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Abstrakt

Tato disertatni prace vyuziva konceptu planetarnich hranic (PB) k vymezeni néarodniho
,bezpetného operacniho prostoru® pro lidské aktivity. V ndvaznosti na nejnovéjsi studie
Vv oblasti aplikace PB na narodni trovni stanovuje enviromentalni limity a posuzuje vybrané
politiky v oblasti Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Narodni limity udrzitelnosti v kontextu
PB jsou stanoveny metodou distribuce maximalni globalni environmentalni zatéze s ohledem
na pocet obyvatel, environmentdlni stopu vyprodukovanou v minulosti a souCasny stav
ekonomického rozvoje. Ctyfi z Sesti zkoumanych PB (zména klimatu, okyselovani oceanu,
integrita biosféry a biochemické toky dusiku) jsou v CR piekradovany a jejich skore je
hodnoceno jako ,jasné¢ nebezpetné“. Maximalni nirodni objem emisi CO: stanoveny
V kontextu PB zmény klimatu a okyselovani ocednu pro obdobi od roku 2017 do roku 2100
byl jiz vyCerpan v roce 2018. Limit PB zmén v systému vyuzivani tzemi se piekroceni blizi,
ptestoze je jeji skore zatim hodnoceno jako ,.bezpecné®. Jako ,.bezpecné* je hodnoceno také
skore PB biochemickych toka fosforu. Jedinou v této praci posuzovanou PB, jejiz skore je
hodnoceno jako ,;jasn¢ bezpecné®, je vyuziti sladké vody. Tyto relativné alarmujici vysledky
poukazuji na znaéné rezervy CR v oblasti udrZitelného rozvoje a na potencialné negativni

dopady jejich politik na jiné zemé a celkovy environmentalni stav planety.
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Abstract

This dissertation thesis uses the concept of planetary boundaries (PB) to determine national
“safe operating space” for human activities. Building on the recent studies on downscaling the
PB to the national level, it sets national environmental limits and assesses selected
environmental policies of the Czech Republic. National limits of sustainability in the context
of PB are set by distributing the maximum global environmental budget on the basis of
population size, historical environmental footprint and current state of economic
development. Four out of the six assessed PB (climate change, ocean acidification, biosphere
integrity and nitrogen biochemical flows) have already been transgressed in the Czech
Republic and their score is considered “clearly unsafe”. The maximum national volume of
CO- emissions set in the context of the climate change and ocean acidification PB for the
period of 2017-2100 has already been exhausted in 2018. The score of PB land-system change
is close to being transgressed although it is still considered “safe”. As “safe” is also
considered the score for phosphorus biochemical flows. The only PB with a “clearly safe”
score is the use of freshwater. These relatively alarming results point at unsatisfactory
national performance in terms of sustainable development and potential negative impacts of

Czech policies on other countries and overall state of the planet.
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1 Uvod

V kontextu historie lidské civilizace je otazka udrzitelnosti spjata predevSim se
silicimi dopady antropogennich aktivit na zivotni prostfedi v obdobi od primyslové revoluce,
které je charakteristické zejména rostouci spotiebou fosilnich paliv. Epochu pocinajici
koncem 18. stoleti z tohoto diivodu néektefi autofi nazyvaji jako antropocén neboli obdobi,
vV némz je stav planety vyznamné ovliviiovan lidskou ¢innosti. (Crutzen a Stoermer, 2000)
Prestoze v lokalnim ¢i regionalnim meéfitku zasahoval Clovék do ekosystémi ¢i kliCovych
biochemickych cykli v prabéhu celé své historie, o globalnich dopadech lze hovofit az
v souvislosti s antropocénem. Jeho posledni ¢ast, obdobi od roku 1945 dodnes, je dale
Vv literatufe oznacovano jako velké zrychleni (Great Acceleration) a spojovano vedle nardstu

spotieby energii také s rychlym popula¢nim rustem. (McNeill a Engelke, 2016)

Zatimco v roce 1780 obyvalo planetu 800 az 900 miliont lidi, do roku 2020 doséahl
jejich pocet 7,7 miliardy. Od roku 1945 do soucasnosti se pocet obyvatel Zem¢ ztrojnasobil.
V nasledujicich tficeti letech je ofekavan nartst o 2 miliardy a do konce stoleti pak muze
globalni populace dosdhnout téméf 11 miliard. (OSN, 2019) Tlak na Zivotni prosttedi, ktery
vytvaii takto rychly populacni rist a globalni ekonomicky rozvoj, je jiz dnes v né€kterych
ohledech hrani¢ni. (Rockstrom a Klum, 2015) Soucasné s pietrvavajicimi socialnimi
a ekonomickymi vyzvami jednotlivych stati a jejich naroky na rozvoj roste i potieba
konceptualizovat environmentalni limity planety, pii jejichZz piekroeni muze dochazet

k dlouhodobym ¢i nevratnym globalnim zménam.

Snaha o tuto konceptualizaci provéazela celou druhou polovinu 20. stoleti.
K nejnovéjsim piistupiim v tomto kontextu patfi koncept planetarnich hranic! (Planetary
Boundaries, PB), ktery bude podrobné popsan a vyuzivan v této diserta¢ni praci. Koncept PB
se zam¢tuje na klicové biofyzikalni procesy, které ovliviiuji samoregulacni kapacitu planety
Zemé¢. Prozatim bylo identifikovano devét takovych procesii (zména klimatu, okyselovani
oceanu, stratosféricky ozon, biochemické toky dusiku a fosforu, integrita biosféry, zmény
V systému vyuziti uzemi, vyuziti sladké vody, atmosféricky aerosol a nové entity). Dvé
doposud publikované originalni studie PB (Rockstrom a kol., 2009; Steffen a kol., 2015)
poukazuji na mezni hodnoty Vradmci téchto procestli, jejichz prekro¢eni mulZze vyvolat

nelinedrni a nevratné zmény ve fungovéani celkového environmentdlniho systému planety

1V ¢eském prostredi prekladéno také jako ,planetdrni meze”
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a muze ohrozit socialné-ekologickou odolnost v regionalnim az globalnim méfitku. Koncept
PB tak prakticky vymezuje ,,bezpecny operacni prostor pro veskeré lidské aktivity. (Steffen a
kol., 2015) Toto vymezeni lze vyuzit jak pfi tvorbé mezinarodnich politik v oblasti
udrzitelného rozvoje, tak i pii zkouméni ndrodnich environmentéalnich limitd v globalnim

kontextu.

Ackoliv neptimo, vyzkum planetarnich hranic ovlivnil také soucasnou mezinarodni
agendu udrzitelného rozvoje. Ta byla piijata Organizaci spojenych naroda (OSN) v roce 2015
prostiednictvim dokumentu Pieména naSeho svéta: Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030, dale
jen ,,Agenda 2030 (OSN, 2015). VSech devét planetarnich procest je na urcité urovni feSeno
v ramci globalnich Cila udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goals, SDGs) ¢i
jejich podcilt. Hlavni odpovédnost za dosazeni SDGs do roku 2030 lezi na ¢lenskych statech
OSN, respektive jejich vladach. V disledku toho ma vyzkum planetarnich hranic sviyj

aktualni vyznam i vV narodnim kontextu.

Kratky policy brief ke vztahu mezi PB a Agendou 2030 ve smyslu stanovovani cilii na
vnitrostatni urovni vydal Stockholmsky institut pro zivotni prostfedi (Hoff a kol., 2017) a
technickou zpravu k vyuziti PB pro narodni implementaci environmentalnich SDGs
zpracovala také Nizozemska agentura pro hodnoceni zivotniho prostiedi (Lucas a Wilting,
2018). O néco hlubsi porozuméni provazbam mezi obéma koncepty na globalni urovni
poskytl report pro Rimsky klub publikovany v roce 2018, ktery ptedstavil tzv. Earth3 model,
v némZ propojuje socioekonomické a biofyzikalni procesy klicové v oblasti udrziteln¢ho
rozvoje. (Randers a kol., 2018) Dalsi vyzkum je nicméné nutny pro hlubsi porozuméni
vyznamu a vyuziti planetarnich hranic na regionalni a narodni urovni, k ¢emuz by tato

disertacni prace méla pfispét.

Globalni indikatory pro méfeni pokroku v napliiovani SDGs tvoii robustni
monitorovaci ramec s diisledky pro vnitrostatni procesy V oblasti statistiky a sledovani stavu
udrzitelného rozvoje. Plnéni Agendy 2030 je v soucasné dobé sledovano prosttednictvim
231 ukazatelti, které jsou doplnény dalSimi relevantnimi udaji v ramci mezinarodnich c¢i
regionalnich hodnoceni (napf. pravidelnych hodnoceni provadénych Evropskou unii,
Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj nebo mezinarodnimi think-tanky) a
narodnich hodnoceni. Vzhledem k velkému poctu indikétorii, nedostatku dat pro vSechny
zem¢ a nekonzistentnim datovym sadam nejsou nicméné monitorovaci zpravy o napliovani

SDGs ¢asto navzajem srovnatelné a vedou k nejednozna¢nym vysledktim. (Janouskova a kol.,
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2018; Lafortune a kol.,, 2020) Ne¢které globalni cile (napf. SDG 8 Distojnd prace
a ekonomicky rast a SDG 13 Klimatickd opatfeni) mohou zaroven byt pii zachovani
sou¢asnych trendil ve vzajemném rozporu. Rada zemi tak napt. mize vykazovat vyznamné
pokroky smérem k udrzitelnosti, piestoze jejich dopad na klicové globalni biofyzikalni
procesy piekracuje planetdrni hranice. Environmentalni zatéz by tak byla produkovana na
ukor méné rozvinutych zemi, pro jejichZ rozvoj by jiz nezbyvala kapacita Zemé&. Tyto obavy
zaroven tvori zaklad pro hypotézu, ktera bude ovéfovana v této disertacni praci (vice Vviz

kapitola 2).

V ceském prostiedi je koncept planetarnich hranic doposud malo vyuzivany, piestoze
byl domacimu publiku piedstaven jiz kratce po publikaci prvni studie na toto téma V roce
2010. Na pozvani profesora Bedficha Moldana tehdy jeden z jeho hlavnich autoru, profesor
Johan Rockstrom, vystoupil na Akademii véd CR s ptednaskou s podtitulem ,,Planetarni
hranice: bezpe¢ny operacni prostor pro lidstvo®. Kromé této prednasky nicméné Ceské
odborné vefejnosti koncept PB detailnéji predstaven nebyl a pro nékteré jeho komponenty
prozatim ani neexistuje ustalena ¢eska terminologie. Stejné tak nebyl koncept doposud vyuzit
ani v kontextu stanovovani novych nebo posuzovani stavajicich narodnich environmentalnich

politik ¢i limitd.

Jednotnd metodika pro urceni ndrodniho udrzZitelného a bezpec¢ného opera¢niho
prostoru zaloZeného na PB dosud nebyla vytvofena, pfestoZze byla jiZ na toto téma
publikovana tfada ptipadovych studii (napt. Nykvist a kol., 2013; Cole a kol., 2014; Dao
a kol., 2018; Lucas a Wilting, 2018). Podobné¢ doposud nebyla zpracovana ani konzistentni
metodologie umoZiujici vybér vhodnych narodnich ukazateli pro jednotlivé PB
a distribu¢nich mechanismu reflektujicich rozdily mezi zemémi i jejich specifické vyzvy
a potieby. Dil¢i studie zabyvajici se touto problematikou budou dale ptfiblizeny v samostatné
kapitole této disertaéni prace, vénované souCasnému stavu vyzkumu dané problematiky
(kapitola 4). Jejich poznatky budou vyuzity pro vytvofeni navrhu vhodné metodiky pro

narodni p¥ipadovou studii Ceské republiky.

Tato diserta¢ni prace navazuje na dosavadni vyzkum v dané oblasti a stanovuje
narodni environmentalni limity CR souvisejici s planetarnimi hranicemi s ohledem na narodni
specifika. Zbyvajici nejvys$si mozna globalni environmentalni zatéZz v rdmci vybranych PB
bude distribuovana na narodni uroven Sohledem na velikost populace, historickou

environmentalni stopu a dalsi lokalni charakteristiky, napt. soucasny stav ekonomického

15



v

rozvoje. Tento pfistup oproti pfedchozim studiim na toto téma aplikuje spravedlivéjsi
distribu¢ni mechanismus, ktery zohlednuje klicové strukturdlni nerovnosti mezi staty.
Distribu¢ni metoda pro ur¢eni narodniho limitu bude v této disertacni praci navic aplikovana

-----

Vv ramci doposud publikovanych narodnich ptipadovych studii.

Vysledky této prace by mély byt vyuzitelné a piinosné jak pro dalsi vyzkum
planetarnich hranic a uplatnéni tohoto konceptu na narodni urovni, tak i pro tvorbu politik
a posuzovani narodnich environmentalnich cilti ¢1 vymezovani prioritnich oblasti a indikatort

udrzitelného rozvoje.
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2 Cile prace

Primarnim cilem této disertacni prace je ovérit hypotézu, ktera tvrdi, Ze fada vyspélych
zemi, véetné Ceské republiky, formaln& vykazuje vyznamné pokroky smérem k udrzitelnosti,
piestoze jejich dopad na zivotni prostiedi V kontextu planetarnich hranic ptekracuje jimi
vymezeny ,,bezpecny operacni prostor pro lidské aktivity. Narodni environmentalni zatéz by
tak prispivala ke zvySujicim se rizikim nelinearnich a nevratnych zmén v klicovych
systémech planety Zemé¢, které by mohly Vv koneéném dusledku ohrozit lidstvo samotné.
Vedle toho by také zatéz byla produkovana na tkor méné rozvinutych zemi, pro jejichZ rozvoj

by jiz kapacita planety nezbyvala.

Existence tohoto problému je na agregované globalni Urovni do zna¢né miry
prokédzana jiz samotnymi studiemi PB a dal$imi vyzkumy a zpravami (naptf. [IPCC 2021;
Randers a kol., 2019), neni vSak zndmo, do jaké miry se na ptekraCovani PB jednotlivé zemé
podileji. Informace Ize v tomto ohledu ziskat pouze z né€kolika narodnich ptipadovych studii
(napt. Svédsko, Svycarsko, Nizozemsko ¢ Tchaj-wan), které nicméné nemaji jednotnou
metodologii, a nejsou tudiz vzijemné porovnatelné. V piipadé CR ani jinych zemi
Visegradské skupiny, stfedni ¢i vychodni Evropy nebyla podobna analyza doposud
provedena.

V névaznosti na vySe formulovanou hypotézu jsou proto hlavnim zkoumanym
tématem narodni environmentalni limity Ceské republiky v kontextu vybranych globalnich
planetarnich hranic. Limity (ndrodnimi 1 globalnimi) jsou mySleny hrani¢ni hodnoty
kontrolnich proménnych pro jednotlivé planetarni procesy, které jsou soucasti ptivodniho

konceptu PB (dle Rockstrom a kol., 2009; Steffen a kol., 2015).

Zamérem této prace je dale také podrobné piedstavit koncept PB a prozkoumat
moznosti jeho vyuziti na narodni urovni, pfedevS§im ve smyslu stanovovani novych c¢i
posuzovani stavajicich environmentalnich politik a jejich cilti. V tomto ohledu si prace klade
za dil¢i cil vybrat vhodné distribu¢ni mechanismy a indikéatory pro alokaci hrani¢ni ndrodni
environmentalni zatéZze na zdklad€ globalnich environmentalnich hranic. U vybranych PB
budou vramci této disertatni prace zaroven rozvinuty metody vypoctu narodnich
environmentalnich limiti v kontextu PB s ohledem na aktualni stav poznani v dané oblasti

a bude ptedstaveno spravedlivéjsi schéma distribuce globalni environmentalni zatéze mezi

jednotlivé zemé s piihlédnutim k jejich narodnim specifikim. Vysledné limity vybranych
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proménnych pro jednotlivé planetarni hranice budou nasledné¢ porovnavany S narodnimi
politikami v oblasti zivotniho prostifedi s cilem posoudit, zda jsou narodni cile dostatecné

a odpovidaji ,,bezpecnému operacnimu prostoru.

Pro ovéteni ¢i vyvraceni hypotézy a naplnéni vyse stanovenych cild jsou formulovany
tii zakladni vyzkumné otazky (research questions, RQ). Dle téchto otazek jsou textové
strukturovany jak tematické podkapitoly vénujici se jednotlivym planetdrnim procestim, tak i

vysledky vyzkumu, které jsou nasledné shrnuty v samostatné ¢asti (podkapitola 5.7):

RQ 1: Jakeé jsou faktory pro vybér proménnych k vypoctu narodnich limitl v kontextu
vybranych planetarnich hranic?

RQ2: Jaké jsou hodnoty téchto limitl v Ceské republice?

RQ 3: Koresponduji tyto limity s narodnimi politikami a cili v oblasti Zivotniho
prostredi?
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3 Metodologie a data

Teoreticka Cast této disertacni prace (kapitola ¢. 4) je zpracovana reSerSné-kompilacéni
metodou a vychazi primarné¢ z databazi EBSCO, Web of Science a Scopus. Zamé&fuje se na
soucasny stav poznani v dané oblasti a z n¢j vyplyvajici teoreticka vychodiska, ktera jsou dale

zékladem pro vlastni analyzu.

V empirické casti prace (kapitola ¢. 5) jsou aplikovany a dale rozvinuty metody
vypoctu narodnich environmentalnich limitd v kontextu vybranych planetarnich hranic
(zména klimatu, okyselovani oceanu, integrita biosféry, biochemické toky dusiku a fosforu,
zmeény v systému vyuzivani pudy a vyuziti sladké vody). Zvoleny pftistup stavi predevsim na
metod¢ ,,rovné distribuce per capita“ (Hoff a kol., 2014; Fang a kol., 2015a) a metodach
zohlediujicich také environmentalni z4téz vyprodukovanou jednotlivymi zemémi v minulosti
(Dao a kol., 2018; Hickel, 2020) a dale je rozsifuje. Koncept PB je v této disertaéni praci na

narodni Groven pieveden prostfednictvim Ctyfstupniového procesu zahrnujiciho:

(1) vybér kontrolni proménné,
(2) stanoveni globalniho limitu,
(3) aplikaci distribu¢niho mechanismu a vypocet narodniho limitu,

(4) hodnoceni souc¢asného stavu.

Obrazek €. 1 Schéma prevodu konceptu PB na narodni Uroven

Planetarni hranice
(globalni méFitko)

Zména
klimatu

> Okyselovani > Postup préace pfi vyuZiti konceptu PB na narodni arovni
ocednu

Biochemické Hodnoceni
toky NaP Vybér Stanoveni Aplikace Vypodet ::':::su“:t:
kontrolni globalniho distribu&niho narodniho vztahu k
Integrita promenne limitu mechanismu limitu planetarnim
biosféry hranicim
Zmény v
systému

vyuZiti dzemi

VyuZiti sladké
vody

NNV VNV
AVAVA VAV

Zdroj: vlastni zpracovani

19



Abychom mohli zhodnotit nérodni limity pro jednotlivé planetarni hranice, néktery
Z distribu¢nich mechanismi musi byt aplikovan na vhodné zvolené kontrolni proménné.
Globalni kontrolni proménné pouzité Vv pivodnich studiich PB (Rockstrom a kol., 2019;
Steffen a kol., 2015) nejsou vzdy relevantni pro vypocet narodnich planetarnich hranic,
protoze ¢asto nemohou byt pfifazeny k jednotlivym zemim (napf. u PB zmény klimatu jsou
globdlnimi proménnymi atmosférickd koncentrace COz a radiacni plsobeni, které nelze

hodnotit na narodni tirovni).

Indikatory pouzité v kliCovych narodnich a regiondlnich ptipadovych studiich
(Svédsko, Svycarsko, Nizozemsko, Tchaj-wan a Evropa) jsou shrnuty v tabulce ¢. 1. Pfestoze
prozatim nebyla publikovana zadna komplexni studie, kterd by vybér téchto indikéatort
zhodnotila ve smyslu jejich vhodnosti a pfipadnych slabych a silnych stranek, z tabulky je
ziejmé, ze narodni indikatory jiz byly identifikovany pro Sest ze sedmi operacionalizovanych

planetarnich hranic.
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Tabulka ¢. 1 Kontrolni proménné pouzité v narodnich a regiondlnich pfipadovych studiich pro vybrané PB

Planetarni Kontrolni proménna (globalni limit)
hranice Steffen a kol. (2015) Nykvist ~a  kol. | Dao a kol. (2018) Lucas a Wilting | EEA a FOEN (2020) | Hongwei Huang
(2013) (2018) a kol. (2020)
Zména Atmosféricka Emise CO; na Zbyvajici Emise CO; - Kumulativni a ro¢ni
klimatu koncentrace CO2, ppm 0sobu kumulativni emise emise sklenikovych
(350 ppm CO») sklenikovych plynt plynti (CO2, CHs,
Energeticka (vCetn€ zmén N20)
nerovnovaha v hornich krajinného krytu)
vrstvach atmosféry,
W/ m2(+1.0 W m?)
Okyselovani | Primérny stav nasyceni | - Zbyvajici - - Kumulativni a ro¢ni
oceanu povrchové motské vody kumulativni emise CO;
vzhledem k aragonitu antropogenni emise
(> 80 % predindustrialni CO; pro udrzeni
urovne) pfijatelného stavu
nasyceni uhli¢itanem
vapenatym
Zmény Plocha zalesnéné pudy Bezpeény rozsah Plocha antropizované | VyuZita orna puda | Plocha Lesni porost;
V systému jako % ptvodniho pudy bez ledu, pudy, tj. zeméd¢lské antropizované pudy | antropizovana puda

vyuziti Gzemi

lesniho porostu (75 %)

kterou lidé mohou
globaln¢ premenit,
déleno svétovou
populaci

Omezeni orné pudy
na 15 % narodné

a urbanizované pudy,

jako % pidy bez ledu

(bez vodnich utvarii)

z potencialniho
lesniho porostu

dostupné pudy
Vyuziti Maximalni mnozstvi 40 % celkovych - - Maximalni mnozstvi | Ro¢ni a mési¢ni
sladké vody | spotiebniho vyuzivani globalnich spotfebniho odbéry; prostorovy
modré vody obnovitelnych vyuzivani modré mesicni odbér
(< 4000 km3yr?) zdroji vody, déleno vody za rok

svétovou populaci




Maximalni odbér
40 % narodné
dostupné sladké
vody

Integrita Mira vyhynuti Potencialni skody Ztrata ~ pramérné | - -
biosféry (<10 E/MSY) na biologické pocetnosti  druhti
Index neporusenosti rozmanitosti podle (Mean Species
biodiverzity typt krajinnych Abundance, MSA)
(Biodiversity Intactness pokryvu, které
Index) odpovidaji Grovni
je zachovan na 90 % biologické
rozmanitosti na biom
Biochemické | Primyslovd a zamérna | Uzemni &isté Ztrata reaktivniho Zameérna fixace Rocni ztrata dusiku | Pouziti dusikatych
toky biologicka fixace dusiku | vyuziti dusiku dusiku do prostiedi dusiku ze zemédelstvi hnojiv
(62 Tg N za rok) na osobu
Tok fosforu ze | - Pouziti fosfore¢nych | Pouziti Ro¢ni ztrata fosforu | Celkovy tok fosforu
sladkovodnich systému hnojiv fosfore¢nych hnojiv | ze zemédé€lstvi z tek do oceant
do oceanu a odpadnich vod
(11 Tg P zarok)
Stratosféricky | - - - - - -

ozon




Nykvist a kol. (2013), autofi prvni narodni studie PB, rozlisili mezi indikatory
zaloZzenymi na spotieb¢ (tzv. stopy) a indikatory zalozenymi na vyrobé (tzv. teritorialni
indikatory) (viz obrazek €. 2). Toto rozdéleni lze nadéale v kontextu narodnich studii PB
nalézt i u dalSich autord (napt. Dao a kol., 2018; Lucas a Wilting, 2018), z nichz vétSina
uptednostituje vyuziti indikator zaloZzenych na spotiebé. Ty piedev§im u vyspélych zemi
s vysokou mirou dovozu (u zemi EU-27 jde pfedevsim o dovoz ze tietich zemi) poskytuji
piesnéjsi informace o environmentalnich dopadech spojenych s narodni spotiebou, a to jak

na vlastnim tUzemi, tak 1 v zahrani¢i vramci dodavatelskych fetézci. (Hoekstra a

Wiedmann, 2014)

Stopy mohou byt pocitany prostiednictvim (1) tzv. analyzy zivotniho cyklu (Life
Cycle Analysis, LCA), ktera pfedstavuje makroeckonomicky ptistup zdola nahoru (bottom-
up approach); nebo (2) analyzy vstupti a vystupt (input-output analysis), ktera je naopak
zaloZena na ptistupu shora doli (top-down approach). LCA se zaméfuje na posouzeni

environmentalniho dopadu produkti ¢i sluZzeb béhem celého jejich Zivotniho cyklu.

Obrazek €. 2 Stopy a teritoridlni indikatory

Spotteba
Narodni | Zahranicni
Narodni Dopad narodni vyroby | Dopad narodni vyroby Teritorialni indikatory
urcené pro narodni urcené pro zahrani¢ni
spotiebu na Ziv. spotiebu (export)
< prostfedi v CR na zivotni prostfedi
S vCR
=
‘;‘ Zahrani¢ni || Dopad zahrani¢ni Dopad zahrani¢ni

vyroby uréené pro
narodni spotfebu
(import) na Ziv.
prosttedi v zahranici

Stopy

vyroby uréené pro
zahrani¢ni spotiebu
na ziv. prostredi

V zahranici

Zdroj: upraveno dle Dao a kol. (2018)

Stopy stanovené prostiednictvim LCA 1 analyzy vstupl a vystupl jsou v narodnich

piipadovych studiich zpravidla piebirany od narodnich statistickych ufada (napf.
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Nizozemsky statisticky ufad pocitd a pravidelné publikuje na spotfebé zalozené
indikatory). I v ramci EU-27 je nicméné dostupnost téchto dat spiSe vyjimkou, v CR tato
data standardné publikovdna nejsou. Ne&ktefi autoii proto vyuzivaji také data z dil¢ich
ad hoc studii zamétenych na jednotlivé narodni stopy (uhlikova stopa, vodni stopa, stopa
biodiverzity atd.) (napf. Dao a kol., 2015, pro narodni studii Svycarska). Vzhledem ke
slozitosti a komplexnosti vypoctu jednotlivych stop a pomérné Sirokému tematickému
zabéru problematiky planetdrnich hranic neni mozné provést kalkulace vSech stop (na

globalni i narodni Grovni) pro Gcely narodnich ptipadovych studii PB.

Teritoridlni indikatory zaloZené na produkci jsou oproti tomu ve vétSin€ vyspéelych
zemi béznou soucasti statistiky ndrodnich (environmentélnich) ucétli. Vzhledem ke své
dostupnosti jsou rovnéz uptednostiiovany nékterymi autory (Hongwei Huang a kol., 2020),
a to predevsim u zemi, jejichz ekonomické charakteristiky vedou ke srovnatelnym datiim

teritorialnich i na spotebé& zalozenych indikatort (napt. CR v piipadé emisi CO2).

Z hlediska typu indikatoru je v této praci s ohledem na dostupnost dat a charakter
ekonomiky CR pracovano téméf vyhradné s teritoridlnimi indikatory, které zohlediiuji
environmentalni dopady spojené S narodni vyrobou (pro narodni spotfebu a pro export).
Vyjimkou je PB integrity biosféry, v nizZ jsou pro zvoleny indikator dostupna mezinarodné

srovnatelna data zalozena na spotieb¢.

Uzite¢na kategorizace indikatorQ, ktera je v literatufe Casto citovana v souvislosti
s vybérem vhodnych narodnich proménnych v kontextu PB, byla vytvoiena Evropskou
agenturou pro zivotni prostiedi (EEA, 1999). Jedna se o tzv. DPSIR hodnotici ramec, ktery
vychazi z predpokladu existence kauzalniho fetézce postupujiciho od hnacich sil (Driving
forces) pies tlaky (Pressures), stavy (States) a dopady (Impacts) az k,reakénim®
indikatorim ¢i politickym odezvam (Responses). Cooper (2013) tento ramec déle doplnil
0 blahobyt (Welfare). Jednotlivé komponenty klasifikace DPSWR jsou znazornény na

obrazku ¢. 3.

Pro posuzovani narodnich PB jsou dle kategorizace DPSIR relevantni piedevsim
indikétory fazené do kategorii hnacich sil (napf. hospodaiské sektory, lidské aktivity),

tlakti (napt. emise, odpady) a stavu (napft. fyzicky, chemicky ¢i biologicky stav). Kritérium
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téchto kategorii je spolu s dostupnosti a kvalitou dat aplikovano pifi vybéru jednotlivych

kontrolnich proménnych v této disertacni praci.

Obrazek ¢. 3 Klasifikace DPSWR

Ekologické systémy

Socialni systémy

Blahobyt o0d
ezva

(Welfare) R
zména lidského » ‘ ESPOHSE)
blahobytu souvisejici reakce pro zmirnéni dopadi
se Zmeénou stavu o -
iivotniho prostiedi “

| Hnaci sila
L

(Driving Force)
rozvojovd aktivita
nebo proces

|

Tlak ¥4

(Pressure)
nastroj hnaci sily, ktery
prispiva ke zméné stavu

posuzovani planetarnich hranic

Stav
(State)

stav fivotniho prostiedi

e Kategorie indikatorl vhodnych k

—————» piimy kauzalni vztah

cem==---% potencidlni odezva

Zdroj: upraveno dle Cooper (2013)

Globalni limit je s ohledem na zvolenou kontrolni proménnou a stav vyzkumu
Vv dané oblasti vZdy stanoven v co nejuzsi souvislosti s plivodni planetarni hranici (spodni
hranici zony nejistoty). V piipadech, kdy napf. z divodu rozdilné kontrolni proménné
nemohly byt hodnoty globalniho limitu pfimo piejaty z originalnich studii PB, jsou tyto

hodnoty stanoveny na zdkladé literarni reSerSe a aktualniho védeckého konsensu.

Nejvhodnéjsimi distribu¢nimi mechanismy pro splnéni cilii a posouzeni hypotézy
této disertacni prace jsou takoveé piistupy, které pracuji s globalnim environmentalnim

rozpoCtem. Zpusob jeho distribuce je soucasti tzv. etické dimenze prace s konceptem
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planetarnich hranic (napf. Raworth, 2012; Hayhi a kol., 2016). Tato dimenze fesi problém
rizného stavu rozvoje V jednotlivych zemich a jejich rozdilnych socialné-ekonomickych
potieb, které souviseji i s rozdilnymi naroky na piirodni zdroje a dopady na globalni
environmentalni procesy. Jak doklada fada studii (napt. Chen a kol., 2021; Pozo a kol.,
2020), zemé¢, které nejvice prispivaji ke globalni degradaci zivotniho prostfedi, obecné
nejsou zemémi, které pocituji nejhor$i negativni dopady této degradace. Nerovnosti
Vv oblasti zivotniho prostfedi poukazuji na nutnost aplikace spravedlivéjSich systémut

distribuce globalni environmentéalni zatéZze s ohledem na odpovédnost za stav zivotniho

prostiedi a schopnost environmentalni problémy fesit.
Distribu¢ni model pouzity v této disertacni préci je proto zalozen na tiech kritériich:

(1) kritériu ,,rovné distribuce per capita“, které alokuje rovny objem emisi vSem
osobam na svété v minulosti (od roku 1990), pfitomnosti i budoucnosti (do roku
2100);

(2) kritériu zohlednujicim environmentalni zatéz vyprodukovanou danou zemi od
roku 1990;

(3) kritériu zohlediujicim soucasny stav ekonomického rozvoje (HDP per capita).

Vysledny podil globalniho rozpoctu alokovany jednotlivym zemim (v ptipadé této
prace CR) miize byt porovnan s narodnimi cili v oblasti Zivotniho prostiedi, popt. vyuzit
pro jejich stanovovani ¢i revizi. Zaroven je prostfednictvim téchto ptistupi mozné
zhodnotit, jakou mirou se dand zemé podili na piekracovani (¢i respektovani) planetarni

hranice.

Prostfednictvim téchto mechanismu 1ze dospét k maximélnimu environmentalnimu
rozpoctu jednotlivych zemi pro konkrétni kontrolni proménné v ramci vybranych
komponentli planetarnich hranic. Tyto rozpocty Ize dle dané kontrolni proménné d¢lit do

dvou skupin:

(1) Rozpocet v Case

(2) Rocni rozpocet
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Rozpocet v Case je relevantni pro limit emisi CO2 (popt. obecné sklenikovych
plynii) v kontextu PB zmény klimatu a okyselovani oceanti. Pii jeho aplikaci tohoto typu
rozpoctu je zvoleno ¢asové obdobi, béhem n¢hoz mize byt vycerpan (napt. od soucasnosti
do roku 2100). Narodni rozpocet pro jednotlivé roky je v tomto piipadé zavisly na poctu
obyvatel zemé v daném roce, popi. na populacnich odhadech, nebot’ se v ramci jeho
vypoctu zohlednuje kumulativni budouci populace. Aloka¢ni mechanismus zohlednujici
uroven rozvoje (dle HDP na osobu) bude v této praci aplikovan na tyto PB, u nichz je

alokovan rozpocet v Case.

Ro¢ni narodni rozpocet, ktery je relevantni u vSech ostatnich PB, je naopak pro
jednotlivé roky fixni. Hodnoty se v souvislosti se zménami v poctu obyvatel li$i pouze

U narodniho ro¢niho rozpoctu per capita.

Pokud model zhodnotime na ptikladu PB zmény klimatu, tfeti kritérium je mozné
aplikovat pouze pii zohlednéni maximdlniho objemu emisi a HDP vSech zemi svéta.
V ptipadé této PB bude v této disertacni praci metoda aplikovana na datovy soubor
pokryvajici 176 zemi. Distribu¢nim faktorem bude podil mezi narodnim HDP per capita

a prumérnym svétovym HDP per capita.

Ptfidanim proménné HDP na obyvatele do modelu jsou zbyvajici globéalni emise
pierozdeleny dle soucasného stavu ekonomického rozvoje a zemé s nizkymi piijmy
ziskavaji vy$$i podil na globalnim emisnim rozpoctu. Jinymi slovy, zemé&, ve kterych
historické emise nepfispély k odpovidajicimu ekonomickému ristu, maji vySsi rozpocet
nez zem¢, které jiz dosahly urcité Grovné ekonomického rozvoje. Tento pfistup stavi na
predpokladu, Ze ekonomicky rozvinuté zemé maji dostate¢né kapacity na to, aby svou
environmentalni z4t&z sniZily rychlejSim tempem nez rozvojové zemé. I kdyZ ekonomicky
rozvoj teoreticky nemusi nutné souviset s vyS$§imi emisemi, na svété neni mnoho
vyspélych ekonomik, které by vykazovaly skute¢ny decoupling ekonomického ristu od
environmentalni (v tomto ptipad¢ emisni) zatéze. Mén¢€ rozvinuté zemé by proto mely mit
pravo emitovat relativné vice, pokud by mély v budoucnu uplatnit své pravo na rozvoj.
Tato perspektiva vychazi z konceptu Greenhouse Development Rights, ktery zavadi
,aroven rozvoje, pod niz se neoc¢ekava, ze by lidé sdileli naklady na zménu klimatu®. (Baer
a kol., 2008)
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Hodnoceni vysledného stavu v kontextu ,,bezpe¢ného operacniho prostoru je v této
praci ¢astecné postaveno na metodologii autor Dao a kol. (2018). Ti pro kazdou PB
vypocitali podil mezi ro¢ni vyprodukovanou environmentalni zat¢zi a ro¢nim limitem, dle
n¢jz narodni skoére rozdélili do tii kategorii (vysoce piekroc¢end hranice, malo ¢i stiedné
prekrocena hranice a neptfekrocend hranice). Vedle tohoto podilu na zakladé vlastniho
usudku a konzultace s experty vyhodnotili déle také nejistotu, resp. miru spolehlivosti
a budouci trend globalni stopy. Na zaklad¢ téchto kritérii pak danou planetdrni hranici
vyhodnotili jako ,,jasné bezpecnou®, ,,bezpecnou®, ,,nebezpecnou* a ,,jasn¢ nebezpecnou*.
(Dao a kol., 2018) Tuto metodologii pfevzali pro ucely narodni piipadové studie
Nizozemska napt. také Lucas a Wilting (2018). V této disertacni praci bude vysledny stav
hodnocen dle podilu mezi ro¢ni vyprodukovanou z4tézi a ro¢nim limitem na této

Ctyfstupnové skale dle skore v kontextu dané PB (viz tabulka €. 2).

Tabulka €. 2 Skala hodnoceni skére CR dle podilu mezi roéni vyprodukovanou
environmentalni zatézi a ro¢nim limitem

Hodnoceni Podil mezi roéni vyprodukovanou zatézi a roénim limitem
Jasné bezpecné <05

Bezpecné 0,51

Nebezpecné 1-2

Jasné€ nebezpecné >2
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4 Soucasny stav zkoumané problematiky

V této c¢asti disertatni prace je podrobné predstaven soucasny stav vyzkumu
postaveny na literarni reSerSi. Popsan je jak koncept planetarnich hranic, tak i jeho vyvoj
v kontextu  starSich i nejnovéjSich  védeckych piistupit ke  konceptualizaci
environmentalnich limitd planety. V samostatnych podkapitolach jsou rozebrany
a vysvétleny jednotlivé komponenty PB, které maji klicovy vyznam pro zachovani
planetarniho systému ve stavu jako na pocatku geologické epochy holocénu. (Rockstrom
a kol., 2009; Steffen a kol., 2015) Uroven podrobnosti popisu kazdého z komponentii byla
zvolena s piihlédnutim k ucelu obecného porozuméni dopadim piekroceni stanovené
planetarni hranice a vypoc¢tu narodniho limitu. Popsany jsou také hlavni kritické ohlasy,

které zvetejnéni originalnich studii na téma PB vyvolalo.

