmosféry rychleji, nez je odstrafiovan.
V dusledku toho se zvysSuje koncentrace oxidu uhlicitého v atmosféfe. Zemni plyn, ropa a uhli
jsou fosilni paliva, ktera se bézné spaluji k vyrobé elektfiny v elektrarnach, pro dopravu,
v domacnostech a v jinych primyslovych komplexech. Primarnimi primyslovymi ¢innostmi,
které vypoustéji oxid uhlicity a ovliviuji uhlikovy cyklus, jsou rafinace ropy, vyroba papiru,
potravin a nerostd, t€zba a vyroba chemikalii. Rozsahlé odstrafiovani stroma z lest lidmi ma
za nasledek zvySené hladiny oxidu uhli¢itého v atmosféfe, protoze stromy jiz neabsorbuji oxid
uhlicity pro fotosyntézu. V disledku toho je ovlivnén uhlikovy cyklus. (Laurence 2022) Podle
National Geographic (© 2022) je zemédé€lstvi primarni pfi¢inou odlesfiovani. Zemédélci
odstrafiuji stromy ve velkém, aby zvys$ili vyméru pro plodiny a dobytek. V neposledni rade
ovliviiyje uhlikovy cyklus také Geologicka sekvestrace. Jedna se o zachyceni oxidu uhlicitého
a ulozeni ho pod zem, misto aby byl vypustén do atmosféry. Tento proces se nazyva

geologicka sekvestrace. Podle Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi USA by geologicka
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sekvestrace mohla zadrzovat velké mnozstvi oxidu uhliitého po delsi dobu a nasledné snizit

koncentrace oxidu uhli¢itého nad zemi. (Laurence 2022, National Geographic © 2022)

Bez lidského zasahu by uhlik ve fosilnich palivech pomalu unikal do atmosféry
prostfednictvim sopecné Cinnosti po miliony let v pomalém uhlikovém cyklu. Spalovanim
uhli, ropy a zemniho plynu tento proces urychlujeme a kazdy rok uvoliiujeme do atmosféry
obrovské mnozstvi uhliku (uhlik, jehoz akumulace trvala miliony let). Tim pfesuneme uhlik
z pomalého cyklu do rychlého cyklu. V roce 2009 uvolnili lidé spalovanim fosilnich paliv
do atmosféry asi 8,4 miliardy tun uhliku. Rychly uhlikovy cyklus je z velké casti pohyb
uhliku ptes formy zivota na Zemi nebo v biosfére. Rychlym uhlikovym cyklem projde kazdy
rok 1015 az 1017 gramu (1000 az 100 000 miliontt metrickych tun) uhliku. Béhem
fotosyntézy rostliny absorbuji oxid uhli¢ity a slune¢ni svétlo, aby vytvotily palivo — glukézu
adalsi cukry — pro stavbu rostlinnych struktur. Tento proces tvoii zaklad rychlého

(biologického) uhlikového cyklu. (Earth observatory © 2022)

Odhaduje se, ze v permafrostu je ulozeno zhruba 1700 Pg C, v oceanskych sedimentech
1 750 Pg ¢, v oceanskych vodach 37 100 Pg C, vegetace obsahuje 450 az 650 Pg C, pudy
1 500 az 2 400 Pg C. Kvuli spalovani fosilnich paliv se toky uhliku do atmosféry zvysily.
Pokud by nedochézelo k antropogennimu naruseni, bylo by v atmosféfe ulozeno asi 589 Pg C.
Vzhledem k tomu, Ze k takovému naruSeni dochazi, je v atmosféie ulozeno cca 829 Pg C.

(Kandasamy a Bejugam 2016)

3.2.6 Emise CO; z fosilnich paliv

Spalovanim fosilnich paliv v riznych sektorech (obrazek ¢. 2) vznika velké mnozstvi
emisi CO,. Energetika tvoii nejvétsi podil emisi CO; z fosilnich paliv, 38,5 %. Dochazi
k tomu pii vyrob€ elektfiny pomoci spalovanim fosilnich paliv, zejména uhli a zemni plyn.
Dal§im odvétvim majicim podil na produkci emisi CO, je doprava. Tou je vytvareno 20,9 %
emisi spalovacimi motory (benzin a nafta), které jsou vyuzivany v osobni dopravé, nakladnich
automobilech, lodni a vlakové doprave a v letadlech. Z budov je produkovano 9,4 % emisi
CO,. Emise sklenikovych plynt z podnikd a domacnosti pochazeji predev§im z fosilnich
paliv spalovanych na teplo, pouzivani urCitych produkti obsahujicich sklenikové plyny,

nakladani s odpady. (United Nations © 2022, Worldometers.info © 2022)
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Dale z fosilnich paliv unika do atmosféry CO; z nespalovacich procesu (21,2 %). Jedna
se o nékteré chemické reakce nezbytné k vyrobé€ zbozi ze surovin, jako je vyroba cementu,
uhli¢itanové pouziti vapence a dolomitu, neenergetické pouziti paliv a jiné spalovani,
chemické a kovové procesy, rozpoustédla, zemedélské vapnéni a mocovina, pozary odpadu

a fosilnich paliv. (United Nations © 2022, Worldometers.info © 2022)

Buildings: 9.4 %

Transport: 20.9 % Power Industry: 38.5 %

Other industrial \,
combustion: 21.2 % Non-combustion: 10.0 %

Obrazek 2 - Emise CO2 podle sektoru (Worldometrs.info © 2022)

V roce 2020 zistaly Cina, Spojené staty americké, EU27, Indie, Rusko a Japonsko
nejveét§imi  svétovymi producenty CO, — spolecné tvoii 49,5 % populace, 61,8 %
celosveétového hrubého doméaciho produktu, 65,2 % celkové celosveétové spotieby fosilnich
paliv. a 66,7 % celkového celosvétového fosilniho CO,. Mezi témito Sesti nejvetSimi
svétovymi producenty emisi pouze Cina vykazala nariist emisi v roce 2020 (+1,5 %), zatimco
vSichni ostatni snizili své emise o rizna mnozstvi: EU27 o 10,6 %, Spojené staty o 9,9 %,
Japonsko o 6,8 %, Indie 0 5,9 % a Rusko o 5,8 %. Pandemie COVID-19 snizila emise CO,
v EU27 0 31,3 % ve srovnani s rokem 1990 a 0 29,1 % ve srovnani s rokem 2005. Odhaduje
se, ze globalni emise CO, ze spalovani paliv dosahly v roce 2016 32,31 miliardy tun, coz
signalizuje 40% nartst od roku 2000 (obrazek ¢. 3). (Quéré a kol. 2019, Crippa a kol. 2021,
Global Carbon Budget © 2021)
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Obrazek 3 Narust globalnich emisi CO2 z fosilnich paliv (Global Carbon Budget © 2021)
Nejvyssi podil je z vyroby uhli, v roce 2021 se jednalo o 14,7 Gt, dale vyroba ropy, kde emise dosahuji 11,5 Gt,
vyroba zemniho plynu v hodnot¢ 7,7 Gt a pii vyrob¢ cementu 1,7 Gt emisi.

3.2.7 Vliv COVID-19 na emise sklenikovych plynu

Sifeni nového koronaviru (COVID-19) vytvorilo bezprecedentni vliv na globalni
spotiebu energie a emise sklenikovych plynt v diasledku vladou vynuceného uzamdceni
a virtualniho zastaveni hlavnich ekonomickych aktivit. (Smith a kol. 2021) Béhem obdobi
pocatecni odstavky omezeni mezinarodni letecké dopravy a industrializace se podstatné
snizily emise CO, prokazané riznymi studiemi (Le Quéré a kol. 2020; Sugavara a kol. 2021;
Naderipour a kol. 2020). Po analyze udaji o emisich pro Sest ekonomickych regiont
v 69 zemich, bylo do dubna 2020 pozorovano celkové 17% snizeni dennich emisi CO;
v kontrastu s primérnou urovni v roce 2019. Kromé toho Liu a kol. oznamila celosvétovy
pokles emisi CO, o 7,8 % v dusledku spotieby fosilnich paliv béhem prvniho ¢tvrtleti 2020
ve srovnani s prvnim ¢tvrtletim 2019 (Liu a kol. 2020).

Podle IEA (2020) doslo v 1. ¢tvrtleti 2020 k nejvét§imu poklesu poptavky po palivech
s nejvysSim obsahem uhliku a emise CO;, klesaly. Globalni emise klesly o vice nez 5 %
beéhem prvniho Ctvrtleti 2019 az 2020, a to predevsim kvili snizeni emisi z uhli o 8 %, z ropy
04,5 % a ze zemniho plynu o 2,3 %. Regiony s nejvys§im snizenim emisi jsou USA (-9 %),
Cina (-8 %) a Evropska unie (EU; -8 %), které byly nejvétsimi svétovymi producenty CO»
a nejvice postizenymi zemémi s COVID- 19 (IEA © 2020).

Ackoli opatfeni k feSeni pandemie COVID-19 snizila emise v roce 2020 o pfiblizné
7 %, sama o sob& nezpusobila trvalé snizeni emisi, protoze tato doCasna opatfeni maji maly
dopad na infrastrukturu zalozenou na fosilnich palivech, ktera udrzuje svétovou ekonomiku

(Forster a kol. 2020).
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Pandemie ma tedy pro lidskou civilizaci protichidné disledky: zpusobila celosvétovou
ekonomickou destrukci, ale také vedla k mnohem dekarbonizovanému svétu (Chakraborty

a Maity 2020).