4.1 Environmentalni limity planety

Hlavni védecké proudy 20. stoleti, které podnitily hlubsi vyzkum planetarnich
hranic a ovlivnily soucasné konceptualni pojeti environmentalnich limitd planety, lze
rozdélit do tii kategorii. Prvni je oblast environmentalni ekonomie, kterd se zaméfuje na
rozsah lidské Cinnosti a jeho udrzitelnost ve vztahu ke kapacité Zemé. Jeden z prvnich
klicovych ¢lankt v této oblasti vySel pod titulkem ,, The Economics of the Coming
Spaceship Earth* vroce 1966 z dila ekonoma Kennetha Bouldinga, ktery kritizoval
exponencialni ekonomicky rist a poukazoval na omezené environmentéalni zdroje pro dalsi
ekonomickou expanzi. (Boulding, 1966) Rada dalsich autorti se pak zabyvala napf.
otazkou role Zivotniho prostfedi pro kvalitu lidského Zivota (Odum, 1989; Vitousek a kol.,
1997) ¢i udrzitelnosti lidského ptisobeni na planeté (Costanza, 1991).

Druhou kategorii jsou pfirodni védy a studium fundamentalnich planetarnich
procest. Jeden ze zdkladnich kamenti komplexniho porozuméni vlivu ¢lovéka na tyto
procesy polozil tzv. Brethertoniv report zroku 1988, ktery zaroven zahajil soucasny
védecky program NASA o systému Zemé (NASA Earth System Science). Brethertontiv
diagram konceptualizuje fungovani zemského systému prostiednictvim jeho rozdéleni na
jednotlivé subsystémy a znazornéni jejich interakci. Lidské c¢innosti jsou na ném
v souvislosti se stavem poznani v dob¢, kdy vznikl, znazornény jako jeden prvek, ktery

ovliviiuje vyuziti Gizemi, vody a vypousténi znecistujicich latek. Zaroven na né v ramci
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diagramu zpétné¢ pasobi piedev§im zména klimatu a zmény v suchozemskych

ckosystémech. (NASA, 1986)

Obrazek €. 4 Brethertonlv diagram
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Zdroj: NASA (1986)

Brethertontv report ovlivnil dalsi vyzkum zmény klimatu a pfispél k porozuméni
pfirodnim a antropogennim zménam na zemském povrchu, v ocednech a biosfére, které
ovliviluji vSechny aspekty Zivota. Posléze na n&j navazala fada dalSich autort zabyvajicich
se planetarnimi procesy (napt. Schellnhuber, 1999; Steffen a kol., 2004) a jejich

interakcemi s antropogennimi procesy (napt. Clark a Munn, 1986).

Treti kategorii je vyzkum odolnosti a stability ekologickych systémil. Témata
odolnosti a stability do environmentalnich véd pfinesl Crawford S. Holling, ktery
v 70. letech minulého stoleti definoval stabilitu jako teoreticky koncept rovnovahy, ktery
Ize matematicky analyzovat v idealnich systémech. Pfirodni systémy vSak mohou dle
Hollinga byt vysoce odolné pravé diky své nestabilit¢ a schopnosti adaptace. (Holling,
1973) Vyznamnym odvétvim vyzkumu odolnosti ve vztahu k vyvoji konceptu planetarnich
hranic je pak také jeji vztah ke komplexnim dynamikédm a seberegulaci u Zivych systémil

(napt. Kaufmann, 1993; Folke a kol., 2004; Scheffer, 2009).
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Na zaklad¢ téchto a dalSich navazujicich studii vzniklo v druhé poloving 20. stoleti
nekolik pfistupti reflektujicich omezenou kapacitu a odolnost planetarnich systému ve
vztahu k antropogennim aktivitich. Mezi né patfi napf. pro Rimsky klub zpracovana
publikace Meze ristu, kterd poukéazala na environmentalni dopady exponencialniho
ekonomického ristu ve spojeni s populaénim ristem a pii zachovani soucasné trovné
spotieby predpovédéla ekonomicky kolaps do roku 2030. (Meadows a kol., 1972) Neni bez
zajimavosti, Zze prumérny scénaf piedstaveny autory Mezi ristu, ktery piedpokladal
pokracovani dosavadnich trendt, byl po vice nez tficeti letech pfezkouman a potvrzen na

realnych historickych datech za obdobi 1970-2000. (Turner, 2008)

Dalsim z klicovych piistupit je koncept bezpe¢nych minimélnich standardi
vV ochrané Zivotniho prostiedi (Ciriacy-Wantrup, 1952; Bishop, 1978; Crowards, 1998).
Jeho podstatou je analyza nakladt a ptinost favorizujici zivotni prostiedi v piipadé rizika

jeho nevratného poskozeni.

Raffensperger a Tickner (1999) formulovali tzv. ,princip pfedbézné opatrnosti®,
Vv némz poukazali pfedev§im na nutnost aktivniho (nikoliv pouze reaktivniho) politického
ptistupu v ptipadech, kdy lidské aktivity ve svém disledku ohrozuji vetejné zdravi nebo

zivotni prostiedi.

Dulezitym je Vv neposledni fadé také tzv. princip tolerovatelnych oken (Petschel-
Held a kol., 1999), vyuzivany pfedev§im pro integrovany vyzkum zmény klimatu.
Tolerovatelnd okna predstavuji soustavu systémovych limitd (napf. kritické prahové
hodnoty pro formaci severoatlantickych hlubinnych vod) a normativnich limiti (napf.
minimalni standardy pro produkci potravin na obyvatele po celém svéte), které jsou déle

vyuzivany pro modelovani klimatickych scénatt.

Rada autort téchto piistuptl i vy$e zminénych studii (napt. Paul Crutzen, Marten
Scheffer, Timothy Lenton ¢i Hans-Joachim Schellnhuber) byla rovnéz soucasti kolektivu
29 autorti prvni studie planetarnich hranic publikované v roce 2009 v Casopise Nature
(Rockstrom a kol., 2009).
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4.2 Planetarni hranice

Nejnovéjsi koncept planetarnich hranic byl poprvé piedstaven v roce 2009
skupinou védct vedenou Johanem Rockstromem ze Stockholmského centra odolnosti a
Willem Steffenem z Australské narodni univerzity. Rockstrom a kol. (2009) v ramci n¢j
vyuzili védecké poznatky z vySe zminénych studii a identifikovali devét biofyzikalnich
procest, které reguluji stabilitu a odolnost planetarniho systému. Tyto procesy lze ¢lenit do

Ctyt kategorii:
(1) globalni biogeochemické cykly dusiku, fosforu, uhliku a vody;

(2) hlavni cirkulaéni systémy planety (podnebi, stratosféra, oceanské systémy);

(3) biofyzikalni vlastnosti Zemé, které zajiStuji odolnost a samoregulaci (moiska
a suchozemska biologicka rozmanitost, piidni systém);

(4) kritické procesy spojené s antropogennimi globalnimi dopady (zatiZeni
aerosolem a chemické znecisténi).

Pro sedm z téchto procest autofi identifikovali kontrolni proménné a na zakladé
kompilace aktualnich védeckych poznatkt kvantifikovali planetarni hranici (viz tabulka
¢. 3).

Tabulka €. 3 Planetarni hranice a jejich vycisleni

Planetarni proces

Kontrolni proménna

Planetarni hranice
(z6na nejistoty)

Hodnota
v piedindustrialnim
obdobi

Zmeéna klimatu Koncentrace oxidu Atmosféricka 280
uhli¢itého v atmosféte | koncentrace CO:
350 ppm
(350-550 ppm)
Energeticka Zmeéna v radiacnim 0
nerovnovaha pusobeni
Vv hornich vrstvach +1 W na m?
atmosféry (+1,0+1,5 W nam?)
Okyselovani oceanu Stav nasyceni UdrZet primérny stav | 3,44
povrchové motské nasyceni povrchové
vody aragonitem motské vody
aragonitem na 80
a vice %
predindustrialni
urovng
(>80%— >70%)
Stratosféricky ozon Stratosféricka Mensi nez 5% snizeni | 290
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koncentrace O3
(Dobsonovy jednotky)

koncentrace Oz oproti
predindustrialni tirovni

Atmosféricky aerosol

Celkova koncentrace
¢astic v atmosfére, na
regionalnim zakladé

(5%-10%)

Biochemické toky Fosfor: Priliv fosforu | < 10x -1
do oceanu, narust (10-100x)

oproti pfirozenému

zvétrdvani

Dusik: Mnozstvi N» Omezeni praimyslové | 0

odebrané z atmosféry | a zeméd¢lské fixace

pro lidské vyuziti N2 na 35 Tg N za rok,

(Mt N za rok) coz je 25 % celkového
mnozstvi prirozené
fixovaného dusiku za
rok v suchozemskych
ekosystémech
(25-35 %)

Globalni vyuziti Spotiebni vyuziti < 10 km? zarok 415
sladké vody modré vody? (km3za | (4000-6000 km?® za

rok) rok)

Zmeéna v systému Podil globalniho < 15 % globéalniho nizka
vyuZziti Gzemi pokryvu tizemi nezalednéného uzemi
preménéného na ornou | pfeménéno na ornou

pudu pudu
(15-20 %)

Ztrata biodiverzity Mira vymirani, pocet | <10 E/MSY 0,11

druhtl na milion druhu
za rok (E/MSY)

(10-100 E/MSY)

Chemické znedisténi

Napf. emise,
koncentrace nebo
dopady perzistentnich
organickych
polutantd, plasti,
endokrinnich
disruptort, t€zkych
kovt a jaderného
odpadu na ekosystémy
a planetarni systém

Zdroj: Rockstrom a kol. (2009)

2Tzv. modré voda (blue water) pfedstavuje objem povrchové a podzemi vody, kterd se spotfebuje

v pribéhu vyrobniho cyklu produktu nebo sluzby.
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Vsech devét planetarnich procestt ma klicovou roli v zachovani zemského systému
ve stavu jako na pocatku geologického obdobi holocénu pied 10 000 lety.® Z hlediska
biofyzikalnich procesu relativné stabilni holocén a soucasné interglacidlni obdobi
umoznilo vznik zeméd¢lstvi a rozvoj spolecnosti (viz graf ¢. 1). Nenaruseni této stability
dopady antropogennich aktivit je proto z hlediska udrzitelnosti lidské civilizace klicové.
(Rockstrom a kol., 2009) Piestoze ¢innost ¢lovéka meéla i pfed obdobim antropocénu
dopady na Zzivotni prostfedi v regiondlnim méfitku (napf. vyhynuti megafauny, pozary
atd.), dikazy o zasadnim vlivu ¢lovéka na planetarni systémy v globalnim méfitku pied
priumyslovou revoluci neexistuji. (Steffen a kol., 2007) Studie navic naznacuji, Ze bez

antropogennich tlakti by mohl stav holocénu pietrvavat po dalsi tisice let. (Berger a Loutre,

2002)

Graf ¢. 1 Posledni ledovcovy cyklus 180 (indikator teploty) a vybrané udalosti v lidské

historii

HOLOCENE

@t /’ | | {-20
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Age (kyr before present)
Vv
Migrations of

880 (per mil)

First migration of Aborigines fully modern humans Beginning Great European
fully modern arrive in from South Asia of agriculture civilisations:
humans out of Africa Australia to Europe Greek, Roman

Zdroj: Rockstrém a kol. (2009)

Z terminologického hlediska rozliSuji autofi konceptu mezi planetdrnimi mezemi

(thresholds), hranicemi (boundaries) a jejich kontrolnimi proménnymi (control variables)

3 védecké nazory na pocéatek holocénu se rdzni. Néktefi autofi za néj povazuji konec posledni
doby ledové a prechod do soucasného interglacialniho obdobi, ktery nastal pfiblizné pred 11 700
lety. Rockstrém a kol. (2009) pocatek stabilniho obdobi holocénu stanovuji pred 10 000 lety.
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(viz obrazek ¢. 5). Planetarni meze jsou definovany jako nelinearni piechody ve fungovani
systétmu mezi Clovékem a Zivotnim prostfedim, napi. ndhly ustup arktického moiského
ledu zptisobeny antropogennim globalnim oteplovanim. Tyto hodnoty nejsou na globalni
urovni zndmé pro vSechny vyse zminéné planetarni procesy, napt. z hlediska vyuziti Gzemi
je mozné identifikovat pouze regionalni mezni hodnoty. Jejich piekracovani na vice
urovnich muze nicméné rovnéz vést k nevratnym globalnim zménam, popt. k prekroceni
mezi v jinych procesech, v tomto pfipad¢ napi. u zmény klimatu. Planetdrnimi hranicemi
jsou rozumény hodnoty kontrolnich proménnych, které jsou v bezpecné vzdalenosti od
planetarnich meznich hodnot ¢i jiné, prostfednictvim védeckého konsensu stanovené,
,hebezpecné Urovne“. Tyto hranice jsou autory stanoveny na spodni Urovni tzv. zony
nejistoty (zone of uncertainty), ktera je spojena s kazdou kvantifikovanou planetarni mezi.
Pokud se hodnoty kontrolnich proménnych pohybuji v zoné nejistoty, je stav hodnocen
jako zvysujici se riziko. V ptipade€, kdy hodnoty ptekracuji horni hranici zony nejistoty,

tedy planetarni mez, je stav hodnocen jako vysoké riziko. (Rockstrom a kol., 2009)

Obrazek €. 5 Koncepcni popis planetarnich hranic

Planetary Planetary

Boundary Boundary Dangerous
N\ Threshold N level

Response variable (e.g., extent of land ice)
Terrestrial carbon sequestration (e.g., Mt yr™)

Safe Zone of
operating uncertainty

space | Zone of
| uncertainty
|
I
|
|
|
1

Control variable (e.g., ppm CO2) Land use change (e.g., % terrestrial ecosystems under cropland)

Zdroj: Rockstrom a kol. (2009)
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V ramci aktualizované studie z roku 2015 byly nékteré planetarni hranice oproti
pvodni publikaci redefinovany* (viz tabulka ¢. 4). Steffen a kol. (2015) dale identifikovali
pét regionalnich, resp. subglobalnich hranic, jejichz piekraCovani muze mit globalni
vyznam (integrita biosféry, biochemické toky, vyuziti Uzemi, vyuziti sladké vody

a atmosféricky aerosol), a zdiraznili vyznam jejich vyzkumu ve vztahu k porozuméni

fungovani systému Zemé¢ jako celku.

Tabulka €. 4 Revidované planetarni procesy a hranice

Planetarni proces

Kontrolni proménna | Planetarni hranice (zona nejistoty)

Zména klimatu

viz tabulka &. 3°

Okyselovani oceanu

viz tabulka ¢. 3

Stratosféricky ozon

viz tabulka ¢. 3

Zmeény v integrité
biosféry

(geneticka diverzita)
Mira vymiradni, pocet
druhti na milion druht
za rok (E/MSY)

(funkcni diverzita)
Index neporusenosti
biodiverzity (BII)

<10 EIMSY
(10-100 E/MSY)

> 90 % BII
(90-30 %)

Biochemické toky Fosfor (globdlni): 11 Tg P zarok (11-100 Tg P za rok)
Odtok fosforu ze
sladké vody do oceant
Fosfor (regionalni): 6,2 Tg za rok do zemédélskych pud ohrozenych
Odvadeéni fosforu erozi (6,2-11,2 Tg za rok)
Z hnojiv do pud
ohrozenych erozi
Dusik (globalni): Omezeni primyslové a zamérné fixace N2 na
Primyslova a zamérna | 62 Tg N za rok (62—82 Tg N za rok)
biologicka fixace N

Vyuziti sladké vody (globdlni) Maximalni | < 4000 km? za rok

mnozstvi spotfebniho
vyuziti modré vody

(povodi) Maximum
mesicniho odbéru
vody vzhledem

k podilu primérného
mesic¢niho toku feky

(4000-6000 km? za rok)

Pro mésice s nizkym pratokem 25 % (25-55 %)
Pro mésice se stfedim pratokem 30 % (30—

60 %)

Pro mésice s vysokym prutokem 55 % (55—

85 %)

% PB pro procesy zmény klimatu, okyselovani ocednu a stratosféricky ozon zlistaly nezménény; pro
proces chemického znecisténi (v nejaktualnéjsi studii pod obecnym nazvem , nové entity”) dosud
nebyla identifikovana kontrolni proménna.

> Indikatory a hodnoty zlstaly stejné jako v Rockstréom a kol. (2009), pozn. pouze u atmosférické
koncentrace CO; revidovana zéna nejistoty na 350—450 ppm.




Zmgéna v systému
vyuziti izemi

(globalni) Plocha
zalesnéné pudy jako %
ptivodniho lesniho
porostu

(biom) Plocha
zalesnéné pudy jako %
potencialniho lesniho
porostu

75 % (75-54 %)

85 % (85-60 %) tropického
50 % (50-30 %) mirného
85 % (85-60 %) borealniho

Atmosféricky aerosol

(globdlni) Opticka
hloubka aerosolu
(AOD)

(regionaini) AOD jako
sezénni pramer
nad regionem

AOD nad indickym subkontinentem 0,25 (0,25—
0,50) (pouze pro jihoasijsky monzun)

Nové entity

Zdroj: Steffen a kol. (2015)

K subglobalnim hranicim nasledné Steffen a kol. (2015) navrhli také dvé urovné

kontrolnich proménnych (globalni

v

agregovanou hranici a subglobdlni hranici).

Nejvyznamnéjs$i jednotky subglobalni urovné pro jednotlivé planetarni procesy jsou

vymezeny podle role, kterou procesy hraji v globalnim planetarnim systému:

- Zména integrity biosféry (suchozemské biomy, velké sladkovodni ekosystémy,

hlavni motské ekosystémy),

- zZmény ve vyuziti plidy (zmény lesnich biom1),

- vyuziti sladké vody (hlavni povodi po celém svéte),

- zmény v tocich dusiku a fosforu (intenzivni zemédélské zony).

Koncepéni rdmec planetarnich hranic pii zohlednéni subregiondlnich procesi je

znazornén na obrazku ¢&. 6.
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Obrazek ¢. 6 Koncepcni ramec znazoriujici bezpecny operacni prostor (ohraniceny planetarni
hranici), zonu nejistoty, polohu planetarni meze (kde pravdépodobné existuje) a oblast
s vysokym rizikem

Process X Process Y
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Zdroj: Steffen a kol. (2015)

Pro zohlednéni védeckych vystupli v oblasti planetarnich hranic v rdmci tvorby
mezinarodnich i narodnich politik je kli¢ové vyvinuti mechanismu ,,v€asnych signalt pro
situace blizici se piekroceni kritického bodu. (Steffen a kol., 2015) Pokusy o vyvinuti
systémll vcasnych varovani lze zaznamenat i v souCasné literatuie (napf. Carpenter
a Brock, 2006; Scheffer a kol., 2009; Scheffer a kol., 2012; Wang a kol., 2012). Potieba
indikatort, které jsou schopny =zachytit kritické zmény v jednotlivych planetarnich
procesech zavcas, je zohlednéna i1 pii vybéru kontrolnich proménnych pro vypocet

narodnich limiti v této disertacni praci.

Stanovené planetarni hranice, Vv nichz je lidské ptisobeni na zivotni prostiedi
bezpetné, byly kdanému roku pickroCeny jiz ve Ctyfech zplanetarnich procest
(biochemické toky, integrita biosféry, vyuziti uzemi a zména klimatu) (viz obrazek ¢&. 7).
systtm Zemé¢ do nového stavu a ovlivnit dalS$i planetarni procesy, jsou autory této

aktualizované studie povazovany zména klimatu a integrita biosféry. (Steffen a kol., 2015)
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Obrazek €. 7 Soucasné hodnoty kontrolnich proménnych pro sedm planetarnich hranic
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Zdroj: Steffen a kol. (2015)

4.2.1 Zména klimatu

Zavéry posledni souhrnné zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu z roku
2014 jednoznacné potvrzuji vliv lidského ptisobeni na klimaticky systém. Antropogenni
emise sklenikovych plynii dosahuji nejvyssi Girovné v historii a zmény klimatu maji dopad

na socialni i environmentalni systémy. (IPCC, 2014)

V disledku zmény klimatu jiz dnes dochazi napt. ke zvySeni intenzity, frekvence
a doby trvani vin veder (Perkins a kol., 2012), zvySeni poctu piivalovych desti i ke
zménam v atmosférické cirkulaci a zhorSujicim se suchum v mnoha oblastech (IPCC,
2012). M¢nici se srazkové podminky a tajici led a snih méni hydrologické systémy

a kvalitu i kvantitu vodnich zdrojii v mnoha regionech. Rada druht v reakci na probihajici
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zménu klimatu méni své zemépisné pusobeni, sezénni aktivity, migrani vzorce, jsou
ovlivnény jejich poéty a interakce. Rada dopadii je také spojena se stoupajici hladinou mo#i
a ocednl. Soucasné teplotni extrémy jako viny veder, sucha, zaplavy, cyklony a pozary
ukazuji na vyznamnou zranitelnost a vystaveni nékterych ekosystému a lidskych systémii

zméné klimatu. (IPCC, 2014)

Globalni primérny kombinovany narist teploty povrchu Zemé a oceanu v obdobi

od roku 1880 do roku 2012 ¢inil 0,85 °C (viz graf ¢. 2). (IPCC, 2014)

Graf €. 2 Globalni priimérné kombinované anomalie teploty povrchu Zemé a oceanu
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Zdroj: IPCC (2014)

1

sklenikovych plynt. Mezi lety 1750 a 2011 doséhly kumulativni antropogenni emise CO-
2040 GtCO2, znichz piiblizné 40 % (880 GtCO2) zlstalo v atmosféfe. Emise CO:
Z fosilnich paliv a primyslu tvofily mezi lety 1970 a 2010 piiblizné 78 % sklenikovych
plynt. (IPCC, 2014) Atmosférickd koncentrace CO2 je jednou ze dvou kontrolnich
proménnych pro planetdrni hranici zmény klimatu. Jeji hranice byla kvantifikovana jako
350 ppm, se zénou nejistoty stanovenou v rozmezi 350-450 ppm. (Steffen a kol., 2015)

Horni hranice zony nejistoty byla v nejnovéjsi studii snizena z ptivodnich 550 ppm.
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Nejvétsim  zdrojem antropogennich emisi CO2, jejichz prudky nérGst lze
zaznamenat pfedevSim v druhé poloving 20. stoleti, jsou fosilni paliva a primyslové
procesy (viz graf €. 3), které maji spojitost s ekonomickym a populaénim rtistem. (ICPP,

2014)

Graf €. 3 Globalni antropogenni emise CO; (graf nalevo) a kumulativni emise CO; (graf napravo)
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Zdroj: IPCC (2014)

Druhou, dle autorti konceptu jeste¢ dilezitéjsi kontrolni proménnou PB zmény
klimatu je energeticka nerovnovaha v hornich vrstvach atmosféry, ktera je ovliviiovana
emisemi COq, sklenikovymi plyny, aerosolem a dal§imi antropogennimi faktory. Jeji
hodnota byla stanovena na maximalni zménu radia¢niho ptisobeni o +1,0 W na m? oproti
preindustridlni Grovni, se zénou nejistoty v rozmezi od +1,0 do +1,5 W na m?. (Steffen a
kol., 2015) Dle IPCC (2014) dosahla antropogennimi vlivy zplsobena energeticka

nerovnovaha tirovné +2,3 W na m? v roce 2011 oproti roku 1750.

Témito dvéma kontrolnimi proménnymi (tedy atmosférickou koncentraci CO:
a zménou v radianim pusobeni) kvantifikovana planetarni hranice zmény klimatu by
s vysokou pravdépodobnosti byla v souladu s nartstem globalni pramérné teploty
0 maximaln¢ 2 °C oproti pfedindustridlni urovni. (Rockstrom a kol., 2009) Hranice
350 ppm by dle nékterych autort méla byt v souladu s maximalnim teplotnim nartstem
01°C do roku 2100, coz je uroven, kterd zcela odpovidad ,bezpecnému operacnimu

prostoru®. (Hansen a kol., 2013)
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4.2.2 Okyselovani ocednu

Ackoliv proces okyselovani oceanti piimo nesouvisi s klimatickou zménou, je
podobné jako dfive predstavena PB zmény klimatu spojen piedevSim S antropogennimi
emisemi oxidu uhli¢itého. V dusledku zvySeni atmosférické koncentrace CO2 a jeho
rozpousténi v ocednech se za poslednich 200 let zvysila koncentrace volnych iontd H*
Vv povrchovém oceanu o piiblizné 30 % (The Royal Society, 2005) a dosahla stavu
snizeného pH, ktery negativné ovliviiuje moiské organismy. (Duarte a kol., 2013) Od roku
1750 se pH oceédnu snizilo z 8,2 na 8,1. V zavislosti na scénafich se ocekava, ze do konce

21. stoleti se pH snizi 0 0,2 az 0,4. (Dao a kol., 2018)

Rizika pro moiské druhy spojena S okyselovanim oceant a danym jevem

souvisejicim S klimatickou zménou dle scénatri IPCC (2014) zndzoriuje graf €. 4.

Graf €. 4 Rizika pro morské druhy v souvislosti s okyselovanim oceant a klimatickou zménou
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Globalni PB okyselovani oceanti je vyc¢islena prostiednictvim primérného nasyceni
povrchové motiské vody vzhledem k aragonitu, které by nemélo klesnout pod 80 %
predindustrialni arovné. (Rockstrom a kol., 2009; Steffen a kol., 2015) Aragonit je jednim

z uhlic¢itant, které jsou soucasti skotapek a kostry mnoha moiskych zivocichti, snizeni pH
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moiské vody vSak negativné ovliviiuje jeho vznik. Stanovenou hranici pro okyselovani
oceanu lze dat do souvislosti se spodni hranici zony nejistoty PB zmény klimatu (350 ppm

CO»). V soucasné dob¢ dosahuje tato proménna piiblizné 84 %. (Steffen a kol., 2015)

4.2.3 Stratosféricky ozon

Atmosféra Zem¢ je tvorena fadou chemickych prvki véetné dusiku, vodiku, kysliku
a ozonu. Ozon (O3) je nestabilni forma kysliku, kterou vytvaii ultrafialové (UV) zafeni
slunce. Proces rozdéleni molekul kysliku pod UV zéafenim a jejich spojeni ve formé ozonu
zajiStuje pfirozenou ozonovou rovnovahu, diky které je vétSina UV zafeni absorbovana ve
stratosfére. V té se nachazi piiblizn€ 90 % ozonu. UV zafeni se d¢li dle vinové délky na tii
zakladni typy, z nichz UV-B, které je ozonem c¢astecné absorbovano, piedstavuje hrozbu

pro ¢lovéka, faunu i floru. (Sinclair, 2002)

Ozonova vrstva je méfena v Dobsonovych jednotkach (Dobson units, DU) a jeji
sila se lisi dle ro¢niho obdobi a geografické lokace. (Rowland, 1991) Ve 20. letech
minulého stoleti byly pfedev§im pro UcCely chlazeni vynalezeny -chlor-fluorované
uhlovodiky (CFC), znamé také jako freony. Jejich vyuzivani se masové rozSifovalo od
30. let a do roku 1985 ptesahla celkova produkce CFC 1 milion tun. (Sinclair, 2002)
V tomto kontextu je nicméné nutné poznamenat, ze spotiecba GFC na osobu byla ve
stejném obdobi desetkrat mensi v rozvojovych oproti rozvinutym zemim. (French a Kotzé,
2021) Prvni studie o negativnim efektu CFC na ozonovou vrstvu byly publikovany
v 70. letech (napf. Molina a Rowland, 1974) a pozdgji potvrzeny napi. Americkou
akademii védct (United States Academy of Scientists) a Programem OSN pro zivotni
prostiedi. V 80. letech byl zaznamenan 20% ubytek ozonové vrstvy nad Antarktidou,
oznacovany jako ,,0zonova dira“. (Sinclair, 2002) Globalni ozon se snizil z vice nez
290 DU vroce 1980 na 275 DU na zacatku 90. let. Antarkticky ozon se béhem
antarktického jara snizil z 225 DU v roce 1979 na pouhych 92 DU v roce 1994. (French
a Kotz¢é, 2021)

Od 90. let k dalsimu snizeni nedochazi, ozonova vrstva byla naopak v nekterych
oblastech obnovena (Steinbrecht, 2018) piedevs§im diky Montrealskému protokolu, ktery

vesel v platnost v roce 1989. Ten kontroluje vyrobu i spotfebu CFC, halogenti a dalSich
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chemickych latek snizujicich ozonovou vrstvu a je povazovan za jeden z nejvétSich
uspéchli v oblasti mezinarodniho environmentalniho prava. Univerzalné ratifikovan byl

Montrealsky protokol v roce 2010.

Planetarni hranice pro stratosféricky ozon byla vycislena jako méné nez 5% tbytek
vrstvy ve vSech vyskach oproti stavu v obdobi mezi lety 1964 a 1980. Jinymi slovy by
ozonova vrstva neméla byt nizsi nez 276 DU. Tato PB ma zéaroven tzkou spojitost s PB
zmény klimatu, nebot’ ma zvySend koncentrace sklenikovych plynt vliv na ochlazovani
stratosféry a vznik polarnich stratosférickych mrakt, které jsou kritickym faktorem pro
ozonovou diru. (Rockstrom a kol., 2009) Na druhou stranu vSak implementace
Montrealského protokolu a phase-out latek s negativnim dopadem na ozonovou vrstvu také

vyrazné prispéla k mitigaci zmény klimatu. (Goyal a kol., 2019)

PB vztahujici se ke stratosférickému ozonu nebude v rdmci této disertacni prace
hodnocena na narodni urovni. Z analyzy byla vyfazena (podobné jako z ndrodnich
ptipadovych studii jinych autortt) v dusledku uspé$né implementace Montrealského
protokolu. Udaje za rok 2019 ukazuji, Ze spotieba tzv. latek poskozujicich ozon (Ozone
Depleting Substances, ODS) v EU zustala zaporna (—387 metrickych tun), coz znamena, ze
bylo zni€eno nebo vyvezeno vice latek, nez bylo vyrobeno nebo dovezeno. Spotfeba ODS

v EU je zaporna od roku 2012. (EEA, 2020)

Vyroba a dovoz latek CFC pro b&zné pouziti je v CR od roku 1996 zakdzana
zakonem ¢. 86/1995 Sb., o ochrané ozonové vrstvy Zemé¢, a zdkonem ¢. 86/2002 Sb.,
0 ochrané ovzdusi a o zméné nekterych zakond. Spotfeba malého mnozstvi CFC pro
analytické ucely je v souladu s Montrealskym protokolem. ,, Termin vylouceni spotieby
latek HCFC byl oproti terminu stanovenému v Kodariském dodatku (rok 2030) v Ceské
republice zprisnén na rok 2015 zakonem ¢. 86/1995 Sb., o ochrané ozonové vrstvy Zemé,
av souladu s postupem clenskych statii EU (narizeni (ES) ¢. 2037/2000 Evropského
parlamentu a Rady, o latkdach, které poskozuji ozonovou vrstvu, ze dne 29. cervna 2000)

a zdkonem ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych zdkonii, na rok 2010.
(Achrer a kol., 2007, str. 26)
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4.2.4 Biochemické toky dusiku a fosforu

Pro fungovani zemského systému jsou klicové také biochemické toky nekterych
piedevsim fosfor (P) a dusik (N), ale také uhlik nebo napf. silikon. (Steffen a kol., 2015)
Koncept planetarnich hranic nicméné do této kategorie prozatim fadi pouze prvni dva
zminéné. Jeho autofi upozoriuji zejména na zasadni zmény v suchozemskych, vodnich
a motskych ekosystémech zplisobené anoxickymi udalostmi (definovanymi jako stav, kdy
V hlubokém oceanu vymizi kyslik) a eutrofizaci v souvislosti s nadmérnymi piilivy dusiku
a fosforu zitek, podzemnich vod, Cistiek odpadnich vod &i prostiednictvim proudu.
(Rockstrom a kol., 2009) Tyto prvky jsou pfitom v globalnim méfitku Siroce vyuzivany

jako hnojiva.

Pro P byly v ramci kvantifikace vytyCeny dvé planetarni hranice: (1) globalni, ktera
se soustiedi na prevenci vyznamné anoxické udalosti, byla stanovena jako trvaly tok
011 Tg P za rok ze sladkovodnich systémui do oceanu; a (2) regionalni, jejiz dodrZeni by
mélo zabranit rozsifené eutrofizaci sladkovodnich systému, byla stanovena jako tok
06,2Tg P za rok z hnojiv do pud ohrozenych erozi. Souc¢asna globalni mira aplikace
fosforu v hnojivech na ornou pudu je 14,2 Tg P za rok, tedy ptekracuje stanoveny limit.
(Steffen a kol., 2015)

Planetarni hranice pro N byla stanovena pouze na globalni tGrovni hodnotou
62 Tg N za rok z primyslovych a jinych zamérnych biologickych fixaci dusiku. Stejné
jako u P je tato hodnota v souc¢asné dobé piekrocena. Vysoké hodnoty pro oba prvky jsou
nicméné koncentrované v n€kolika regionech intenzivniho zeméd¢lstvi, z nichz by mohly
byt redistribuovany do oblasti, kde je pida pfirozen¢ chuda na dusik a fosfor. (Steffen

a kol., 2015)

4.2.5 Integrita biosféry

Pivodni planetarni hranice biodiverzity (Rockstrom a kol., 2009) byla relativné
Siroce kritizovana, predevSim kvili pouZiti indikatoru miry vymirani druht jako jediné
kontrolni proménné. Dle kritiki je dany indikétor v ¢ase vysoce variabilni a reportovany se

znaénym zpozdénim. (Samper, 2009; Brook a kol., 2013) V nejnovéjsi verzi studie PB
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byla tato kritika zohlednéna a biodiverzita byla rozsifena na integritu biosféry, definovanou
dvéma komponenty: (1) genetickou diverzitou neboli ,,informacni bankou®, ktera urcuje
potencial pro pokracovani zivota v t€¢ nejvice odolné podob¢; a (2) funkéni diverzitou,
kterd je uréena hodnotou, rozsahem, distribuci a relativni hojnosti funk¢nich vlastnosti
organismi v ekosystému ¢i bioté. (Steffen a kol., 2015) Biosférou je ptitom v kontextu
dané PB minén soubor vSech ekosystému (suchozemskych, sladkovodnich i motskych) na
Zemi a jejich biota (fauna a flora), které hraji kliCovou roli v zajistovani ekosystémovych

sluzeb a udrzovani odolnosti zemského systému.

Integrita biosféry je planetarni hranici, ktera byla v aktualizované studii z roku
2015 spolu s PB klimatické zmény oznacena jako zakladni. Soustiedi se na roli biosféry ve
fungovani Zem¢& a zamezeni takového rozsahu ztraty biodiverzity, ktery by vedl
k nevratnym zménam v globalnim ekosystému a zasadnimu omezeni poskytovanych
ekosystémovych sluzeb. Piestoze byla biodiverzita tradiéné povazovana spiSe za regionalni
problematiku, posledni vyzkumy poukazuji na jeji vyznam pro fungovani globalniho
ekosystému 1 kvalitu lidského Zivota. (Cardinale a kol., 2012; Isbell a kol., 2017) Jako
zakladni je oznaCena proto, Ze je tzce kauzalné propojena s ostatnimi PB (viz obrazek

¢. 8). (Steffen a kol., 2015)

Obrazek €. 8 Interakce PB biodiverzity s ostatnimi PB

46



Pozn. Jak se dany faktor (tj. biologickd rozmanitost nebo klima) pohybuje dale od svého
bezpecného operacniho prostoru, Sipky oznacuji zmény faktoru (jiny typ hranice). Ve vsech
pfipadech existuji pozitivni zpétné vazby, tzn. zména faktoru od bezpecného prostoru také
presune ovlivnény faktor od bezpecného prostoru. Silnéjsi Sipky oznacuji silnéjsi a vice souvisejici
efekty. Tenci Sipky oznacuji slabsi a méné uzce souvisejici efekty, zatimco teckované Sipky oznacuji
zanedbatelny a/nebo maly a proménlivy efekt. (Mace a kol., 2014)

Zdroj: Mace a kol. (2014)

Kontrolni proménnou pro genetickou diverzitu byla prozatim zvolena globalni mira
vymirani druhti, piestoze autofi konceptu uznavaji jeji omezenou vypovidajici hodnotu
a navrhuji pouziti fylogenetické variability druhl (phylogenetic species variability, PSV)
v momenté, kdy pro tento indikator budou dostupna globalni data. PSV v ramci kritiky
puvodni konceptualizace PB biodiverzity navrhoval napf. Mace a kol. (2014). Mira
vymirani zndmych organisml v poslednich nékolika milionech let se dle odhadi
s vyjimkou obdobi hromadného vymirani pohybovala okolo 1 vyhynulého druhu na milion
letodruhti (neboli 1 E/MSY)). (Barnosky a kol., 2011) Po zohlednéni velké miry nejistoty
byla autory konceptu PB hranice stanovena na 10 vyhynulych druht na milion letodruhti.
Ptestoze by planetdrni systém mél teoreticky tuto miru vymirani zvlddnout, neni znamo,
jaka troven ztraty biodiverzity muize zpusobit nelinearni ¢i nevratné zmény v jeho
fungovani. (Steffen a kol., 2015) Piekroceni limitu pro genetickou biodiverzitu doklada
vedle pivodni studie PB také fada dalich vyzkuma (IPBES, 2019), néktefi autofi (napf.
Wilson, 2016) dokonce hovoii o Sest¢ém hromadném vymirdni vyvolaném predevSim

antropogennimi faktory.

Kontrolni proménnou pro funkéni biodiverzitu je tzv. index neporuSenosti
biodiverzity (Biodiversity Intactness Index, BII), ktery hodnoti zmény v pocetnosti skupin
v disledku antropogennich aktivit (vyuzivani pidy nebo zdrojli) u Siroké Skaly funkénich
skupin na trovni biomu nebo ekosystému. Jako referencni bod pro pocetnost jsou pouzity
hodnoty z predindustrialni éry. Index se pohybuje od 100 % (znacicich pocetnost vSech
funkénich skupin shodnou s ptedindustridlni urovni) nize a reflektuje rozsah lidské
modifikace riznych populaci. Globalni limit funkéni biodiverzity byl stanoven na 90 %
Bll s vysokym rozsahem nejistoty (90-30 %), ktera dokazuje nedostatek dikazii o vztahu

mezi hodnotou indikatoru a stavem planetdrniho systému. Globalni funk¢ni diverzita neni
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Vv prozatim poslednim oficidlnim ¢lanku vénovaném PB hodnocena, studie z roku 2016
nicméné poukazuje na prekroCeni tohoto limitu téméf na dvou tfetindch svétového
povrchu. Zasazeny jsou pfitom zejména biomy travnatych porostli a hotspoty biologické
rozmanitosti. (Newbold a kol., 2016) Na regiondlni urovni autofi studie PB tuto
proménnou pouzili prozatim jen pro piiklad jihoafrickych suchozemskych biomi

(odhadovany limit byl v tomto piipadé stanoven na 84 %). (Steffen a kol., 2015)

Mrwe

Jako hlavni pficiny sniZzeni druhové rozmanitosti jsou uvadény pfeména piirodnich
oblasti na zeméd¢lskou pudu, lesnictvi, zména klimatu, zasahy spojené s rozSifovanim
lidskych sidel, infrastruktura a fragmentace krajiny (viz graf ¢. 5). (Kok a kol., 2018) Tyto
pfi¢iny zaroven dokazuji vysokou uroven propojeni integrity biosféry a zvolené proménné

s dalSimi planetarnimi hranicemi.

Graf €. 5 Globalni suchozemska ztrata MSA dle typu tlaku s predikci do roku 2050
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Zdroj: Kok a kol. (2018)

4.2.6 Zmény v systému vyuziti zemi

Planetarni hranice zmény v systému vyuziti izemi ve vSech suchozemskych

biomech (lesy, kioviny, savany, travnaté porosty, tundry atd.) se soustfedi zejména na
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biogeofyzické procesy v pudnim systému, které piimo reguluji klima (procesy vymény
energie, vody a vzduchu mezi povrchem Zemé¢ a atmosférou). (Steffen a kol., 2015) Tyto
zmény jsou vétSinou zplusobeny zemédelskou aktivitou a poptavkou po lesnich zdrojich
a mohou ovlivilovat ostatni PB a v konecném disledku mit dopad na kvalitu lidského

zivota. (Foley a kol., 2005)

Rockstrom a kol. (2009) jako kontrolni proménnou pro tento proces zvolili plochu
globalniho povrchu bez ledu pfeménénou na ornou pudu, kterd tzce souvisi s dal§imi PB
(predevsim integritou biosféry, zménou klimatu a vyuzitim sladké vody). Hranice pro tuto
kontrolni proménnou byla vyc¢islena na maximalné 15 %. Vzhledem k tomu, Ze je tato
hranice komplexnim globalnim agregatem, je dle autort klicové zvazit pfi jeji aplikaci také
prostorové rozlozeni a intenzitu zmén S ohledem na produkci potravin a regulaci tokd
sladké vody. Pro dodrzeni dané hranice je nutna alokace orné pidy do nejproduktivnéjsich

geografickych oblasti a kontrola procest, které vedou ke ztraté produktivni ptdy.

Implementace této hranice souvisi s konceptem tizemni architektury (Turner, 2009),

jejimz prostiednictvim by mélo byt dosazeno nésledujiciho stavu:

(1) Nejproduktivnéjsi puda je rezervovana pro zemédélské vyuziti.
(2) Lesy a dalsi kli¢ové ekosystémy jsou piisné chranény.
(3) Pudy a ekosystémy bohaté na uhlik jsou ponechany v nenaruseném nebo

peclivé obhospodaifovaném stavu. (Rockstrom a kol., 2009)

Orna puda v soucasnosti zabira pfiblizn¢ 14 % povrchu Zemé bez ledu. (Latham
a kol., 2014) Nektefi autofi nicméné upozoriuji na problematické mapovani globalni orné
pudy a nedostatek kvalitnich dat, ktery zapticinuje rozdily v téchto odhadech a v disledku
také problematické stanovovani mezinarodnich cilii a politik. (See a kol., 2015) Je nicméné¢

ziejmé, ze soucasny stav se blizi piekroceni vytycené planetarni hranice.
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Obrazek €. 9 Globalni podil orné plidy

Zdroj: Cherlet a kol. (2018)

Kontrolni proménnou zvolenou pro tuto PB v aktualizované studii z roku 2015 je
rozsah zbyvajiciho lesniho porostu na globalni Grovni a ve tfech hlavnich lesnich biomech
(tropickém, borealnim a porostu mirného pasu). Soustiedi se pfitom na takové zmény,
které ovliviuji klima nad rdmec regionu, v némz probéhly. Globalni hranice byla vy¢islena
na 75 % (zo6na nejistoty od 75 % do 54 %) zachovani potencialniho lesniho porostu, coz
odpovida piiblizné 47,9 milionu km? povrchu Zemé bez ledu (4,8 miliardy ha). Tato
hranice byla konstruovana jako vazeny agregat tfi hlavnich lesnich biomu. (Steffen a kol.,
2015) Celosvétova plocha lesti se v roce 2020 odhadovala na 4,06 miliardy ha (FAO,

2020), coz je hodnota, kterd ptekracuje hranici PB, ale pohybuje se v zon€ nejistoty.

Hranice pro biomy tropického a borealniho lesniho porostu byla stanovena na
85 %, pro lesni porost mirného pasu na 50 % potencidlniho rozsahu porostu. Tyto hranice
pfitom uzce souviseji s PB integrity biosféry, vymezené hranici 90 % BII. Pokud by tato
hranice byla dodrZzena, mély by se i hodnoty pro rozsah lesniho porostu pohybovat
Vv bezpeénych mezich. (Steffen a kol., 2015) Aktudlni stav kontrolni proménné a jeji

subglobalni distribuce jsou zobrazeny na obrazku ¢. 10.
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Obrazek €. 10 Subglobalni distribuce a aktualni stav kontrolni proménné vyuziti tzemi

Land-system change

B Bevyond zone of uncertainty (high risk)

In zone of uncertainty (increasing risk)

W Below boundary (safe)

Zdroj: Steffen a kol. (2015)

Lesy pokryvaji 31 % rozlohy svéta, coz odpovida pfiblizné 4 miliarddm hektarg.
V predindustridlnim obdobi se pfitom rozloha lesti pohybovala okolo necelych 6 miliard
hektart. Podle odhadii FAO doséhlo globalni odlestiovani vrcholu v 90. letech, kdy kazdy
rok svét ztratil v priméru 16 miliont hektart lesa (Cista ztrata zohlednujici vysazovani
novych lesnich porostli ¢inila 8,3 milionu hektar ro¢n¢). (EPIL, 2012) Primérna Cista ztrata
lesniho porostu se snizila z 7,84 milionu hektard v obdobi 1990-2000 na 5,17 milionu
hektarti v obdobi 2000-2010 a 4,74 milionu hektari v obdobi 2010-2020. (FAO, 2020)

4.2.7 Vyuziti sladké vody

Globalni cyklus sladké vody je v souCasné dob& vyznamné ovliviiovan lidskou
¢innosti. Vice nez 2 miliardy lidi ziji v zemich potykajicich se s nedostatkem vody a 3,6
miliard lidi na svété Celi nedostatku pitné vody alespon jeden mésic v roce. (WMO, 2021)
Nedostatek vody je v souvislosti s rostouci svétovou populaci a rostouci globalni teplotou
povazovan za jednu z nejvétSich potencidlnich hrozeb pro kvalitu lidského zivota a

udrzitelny rozvoj.
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Antropogenni zasahy a V jejich disledku vyvolané kvantitativni i kvalitativni
zmény sladkovodnich zdroji dopadaji na biodiverzitu, produkci potravin, zdravi
a ekologické funkce jako zajistovani stanovist' ryb, sekvestraci uhliku a regulaci klimatu.
Rockstrom a kol. (2009) definovali v souvislosti s narusenim globalnich vodnich zdroju tii
hlavni hrozby pro kvalitu lidského zivota: (1) ztratu vlhkosti pidy (zelené vody)
v disledku degradace pidy a odlesiiovani, ktera ohrozuje produkci suchozemské biomasy
a sekvestraci uhliku; (2) zmény v objemech a procesech odtoki (modré vody) ohrozujicich
dodavky vody pro Cloveka a dalsi ekosystémy; (3) dopad na regulaci klimatu v disledku

nedostate¢né retence vody v krajiné. (Rockstrom a kol., 2009)

Nejnovéjsi studie PB (Steffen a kol., 2015) rozliSuje mezi globalni hranici vyuZiti
sladké vody a hranici na urovni povodi. Globalni kontrolni proménnou je indikator
spotieby modré vody (vody z fek, jezer, vodnich nadrzi a zasobaren obnovitelné podzemni
vody) v maximalni vysi 4000 km? za rok (zona nejistoty 4000-6000 km? za rok). Kontrolni
proménna na Urovni povodi je zaloZzena na konceptu environmentalnich vodnich tokt
(environmental water flows, EWF), které urcuji uroven toki fek pro zajisténi
hydrologickych charakteristik povodi udrzujicich je v dobrém ekologickém stavu.
Maximalni mnozstvi praimérnych mési¢nich odbértt modré vody v povodi (segmentu feky)
je 25 % pramérného meési¢niho pritoku pro obdobi nizkého pritoku (zona nejistoty 25—
55 %), 40 % pro obdobi stiedniho prutoku (zéna nejistoty 40—70 %) a 55 % pro obdobi
vysokého pritoku (zona nejistoty 55-85 %). (Steffen a kol., 2015)

Na globalni trrovni je spotfeba vody v soucasné dobé hodnocena jako bezpecna.

Subglobalni distribuce zatéze je zobrazena na obrazku ¢. 11.
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Obrazek €. 11 Subglobalni distribuce a aktualni stav kontrolni proménné vyuziti sladké vody

Freshwater use

B Bevond zone of uncertainty (high risk)

In zone of uncertainty (increasing risk)

M Below boundary (safe)

Zdroj: Steffen a kol. (2015)

4.2.8 Atmosféricky aerosol

Globalni koncentrace aerosolovych ¢astic je tizce spojena s primyslovym rozvojem
a oproti predindustrialnimu obdobi se vice nez zdvojnésobila. (Tsigaridis a kol., 2006)
Hlavnim faktorem pro zatfazeni tohoto procesu do soustavy PB je pfitom dopad této

zvysené koncentrace na lidské zdravi a na klimaticky systém. (Rockstrom a kol., 2009)

Az 90 % atmosférického aerosolu ma ptirodni ptivod (tvoti ho pfevazné sopecny
prach, poustni prach a mofisk4 stil). Antropogenni aerosol pochdzi z nejvétsi Casti ze
spalovani fosilnich paliv v souvislosti s dopravou, energetikou, primyslem a zménami ve
vyuziti pudy. (French a Kotz¢, 2021) Znecisténi ovzdusi je pfitom WHO oznacovéano za
jednu z primarnich pfi¢in zdravotnich komplikaci a amrti (WHO, ¢2021), n¢které zpravy
dokonce uvadéji aerosol jako pfic¢inu ztraty az 7,2 milionu lidskych zivotii rocné. (WHO,
2014)

Steffen a kol. (2015) zvolili jako kontrolni proménnou pro dopady aerosolu na
regionalni cirkulaci mezi oceanem a atmosférou tzv. optickou hloubku aerosolu (aerosol

optical depth, AOD). Tato kontrolni proménnd nicméné zatim byla experimentalné
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aplikovdna pouze na jihoasijsky monzun. V narodnich ptipadovych studiich PB
atmosférického aerosolu zatim nebyla zkoumana z diivodu jejiho nejasného vymezeni na

globalni Grovni.

4.2.9 Nové entity

Devatou planetarni hranici jsou tzv. nové entity, které¢ jsou definovany jako nové
latky ¢i nové formy existujicich latek, jez maji potencial nezddoucich geofyzikdlnich nebo
biologickych dopadu. V soucasné dobé je soucasti globalniho obchodu vice nez 100 000
latek, jejichz dlouhodoby dopad na zivotni prostfedi a lidské Zivoty neni znamy. (Steffen
akol., 2015) V nékterych zdrojich jsou proto nové entity charakterizovany na piikladu
chemického znecisténi (napt. French a Kotzé, 2021). Do zadné z narodnich ptipadovych
studii nicmén¢ tato PB nebyla zahrnuta, nebot nema piidélenou ani globalni kontrolni

proménnou a dosud nebyla kvantifikovéna.

4.3 Kritické ohlasy

Od prvni publikace zabyvajici se konceptem planetarnich hranic byl tento koncept
hojné citovan a vyuzivan, byl nicménég také vystaven Siroké Skale kritiky z fad ptirodnich i
spolecenskych védct, §irsi vefejnosti a politické komunity. Kritické ohlasy cili jak na
samotny ramec, tak 1 na jeho implementaci. Tato podkapitola se zaméfuje na shrnuti

klicovych obecnych kritickych pohledt.

Prvni obecna vina kritiky PB publikovand v odborném casopise Nature Climate
Change zpochybnovala ptilis dlouhy ¢asovy ramec konceptu (Schlesinger, 2009; Allen,
2009), priliSnou velkorysost nékterych globalnich limitt (Molina, 2009; Molden, 2009)
nebo definici nékterych planetarnich hranic (Bass, 2009; Brewer, 2009; Samper, 2009).
Samotny casopis Nature v souvislosti s prvni publikaci studie vénované PB ve svém
editorialu vyjadtil obavu, ze by hranice mohly byt vyuzity policymakery k obhajeni

degradace Zivotniho prostfedi az do bodu, ze kterého nebude navratu. (Nature, 2009)

Nékteti autofi upozornili na chybé&jici komponenty a k deviti planetdrnim hranicim
povazovali za vhodné doplnit dalsi planetarni procesy. Napi. Nash a kol. (2017) navrhli

zohlednéni dna ocednti v systému vyuziti izemi a zmén ve vertikdlnim miSeni a cirkulaci

54



moiskych vod. Running (2012) doporucil zobecnéni planetarnich hranic vyuziti uzemi,
vyuziti sladké vody, ztraty biodiverzity a globalnich cykli dusiku a fosforu do nadiazené
PB oznacéené jako ,.Cista primarni produkce® (net primary production) rostlin, ktera tvoii
zaklad potravinovych fetézcli a je ¢lovékem silné ovlivnéna napf. pii vyrob€ potravin,

biopaliv ¢i zpracovani dieva.

Dalsi vlna kritiky poukazovala na zohlednéni nelinearnich ¢i subglobalnich
procesti, které nemaji jasnou planetdrni mez (zmény v systému vyuziti tizemi, vyuziti
sladké vody a ztrata biodiverzity) a prekroceni regiondlnich hranic nema jasné planetarni
disledky (Cornell, 2012; Lewis, 2012; Hughes a kol., 2013). Obecné pouzivany termin
planetarni mez (threshold) byl na zakladé této kritiky v revidované studii z roku 2015
specifikovan jako horni hranice zony nejistoty, ktera je spojena s kazdou planetarni hranici.
Zaroven bylo doplnéno, Ze ne vSechny planetarni procesy maji jednotnou planetdrni mez

na globalni ¢i subglobalni Grovni. (Steffen a kol., 2015)

Vzhledem k jeho vyznamu pro rozvojova studia je koncept planetarnich hranic také
predmétem kritiky védct tohoto oboru a odbornikli ze zemi globalniho jihu, a to zejména
Vv kontextu dopadi jeho ptipadné implementace na globalni rozvoj a nerovnost. Na zaklad¢
této kritiky byla napf. hranice pro vyuZziti izemi Vroce 2015 upravena na zachovani
alespont 75 % ptvodni globalni plochy lesa. I tato hranice nicméné zlstava kontroverzni,
protoze nezahlefiuje historickou environmentalni stopu jednotlivych zemi. Na problém
nezohlednéni nerovnosti a socioekonomickych aspektli rozvoje poukéazala zejména
nevladni organizace Oxfam, pro kterou britskd ekonomka Kate Raworth na zakladé¢
planetarnich hranic vytvofila koncept ,.environmentalniho zastfeSeni“ rozvoje (Raworth,
2012). Tento a dalsi ptistupy zohlednujici socioekonomicky kontext rozvoje v souvislosti

s vyzkumem PB budou dale popsany Vv nasledujici kapitole.

Prestoze je dle jeho autorid koncept planetdrnich hranic zaloZen na védeckém
poznani a popisuje pouze objektivné existujici planetdrni podminky, jak je patrné
I z kritiky ze strany rozvojové komunity, stoji v jistém smyslu na normativnich zékladech
ama své politické implikace. Otazka vladnuti a rozhodovani o zohlednéni jednotlivych
limith v konkrétnich politikdch a jejich cilech je v tomto kontextu obzvlasté aktudlni.
Bierman a Kim (2020) napf. hovofi o dilematu mezi zodpovédnosti a rozhodovanim

policymakert na zaklad¢ demokratickych pravidel ¢i experti rozhodujicich vyhradné na
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zakladé védeckych dikazi. Tato debata je relevantni piedevSim u planetarnich procesii
s velkymi regionalnimi rozdily v antropogennim pusobenim ¢i u oblasti, které piimo
ovlivituji zékladni lidské potfeby (vyuziti tzemi, vyuziti sladké vody, klima). Dle
nékterych kritikd (napf. Schmidt, 2013) by rozhodovéani o predbézné opatrnosti a obecné
urovni podstoupené¢ho rizika neméli zajiStovat pouze experti, ktefi navic vétSinou
pochéazeji zrozvinutych industrializovanych zemi, bez SirS§i diskuse s obcanskou

spolecnosti a vefejnosti.

4.4 Socioekonomicky rozvoj v kontextu PB

Prestoze jsou planetarni hranice relativné novym konceptem, navazala na néj jiz
fada dalSich studii. Tyto studie lze rozdé€lit na dva hlavni pracovni proudy, které se
nicméné v mnoha ohledech navzdjem prolinaji. Prvni se zamétuje na rozsifovani konceptu
PB, pficemz se zpravidla jedna o jeho doplnéni o socioekonomickou dimenzi udrzitelného
rozvoje. Druhy zkouma uplatnéni PB na nérodni, popt. regionalni nebo subnarodni tirovni

(viz nasledujici podkapitola).

Jedna z nejcastéji citovanych definic udrzitelného rozvoje (UR), ze které vychazi
I soucasna globalni politika v dané oblasti, je uvedena ve zpravé Nase spolecnd budoucnost
Svétové komise pro Zivotni prostfedi a rozvoj. Popisuje ho jako ,takovy rozvoj, ktery
zajisti potfeby souCasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno splnéni potieb generaci
pristich®. (Brundtland, 1987) Soucasné vnimani problematiky UR ma v této definici tii
neodd¢litelné dimenze — environmentalni, socidlni a ekonomickou. (OSN, 2015) Na
aktualni globalni vyzvy v oblasti UR reaguje Agenda 2030 pro udrzitelny rozvoj pfijata
Valnym shromazdénim OSN vroce 2015. Pfestoze je environmentdlni dimenze
v globalnim rdmci UR a SDGs pojata Sifeji, planetarni hranice jsou jejim zakladnim
stavebnim kamenem a zéaroven piedpokladem pro plnéni ostatnich cili v Socialni
a ekonomické oblasti. Podcile Agendy 2030 a jejich vztah k jednotlivym PB jsou shrnuty

V tabulce ¢&. 5.

Tabulka €. 5 Planetarni hranice a souvisejici podcile SDGs

Planetarni hranice Souvisejici podcil SDGs

Zména klimatu 13.2 Zaclenit opatfeni v oblasti zmény klimatu do narodnich politik,
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strategii a planovani

Integrita biosféry

15.5 Pfijmout neodkladnd a vyrazna opatieni na snizovani degradace
ptirozeného prostiedi, zastavit ztratu biodiverzity a do roku 2020 chranit
ohrozené druhy a zabranovat jejich vyhynuti

Okyselovani oceanu

14.3 Minimalizovat a feSit dopady okyselovani ocednli, mimo jiné
prohlubovanim védecké spoluprace na v§ech trovnich

Cyklus dusiku a fosforu

2.4 Do roku 2030 zajistit/zavést systémy udrzitelné vyroby potravin
a (zavést) odolné zemédelské postupy, které zvysi produktivitu a vyrobu
a pomohou zachovat ekosystémy posilujici schopnosti piidy piizptsobit
se klimatické zméné, extrémnimu pocasi, suchu, zaplavam a dalSim
pohromam a které postupné zlepsi kvalitu pudy

14.1 Do roku 2025 ptedchazet a vyrazné€ snizovat znecisténi mofi,
zejména znecisténi, které je zptisobovano ¢innosti na pevning, véetné
odpadki a znecisténi z Zivin

Vyuziti sladké vody

6.3 Do roku 2030 zlepsit kvalitu vody snizenim jejiho znecistovani,
zamezenim vyhazovani odpadii do vody a minimalizaci vypousténi
nebezpecnych chemickych latek do vody, snizit na polovinu podil
znecisténych odpadnich vod a podstatné zvysit recyklaci a bezpecné
opétovné vyuzivani vody v celosvétovém metitku

6.4 Do roku 2030 podstatné zvysit efektivitu vyuzivani vody ve vSech
sektorech a zajistit udrzitelny odbér a dodavky pitné vody tak, aby byl
vyfeSen nedostatek vody a podstatné se snizil pocet lidi trpicich jejim
nedostatkem

Zmeény v systému
vyuZiti Gzemi

15.1 Do roku 2020 zajistit ochranu, obnovu a udrzitelné vyuZzivani
suchozemskych a vnitrozemskych sladkovodnich ekosystémi a jejich
sluzeb, zejména lesti, moktadd, hor a suchych oblasti, v souladu se
zavazky z mezinarodnich dohod

15.2 Do roku 2020 podpofit zavadéni udrzitelného hospodafeni se
vSemi typy lesi, zastavit odlesnovani, obnovit zni¢ené lesy a podstatné
zvysit zalesiovani a obnovu lest na celém svéte

15.3 Do roku 2030 bojovat proti rozsifovani pousti, obnovovat
znehodnocenou pidu, véetné pozemkl postizenych rozsifovanim pousti,
suchem ¢i zaplavami, usilovat o dosaZeni svéta, ve kterém jiz nedochazi
k degradaci pudy

15.5 Pfijmout neodkladnd a vyrazna opatieni na snizovani degradace
prirozeného prostiedi, zastavit ztratu biodiverzity a do roku 2020 chranit
ohrozené druhy a zabranovat jejich vyhynuti

Stratosféricky ozon

12.4 Do roku 2020 dosahnout k Zivotnimu prostfedi Setrného nakladani
s chemickymi latkami a odpady béhem celého jejich Zivotniho cyklu,
Vv souladu s dohodnutymi mezinarodnimi ramci, a vyrazné snizit jejich
uvolnovani do ovzdu$i, vody a pudy tak, aby se minimalizovaly
nepfiznivé dopady na lidské zdravi a zivotni prostiedi

Atmosféricky aerosol

3.9 Do roku 2030 podstatn¢ snizit pocet imrti a onemocnéni vlivem
nebezpeénych chemickych latek a znecisténého vzduchu, vody a pudy
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11.6 Do roku 2030 snizit neptiznivy dopad zivotniho prosttedi mést na
jejich obyvatele, zejména zaméfenim pozornosti na kvalitu ovzdusi
a nakladani s komunalnim i jinym odpadem

Nové entity (chemické | 3.9 Do roku 2030 podstatné snizit pocet umrti a onemocnéni vlivem
znecisténi nebezpecnych chemickych latek a znecisténého vzduchu, vody a pudy

6.3 Do roku 2030 zlepsit kvalitu vody sniZzenim jejiho znecistovani,
zamezenim vyhazovani odpadii do vody a minimalizaci vypousténi
nebezpecnych chemickych latek do vody, snizit na polovinu podil
znecisténych odpadnich vod a podstatné zvysit recyklaci a bezpecné
opetovné vyuzivani vody v celosvétovém meétitku

12.4 Do roku 2020 dosahnout k Zivotnimu prostfedi Setrného nakladani
s chemickymi latkami a odpady béhem celého jejich Zivotniho cyklu,
Vv souladu s dohodnutymi mezinarodnimi ramci, a vyrazné snizit jejich
uvoliiovani do ovzdusi, vody a puady tak, aby se minimalizovaly
nepiiznivé dopady na lidské zdravi a zivotni prostiedi

Zdroj: Hayha et al. (2018)

Z porovnani PB a globélnich cilit UR je zfejmé, Ze n€které planetarni hranice jsou
v ramci SDGs pokryty konkrétnéji (napf. integrita biosféry a podcil 15.5), zatimco jiné
pokryvaji danou problematiku spiSe obecné. Zaroven je také patrné, ze samotné naplnéni
SDGs nezajisti navrat do ,,bezpecného opera¢niho prostoru u vsech planetarnich hranic
(napt. zména klimatu a podcil 13.2, ktery se zaméfuje pouze na institucionalné-

strategickou stranku problematiky, necili vSak konkrétn€ na sniZeni emisi sklenikovych
plyni).

Schopnost lidstva naplnit SDGs pii respektovani planetdrnich hranic zhodnotili
Randers a kol. (2019) prostfednictvim tzv. Earth3 modelu. Ten spojuje socioekonomické
a biofyzikalni procesy a odhaduje pravdépodobnost naplnéni SDGs pii zohlednéni riznych
scénail a trajektorii svétového vyvoje do roku 2030 a 2050. Do modelu je zahrnuto vSech
devét planetarnich hranic. Dle tohoto modelu se pfi pokracovani dosavadnich trendd
(,,business as usual“) SDGs v ramci PB nepodaii do roku 2050 dosahnout. Jesté vice
alarmujici je nicméné zjisténi, ze jakykoliv uspéch v plnéni socioekonomickych cild bude
mit zdsadni negativni dopad na zivotni prostiedi. (Randers a kol., 2019) O neslucitelnosti
konvenéniho ekonomického rlstu, plnéni SDGs a respektovani planetarnich hranic

hovotila jiz napt. také zprava Rimského klubu z roku 2018. (Randers a kol., 2018)
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Rada dalSich studii proto stavi na konceptu PB a o zbyvajici dimenze ho dale
rozsifuje. VEétSina smeért pritom vyuziva soucasného rozsifeného pojeti rozvoje nad ramec
vymyceni chudoby a ekonomického rustu. To ma zaklad v pfistupech zaméiujicich se na
konceptualizaci kvality lidského Zivota, mezi néZ patii napi. pojeti rozvoje jako svobody
a rozsitenych pfilezitosti (Sen, 1999) ¢i Zprava Komise o pro méfeni ekonomického

a socialniho pokroku (Stiglitz, Sen a Fitoussi, 2009).

Casto odkazovanym piistupem, ktery vyuziva a dale rozsituje PB, je ,,rdmec pro
spravedlivy a bezpecny inkluzivni rozvoj*“ (Raworth, 2012), ktery doplnil PB o vybrané
indikatory kvality zivota (jidlo, voda, zdravi, pfijem, vzdé€lani, odolnost, politicky hlas,
prace, energie, socidlni rovnost, rovnost mezi pohlavimi). Tento ramec m¢l byt jakymsi
,kompasem* pro globalni socioekonomicky rozvoj a feSeni problému chudoby, hladu
a nedostate¢ného piistupu k zdkladnim sluzbam ve 21. stoleti, za soucasného respektovani

Jjiz konceptualizovanych globalnich environmentalnich limiti.
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Obrazek ¢. 12 Ramec pro spravedlivy a bezpecny inkluzivni rozvoj

climate change

ENVIRONMENTAL ¢, Tl
G
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education

resilience

Zdroj: Raworth (2012)

Tento koncept tzv. ,,ckonomie koblihy* (Doughnut Economics) dale vyuziva fada
autort, kteti prostfednictvim modeld zahrnujicich biofyzikalni i socialni ukazatele ovéfili,
zda je mozné na globalni urovni dosahnout minimalni Grovné kvality Zivota pii dodrzeni
planetarnich hranic. Dle vysledkd nékterych z nich je teoreticky mozné tohoto stavu
dosahnout ve vSech zemich svéta za predpokladu, ze budou aplikovany spravedlivéjsi
globalni distribucni politiky. Bohaté staty by vSak pfitom musely svoje biofyzikalni stopy
dramaticky snizit az o 50 %. (Hickel, 2018)

Jak nicméné¢ doklada studie z roku 2018, ktera metodologicky navazuje na model

Kate Raworth (2012), zadna zemé aktualné nenapliiuje zakladni potieby svych obc¢ant na
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globaln¢ udrzitelné urovni vyuzivani zdroji. Fyzické potieby, jako jsou vyziva, hygiena,
piistup k elektfiné a odstranéni extrémni chudoby, by pfitom dle zavért této studie
pravdépodobné mohly byt splnény pro vSechny lidi bez piekra¢ovani planetarnich hranic.
Nicméné univerzalni dosazeni kvalitativnich cili (napt. vysoké zivotni spokojenosti) by
vyzadovalo troven vyuzivani zdroju, ktera je 2—6krat udrzitelnéjsi, nez je soucasny trend.

(O’ Neill a kol., 2018)

Tato disertacni prace stavi na téchto zavérech a klade si za cil definovat vhodny
distribu¢ni model globdlni environmentalni zatéze a aplikovat ho na ptipadovou studii

Ceské republiky.

4.5 Vyzkum narodnich environmentalni limit0 v kontextu PB

Prvni studie o vztahu planetarnich hranic a narodnich environmentalnich cilii byla
publikovana ve Svédsku (Nykvist a kol., 2013). Jeji autofi identifikovali vhodné indikétory
souvisejici s vybranymi PB, které mohou byt hodnoceny na globélni a narodni Grovni.
Dale také rozlisili dvé kategorie indikatord, respektive hodnoceni: (1) teritoridlni
indikétory (zaloZené na vyrob&); a (2) stopy (indikatory zalozené na spotieb&). Navic
zohlednili téma rovnosti a spravedlnosti mezi zemémi s piihlédnutim k jejich pravu na
rozvoj. Toto pravo na rozvoj, které je v narodnich studiich PB uplatiiovano prostiednictvim
zkoumani environmentalnich limitl (napf. environmentalni stopy) na osobu, bylo také
nedavno identifikovano jako nejCastéji pouzivany distribuéni mechanismus pii aplikaci
spravedlivého rozdé¢leni globalni environmentéalni zatéZe pro ,,bezpecny operaéni prostor.

(Ryberg a kol., 2020)

VétSina pfistupit ke zkoumani PB na narodni urovni upfednostiiuje indikatory
zalozené na spotiebég, které jsou povazovany za spolehlivéjsi ukazatele environmentalnich
tlakti vytvarenych jednotlivymi zemémi. Napt. Heokstra a Wiedmann (2014) jmenovité
zduraziiovali komplementaritu environmentalnich stop a konceptu planetarnich hranic.
Fang a kol. (2015b) zkoumali vztah mezi stopami a indikatory PB dale a navrhli pouzivat
kombinovany pfistup (tzv. footprint-boundary environmental sustainability assessment).

Data pro indikatory zaloZené na spotiebé nicméné ¢asto nejsou na narodni trovni dostupna
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a teritorialni indikatory stale maji svoji roli pfi zkoumani narodnich PB. (Hongwei Huang
a kol., 2020)

Autofi nékterych studii se pokusili zahrnout koncept planetarnich hranic do
soucasného tiipilitového pojeti udrzitelného rozvoje a rozsitit PB 0 jeho
socioekonomickou dimenzi. Cole a kol. (2014) piedstavili ,,barometr kombinujici
20 environmentalnich limitd a indikatorti socialni deprivace a aplikovali ho na ptipadovou
studii Jihoafrické republiky, pficemz jejich primarnim cilem bylo identifikovat prioritni
oblasti pro narodni politiku. V dalsi klicové studii byly dale napt. porovnany jednotlivé
hranice s uhlikovou stopou a dal$imi indikatory spotfeby (napf. pro PB vody a vyuziti
pudy) ve 28 zemich. Rozdily mezi bezpe¢nymi hodnotami a hodnotami ptesahujicimi
kritické hranice (sustainability gap) byly méfeny pomoci tzv. podilu environmentalni
udrzitelnosti (environmental sustainability ration, ESR). ESR se pocita jako podil mezi

stopou a relevantni planetarni hranici. (Fang a kol., 2015b)

v

Vyznamny pokrok ve smyslu spravedlivéjsi distribuce zbyvajiciho globalniho
environmentalniho rozpoctu zaloZzeného na planetarnich hranicich mezi jednotlivé zemé
a jednotlivce pfinesla studie Svycarska (Dao a kol., 2018). Jeji autofi vybrali indikétory pro
pet PB a zohlednili historickou zodpovédnost za s nimi souvisejici environmentalni stopy
(napt. historické emise sklenikovych plynt pfi vypoctu narodniho limitu pro planetarni
hranici zmény klimatu). Indikatory vybrané pro hodnoceni byly v této studii klasifikovany
do dvou kategorii: (1) indikdtory stavu (napt. koncentrace CO: Vv atmosféie); a (2)
indikatory tlaku (napt. emise CO2) dle tzv. DPSIR kauzalniho fetézce (viz EEA, 2005).
Podobnou metodologii, se zahrnutim také indikatorti zaloZzenych na vyrobé€, aplikoval

Hickel (2020) na $ir$i dataset 202 zemi a planetarni hranici zmény klimatu.

Nékolik dalSich studii se zaméfilo spiSe na regionalni ¢i subregiondlni hodnocent,
napf. na implementaci Sedmého ak¢niho programu pro Zivotni prostfedi EU (2012-2020)
s nazvem Spokojeny zivot v mezich nasi planety (Living Well, within the Limits of our
Planet), prostfednictvim hodnoceni dopadu piekracovani jednotlivych planetarnich hranic
(Hoff a kol., 2014). Evropsk4 environmentalni agentura nedavno publikovala komplexni
aktualizaci zahrnujici Sir§i rozsah politik EU v oblasti zivotniho prostfedi a ptfipadovou
studii Svycarska v kontextu PB biodiverzity (EEA a FOEN, 2020). Dearing a kol. (2014)

dale aplikovali integrovany piistup zohlednujici biofyzické i socidlni dimenze udrzitelného
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rozvoje na dva nizkoptijmové regiony v Cing. Dalsi studie se zaméfily pouze na vybrané
planetarni hranice ¢i zemé, napf. na biochemicky cyklus dusiku v Etiopii a Finsku
(Kahiluoto a kol., 2015) nebo klimatickou zménu v Ceské republice (Parsonsova a Machar,

2021).

Prvni pokus o ustanoveni komplexni operacionalizace planetarnich hranic a jejich
vyuziti v narodnich cilech a politikach pfinesli Hayhd a kol. (2016), kteii pfedstavili
tiistupniovy pfistup spocivajici v gradudlni transformaci globéalnich biofyzikalnich,
socioekonomickych a etickych dimenzi PB na indikatory relevantni na narodni urovni.
Autofi vytvorfili set analytickych a integracnich néstroji pro kazdou z téchto dimenzi
a zohlednili 1 provazby mezi nimi. (Hiyhia et al., 2016) Tyto nastroje je nicméné prozatim
nutné brat jako priklady mozného hodnoceni, nikoliv systematickou metodologii pro vybér

narodnich cili a priorit.

Jak jiz bylo zminéno vyse, cely proces transformace planetarnich hranic z globalni
na narodni uroven vyzaduje aplikaci rovného a spravedlivého distribuéniho mechanismu.
Studie publikovana v roce 2014 porovnala pies 40 vyzkumi, které predstavily nejriizngjsi
distribu¢ni schémata zbyvajicich emisnich rozpocta. Tato schémata byla rozd€lena do ¢tyt
kategorii, které rozliSuji mezi pfistupy zaloZzenymi na: (1) zodpovédnosti (zohlednéni
historického podilu konkrétni zemé na degradaci Zivotniho prostfedi v dané oblasti); (2)
schopnosti splacet dluh (¢i schopnosti platit za mitigaci); (3) rovnosti (rovné prava kazdého
jednotlivce v daném okamziku nebo v prub¢hu Casu); (4) efektivité nakladu. (Hohne a kol.,
2014) Piestoze navazujici zpravy (napt. Sabag Munoz a Gladek, 2017; EEA a FOEN,
2020) predstavily dalsi ¢i rozsitené kategorie pro tyto alokaéni principy, vétSina diive
citovanych studii zamétfenych na planetarni hranice spadd do téchto piivodnich Ctyt

kategorii.

Van den Berg a kol. (2019) rozdé¢lili alokacni mechanismy, které lze pouzit pii
vypoctu néarodnich limitd v rdmci implementace Pafizské klimatické dohody, do Sesti
kategorii dle riznych principd rovnosti. Jejich pfistup vychazi z kategorizace Hohneho
a kol. (2014), kterou dopliuji o tzv. dédeckovsky piistup (grandfathering), zaloZzeny na

principu svrchovanosti:
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(1) ptistup konvergence na obyvatele (per capita convergence, PCC),

(2) ptistup rovnych kumulativnich emisi na obyvatele (equal cumulative per capita
emissions, ECPC),

(3) schopnost platit (ability to pay. AP),

(4) sklenikova rozvojova prava (greenhouse development rights, GDR),

(5) tzv. ,,dédeckovsky pristup (grandfathering, GF),

(6) nakladov¢ optimalni alokace (cost-optimal allocation, CO).
Vedle téchto ptistupti 1ze v literatute nalézt jesté dva dalsi aloka¢ni mechanismy:

(7) pristup rovné zatéze per capita zohlediujici historickou odpovédnost za danou
environmentalni stopu (Dao a kol., 2018),

(8) pristup zalozeny na efektivit¢é zdroja (resource effectiveness, RE) (Lucas
a Wilting, 2018).