Narustajici CO,, kde byl pozorovany rapidni narast od roku 1990 z davodu
modernizace, diky pandemii poklesl. V prubéhu let doslo k né€kolika malo poklesim pfi
narastu (obrazek ¢. 4). (The Global Carbon Project © 2021) Prvnim poklesem je rok 1991,
kdy doslo k rozpadu Sovétského svazu. Rozpad Sovétského svazu v roce vedl k obrovskému
poklesu emisi sklenikovych plynt, protoze vysledna ekonomicka krize znamenala, Zze mnoho
lidi prestalo jist maso. Maso z domaciho chovu dobytka bylo hlavni potravinou
za komunistické vlady vregionu. V roce 1990 kazdy sovétSti obCané zkonzumovali
v pruméru 32 kilogrami hovéziho masa rotné — o 27 % vice nez zapadni Evropané
a Ctyfikrat vice, nez byl tehdejsi celosvétovy prumeér. (Schiermier 2019) DalSim vyznamnym
poklesem v emisich CO; je finan¢ni krize, ktera byla v letech 2008 a 2009. Globalni emise
oxidu uhlicitého ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu vzrostly v roce 2010 0 5,9 %
a vice nez vyrovnaly 1,4% pokles v roce 2009. Finan¢ni krize na emise méla kratké trvani
kvali silnému ristu emisi v rozvijejicich se ekonomikach, navratu k ristu emisi ve vyspélych
ekonomikach a zvySeni intenzity fosilnich paliv ve svétové ekonomice. (Peters a kol. 2011)
Mezi posledni vyznamné poklesy patii svétova pandemie Covid-19. (The Global Carbon
Project © 2021)

p———
36.4 G CO,
ST G\ Serioiar M

Obrazek 4 - Ktivka emisi CO2 po dekddach (The Global Carbon Project © 2021)

Rapidni narist od roku 1990 zaznamenal nékolik malo poklesi z davodu svétovych zvrati. Prvnim
byl rozpad Sovétského svazu, dal§im celosvétova finanéni krize a posledni vyznamny pokles byl
zaznamenan diky pandemii COVID-19.
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3.3 Projevy zmén klimatu

Dopady zmény klimatu na rizné sektory spolecnosti jsou vzajemné propojené. Sucho
muze poskodit produkci potravin a lidské zdravi. Zaplavy mohou vést k Sifeni nemoci
a poskozeni ekosystému a infrastruktury. Problémy lidského zdravi mohou zvysit umrtnost,
ovlivnit dostupnost potravin a omezit produktivitu pracovnikd. Dopady zmeény klimatu jsou
vidét v kazdém aspektu svéta, ve kterém zijeme. Dopady zmény klimatu jsou vSak v ramci
zem¢ a svéta nerovnomérné — dokonce 1 v ramci jedné komunity se dopady zmény klimatu
mohou mezi sousedstvim nebo jednotlivci liSit. Dlouhodobé socioekonomické nerovnosti
mohou zpusobit, ze skupiny s nedostate¢nou obsluhou, které jsou Casto nejvice vystaveny
nebezpecim a maji méné moznosti, jak na né reagovat, jsou zraniteln&jsi. (National Oceanic

and Atmospheric Administration © 2021, Houghton 1992, Berrang-Ford a kol. 2011)

Podle nejnovéjsi zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC), ktera byla
zvetejnéna 9. srpna 2021, védci pozoruji zmény zemského klimatu v kazdém regionu
a v celém klimatickém systému. Mnoho zmén pozorovanych v klimatu je bezprecedentnich
za tisice, ne-li stovky tisic let, a nékteré zmeény, které se jiz daly do pohybu — jako pokracujici
vzestup hladiny mofii — jsou nevratné po stovky az tisice let. Vyrazné a trvalé snizovani emisi
oxidu uhli¢itého (CO,) a dalsich sklenikovych plyni by vSak zmeénu klimatu omezilo.
Zatimco ptinosy pro kvalitu ovzdusi by se dostavily rychle, mohlo by trvat 20-30 let, nez by
se globalni teploty stabilizovaly (IPPC © 2021, Seinfeld a Pandis 2006, Houghton 1992).

3.3.1 Oteplovani planety

Sklenikové plyny z lidské ¢innosti jsou zodpoveédné piiblizné za 1,1 °C otepleni od roku
1850-1900 (UNEP © 2021). Rok 2021 je dle zpravy ,,Svétové meteorologické organizace™
patym rokem ze sedmi nejteplejSimi. Zprava kombinuje informace od nékolika agentur OSN,
narodnich meteorologickych a hydrologickych sluzeb a védeckych odbornika. Zduraziuje
dopady na potravinovou bezpeCnost a vysidleni obyvatelstva, poskozovani dulezitych
ekosystému a upozorfiuje na zpomalujici se pokrok smérem k cilim udrzitelného rozvoje.
Priméma teplota pro rok 2021 (na zakladé udaji od ledna do zaii) byla asi o 1,09 °C nad
prumérem let 1850-1900 (WMO © 2021). Zaii 2021 bylo mésicem s kontrastnimi teplotnimi
anomaliemi nad zapadni a vychodni Evropou. Ve vétsin€ zapadnich oblasti bylo mnohem
tepleji, nez byl praimér v letech 1991-2020. Spojené kralovstvi oznamilo své druhé nejteplejsi
zafi v zaznamech na zakladé celostatni primémé teploty za mésic, zatimco Francie oznamila
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své nejvyssi denni maximalni zafijové teploty celkové za rok. Na vychodé bylo chladnéji, nez
byl primér v letech 1991-2020, i kdyz ne o tolik chladngji, aby bylo v dlouhodobém kontextu
ochlazeni rekordni. Napiiklad Helsinky mély v roce 2021 chladngjsi zafi nez v kterémkoli
roce od roku 1997 do roku 2020, ale jedenact diivejSich zati v obdobi od roku 1961 do roku
1996 bylo jeste chladngjsich (Climate Change Service 2021).

Pfirozeny narast koncentraci oxidu uhlicitého periodicky ohfival teplotu Zemé béhem
cykll ledové doby za poslednich milion let nebo déle. Teplé epizody (interglacialy) zacaly
malym narastem sluneCniho svétla v dusledku malého kolisani v ose rotace Zemé nebo
v draze jeji obézné drahy kolem Slunce. Ta trocha slunecniho svétla navic zpisobila trochu
otepleni. Jak se oceany oteplovaly, uvoliiovaly oxid uhli¢ity — jako plechovka sodovky, ktera
se v horku letntho dne vyprazdni. Oxid uhliCity navic, kterym pfispiva lidska cinnost,

v atmosfére zesiluje oteplovani. (Climate.gov © 2022, Berrang-Ford a kol. 2011)

3.3.2 Dopad na oceany

Oteplovani Zemée je primarné zpusobeno akumulaci sklenikovych plynli zachycujicich
teplo a vice nez 90 procent tohoto zachyceného tepla je absorbovano oceany. Jak je toto teplo
absorbovano, teplota oceanu stoupa a voda expanduje. Tato tepelnd roztaznost prispiva
ke zvySeni globalni hladiny mofi. (NASA © 2022, Bigg a kol. 2003, Warrick a Oerlemans
1990)

Vzestup hladiny mofi se v poslednich tfech desetiletich stal pfedmétem rostouciho
celosvétového zajmu. Ve skuteCnosti hladiny moii v prabéhu minulého stoleti neustale
stoupaly s celosvétovou prumérnou rychlosti v fadu 1 mm/rok. Ocekava se, ze béhem piistich
15-30 let budou ucinky vzestupu hladiny mofi jesté znateln€jsi s neustale se zvySujici mirou
vzestupu, zejména podél vychodniho pobiezi Spojenych stati a pobiezi Mexického zalivu
(Spanger-Siegfried a kol. 2014; US EPA © 2016), stejné€ jako v jihovychodni Asii, Oceanii
a vychodnim pobrezi Jizni Ameriky (IPCC © 2014, Khojasteh a kol. 2021).

Celosveétoveé vzrostla hladina mofti od roku 1980 do 2021 v pruméru o 21-24 cm
(obrazek ¢. 5), zcCehoz tretinu tvoii posledni dvé a pul desetileti. Stoupajici hladina
je zpusobena predevsim tanim ledovci a ledovych piikrovii a zminéné expanzi v dasledku
oteplovani planety. Globalni primérna hladina vody v oceanu vzrostla o 3,6 milimetru za rok

od roku 2006 do roku 2015, coz byl 2,5nasobek primérné rychlosti 1,4 milimetru za rok
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po vétsinu dvacatého stoleti. Do konce stoleti je predpoklad, ze se primérna svétova hladina

morte pravdépodobné zvysi alespon 0,3 metru. (Lumpkin a kol. 2021, Khojasteh a kol. 2021).
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Obrazek 5 - Primérna hladina moti v mm (1880 - 2020) (Climate.gov © 2021)
Narustajici kfivka znazoruje zvySeni moiské hladiny od roku 1880 do roku 2020 v milimetrech.

ZvySovanim CO, v atmosfére v dusledku lidské cinnosti, vice CO, se rozpousti
v moiské vodé a vytvaii chemickou reakci, ktera zpuasobuje kyselost oceanti. To ma dopad
Napriklad koraly a mekkysi koroduji ve stale kyselejsim prostedi. Protoze oceany pohlcuji
tretinu lidského nebo antropogenniho CO,, rychlost, jakou se bude okyselovani oceant v 21.
stoleti zvySovat, bude zaviset na budoucich emisich CO,. Voda a oxid uhli¢ity se spoji
za vzniku kyseliny uhli¢ité (H2COs), slabé kyseliny, ktera se rozklada na vodikové ionty (H+)
a hydrogenuhlicitanové ionty (HCO3). Ma vliv na snizeni dostupnosti uhli¢itanovych iont
(CO3,.), protoze se vazou s piebytkem vodiku, coz ma za nasledek mén¢ uhlicitanovych iontt
dostupnych pro kalcifikujici organismy pro stavbu a udrzbu jejich schranek, koster a dalSich
struktur uhli¢itanu vapenatého. Pokud se pH pfili§ snizi, skofapky a kostry se mohou dokonce
zacCit rozpoustét. Oceany jsou mirn¢ zasadité, s pH kolem 8,1 (v rozmezi od 7,8 do 8,5) (IAEA
2021). Od prumyslové revoluce kleslo primémé pH povrchovych vod oceanu o 0,1 jednotky
pH. Stupnice pH je logaritmicka, takze tato zména predstavuje priblizné 30 % kyselosti. Podle
UNESCO (2021) by bézné scénate pro emise CO, mohly do roku 2100 zpusobit, ze ocean
bude az o 150 % kyselejsi.