Princip PCC odpovida rovnomérné alokaci zbyvajici environmentéalni zatéze, ktera
nepiekraCuje planetarni hranici, kazdému obyvateli planety. Globalni rozpocet je tak
rozdélen jednotlivym zemim podle jejich podilu na globalni populaci. Tento piistup
vyuzivéa vétSina evropskych ptipadovych studii o vypoctu planetarnich hranic na narodni

urovni (napi. Hayhi a kol., 2018; O’Neill a kol., 2018).

Aplikovani principu ECPC ma oproti PCC blize soucasné definici udrzitelného
rozvoje, kterd zaruCuje pravo na rozvoj jak souCasnym, tak i budoucim generacim. Dle
ECPC je zbyvajici environmentalni zatéZ piidélena dle kumulativniho podilu dané zemé na
svétové populaci za urcité obdobi. Pro budouci generace jsou ve vypoctu pouZivany

populacni projekce.

AP nepracuje se zbyvajici environmentédlni zatézi (rozpoctem), ale s redukénimi
cili. Z toho ditvodu Ize tento princip aplikovat pouze na planetarni hranice, které jsou jiz
ptekroCeny. Rozdil mezi soucasnou hodnotou dané proménné a bezpecnou urovni PB je
rozdélen mezi jednotlivé zemé na zakladé urovné jejich rozvoje a schopnosti platit za

mitigaci dané environmentalni krize (nej€asteji dle HDP na obyvatele).

Pristup GDR je postaven na indexu kapacity odpovédnosti (Responsibility Capacity
Index), ktery je soucasti konceptu Greenhouse Development Rights (Baer a kol., 2008).

Ten alokuje emise sklenikovych plyni na zaklad¢ kvantifikované kapacity jednotlivych
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zemi podilet se na snizovani globalni zatéze (dle HDP na obyvatele a rozdéleni piijmil)
a zodpovédnosti za zménu klimatu. Stejné¢ jako AP pracuje ptistup GDR s redukénim
cilem, nikoliv globalnim rozpoc¢tem, Ize ho tedy aplikovat pouze na jiz piekrocené PB. Na

rozdil od AP alokuje tento pfistup jednotlivym zemim absolutni redukéni cil.

GF je zaloZeno na principu suverenity. Globalni rozpocet je délen podle aktudlniho
podilu tlaku nebo dopadu na Zivotni prostfedi v dané¢ zemi. Soucasny tlak nebo dopad na
zivotni prostfedi mize byt pfitom zalozen na environmentalni stopé zemé& nebo na

vyuzivani zdroji dané¢ho tizemi.

CO pracuje s predpokladanymi meznimi naklady na snizeni emisi. Emise se tak
snizuji primarn¢ tam, kde je jejich redukce nejlevnéjSi a emisni povolenky jsou
ptridélovany na zéklad¢ tzv. potencialu snizovani. Mezni néklady vychazeji z databaze CD-

LINK (McCollum a kol., 2018).

Pristup rovné zatéze per capita zohlednujici historickou odpovédnost za danou
environmentdlni  stopu znarodniho rozpo¢tu odecitd environmentdlni  zatéz
vyprodukovanou v minulosti danou zemi (na jejim tizemi ¢i v zahrani¢i pro ucely domaci

spotieby).

RE je odlisnou interpretaci principu optimalni alokace dle nakladi a je zaloZzen na
efektivnim vyuzivani pfirodnich zdroji. Dle tohoto mechanismu je globalni rozpocet
rozdélovan dle efektivnosti zdrojl, ktera je méfena specifickymi proménnymi pro kazdou
planetarni hranici. Tento pfistup se nicméné uplatituje pouze na biochemické toky dusiku

a fosforu.

4.6 Vyuzitelnost pro narodni politiky a implementaci SDGs

Agenda 2030 a jejich 17 globalnich Cili udrZitelného rozvoje je v CR
implementovana  prostfednictvim  strategického ramce Ceskd republika 2030
a Implementacniho planu Agendy 2030. Zatimco prvni jmenovany dokument se soustiedi
na priority udrzitelného rozvoje CR v Sesti klicovych oblastech (Lidé a spole¢nost,
Ekonomicky model, Odolné ekosystémy, Obce a regiony, Globalni rozvoj a Dobré

vladnuti), druhy mapuje relevanci jednotlivych globalnich cili pro CR a navrhuje
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dodatecnd opatfeni pro jejich naplnéni. Prozatim prvni publikovand narodni zprava
oplnéni SDGs v CR je zaloZena na globalni sadé indikatort udrZitelného rozvoje
a konstatuje znaény pokrok v priib&hu monitorovaciho obdobi (viz obrazek &. 13). (MZP,

2021a)

Obrazek €. 13 Souhrnny prehled pokroku CR v dosahovani SDGs
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Pozn.: Agregované hodnoceni SDGs bylo pro ucely tohoto prehledu spocitdano jako kvadraticky
pramér hodnoceni plnéni vsech relevantnich podcilt daného cile.

Zdroj: MZP (2021)

Nérodni reportovaci mechanismy udrzitelného rozvoje jsou v soucasné dobé
z velké casti spojeny s globalnim monitorovacim ramcem SDGs a zpravami o plnéni
Agendy 2030. Na néarodni trovni globélni reporting dale dopliuji narodni a regiondlni
data. Globalni monitorovaci sada je pfitom tvoiena z 231 indikatorti SDGs. Pii zohlednéni
relativné velkého mnozstvi datovych fad v této sad€, chybéjicich dat a nekoherentnich
ptistupti k hodnoceni plnéni SDGs v rdmci riznych mezinarodnich organizaci a think-
tankl, mezindrodni zpravy mohou vést k navzijem odliSnym a nejasnym zavértim.
(Janouskova a kol., 2018; Lafortune a kol., 2020) Pti zachovani souc¢asnych trendit mohou
navic nékteré globalni cile byt ve vzijemném rozporu (napf. SDG 8 Diistojna prace
a ekonomicky rist a SDG 13 Zména klimatu). To mize vest k fale$Sné pozitivnim zaveérim

jednotlivych hodnoticich zprav. Mnoho zemi totiZ miize vykazovat vyznamné pokroky
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V napliovani SDGs, piestoze dopady jejich plisobeni na globélni biofyzikalni procesy
piispivaji ke globalnimu piekracovani planetarnich hranic. Vyuziti konceptu planetarnich
hranic pii zkoumani narodnich limitG udrzitelnosti je proto uziteCnym néstrojem pro
porozuméni pieshraniénim efektim na narodni Urovni vyprodukované environmentdlni

zatéze.

Vztah mezi koncepty PB a SDGs ve smyslu obecného vyuziti PB pro stanovovani
narodnich cilti v oblasti udrzitelného rozvoje zkoumali napf. Lucas a Wilting (2018). Dle
jejich zavéri mohou narodni environmentalni limity v kontextu PB slouzit jako uZzite¢na
reference pro policymakery a odbornou vetejnost pii implementaci Agendy 2030. Jina
studie zhodnotila rizné scénafe pro naplnéni koncepti PB a SDGs na piipadové studii
Fidzi. Vzhledem k tomu, Ze ani pfi velmi ambicidznich investicich neni pfedpokladano, ze
FidZi naplni tyto ramce, navrhli jeji autofi oblasti, které by mély byt upfednostnény, aby se

zem¢ takto definovanému UR alespon piiblizila. (Allen a kol., 2021)

Na globalni turovni byly jiz k roku 2015 piekroceny Ctyii ze sedmi
kvantifikovanych planetarnich hranic (klimaticka zména, integrita biosféry, biochemické
toky a zmény v systému vyuziti izemi). Nejnovéjsi verze studie PB identifikovala pét
planetarnich procesi se silnym regiondlnim operacnim rozsahem (integrita biosféry,
biochemické toky, zmény v systému vyuziti izemi, vyuziti sladké vody a atmosféricky
aerosol). Pfekroceni jakékoliv z vytyCenych hranic v téchto procesech na regionalni Grovni
muze ovlivnit systém planety Zemé i na globalni Urovni (Steffen a kol., 2015) Narodni
pfipadové studie stejné tak poukazuji na to, Ze nékteré planetarni hranice jiZ byly
prekro¢eny na narodni trovni (napt. Nykvist a kol., 2013; Dao a kol., 2018; Hongwei
Huang a kol., 2020; Parsonsova a Machar, 2021) a agregovany antropogenni
environmentalni tlak jednotlivych zemi na planetarni systém tedy mize zpiisobit nelinearni
zmény v jeho dalSim vyvoji. V disledku toho se hodnoty pro stabilitu planetarniho
systému kli¢ovych proménnych pohybuji smérem od relativné stabilniho obdobi holocénu
a ohrozuji jiz tak limitovanou kapacitu uspokojit rozvojové potieby vSech obyvatel

planety. (Steffen a kol., 2015)

Nérodni a regiondlni studie pfedstavené v této Casti disertacni prace poskytuji
uspokojivy zdkladni ptehled pro vybér vhodnych indikatorti k jednotlivym planetarnim

hranicim na néarodni Urovni. Dal§i vyzkum je nicméné nutny pro ustanoveni komplexni
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metodologie vyuziti PB pro narodni Ucely ¢i tvorbu a hodnoceni narodnich politik. Tento
vyzkum by mé¢l obsahovat zafazeni dalSich proménnych do alokacnich modelti, aby byla
zarucena rovn¢j$i a spravedlivejsi distribuce environmentéalnich rozpocta s pfihlédnutim
k potfebam vSech jednotlived ted’ i v budoucnu a jejich schopnosti platit za mitigaci.
Nérodni kontext a ndrodné ¢i regiondlné specifické environmentélni stropy by mély byt

taktéz dale zkoumany. Zaroven je tieba vyvinout dal$i néstroje umoznujici mainstreaming

konceptu planetarnich hranic do narodnich environmentalnich politik.

Jak jiz bylo zminéno v predchozi ¢asti této kapitoly, pfestoZe jsou vSechny klicové
planetarni procesy konceptu PB vramci SDGs uréitym zpisobem reflektovany (viz
tabulka ¢. 5), ani na globalni urovni nezarucuje plnéni daného podcile ¢i jeho indikatoru
nepiekracovani planetarni hranice. Jak podcile, tak indikatory SDGs totiz Casto nejsou
jasné kvantifikovany a nechéavaji jednotlivym stitim pomérné Siroky prostor pro
interpretaci a stanoveni narodnich priorit. Napf. PB zmény klimatu je v ramci SDGs
pokryta pouze podcilem 13.2 Zaclenit opatreni v oblasti zmény klimatu do narodnich
politik, strategii a planovadni, ktery se zamétuje spiSe na formalni ¢i strategickou stranku
problematiky (politické odezvy dle DPSIR kategorizace) nez na emise sklenikovych plynt
(tlaky dle DPSIR). Ze dvou globalnich indikatori tohoto podcile (13.2.1° a 13.2.27) byl
navic v narodni zpravé CR pii hodnoceni plnéni podcile 13.2 zohlednén jen prvni z nich.
Vétsi relevanci mé proto v ramei této PB plnéni Patfizské dohody o zméné klimatu, jejiz

narodnim implementaénim dokumentem je Politika ochrany klimatu (POK).

Kolektivni mezindrodni snaha o udrZeni environmentalnich tlakd v mezich
planetarnich hranic by nicméné méla piedstavovat kli¢ k prioritizaci Siroké Skaly
globélnich probléml pokrytych v rdmci soucasné agendy udrZzitelného rozvoje. Koncept
planetarnich hranic, ktery je oproti Agendé 2030 spiSe nepolitickym a na dikazech
postavenym vymezenim zadouciho stavu rozvoje, mize byt v tomto smyslu uziteCnym

nastrojem ke stanoveni normativnich globalnich i narodnich cilu.

6 Podet zemi, které pfijimaji a realizuji ndrodni strategie omezovani rizik Zivelnich pohrom a havarif

v souladu s RAmcem pro omezovani rizika zZivelnych pohrom a technickych havarii pro roky 2015-2030 ze
Sendai)

7 Celkové roéni emise sklenikovych plynd
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Byt v kontextu §ife problematiky spiSe okrajovou, nicméné neméné uzite¢nou roli
hraje koncept PB a vyzkumy jeho vyuZiti na narodni Grovni také z hlediska dostupnosti
a kvality dat publikovanych na néarodni urovni. Vzhledem k ptfeshrani¢cnimu charakteru
zkoumanych environmentalnich tlakti je vhodné zafazovat do narodnich modelt PB spise
indikatory zaloZené na spotiebé. Ty viak v CR nejsou az na vyjimky na narodni arovni

zpracovavany ani publikovany.
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5 Limity CR v kontextu planetérnich hranic

V této ¢asti budou piedstaveny vysledky prace na zakladé diive popsanych metod.

Jednotlivé podkapitoly jsou textove ¢lenény dle vyzkumnych otazek.

5.1 Zména klimatu

Zména klimatu je vramci konceptu planctarnich hranic na globalni trovni
kvantifikovana prostfednictvim atmosférické koncentrace oxidu uhli¢ittho a zmény
radia¢niho ptsobeni v hornich vrstvach atmosféry (Rockstrom a kol., 2019; Steffen a kol.,
2015). Oba tyto globalni ukazatele jsou pro vypocet narodniho environmentalniho limitu
nevhodné, protoze je nelze posuzovat ve vztahu K jednotlivym zemim. (Ryberg a kol.,
2020)

Indikétory pouzité pro stanoveni narodnich limitt pro PB zmény klimatu se napftic¢
dosud publikovanymi ptipadovymi studiemi lisi. V névaznosti na globéalni kontrolni
proménnou (koncentrace CO2 Vv atmosféie) a v souladu s navazujicim vyzkumem v dané
oblasti byly jako vhodné indikatory pro piipadovou studii CR zvaZovany emise
sklenikovych plynt ¢i pouze emise CO2 zalozené na produkcei ¢i spotiebé. Dal$imi kritérii
pro vybér indikatoru byly v souladu s metodologickou casti této prace také kvalita

a dostupnost dat.

Nekteti autofi (napt. Nykvist a kol., 2013; Dao a kol., 2018) upifednostiiuji pouziti
emisi zaloZzenych na spotiebé, které zohlediiuji mezinarodni obchod, resp. emise

vyprodukované v zahrani¢i v souvislosti s domaci spotiebou. Z grafu ¢. 6 je nicméné

ziejmé, ze v pripadé CR se emise CO: zalozené na spotiebé a produkci vyznamné nelisi.
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Graf €. 6 Porovnani emisi CO; CR zaloZenych na produkci a spotiebé
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Pozn. Data zohlednuji emise CO; z fosilnich paliv a produkce cementu, zmény v padnim pokryvu
nejsou zahrnuty.

Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat: Global Carbon Project (2019)

Aktudlni studie navic dale naznacuji, Ze je tomu tak ve vétSiné zemi a Ze jsou emise
CO2 zalozené na spotiebé relevantnim ukazatelem pouze v zemich s vysokou energetickou
ucinnosti a vysokou mirou dovozu. (Franzen a kol., 2018) V ptipadé vypoctu narodnich
limitéi pro CR jsou proto vhodnym indikatorem pro tuto PB teritoridlni emise sklenikovych

plynt, popt. oxidu uhli¢itého.

Do vypoctu globéalniho a narodniho limitu pro PB zmény klimatu by mohly byt
zahrnuty emise vSech sklenikovych plynt nad ramec CO2, popt. by mohl byt maximalni
objem vyprodukovaného uhliku pfeveden na COzekv. pouzitim potencidlu globalniho
oteplovani (global warming potential). Emise CO2 nicméné maji dostate¢nou vypovidaci
hodnotu pro ucely této prace diky své navaznosti na globalni kontrolni proménnou
pouzitou v originalnich studiich PB. Vedle toho tvoii emise CO; CR piiblizné 83 %
narodnich emisi sklenikovych plynil, oproti primérnému globdlnimu podilu ve vysi

ptiblizné 74 %. (EEA, 2019) Emise COz jsou dle klasifikace DPSIR indikatorem tlaku.
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Pro vypocet narodnich meznich hodnot tohoto indikatoru je nutné nejprve urcit
maximalni budouci objem globalnich emisi (tzv. emisni rozpocet) a poté prostiednictvim
vhodného distribuéniho mechanismu alokovat maximalni environmentalni zatéz, kterou

miize CR vyprodukovat do budoucna &i v konkrétnim roce.

Planetarni hranici pro zménu klimatu je koncentrace CO; v atmosféfe ve vysi
350 ppm (parts per million) a maximalni zvy$eni radiaéniho ptisobeni v atmosféfe o 1,0 W
na m? vzhledem k ptedindustrialnimu obdobi. (Steffen a kol., 2015) Tento limit odpovida
udrzeni naristu globalni teploty o maximalné¢ 1 °C. Vzhledem k tomu, ze atmosféricka
koncentrace CO- jiz dosahla 410,5 ppm v roce 2019 (WMO, 2019), je nepravdépodobné,
ze by se podatilo klimaticky scénaf pocitajici se zvySenim teploty o maximalné¢ 1 °C

vzhledem Kk piedindustridlnimu obdobi naplnit. (IPCC, 2013)

Cestu navratu k hodnoté 350 ppm do roku 2100 zkoumali Hansen a kol. (2013).
Klimaticky scénaf vedouci ke zvySeni teploty o 1 °C byl nicméné postupné vyloucen jako
nepravdépodobny, tj. S 0-5% Sanci na naplnéni dle Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu. (IPCC, 2013) Podle nové¢jsi zpravy IPCC (2018) pii pokra¢ovani soucasného
trendu ristu pravdépodobné dosahne zvysSeni globalni teploty v letech 2030 az 2052
1,5 °C. UdrZeni naristu globalni teploty pod 2 °C do konce stoleti odpovida soucasnym
globalnim politikam v oblasti klimatu a je v souladu s cilem Patizské dohody. (Popovski,
2020) Z tohoto divodu bude v této disertacni praci pro vypocet maximalniho objemu emisi
oxidu uhli¢itého vyuzivan klimaticky scénaf odpovidajici zvySeni teploty o maximalné
2 °C do roku 2100, ktery je realisti¢tejsi, prestoze plné neodpovida pivodni definici PB

coby ,,bezpecného opera¢niho prostoru® pro lidské aktivity.

Globalni kumulativni emise CO2 od roku 1870 do roku 2011 jsou odhadovany na
515 GtC. Omezeni oteplovani zpiisobeného antropogennimi emisemi na méné nez 2 °C od
obdobi 1861-1880 s pravdépodobnosti vice nez 66 % vyzaduje udrzeni emisi mezi
0al1000 GtC. Horni hranice je snizena na 790 GtC pii zohlednéni efektu dalSich
sklenikovych plynt (greenhouse gas, GHG) a aerosolu nad ramec CO2 (tzv. non-CO>
forcings) dle klimatického modelu 2.6 IPCC. (IPCC, 2013) Maximalni kumulativni emise
ze vSech antropogennich zdroji na zaklad€ raznych trovni spolehlivosti jsou shrnuty

%

vtabulce ¢. 6. V této disertaéni praci je vyuzita nejvyssi pravdépodobnost udrzeni
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maximalniho zvySeni teploty o 2 °C (> 66 %) a zohlednén je i dopad nartstu jinych GHG

nad ramec COa.

Tabulka ¢. 6 Maximalni objem emisi od obdobi 1861-1880 nutny k udrZeni nartstu globalni
teploty pod 2 °C dle hladiny spolehlivosti

Hladina Maximalni kumulativni Maximalni kumulativni emise pii
spolehlivosti emise zapoéteni non-CO, forcings®

> 33 % 1570 GtC (5 760 GtCO2) | 900 GtC (3,300 GtCO,)

> 50 % 1210 GtC (4 440 GtCO,) | 820 GtC (3,010 GtCOy)

> 66 % 1 000 GtC (3670 GtCO,) | 790 GtC (2,900 GtCO»)

Zdroj: IPCC (2013)

Zbyvajici globalni emisni rozpocet je vypocitin odeétenim globalnich
kumulativnich antropogennich emisi vyprodukovanych mezi lety 1870 a 2011 od
maximalniho objemu emisi potfebného k udrzeni narlstu globélni teploty pod 2 °C.
Deadline pro vycerpani rozpoctu byl stanoven na rok 2100, coz je rok, ktery je Casto
vyuzivanym referenénim rokem v klimatickych scénatich IPCC. Vysledna hodnota
275 GtC (neboli 1009 GtCO3) lze povazovat za rozpocet v ¢ase na obdobi 2012-2100.
Globalni rozpocet pro obdobi od roku 2017 dale byl vypocitan odectenim globalnich emisi
CO2 za obdobi 2012-2016. Vsechny proménné pouzité v tomto vypoctu jsou shrnuty

Vv tabulce €. 7. VySe popsany vypocet 1ze vyjadfit nasledujici rovnici:
FE,, = MaxCO, — PE1g70-2016

Tabulka ¢. 7 Proménné pouzité pro vypocet maximalniho budouciho objemu globalnich emisi
CO; (od roku 2017 dale)

FE,, Maximalni budouci objem globalnich emisi CO2 (od roku 2017 dale)

MaxCO, Maximalni kumulativni globdlni emise CO2 s vice nez 66%
pravdépodobnosti naplnéni scénafe zvysSeni teploty do 2 °C oproti

pfedindustridlni trovni

PE|g70-2016 | Historické globalni emise CO2 od roku 1870 do roku 2016

8 Efektu dal3ich sklenikovych plyn( a aerosoll
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Pro vypocet narodniho emisniho rozpoctu musi byt nejprve stanoven zbyvajici
globalni rozpocet CO2 pro obdobi od roku 1990. Tento rozpocet je stanoven secCtenim
globalniho rozpoctu na obdobi od roku 2017 dale a globalnich emisi z obdobi 1990-2016.
Dale je vypoéitan podil CR na tomto globalnim rozpoétu dle podilu populace CR na
svétové populaci vroce 1990. Nasledujicim krokem je ode¢teni emisi CR
vyprodukovanych mezi lety 1990-2016. Poslednim krokem je uprava vysledného rozpoctu

prostiednictvim ptfidani HDP na osobu do distribu¢niho modelu.

Redistribuce globalniho emisniho rozpoctu na zakladé HDP byla v ramci této prace
aplikovéna na dataset 176 zemi. Zem¢ s nedostupnymi daty byly z datového souboru
vyfazeny. Rozhodujicim faktorem v analyze je podil narodntho HDP na osobu

a prumérného svétového HDP na osobu dle nasledujici rovnice:

POP, GDP, S
€Z1990 (FE,, + PEy) — PE, W/ w

FE,., = |[—2==2
€2 = [POPy1990 GDP.,' FE,,

Tabulka €. 8 Proménné pouzité pro vypocet maximalniho budouciho objemu emisi CO, CR (od
roku 2017 dale)

FE., Maximalni budouci objem emisi CO2 CR (od roku 2017 dale)
POP;71990 | Podet obyvatel CR v roce 1990

POPy 1990 Svétova populace v roce 1990

FE,, Maximalni budouci objem globalnich emisi CO2 (od roku 2017 dale)
PEy, Globalni emise CO2 od roku 1990 do roku 2016

PE_, Emise CO2 CR od roku 1990 do roku 2016

GDPy, Primérné svétové HDP per capita v PPP v roce 2017

GDP., Néarodni HDP per capita v PPP v roce 2017

Sw Maximalni globalni objem emisi COz2 pfi zohlednéni HDP

Globalni maximalni budouci emise CO2 od roku 2017 déle pro dodrzeni dané¢ho
klimatického scénaie odpovidaji celkem 825 GtCO2 nebo 9,9 GtCO: rocné az do roku

2100. Primérny ro¢ni limit na obyvatele s ohledem na kumulativni globalni populaci od
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roku 2017 do roku 2100 je 1 tCO.. Pti zohlednéni velikosti globalni populace v roce 2017
se tedy globalni rozpocet na rok 2017 rovna 7,6 GtCOz. Tato hodnota je mens$i nez

prumérny ro¢ni limit kvtli o¢ekavanému ristu svétové populace v budoucnosti.

Zbyvajici globalni rozpotet na CO, od roku 1990 je 1648 GtCO. Cesi
ptedstavovali v roce 1990 0,19 % svétové populace. Na zdklad€ tohoto podilu se Cesky
podil na celkovém globalnim emisnim rozpoctu od roku 1990 rovna 3,2 GtCO,. Odectenim
narodnich emisi vyprodukovanych v letech 1990 az 2016 jsme pro obdobi od roku 2017
déle dospéli k rozpoctu 281 MtCO.. Pti pouziti roku 2100 jako referencniho terminu pro
vycerpani rozpoctu je emisni limit v praméru 3,39 MtCO2 ro¢né nebo 3,41 MtCO; v roce
2017. Zohlednénim ekonomického rozvoje zemé na zékladé HDP na obyvatele v modelu
se vysledny narodni limit od roku 2017 dale snizuje na 48,7 MtCO,. Po nasledujicich
83 let tvoii tedy maximum budoucich emisi v priméru 0,6 MtCO; ro¢né. Pti zohlednéni
eské populace v roce 2017 se limit neméni, protoze se oekava, Ze pocet obyvatel CR

bude v budoucnu relativné stagnovat.
Vysledky vypoctu globalnich a narodnich limitd CO; jsou shrnuty v tabulce €. 9.

Tabulka €. 9 Globalni a narodni limit emisi CO, v souladu s maximalnim nardstem teploty do 2 °C
oproti predindustridlni trovni

Globalni CRlimit (1) | CRlimit (2) | CR limit (3)
Limit pro obdobi 2017— 825 GtCO, | 48,7 MtCO, | 281 MtCO, | 887 MtCO
2100
Limit pro jednotlivé roky 9,9 GtCO2 0,6 MtCO> 3,4 MtCO> | 10,7 MtCO2
Limit pro rok 2017 7,6 GtCO 0,6 MtCO, | 3,4 MtCO, | 10,7 MtCO
Roéni limit na osobu 1tCO2 0,06 tCO2 0,3tCO; 1tCO;

Limit (1) je vypocitan na zdkladé modelu ptidélujiciho podil zbyvajicich globéalnich

emisi CO2 pro dodrzeni daného klimatické scénafe dle poctu obyvatel, zohlediujiciho

emise vyprodukované v minulosti (od roku 1990) a HDP na obyvatele.

Limit (2) je zaloZen na modelu, ktery pfidéluje podil zbyvajicich globélnich emisi

CO: pro dodrzeni daného klimatického scénare dle poctu obyvatel a zohlednuje emise

vyprodukované v minulosti (od roku 1990).

Limit (3) udédva hodnotu na zdkladé¢ modelu ptidélujiciho podil zbyvajicich

globalnich emisi COz pro dodrzeni daného klimatického scénare pouze dle poctu obyvatel.
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Globalni limit pro dany rok v porovnéani s objemem skute¢né vyprodukovanych

emisi CO2 je vizualizovan v grafu ¢. 7, narodni limit (1) v grafu ¢. 8.

Graf 7 Globalni limit pro rok 2017 v porovnani s objemem skutecné vyprodukovanych emisi CO,
ve stejném roce
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat emisi CO,: CAIT data: Climate Watch, 2019
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Graf 8 Ndrodni limit pro rok 2017 v porovnani s objemem skutecné vyprodukovanych emisi CO,
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat emisi CO: CAIT data: Climate Watch, 2019

Jak jiz bylo naznaceno v piedchozich castech, zahrnuti HDP per capita do
distribu¢niho modelu snizuje limity rozvinutych zemi ve prospéch zemi rozvojovych.
V piipadé, Ze bychom tuto proménnou nezahrnuli, 25 zemi (tj. Libérie, Zambie, Papua
Nova Guinea, Belize, Bolivie, Mongolsko, Guyana, Paraguay, Turkmenistan, Surinam,
Botswana, Rovnikova Guinea, Trinidad a Tobago, Oman, Izrael, Satdska Arabie, Bahrajn,
Kanada, Australie, Spojené staty, Brunej, Spojené arabské emiraty, Katar, Singapur,
Lucembursko) ze 176 zahrnutych v datovém souboru by jiz piekrocilo zbyvajici emisni
rozpocet v roce 2017, nebo dokonce pred timto rokem. Pti zohlednéni soucasného stavu
ekonomického rozvoje se soucasny ,,emisni dluh* nejchudSich zemi podstatné snizi, popf.

rwr

se navysi zbyvajici emisni rozpocet.

Hodnoty néarodnich limitii CR zaloZené na jednotlivych modelech a porovnané se

skuteénym objemem vyprodukovanych emisi v roce 2017 jsou piedstaveny v grafu ¢. 9.
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Graf ¢. 9 Narodni limit pro emise CO, vroce 2017 dle jednotlivych distribu¢nich metod
v porovnani se skute¢nym objemem vyprodukovanych emisi v roce 2017
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat emisi CO,: CAIT data: Climate Watch, 2019

Priority narodni politiky v oblasti zmény klimatu jsou stanoveny Politikou ochrany

klimatu Ceské republiky, ktera byla pfijata v roce 2017. Primarnimi cili dokumentu jsou

snizeni emisi sklenikovych plyni ve vysi 32 MtCOzekv. do roku 2020 a 44 MtCO.ekv. do

roku 2030 ve srovnani s rokem 2005. Dalsi orientacni cile se tykaji 70 MtCO2ekv.

emitovanych sklenikovych plyni v roce 2040 a 39 MtCO2ekv. v roce 2050. Cilové

hodnoty této koncepce (MZP, 2017) pievedené na MtCO? a odeétené od referenéniho roku

2005 jsou shrnuty v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 Narodni cile redukce CO;

2005 2020 2030 2040 2050
146 114 102 70 39
118 92 83 57 32

Rok
MtCOekv.
MtCO2

Jak je znazornéno na grafu ¢. 10, i kdyby byly narodni cile v ramci redukce emisi CO2

splnény, byl by limit vyjadien jako:
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(1) rovnomérny podil emisi CO2 na obyvatele, zohlednujici historické emise (od roku

1990) a HDP na obyvatele, v roce 2050 ptekroéen vice nez 46krat;

(2) rovnomérny podil emisi CO2 na obyvatele, zohlednujici historické emise (od roku

1990), v roce 2050 piekroéen vice nez osmkrat;

(3) stejny podil emisi CO2 na obyvatele v roce 2050 piekrocen vice nez dvakrat.

Graf ¢. 10 Narodni limit pro emise CO; od roku 2017 dale na zakladé rliznych distribucnich
metod a predpokladany objem emisi vyprodukovanych od roku 2017 do roku 2050 v souladu
s cili Politiky ochrany klimatu
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Zdroj: vlastni zpracovani

5.2 Okyselovani ocednu

Rockstrom a kol. (2009) na zakladé stavu nasyceni uhli¢itanem vapenatym Q
stanovili globalni planetarni hranici pro okyselovani oceanu na 2,75 Qarag. Aktualni
hodnota Q je 2,90, coz znamena, ze limit jesté nebyl piekrocen. (Dao a kol., 2018) Dle

védeckych vysledkli souvisi soufasnd hodnota koncentrace aragonitu v oceanech se
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zvysenou koncentraci CO; v atmosféte (IPCC, 2007; Duarte a kol., 2013). Globalni limit
pro okyselovani oceanu je proto Vv ramci této disertani prace stanoven prostiednictvim
indikétoru vyjadreného jako zbyvajici kumulativni emise oxidu uhli¢itého (CO>) z lidské
¢innosti k udrzeni pfijatelného stavu nasyceni uhli¢itanem vapenatym Q. Dle klasifikace

DPSIR jde o indikator tlaku.

Dle studii (McNeil a Matear, 2008; Dao a kol., 2018) odpovida koncentrace
2,75 Qarag atmosférické koncentraci 450 ppm CO». Tato hranice je proto zvolena pro

vypocet globalniho limitu i v ramci této prace.
Globalni limit pro danou PB je stanoven prostfednictvim nésledujici rovnice:
FE,, = (ppmMAX — ppm2019) x C

Tabulka ¢. 11 Proménné pouzité pro vypocet maximalniho budouciho objemu globalnich emisi
CO; (od roku 2020 dale)

FE,, Maximalni budouci objem globalnich emisi CO2 (od roku 2020 dale)

ppmMAX | Maximalni atmosféricka koncentrace CO2

ppm2019 | Soucasna atmosféricka koncentrace CO2 (2019)

C Objem emisi CO2 vedouci k dalsi jednotce CO2 ppm; Konstanta pievzata dle
Dao a kol. 2018 (18,5 GtCOy)

Nérodni limit je dale stanoven na zaklad¢ stejné metodologie vypoctu jako pro PB
zmény klimatu. Stejné jako v ptipadé PB zmény klimatu je pro vypocet ndrodniho limitu
nejprve nutné vypocitat globalni limit emisi CO2. Ten je stanoven jako rozdil mezi hrani¢ni
a aktualni hodnotou® atmosférické koncentrace CO2, nasobeny objemem emisi CO;
vedoucim k dalsi jednotce CO2 ppm. Tento objem lze stanovit na zakladé pozorovani
historického vztahu mezi emisemi CO2 a atmosférickou koncentraci tohoto sklenikového
plynu. (Dao a kol., 2018) Vysledna hodnota 864 GtCO; lze povazovat za maximalni
budouci globalni rozpocet emisi CO2 od roku 2017 dale pro zachovani stabilniho stavu
jako na poc¢atku holocénu. Termin vyCerpani tohoto rozpoétu byl rovnéZ stanoven na rok

2100, ro¢ni limit pro zbyvajicich 83 let Ize tedy stanovit na pfiblizné¢ 10,4 GtCOg, resp.

9403,4 ppm, Udaj z roku 2016
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7,9 GtCOz2 pro rok 2017. Ro¢ni limit na osobu lze vzhledem k predikcim poctu obyvatel do

roku 2100 stanovit stejné jako v ptipadé¢ zmény klimatu na ptiblizné 1 tCO..

Vysledné globalni i narodni limity emisi CO2 jsou shrnuty v tabulce ¢. 12. Limit
CR pro obdobi mezi lety 2017 a 2100 byl zvolenou distribu¢ni metodou (1) zohlediujici
rovny podil per capita, environmentalni zat€z vyprodukovanou v minulosti i Urovei
rozvoje (HDP na osobu) stanoven na 59 MtCO,. Objem emisi CO2, ktery CR realnd
vyprodukovala v roce 2017 (90,9 MtCO»), byl vzhledem K limitu pro dany rok vice nez
jedenadvacetinasobny. Tento objem zaroven také piekracuje narodni limit stanoveny touto
metodou na celé tfiaosmdesatileté referencni obdobi.

Tabulka €. 12 Globalni a narodni limit emisi CO; k udrZeni ptijatelného stavu nasyceni
uhlicitanem vdpenatym Q

Globalni CR limit (1) | CR limit (2) | CR limit (3)
Limit pro obdobi 2017— 864 GtCO; 59 MtCO, | 356 MtCO, | 1218 MtCO>
2100
Limit pro jednotlivé roky 10,4 GtCO; 0,6 MtCO2 43 MtCO, | 11,2 MtCO2
Limit pro rok 2017 7,9 GtCO» 0,6 MtCO, | 4,3 MtCO; | 11,2 MtCO;
Roéni limit na osobu 1tCO; 0,06 tCO2 0,4 tCO> 1tCO;

Porovnani vyslednych limith na zéklad€ riznych distribu¢nich mechanismui je
zachyceno v grafu ¢. 11. Vysledky pro vSechny limity jsou porovnatelné s limity pro

klimatickou zménu, odliSnosti jsou dané riznou metodou vypoctu.
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Graf €. 11 Narodni limit pro emise CO; v roce 2017 dle jednotlivych distribu¢nich metod
v porovnani se skute¢nym objemem vyprodukovanych emisi v roce 2017
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat emisi CO: CAIT data: Climate Watch, 2019

Emisni zat&Z produkovana CR je feSena v ramci Politiky ochrany klimatu. Pfestoze
se jedna o globalni problematiku, na jejichz pii¢inach se podileji vSechny zemé svéta,
konkrétné tematikou okyselovani oceanti se CR v zadném narodnim strategickém
dokumentu nezabyva. Neni znama ani podpora pro jinou aktivitu v této oblast (napf.
mezinarodni spoluprace, védecky vyzkum atd.). PInéni Politiky ochrany klimatu doposud
nebylo vyhodnoceno, z dil¢ich dostupnych zprav nicméné vyplyva, Ze jsou narodni
klimatické cile vyplyvajici z mezindrodnich zavazki a legislativy EU napliiovany. (MZP,

2021a)

Vychéazime-li nicméné opét z predpokladu plnéni narodnich cilti v ramci redukce
emisi CO2 Politiky ochrany klimatu, byl by narodni limit v kontextu planetarni hranice

okyselovani oceant vyjadien jako:

(1) rovnomeérny podil emisi CO2 na obyvatele, zohlednujici historické emise (od

roku 1990) a HDP na obyvatele, v roce 2050 piekroéen vice nez devétatiicetkrat;
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(2) rovnomérny podil emisi CO2 na obyvatele a zohlednujici historické emise (od

roku 1990) v roce 2050 piekroen vice nez Sestkrat.

(3) stejny podil emisi CO2 na obyvatele v roce 2050 piekrocen téméf dvakrat.

Graf ¢. 12 Narodni limit pro emise CO; od roku 2017 dale na zakladé rtznych distribucnich
metod a predpokladany objem emisi vyprodukovanych od roku 2017 do roku 2050 v souladu
s cili Politiky ochrany klimatu

2500
2333,6
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1500
o
o 1218,0
=
1000
200 356,1
5910 .
0
Limit (1) Limit (2) Limit (3) Predpokladany objem

emisi CO2 2017-2050

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3 Integrita biosféry

V disledku nedostatku néarodnich dat je vypocet ndrodnich limith pro naruSeni

vvvvvv

indikatory pro ztratu biodiverzity v souvislosti s Umluvou o biologické rozmanitosti OSN
a Strategickym planem pro biodiverzitu 2011-2020 patii index ¢ervené¢ho seznamu IUCN
(Butchart a kol.., 2007, 2010) a tzv. Living Planet Index (Loh a kol., 2005; McRae a kol.,

83



2017). Oba nicmén¢ kvili zpozdénému reportingu funguji spiSe jako ,,pozdni varovani*
a neumoznuji proaktivni pfistup (Schmeller a kol.,, 2018), ktery je v souvislosti se

sledovanim vyvoje v ramci jednotlivych PB Zadouci.

Metoda vypoctu a zvoleny indikator pro vypocet narodniho limitu pro biodiverzitu
V kontextu planetarni hranice integrity biosféry se mezi jednotlivymi ndrodnimi
piipadovymi studiemi znacné lisi. Nykvist a kol. (2013) kviili metodologickym problémiim
narodni PB biodiverzity nezkoumali, nicméné navrhli tii indikatory, které by pro tuto praci

bylo v budoucnu mozné vyuzit:

(1) pocet ohrozenych druhli na zemi na milion kust (teritoridlni indikator),

s vyuzitim dat od Lenzena a kol. (2012);

(2) globalni pocet ohrozenych druhti v disledku spotieby, véetné mezinarodniho

obchodu (indikétor zalozeny na spotifeb¢), s vyuzitim dat od Lenzena a kol. (2012);

(3) procento chranénych motskych a suchozemskych oblasti, s vyuzitim dat ze

svétové databaze chranénych izemi (IUCN a UNEP). (Nykvist a kol., 2013)

Dao a kol. (2018) tyto indikatory dle rozdéleni DPSIR zatadili do kategorie
,reakénich® (response), pticemz vhodnéjsi by dle jejich zavért bylo pouzit indikatory
,stavu“ (state). Z toho diivodu Dao a kol. (2018) v piipadové studii Svycarska zvolili jako
kontrolni proménnou indikator potencialu poskozeni biologické rozmanitosti (Biodiversity

Damage Potential, BDP). (Frischknecht a Biisser Knopfel, 2014; de Baan a kol., 2013)

Vzhledem Kk dostupnosti dat a relativné blizkému vztahu k puvodnimu indikatoru
PB byla jako kontrolni proménna pro urceni globalniho a narodniho limitu v této disertacni
praci vybrana prumérna pocetnost druhtt (Mean Species Abundance, MSA). Tento
indikator byl zvolen také v pfipadové studii Nizozemska zamétené na vyuZiti konceptu PB
pro implementaci SDGs. (Lucas a Wilting, 2018) MSA hodnoti stav biodiverzity
prostiednictvim odhadu zbyvajiciho primérného poétu ptavodnich druhti v ekosystému
vzhledem K jejich po¢tu v primarni vegetaci, (Alkemade a kol., 2009; Schipper a kol.,
2016) podobné¢ jako BII (Scholes a Biggs, 2015). Hlavni rozdil mezi MSA a BII spoc¢iva
Vtom, ze VMSA ma kazdy hektar uzemi stejnou vahu, zatimco BII dava vétsi véhu
oblastem s vétsi druhovou rozmanitosti. (Alkemade a kol., 2009) Oproti BII nicméné MSA

nezahrnuje zvySeni poctu druht oproti ptivodnimu stavu (tj. stavu v nenaruSenych
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podminkach) a sniZzeni poctu urc¢itého druhu v ném nemtize byt kompenzovano navysenim
poctu jinych druhti. Pravé proto ho nicméné lze povazovat spise za indikator ,,véasného
varovani“. Vyhodou MSA je, ze prostfednictvim tzv. modelu GLOBIO (Alkemade a kol.,
2009; Schipper a kol., 2016) dokaze zohlednit n€kolik rtiznych hnacich sil (driverd, viz
obr. ¢. 12), zatimco BII se soustfedi pouze na ztratu biodiverzity v souvislosti s vyuzitim
pudy. Index MSA se pohybuje od 0 do 1, kde 1 znamena, Ze je struktura druhi zcela
neporusena, a 0 znamena, ze vSechny ptivodni druhy jsou lokaln¢ vyhynulé. V této praci je
hodnota MSA ptevedena na ztratu MSA v hektarech (MSA nasobend rozlohou izemi bez
ledu).

Model GLOBIO byl vyZit v riznych regionalnich a globalnich studiich (napt. Van
der Esch a kol., 2017) k pifedpovédim budouciho vyvoje globalni ztraty biodiverzity,
k hodnoceni dosavadniho historického vyvoje ¢i ke kvantifikaci ztraty biodiverzity
souvisejici se spotiebou obéanu a jednotlivych zemi. (Lucas a Wilting, 2018) Struktura
GLOBIO modelu stoji na Sesti klicovych komponentech (antropogennich hnacich silach):
vyuziti pidy, naruSeni silnic, fragmentace Gzemi, lov, uklddani dusiku, zména klimatu.
Dopady téchto hnacich sil zachycuji komponenty indikdtoru MSA. Upraveny tzv.
GLOBIO3 model byl v nedavné dobé aplikovan také na ptipadovou studii zranitelnosti

ptirodnich stanovist' a ztraty piirozenosti Ceské republiky (Pechanec a kol., 2021).

Globalni planetarni hranice pro kontrolni proménnou BII byla autory konceptu PB
stanovena na 90 %, s Sirokou zonou nejistoty (90-30 %). (Steffen a kol., 2015) V této
disertacni praci bude pfivyuziti této hodnoty dale pracovano s vypoftem Lucase
a Wiltinga (2018), kteti hrani¢ni hodnotu BII pfevedli na globalni hranici pro MSA
s vyslednou hodnotou 72 % a vySe. Maximalni globalni ztrata biodiverzity dle MSA tak
vychézi na 28 %. Uvedenou hodnotu lze vyjadrit také jako primérnou globalni ro¢ni ztratu

0,5 MSA ha na osobu, popt. 3 696 MSA mil. ha celkem.

Soucasna globalni Groven ztraty biologické rozmanitosti dle MSA je odhadovana
pfiblizné na 34 %, v ramci zapadni a stfedni Evropy dokonce az 63 %, coZ je nejvyssi
podil ze vech regioni.*® (Van der Esch a kol., 2017) T primérma globalni hodnota nicméné

ptekracuje stanovenou planetarni hranici pro danou kontrolni proménnou. Uvedenou ztratu

10 Jdaj za rok 2010
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34 % lze dle vyse zminéného prevodu také vyjadrit jako primérnou ro¢ni globalni ztratu

0,6 MSA hektaru na osobu, popi. 4 488 MSA mil. ha celkem.

Pro vypocet narodniho limitu distribu¢ni metodou rovného podilu na osobu byla
pouzita nasledujici rovnice, v niz je globdlni limit distribuovan jednotlivym zemim dle

poctu obyvatel:

POP,
MSAq; = —22%0 s MSA

POPWZOlO

Tabulka €. 13 PouZité proménné pro vypocet narodni alokace globalniho limitu MSA

MSAc; Maximalni roéni ztrata primérné podetnosti druhti pro Ceskou republiku

POP;z5010 | Pocet obyvatel CR v roce 2010

POPy,010 | Svetova populace v roce 2010

MSA Maximadlni globélni ro¢ni ztrata primérné pocetnosti druhti

Vysledné hodnoty pro PB biodiverzity pii zohlednéni distribu¢niho mechanismu
rovného podilu na osobu jsou shrnuty v tabulce ¢. 14. Maximalni ro¢ni ztrata pramérné
pocetnosti druht je pfitom zafixovdna v ¢ase a roc¢ni podil na osobu je urcen na zékladé

poétu obyvatel v daném roce. Pro CR byl jako referenéni rok zvolen rok 2018.

Tabulka c. 14 Globalni a narodni limit MSA

Globalni Narodni (Ceska republika)
Ro¢ni limit ztraty MSA 3696 MSA mil. ha 5,6 MSA mil. ha
Rocni limit ztraty MSA na 0,5 ha 0,5 ha
osobu

Data pro stopu biodiverzity CR jsou dostupna pouze za rok 2007, kdy ztrata MSA
tvotila 12,5 MSA mil. ha za rok a 1,2 MSA ha na osobu. (Wilting a kol., 2017) Primérnou
celkovou pocetnost druhtt CR ve vysi 62 % vypoéitali také Pechanec a kol. (2021) na
zékladé tzv. GLOBIO3 modelu. Ztrata MSA CR by v takovém piipadé odpovidala 38 %,
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coz je, stejné jako v piipadé vySe zminénych hodnot, rovnéz Groven piekracujici narodni

limit, ktery je v souladu s ,,bezpe¢nym operacnim prostorem pro lidské aktivity*.

Hlavnim narodnim koncepénim dokumentem v souvislosti s PB integrity biosféry
je Strategie ochrany biologické rozmanitosti Ceské republiky 2016-2025 (dale jen
,Strategie ochrany biodiverzity). (MZP, 2016) Ta byla vroce 2020 piedmétem

sttednédobého vyhodnoceni, jehoZ vysledky vzala vlada CR na védomi v kvétnu 2021.

Zakonna ochrana druhové rozmanitosti v CR se v soucasnosti vztahuje predeviim
na populace ¢i jedince druhii. Ochrana jejich biotopt je z legislativniho i1 praktického
hlediska omezena. Dle Strategie ochrany biodiverzity je toto omezeni vyznamnym
faktorem, piispivajicim k tomu, Ze je tietina druhii v CR hodnocena v ramci ¢ervenych
seznamil jako ,.ohroZené“. (MZP, 2016) Tyto seznamy jsou nicméné v CR dle metodiky
TUCN vytvateny az od roku 2017, jejich trend je proto obtizné vyhodnotit. Na zakladé
Strategie mél proto byt zaveden systém pravidelného sledovani a vyhodnocovani stavu
druhti prostfednictvim ¢ervenych seznamt, toto opatfeni doposud ale splnéno nebylo. Do
roku 2017 méla zaroveni vzniknout Analyza efektivity druhové ochrany v CR za obdobi
1993-2015, ktera by objektivné posoudila u¢innost druhové ochrany. (MZP, 2016)

Vzhledem k nedostate¢nému usili v oblasti genetické i funkéni biodiverzity (MZP,
2016), a piedevsim nedostatku dat pro komplexni hodnoceni a monitoring, prozatim nejsou
Vramci narodni politiky formulovany Zadné kvantitativni cile, které by bylo mozné

porovnat s vysledky vyzkumu v oblasti ndrodni PB integrity biosféry.

5.4 Biochemické toky dusiku a fosforu

V souvislosti se zemédé€lstvim, managementem odpadnich vod a spalovanim
fosilnich paliv se v pritbéhu minulého stoleti zna¢né zvysila biologickd dostupnost dusiku
(N) a fosforu (P) v prostiedi. (Liu a kol., 2011) Biologickd dostupnost dusiku se
zdvojnasobila, a biologicka dostupnost fosforu se za toto obdobi dokonce ztrojnasobila.
(Howarth a kol., 2005; Dao a kol., 2018) Nardst tniku téchto latek do vodnich systémi a
souvisejici antropogenni (nepfirozend) eutrofizace predstavuji vaznou hrozbu pro kvalitu

jak sladké vody, tak i vody v pobfeznich oblastech. (Selman a kol., 2008) V nasledujici
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Casti této disertacni prace bude vybran indikator a nasledné spocitdna narodni hranice pro
(1) biochemické toky N a (2) biochemické toky P. Pfestoze jsou oba cykly zahrnuty do
jedné podkapitoly, bude snimi zachazeno jako se dvéma rozdilnymi planetarnimi

hranicemi, z nichz kazda je hodnocena prostfednictvim samostatné kontrolni proménné.

5.4.1 Dusik

Prestoze byly doposud zmény zplisobené zvySenim biochemického plisobeni N
V zivotnim prostiedi povazovany spiSe za regiondlni zalezitost, soucasny stav vyzkumu
poukazuje na to, Ze pfeména atmosférického biologicky nedostupného dusiku (N2) na
reaktivni slouCeniny zpusobuje Vvyznamné zmény v globalnim cyklu tohoto prvku.
(Rockstrom a kol., 2009) Mezi reaktivni slouc¢eniny dusiku patii oxid dusny (N20), oxidy
dusiku (NOx), dusi¢nany (NOs.), amoniak (NH3z) a amonium (NHa +), z nichZ v§echny maji
potencidlni dopad na globalni zménu klimatu, tvorbu troposférického ozonu a eutrofizaci

a okyselovani ekosystémul vedouci ke ztraté biologické rozmanitosti. (Dao a kol., 2018)

N je vdasledku svého pouziti jako hnojiva kliCovym prvkem piedevsim
V souvislosti se zemédélstvim a globalni potravinovou bezpecnosti. Uvadi se, Ze jeho
pouzivani umoznuje vyzivu piiblizné poloviny svétové populace. Vedle zemédélstvi je
zdrojem reaktivnich forem dusiku také spalovani fosilnich paliv v ramci primyslu

a dopravy. (Sutton a kol., 2011)

Praci s globalni PB cyklu dusiku, a pfedev§sim vybér vhodného distribu¢niho
mechanismu zbyvajici environmentélni zatéZze mezi jednotlivée zemé komplikuje fakt, ze je
aktudlni zatizeni nerovnomérné geograficky rozloZeno. Zatimco zemé& globalniho severu
maji zpravidla v ramci tzv. bilance zivin (nutrients balance) problém s ptebytky dusiku,
rozvojovym regionum naopak dusik chybi pro produkci potravin. (Sutton a kol., 2011)
Puvodni hranice stanovena na 35 Tg N za rok (Rockstréom a kol., 2009) byla pfedmétem
relativné Siroké kritiky, mimo jiné také proto, Ze dle zavérh n&kterych studii je piekro€eni
této hranice nezbytné k zajisténi produkce potravin pro svétovou populaci. (Bouwman
a kol., 2013) Limit pro N byl v nejaktualnéjsi studii PB prozatim Stanoven pouze na
globalni urovni hodnotou 62 Tg N za rok z prumyslovych a jinych zamérnych
biologickych fixaci dusiku. (Steffen a kol., 2015)
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Prvni komplexni pokus vypocitat dusikovy rozpocet pro Evropu provedli Sutton
akol. (2011) vramci tzv. evropského dusikového hodnoceni (European Nitrogen
Assessment, ENA). Jejich srovnani cyklu dusiku v Evropé v roce 1900 a 2000 doklada

n¢kolikanasobné navyseni zamérnych i nezamérnych tokt. (Sutton a kol., 2011)

Prestoze nékteré studie doporucuji pro vypocet PB na globalni a narodni urovni
vyuzit stejny indikator zdmérné fixace N (Lucas a Wilting, 2018), tato disagregace neni
z pravidelné reportované bilance Zivin CR dostupna. Jednodussi alternativou by mohl byt
indikator pouziti dusikatych hnojiv (Nykvist a kol., 2013), ktery byl nicméné kritizovan za
svij nelinearni vztah k fixaci Nz, a tudiz malou vypovidaci hodnotu pro zkoumanou
problematiku. Z tohoto divodu bude vramci této disertacni prace dale pracovano
s indikatorem ztraty (ptebytku) N, ktery je rovnéz nékterymi autory upfednostiiovan (napf.
Dao a kol., 2018). Na rozdil od ptipadové studie Svycarska jsou nicméné v ramci této
prace do indikatoru zahrnuty veSkeré ztraty, nikoliv pouze zeméd¢€lské ztrity N
Z dusikatych hnojiv. Z hlediska klasifikace DPSIR je indikator ztrat N indikatorem tlaku

(pressure).

Jeden z prvnich pokust vypoctu lokalnich limiti pro fixaci a ztratu dusiku provedli
de Vries a kol. (2013) na zakladé praimérného piekroceni lokalnich hranic koncentrace
NH3 a tiniku dusiku do povrchovych vod. Dale autofi spocitali také globalni limit pro oxid
dusny na zakladé¢ radiacniho pusobeni. (de Vries a kol., 2013) Tyto pokusy nicméné
probihaly jesté pfed zvetejnénim posledni studie PB (Steffen a kol., 2015), ktera globalni
limit pro dusikovy cyklus revidovala. Dao et al. (2018) prostiednictvim vlastniho vypoctu
zalozeného na dosavadnim stavu vyzkumu doSli ke globalni hranicni hodnoté
zemé&délskych ztrat dusiku ve vysi 47,6 Tg. (Dao a kol., 2018) Vzhledem k nedostupnym
primérnym datim pro CR v oblasti primyslové a jiné zamémé fixace N (v této konkrétni
disagregaci) bude v této disertacni praci dale jako globalni rozpocet vyuzita tato pievzata

hodnota a dale pracovano s indikatorem zemédélskych ztrat, resp. prebytkd.

Informace o ztratdch N jsou ziskany na zaklad€ indikatoru hrubé bilance dusiku,
ktery se pocita jako rozdil mezi celkovym mnozstvim zivin vstupujicich do zemédélského
systému (pfedevsim hnojiva a hntj hospodaiskych zvifat) a mnozstvim zivin opoustéjicich
systém (hlavné pfijem zivin plodinami, loukami a pastvinami). Hruba bilance zivin se

vyjadfuje v tunach prebytku zivin (je-li pozitivni) nebo deficitu zivin (je-li zaporna). Tento
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indikéator lze pouzit jako proxy indikator k odhaleni stavu environmentéalnich tlakd. Témito
tlaky mutze byt napf. pokles urodnosti ptdy v piipadé nedostatku zivin nebo riziko

kontaminace pidy, vody a vzduchu pfi pfebytku Zivin. (OECD, 2021)

Jako referen¢ni rok pro vypocet narodniho limitu byl zvolen rok 2017, pro néjz jsou
dostupna nejaktualnéjsi data. Globalni rozpocet je pro ucely vypoctu narodniho limitu
rozdélen dle podilu populace CR na svétové populaci v daném roce (0,14 %). Vyslednou
narodni hranici pro ztratu dusiku je 67 kilotun N. Nérodni hranici na osobu tvoii 6,3kg

ztrata N.

Dle dat OECD k dusikové bilanci byl narodni limit pro ztratu dusiku v roce 2017
piekroCen vice nez pétkrat (hodnota pro rok 2017 dosédhla 360 kilotun). Vyvoj piebytku N
v CR od roku 1990 je zobrazen v grafu ¢. 13.

Graf €. 13 Hruba bilance dusiku v €R od roku 1990 do roku 2017
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat bilance dusiku: OECD.stats

Omezeni ztrat dusiku vyplavenim dusi¢nanti do povrchovych a podzemnich vod ve
zranitelnych oblastech je v CR fe$eno tzv. nitratovou smérnici pro obdobi 2020-2024

a aktudln¢ opatfenimi jejiho 5. akéniho programu. Nitratova smérnice je predpisem
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Evropské unie (Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pied znecisténim zptsobeném

dusi¢nany ze zemé&délskych zdroji), ktery je v CR provadén prostiednictvim tii zakond:

(1) zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon) ve
znéni pozdéjsich predpist,

(2) nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a ak¢énim
programu,

(3) zakon o hnojivech ¢. 156/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Akeni program pracuje s Udaji o bilanci dusiku a udava, ze ,, prumeérny rocni bilancni
prebytek dusiku za zemédeélsky zavod v jednom hospodarském roce nebo za vicelety osevni
postup by nemél byt vétsi nez 70 kg N/ha zemédélské pidy “. (VURV, 2020, str. 58) | tento
limit je v CR piekradovan, nebot’ primérny roéni piebytek N na hektar zemédélské puady
za obdobi 2007-2017 c¢inil 80 kg N/ha. Narast byl pfitom zaznamenan zejména
Vv poslednich tfech sledovanych letech (viz graf ¢. 14). Povinnost vykazovat bilanci dusiku
maji zemédélské zavody od roku 2020/2021, sterminem zpracovani prvni bilance do

konce roku 2021. (VURYV, 2020)

Graf €. 14 Dusikova bilance na hektar zemédélské pady CR
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat: OECD.stats

91



PInéni nitratové smérnice je povinné ve zranitelnych oblastech, které jsou definovany
vyskytem vody znecisténé dusi¢nany ze zemédélskych zdrojt. Tyto oblasti jsou vymezeny
V hranicich katastralnich tizemi. Dle 4. revize vymezeni zranitelnych oblasti z roku 2019
tvoti podil plochy zranitelnych oblasti naplose CR 42 %. Ve zranitelnych oblastech se
nachézi piiblizné polovina veskeré zemédélské ptidy CR. (eAGRI, ¢2021)

V roce 2019 byly ukazateli znecisténi podzemnich vod s vysokym podilem piekroceni
prahovych hodnot (stanovenych vyhlaskou MZP a MZe & 5/2011 Sb.) amonné ionty
(12,7 % nadlimitnich vzork®) a dusi¢nany (9,8 % nadlimitnich vzork®). (MZP, 2021b)

5.4.2 Fosfor

Globalni nariist vyuziti fosforecnych hnojiv zdokumentovali Bouwman a kol.
(2013). Dle jejich odhadu ¢inilo jejich vyuziti 3 Tg v roce 1950 a 14 Tg v roce 2000, dle
projekci by dale mohlo dosahnout 18-24 Tg v roce 2050. (Bouwman a kol., 2013)

Oproti puvodni studii PB, v niZ byla planetarni hranice souvisejici s cyklem fosforu
(P) zalozena pouze na jeho vyplavovani do svétového oceanu (Rockstrom a kol., 2009),
autofi revize z roku 2015 stanovili regionalni hranici pro odvadéni fosforu z hnojiv do pad
ohroZenych erozi. Touto hranici je 6,2 Tg P za rok (Steffen a kol., 2015), pfi¢emz vSechna
orna puda je vtomto kontextu povaZovana za v podstaté ohroZenou erozi. (Lucas

a Wilting, 2018)

Globalni hranice pro tuto kontrolni proménnou je v ramci této disertaéni prace
stanovena na zakladé vytyCené hranice pro odtok fosforu ze sladké vody do ocednii
(11 Tg P za rok) dle Steffen a kol. (2015). Tento pfistup vyuzili také Dao a kol. (2018),
ktefi dle dat Bouwmana a kol. (2013) vytvotili model vyuziti fosforeénych hnojiv a odtokt
fosforu pro roky 2000 a 2050 na zaklad¢ riznych scénait s vysledkem mezi 3,5-3,83. Na
zakladé niz8i hodnoty vynasobené hranici 11 Tg P za rok byl nasledné ro¢ni globalni
rozpocet pro spotiebu fosfore¢nych hnojiv stanoven na 38,5 Tg P za rok. V ramci této

disertacni prace bude déle vyuZita tato hodnota.
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Stejné jako v piipadé N je roéni narodni limit stanoven na zakladé podilu CR na
svétové populaci vroce 2017. Vysledna hodnota je 54 kilotun fosforu, coz odpovida

5,1 kg P na osobu.
Graf €. 15 Vyuiiti fosforeénych hnojiv v €R v obdobi 1990-2017
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat vyuziti fosfore¢nych hnojiv: OECD.stats

Graf ¢. 15 doklada, Ze svyjimkou roku 1990 nebyl néarodni limit vyuZiti
fosfore¢nych hnojiv prekrocen. Totéz plati pro limity na osobu v jednotlivych letech, pfi

zohlednéni aktualniho podilu populace CR na svétové populaci.

CR nemé samostatnou regulaci vyuziti fosfore¢nych hnojiv. Limitni hodnoty
rizikovych prvkd v hnojivech, pomocnych pudnich latkach jsou ustanoveny vyhlaskou
¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavku na hnojiva. Emisni standardy (v ukazatelich
znedisténi celkovy dusik a slouceniny dusiku a celkovy fosfor) pro citlivé oblasti a pro

vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych upravuje natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Z hlediska dopadi pouziti fosforeénych hnojiv v CR se dale v posledni dobé
diskutuje nartist podilu kadmia v ptid¢, na ktery upozornila zprava Evropské agentury pro
zivotni prostfedi. ZvySend koncentrace tohoto karcinogenniho té€zkého kovu je
problematickd zejména z diivodu dlouhodobé a téZko odbouratelné kontaminace pudy.

(EEA, 2019)
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5.5 Zmény v systému vyuzivani Uzemi

Planetarni hranice zmén v systému vyuzivani tizemi je hodnocena prostiednictvim
proménné zaméfené na rozsah zbyvajiciho lesniho porostu, a to jak na globalni, tak na
regionalni trovni. Prakticky nicméné tato PB sleduje pfedevsim zmény ve vyuziti pudy
(land use). Tyto zmény jsou primarné zpuisobeny rozSifovanim zemédélské pudy,
poptavkou po lesnich zdrojich a urbanizaci. (Foley a kol., 2005) Z globalniho hlediska jsou
zmény vyznamné zejména pro zmeénu klimatu a ztratu biologické rozmanitosti. (Steffen

a kol., 2015)

S ohledem na dostupnost dat je pro hodnoceni této PB na globalni i narodni Grovni
V ramci této disertacni prace zvolen indikétor vyuziti pidy, zahrnujici ornou pidu a trvalé
plodiny jako podil celkové rozlohy. Indikator nezahrnuje vnitrozemské vodni Gtvary (feky
a jezera). Obdobny indikator je pro stanoveni narodni hranice vyuzit i v jinych studiich
(Nykvist a kol., 2013; Dao a kol., 2018; Lucas a Wilting, 2018), které ji s ohledem na
puvodni publikaci k PB stanovuji ve vysi maximalné 15 % Uzemi. Tato hranice dle autorti
konceptu PB piedstavuje vyuziti nejproduktivnéjsi orné pidy planety. Pieména lesi
ajinych ekosystémi na zemé&délskou pudu probihala v poslednich 40-50 letech
prumérnym tempem 0,8 % za rok a je hlavnim globalnim hnacim motorem ztraty
fungovani ekosystému a jejich sluzeb. Dalsi expanze zemédélské pidy v celosvétovém
meétitku mize vazné ohrozit biologickou rozmanitost a podkopat regulacni kapacity
zemského systému (ovlivnénim klimatického systému a hydrologického cyklu).

(Rockstréom a kol., 2009)

Celosvétova rozloha zemédelské pidy tvoii ptriblizné pét miliard hektard, coz je
38 % celosvétového povrchu pludy. Zhruba jedna tietina z toho se pouziva jako orna puda,
zatimco zbyvajici dvé tietiny tvoii louky a pastviny pro hospodarska zvifata. (FAO, 2020)
Orna piida v tomto vyjadfeni tedy tvoii pfiblizn€ 12,7 % povrchu pidy, a globalni stav

tedy neptekracuje planetarni hranici.

Stejné jako v piipadé€ ostatnich PB, narodni hranice je vypocitdna na zéklad¢ podilu
populace CR na svétové populaci z globalni hranice. Globalni hranice stanovena na 15 %
povrchu pidy odpovida 19,8 mil. km?2. Pro rok 2017 Ize tuto hodnotu pievést na piiblizné

2615 m? na osobu. V referenénim roce 2017 tvofila populace CR 0,14 % svétové
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populace. Roéni limit 1ze na zékladé tohoto podilu stanovit na 27 825 km?, popt. (stejné

jako v piipadé globalniho podilu per capita) 2 615 m?.

Pro dany rok tvofila plocha orné pudy a trvalych plodin CR 25 430 km?. (OECD,
c2021) Hodnota v kontextu planetarnich hranic tedy stale odpovida bezpe¢nému

opera¢nimu prostoru.

Graf €. 16 Plocha orné pudy a trvalych plodin CR a narodni roéni limit
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat plochy orné pudy a trvalych plodin: OECD.stats

Z grafu ¢. 16 je patrné mirné postupné zmensovani plochy orné pidy v obdobi od
roku 1993 do roku 2012 a relativné prudky ubytek od roku 2013. Narodni limit se v Case
snizuje v souvislosti se stale niz§im podilem populace CR na svétové populaci v diisledku
globalniho popula¢niho rustu. Na zakladé podilu na svétové populaci stanoveny ro¢ni limit

pro CR byl piekraovan mezi lety 2000 a 2012.

Druhym zplisobem alokace spravedlivého narodniho podilu na globalnim limitu je
zafixovani narodniho roéniho rozpoétu ve vybraném referenénim roce v minulosti. Pro
ucely této prace byl zvolen rok 2010 z diivodu aste¢né moznosti porovnani vysledki
S jinymi narodnimi studiemi. Narodni limit na osobu Vv takovém piipadé zavisi na poctu
obyvatel v konkrétnim roce. Z grafu ¢. 17 vyplyva, ze byl v ptipad¢ této alokace narodni

limit ptekracovan rovnéz pouze do roku 2012.
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Graf €. 17 Plocha orné pldy a trvalych plodin €R a narodni roéni limit na osobu
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat plochy orné pudy a trvalych plodin: OECD.stats

Na tkor orné pidy vzrostla plocha trvalych travnich porostli podporovanych
dotacni politikou statu. Negativnim trendem je pfitom doposud zabirani kvalitni
zemédéelské pady pro ucely urbanizace a zastavby. Nejvetsi nartst zastavénych a ostatnich
ploch na ukor orné pidy byl v obdobi bezprostiedné po roce 2013 zaznamenan ve

Sttedoceském kraji, zejména v okoli Prahy, a ve Zlinském kraji. (Lhotska, 2014)

Komplexni zhodnoceni vyuziti ptidy a jeho zmén na uzemi dne$ni Ceské republiky
provedli Bic¢ik a kol. (2010). Jejich zavéry jsou roz€lenény do jednotlivych historickych
obdobi a charakterizovany na zakladé¢ primérného ro¢niho indexu zmény. Mezi
nejzasadnéjsi hlavni hybné faktory téchto zmén v souvislosti s hodnotou indexu od roku
1845 patiil povaleény odsun Némci z Ceskoslovenska a ekonomicky rozvoj v obdobi

1948-1961. (Bicik a kol., 2010)

Regulace zabort a zastavby piady v CR souvisi piedeviim s ochranou
zemédé€lského pldniho fondu. Jejimi hlavnimi ndstroji jsou Uzemni plany a zékon
¢. 334/1992 Sh., o ochrané zemédelského pidniho fondu. Rozloha zemédélské a orné ptudy
ve smyslu zachovani ptirodnich stanovist’ a lesnich ekosystémi (s vyjimkou chranénych

uzemi) neni v CR regulovana.
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5.6 Vyuziti sladké vody

Nykvist a kol. (2013) navrhli dva zptsoby, jimiz je mozné na zéklad¢ globalni PB

stanovit nadrodni hranici vyuziti sladké vody:

(1) ,.bezpecné mnozstvi* sladké vody, které mohou lidé spotiebovat globalné (tj. 40 %
z celkovych globalnich vodnich obnovitelnych zdrojti, coz odpovida 4 000 km?),
rozdélit jednotlivym zemim dle jejich podilu na svétové populaci,

(2) ,,bezpecné mnozstvi“ sladké vody, které lidé mohou spotiebovat na narodni urovni

(tj. 40 % z celonarodnich dostupnych zdroja sladké vody).

Prvni pfistup sami autofi nedoporucuji z toho divodu, Ze zcela opomiji regionalni
dostupnost vodnich zdroji, problémy s nedostatkem vody a také rozdily v jeji potiebé.
Druhy piistup je pro ucely vypoctu narodni PB relevantnéjsi, nicméné taky opomiji nekteré
skute¢nosti, napt. fakt, ze sladkovodni zdroje jsou Casto sdileny ptes hranice statl a ze
kritické hodnoty pro odbér se mohou lisit mezi jednotlivymi regiony, zemémi i povodimi.
(Nykvist a kol., 2013) Podobnym zptsobem k hodnoceni této PB pfistupuji autoti dalSich
narodnich studii, do kterych byla zahrnuta (EEA a FOEN, 2020; Hongwei Huang a kol.,
2020).

Limitujicim faktorem zvoleného indikatoru a obou zpisobii vypoctu narodniho
limitu je jeho teritoridlni povaha. Indikator na zéklad¢ spotieby, ktery by udaval mnoZstvi
sladké vody extrahované globalné pro ucely narodni spotfeby, by lépe odpovidal celkové

environmentalni stopé CR.

Pro ucely této prace budeme nejprve vychazet z planetarni hranice vycislené
Steffenem a kol. (2015) jako maximélni globalni odbér sladké vody ve vysi 4 000 km?® za
rok (viz vyse zpusob (1)). Pro rok 2018 tak tvofil maximalni primérny objem odbéru na
osobu 524 m?® za rok. Vysledny limit pro CR pii zohlednéni populace v roce 2018 vychézi
na 5,6 km® nebo 530 m® na obyvatele na rok. Tato hranice neni pfekro¢ena, v roce 2018
tvofil celkovy hruby odbér sladké vody v CR 1,6 km® a 149 m® na osobu. Roéni narodni
limity a narodni limity na osobu (pii zafixovaném narodnim limitu v referenénim roce

2010) jsou porovnany s realnym odbérem sladké vody v grafech ¢. 18 a 19.
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Graf €. 18 Celkovy hruby odbér sladké vody a narodni limit
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat celkového hrubého odbéru sladké vody: OECD.stats

Graf €. 19 Hruby odbér sladké vody na osobu a narodni limit na osobu
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat hrubého odbéru sladké vody na osobu: OECD.stats

Celkové narodni vodni zdroje tvoii 15,7 km®. Pokud bychom stanovili limit odbéru

na 40 % celonarodnich dostupnych zdrojt sladké vody (viz vyse zpiisob (2)), narodni limit
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by odpovidal 6,28 km® nebo 590 m3 na osobu. I takto stanoveny narodni limit tedy

odpovida ,,bezpecnému mnozstvi“ na zaklad¢ konceptu planetarnich hranic.

Relativné optimisticky obrazek nicméné piinasi i zohlednéni tzv. narodni vodni
stopy neboli indikdtoru odbérti vody zalozeném na spotiebé. Na zékladé zavért Jia a kol.
(2019) tvotila narodni vodni stopa CR na osobu v roce 2017 8,25 m® (pii zohlednéni
zpétného vypousténi vody). Tato stopa dosahuje 95,5 m® na obyvatele za rok bez
zohlednéni zpétného vypousténi vody. Celkovd narodni stopa na zaklad¢ vybranych

komodit tvofila 87 400 000 m® (0,087 km?®). (Jia a kol., 2019)

Chapagain a Hoekstra (2007) odhadovali narodni vodni stopu CR na

autofi nezohlednili vypousténi vody zpét do pfirodnich zasobist’, které kompenzuje Cast

vodni stopy, a do vypoctu zahrnuli jiné produkty mezinarodniho obchodu.

Odbér povrchovych a podzemnich vod je v CR regulovan prostiednictvim pland
jednotlivych povodi a ¢asteéné také novelou tzv. vodniho zakona z roku 2020 (zakon
&. 544/2020 Sb.). Zadna z téchto regulaci nicméné neupravuje celkovy narodni odbér

sladké vody ani maximalni odbér sladké vody na osobu.

5.7 Shrnuti vysledkd vyzkumu

V této podkapitole budou na zdklad€ vySe popsanych poznatkii shrnuty odpovedi na
tfti hlavni vyzkumné otdzky této disertacni prace. Tabulka ¢. 15 shrnuje na zakladé
aktualnich védeckych poznatki a literarni reSerSe, narodnich specifik a dostupnosti
a kvality dat vybrané kontrolni proménné pro zkoumané planetarni hranice na narodni

urovni. Tyto proménné jsou klasifikovany dle ramce DPSIR.

RQ 1 Vybér vhodného indikatoru

Tabulka €. 15 Vybrané kontrolni proménné a jejich klasifikace

Planetarni proces Kontrolni proménna DPSIR klasifikace

Zména klimatu Zbyvajici kumulativni emise Tlak
oxidu uhli¢itého (CO2) pro vice
nez 66% pravdépodobnost
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teplotniho nartstu do 2 °C do
roku 2100 oproti predindustrialni
urovni

Okyselovani oceanu

Zbyvajici kumulativni emise
oxidu uhli¢itého (CO) z lidské
¢innosti k udrZeni piijatelného
stavu nasyceni uhli¢itanem
vapenatym €

Tlak

Integrita biosféry

Priimérné pocetnost druhti (Mean
Species Abundance, MSA)
vzhledem k zachovani 90 % BII

Stav

Biochemické toky

Dusik: Ztrata N dle hrubé bilance
dusiku

Tlak

Fosfor: Spotteba P hnojiv

Hnaci sila

Zmeény V systému
vyuzivani uzemi

Vyuziti pidy (orna ptda a trvalé
plodiny jako % tGzemi)

Stav

Vyuziti sladké vody

Mnozstvi sladké vody, které lidé
mohou spottebovat na narodni
urovni

Hnaci sila

RQ 2 Uréeni narodniho limitu pro danou planetarni hranici

Tabulka €. 16 shrnuje vypocty globélnich a narodnich limith pro jednotlivé
planetarni hranice. Limity jsou nasledné porovnany s redlnymi hodnotami kontrolnich
proménnych v roce 2017, coz je referenéni rok vybrany z diivodu dostupnosti nejnovéjsich

dat pro vétsinu zkoumanych procest.