Nova analyza izotopi stroncia v moiskych sedimentech umoznila veédcim

rekonstruovat vykyvy v chemii oceand souvisejici s ménicimi se klimatickymi podminkami

18


http://Climate.gov

za poslednich 35 miliond let. Paytan a kol. (2021) zkoumala poméry riznych izotopu stroncia,
vcetné radiogennich izotopt (produkovanych radioaktivnim rozpadem) a stabilnich izotopu,
které poskytuji dopliikkové informace o geochemickych procesech. Pomér izotopt stroncia
v oceanu se za poslednich 35 miliont let znacn€ zménil a dodnes se méni, coz znamena velké
zmeény v koncentraci stroncia v moiské vodé. Kolisani pomért izotopt stroncia analyzované
ve studii Paytan A. odrazeji kombinovany ucinek posunt v globalni rovnovaze geologickych
procesu vcetné zveétravani hornin na sousi, hydrotermalni aktivity a tvorby uhlicitanovych
sedimentl v hlubinnych i mélkych motiskych prostiedich v blizkosti pobfezi. Profesorka
Adina Paytan tekla: ,, Budeme potfebovat tyto poznatky, abychom mohli reagovat na nasi
soucasnou klimatickou krizi a zmirnili nejhorsi dopady okyselovani oceanti.“ (Paytan a kol.

2021).

Od pocatku primyslové éry ocean absorboval asi 525 miliard tun CO;, z atmosféry,
v soucasnosti se jedna asi o 22 miliond tun za den. Zpocatku si védci mysleli, Ze absorpce
CO; do oceanu v takovém mnozstvi bude pfinosem, protoze ve vzduchu zistavalo CO, méné,
a planeta by se tak rychle neohfivala. V poslednim desetileti si diky vyzkumim uvédomili, ze
toto zpomalené oteplovani piislo za cenu zmény chemického slozeni oceant. Kdyz se oxid
uhlic¢ity rozpusti v morské vode€, voda se stava kyselejsi a pH oceanu klesa (obrazek €. 6).
I kdyz je ocean obrovsky, dostatek oxidu uhlic¢itého mize mit velky dopad. Oxid uhlicity
obvykle vydrzi v atmosfére tisice let, v oceanu je tento efekt dale zesilen, kdyz se kyselejsi
oceanské vody misi s hlubokou vodou v cyklu, ktery také trva stovky let (Ocean © 2021,
Khojasteh a kol. 2021)
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CO; Time Series in the North Pacific
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Obrazek 6 - Zména pH v dusledku zvySovani koncentrace CO, v Tichém oceanu od roku 1958 do 2021 (Ocean
©2021)

Cervena kfivka nam indikuje nariist atmosférického CO, u stanice Mauna Loa v Severnim oceanu. Se zvySujici
se koncentraci CO, se zvySuje pH moiské vody. Zelenou kiivkou pozorujeme parcidlni tlak CO,, ktery se zacal
zvySovat od roku 1994. Diky tomuto muzeme vidét, Ze ocean CO, nedokaze vstiebat a ten poté unika zpét
do atmosféry. Modrou kfivkou pozorujeme snizeni pH motské vody, které se se zvySujicim parcidlnim tlakem
a zvySujicimi koncentracemi CO, rapidné snizuje.

Vzestup hladiny mofi je nevyhnutelny a s nim spojené zmény v rozsahu cest pfenosu
nemoci. Pronikani mofské vody a rozSifovani oblasti pokrytych mélkou vodou predstavuji
idealni scénar pro vytvoreni novych hnizdist komar. Podobné geografické rozsireni mélkych
krytych oblasti a zvySeni teploty vody pfedstavuji idealni podminky pro Sifeni patogent
prenasenych vodou (zejména Vibrio spp.) a toxickych kvéth fas, ¢imz jsou nové populace

vystaveny témto zdravotnim rizikim. (Dvorak a kol. 2018)

3.3.3 Posun podnebnych pasia

Jak emise zplsobené lidmi meéni atmosféru planety a lidé pretvareji krajinu, véci
se rychle méni. Ustupujici ¢ara arktického ledu se uz roky dostava do povédomi, protoze bila
skvrna na vrcholu nasi planety se dramaticky zmensuje. Ocean stoupa a pohlcuje pobiezi.
Rostliny, zvifata a nemoci jsou v pohybu, jak se pohybuji i jejich oblasti vhodného klimatu.

(YALE Environment 2018)

Vse o zménach klimatu méni zpuasob, jakym lidé péstuji jidlo, dostavaji se k pitné vodé
a ziji na mistech, ktera jsou stale vice zaplavovana, vysychaji nebo suzuji viny veder. Pod
slovem tropicky“ si Casto vybavime destné pralesy, barevné ptaky a svézi listi, ale velka
vétsina stfedni oblasti nasi planety je ve skute¢nosti docela sucha. Asi pred deseti lety si védci

poprvé vsimli, ze se tento suchy pas zdanlivé zvétSuje. Suché okraje tropu se rozsifuji, jak
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se subtropy tlac¢i na sever i jih, coz pfinasi stale sus§i pocasi do mist vCetné Stiedomofi.
Mezitim se mensi rovnikova oblast se silnymi desti ve skute¢nosti smrstuje. (Byrne a kol.

2018)

Vyssi teploty na jafe a na podzim by nejen zpusobily vétsi rast plodin béhem téchto
mesict, ale umoznilo by to zemédélcim sazet diive a sklizet pozd€ji, pokud by v pudé
vznikly dobré podminky (napt. ne piili§ vlhko), ¢imz by se prodlouzila doba pro plodiny
k péstovani. Pokud by se vSak teploty pfili§ zvySily nebo by doslo k nedostatku vody
(z davodu sucha), zemédélci by mozna museli prejit na dveé kratké sezony s prestavkou

uprostied 1éta. (USDA 2013)
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3.4 Mozné postupy pro reSeni klimatickych zmén

Nasim prvnim krokem je snizeni emisi sklenikovych plyni odpovédnych za zmeénu
klimatu. Potfebujeme pouzivat vice Cisté energie — a vyuzivat tuto energii efektivnéji —
k napajeni vSeho od naSich mobilnich telefoni po nase domovy, kancelafe a tovarny.
Pottebujeme fidit auta a kamiony, které spotfebuji méné benzinu nebo jezdi na elektfinu
Gijina alternativni paliva. ReSeni zmény klimatu bude vyzadovat opatfeni spoletnosti —
vcetné mistnich, statnich a narodnich vlad — v oblastech elektfiny, stavebnictvi, dopravy,

vyuzivani pady a primyslu. (Center for Climate and Energy Solutions © 2022)

Ptizptsobeni se nevyhnutelnym dopadiim a zmirnéni za Gi€elem sniZeni jejich velikosti
jsou nezbytné. Jedna se o dvé zakladni strategie: adaptace a mitigace. Adaptace znamena
predvidat nepfiznivé dopady zmeény klimatu a pfiyjmout vhodna opatieni k prevenci nebo
minimalizaci $kod, které mohou zpusobit, nebo vyuzit piilezitosti, které mohou nastat.
Priklady adaptacnich opatfeni zahrnuji rozsahlé zmény v infrastruktuie, jako je budovani
obrannych zafizeni na ochranu pfed vzestupem hladiny mofi, stejné¢ jako zmény v chovani,
jako je omezeni plytvani potravinami u jednotliveu. Adaptaci lze v podstaté chapat jako
proces prizpusobovani se sou¢asnym a budoucim dopadim zmeény klimatu. Mitigace znamena
zmirméni dopadii zmény klimatu prevenci nebo snizenim emisi sklenikovych plynt
do atmosféry. Zmirnéni se dosahne bud snizenim zdroji téchto plyni — napf. zvySenim
podilu obnovitelnych energii nebo zavedenim cCist§iho systému mobility — nebo zlepSenim
skladovani téchto plynd — napf. zvétSovanim rozlohy lesi. Stru¢né feCeno, zmirfiovani
je lidsky zasah, ktery snizuje zdroje emisi sklenikovych plynt a/nebo zvysuje propady. (EEA
© 2022) Vzhledem k potfebé& naléhavych opatieni, je nejvétsi vyzvou rychle prejit k mnohem

vyssi energetické Gi¢innosti a ke zdrojiim energie nefosilnich paliv. (Hougton 2005)

3.4.1 Mezivladni panel pro zmén klimatu

Mezivladni panel pro zménu klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Chang, dale jen
,IPCC*) byl schvélen Valnym shromazdénim OSN v roce 1988. Jeho pocate¢nim ukolem,
jak je uvedeno v rezoluci Valného shroméazdéni OSN 43/53 ze dne 6. prosince 1988, bylo
pfipravit komplexni pfehled a doporuceni s ohledem na stav znalosti védy o zméné klimatu;
socialni a ekonomicky dopad zmény klimatu a potencialni strategie do pifipadné budouci
mezinarodni umluvy o klimatu. Od roku 1988 mél IPCC pét hodnoticich cykla a vydal pét
hodnoticich zprav, nejkomplexnéjSich védeckych zprav ozméné klimatu vytvorenych
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na celém svété. V souCasné dobé probiha Sesty cyklus, ze kterého je ofekavana zavérecCna
souhrnna zprava. Nejnovéjsi zprava, ktera bude soucasti Sesté hodnotici zpravy, vysla v inoru
roku 2022 a je zaméfena na ekosystémy, biologickou rozmanitost a lidska spoleCenstvi
na globalni a regionalni uUrovni. Rovnéz piezkoumdavéa zranitelnost, schopnosti a limity
ptirodniho svéta a lidskych spolecnosti ptizpasobit se zméné klimatu. IPCC vypracoval také
fadu metodologickych zprav, zvlastnich zprav a technickych dokumenti v reakci na zadosti,
tykajici se informaci o konkrétnich védeckych a technickych zalezitostech ze strany Ramcové
umluvy Organizace spojenych narodd o zméné klimatu, vlad a mezinarodnich organizaci.
(IPCC 2019, Moldan 2020) I kdyz zpravy témeét nepouzivaji termin ,udalosti s pomalym
nastupem* jako takovy, diskutuji o velkém mnozstvi dikazii o procesech, které Ramcova
dohoda o zméné klimatu oznacuje jako udalosti s pomalym nastupem: zvySujici se teploty,
vzestup hladiny mofi, salinizace, acidifikace oceant, ustup ledovcd, degradace pudy,
desertifikace a ztrata biologické rozmanitosti. (United Nations © 2012) Zpravy IPCC jsou
spolehlivym zdrojem informaci pro odborniky, politiky 1 Sirokou vetejnost. (Geest a Berg

2021, Moldan 2020)

Emisni scénare tvorené IPCC znazoriuji rizné scénafe v piipadé dodrzeni Patizské
dohody 1 jejiho nedodrzeni (obrazek €. 7). Ve scénafi s velmi nizkymi emisemi klesnou rocni
emise oxidu uhli¢itého do roku 2050 prakticky na nulu. Ve scénafi s nizkymi emisemi
klesnou emise CO; na nulu v letech 2070 az 2080. Ostatni scénafe nikdy nedosdhnou

nulovych emisi CO, (obrazek ¢. 8). (IPCC © 2021, American Geophysical Union © 2022)