Tabulka €. 16 Globalni a narodni limity pro danou planetarni hranici

Planetarni proces Globalni limit Narodni limit
Zména klimatu 7,6 GtCO2 0,6 MtCO> (2017)
Okyselovani oceanu | 7,9 GtCO> 0,6 MtCO2 (2017)
Integrita biosféry 3696 MSA mil. ha 5,6 MSA mil. ha
Biochemické toky Dusik: 47,6 Tg 67 kt N

Fosfor: 38,5 Tg 54 ktF
Zmény v systému 19,8 mil. km? 27 825 km?
vyuzivani zemi
Vyuziti sladké vody | 4 000 km?® 6,28 km®
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Jak znazoriuje graf ¢. 20, narodni limity stanovené pro jednotlivé planetarni
hranice byly pifekrofeny v ptfipadé PB zmény klimatu, okyselovani ocednu, integrity
biosféry a cyklu dusiku. Blizko k pfekroceni hranice (z 95 %) je hodnota kontrolni
proménné pro PB zmény v systému vyuzivani Uzemi. V pfipadé PB zmény klimatu

a okyselovani oceant byl v grafu pouzit limit vypocitany dle rovného podilu per capita.

Graf ¢. 20 Narodni limity v porovnani s hodnotami kontrolnich proménnych v roce 2017

Klimaticka Okyselovani Integrita Biochemické Biochemické Zmény v Vyuziti sladké
zména oceanu biosféry toky dusiku  toky fosforu systému vody
vyuzivani
Uzemi
ececece |_|m|t

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka & 17 shrnuje hodnoceni skore CR vypogitaného jako podil mezi roéni
vyprodukovanou environmentalni zatézi a roénim limitem. Ctyfi z Sesti posuzovanych PB
jsou hodnoceny jako ,jasn¢ nebezpecné™ (zména klimatu, okyselovani ocednu, integrita
biosféry a biochemické toky dusiku). Toky fosforu a zmény v systému vyuzivani uzemi
jsou prozatim bezpecné, piestoze druhd jmenovand PB se ptekroceni bezpecné urovné
blizi. Jedinou PB, ktera je v ptipadé CR hodnocena jako ,jasné bezpeéna“, je vyuZiti

sladké vody.
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Tabulka €. 17 Hodnoceni skére CR dle podilu mezi roéni vyprodukovanou environmentalni zatézi
a rocnim limitem

Planetarni proces Hodnoceni skére CR
Zména klimatu Jasn¢ nebezpecné
Okyselovani oceanu Jasné nebezpecné
Integrita biosféry Jasné nebezpecné
Biochemické toky dusiku Jasn¢ nebezpecné
Biochemické toky fosforu Bezpecné

Zmény v systému vyuzivani uzemi Bezpecné

Vyuziti sladké vody Jasné bezpecné

RQ 3 Porovnani vysledkd s cili pfislusné narodni politiky

Piestoze CR disponuje strategickymi dokumenty a legislativou ve viech oblastech,
které se dotykaji problematiky planetarnich hranic, relevantni cile v souvislosti se
zvolenymi kontrolnimi proménnymi lze nalézt pouze v pfipadé¢ emisi oxidu uhli¢itého

v ramci Politiky ochrany klimatu (PB zmény klimatu a okyselovani oceant).

Narodni limit pro emise CO souvisejici s planetarni hranici zmény klimatu bude
i pii respektovani cilt POK Vv roce 2050 piekrocen, a to minimalné vice nez dvakrat pfi
aplikaci aloka¢niho mechanismu rovného podilu na obyvatele. Pfi zohlednéni tohoto
kritéria a historické environmentalni zatéZze bude limit v daném roce piekrocen vice nez

osmkrat a pii zohlednéni pfedchozich kritérii a HDP na obyvatele vice nez 46krat.

Podobné vysledky lze konstatovat i pro PB okyselovani oceanti, kde budou dle vyse
zminénych mechanismil narodni limity pfekroceny v roce 2050 témét dvakrat, respektive

vice nez Sestkrat a vice nez devétatficetkrat.

Z hlediska plnéni Agendy 2030 a Cila udrzitelného rozvoje s planetdrnimi
hranicemi souvisi zejména cile €. 2, 6, 13, 14 a 15. Tii z téchto Sesti SDGs (2, 6 a 14) jsou
Vramci Zpravy o napliiovani Agendy 2030 pro udrzitelny rozvoj v Ceské republice
hodnoceny jako plnéné (zelend barva), dva (13 a 15) jako ¢éastecné plnéné (oranzova

barva). (MZP, 2021a)
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V ramci plnéni klimatickych ciléi a ciltt udrZitelného rozvoje CR tedy vykazuje
relativné pozitivni vysledky, piestoze v oblastech souvisejicich s globalnimi procesy
zmény klimatu, okyselovani oceéant, integrity biosféry a biochemickych tokti dusiku
prekracuje vymezeny ,,bezpeny operacni prostor pro lidské aktivity*. Na zdkladé téchto

zaveéra proto miizeme konstatovat potvrzeni hypotézy této disertacni prace.
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6 Diskuse

Tato prace reflektuje soucasny stav vyzkumu v oblasti ndrodnich
environmentalnich limitd pii vyuziti konceptu planetarnich hranic. V ramci piipadové
studie CR je aplikovana upravena metoda distribuce globalni environmentalni zatéze a na
zéklad¢ narodnich ekonomickych a environmentéalnich charakteristik jsou vybrany vhodné
kontrolni proménné. Od jinych dosud publikovanych narodnich ptipadovych studii se tato
prace lisi pfedev§im svym rozsahem, posuzuje totiz Sest ze sedmi vV ramci ptivodnich studii
(Rockstrom a kol., 2009; Steffen a kol., 2015) kvantifikovanych planetarnich hranic. Dale
usiluje o vytvofeni komplexni metodologie vypoctu ndrodnich limitd, uplatnitelné pro
vétSinu zemi. Prostfednictvim zohlednéni proménné HDP na osobu a environmentalni
zatéze vyprodukované v minulosti se snazi vytvorit spravedlivéjsi schéma distribuce

globalnich rozpo¢ti stanovenych pro jednotlivé PB a rozsifit tak praktickou aplikaci

etického principu rovnosti, se kterym pracuje vétSina narodnich studii PB.

Vysledky prace potvrzuji relevanci a aplikovatelnost daného konceptu na narodni
urovni v zamysleném rozsahu Sesti planetdrnich procesti (zména klimatu, okyselovani
oceédnu, integrita biosféry, biochemické toky dusiku a fosforu, zmény v systému vyuZzivani
uzemi a vyuziti sladké vody). Pro vSechny tyto procesy byly vybrany vhodné narodni
indikéatory, které dle klasifikace DPSIR spadaji do kategorii tlaku, stavu a hnacich sil. Pro
tyto indikatory nasledné¢ byly vypocitany narodni limity a jejich vysledné hodnoty
posouzeny dle aktudlnich dat a souvisejicich environmentalnich politik a jejich cild.
V tomto kontextu Ize vvodni ¢asti stanovené cile a vyzkumné otazky povazovat za

splnéné a zodpovézené.

S roz§ifenim distribu¢niho modelu o HDP na osobu se nicméné poji fada vyzev.
V prvni fad¢ je tato proménna uplatnéna pouze experimentalné, nebot’ vysledné narodni
limity vyspélych zemi vyrazn€ snizuje a tyto zemé se tak jiz dnes Vv fad¢€ piipadi dostavaji
do environmentalniho dluhu. Jejich limity jsou Vv takovém pfipadé bud’ zaporné, nebo tak
malé, Ze budou vycerpany v nejbliz§ich mésicich ¢i letech. V tomto kontextu je nicméné
nutné poznamenat, ze i limity vypocitané metodou rovné zatéze na osobu ¢i rovné zatéze
na osobu se zohlednénim historick¢é environmentalni stopy pro PB zmény klimatu,
okyselovani oceanu, integrity biosféry ¢i biochemického cyklu dusiku jsou ve vétSing

citovanych p¥ipadovych studii, véetné studie CR, jiz piekratovany. Model zohlediujici
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HDP nicmén¢ muze byt aplikovan pouze u téch PB, které maji v rdmci zvolené kontrolni

proménné dostupna data pro vSechny, ¢i alespon vétSinu zemi svéta.

Samotny vypocet narodnich limitt udrzitelnosti je také vyzvou, nebot’ v kontextu
definice udrzitelného rozvoje by méli mit jednotlivci napfi¢ vSemi zemémi v minulosti,
soucasnosti 1 budoucnosti rovnou zodpovédnost za environmentalni dopady. Rozsifeny
model ,,rovného podilu na osobu“ v kontextu PB zmény klimatu zohlediiuje historické
emise od roku 1990 a distribuuje zbyvajici globalni emisni rozpocet pro omezeni
globdlniho teplotniho riistu na 2 °C na zaklad€ poctu obyvatel zemé& v daném roce. Pokud
aplikujeme dany distribuéni model na emise CO2 zalozené na produkci vSech zemi svéta,
251 ze 176 zemi s dostupnymi daty bude mit stanoveny limit jiz vy&erpany v roce 2017.
To je nejvétsi nevyhodou daného modelu, nebot’ mezi 25 zemémi jsou nejen rozvinuté
staty, ale 1 fada zemi globalniho jihu, které pii alokaci negativniho emisniho rozpoctu
ztraceji prilezitosti pro ekonomicky rozvoj. Tento zavér vychazi z piedpokladu, Zze
rozvojové zem¢ nemaji dostatek prostiedkli na rychlou nizkouhlikovou tranzici a jejich
budouci populace zaroven pfi aplikaci tohoto modelu neziska rovny emisni podil. Pfidanim
HDP do modelu emisni dluh témto zemim zlstane, nicméné se u zemi s podprimérnou
vy$i HDP na osobu vyznamné snizi. Model upraveny o HDP tak redistribuuje stejny
globalni emisni rozpocet dle urovné ekonomického rozvoje a zemé s vétsi populaci
a men$im HDP na osobu vV ném ziskaji vétsi rozpocet CO2. Pfestoze ma své limity, je tento
piistup ve vétsim souladu s definici udrzitelného rozvoje, ktera garantuje stejné piilezitosti

k rozvoji jak soucasnym, tak i budoucim generacim.

Piestoze se ekonomicky rist CR gradualné oddéluje od emisi CO2, tento proces
(tzv. decoupling) neprobiha rovnomérné ve vSech zemich. Narodni emise sklenikovych
plynii na osobu v CR jsou mezi nejvyssimi v EU. V roce 2018 dosihly v EU primérné
8,7 tCOzekv., zatimco v CR 12,2 tCOzekv. (EEA, 2019) Emisni intenzita ekonomiky CR
doséahla 455 g na EUR v roce 2018 v porovnani s praimérem EU-28 ve vysi 199 g na EUR.
(Eurostat, 2020) HDP na osobu je proto dilezitym faktorem v analyze, pfestoze se pii jeho

zohlednéni snizi emisni rozpocet CR a dalSich vyspélych zemi.

11 Libérie, Zambie, Papua Nova Guinea, Belize, Bolivie, Mongolsko, Guyana, Paraguay, Turkmenistén,
Surinam, Botswana, Rovnikova Guinea, Trinidad a Tobago, Oman, Izrael, Saudska Arabie, Bahrajn, Kanada,
Australie, Spojené staty, Brunej, Spojené arabské emiraty, Katar, Singapur, Lucembursko

105



Koncept PB je Vv nejnovejsi literatufe Casto vyuzivan pro hodnoceni absolutni
environmentalni udrzitelnosti (Absolute Environmental Sustainability Assessment, AESA).
V AESA musi byt ,bezpecny operacni prostor rozdélen mezi lidské Cinnosti tak, aby
vSechny Snimi spojené dopady nepiekraCovaly planetarni hranice ¢i jimi vymezeny
globalni environmentalni rozpocet. Jen v takovém piipadé je mozné aktivitu povazovat za
absolutn¢ udrzitelnou. V ramci vyzkumu porovnavajiciho 18 studii AESA bylo
identifikovano 34 rlznych distribu¢nich mechanismti pro maximalni globalni
environmentalni zatéz. Nejcastéji vyuzivany je mechanismus ,rovného rozdéleni per
capita® mezi zemé nebo jednotlivce (Ryberg a kol., 2020), ktery je zdkladem analyzy také

Vv této disertacni praci.

Rada autorti se aktualn& také zabyva vazbou mezi PB a analyzou Zivotniho cyklu,
jejimz prostiednictvim lze hodnotit absolutni environmentalni dopady souvisejici se
spotiebou na trovni jednotlivet, statl, regiont ¢i prumyslovych sektord. (Bjern a kol.,
2015; Sala a kol., 2020; Hjalsted a kol., 2020) Zavéry téchto studii predstavuji diléi kroky
smérem k nalezeni zptsobu spravedlivé distribuce maximalni globalni environmentalni
zatéze. Zohlednovani proménnych vypocitanych na zakladé LCA je pak relevantni
zejména pro zemé& s vysokou mirou dovozu, a tudiz také siln€jSimi pteshrani¢énimi

environmentalnimi dopady spojenymi s narodni spotiebou.
6.1 Mezinarodni srovnani

Vysledky, k nimz dochazi ptipadova studie CR, jsou alarmujici, nicméné nikoliv
prekvapivé. Napt. dle studie zkoumajici PB pievedené na narodni troveii u 150 stat Zadna
zem¢& nenapliuje zakladni potieby svych ob¢ant na globalné udrzitelné urovni z hlediska
vyuzivani ptirodnich zdroji. Fyzické potfeby (napf. vyziva, hygiena, pfistup k elektfin€ ¢i
odstranéni extrémni chudoby) vSech sedmi miliard lidi na svété by bez piekraovani
planetarnich hranic mohly byt naplnény. Univerzalni dosaZeni kvalitativnich cilli (napf.
zivotni spokojenosti) by v§ak vyzadovalo mnohem efektivnéjsi vyuzivani zdroju. (O’Neill
a kol., 2018) Pokud globalni spole¢nost bude dale pokracovat v soucasnych trendech, do
roku 2030 doséhne pouze 10 ze 17 Cila udrZitelného rozvoje a piekroci 5 z 9 planetarnich
hranic. Do roku 2050 je z hlediska PB o¢ekavan propad hloubéji do vysoce rizikové zony.
(Randers a kol., 2018)
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Na zédkladé vsSech doposud publikovanych narodnich ¢i regiondlnich studii 1ze
konstatovat, ze rozvinuté zem¢ maji obecné na globalnim piekracovani PB nepomérné
vétsi podil nez zemé globalniho jihu. (napt. Hickel, 2020) Tyto zavéry piedstavuji silny

argument pro tvorbu spravedlivéjSich distribu¢nich mechanismii a jejich aplikaci na

rozvinuté zemée.

Skore CR, které je vysledkem této prace, je mozné Gaste¢né srovnat se zavéry
studie na urovni EU, kterd se zaméfila na PB spojené s biochemickymi toky, zménami
V systému vyuziti izemi a vyuziti sladké vody. (EEA a FOEN, 2020) CR stejné jako
vV souhrnném hodnoceni EU piekracuje PB tokli dusiku, oproti environmentalnim stopam
EU vroce 2011 vSak neptekracuje PB spojenou s toky fosforu a zménami v systému
vyuziti uzemi. Studie EU nicméné s vyjimkou PB vyuziti sladké vody pracuje s rozdilnymi

kontrolnimi proménnymi (ztraty N, ztraty P a antropizace pidy).

Jak jiz bylo zminéno, doposud publikované ptipadové studie aplikace PB na
narodni Urovni nemaji jednotnou metodologii ve smyslu posuzovanych indikatori
a pouzitych aloka¢nich mechanismu. Jejich vysledky proto nejsou porovnatelné ¢i jsou
porovnatelné jen cCastecné. V této Casti prace budou v kontextu posuzovanych PB
diskutovany predevsim ty studie, které vyuzivaji stejné ¢i podobné kontrolni proménné.
Ptestoze vysledky nelze pln€ srovnavat, je pfinosné porozumét diivodiim jejich rozdilnosti.
Tyto poznatky mohou zaroven dodat vlastnim vysledkiim legitimitu a dolozit jejich
relevanci, predeviim v kontextu evropskych zemi s obdobnym poétem obyvatel jako CR.
Vsechny v této podkapitole zminéné studie a jejich kontrolni proménné jsou zahrnuty

v tabulce €. 1 (kapitola €. 3).

Nykvist a kol. (2013) pievzali globalni bezpeény limit v souvislosti s PB zmény
klimatu ve vysi 2 tCO2 na osobu za rok ze zavéra UNEP (2007) s doplnénim, Ze pokud
globalni populace dale poroste, bude tieba tento limit nadale snizovat. Na zakladé limitu na
osobu a poctu obyvatel autofi stanovili narodni $védsky limit emisi oxidu uhli¢itého pro
rok 2007 ve vysi 18 MtCOz. Dao a kol. (2018) dosli k primérnému emisnimu limitu na
osobu ve vysi 1,7 tCO2ekv. Oproti diive zminéné studii zahrnuli nicméné do vypoctu
narodniho limitu emise vSech sklenikovych plynti véetné zmén ve vyuzZiti Gzemi

a zohlednili emise vyprodukované v minulosti. Vysledny narodni ro¢ni limit na osobu pro
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Svycarsko byl v tomto piipadé 0,6 tCOzekv. Z této hodnoty odvozeny celkovy narodni
limit pro rok 2015 dosahoval 4,8 MtCOzekv.

K zajimavym vysledkiim v této oblasti dosli také Lucas a Wilting (2018), ktefi na
zaklad¢ sedmi riznych alokac¢nich mechanismi dospéli K riznym hodnotdm nizozemského
narodniho limitu na osobu v rozsahu -6,8-1,9 tCOzekv. a primérnému ro¢nimu globalnimu
limitu 0,7 tCOzekv. Zaporné hodnoty v tomto kontextu vysly u aloka¢nich mechanismi AP
a GRD. (Lucas a Wilting, 2018) Zatimco studie Nizozemska porovnava vysledky pro
indikatory zaloZené na spotieb¢ i produkci, Dao a kol. (2018) pracuji vyhradné s indikatory
zaloZzenymi na spotfeb&. Hongwei Huang a kol. (2020) ur¢ili pouze tchajwanskou hranici
pro narodni kumulativni emise pro obdobi 2016-2050 ve vysi 5082 MtCOzekv., resp.
4 492 MtCO:x.

Metodami popsanymi v této disertacni praci byl pro ucely vypoctu ndrodniho limitu
stanoven prumérny globalni limit emisi oxidu uhli¢itého na osobu ve vysi 1 tCO2 na rok.
Narodni primérny limit na osobu pro CR ve vysi 0,3 tCO; byl stanoven na zakladd
aloka¢niho pfistupu rovné zatéze per capita zohlednujiciho historickou odpovédnost za
danou environmentélni stopu. Pti zohlednéni HDP na osobu se narodni primérny limit na
osobu snizil na 0,06 tCO2. VSechny narodni emisni limity (pro CO: i ostatni GHG)
stanovené v souvislosti s PB zmény klimatu ve vySe zminénych piipadovych studiich

i v ramci této studie CR jsou piekradovany (viz graf &. 21).

Dokonce i pokud bychom koneény termin pro vyéerpani narodniho rozpoctu v ¢ase
posunuli na rok 2050, narodni ro¢ni limit bude stale vyznamné piekracovan. Limit (1)
Vv takovém piipadé vychazi na 1,5 MtCO: za rok, limit (2) na 8,5 MtCO- a limit (3) na
26,9 MtCO:..
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Graf ¢. 21 Emise CO> (v tCO;) na osobu
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat: data.worldbank.org

Globalni rozpocet emisi CO2 pro rok 2017, ktery byl stanoven na 7,6 GtCO3, byl
piekrocen o vice nez 400 % (realny objem vyprodukovanych emisi byl 37,1 GtCOy).
Nérodni emisni rozpoéet CR ve vysi 0,6 MtCO2 byl ve stejném roce piekroden vice nez
150krat (readlny objem emisi byl 90,9 MtCO3). Jak globalni, tak ndrodni skére 1ze na diive
popsané Ctyfstupniové Skale hodnotit jako ,jasné nebezpecné“. Narodni cile v oblasti
redukce emisi CO2 jsou nedostatecné pro dosazeni globalniho cile udrzeni nartistu globalni
teploty pod 2 °C. Zbyvajici rozpo&et ve vysi 48,7 MtCO2 do roku 2100 by v piipadé CR
vydrzel pouze né€kolik mésicli od referen¢niho roku 2017 a byl by jiZ pln€ vy€erpan v roce
2018. V piipadé pouziti aloka¢niho mechanismu zahrnujiciho HDP na osobu tudiz nelze
pocitat S Z&dnou variabilitou z hlediska rozdéleni rozpoctu na jednotlivé roky ¢&i
postupného snizovani emisi. Vysledky jasné poukazuji na potfebu okamzitého zahajeni
procesu dekarbonizace a posileni mezinarodni spoluprace, kterd by alespon ¢astené

kompenzovala rostouci emisni dluh.

Roéni limit emisi CO2 (rok 2017), ktery byl pro CR v ramci této prace stanoven, je

pfi aplikaci stejné metodologie nejniz§i ze zemi Visegradské Ctyfky. Divodem je veétsi
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HDP na osobu a vétsi objem emisi vyprodukovanych v minulosti. Zatimco vsechny Ctyfi
zemé zjevné prekracuji své limity, Ceska republika v roce 2017 piekroéila svij limit
stanoveny na zékladé¢ modelu zohlednujiciho HDP vice nez stopadesatkrat. Polsko oproti
svému limitu v daném roce vyprodukovalo dvacetkrat vice emisi CO2, Slovensko

jedenactkrat a Mad’arsko osmkrat.

Pfi srovnéani vysledki zemi EU-27 s pouzitim vSech tfi zminénych distribu¢nich
mechanismi Ize konstatovat, ze v roce 2017 piekrocily stanoveny limit vSechny zemé, a to
i pfi uplatnéni nejméné¢ ambicidzniho schématu ,,rovného podilu per capita® (viz graf
¢.22). Vsouvislosti stakto stanovenym limitem se mu nejvice pfiblizily emise
vyprodukované Némeckem, Bulharskem a Svédskem. Nejhorsi skore se tyka Lucemburska
a Estonska, které sviij limit prekroCily vice nez Ctrnactkrat a vice nez tfindctkrat. Pii
zohlednéni HDP per capita a historické environmentdlni zatéze se Estonsko
a Lucembursko piesunuly do skupiny zemi, které sviyj limit sice piekrocily, nicméné se mu
ptiblizuji. Naopak Némecko si v ramci tohoto distribuéniho mechanismu vyznamné
pohorsilo (viz graf ¢. 23).

Graf ¢. 22 Narodni limit dle ,,rovného podilu na osobu“ v porovnani s objemem emisi CO; v roce
2017
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Graf ¢. 23 Narodni limit dle distribu¢niho mechanismu zohlednujiciho HDP na osobu a historické
emise v porovndni s objemem emisi CO; v roce 2017

350
300
250
200
~
o
Q 150
=
100
50
L™ o000
0 ""’l-oa‘.."!":"ioo.pogl.5010-3",'0:'.' .',Aot,oo-gaoo,n-nco!-g"."' *
2> o N o o > o o o o [¢] [¢] o o (8] [¢] [¢] o (SIX2 > [¢] [¢) o O @& W
S0 P 3 P 3 O 30 O O 3O 3O O 0 3O O O GO O O G F
508 o S Y N EF N @o‘\ £ & REF Q\\,‘OJ@Q‘ &8RO @ A
S 2 2 ,
& X C{\o & ) (_)\o X N o(& L IR -\xo 2
N R x> <
A% J(/Q:’)

Emise CO2 (2017) eeees Limit(1)

Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat pro emise CO,: CAIT, climatewatchdata.org

K podobnym zaveérim dospéjeme i pii srovnani vysledkl narodnich studii pro PB
okyselovani oceanu, kterd nicméné byla posuzovana jen v pfipadé Svycarska a Tchaj-
wanu. Dao a kol. (2018) urcili globalni primérny limit emisi CO2 na osobu ve vysi 1 tCO2
a Svycarsky ro¢ni limit ve vysi 0,5 tCO2. Jako referencni rok pro reflexi historické
environmentalni zaté¢ze zvolili autofi rok 2004, protoze pied timto rokem bylo povédomi
0 problematice okyselovani oceanu nizké. Hongwei Huang a kol. (2020) pouZili stejnou

metodologii pro vypocet ndrodniho limitu v kontextu této PB jako u zmény klimatu.

Globalni limit ve vy§i 1 tCO2 a narodni primérny ro¢ni limit pro CR ve vysi
0,4 tCO, které jsou vysledkem této disertacni prace, jsou srovnatelné s vysledky svycarské
piipadové studie, piestoze metodologie vypoétu se ¢asteénd lisi (v piipadé CR je napf.
vyuzivan referen¢ni rok 1990 stejné jako v pfipadé PB zmény klimatu). Pfi zohlednéni
HDP se limit CR na osobu snizil na 0,06 tCO2, coZ je hodnota odpovidajici narodnimu

limitu v souvislosti s PB zmény klimatu. Globalni limit pro okyselovani oceanu je
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z divodu rozdilné metody jeho vypoctu o necelych 40 GtCO2 vyssi nez v ptipadé PB

zmény klimatu.

Jedinou ndrodni studii, ktera vyuzivd pro hodnoceni PB integrity biosféry
srovnatelného indikatoru ztraty primérné pocetnosti druhti (MSA) je studie Lucase
a Wiltinga (2018). Nizozemské narodni hranice pro indikator rocni ztraty MSA zalozZeny
na produkci byla vtomto kontextu v zavislosti na pouzitém aloka¢nim mechanismu
stanovena v rozmezi -0,5-0,5 MSA ha na osobu. Maximalni narodni stopa biodiverzity dle
rovného podilu per capita byla stanovena na 0,5 MSA ha na osobu za rok, stejné jako
globalni primérny ro¢ni limit ztraty MSA na osobu. Jak globalni, tak narodni limit

stanoveny v dané piipadové studii byly pfekroceny.

V této disertacni praci byl ro¢ni globalni limit stanoven na 0,5 MSA ha na osobu
a3696 MSA mil. ha celkem. Limit pro CR vtomto kontextu vychazi rovn&z na
0,5 MSA ha na osobu a 5,6 MSA mil. ha celkem. Z vysledki této prace vyplyva piekro¢eni
jak globalniho, tak narodniho limitu ztraty MSA.

Hodnoty ztraty MSA v porovndni s narodnim limitem jsou zobrazeny na grafu
&.24. Ze 40 posuzovanych zemi splituji narodni limit pouze Cina, Indie a Indonésie.
Nejhorsi skére v ramcei tohoto srovnani vykazuji Australie, Kanada, Finsko, USA a Rusko.

CR je v zebiicku zemi dle nejvétsi ztraty MSA vzhledem k narodnimu limitu na 26. mistg.
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Graf €. 24 Narodni limit pro ztratu MSA v porovnani s redlnou ztratou MSA
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Zdroj: vlastni zpracovani, zdroj dat ztraty MSA: Wilting a kol. (2017)

V piipadé biochemickych toki dusiku a fosforu jsou vysledky piipadové studie CR
s vysledky jinych studii ¢astecné porovnatelné. Indikator ztraty N dle hrubé bilance dusiku
je sdrobnymi rozdily v jeho struktufe vyuzit také ve studii Dao a kol. (2018). Z dané
studie byla také pievzata globalni hrani¢ni hodnota zemédélskych ztrat dusiku ve vysi
47,6 Tg pro ucely této disertaéni prace. Narodni hranice pro Svycarsko byla autory
stanovena na maximalni ro¢ni ztratu 53,8 kt N a maximalni ztratu na osobu ve vysi
6,8 kg N v roce 2011. Globalni i narodni hranice byly hodnoceny jako ptekro¢ené (Dao
akol., 2018), stejné jako V ramci této prace vypoditana narodni hranice pro CR ve vysi

67 kt N za rok.

Indikator spotieby fosforecnych hnojiv vyuzivaji jak Dao a kol. (2018), tak také
napt. Lucas a Wilting (2018). Stejné jako v pfipadé N byl maximalni globalni ro¢ni limit
ve vysi 38,5 Tg P pifevzat zprvni zminované studie. V ni byl dale rocni limit pro
Svycarsko vy¢islen na 43,6 kt P a ro¢ni limit na osobu na 5,5 kg P v roce 2011. Tyto limity
nejsou piekroceny (Dao a kol., 2018), opét stejné jako v pfipadé v ramci této prace

vypoéitané narodni hranice CR, ktera byla stanovena na 54 kt F. Lucas a Wilting (2018)
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stanovili maximalni globalni ro¢ni spotfebu fosfore¢nych hnojiv na osobu na 0,9 kg P
anarodni ro¢ni limit na osobu vrozmezi -0,6-0,9 kg P Vv zavislosti na pouzitém
distribuénim mechanismu. I limit 0,9 kg P na osobu je v pfipad¢ Nizozemska piekro¢en pii
pouziti na spotiebé zaloZeného indikatoru. Na rozdil od vypoéti pro CR jsou na spotiebé
zalozené indikatory pro oba komponenty této PB vyuzity i v ptipadové studii Svycarska

(Dao a kol., 2018).

U zbyvajicich dvou planetdrnich hranic (zmény v systému vyuzivani Uzemi
a vyuziti sladké vody) je v ramci této disertacni prace vyuzit globalni limit, ktery vychézi
ptimo z puvodni studie PB (Rockstrom a kol., 2009). V piipadé systému vyuzivani pudy se
jednéd o < 15 % globélniho nezalednéného tizemi preménéného na ornou ptdu a Vv ptipadé
vyuziti sladké vody 0 maximalni odbér ve vysi 4000 km® za rok z globalnich
obnovitelnych zdrojii. Obdobnych indikatort vyuzivaji napt. Nykvist a kol. (2013), ktefi
pfi zohlednéni distribuéniho mechanismu rovného podilu per capita také dochdzeji
k obdobnym vysledkim (§védsky narodni limit pro odbér sladké vody byl stanoven na

5,5 km?® za rok a vyuziti ptidy na 2,7 Mha).

6.2 Limity vyzkumu

Hlavni limity vyzkumu Ize na zakladé vysledkl pro narodni limity Ceské republiky

souvisejici S Sesti vybranymi planetarnimi hranicemi rozdélit do ¢tyt zékladnich bodu:

Za prvé, vysledné hodnoty limitd pro jednotlivé PB mohou byt citlivé na vstupni
data (napf. u PB zmény klimatu mtze vysledky ovlivnit zvoleny scénaf zmény klimatu
a s nim spojeny teplotni narlst, vybrany referencni rok pro vypocet historickych emisi ¢i
zvolené intervaly spolehlivosti). Rozsah této citlivosti by mél byt predmétem dalsiho

vyzkumu.

Za druhé, nedostatek dat na ndrodni urovni muze v n€kterych piipadech ovlivnit
moznosti mezindrodniho srovnani vysledkd. Napt. v pfipadé vyuZiti teritoridlnich
indikatord namisto indikatori zaméfenych na spotfebu nemuseji byt vysledky relevantni
pro vSechny zemé. Nekterd data jsou zdroven pievzata z dil¢ich studii zaméfenych na dané
téma (napf. indikator MSA vramci PB integrity biosféry), tudiz jsou zavisla na

metodologii dané studie a nejsou dostupna v konzistentni ¢asové fadé.
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Za tteti, trendy v oblasti Zivotniho prostfedi mohou byt v budoucnu ovlivnény
fadou neocekavanych udalosti. Napft. sklenikové plyny uvoliované z tajiciho permafrostu
a mokiadi mohou ovlivnit zbyvajici globalni objem emisi, ktery je v souladu s vybranym
scénafem zmény klimatu. (Knoblauch a kol., 2018) Zmenseni budouciho globalniho
rozpo¢tu by se poté logicky projevilo také na vyslednych limitech narodnich emisi.
Vysledky dale také nezohlednuji predpoklad, ze nékteré zemé dosahnou ve zkoumanych
proménnych environmentalni neutrality do roku 2050, a nevyuziji tedy svlij rozpocet ve
druhé poloving 21. stoleti. Tyto a dal§i podobné faktory by mohly byt pfedmétem dalSiho

vyzkumu, aby se zlepSily prognostické vlastnosti vyuzitého modelu.

Za ¢tvrté, distribuéni mechanismus zohledniujici HDP na osobu byl vyuzit pouze
u téch PB, pro jejichz zvoleny narodni indikator Ize vypocitat rozpocet v ¢ase. Druhym
omezujicim faktorem pro zahrnuti HDP do modelu je nutnost jeho aplikace na globalni
dataset. Ty narodni PB, u nichz je stanoven pouze rozpocet na rok ¢i nemaji dané
indikatory dostupné pro globalni dataset, jsou stanoveny metodou (2) zohlediiuyjici ,,rovny

podil na osobu* a ¢asteéné také zatéz pro Zivotni prostfedi vyprodukovanou v minulosti.

Problematika planetarnich hranic je relativné Siroké a rozsahla. PrestoZze ve spojeni
s ni bézné vznikaji monografické studie a védecké prace zpracované tzkym kolektivem
autord, jejich vysledky jsou vzdy uréitym zptisobem limitovany znalostmi a schopnostmi
daného autora ¢i kolektivu. Znacna cast vstupnich predpokladd a dat je proto zavisla na
kvalité literarni reSerSe a v urcitych ptipadech nelze jednotlivé problematiky pokryt do
stejné hloubky jako v pfipadé studii zamétenych na jednotlivé PB. Vysledky je proto
Vv tomto kontextu nutné vnimat jako prelimindrni, s nutnosti dal§iho vyzkumu a kritického
zhodnoceni. Piinosné z hlediska navazujiciho vyzkumu by byly Sirs§i konzultace s experty
na jednotliva témata. Vyzvou pro zpracovani zvolené¢ho tématu byla dale také neexistujici

ceskd terminologie pro fadu zmifiovanych pojmi, proménnych a problémi.

Planetarni hranice zabyvajici se ztenCovanim ozonové vrstvy je jedinou jiZ
kvantifikovanou PB, ktera nebyla zahrnuta do piipadové studie CR v souvislosti
S usp&Snym plnénim Montrealského protokolu. V ramci navazujiciho vyzkumu by mohla
byt 1 tato PB na ndrodni Grovni zkoumana, pfedevSim v kontextu environmentalni zatéze

vyprodukované v minulosti.
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7 Zavér

Tato prace ptinasi prvni komplexni analyzu vyuziti konceptu planetarnich hranic
pro vypodet narodnich limitt a hodnoceni environmentalnich politik Ceské republiky. Jeji
vysledky poukazuji na naléhavou potfebu zmény dosavadnich trendti zejména v oblastech
mitigace zmény klimatu, ochrany biodiverzity a regulace tokd nékterych chemickych latek,
pokud méa CR pfispivat k zachovani stavu planety Zemé jako na pocatku geologického

obdobi holocénu.

Ctyii z Sesti zkoumanych planetarnich hranic (zména klimatu, okyselovani oceanu,
integrita biosféry a biochemické toky dusiku) jsou v CR piekratovany a jejich skore je
hodnoceno jako ,jasné nebezpecné“. Skore u zmén v systému vyuzivani lUzemi Se
prekroCeni blizi, pfestoze je zatim hodnoceno jako ,,bezpecné®, stejn¢ jako biochemické
toky fosforu. Jedinou v této praci posuzovanou PB, jejiz skore je hodnoceno jako ,,jasné
bezpecné®, je PB vyuziti sladké vody. Tyto relativné alarmujici vysledky poukazuji na
znaéné rezervy CR v oblasti udrZitelného rozvoje a na potencialni dopady jejich politik na
jiné zemé a celkovy stav planety. Mohou byt vyuzity pro hodnoceni a ptipadnou revizi
narodnich environmentalnich cilii ¢i jejich prioritizaci. Zvolené indikéatory a stanovené
narodni limity je nicméné nutné vnimat jako preliminarni a mély by byt pfedmétem dalSiho

vyzkumu a Sir$i odborné diskuse.

Z hlediska PB zmény klimatu a okyselovani oceanu piekracuje CR sviij stanoveny
environmentalni rozpocet (v tomto piipad¢ rozpocet emisi CO2) nejvyznamnéji. Limit pro
rok 2017 stanoveny se zohlednénim stavu ekonomického rozvoje dle HDP na osobu byl
piekrocen vice nez stopadesatkrat. Narodni limit pro stejny rok stanoveny metodou
rovného podilu na osobu byl piekrocen vice nez osmkrat. Dvacet pét zemi jiz vycerpalo
svilj emisni rozpocet pro obdobi 2017-2100 v roce 2017 a vétsina zemi s vysokymi piijmy
ho vy&erpa do roku 2030. To plati i pro Ceskou republiku, ktera sviij limit pro dané obdobi
vycerpala jiz v roce 2018.

Nérodni limit pro PB integrity biosféry s vyuzitim kontrolni proménné ztraty MSA
byl ptekrocen o 123 %. V ramci posuzovaného datasetu zemi se jednd O priamérny
vysledek. Ze étyficeti posuzovanych zemi pouze tii svij limit nepiekro¢ily (Cina, Indie a

Indonésie). Limit CR pro ztratu dusiku byl v roce 2017 piekroéen vice nez pétkrat.
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Pouzitd metodologie a model distribuce globéalnich environmentalnich rozpocta
jsou univerzalné aplikovatelné. Jejich prostiednictvim lze zkoumat narodni limity
V mezinarodnim kontextu a srovnavat je s jinymi zemémi. Zohlednéni proménné HDP na
osobu je klicové pro stanoveni narodnich limit spravedlivéj$im zpisobem s ohledem na
rozvojové zeme, pro jejichz rozvoj a s nim souvisejici environmentalni zatéz by pii pouziti
standardnich modelt jiz nezbyla kapacita Zem¢. Pouzité¢ distribuéni mechanismy navic

berou ohled i na minulou, soucasnou i budouci populaci a zohledfiuji historickou

environmentalni stopu.

Stanovovani vhodnych nérodnich cilii je zaroven i1 jednim z ptfedpokladi plnéni
globalni Agendy 2030 pro udrzitelny rozvoj. Piestoze CR V ramci vykaznictvi formalné
tuto agendu napliuje relativné uspésné, prekraCovani limith planetarnich hranic je
S definici udrzitelného rozvoje v pfimém rozporu. Poznatky plynouci z této prace proto
mohou byt 1 diileZitym kontrolnim mechanismem podporujicim napliiovani SDGs a dalSich

mezinarodnich zavazku.
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Uvod

V kontextu historie lidské civilizace je otdzka udrzitelnosti spjata pifedevSim se
silicimi dopady antropogennich aktivit na Zivotni prostfedi v obdobi od primyslové
revoluce, které je charakteristické zejména rostouci spotiebou fosilnich paliv. Epochu
pocinajici koncem 18. stoleti z tohoto diivodu néktefi autofi nazyvaji jako antropocén neboli
obdobi, v némz je stav planety vyznamné ovliviiovan lidskou ¢innosti. (Crutzen a Stoermer,
2000) Ptestoze v lokdlnim ¢i regiondlnim méfitku zasahoval clovék do ekosystému ¢i
klicovych biochemickych cykll v pribéhu celé své historie, o globalnich dopadech lze
hovofit az v souvislosti s antropocénem. Jeho posledni ¢ast, obdobi od roku 1945 dodnes, je
dale v literatufe oznaCovano jako velké zrychleni (Great Acceleration) a spojovano vedle
nartistu spotieby energii také s rychlym popula¢nim ristem. (McNeill a Engelke, 2016)

Zatimco v roce 1780 obyvalo planetu 800 az 900 miliont lidi, do roku 2020 dosahl
jejich pocet 7,7 miliardy. Od roku 1945 do soucasnosti se pocet obyvatel Zemé ztrojnasobil.
V nasledujicich tficeti letech je oCekévan nartist o 2 miliardy a do konce stoleti pak mtize
globalni populace dosdhnout témét 11 miliard. (OSN, 2019) Tlak na Zivotni prostiedi, ktery
vytvafi takto rychly populacni rist a globalni ekonomicky rozvoj, je jiz dnes v nékterych
ohledech hrani¢ni. (Rockstrom a Klum, 2015) Soucasné s pfetrvavajicimi socialnimi
a ekonomickymi vyzvami jednotlivych stati a jejich naroky na rozvoj roste i potireba
konceptualizovat environmentalni limity planety, pii jejichz piekroeni mize dochézet
k dlouhodobym ¢i nevratnym globalnim zménam.

Snaha o tuto konceptualizaci provéazela celou druhou polovinu 20. stoleti.
K nejnovéjsim piistupim v tomto kontextu patii koncept planetarnich hranic! (Planetary
Boundaries, PB), ktery bude podrobné popsan a vyuZzivan v této disertacni praci. Koncept
PB se zamé&fuje na klicové biofyzikalni procesy, které ovliviiuji samoregulacni kapacitu
planety Zemé. Prozatim bylo identifikovano devét takovych procestt (zména klimatu,
okyselovani ocednu, stratosféricky ozon, biochemické toky dusiku a fosforu, integrita
biosféry, zmény v systému vyuziti uzemi, vyuZiti sladké vody, atmosféricky aerosol a nové
entity). Dvé doposud publikované originalni studie PB (Rockstrom a kol., 2009; Steffen a
kol., 2015) poukazuji na mezni hodnoty v ramci téchto procest, jejichz prekroceni miize
vyvolat nelinedrni a nevratné zmény ve fungovani celkového environmentalniho systému
planety a mize ohrozit socialné-ekologickou odolnost v regionalnim az globalnim méfitku.
Koncept PB tak prakticky vymezuje ,,bezpecny operacni prostor* pro veskeré lidské aktivity.
(Steffen a kol., 2015) Toto vymezeni lze vyuzit jak pii tvorbé mezinarodnich politik v oblasti
udrzitelného rozvoje, tak 1 pii zkoumani ndrodnich environmentalnich limitt v globalnim
kontextu.

Ackoliv nepiimo, vyzkum planetarnich hranic ovlivnil také sou¢asnou mezinarodni
agendu udrzitelného rozvoje. Ta byla pfijata Organizaci spojenych narodii (OSN) v roce

1V Eeském prostredi prekladéno také jako ,planetdrni meze”



2015 prostfednictvim dokumentu Pfeména naseho svéta: Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030,
dale jen ,,Agenda 2030 (OSN, 2015). VSech devét planetarnich procest je na urcité Grovni
feSeno v ramci globalnich Cilt udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goals,
SDGs) ¢i jejich podcilii. Hlavni odpovédnost za dosazeni SDGs do roku 2030 lezi na
¢lenskych statech OSN, respektive jejich vladach. V disledku toho mé vyzkum planetarnich
hranic sviij aktualni vyznam i v ndrodnim kontextu.

Kratky policy brief ke vztahu mezi PB a Agendou 2030 ve smyslu stanovovani cilti
na vnitrostatni arovni vydal Stockholmsky institut pro zivotni prostifedi (Hoff a kol., 2017)
a technickou zpravu k vyuziti PB pro narodni implementaci environmentalnich SDGs
zpracovala také Nizozemska agentura pro hodnoceni zivotniho prostfedi (Lucas a Wilting,
2018). O néco hlubsi porozuméni provazbam mezi obéma koncepty na globalni urovni
poskytl report pro Rimsky klub publikovany v roce 2018, ktery piedstavil tzv. Earth3 model,
V némz propojuje socioekonomické a biofyzikalni procesy klicové v oblasti udrzitelného
rozvoje. (Randers a kol., 2018) Dalsi vyzkum je nicméné nutny pro hlubsi porozuméni
vyznamu a vyuziti planetarnich hranic na regiondlni a narodni urovni, k ¢emuz by tato
disertacni prace méla prispét.

Globalni indikatory pro méfeni pokroku v napliiovdni SDGs tvofi robustni
monitorovaci ramec s dasledky pro vnitrostatni procesy v oblasti statistiky a sledovani stavu
udrzitelného rozvoje. Plnéni Agendy 2030 je v soucasné dob¢ sledovano prostiednictvim
231 ukazatelt, které jsou doplnény dalSimi relevantnimi idaji v rdmci mezinarodnich ¢i
regionalnich hodnoceni (napi. pravidelnych hodnoceni provadénych Evropskou unii,
Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj nebo mezinarodnimi think-tanky) a
narodnich hodnoceni. Vzhledem k velkému poctu indikatorti, nedostatku dat pro vSechny
zemé a nekonzistentnim datovym saddm nejsou nicméné monitorovaci zpravy o napliiovani
SDGs ¢asto navzajem srovnatelné a vedou k nejednoznaénym vysledkiim. (Janouskova a
kol., 2018; Lafortune a kol., 2020) N¢&které globalni cile (napt. SDG 8 Distojna prace
a ekonomicky rist a SDG 13 Klimatickd opatfeni) mohou zéaroven byt pfi zachovani
soucasnych trendil ve vzadjemném rozporu. Rada zemi tak napf. miize vykazovat vyznamné
pokroky smérem k udrzitelnosti, pfestoze jejich dopad na klicové globalni biofyzikalni
procesy piekracuje planetarni hranice. Environmentalni zatéz by tak byla produkovéana na
ukor méné rozvinutych zemi, pro jejichZ rozvoj by jiZ nezbyvala kapacita Zemé¢. Tyto obavy
zaroven tvoii zéklad pro hypotézu, kterd bude ovéfovana v této disertacni praci.

V Ceském prostiedi je koncept planetarnich hranic doposud malo vyuzivany,
piestoze byl doméacimu publiku pfedstaven jiz kratce po publikaci prvni studie na toto téma
v roce 2010. Na pozvani profesora Bediicha Moldana tehdy jeden z jeho hlavnich autort,
profesor Johan Rockstrom, vystoupil na Akademii véd CR s piednaskou s podtitulem
,Planetarni hranice: bezpe¢ny operacni prostor pro lidstvo®. Kromé této prednasky nicméné
ceské odborné vefejnosti koncept PB detailngji predstaven nebyl a pro nékteré jeho
komponenty prozatim ani neexistuje ustalena ceska terminologie. Stejné tak nebyl koncept



doposud vyuzit ani v kontextu stanovovani novych nebo posuzovani stavajicich narodnich
environmentalnich politik ¢i limitd.

Jednotnd metodika pro urceni narodniho udrzitelného a bezpecného operacniho
prostoru zaloZzeného na PB dosud nebyla vytvofena, pfestoze byla jiz na toto téma
publikovana tada ptipadovych studii (napt. Nykvist a kol., 2013; Cole a kol., 2014; Dao
a kol., 2018; Lucas a Wilting, 2018). Podobné doposud nebyla zpracovana ani konzistentni
metodologie umoziujici vybér vhodnych narodnich ukazateli pro jednotlivé PB
a distribu¢nich mechanismt reflektujicich rozdily mezi zemémi i jejich specifické vyzvy
a potieby. Dil¢i studie zabyvajici se touto problematikou budou déle piiblizeny v samostatné
kapitole této disertacni prace, vénované sou¢asnému stavu vyzkumu dané problematiky.
Jejich poznatky budou vyuzity pro vytvofeni navrhu vhodné metodiky pro narodni
ptipadovou studii Ceské republiky.

Tato disertacni prace navazuje na dosavadni vyzkum v dané oblasti a stanovuje
narodni environmentalni limity CR souvisejici s planetarnimi hranicemi s ohledem na
narodni specifika. Zbyvajici nejvys$§i mozna globdlni environmentalni zatéZz v ramci
vybranych PB je distribuovana na narodni troven s ohledem na velikost populace,
historickou environmentdlni stopu a dal$i lokalni charakteristiky, napf. soucasny stav
ekonomického rozvoje. Tento ptistup oproti pfedchozim studiim na toto téma aplikuje
spravedlivejsi distribuéni mechanismus, ktery zohlednuje kliCové strukturalni nerovnosti
mezi staty. Distribu¢ni metoda pro uréeni narodniho limitu je v této diserta¢ni praci navic
aplikovana na Sest ze sedmi oficialn¢ kvantifikovanych planetarnich hranic, coz je nejSirsi
spektrum PB v ramci doposud publikovanych narodnich ptipadovych studii.

Vysledky této prace by mély byt vyuZitelné a piinosné jak pro dalsi vyzkum
planetarnich hranic a uplatnéni tohoto konceptu na narodni urovni, tak i pro tvorbu politik
a posuzovani narodnich environmentalnich cili ¢i vymezovani prioritnich oblasti a
indikatort udrzitelného rozvoje.



Prehled aktualniho stavu problematiky

Hlavni védecké proudy 20. stoleti, které podnitily hlubsi vyzkum planetarnich hranic
a ovlivnily soucasné konceptualni pojeti environmentéalnich limit planety, l1ze rozd¢€lit do
tii kategorii. Prvni je oblast environmentalni ekonomie, kterd se zaméfuje na rozsah lidské
¢innosti a jeho udrzitelnost ve vztahu ke kapacité Zemé¢. Jeden z prvnich klicovych ¢lankt
Vv této oblasti vysel pod titulkem ,, The Economics of the Coming Spaceship Earth “ v roce
1966 z dila ekonoma Kennetha Bouldinga, ktery kritizoval exponenciélni ekonomicky rist
a poukazoval na omezené environmentdlni zdroje pro dalsi ekonomickou expanzi.
(Boulding, 1966) Rada dal$ich autort se pak zabyvala napf. otazkou role Zivotniho prostiedi
pro kvalitu lidského Zivota (Odum, 1989; Vitousek a kol., 1997) ¢i udrzitelnosti lidského
pusobeni na planeté (Costanza, 1991).

Druhou kategorii jsou prirodni védy a studium fundamentéalnich planetarnich
procest. Jeden ze zdkladnich kamenti komplexniho porozuméni vlivu ¢lovéka na tyto
procesy polozil tzv. Brethertonliv report z roku 1988, ktery zaroveii zahgjil soucasny
védecky program NASA o systému Zemé& (NASA Earth System Science). Brethertoniv
diagram konceptualizuje fungovéani zemského systému prostiednictvim jeho rozdéleni na
jednotlivé subsystémy a znazornéni jejich interakci. Lidské cinnosti jsou na ném
Vv souvislosti se stavem poznani v dob¢, kdy vznikl, znazornény jako jeden prvek, ktery
ovliviiuje vyuziti tzemi, vody a vypousténi znecistujicich latek. Zaroven na né v ramci
diagramu zpétné ptisobi pfedev§im zména klimatu a zmény v suchozemskych ekosystémech.
(NASA, 1986)

Brethertoniv report ovlivnil dal§i vyzkum zmény klimatu a ptispél k porozuméni
pfirodnim a antropogennim zménam na zemském povrchu, v ocednech a biosfére, které
ovliviiuji vSechny aspekty Zivota. Posléze na né€j navézala fada dalSich autort zabyvajicich
se planetarnimi procesy (napi. Schellnhuber, 1999; Steffen a kol., 2004) a jejich interakcemi
S antropogennimi procesy (napi. Clark a Munn, 1986).

Treti kategorii je vyzkum odolnosti a stability ekologickych systémi. Témata
odolnosti a stability do environmentalnich véd piinesl Crawford S. Holling, ktery
v 70. letech minulého stoleti definoval stabilitu jako teoreticky koncept rovnovahy, ktery lze
matematicky analyzovat v idealnich systémech. Pfirodni systémy vSak mohou dle Hollinga
byt vysoce odolné pravé diky své nestabilit¢ a schopnosti adaptace. (Holling, 1973)
Vyznamnym odvétvim vyzkumu odolnosti ve vztahu k vyvoji konceptu planetarnich hranic
je pak také jeji vztah ke komplexnim dynamikam a seberegulaci u zivych systému (napf.
Kaufmann, 1993; Folke a kol., 2004; Scheffer, 2009).

Na zékladé téchto a dalSich navazujicich studii vzniklo v druhé poloving 20. stoleti
nékolik pfistupl reflektujicich omezenou kapacitu a odolnost planetdrnich systémi ve
vztahu k antropogennim aktivitich. Mezi né patfi napt. pro Rimsky klub zpracovana
publikace Meze ristu, kterd poukazala na environmentalni dopady exponencidlniho



ekonomického ristu ve spojeni s populacnim ristem a pii zachovani soucasné urovné
spotieby predpovédéla ekonomicky kolaps do roku 2030. (Meadows a kol., 1972) Neni bez
zajimavosti, zZe primérny scénai predstaveny autory Mezi ristu, ktery piedpokladal
pokracovani dosavadnich trendd, byl po vice nez tficeti letech pfezkouman a potvrzen na
realnych historickych datech za obdobi 1970-2000. (Turner, 2008)

Nejnovéjsi koncept planetarnich hranic byl poprvé predstaven v roce 2009 skupinou
védct vedenou Johanem Rockstromem ze Stockholmského centra odolnosti a Willem
Steffenem z Australské narodni univerzity. Rockstrom a kol. (2009) v ramci né&j vyuzili
védecké poznatky z vySe zminénych studii a identifikovali devét biofyzikalnich procest,
které reguluji stabilitu a odolnost planetdrniho systému. Tyto procesy lze €lenit do Ctyt
kategorii:

(1) globalni biogeochemické cykly dusiku, fosforu, uhliku a vody;
(2) hlavni cirkulacni systémy planety (podnebi, stratosféra, ocednské systémy);

(3) biofyzikalni vlastnosti Zemé, které zajistuji odolnost a samoregulaci (moiska
a suchozemska biologicka rozmanitost, pidni systém);

(4) kritické procesy spojené s antropogennimi globalnimi dopady (zatizeni
aerosolem a chemické znecisténi).

Pro sedm z téchto procest autofi identifikovali kontrolni proménné a na zakladé
kompilace aktualnich védeckych poznatkt kvantifikovali planetarni hranici (viz tabulka
¢. 1).

Vsech devét planetarnich procestt ma klicovou roli v zachovani systému planety
Zemé ve stavu jako na pocatku geologického obdobi holocénu pred 10 000 lety.2 Z hlediska
biofyzikalnich procesi relativné stabilni holocén a soucasné interglacialni obdobi umoznilo
vznik zemédé&lstvi a rozvoj spolecnosti. NenaruSeni této stability dopady antropogennich
aktivit je proto z hlediska udrzitelnosti lidské civilizace klicové. (Rockstrom a kol., 2009)
Ptestoze Cinnost ¢loveka méla 1 pfred obdobim antropocénu dopady na zivotni prostiedi
Vv regionalnim méfitku (napf. vyhynuti megafauny, pozary atd.), dikazy o zdsadnim vlivu
¢lovéka na ekologické systémy v globalnim méfitku pfed primyslovou revoluci neexistuji.
(Steffen a kol., 2007) Studie navic naznacuji, ze bez antropogennich tlakii by mohl stav
holocénu pretrvavat po dalsi tisice let. (Berger a Loutre, 2002)

Z terminologického hlediska rozliSuji autofi konceptu mezi planetarnimi mezemi
(thresholds), hranicemi (boundaries) a jejich kontrolnimi proménnymi (control variables).

2 védecké ndzory na pocatek holocénu se riizni. Néktefi autofi za néj povaZuji konec posledni
doby ledové a prechod do soucasného interglacialniho obdobi, ktery nastal pfiblizné pred 11 700
lety. Rockstrém a kol. (2009) pocatek stabilniho obdobi holocénu stanovuji pred 10 000 lety.



Planetarni meze jsou definovany jako nelinedrni pfechody ve fungovani systému mezi
¢lovékem a Zivotnim prostfedim, napt. nahly ustup arktického moiského ledu zplisobeny
antropogennim globalnim oteplovanim. Tyto hodnoty nejsou na globalni irovni zndmé pro
vSechny vyse zminéné planetarni procesy, napt. z hlediska vyuziti Gzemi je mozné
identifikovat pouze regionalni mezni hodnoty. Jejich piekracovani na vice trovnich miize
nicmén¢ rovnéz vést k nevratnym globalnim zménam, popft. k pfekroCeni mezi v jinych
procesech, v tomto ptipadé napt. u zmény klimatu. Planetarnimi hranicemi jsou rozumény
hodnoty kontrolnich proménnych, které jsou v bezpecné vzdélenosti od planetarnich
meznich hodnot ¢i jiné, prostfednictvim védeckého konsensu stanovené, ,nebezpecné
urovné®. Tyto hranice jsou autory stanoveny na spodni urovni tzv. zony nejistoty (zone of
uncertainty), ktera je spojena s kazdou kvantifikovanou planetarni mezi. Pokud se hodnoty
kontrolnich proménnych pohybuji v zon€ nejistoty, je stav hodnocen jako zvySujici se riziko.
V ptipadé, kdy hodnoty ptekracuji horni hranici zony nejistoty, tedy planetarni mez, je stav
hodnocen jako vysoké riziko. (Rockstrom a kol., 2009)

V ramci aktualizované studie z roku 2015 byly nékteré planetarni hranice oproti
ptvodni publikaci redefinovany.® Steffen a kol. (2015) dale identifikovali pét regionélnich,
resp. subglobalnich hranic, jejichz ptekraCovadni mize mit globalni vyznam (integrita
biosféry, biochemické toky, vyuziti uzemi, vyuziti sladké vody a atmosféricky aerosol), a
zdaraznili vyznam jejich vyzkumu ve vztahu k porozuméni fungovéni systému Zemé jako
celku.

Tabulka €. 1 Planetarni procesy a hranice

Planetarni proces Kontrolni proménna | Planetarni hranice (zona nejistoty)

Zména Klimatu Koncentrace oxidu Atmosféricka koncentrace CO>
uhlicitého v atmosfére | 350 ppm

(350-450 ppm)
Energeticka Zmeéna v radiacnim ptisobeni
nerovnovéaha v hornich | +1 W na m?
vrstvach atmosféry (+1,0+1,5W nam?)

Okyselovani oceanu | Stav nasyceni UdrZzet primérny stav nasyceni povrchové
povrchové moiské moftské vody aragonitem na 80 a vice %
vody aragonitem predindustrialni tirovné

(=80 % —=>70 %)

Stratosféricky ozon Stratosféricka Mensi nez 5% snizeni koncentrace O3 oproti
koncentrace O3 ptredindustrialni trovni (5%-10%)
(Dobsonovy jednotky

3 PB pro procesy zmény klimatu, okyselovani ocednd a stratosféricky ozon zlistaly nezménény; pro
proces chemického znecisténi (v nejaktualnéjsi studii pod obecnym nazvem ,nové entity“) dosud
nebyla identifikovana kontrolni proménna.



Zmény v integrité
biosféry

(geneticka diverzita)
mira vymirani, pocet
druht na milion druht
za rok (E/MSY)

< 10 E/MSY
(10-100 E/MSY)

(funkcni diverzita)
Index neporusenosti
biodiverzity (BII)

>90 % Bl
(90-30 %)

mnozstvi spotfebniho
vyuziti modré vody

Biochemické toky Fosfor (globalni): 11 Tg P zarok (11-100 Tg P za rok)
Odtok fosforu ze sladké
vody do ocednil
Fosfor (regiondlni): 6,2 Tg za rok do zeméd¢lskych pud
Odvadéni fosforu ohrozenych erozi (6,2-11,2 Tg za rok)
Z hnojiv do pud
ohrozenych erozi
Dusik (globalni): Omezeni primyslové a zamérné fixace N> na
Primyslova a zamérna | 62 Tg N za rok (62—82 Tg N za rok)
biologicka fixace N

Vyuziti sladké vody (globdlni) Maximalni < 4000 km? za rok

(4000-6000 km?® za rok)

(povodi) Maximum
mesi¢niho odbéru vody
vzhledem k podilu
pramérného mési¢niho
toku feky

Pro mésice s nizkym pritokem 25 % (25—
55 %) Pro mésice se stfedim pratokem 30 %
(30-60 %)

Pro mésice s vysokym pratokem 55 % (55—
85 %)

Zmgéna v systému
vyuziti izemi

(globdlni) Plocha
zalesnéné pudy jako %
puvodniho lesniho
porostu

75 % (75-54 %)

(biom) Plocha
zalesnéné pudy jako %
potencialniho lesniho
porostu

85 % (85-60 %) tropického
50 % (50-30 %) mirného
85 % (85-60 %) borealniho

Atmosféricky aerosol

(globalni) Opticka
hloubka aerosolu
(AOD)

(regionaini) AOD jako
sezonni primer
nad regionem

AOD nad indickym subkontinentem 0,25
(0,25-0,50) (pouze pro jihoasijsky monzun)

Nové entity

Zdroj: Steffen a kol. (2015)
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Stanovené planetarni hranice, v nichz je lidské plisobeni na zivotni prostiedi
bezpecné, byly k danému roku piekroceny jiz ve Ctyfech z planetarnich procest
(biochemické toky, integrita biosféry, vyuziti uzemi a zména klimatu) (viz obrazek ¢. 2). Za
Zem¢ do nového stavu a ovlivnit dalsi planetarni procesy, jsou autory této aktualizované
studie povazovany zména klimatu a integrita biosféry. (Steffen a kol., 2015)

Obrazek €. 2 Soucasné hodnoty kontrolnich proménnych pro sedm planetarnich hranic

Climate change
Genetic
diversity , —

Biosphere integrity
, Novel entities
Functional * )

diversity/

Land-system

Stratospheric ozone depletion
change ‘

- Atmospheric aerosol loading
Freshwater use
Phosphorﬁé'“ |
Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Zdroj: Steffen a kol. (2015)

Od prvni publikace zabyvajici se planetarnimi hranicemi byl tento koncept hojné
citovan a vyuZzivan, byl nicméné také vystaven Siroké Skale kritiky z fad pfirodnich 1
spoleCenskych védct, Sirsi vetejnosti a politické komunity. Kritické ohlasy cili jak na
samotny ramec, tak 1 na jeho implementaci.

Prvni obecna vlna kritiky PB publikovana v odborném casopise Nature Climate
Change zpochybnovala pfili§ dlouhy ¢asovy ramec konceptu (Schlesinger, 2009; Allen,
2009), prilisSnou velkorysost n€kterych globalnich limiti (Molina, 2009; Molden, 2009) nebo
definici nékterych planetarnich hranic (Bass, 2009; Brewer, 2009; Samper, 2009). Samotny
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Casopis Nature v souvislosti s prvni publikaci studie vénované PB ve svém editorialu
vyjadfil obavu, ze by hranice mohly byt vyuzity policymakery k obhéjeni degradace
zivotniho prostiedi az do bodu, ze kterého nebude navratu. (Nature, 2009)

Nékteti autofi upozornili na chybé&jici komponenty a k deviti planetarnim hranicim
povazovali za vhodné doplnit dalsi planetarni procesy. Napt. Nash a kol. (2017) navrhli
zohlednéni dna oceanll v systému vyuziti uzemi a zmén ve vertikdlnim miseni a cirkulaci
moiskych vod. Running (2012) doporucil zobecnéni planetarnich hranic vyuziti uzemi,
vyuziti sladké vody, ztraty biodiverzity a globalnich cykli dusiku a fosforu do nadfazené PB
oznacené jako ,,Cista primarni produkce® (net primary production) rostlin, ktera tvoii zaklad
potravinovych fetézcl a je Clovékem siln€ ovlivnéna napt. pii vyrob¢ potravin, biopaliv ¢i
zpracovani dieva.

Dalsi vlna kritiky poukazovala na zohlednéni nelinearnich ¢i subglobalnich procest,
které nemaji jasnou planetarni mez (zmény v systému vyuziti izemi, vyuziti sladké vody a
ztrata biodiverzity) a pifekroCeni regiondlnich hranic nemé jasné planetdrni disledky
(Cornell, 2012; Lewis, 2012; Hughes a kol., 2013). Obecné pouzivany termin planetarni mez
(threshold) byl na zéakladé této kritiky v revidované studii z roku 2015 specifikovan jako
horni hranice zony nejistoty, kterd je spojena s kazdou planetarni hranici. Zaroven bylo
doplnéno, Ze ne vSechny planetarni procesy maji jednotnou planetarni mez na globalni ¢i
subglobalni urovni. (Steffen a kol., 2015)

PtestoZe jsou planetarni hranice relativné novym konceptem, navézala na néj jiz fada
dalsich studii. Tyto studie lze rozdé€lit na dva hlavni pracovni proudy, které se nicméné
v mnoha ohledech navzdjem prolinaji. Prvni se zaméfuje na rozSifovani konceptu PB,
pficemZ se zpravidla jednd o jeho doplnéni o socioekonomickou dimenzi udrzZitelného
rozvoje. Druhy zkouma uplatnéni PB na narodni, popf. regionalni nebo subnarodni trovni.

Jedna z nejcastéji citovanych definic udrzitelného rozvoje (UR), ze které vychazi
i soucasna globalni politika v dané oblasti, je uvedena ve zpravé Nase spolecnd budoucnost
Svétové komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj. Popisuje ho jako ,,takovy rozvoj, ktery zajisti
potieby soucasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno splnéni potieb generaci piistich®.
(Brundtland, 1987) Soucasné vnimani problematiky UR ma v této definici tii neodd¢litelné
dimenze — environmentalni, socialni a ekonomickou. (OSN, 2015) Na aktualni globalni
vyzvy voblasti UR reaguje Agenda 2030 pro udrzZitelny rozvoj piijatd Valnym
shromazdénim OSN v roce 2015. Piestoze je environmentalni dimenze v globalnim ramci
UR a SDGs pojata Sifeji, planetarni hranice jsou jejim zakladnim stavebnim kamenem a
zaroven predpokladem pro plnéni ostatnich cilti v socialni a ekonomické oblasti.

Z porovnani PB a globalnich cilti UR je zfejmé, Ze nékteré planetarni hranice jsou
v ramci SDGs pokryty konkrétnéji (napf. integrita biosféry a podcil 15.5), zatimco jiné
pokryvaji danou problematiku spiSe obecné. Zaroven je také patrné, ze samotné naplnéni
SDGs nezajisti navrat do ,,bezpecného operacniho prostoru u vSech planetdrnich hranic
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(napt. zména klimatu a podcil 13.2, ktery se zaméfuje pouze na institucionalné-strategickou
stranku problematiky, necili vSak konkrétné na snizeni emisi sklenikovych plynti).

Schopnost lidstva naplnit SDGs pii respektovani planetarnich hranic zhodnotili
Randers a kol. (2019) prostfednictvim tzv. Earth3 modelu. Ten spojuje socioekonomické
a biofyzikalni procesy a odhaduje pravdépodobnost naplnéni SDGs pii zohlednéni riiznych
scénail a trajektorii svétového vyvoje do roku 2030 a 2050. Do modelu je zahrnuto vSech
devét planetarnich hranic. Dle tohoto modelu se pii pokracovani dosavadnich trendd
(,,business as usual “) SDGs v ramci PB nepodaii do roku 2050 dosahnout. Jesté vice
alarmujici je nicmén¢ zjisténi, ze jakykoliv uspéch v plnéni socioekonomickych cilti bude
mit zdsadni negativni dopad na zivotni prostiedi. (Randers a kol., 2019) O neslucitelnosti
konvenc¢niho ekonomického riistu, plnéni SDGs a respektovani planetarnich hranic hovotila
jiz napf. také zprava Rimského klubu z roku 2018. (Randers a kol., 2018)

Rada dalSich studii proto stavi na konceptu PB a o zbyvajici dimenze ho dale
roz§ifuje. VéEt§ina smérl pritom vyuziva soucasného rozsifeného pojeti rozvoje nad rdmec
vymyceni chudoby a ekonomického rstu. To ma zéklad v pfistupech zamétujicich se na
konceptualizaci kvality lidského Zivota, mezi néZ patii napf. pojeti rozvoje jako svobody
arozsifenych pftilezitosti (Sen, 1999) ¢i Zprava Komise o pro méfeni ekonomického
a socialniho pokroku (Stiglitz, Sen a Fitoussi, 2009).

Casto odkazovanym piistupem, ktery vyuziva a dale rozsituje PB, je ,,rdmec pro
spravedlivy a bezpecny inkluzivni rozvoj*“ (Raworth, 2012), ktery doplnil PB o vybrané
indikatory kvality zivota (jidlo, voda, zdravi, pfijem, vzdé€lani, odolnost, politicky hlas,
prace, energie, socidlni rovnost, rovnost mezi pohlavimi). Tento rdmec mél byt jakymsi
,kompasem* pro globalni socioekonomicky rozvoj a feSeni probléml chudoby, hladu
a nedostate¢ného pristupu k zdkladnim sluzbam ve 21. stoleti, za soucasné¢ho respektovani
J1Z konceptualizovanych globalnich environmentélnich limiti.

Tento koncept tzv. ,,ckonomie koblihy* (Doughnut Economics) dale vyuziva fada
autort, kteti prostfednictvim modeld zahrnujicich biofyzikalni i socialni ukazatele ovéfili,
zda je mozné na globalni urovni dosdhnout minimalni Grovné kvality zZivota pfi dodrZeni
planetarnich hranic. Dle vysledki nékterych z nich je teoreticky mozné tohoto stavu
globalni distribu¢ni politiky. Bohaté staty by vSak pfitom musely svoje biofyzikélni stopy
dramaticky snizit az o 50 %. (Hickel, 2018)

Jak nicméné doklada studie z roku 2018, kterd metodologicky navazuje na model
Kate Raworth (2012), zadna zem¢ aktualné nenapliuje zakladni potieby svych ob¢anti na
globaln¢ udrzitelné urovni vyuzivani zdroju. Fyzické potieby, jako jsou vyziva, hygiena,
piistup k elektfiné a odstranéni extrémni chudoby, by pfitom dle zavéra této studie
pravdépodobné mohly byt splnény pro vSechny lidi bez pfekracovani planetarnich hranic.
Nicmén¢ univerzalni dosazeni kvalitativnich cild (napf. vysoké Zivotni spokojenosti) by
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vyzadovalo troven vyuzivani zdroju, ktera je 2—6krat udrzitelnéjsi, nez je soucasny trend.
(O’Neill a kol., 2018)

Tato disertacni prace stavi na téchto zaverech a klade si za cil definovat vhodny
distribu¢ni model globalni environmentalni zatéze a aplikovat ho na piipadovou studii Ceské
republiky.

Prvni studie o vztahu planetadrnich hranic a narodnich environmentalnich cila byla
publikovana ve Svédsku (Nykvist a kol., 2013). Jeji autofi identifikovali vhodné indikatory
souvisejici s vybranymi PB, které mohou byt hodnoceny na globalni a narodni trovni. Déle
také rozlisili dvé kategorie indikatori, respektive hodnoceni: (1) teritoridlni indikatory
(zalozené na vyrobg); a (2) stopy (indikatory zalozené na spotieb¢). Navic zohlednili téma
rovnosti a spravedlnosti mezi zemémi s prihlédnutim k jejich pravu na rozvoj. Toto pravo
na rozvoj, které je v narodnich studiich PB uplatiiovano prostfednictvim zkoumani
environmentalnich limitl (napf. environmentalni stopy) na osobu, bylo také neddvno
identifikovano jako nej¢astéji pouzivany distribu¢ni mechanismus pii aplikaci spravedlivého
rozdéleni globalni environmentalni zatéze pro ,,bezpecny operacni prostor. (Ryberg a kol.,
2020)

VétSina pristupi ke zkoumani PB na narodni urovni uptednostiiuje indikatory
zalozené na spotiebé, které jsou povazovany za spolehlivéjsi ukazatele environmentalnich
tlakti vytvarenych jednotlivymi zemémi. Napt. Heokstra a Wiedmann (2014) jmenovité
zduraznovali komplementaritu environmentalnich stop a konceptu planetarnich hranic. Fang
a kol. (2015b) zkoumali vztah mezi stopami a indikatory PB dale a navrhli pouzivat
kombinovany pfistup (tzv. footprint-boundary environmental sustainability assessment).
Data pro indikatory zalozené na spotieb€ nicméné Casto nejsou na narodni trovni dostupna
a teritorialni indikatory stale maji svoji roli pfi zkoumani narodnich PB. (Hongwei Huang
a kol., 2020)

Autofi né€kterych studii se pokusili zahrnout koncept planetarnich hranic do
soucasného tiipilitového pojeti udrzitelného rozvoje a rozsitit PB o jeho socioekonomickou
dimenzi. Cole a kol. (2014) pfedstavili ,,barometr* kombinujici 20 environmentalnich limith
a indikatorti socialni deprivace a aplikovali ho na ptipadovou studii Jihoafrické republiky,
pficemz jejich primarnim cilem bylo identifikovat prioritni oblasti pro narodni politiku.
V dalsi klicové studii byly dale napt. porovnany jednotlivé hranice s uhlikovou stopou a
dalSimi indikatory spotfeby (napt. pro PB vody a vyuziti izemi) ve 28 zemich. Rozdily mezi
bezpecnymi hodnotami a hodnotami piesahujicimi kritické hranice (sustainability gap) byly
meéfeny pomoci tzv. podilu environmentalni udrzitelnosti (environmental sustainability
ration, ESR). ESR se pocita jako podil mezi stopou a relevantni planetarni hranici. (Fang a
kol., 2015b)

vV

environmentalniho rozpoctu zaloZzeného na planetarnich hranicich mezi jednotlivé zemé
a jednotlivce pfinesla studie Svycarska (Dao a kol., 2018). Jeji autofi vybrali indikatory pro
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pét PB a zohlednili historickou zodpovédnost za s nimi souvisejici environmentalni stopy
(napt. historické emise sklenikovych plynti pfi vypoctu narodniho limitu pro planetarni
hranici zmény klimatu). Indikatory vybrané pro hodnoceni byly v této studii klasifikovany
do dvou kategorii: (1) indikatory stavu (napi. koncentrace CO» v atmosféie); a (2) indikatory
tlaku (napt. emise CO3) dle tzv. DPSIR kauzélniho fetézce (viz EEA, 2005). Podobnou
metodologii, se zahrnutim také indikatorti zalozenych na vyrob¢, aplikoval Hickel (2020) na
Sirsi dataset 202 zemi a planetarni hranici zmény klimatu.

Nekolik dalsich studii se zaméfilo spiSe na regionalni ¢i subregionalni hodnoceni,
napi. na implementaci Sedmého ak¢éniho programu pro Zivotni prostfedi EU (2012-2020)
snazvem Spokojeny Zivot v mezich nasi planety (Living Well, within the Limits of our
Planet), prostfednictvim hodnoceni dopadu piekracovani jednotlivych planetarnich hranic
(Hoff a kol., 2014). Evropska environmentalni agentura nedavno publikovala komplexni
aktualizaci zahrnujici Sir$i rozsah politik EU v oblasti zivotniho prostiedi a pfipadovou studii
Svycarska v kontextu PB biodiverzity (EEA a FOEN, 2020). Dearing a kol. (2014) déle
aplikovali integrovany pfistup zohlednujici biofyzické i socidlni dimenze udrzitelného
rozvoje na dva nizkoptijmové regiony v Cing. Dalsi studie se zaméfily pouze na vybrané
planetarni hranice ¢i zemé&, napf. na biochemicky cyklus dusiku v Etiopii a Finsku
(Kahiluoto a kol., 2015) nebo klimatickou zménu v Ceské republice (Parsonsova a Machar,
2021).

Prvni pokus o ustanoveni komplexni operacionalizace planetarnich hranic a jejich
vyuziti v narodnich cilech a politikdch pfinesli Hayhd a kol. (2016), ktefi predstavili
tiistupniovy piistup spocivajici v gradualni transformaci globalnich biofyzikalnich,
socioekonomickych a etickych dimenzi PB na indikatory relevantni na narodni urovni.
Autofi vytvorili set analytickych a integrac¢nich nastroji pro kazdou z téchto dimenzi
a zohlednili 1 provazby mezi nimi. (Hiyhéa et al., 2016) Tyto néstroje je nicméné prozatim
nutné brat jako ptiklady mozného hodnoceni, nikoliv systematickou metodologii pro vybér
narodnich cilii a priorit.
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Formulovani teoretickych vychodisek

Hlavnim teoretickym vychodiskem této disertacni prace je samotny koncept
planetarnich hranic, ktery odkazuje k omezené ekologické kapacité planety Zemé ve vztahu
k zesilenym antropogennim tlakiim, jez maji potencial zplisobit nelinearni a nevratné zmény
Vv klicovych planetarnich systémech. (Rockstrom a kol., 2019; Steffen a kol., 2015) Dil¢imi
vychodisky jsou dale zavéry navazujicich studii predstavenych V predchozi casti
autoreferatu.