Today

Paris Agreement Targets

Obrazek 7 Scénare budouciho oteplovani (IPCC © 2021, American Geophysical Union © 2022)

Spodni kfivka znazoriiuje narastajici teploty v dusledku emisi CO, od roku 1950. Rok 2021 je oznacen
a od n¢j se odviji 5 riznych scénaiti. Velmi vysoké mnozstvi emisi, vysoké mnozstvi emisi, stfedni
stupeni, nizky a velmi nizky. Nizky a velmi nizky stupen jsou scénare pii dodrzeni Pafizské dohody.
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Obrazek 8 Ro¢ni emise CO2 dle ruznych scénaitt (IPCC © 2021, American Geophysical Union © 2022)

Ve scénafi s velmi nizkymi emisemi klesnou roéni emise oxidu uhlic¢ité¢ho do roku 2050 prakticky na
nulu. Ve scénafi s nizkymi emisemi klesnou emise CO, na nulu v letech 2070 az 2080. Ostatni scénare

nikdy nedosahnou nulovych emisi CO,
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3.5 Vyvoj mezinarodni pravni apravy v oblasti zmény klimatu

Vroce 1979 doslo k prvni mezinarodni konferenci v Zenevé, kde doslo k vytvoreni
Svétového klimatického programu. Nasledoval vznik Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu v roce 1988, ktery podava zpravy o probihajici klimatické zmeéné. DalSim krokem
ve vyvoji mezinarodni Upravy v oblasti zmény klimatu byla konference OSN o Zzivotnim
prostfedi, tzv. Summit Zemé& a Ramcova uimluva OSN o zméné klimatu vroce 1992.
Nasledoval vznik Kjotského protokolu v roce 1997, vroce 2005 wvznikl Systém EU
obchodovani s emisemi, v roce 2010 byl vytvoren Zeleny klimaticky fond. V roce 2015 byla
uzaviena Pafizska dohoda a jako posledni se uzaviela Zelena dohoda pro Evropu v roce 2020.

(Fakta o klimatu © 2022, Frankhauser a kol. 2015, Townshend a kol. 2013)

3.5.1 Ramcova umluva o zméné klimatu

Ramcova umluva o zméné klimatu (United Nations Framework Convention on Climate
Change dale jen ,,Umluva®), je tzv. ,Umluva z Ria“, jedna ze dvou otevienych k podpisu
na ,,Summitu Zemé v Riu“ v roce 1992, oficialné se jednalo o Konferenci OSN o zivotnim
prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru (tzv. Summit Zem¢). Jejimi sesterskymi umluvami z Ria
jsou Umluva OSN o biologické rozmanitosti a Umluva o boji proti desertifikaci. Tyto tfi jsou
bytostné propojeny. (Townshend a kol. 2013) V této souvislosti byla zfizena Spole¢na sty¢na
skupina, aby posilila spolupraci mezi tfemi umluvami s kone¢nym cilem rozvijet soucinnost
v jejich ¢innostech v otazkach spole¢ného zajmu. Umluva vstoupila v platnost dne 21. biezna
1994. Dnes ma téméf univerzalni Clenstvi. 197 zemi, které imluvu ratifikovaly, nazyvaji
se smluvnimi stranami Gmluvy. Hlavnim cilem Umluva je zabranit ,nebezpednému
zasahovani Clovéka do klimatického systému. Konenym cilem umluvy je stabilizovat
koncentrace sklenikovych plynd ,na urovni, ktera by zabranila nebezpecnému
antropogennimu (lidmi zpisobenému) zasahu do klimatického systému®. Uvadi, ze takové
urovné by meélo byt dosazeno v Casovém ramci dostatetném k tomu, aby se ekosystémy
mohly pfirozené prizpusobit zméné klimatu, aby se zajistilo, ze nebude ohrozena produkce
potravin, a aby hospodaisky rozvo; mohl pokraCovat udrzitelnym zptsobem. Pramyslové
staty se podle Umluvy zavazuji podporovat aktivity v oblasti zmény klimatu v rozvojovych
zemich poskytovanim finan¢ni podpory pro opatfeni v oblasti zmé&ny klimatu — nad ramec

jakékoli finanéni pomoci, kterou jiz témto zemim poskytuji. Umluva rozd&luje staty
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do skupiny — v Piiloze €. 1 byly staty rozvinuté a staty s transformujici se ekonomikou (zde
bylo i Ceskoslovensko), v Piiloze & 2 byly pouze staty rozvinuté a staty, které nebyly
ani v jedné z pfiloh, byly staty rozvojové a v zavislosti na tom, v které ptiloze byl stat uveden,
na n& byly kladeny zavazky, které vyplyvaly z této Umluvy. (Hermwille a kol. 2015)
Prostiednictvim Umluvy byl vytvofen systém grantd a puojéek, ktery spravuje Global
Environment Facility. Primyslové zemé také souhlasi se sdilenim technologii s méné
vyspélymi zemémi. Hospodatsky rozvoj je zvlasté dulezity pro chudsi zemé svéta. Takového
pokroku je obtizné dosahnout i bez komplikaci, které piinaseji klimatické zmény. Umluva
to bere v uvahu tim, ze akceptuje, ze podil emisi sklenikovych plyni produkovanych
rozvojovymi zemémi v nadchazejicich letech poroste. V z4jmu naplnéni svého konecného cile
se nicméné snazi t€émto zemim pomoci omezit emise zpusobem, ktery nebude branit jejich
hospodarskému pokroku. Jedno takové oboustranné vyhodné feSeni se mélo objevit pozdéji,
kdyz byl vypracovan Kjotsky protokol k Umluvé. Umluva uznava zranitelnost viech zemi
vucéi dopadim zmény klimatu a vyzyva ke zvlastnimu usili ke zmirnéni nasledkd, zejména
v rozvojovych zemich, které na to samy nemayji prosttedky. V prvnich letech platnosti imluvy
se prizpusobeni vénovalo méné pozornosti nez zmirfiovani, protoze strany chtély vétsi jistotu
ohledné dopadii zmény klimatu a jeji zranitelnosti. Kdyz byla vydana Tteti hodnotici zprava
IPCC v roce 2001, adaptace nabyla na sile a smluvni strany se dohodly na procesu feseni
nepfiznivych vlivii a na vytvofeni mechanisma financovani pro adaptaci. V soucasné dobé
probihaji prace na pfizpusobeni v ramci riznych organi umluvy. Vybor pro pfizpisobeni,
na jehoZz zfizeni se strany dohodly v ramci cancunského ramce pro pfizpisobeni jako soucast
dohod z Cancunu, je vyznamnym krokem k soudrznému pfistupu k prizpusobeni zalozenému
na imluvach. (UNFCCC © 2022, Fakta o klimatu © 2022, MZP © 2008-2020, Kuyper a kol.
2018, Hermwille a kol. 2015)

3.5.2 Konference smluvnich stran

Konference smluvnich stran (The Conference of Parties dale jen , COP*),
je rozhodovacim organem odpovédnym za sledovani a prezkum provadéni Umluvy. Sdruzuje
197 narodd a Gzemi — tzv. smluvnich stran — které podepsaly Ramcovou umluvu. COP
se schazi kazdorocné od roku 1995. 21. zasedani COP (COP21), které se konalo v Pafizi
ve Francii v prosinci 2015, a vzeSla z n€j historicky prvni mezinarodni dohoda o klimatu.
(UNFCCC © 2022, MZP © 208-2020, Kuyper a kol. 2018, Hermwille a kol. 2015, Long
a kol. 2010)
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Posledni zasedani COP26 se konalo v Glasgow od 31.10. do 12.11. 2021. Jednim
z n€kolika dohod, ke které zemé& pii zasedani dosly je, Ze souhlasily s ustanovenim
pozadujicim postupné ukonceni uhelné energie a postupné zruSeni ,neefektivnich* dotaci
na fosilni paliva — dvé klicové otazky, které nebyly nikdy vyslovng zminény v Umluvé,
ptestoze uhli, ropa a plyn jsou hlavnimi hybateli globalniho oteplovani. (UNFCCC © 2022,
MZP © 208-2020, Dwivedi a kol. 2022)

3.5.3 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol byl piijat 11. prosince 1997. Diky slozitému ratifikacnimu procesu
vstoupil v platnost dne 16. inora 2005. V soucasné dobé je Kjotskym protokolem vazano 192
smluvnich stran. Kjotsky protokol uvadi do provozu Umluvu, kde zavazuje pramyslové zemé
a ekonomiky v pfechodu k omezeni a snizeni emisi sklenikovych plynd v souladu
s dohodnutymi individualnimi cili. Umluva sama tyto zemé& pouze zad4, aby piijaly politiky
a opatieni ke zmirnéni dopadu a aby pravidelné podavaly zpravy. Kjotsky protokol je zalozen
na zéasadach a ustanovenich umluvy a fidi se strukturou zalozenou na jejich pftilohéach.
Zavazuje pouze rozvinuté¢ zemé& a klade na né vétsi zatéz v ramci principu ,,spolecné,
ale diferencované odpoveédnosti a prislusnych schopnosti®, protoze uznava, ze jsou z velké
casti zodpoveédné za soucasné vysoké urovné emisi sklenikovych plynt v atmosfére. Kjotsky
protokol ve své priloze B stanovi zavazné cile snizeni emisi pro 37 primyslovych zemi
a transformujici se ekonomiky a Evropskou unii. Celkové tyto cile v pétiletém obdobi 2008—
2012 (prvni obdobi zavazkt) predstavuji primérné snizeni emisi o 5 procent ve srovnani
s arovnémi v roce 1990. (Bohringer 2003, UNFCCC © 2022) V roce 2012 bylo dohodnuto
druhé obdobi zavazka s cilem prodlouzit dohodu do roku 2020, znamé jako dodatek z Doha
ke Kjotskému protokolu, ve kterém meélo 37 zemi zavazné cile: Australie, Evropska unie,
Bélorusko, Island, Kazachstan, Lichtenstejnsko, Norsko, évycarsko a Ukrajina. Bélorusko,
Kazachstan a Ukrajina uvedly, ze mohou od Kjotského protokolu odstoupit nebo dodatek
neuvést v pravni platnost s cili druhého kola. Japonsko, Novy Zéland a Rusko se ucastnily
prvniho kola Kjotského protokolu, ale ve druhém obdobi zavazki si nestanovily nové cile.
Dal§imi rozvinutymi zemémi bez cili druhého kola byly Kanada (ktera v roce 2012
odstoupila od Kjotského protokolu) a Spojené staty (které neratifikovaly). K fijnu 2020
pfijalo dodatek z Doha 147 stati. V platnost vstoupilo dne 31. prosince 2020 poté, co jej
pfijalo nafizené minimum alespor 144 statt, ackoli druhé obdobi zavazku skoncilo ve stejny

den. Z 37 stran se zavaznymi zavazky jich 34 ratifikovalo. V ramci kazdorocnich konferenci

27



o zmeén¢ klimatu UNFCCC se vedla jednani o opatienich, kterd maji byt pfijata po skonceni

druhého zavazkového obdobi v roce 2020. Vysledkem bylo v roce 2015 pfijeti Pafizské

dohody, ktera je spiSe samostatnym nastrojem v ramci UNFCCC nez dodatkem. Kjotského

protokolu. (MZP ©2008-2020, Enviweb s.r.0., © 1999-2022, UNFCCC © 2022, Rosen 2015)

Jednim z dulezitych prvka Kjotského protokolu bylo vytvoreni flexibilnich trznich

mechanismu, které jsou zalozeny na obchodu s emisnimi povolenkami. Podle Protokolu musi

zem¢ plnit své cile pfedevsim prostiednictvim vnitrostatnich opatteni. Protokol jim vSak také

nabizi dalsi prostfedky ke splnéni jejich cila prostfednictvim tii trznich mechanismu:

Mezinarodni obchodovani s emisemi

Mechanismus cCistého rozvoje

Spole&na implementace. (MZP ©2008-2020, Enviweb s.r.o., © 1999-2022, UNFCCC ©
2022, Rosen 2015)

Tyto mechanismy v idealnim pfipadé povzbuzuji k tomu, aby snizovani emisi
sklenikovych plyni zaCalo tam, kde je to nakladové nejefektivnéjsi, napiiklad
v rozvojovém sveété. Nezalezi na tom, kde se emise snizuji, pokud jsou odstranény
z atmosféry. To ma paralelni vyhody stimulace zelenych investic v rozvojovych zemich
a zapojeni soukromého sektoru do tohoto Usili o snizeni a udrzeni stabilnich emisi
sklenikovych plynt na bezpecné trovni. Diky ni je také uspornéjsi skokovy skok — tedy
moznost preskocit pouzivani starsi, Spinavéejsi technologie pro novéjsi, Cistsi infrastrukturu
a systémy se zjevnymi dlouhodobymi vyhodami. (MZP ©2008-2020, Enviweb s.r.o., ©
1999-2022, UNFCCC © 2022, Climate Action © 2022, Breidenich a kol. 2017)

EU a jeji cClenské staty splnily své zavazky v ramci prvniho obdobi zavazku
Kjotského protokolu (2008-2012). Za celé obdobi byly celkové emise EU bez Kypru
a Malty, které nemaji zadné cile, 23,5 gigatun ekvivalentu CO,. To odpovida snizeni
o pfiblizn€¢ 19 % pod zakladni rok v obdobi 2008-2012 na wvnitrostatni urovni, bez
zapocteni dalSich snizeni pochazejicich z propadi uhliku a mezinarodnich kreditd. EU
dosahla na domacim trhu celkového snizeni o 11,7 %, bez zapocteni dalSich snizeni
pochazejicich z propadid uhliku a mezinarodnich kreditd. (Climate Action © 2022,
UNFCCC © 2022, Briedenich a kol. 2017)
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3.5.4 Parizska dohoda a ochrana klimatu

Patizska dohoda je pravné zavazna mezinarodni smlouva o zméné klimatu. Bylo pfijato
196 stranami na COP 21 v Pafizi dne 12. prosince 2015 a vstoupilo v platnost dne 4. listopadu
2016. (Falkner 2016, Savaresi 2015) Cil Pafizské dohody a ochrany klimatu je uveden v Cl. 2

zminéné dohody v nasledujicim znéni:

,,a) udrzeni naristu priimérné globdini teploty vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotdm
pred priimyslovou revoluct a usili o to, aby nariist teploty neprekrocil hranici 1,5 °C oproti
hodnotam pred priimyslovou revoluci, a uznani, zZe by to vyrazné snizilo rizika a dopady
zmeény klimatu;

b) zvySovani schopmosti prizpiisobit se nepriznivym dopadiim zmény klimatu a posilovani
odolnosti viici zméné klimatu a nizkoemisniho rozvoje zpiisobem, ktery neohrozi produkci
potravin;

¢) sladeéni financnich tokii s nizkoemisnim rozvojem odolnym vuci zméné klimatu. “ (Patizska

dohoda k Ramcové amluveé Organizace spojenych narod o zméné klimatu 2015)

K dosazeni tohoto dlouhodobého teplotniho cile se zemé snazi co nejdiive dosahnout
globalniho maxima emisi sklenikovych plynd, aby do poloviny stoleti dosahly klimaticky
neutralniho svéta. Pafizskd dohoda je meznikem v mnohostranném procesu zmény klimatu,
protoze zavazna dohoda poprvé spojuje vSechny narody se spoleCnym cilem podniknout
ambicidzni Gsili v boji proti zméné klimatu a piizpusobit se jejim ucinkam. (UNFCCC ©

2022, Europa © 2022, MZP © 2022, Fakta o klimatu © 2022, Pont a kol. 2016)

Implementace Pafizské dohody vyzaduje ekonomickou a socialni transformaci
zalozenou na nejlepSich dostupnych védeckych poznatcich. Pafizska dohoda funguje
na Sletém cyklu stale ambicidzngjSich opatieni v oblasti klimatu provadénych jednotlivymi
zemeémi. V roce 2020 zemé piedlozili své plany na opatfeni v oblasti klimatu znamé jako
narodné stanovené piispévky (dale jen ,NDC*). Ve svych NDC zemé sdéluji kroky, které
pfijmou ke snizeni emisi sklenikovych plynd, aby dosahly cila Pafizské dohody. Zemé také
komunikuji v akcich NDC, které pfijmou k vybudovani odolnosti, aby se pfizpuasobily
dopadiim rostoucich teplot. (UNFCCC © 2022, Europa © 2022, MZP © 2022, Fakta
o klimatu © 2022, Doelman a kol. 2019)
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Patizska dohoda poskytuje ramec pro finanéni, technickou podporu a podporu pii
budovani kapacit tém zemim, které ji potfebuji. Potvrzuje, ze rozvinuté zemé by se mély
ujmout vedeni pii poskytovani financni pomoci zemim, které jsou méné obdarované
a zranitelnéj§i, pfiCemz poprvé také podporuje dobrovolné prispévky ostatnich stran.
Pro zmirnéni je zapotiebi financovani klimatu, protoze k vyraznému snizeni emisi jsou nutné
rozsahlé investice. Financovani klimatu je pro pfizpasobeni stejné dulezité, protoze
k pfizplisobeni se nepfiznivym vlivim a snizeni dopadii méniciho se klimatu jsou zapotiebi
znacné financni zdroje. Hovofti o vizi plné realizace technologického vyvoje a transferu pro
zlepSeni odolnosti vi¢i klimatickym zménam a snizeni emisi sklenikovych plynd. Zavadi
technologicky ramec, ktery poskytuje zastreSujici pokyny pro dobfe fungujici technologicky
mechanismus. Mechanismus urychluje vyvoj a prenos technologii prostfednictvim svych
politickych a implementacnich slozek. Na zaklad€¢ Parizské dohody zemé vytvofily ramec
zvysené transparentnosti (ETF). V ramci ETF budou zemé pocinaje rokem 2024 transparentné
podavat zpravy o piijatych opatfenich a pokroku v oblasti zmirfiovani zmény klimatu,
adaptacnich opatfenich a poskytnuté nebo obdrzené podpore. Rovnéz stanovi mezinarodni
postupy pro prezkoumani predlozenych zprav. Informace shromazdéné prostiednictvim ETF
se zacleni do globalni inventarizace, kterd posoudi spolecny pokrok smérem k dlouhodobym
cilim v oblasti klimatu. To povede k doporuceni pro zemé, aby si v pristim kole stanovily
ambicioznéjsi plany. Ackoli je tfeba vyrazné zvysit opatieni v oblasti zmény klimatu, aby
bylo dosazeno cilii Pafizské dohody, roky od jejiho vstupu v platnost jiz vyvolaly
nizkouhlikova feSeni a nové trhy. Stale vice zemi, regionti, mést a spolecnosti si stanovuje cile
uhlikové neutrality. Bezuhlikova feSeni se stavaji konkurenceschopnymi napfic
ekonomickymi sektory a predstavuji 25 % emisi. Tento trend je nejpatrné§i v sektoru
energetiky a dopravy a vytvoril mnoho novych obchodnich pfilezitosti pro ty, ktefi se chystaji
zatit. (UNFCCC © 2022, Europa © 2022, MZP © 2022, Fakta o klimatu © 2022, Tolliver
a kol 2019, Doelman 2019)

3.5.5 Pristup EU k zavazkum z Parizské dohody

EU a vSechny jeji Clenské staty podepsaly a ratifikovaly Pafizskou dohodu a jsou pevné
odhodlany k jejimu provadeéni. V souladu s timto zavazkem se zemé EU dohodly, ze vydaji
EU na cestu k tomu, aby se do roku 2050 stala prvni klimaticky neutralni ekonomikou
a spolecnosti. V souladu s dohodou predlozila EU do konce roku 2020 svou dlouhodobou

strategii snizovani emisi a své aktualizované klimatické plany, v nichz se zavéazala snizit

30



emise EU do roku 2030 alespori 0 55 % ve srovnani s urovnémi z roku 1990. EU stoji v Cele
boje proti zméné klimatu. Diky jejim odvaznym politikam a opatienim se EU stava tvircem
globalnich standardi a posouva celosvétové ambice v oblasti klimatu. (European Union ©
2022, Pafizska dohoda k Ramcové umluveé Organizace spojenych narodi o zméné klimatu

2015, Oberthiir a Groen 2017)

Evropskd unie podnikla v uplynulém roce vyznamné kroky v oblasti zmirfiovani
klimatu a pred COP26 prokazala vedouci postaveni. Jednim z dilezitych prvka evropské
,,zelené dohody* bylo posileni cile EU v oblasti snizovani emisi podle Patizské dohody, ktery
je podporen konkrétnimi politickymi opatfenimi a finan¢nimi zdroji k jeho dosazeni. EU
rovnéz ptijala evropsky zakon o klimatu, ktery ucinil jak novy cil snizeni emisi, tak cil
klimatické neutrality zavaznymi. Opatfeni EU v oblasti klimatu nicméné stale ponechava
prostor pro zlepSeni, zejména pokud jde o urychleni postupného vyrazovani uhli, navySeni
financnich prostiedkll na opatieni v oblasti klimatu v zahranic¢i a prekroCeni soucasného cile
snizeni emisi o 55 % do roku 2030. Toho lze dosadhnout politickymi opatfenimi, ktera
by odrazela , alesponi Cast cile, napt. vyrazné zvyseni cilt obnovitelné energie a energetické
ucinnosti. V unoru 2022 proto schvalili ministfi zahrani¢nich véci EU zavéry o vysledcich
klimatické konference COP26 a dohodli se na prioritich prace EU v oblasti klimatické
diplomacie. Poprvé na konferenci COP zaznél explicitni plan na snizeni pouzivani uhli — které
je zodpoveédné za 40 % ro¢nich emisi CO,. Zemée vSak pouze souhlasily se slab§im zavazkem
,,postupné vyradit uhli, nikoli , vyfadit okamzité“. V zavérech COP26 se uvadi, ze EU a jeji
Clenské staty se v ramci spolecného piistupu Team Europe zapoji s partnery po celém svéte,
aby urychlily provadéni akci a iniciativ dohodnutych na COP26. Ministfi zopakovali potiebu
systematického zacleniovani lidskych prav do opatfeni v oblasti klimatu a energetické
diplomacie. Vyzvali také ostatni rozvinuté zemé, aby splnily spoleCny zavazek mobilizovat
100 miliard USD (kolem 84 miliard EUR) ro¢n€, a mnohostranné rozvojové banky
a mezinarodni finan¢ni instituce, aby hraly katalytickou roli pfi mobilizaci soukromého
sektoru a presunu globalnich finan¢nich tokti. Smérem k udrzitelnym a zelenym investicim.

(European Union © 2022, MZP © 2008-2020, Oberthiir a Groer 2017)

Ceska republika se spolu s EU vazala snizit své emise sklenikovych plynd do roku 2030
minimalné o 40 % oproti roku 1990. Ministerstvo zivotniho prostfedi nyni pfipravuje Politiku
ochrany klimatu CR, jejiZ cile byly stanoveny s ohledem na Cile EU pro rok 2030. Politika

definuje zakladni opatfeni s nejvétsim potencialem pro snizovani emisi sklenikovych plynt
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v jednotlivych sektorech ekonomiky, tj. v energetice, koneCné spotiebé energie, prumyslu,
dopravé, zemédélstvi a lesnictvi a odpadech. Diraz by mél byt i nadale kladen na rozvoj
obnovitelnych zdroji energie, zlepSovani energetické ucinnosti, postupnou elektrifikaci
dopravy, vytapéni a fadu dalSich opatieni. Dosazeni dlouhodobého cile do roku 2050 by mél
vyrazn€ napomoci 1 pfipravovany zakon o snizovani zavislosti na fosilnich palivech, ktery
bude uzce navazovat na Politiku ochrany klimatu. Oba dokumenty pfispéji k postupnému
prechodu na udrzitelné nizkouhlikové hospodaistvi do roku 2050. (MZP © 2008-2020,
Liobikiene a Butkus 2017)
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3.6 Moznosti reSeni klimatické zmény

Technologie je jednim z kliCovych prostiedk(i pro snizeni nebo zpomaleni ristu
a stabilizaci koncentrace emisi sklenikovych plynd. Za timto Gi¢elem mohou technologické
inovace, zejména pokud jsou podporovany ve spolupraci se soukromym sektorem, pomoci
vytvofit nebo roz§ifit trhy pro ekologické produkty a sluzby, vytvaret pracovni mista,
podporovat hospodarsky rust a zaroven piispivat ke snizovani emisi sklenikovych plyna.
(Global Environment Facility © 2022) Mitigacni opatfeni pro feSeni klimatické zmény
vznikaji diky Umluvé, pomoci téchto opatieni bude postupné svét prechazet k adaptaci
na nové systémy, které nam pomuzou zredukovat emise vypousténé do atmosféry. (Iniyan

a kol. 2010, Laukkonen a kol. 2009)

3.6.1 Geoinzenyrstvi

Navrhy geoinzenyrstvi byly poprvé vyvinuty v poloviné 20. stoleti. Na zaklade
technologii vyvinutych béhem druhé svétové valky byly tyto navrhy navrzeny tak,
aby zménily povétrnostni systémy za ucelem ziskani priznivéjSich klimatickych podminek
v regionalnim méfitku. Jednou z nejznaméjSich technik je cloud seeding, proces, ktery
se pokousi privést dést’ na vyprahlou zemédé€lskou pudu rozptylenim castic jodidu stiibrného
nebo pevného oxidu uhlicitého do destovych mrakt. Seedovani mrakd bylo také pouzito pfi
pokusech o oslabeni tropickych boufi. Kromé toho americkd armada navrhla, ze jaderné
zbrané by mohly byt pouzity jako nastroje ke zméné regionalniho klimatu a ucinit urcité
oblasti svéta pfiznivejSimi pro lidské obydli. Tento navrh vSak nebyl testovan. (Keith 2000,

Vaughan a Lenton 2011)

Solarni geoinzenyrstvi je termin pouzivany k popisu skupiny hypotetickych technologii,
které by teoreticky mohly puasobit proti narustu teploty tim, ze by odrazely vice slunecniho
svétla od zemského povrchu. Od vyslani obiiho zrcadla do vesmiru po rozprasovani aerosolu
v stratosféfe, cela fada navrhovanych technik pfichazi s jedine¢nymi technickymi, etickymi
a politickymi vyzvami. Stoji za zminku, ze ackoli by tyto technologie teoreticky mohly snizit
globalni oteplovani, jejich cilem neni snizit mnozstvi sklenikovych plynii v atmosfére, a proto
by nebyly schopny ptimo fesit problémy, jako je acidifikace oceanti. Vyzkum vsak ukazuje,
ze pouziti solarniho geoinzenyrstvi by mohlo nepfimo snizit mnozstvi CO, v atmosféfe
zastavenim tani permafrostu, snizenim emisi v energetickém sektoru a zpisobenim zmeén

zpétné vazby uhlikového cyklu. (CarbonBrief © 2022, Moldan 2020, MacMartin a kol. 2018)
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V roce 2009 provedli rusti védci to, co se povazuje za prvni venkovni geoinzenyrsky
experiment. Namontovali generatory aerosolu na vrtulnik a na auto a rozprasili Castice
az do vysky 200 metrt (660 stop). Védci v ¢lanku publikovaném v Russian Meteorology and
Hydrology tvrdili, Ze experiment snizil mnozstvi sluneéniho svétla, které se dostalo
na povrch. Vyzkumnici zdUraziuji, ze tyto experimenty nejsou skutenym geoinzenyrstvim:
mnozstvi pouzitétho materidlu je pfiliS malé na to, aby zmeénilo globalni teploty.
Ve skutecnosti, navzdory obrovské a pestré fadeé online konspiracnich teorii o opaku, horecné
Sifenych zastanci pravdy o chemtrails, dnes nikdo neprovadi geoinzenyrstvi v planetarnim
méfitku. Alespon nikdo ne umysln€é. Neékdo by mohl namitat, ze spalovani obrovského
mnozstvi fosilnich paliv je formou geoinzenyrstvi, jen neumyslnym a velmi hloupym. A také
vime, ze znecisténi sirou z uhelnych elektraren a lodi pravdépodobné snizilo globalni teploty.
Nova pravidla OSN vyzadujici, aby lodé vypoustély méné siry, mohou ve skuteCnosti mirné
zvysit teploty. Existuje také dlouha a bohata historie snah v USA a Cing, mimo jiné, osévat
mraky Casticemi za uCelem zvysSeni snéhu nebo srazek. Vysledky jsou vSak smiSené a mistni
modifikace pocasi je na hony vzdalena pokusim o otoceni knofliku na celém klimatickém

systému. (MIT Technology Review © 2022, Anshelm a Hansson 2014)
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4. Vysledné zhodnoceni

Nejvetsi krize, které kdy lidstvo Celilo, globalni zména klimatu, se stale vice projevuje
extrémnimi povétrnostnimi jevy, snizovanim populaci a stanovi§t' volné zijicich Zivocichg,
stoupajici hladinou moti a fadou dalSich extrémnich dopadd. Aby se zmirnila zména klimatu,
musi se rychle snizit globalni emise CO; z fosilnich paliv, aby se omezilo globalni primérné
zvySeni teploty o 1,5 °C; coz je dulezity cil zpravy IPCC ,,Globalni otepleni o 1,5 °C* (IPCC
© 2006). Odhaduje se, ze globalni emise CO, ze spalovani paliv dosahly v roce 2016
32,31 miliardy tun, coz signalizuje 40% narast od roku 2000. Globalni emise CO; z fosilnich
paliv jsou fizeny fadou regionalnich dynamik. Pfesnéji feCeno, nartst emisi do roku 2000 byl
zpusoben predevs§im aktivitami zemi pfilohy I UNFCCC, zejména USA. Nicméné od roku
2000 se emise téchto zemi obecné sniily, zatimco rozvijejici se ekonomiky, jako je Cina
a Indie, zaznamenaly rychly narist v dusledku jejich rychlé industrializace a urbanizace.

(Quéré a kol. 2019)

Od roku 2010 program EPA’s Greenhouse Gas Reporting Program shromazduje rocni
udaje o emisich z primyslovych zdrojt, které pfimo vypoustéji velké mnozstvi sklenikovych
plyni. Obecné plati, Ze se zafizeni, ktera vypoustéji vice nez 25 000 metrickych tun
ekvivalent oxidu uhlicitého za rok, musi hlasit. Program také shromazd’uje udaje od subjektt
znamych jako , . dodavatelé”, ktefi dodavaji urcita fosilni paliva a prumyslové plyny, které
budou pii spalovani nebo uvolnéni do atmosféry vypoustét sklenikové plyny — naptiklad
rafinerie, které dodavaji ropné produkty, jako je benzin. Program hlaseni sklenikovych plynt
vyzaduje pouze hlaSeni; nejedna se o program kontroly emisi. Tento program pomaha EPA
a verejnosti pochopit, odkud pochazeji emise sklenikovych plyni, a zlepsi nasi schopnost
pfijimat informovana politicka, obchodni a regulacni rozhodnuti. (EPA © 2021, Subramanian

a kol. 2015)

Plytvéni jidlem neni jen socialni nebo humanitarni problém — je to zalezitost zivotniho
prostiedi. Kdyz plytvame jidlem, plytvame také veskerou energii a vodou, kterou potiebujeme
k péstovani, sklizni, pfepravé a baleni. Pokud se jidlo dostane na skladku a hnije, produkuje
metan CH4. Piiblizné 6-8 % vSech emisi sklenikovych plynt zpisobenych clovékem
by se mohlo snizit, pokud pfestaneme plytvat jidlem. Jen v USA produkce ztracenych nebo
vyplytvanych potravin vytvari ekvivalent emisi sklenikovych plyn v hodnoté 32,6 miliont

automobilt. Dnes se odhaduje, Zze jedna tfetina vSech potravin vyrobenych na svété jde
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do odpadu. To se rovna asi 1,3 miliardam tun ovoce, zeleniny, masa, mlécnych vyrobkd,
moiskych plodid a obili, které bud nikdy neopusti farmu, ztrati se nebo se zkazi béhem
distribuce, ¢i se vyhodi v hotelech, obchodech s potravinami, restauracich, Skolach nebo
v domacich kuchynich. Mohlo by to byt dost kalorii na nasyceni kazdého podvyziveného
Clovéka na planeté. Vzhledem k tomu, ze svétova populace neustale roste, nasi vyzvou
by nemélo byt, jak vypéstovat vice potravin, ale nasytit vice lidi a zaroveri méné plytvat tim,
co jiz vyrabime. Nastésti existuje spousta akci, které muzeme podniknout na urovni
spotiebiteld, abychom dosahli vyznamného rozdilu. Od doruCovani zbytkd tém, ktefi
to potfebuji, po zmrazovani potravin, chytfejsi nakupy a kompostovani, abychom
nepozivatelné zbytky udrZeli na skladkach, vSichni mizeme udélat malé kroky k omezeni

naSich emisi. (World Wildlife Fund © 2022, Abeliotis a kol. 2015)

Dnesni technologické inovace nabizeji lidstvu moznosti, jak puasobit na klima planety
co nejméng. Jednou ztakovych inovaci jsou jaderné elektrarny, které vyrabi elektiinu
bez emisi uhliku, ale lidstvo zatim musi najit bezpe¢ny a nakladové efektivni zpisob, jakym
je vyuzit. Vzhledem k cilim, které si jednotlivé zemé stanovili, je uhlikova neutralita mozna,
ale energeticky velmi naro¢na. Svét je nyni velmi zavisly na elektrické energii a soucasné
bezuhlikové elektrarny, které jsou v provozu (solarni, vodni, vétrné) nedokazi vyprodukovat
takové mnozstvi elektrické energie, jako nyni spolecné s elektrarnami vyuzivajicimi stale
zemni plyn, ¢erné nebo hnédé uhli a dalsi neobnovitelné zdroje, které zanechéavaji emise CO,.

(Renault a kol. 2009, Wang a kol. 2019, Wang a kol 2021)
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5. Diskuse

Na zakladé soucasného stavu klimatické zmény méa mimotadny vyznam okamzity vyvoj
mitigacnich a adapta¢nich mechanismu, které by pomohly fesit klimatickou situaci. V ramci
adaptaCnich mechanismt je snaha pfizpusobit se negativnim dopadim klimatické zmény
prostiednictvim adaptacnich projektt, jako pfipravit se na delsi a intenzivnéjsi obdobi pozar,
postavit se vyzveé vzestupu hladiny mofi, zajistit krizové plany zohledriujici vefejné zdravi
kvuli hor§im povétrnostnim podminkam, chranit farmy a zasobovani potravinami pied
klimatickymi dopady, chranit kvalitu ovzdusi. (Klein a kol. 2005, Barker 2003, Liu a kol.
2008, Pielke 1998, Ingham a kol. 2007, Tol 2005, Iniyan a kol. 2012) Adaptacni usili je ale
ptimo zavislé na budoucim vyvoji klimatu. Mitigacni mechanismy se naopak snazi o redukci
emisi CO,, jako nejdilezitej§iho sklenikového plynu, zavedenim napiiklad nizkouhlikovych
a bezuhlikovych technologii. Mezi mitigatni mechanismy patii 1 opatfeni pfirodnich
charaktert, jako je vyuziti asimilace uhliku zelenymi rostlinami. Dalsi moznosti predstavuji
tzv. geoinzenyrské technologie, které v mnoha pfipadech hranici s oblasti science fiction nez
s moznosti realného vyuziti v boji proti klimatické zméné. Jednad se napi. o metody privést
dést na vyprahlou zemédélskou piadu rozptylenim ¢astic jodidu stiibrného nebo pevného
oxidu uhli¢itého do destovych mrakd, vysilani obfiho zrcadla do vesmiru kvili odrazu
slune¢niho svétla dopadajiciho na zemsky povrch, rozprasovani aerosolt ve stratosfére kvuli
odraziim svétla Ci natirani stfech na bilo, aby nepohlcovaly tolik svétla a 1épe ho odrazely.
(Barker 2003, Liu a kol. 2008, Pielke 1998, Keith 2000, Vaughan a Lenton 2011, CarbonBrief
© 2022, Moldan 2020, MacMartin a kol. 2018)

Pro feSeni klimatické zmeény neexistuje zadné konvencni feSeni, a proto by mély
byt vyuzity vSechny moznosti, at uz konvencni technologie zmiriiovani, technologie
negativnich emisi ¢i geoinzenyrské technologie. Technologie negativnich emisi jako pfimé
zachycovani vzduchu s ukladanim uhliku (technologie, které zachycuji oxid uhli¢ity pfimo
ze vzduchu dvéma zpusoby — prvni je , kapalny* a zahrnuje priachod vzduchu pies chemicky
roztok, ktery absorbuje CO,; druhy je , pevné” pfimé zachycovani vzduchu, coz zahrnuje
pruchod vzduchu pfes filtr, ktery se vaze s CO, ze vzduchu), vylepSené zvétravani (technika,
jejimz cilem je urychlit pfirozené procesy zvétravani, které absorbuje CO,), biouhel (dievéné
uhli produkované rozkladem biomasy) nebo bio-energie s uhlikem, zachycovani a ukladani
(popisuje skupinu technologii, které vyrabéji energii z biomasy a zachycuji a ukladaji veSkery

CO; produkovany v tomto procesu) je proces zachycovani CO, prostrednictvim fotosyntézy,

37



ktery muze doplnit usili o dekarbonizaci. (Fuss a kol. 2018, Holz a kol. 2018, Minx a kol.
2018, Rueda a kol. 2021)

Jako hlavni dekarbonizacni technologie, které se zaméfuji na snizovani emisi CO,
a souviseji s nabidkou a poptavkou po energii, mizeme zahrnout obnovitelné zdroje energie,
jadernou energii, technologie CCS (carbon capture and storage), tak 1 vyuziti technologii
CCU (carbon capture and utilization) nebo zmeénu paliva. Tyto technologie a techniky
se pouzivaji predev§im v sektoru energetiky, primyslu, dopravé a stavebnictvi (Fawzy a kol.
2020, Ang 2004, Soest a kol. 2017). V energetickém sektoru lze dekarbonizace dosdhnout
zavedenim obnovitelné energie, jaderné energie, zachycovanim a skladovanim uhliku, jakoz
i prechodem paliva na stran¢ nabidky na paliva s nizkym obsahem uhliku, jako je zemni plyn
a obnovitelna paliva. Na strané¢ poptavky je snahou mitigatnich mechanismi zvySeni
ucinnosti zavedenim energeticky ucinnych procest a technologii, které snizuji spotiebu
energie a zménu koncovych fosilnich paliv na obnovitelna paliva. (Mathy a kol. 2018; Hache

2015, Karmellos a kol. 2016)

Pro bohaté zemé bude dost tézké ptizpusobit se nutnosti odstranit ze svych ekonomik
fosilni paliva a uhlik. Mnohem narocnéj§i to vSak bude v rozvojovych zemich,
kde je mnohem méné penéz na zaplaceni nové infrastruktury a technologie. Rozvojové zemé
nejsou schopny plnit své cile. Proto rozvojové zemé pozaduji granty, pujcky a soukromé
investice na podporu uUsili o pfizpisobeni se zméné klimatu a zmirnéni jejich dopadu.
Pobfezni obrana na ochranu pfed povodnémi a vytvareni zemédé€lskych systémd méné
zranitelnych suchem jsou kliCovymi oblastmi, kde rozvojovy svét potiebuje naléhavou
finan¢ni pomoc, aby se piizptusobil ménicim se podminkam. Aby se nejchudsi zemé zapojily
do usili o zmirnéni dopadii zmeény klimatu, je zapotiebi podpora pro pfechod na obnovitelné
zdroje energie, jako je solarni, vétrna a vodni energie. Rada zemi oznamila nové zavazky
tykajici se financovani klimatu na COP26. Spojené staty americké pfislibily 11,4 miliardy
dolarti ro¢né do roku 2024 a také 3 miliardy dolart konkrétné na prizptsobeni se klimatu.
Spojené kralovstvi tikda, ze v letech 2020 az 2025 zdvojnéasobi své financovani klimatu
na 11,6 miliardy dolard. Kanada oznamila zdvojnasobeni své financni podpory v oblasti
klimatu na 5,3 miliardy dolari mezi roky 2020 a 2025. Japonsko nabidlo béhem piistich péti
let 10 miliard dolart na snizeni emisi v Asii. Norsko se zavazalo ztrojnasobit své finance

na piizptisobeni; Australie sviij piispévek zdvojnasobi. Spanélsko od roku 2025 zvysi svij
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zavazek k financovani klimatu o 50 % na 1,55 miliardy dolar( rocné. (IPCC © 2021, UN
Climate Change Conference UK 2021)

Dnes tfi nejvétsi svétovi producenti emisi — Cina, Spojené staty americké a Indie —
predstavuji priblizné 50 % globalnich emisi CO; a 20 nejvétsich svétovych producentl emisi
tvoii 80 %. (Seinfeld a Pandis 2006) V méfitku produkce emisi CO, zemé&/rok stala Cina
v roce 2020 na prvnim misté s 10668 MtCO,, druhou zemi jsou Spojené staty americké
s 4713 MtCO; a na tfetim misté byla Indie 2442 miliony MtCO,. Cesk4 republika v roce 2020
vyprodukovala 88 MtCO,. Pokud se vSak zaméfime na produkci emisi CO; na osobu/rok, je
Cina na 166. misté se 7,38 tunami, Spojené staty americké ma 194. misto (15,52 tun) a Indie
84. misto (1,91 tun na osobu). Naopak Ceska republika v zebiicku zemi obsadila 43. misto,
v zebtficku produkce emisi CO, na osobu se posunula na 37. misto s 10,53 tunami

CO»/osoba/rok. (Worldometers.info © 2022, Global Carbon Project © 2022)

Cina je tedy v soudasnosti nejvétsim svétovym producentem CO,. Hraje proto kli¢ovou
roli pfi mitigacnich opatfeni zmény klimatu. Pro umoznéni dekarbonizace jsou nutné politicka
rozhodnuti a zavazky. Snizeni emisi CO, v Cin& bylo vyrazné: do roku 2020 se intenzita
uhliku snizila o 48,4 % ve srovnani s Grovnémi v roce 2005, ¢imz bylo dosazeno cila
uvedenych v Umluvé. Tato sniZeni se opiraji o dosaeni odvétvovych a regionalnich cild
stanovenych v pétiletych planech Ciny. Cina vsak stale Geli vyzvam, jak dosahnout
maximalnich celkovych emisi CO; do roku 2030 a dosahnout uhlikové neutrality pfed rokem
2060. Mezi kli¢ové kroky smérem k uhlikové neutralité Ciny patii zvyseni jejiho podilu
nefosilni energie, zavadéni technologii s negativnimi emisemi ve velkém méfitku, podpora
regionalnich nizkych emisi, rozvoj uhliku a vytvoteni celostatniho ,,zeleného trhu®. (Liu a kol.

2021)

Spojené staty americké nastavuji celoekonomicky cil snizit své Cisté emise
sklenikovych plynt o 50-52 procent v roce 2030 pod uroveni z roku 2005. Existuje nékolik
cest k dosazeni tohoto cile. Spojené staty maji k dispozici mnoho nastroji pro spolupraci
s obCanskou spolecnosti a soukromym sektorem, mobilizaci investic za i¢elem splnéni téchto
cilt a zarovedl podpory silné ekonomiky. Reseni jsou cenové dostupné a naklady na ne¢innost
daleko pfevySuji naklady na opatfeni v ekonomické a humanitarni rovin€. Spojené staty
splnily a ptekonaly svij cil pro rok 2020 Cistého snizeni emisi v celém ekonomickém rozsahu,

a to 17 % pod uroveni z roku 2005. Jsou na dobré cesté¢ dosahnout v roce 2025 snizeni emisi
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0 26-28 % pod uroveri z roku 2005. Cil do roku 2030 predstavuje zvySené ambice, které 1ze
casteCné dosahnout pokroky v technologii a z toho vyplyvajici reakce trhu. (The United States
of America: Nationally Determined Contribution 2021, Pafizskd dohoda k Ramcové umluvé

Organizace spojenych narodu o zmén€ klimatu 2015)

Cilem Indie podle Patfizské dohody o zméné klimatu je do roku 2030 snizit intenzitu
emisi sklenikovych plynti o 33-35 % oproti Grovni z roku 2005. Indie dosahla v roce 2014
ve srovnani s rokem 2005 snizeni intenzity emisi sklenikovych plynt o 21 %. Indie piijala
masivni transformaci energetickych systému, které budou navrzeny pro budoucnost a budou
vsouladu s novymi cili v oblasti zmény klimatu. Velkym problémem, ktery je muze
znepokojovat je, ze kdyz se pohnou vpied, bude nutné zajistit, aby byl rust spravedlivy a aby
chudym v zemi nebylo upieno jejich pravo na rozvoj v této nové energetické budoucnosti.

(Herman 2022)

Konvenéni poskytovatelé energie v soucasnosti zazivaji zasadni nejistotu ohledné
vyvoje energetického systému v prubéhu nékolika pfistich desetileti v kontextu Patizské
dohody o zméné klimatu (2015) a disledkd téchto zmén pro jejich vlastni ziskovost
a dlouhodobé preziti. I kdyz stale existuje zfejma propast mezi formulovanim cila zmirfiovani
klimatu a provadénim cili dekarbonizace v realném svét€, spoleCnosti zaCaly predvidat,
Ze vyroba energie na bazi fosilnich paliv bude postupné ukoncena — v neékterych zemich diive
nez v jinych. Nepocituji pouze regulacni tlak, ale také tlak financnich trhi, protoze rostouci
pocet investori se odvraci od ziskii zalozenych na fosilnich palivech. Rychlost, pfisnost
a politicky ramec, s nimz tyto zmény piijdou, je i nadale obtizné predvidat. (UNEP 2018,
UNEP 2021, Polletta 2006, Moezzi a kol. 2017, Engels a kol. 2020)

V celé Evropé povazuje 47 % lidi zménu klimatu za nejvétsi vyzvu ve svém zivote.
Existuji regionalni variace. Jihoevropané povazuji nezaméstnanost za svij nejvetsi problém,
zatimco podle Evropské investi¢ni banky maji z klimatu vétsi obavy obyvatelé Rakouska,
Danska, Némecka, Nizozemska a dal§ich severoevropskych zemi. V Cing jsou obavy jesté
vyS$si nez v Evrope, kde se 73 % obava klimatické krize. V USA to 39 % povazuje za hlavni

hrozbu. (European Investment Bank © 2022, World Economic Forum © 2022)

Lesy CR se staly od roku 2018 emitentem sklenikovych plynd. Je to zapii¢inéno
karovcovou kalamitou, ktera se kvuli suchu velmi rozsifila. Do roku 2017 se tézilo méné

dfeva, nez v lese rostlo a stromy fixovaly asi 5 — 10 megatun CO,ekv. V roce 2018 se kvuli
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ktirovei vytézilo 26 miliont m® dieva, v roce 2019 uz to bylo 33 miliond m”. Lesy vytvofily
15 MtCOekv, a proto se staly producentem emisi sklenikovych plyna. Dalo by se tomu vsak
Castecné zabranit, protoze to, ze klimatickd zména ma na smrkové monokultury velmi Spatny

vliv (sucho a kiirovec) bylo zjisténo jiz v 90. letech 20. stoleti. (MZP 2020)

Naprosta vétsina Cechtl (67 %) ma pocit, ze zména klimatu ma dopad na jejich
kazdodenni zivot. I kdyz je to zvlast€ vyrazné mezi lidmi ve véku 15-29 let (71 %), u osob
star§ich 64 let toto &islo klesa o 11 bodd (60 %). Uroveii piijm ma na odpovédi respondenti
maly dopad: 65 % osob s vysokymi pifijmy a 70 % lidi s nizkymi pfijmy tvrdi, Ze zména
klimatu m4 dopad na jejich kazdodenni Zivot. 66 % Cechdl véii, Ze se vice obavaji klimatické
nouze nez jejich vlady. Proto jsou pomérné skeptiCti, pokud jde o schopnost své zemé
podstoupit ambiciozni zeleny piechod. Pouze 46 % si mysli, e se Ceské republice podaii
drasticky snizit emise uhliku do roku 2050, jak se zavazalo v Patizské dohodé. Vétsina (54 %)
si mysli, ze Ceska republika nesplni své cile snizeni emisi uhliku. (European Investmet Bank

©2022)
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6. Zavér

V bakalafské praci jsou zahrnuty informace potvrzujici nezvratné zmény klimatu, které
jiz probéhly. Rychlost oteplovani zplisobila zvySenou teplotu oceanti, coz mélo za nasledek
tani ledovych piikrovi a zvySeni hladiny. Tyto skutecnosti zptsobuji zvySené mnozstvi vodni
pary v atmosfére, ktera navysuje ucinky sklenikovych plyni. Nyni jsme ale svédky zpomaleni
oteplovani, které je zpusobovano plnénim cili nastavenych na mezinarodnich zasedanich
ke zméné klimatu. VétSiné zemi se dafi plnit nastavené cile a na posledni konferenci
Organizace spojenych narodi (COP26) pridaly cile ambici6znéjsi. Rozvojové zemé v§ak maji
problém dostat nastavenym cilim z divodu chybé&jicich financi, které by na ochranu klimatu
mohly poskytnout. Je zfejmé, Ze se postupné emise sklenikovych plynt v atmosfére snizuji
a pokud vyspélé zeme dostoji prislibené financni pomoci rozvojovym zemim, budou moci byt

naplnény i jejich cile.

Spolecnosti stoji pred volbami, jak reagovat na dusledky budouci zmény klimatu.
Dostupné strategie zahrnuji snizovani emisi, zachycovani CO,, adaptaci a , geoinzenyrstvi®.
Tyto strategie, které lze do urcité miry kombinovat, s sebou nesou rizné urovné
environmentalniho rizika a rizné spoleCenské disledky. Diky vyvijejicim se technologiim
jsou k dispozici scénare, na jejichz zakladé muzou védci predpoveédét s témér jasnou presnosti

dalsi vyvoj klimatickych zmén a zemé tak mohou piijimat konkrétni adaptacni metody.

Je zapotiebi rozsifit povédomost o problematice klimatickych zmén a emisi, které
ji zpuisobuji mezi jednotlivé obCany kazdé zemé. Kazdy jedinec by mél piispét a zanechavat
uhlikovou stopu co nejmensi, at' uz by to mélo byt tim, ze budou lidé misto osobnich
automobilll vyuzivat vefejnou dopravu, nebude dochazet k plytvani jidlem nebo za¢nou vice
vyuzivat solarni energii v podobé solarnich panelii. Pokud se rozsifi povédomost a lidé
se o problematiku zaCnou vice zajimat, napliiovani cild bude snaz$i a dosazeni uhlikové

neutrality nebude tak vzdalenou budoucnosti.
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