Proces transformace planetarnich hranic z globdlni na néarodni urovein vyzaduje
aplikaci spravedlivého distribu¢niho mechanismu, ktery alokuje maximalni environmentalni
zatéz spojenou s danou hranici jednotlivym zemim, resp. vS§em osobam na svété. Studie
publikovand vroce 2014 porovnala pies 40 vyzkumi, které predstavily nejriznéjsi
distribuc¢ni schémata zbyvajicich emisnich rozpocti. Van den Berg a kol. (2019) rozdélili
aloka¢ni mechanismy, které lze pouzit pfi vypoctu narodnich limitd v rdmci implementace
Patizské klimatické dohody, do Sesti kategorii dle riiznych principl rovnosti. Jejich pfistup
vychazi z kategorizace Hohneho a kol. (2014), kterou dopliuji o tzv. dédeckovsky ptistup
(grandfathering), zalozeny na principu svrchovanosti:

(1) pristup konvergence na obyvatele (per capita convergence, PCC),

(2) pristup rovnych kumulativnich emisi na obyvatele (equal cumulative per capita
emissions, ECPC),

(3) schopnost platit (ability to pay. AP),

(4) sklenikova rozvojova prava (greenhouse development rights, GDR),

(5) tzv. ,,dédeckovsky pristup (grandfathering, GF),

(6) nakladové optimalni alokace (cost-optimal allocation, CO).

Vedle téchto pfistupil 1ze v literatute nalézt jesté dva dalsi aloka¢ni mechanismy:

(7) pristup rovné zatéze per capita zohlednujici historickou odpovédnost za danou
environmentalni stopu (Dao a kol., 2018),

(8) pristup zalozeny na efektivité zdroju (resource effectiveness, RE) (Lucas a Wilting,
2018).

Vsechny tyto principy jsou strucné predstaveny v predlozené disertacni praci. Vlastni
metoda alokace environmentalniho rozpoctu jednotlivym zemim stavi pfedevSim na
piistupech PCC, ECPC, AP, GDR a pfistupu rovné zatéze per capita zohleditujicimu
historickou odpovédnost.

Koncept PB je v nejnovéjsi literatuie ¢asto vyuzivan pro hodnoceni absolutni
environmentalni udrzitelnosti (Absolute Environmental Sustainability Assessment, AESA).
V AESA musi byt ,,.bezpeny operacni prostor rozdélen mezi lidské ¢innosti tak, aby
vSechny s nimi spojené dopady nepiekracovaly planetarni hranice ¢i jimi vymezeny globalni
environmentalni rozpocet. Jen v takovém piipadé je mozné aktivitu povazovat za absolutné

16



udrzitelnou. V rdmci vyzkumu porovnavajiciho 18 studii AESA bylo identifikovano 34
riznych distribuénich mechanismid pro maximalni globalni environmentalni zatéz.
Nejcastéji vyuzivany je mechanismus ,,rovného rozdéleni per capita“ mezi zemé nebo
jednotlivce (Ryberg a kol., 2020), ktery je zékladem analyzy také v této disertacni praci.

Na globalni turovni byly jiz k roku 2015 ptekroceny ¢tyii ze sedmi kvantifikovanych
planetarnich hranic (klimatickd zmeéna, integrita biosféry, biochemické toky a zmény v
systému vyuziti izemi). Nejnovéjsi verze studie PB identifikovala pét planetarnich procest
se silnym regiondlnim operacnim rozsahem (integrita biosféry, biochemické toky, zmény v
systému vyuziti uzemi, vyuziti sladké vody a atmosféricky aerosol). PiekroCeni jakékoliv z
vytyCenych hranic v téchto procesech na regionalni trovni miize ovlivnit systém planety
Zem¢ 1 na globalni urovni (Steffen a kol., 2015) Narodni ptipadové studie stejné tak
poukazuji na to, Ze nekteré planetarni hranice jiz byly pfekroCeny na narodni Grovni (napf.
Nykvist a kol., 2013; Dao a kol., 2018; Hongwei Huang a kol., 2020; Parsonsova a Machar,
2021) a agregovany antropogenni environmentalni tlak jednotlivych zemi na planetarni
systém tedy muiZze zpusobit nelinearni zmény v jeho dal§im vyvoji. V dusledku toho se
hodnoty pro stabilitu planetarniho systému klicovych proménnych pohybuji smérem od
relativné stabilniho obdobi holocénu a ohrozuji jiz tak limitovanou kapacitu uspokojit
rozvojové potieby vSech obyvatel planety. (Steffen a kol., 2015)

Abychom mohli zhodnotit narodni limity pro jednotlivé planetarni hranice, néktery
Z distribu¢nich mechanismit musi byt aplikovan na vhodné zvolené kontrolni proménné.
Globalni kontrolni proménné pouzité Vv pivodnich studiich PB (Rockstrom a kol., 2019;
Steffen a kol., 2015) nejsou vzdy relevantni pro vypocet narodnich planetarnich hranic,
protoZe ¢asto nemohou byt pfifazeny k jednotlivym zemim (napt. u PB zmény klimatu jsou
globélnimi proménnymi atmosférickd koncentrace CO2 a radia¢ni pisobeni, které nelze
hodnotit na narodni tirovni).

Nykvist a kol. (2013), autofi prvni narodni studie PB, rozliSili mezi indikétory
zaloZzenymi na spotieb¢ (tzv. stopy) a indikatory zaloZzenymi na vyrobé (tzv. teritorialni
indikatory) (viz obrazek €. 2). Toto rozdé€leni lze nadale v kontextu ndrodnich studii PB
nalézt i u dalSich autord (napt. Dao a kol., 2018; Lucas a Wilting, 2018), z nichZ vétSina
uptednostiiuje vyuziti indikatort zaloZenych na spotiebé. Ty piedev§im u vyspélych zemi
s vysokou mirou dovozu (u zemi EU-27 jde pfedev§im o dovoz ze tfetich zemi) poskytuji
na vlastnim uzemi, tak i v zahrani¢i v ramci dodavatelskych fetézct. (Hoekstra a Wiedmann,
2014)

Stopy mohou byt pocitany prosttednictvim (1) tzv. analyzy zivotniho cyklu (Life
Cycle Analysis, LCA), ktera ptredstavuje piistup zdola nahoru (bottom-up approach); nebo
(2) analyzy vstupt a vystupd (input-output analysis), ktera je naopak zaloZena na piistupu
shora dola (top-down approach). LCA se zamé&fuje na posouzeni environmentalniho dopadu
produktt €1 sluzeb béhem celého jejich Zivotniho cyklu.
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Stopy stanovené prostfednictvim LCA 1 analyzy vstupd a vystuptl jsou v narodnich
piipadovych studiich zpravidla piebirany od narodnich statistickych ufadt (napf.
Nizozemsky statisticky ufad pocita a pravidelné publikuje na spotieb¢ zalozené indikatory).
| v ramci EU-27 je nicméné dostupnost téchto dat spise vyjimkou, v CR tato data standardné
publikovana nejsou. Neékteti autofi proto vyuzivaji také data z dil¢ich ad hoc studii
zaméienych na jednotlivé narodni stopy (uhlikova stopa, vodni stopa, stopa biodiverzity
atd.) (napt. Dao a kol., 2015, pro narodni studii Svycarska). Vzhledem ke sloZitosti a
komplexnosti vypoctu jednotlivych stop a pomérné Sirokému tematickému zabéru
problematiky planetarnich hranic neni mozné provést kalkulace vSech stop (na globalni i
narodni trovni) pro ucely narodnich ptipadovych studii PB.

Teritorialni indikéatory zalozené na produkci jsou oproti tomu ve vétsSin€ vyspélych
zemi béZznou soucdsti statistiky ndrodnich (environmentdlnich) uctd. Vzhledem ke své
dostupnosti jsou rovnéz uptfednostiiovany nékterymi autory (Hongwei Huang a kol., 2020),
a to predevsim u zemi, jejichz ekonomické charakteristiky vedou ke srovnatelnym datiim
teritorialnich i na spotiebé zalozenych indikatort (napt. CR v piipadé emisi COy).

Nérodni a regiondlni studie pfedstavené v této disertacni praci poskytuji uspokojivy
zakladni ptehled pro vybér vhodnych indikatort k jednotlivym planetarnim hranicim na
narodni urovni. Dal§i vyzkum je nicméné nutny pro ustanoveni komplexni metodologie
vyuziti PB pro nérodni tcely ¢i tvorbu a hodnoceni narodnich politik. Tento vyzkum by mél
obsahovat zatazeni dal$ich proménnych do aloka¢nich modelt, aby byla zaru¢ena rovnéjsi
a spravedlivéjsi distribuce environmentalnich rozpoctii s ptihlédnutim k potfebam vsech
jednotlivel ted’ 1 v budoucnu a jejich schopnosti platit za mitigaci. Narodni kontext a
narodné ¢i regionalné specifické environmentalni stropy by mély byt taktéz dale zkoumany.
Zaroven je tfeba vyvinout dalsi nastroje umoZiujici mainstreaming konceptu planetarnich
hranic do ndrodnich environmentalnich politik.

Uzite¢na kategorizace indikatord, ktera je v literatufe Casto citovana v souvislosti
s vybérem vhodnych narodnich proménnych v kontextu PB, byla vytvofena Evropskou
agenturou pro Zivotni prostifedi (EEA, 1999). Jedna se o tzv. DPSIR hodnotici ramec, ktery
vychazi z ptedpokladu existence kauzalniho fetézce postupujiciho od hnacich sil (Driving
forces) pies tlaky (Pressures), stavy (States) a dopady (Impacts) az k,reakénim®
indikatorim ¢i politickym odezvam (Responses). Cooper (2013) tento ramec déle doplnil
0 blahobyt (Welfare). Jednotlivé komponenty klasifikace DPSWR jsou znazornény na
obrazku €. 3.
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Obrazek ¢. 1 Klasifikace DPSWR
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Zdroj: upraveno dle Cooper (2013)

Na zakladé doposud publikovanych narodnich ¢i regionalnich studii 1ze konstatovat,
7e rozvinuté zem¢& maji obecné na globalnim pirekracovani PB nepomérné vétsi podil nez
zem¢ globalniho jihu. (napt. Hickel, 2020) Tyto zavéry piedstavuji silny argument pro
tvorbu spravedlivéjSich distribucnich mechanismt a jejich aplikaci na rozvinuté zemé.

Kolektivni mezinarodni snaha o wudrzeni environmentilnich tlakii v mezich
planetarnich hranic by méla ptedstavovat kli¢ k prioritizaci Siroké Skaly globalnich problémi
pokrytych v ramci soucasné agendy udrzitelného rozvoje. Koncept planetarnich hranic,
ktery je oproti Agend¢ 2030 spiSe nepolitickym a na védeckych dikazech postavenym
vymezenim Zadouciho stavu rozvoje, mize byt v tomto smyslu uzitecnym nastrojem ke
stanoveni normativnich globalnich 1 narodnich cili.
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Cile disertacni prace

Primarnim cilem této disertacni prace je ovéfit hypotézu, kterda tvrdi, ze fada
vyspélych zemi, véetné Ceské republiky, formalné vykazuje vyznamné pokroky smérem k
udrzitelnosti, prestoze jejich dopad na zivotni prostfedi v kontextu planetarnich hranic
piekraCuje jimi vymezeny ,,bezpecny operacni prostor pro lidské aktivity*. Narodni
environmentalni zatéz by tak ptispivala ke zvySujicim se rizikim nelineérnich a nevratnych
zmeén v klicovych systémech planety Zemé¢, které by mohly v kone¢ném diisledku ohrozit
lidstvo samotné. Vedle toho by také zatéz byla produkovana na ukor mén¢ rozvinutych zemi,
pro jejichz rozvoj by jiz kapacita planety nezbyvala.

Existence tohoto problému je na agregované globalni Grovni do znacné miry
prokézana jiz samotnymi studiemi PB a dalSimi vyzkumy a zpravami (napt. IPCC 2021,
Randers a kol., 2019), neni v§ak znamo, do jaké miry se na ptekracovani PB jednotlivé zem¢
podileji. Informace lze v tomto ohledu ziskat pouze z né€kolika ndrodnich piipadovych studii
(napt. Svédsko, Svycarsko, Nizozemsko & Tchaj-wan), které nicméné nemaji jednotnou
metodologii, a nejsou tudiz vzdjemn& porovnatelné. V pfipadé CR ani jinych zemi
Visegradské skupiny, stiedni ¢i vychodni Evropy nebyla podobna analyza doposud
provedena.

V névaznosti na vyse formulovanou hypotézu jsou proto hlavnim zkoumanym
tématem narodni environmentalni limity Ceské republiky v kontextu vybranych globalnich
planetarnich hranic. Limity (ndrodnimi i globalnimi) jsou mysleny hrani¢ni hodnoty
kontrolnich proménnych pro jednotlivé planetarni procesy, které jsou soucasti ptivodniho
konceptu PB (dle Rockstrom a kol., 2009; Steffen a kol., 2015).

Zaémérem této prace je dale také podrobné piedstavit koncept PB a prozkoumat
moznosti jeho vyuZiti na ndrodni Urovni, pfedevSim ve smyslu stanovovani novych ¢i
posuzovani stavajicich environmentalnich politik a jejich cilti. V tomto ohledu si prace klade
za dil¢i cil vybrat vhodné distribuéni mechanismy a indikatory pro alokaci hrani¢ni narodni
environmentalni zatéZe na zéklad¢ globalnich environmentalnich hranic. U vybranych PB
budou vramci této disertacni prace zaroven rozvinuty metody vypoctu narodnich
environmentalnich limitd v kontextu PB s ohledem na aktualni stav poznani v dané oblasti
a bude predstaveno spravedlivéjsi schéma distribuce globalni environmentalni zatéze mezi
jednotlivé zemé s piihlédnutim k jejich narodnim specifikim. Vysledné limity vybranych
proménnych pro jednotlivé planetdrni hranice budou nasledné porovnavany S narodnimi
politikami v oblasti Zivotniho prostiedi s cilem posoudit, zda jsou narodni cile dostatecné
a odpovidaji ,,bezpecnému opera¢nimu prostoru.

Pro ovéfeni ¢i vyvrdceni hypotézy a naplnéni vySe stanovenych cilli jsou
formulovany tfi zakladni vyzkumné otazky (research questions, RQ). Dle téchto otazek jsou
textoveé strukturovany jak tematické podkapitoly vénujici se jednotlivym planetdrnim
procesum, tak i vysledky vyzkumu, které jsou nasledné shrnuty v samostatné ¢asti.
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RQ 1: Jaké jsou faktory pro vybér proménnych k vypoctu narodnich limit{
v kontextu vybranych planetarnich hranic?

RQ2: Jaké jsou hodnoty t&chto limitd v Ceské republice?

RQ 3: Koresponduji tyto limity s narodnimi politikami a cili v oblasti Zivotniho
prostiedi?
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Popis vlastniho reseni

Teoreticka Cast této disertacni prace je zpracovana reSerSné-kompilacni metodou a
vychdzi primarn¢ z databazi EBSCO, Web of Science a Scopus. Zaméiuje se na soucasny
stav poznani v dané oblasti a zné& vyplyvajici teoreticka vychodiska, ktera jsou dale
zékladem pro vlastni analyzu.

V empirické ¢asti prace jsou aplikovany a déle rozvinuty metody vypoctu narodnich
environmentalnich limitd v kontextu vybranych planetarnich hranic (zména klimatu,
okyselovani oceanu, integrita biosféry, biochemické toky dusiku a fosforu, zmény v systému
vyuzivani Gizemi a vyuziti sladké vody). Zvoleny piistup stavi pfedevsim na metodé ,,rovné
distribuce per capita“ (Hoff a kol., 2014; Fang a kol., 2015a) a metodach zohlednujicich také
environmentalni zatéz vyprodukovanou jednotlivymi zemémi v minulosti (Dao a kol., 2018;
Hickel, 2020) a dale je rozsitfuje. Koncept PB je v této disertacni praci na narodni uroven
preveden prostiednictvim Ctyfstupniového procesu zahrnujiciho:

(1) vybér kontrolni proménné,

(2) stanoveni globalniho limitu,

(3) aplikaci distribu¢niho mechanismu a vypocet narodniho limitu,
(4) hodnoceni sou¢asného stavu.

Obrazek €. 2 Schéma prevodu konceptu PB na narodni Uroven
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Z hlediska typu indikatoru je v této praci s ohledem na dostupnost dat a charakter
ekonomiky CR pracovano téméi vyhradné s teritorialnimi indikatory, které zohlediiuji
environmentalni dopady spojené s narodni produkci (pro narodni spotfebu a pro export).
Vyjimkou je PB integrity biosféry, v niz jsou pro zvoleny indikator dostupna mezinarodné
srovnatelna data zalozena na spotieb¢.

Pro posuzovani narodnich PB jsou dle kategorizace DPSIR relevantni piedevsim
indikatory fazené do kategorii hnacich sil (napt. hospodaiské sektory, lidské aktivity), tlakt
(napft. emise, odpady) a stavu (napf. fyzicky, chemicky ¢i biologicky stav). Kritérium téchto
kategorii je spolu s dostupnosti a kvalitou dat aplikovano pifi vybéru jednotlivych
kontrolnich proménnych v této disertacni praci.

Globalni limit je s ohledem na zvolenou kontrolni proménnou a stav vyzkumu v dané
oblasti vzdy stanoven v co nejuzsi souvislosti s ptivodni planetarni hranici (spodni hranici
zony nejistoty). V ptipadech, kdy napt. z divodu rozdilné kontrolni proménné nemohly byt
hodnoty globalniho limitu pfimo pfejaty z origindlnich studii PB, jsou tyto hodnoty
stanoveny na zaklad¢ literarni reSerSe a aktualniho védeckého konsensu.

Nejvhodnéj$imi distribu¢nimi mechanismy pro splnéni cili a posouzeni hypotézy
této disertacni prace jsou takové pristupy, které pracuji s globalnim environmentalnim
rozpoCtem. Zpusob jeho distribuce je soucasti tzv. etické dimenze prace s konceptem
planetarnich hranic (napf. Raworth, 2012; Hayhi a kol., 2016). Tato dimenze fesi problém
rizného stavu rozvoje v jednotlivych zemich a jejich rozdilnych socidlné-ekonomickych
potieb, které souviseji 1 s rozdilnymi naroky na pfirodni zdroje a dopady na globalni
environmentalni procesy. Jak doklada fada studii (napt. Chen a kol., 2021; Pozo a kol.,
2020), zemé¢, které nejvice prispivaji ke globalni degradaci zivotniho prostfedi, obecné
nejsou zemémi, které pocituji nejhor$i negativni dopady této degradace. Nerovnosti
v oblasti zivotniho prostiedi poukazuji na nutnost aplikace spravedlivéjsSich systémi
distribuce globalni environmentalni zatéZe s ohledem na odpovédnost za stav Zivotniho
prostiedi a schopnost environmentalni problémy fesit.

Distribu¢ni model pouzity v této disertacni praci je proto zaloZen na ttech kritériich:

(1) kritériu ,,rovné distribuce per capita“, které alokuje rovny objem emisi vSem
osobam na svété v minulosti (od roku 1990), ptitomnosti i budoucnosti (do roku
2100);

(2) kritériu zohlediujicim environmentalni zatéz vyprodukovanou danou zemi od
roku 1990;

(3) kritériu zohlediujicim soucasny stav ekonomického rozvoje (HDP per capita).

Vysledny podil globalniho rozpoctu alokovany jednotlivym zemim (v pfipadé¢ této
prace CR) miize byt porovnan s narodnimi cili v oblasti Zivotniho prostiedi, popf. vyuZit pro
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jejich stanovovani ¢i revizi. Zaroven je prostfednictvim téchto pristupti mozné zhodnotit,
jakou mirou se dand zemé podili na prekracovani (¢i respektovani) planetarni hranice.

Prosttednictvim téchto mechanismil 1ze dospét k maximalnimu environmentalnimu
rozpoctu jednotlivych zemi pro konkrétni kontrolni proménné v ramci vybranych
komponentt planetarnich hranic. Tyto rozpocty Ize dle dané kontrolni proménné délit do
dvou skupin:

(1) Rozpocet v Case
(2) Rocni rozpocet

Rozpocet v Case je relevantni pro limit emisi CO2 (popft. obecné sklenikovych plyni)
Vv kontextu PB zmény klimatu a okyselovani oceand. Pti jeho aplikaci tohoto typu rozpoctu
je zvoleno Casové obdobi, béhem n¢hoz mize byt vy€erpan (napi. od soucasnosti do roku
2100). Nérodni rozpocet pro jednotlivé roky je v tomto ptipadé zavisly na poctu obyvatel
zem¢ v daném roce, popi. na populac¢nich odhadech, nebot” se vramci jeho vypoctu
zohlediiuje kumulativni budouci populace. Alokaéni mechanismus zohlednujici urovei
rozvoje (dle HDP na osobu) bude v této praci aplikovan na tyto PB, u nichZ je alokovan
rozpocet v Case.

Ro¢ni narodni rozpocet, ktery je relevantni u vSech ostatnich PB, je naopak pro
jednotlivé roky fixni. Hodnoty se v souvislosti se zménami v poctu obyvatel li$i pouze
U narodniho ro¢niho rozpoctu per capita.

Pokud model zhodnotime na ptikladu PB zmény klimatu, tfeti kritérium je mozné
aplikovat pouze pii zohlednéni maximalniho objemu emisi a HDP vSech zemi svéta.
V piipadé¢ této PB bude v této disertatni praci metoda aplikovana na datovy soubor
pokryvajici 176 zemi. Distribuénim faktorem bude podil mezi narodnim HDP per capita
a primérnym svétovym HDP per capita.

Ptfidanim proménné HDP na obyvatele do modelu jsou zbyvajici globalni emise
pierozdeleny dle sou€asného stavu ekonomického rozvoje a zemé s nizkymi ptijmy ziskavaji
vyssi podil na globalnim emisnim rozpoctu. Jinymi slovy, zemé, ve kterych historické emise
neptispély k odpovidajicimu ekonomickému ristu, maji vyssi rozpocet nez zemé, které jiz
doséhly urcité urovné ekonomického rozvoje. Tento pfistup stavi na predpokladu, Ze
ekonomicky rozvinuté zemé maji dostatené kapacity na to, aby svou environmentalni zatéz
sniZily rychlej$im tempem neZ rozvojové zemé. I kdyZ ekonomicky rozvoj teoreticky nemusi
nutné souviset s vyS§imi emisemi, na svété neni mnoho vyspélych ekonomik, které by
vykazovaly skute¢ny decoupling ekonomického ristu od environmentalni (v tomto piipadé
emisni) zatéze. Méné rozvinuté zeme by proto mély mit pravo emitovat relativné vice, pokud
by mély v budoucnu uplatnit své pravo na rozvoj. Tato perspektiva vychazi z konceptu
Greenhouse Development Rights, ktery zavadi ,,aroven rozvoje, pod niz se neocekava, ze by
lidé sdileli naklady na zménu klimatu®. (Baer a kol., 2008)
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Hodnoceni vysledného stavu v kontextu ,,bezpe¢ného operacniho prostoru je v této
praci castecné postaveno na metodologii autord Dao a kol. (2018). Ti pro kazdou PB
vypocitali podil mezi ro¢ni vyprodukovanou environmentalni zatézi a ro¢nim limitem, dle
n¢jz narodni skore rozdélili do tii kategorii (vysoce prekrocend hranice, malo ¢i stiedné
piekrocena hranice a neptekrocena hranice). Vedle tohoto podilu na zéklad¢ vlastniho
usudku a konzultace s experty vyhodnotili dale také nejistotu, resp. miru spolehlivosti
a budouci trend globalni stopy. Na zakladé téchto kritérii pak danou planetarni hranici
vyhodnotili jako ,,jasné bezpecnou®, ,,bezpecnou®, ,,nebezpecnou* a ,,jasn¢ nebezpecnou*.
(Dao a kol., 2018) Tuto metodologii ptevzali pro ucéely narodni ptipadové studie
Nizozemska napt. také Lucas a Wilting (2018). V této disertacni praci bude vysledny stav
hodnocen dle podilu mezi ro¢ni vyprodukovanou zatézi a ro¢nim limitem na této
Ctyfstupniové Skale dle skore v kontextu dané PB (viz tabulka €. 2).

Tabulka €. 1 Skala hodnoceni skore CR dle podilu mezi roéni vyprodukovanou
environmentalni zatézi a rocnim limitem

Hodnoceni Podil mezi ro¢ni vyprodukovanou zatézi a ro¢nim limitem
Jasn¢ bezpecné <05

Bezpecné 0,5-1

Nebezpecné 1-2

Jasn¢ nebezpecné >2
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PGvodni vysledky a jejich uplatnéni zejména ve verejné
oponovanych publikacich a projektech

Dil¢i vysledky této disertacni prace v souvislosti planetarni hranici zmény klimatu
byly publikovany v odborném ¢asopise Sustainability (Parsonsova a Machar, 2021). Pfehled
dosavadnich poznatkii 0 moznosti pfevodu konceptu PB na narodni uroven byl publikovan
v ¢asopise Journal of Lanscape Ecology (Parsonsova, 2021).

V této podkapitole budou dile na zidkladé vySe popsanych poznatkii shrnuty
odpovédi na tfi hlavni vyzkumné otazky této disertacni prace. Tabulka ¢. 3 shrnuje vybrané
kontrolni proménné pro zkoumané planetdrni hranice na narodni urovni. Tyto proménné
byly identifikovany na zaklad¢ aktudlnich védeckych poznatki a literarni reSerSe, ndrodnich

specifik a dostupnosti a kvality dat. Jsou klasifikovany dle ramce DPSIR.

RQ 1 Vybér vhodného indikatoru

Tabulka ¢. 3 Vybrané kontrolni proménné a jejich klasifikace

Planetarni proces

Kontrolni proménna

DPSIR klasifikace

Zmeéna klimatu

Zbyvajici kumulativni emise
oxidu uhli¢itého (CO2) pro vice
nez 66% pravdépodobnost
teplotniho nartistu do 2 °C do
roku 2100 oproti pfedindustridlni
urovni

Tlak

Okyselovani ocednu

Zbyvajici kumulativni emise
oxidu uhli¢iteho (CO2) z lidské
¢innosti k udrzeni ptijatelného
stavu nasyceni uhli¢itanem
vapenatym

Tlak

Integrita biosféry

Primérné pocetnost druhi (Mean
Species Abundance, MSA)
vzhledem k zachovani 90 % BII

Stav

Biochemické toky

Dusik: Ztrata N dle hrubé bilance
dusiku

Tlak

Fosfor: Spotteba P hnojiv

Hnaci sila

Zmény v systému
vyuzivani izemi

Vyuziti plidy (orné ptida a trvalé
plodiny jako % tzemi)

Stav

Vyuziti sladké vody

Mnozstvi sladké vody, které lidé
mohou spotfebovat na narodni
urovni

Hnaci sila
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RQ 2 Urceni narodniho limitu pro danou planetarni hranici

Tabulka €. 4 shrnuje vypocty globalnich a ndrodnich limith pro jednotlivé planetarni
hranice. Limity jsou ndsledné porovnany s realnymi hodnotami kontrolnich proménnych
V roce 2017, coz je referencni rok vybrany z davodu dostupnosti nejnovéjsich dat pro vétSinu
zkoumanych procesti.

Tabulka €. 4 Globalni a narodni limity pro danou planetarni hranici

Planetarni proces Globalni limit Narodni limit
Zména klimatu 7,6 GtCO> 0,6 MtCO- (2017)
Okyselovani oceanu | 7,9 GtCO> 0,6 MtCO2 (2017)
Integrita biosféry 3696 MSA mil. ha 5,6 MSA mil. ha
Biochemické toky Dusik: 47,6 Tg 67 kt N

Fosfor: 38,5 Tg 54 kt F
Zmény v systému 19,8 mil. km? 27 825 km?
vyuzivani izemi
Vyuziti sladké vody | 4 000 km?® 6,28 km?

Jak znazornuje graf €. 1, narodni limity stanovené pro jednotlivé planetarni hranice
byly ptekroceny v ptipadé PB zmény klimatu, okyselovani oceanu, integrity biosféry a cyklu
dusiku. Blizko k pfekroceni hranice (z 95 %) je hodnota kontrolni proménné pro PB zmény
Vv systému vyuzivani izemi. V ptipadé PB zmény klimatu a okyselovani oceant byl v grafu
pouzit limit vypocitany dle rovného podilu per capita.

Z hlediska PB zmény klimatu a okyselovani oceanu piekracuje CR sviij stanoveny
environmentalni rozpocet (v tomto piipad¢ rozpocet emisi CO2) nejvyznamnégji. Limit pro
rok 2017 stanoveny se zohlednénim stavu ekonomického rozvoje dle HDP na osobu byl
ptekrocen vice nez stopadesatkrat. Narodni limit pro stejny rok stanoveny metodou rovného
podilu na osobu byl ptekro¢en vice nez osmkrat. Dvacet pét zemi ze zkoumaného globalniho
datasetu jiz vycerpalo svilj emisni rozpocet pro obdobi 2017-2100 v roce 2017 a vétSina
zemi s vysokymi pfijmy ho vyéerpa do roku 2030. To plati i pro Ceskou republiku, ktera
svij limit pro dané obdobi vycerpala jiz v roce 2018.

Nérodni limit pro PB integrity biosféry s vyuzitim kontrolni proménné ztraty MSA
byl piekrocen o 123 %. V ramci posuzovaného datasetu zemi se jedna o pramérny vysledek.
Ze 40 posuzovanych zemi pouze 3 sviij limit nepfekrocily (Cina, Indie, Indonésie). Limit
CR pro ztratu dusiku byl v roce 2017 piekroéen vice neZ pétkrat.
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Graf ¢. 1 Narodni limity v porovnani s hodnotami kontrolnich proménnych v roce 2017

Okyselovani
oceanu

Klimaticka
zmeéna

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka &. 5 shrnuje hodnoceni skére CR vypoé¢itaného jako podil mezi roéni
vyprodukovanou environmentalni zatézi a roénim limitem. Ctyfi z $esti posuzovanych PB
jsou hodnoceny jako ,,jasné nebezpecné* (zména klimatu, okyselovani oceanu, integrita
biosféry a biochemické toky dusiku). Toky fosforu a zmény v systému vyuZzivani tizemi jsou
prozatim bezpecné, piestoze druhd jmenovana PB se piekroceni bezpecné tirovné blizi.
Jedinou PB, kter4 je v piipadé CR hodnocena jako ,,jasné bezpeéna®, je vyuziti sladké vody.

Tabulka €. 5 Hodnoceni skore CR dle podilu mezi roéni vyprodukovanou environmentalni zatézi

a rocnim limitem

Integrita
biosféry

Biochemické Biochemické  Zményv
toky dusiku  toky fosforu systému
vyuzivani
uzemi
eesee |imit

VyuZziti sladké
vody

Planetarni proces

Hodnoceni skore CR

Zmeéna klimatu

Jasn¢ nebezpecné

Okyselovani ocednu

Jasn¢ nebezpecné

Integrita biosféry

Jasn¢€ nebezpecné

Biochemické toky dusiku

Jasn€ nebezpecné

Biochemické toky fosforu

Bezpecné

Zmény v systému vyuzivani izemi

Bezpecné

Vyuziti sladké vody

Jasné bezpecné
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RQ 3 Porovnani vysledkd s cili prislusné narodni politiky

Piestoze CR disponuje strategickymi dokumenty a legislativou ve viech oblastech,
které se dotykaji problematiky planetarnich hranic, relevantni cile v souvislosti se zvolenymi
kontrolnimi proménnymi lze nalézt pouze v pfipad¢é emisi oxidu uhli¢itého v ramci Politiky
ochrany klimatu (PB zmény klimatu a okyselovani oceant).

Narodni limit pro emise CO3 souvisejici s planetarni hranici zmény klimatu bude 1 pii
respektovani ciltt POK v roce 2050 piekrocen, a to minimalné vice nez dvakrat pii aplikaci
aloka¢niho mechanismu rovného podilu na obyvatele. Pii zohlednéni tohoto kritéria a
historické environmentalni zaté¢ze bude limit v daném roce piekrocen vice nez osmkrat a pii
zohlednéni predchozich kritérii a HDP na obyvatele vice nez 46krat.

Podobné vysledky lze konstatovat i pro PB okyselovani oceant,, kde budou dle vyse
zminénych mechanismi narodni limity pfekroceny v roce 2050 témet dvakrat, respektive
vice nez Sestkrat a vice nez devétatiicetkrat.

Z hlediska plnéni Agendy 2030 a Cild udrzitelného rozvoje s planetarnimi hranicemi
souvisi zejména cile €. 2, 6, 13, 14 a 15. Tii z téchto Sesti SDGs (2, 6 a 14) jsou v ramci
Zpravy o napliiovani Agendy 2030 pro udrzitelny rozvoj v Ceské republice hodnoceny jako
plnéné (zelena barva), dva (13 a 15) jako ¢asteéné plnéné (oranzova barva). (MZP, 2021a)

V ramci plnéni klimatickych ciléi a Cilti udrzitelného rozvoje CR tedy vykazuje
relativné pozitivni vysledky, pfestoze v oblastech souvisejicich s globalnimi procesy zmény
klimatu, okyselovani oceantl, integrity biosféry a biochemickych tokti dusiku ptekracuje
vymezeny ,.bezpecny operacni prostor pro lidské aktivity. Na zakladé téchto zavéri proto
muzeme konstatovat potvrzeni hypotézy této disertacni prace.
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Zhodnoceni vysledkd pro védni obor nebo praxi

Tato prace piinasi prvni komplexni analyzu vyuziti konceptu planetarnich hranic pro
vypoéet narodnich limitd a hodnoceni environmentalnich politik Ceské republiky. Jeji
vysledky poukazuji na naléhavou potfebu zmény dosavadnich trendu zejména v oblastech
mitigace zmény klimatu, ochrany biodiverzity a regulace toki nékterych chemickych latek,
pokud ma CR pfispivat k zachovéni stavu planety Zemé jako na podatku geologického
obdobi holocénu.

Ctyfi z Sesti zkoumanych planetarnich hranic (zména klimatu, okyselovani oceanu,
integrita biosféry a biochemické toky dusiku) jsou v CR piekratovany a jejich skore je
hodnoceno jako ,,jasn€ nebezpecné®. Skore u zmén v systému vyuzivani izemi se prekroceni
blizi, piestoze je zatim hodnoceno jako ,bezpecné®, stejné jako biochemické toky fosforu.
Jedinou v této praci posuzovanou PB, jejiz skore je hodnoceno jako ,,jasné bezpecné®, je PB
vyuziti sladké vody. Tyto relativné alarmujici vysledky poukazuji na znaéné rezervy CR
Vv oblasti udrzitelného rozvoje a na potencialni dopady jejich politik na jiné zemé a celkovy
stav planety. Mohou byt vyuzity pro hodnoceni a pfipadnou revizi narodnich
environmentalnich cilii ¢i jejich prioritizaci. Zvolené indikatory a stanovené narodni limity
je nicméné nutné vnimat jako preliminarni a mély by byt pfedmétem dalSiho vyzkumu a Sirsi
odborné diskuse.

Pouzita metodologie a model distribuce globalnich environmentalnich rozpoctt jsou
univerzalné¢ aplikovatelné. Jejich prostiednictvim Ize zkoumat narodni limity
V mezinarodnim kontextu a srovnavat je s jinymi zemémi. Zohlednéni proménné HDP na
osobu je kli¢ové pro stanoveni narodnich limitd spravedlivéj$im zpisobem s ohledem na
rozvojové zemé, pro jejichz rozvoj a s nim souvisejici environmentélni zatéZ by piti pouZiti
standardnich modeld jiz nezbyla kapacita Zemé. Pouzité distribu¢ni mechanismy navic
berou ohled 1 na minulou, soucasnou 1 budouci populaci a zohlednuji historickou

environmentalni stopu.

Stanovovani vhodnych nérodnich cilii je zaroven i1 jednim z pfedpokladi plnéni
globalni Agendy 2030 pro udrZitelny rozvoj. Piestoze CR v ramci vykaznictvi formalné tuto
agendu napliuje relativné Uspé$né, prekracovani limitd planetdrnich hranic je s definici
udrZzitelného rozvoje v pfimém rozporu. Poznatky plynouci z této prace proto mohou byt i
dilezitym kontrolnim mechanismem podporujicim napliovani SDGs a dalSich
mezindrodnich zavazkd.
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Abstrakt

Tato disertacni prace vyuziva konceptu planetdrnich hranic (PB) k vymezeni
narodniho ,,bezpecného operacniho prostoru‘ pro lidské aktivity. V ndvaznosti na nejnovejsi
studie v oblasti aplikace PB na ndrodni irovni stanovuje enviromentalni limity a posuzuje
vybrané politiky v oblasti Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Narodni limity udrzitelnosti
v kontextu PB jsou stanoveny metodou distribuce maximalni globalni environmentalni
zatéze s ohledem na pocet obyvatel, environmentalni stopu vyprodukovanou v minulosti a
soucasny stav ekonomického rozvoje.

Ctyii z Sesti zkoumanych PB (zména klimatu, okyselovani oceanu, integrita biosféry
a biochemické toky dusiku) jsou v CR prekracovany a jejich skore je hodnoceno jako ,.jasné
nebezpecné*. Maximalni narodni objem emisi CO2 stanoveny v kontextu PB zmény klimatu
a okyselovani oceanu pro obdobi od roku 2017 do roku 2100 byl jiz vyCerpan v roce 2018.
Limit PB zmén v systému vyuZzivani uzemi se prekroceni blizi, pfestoze je jeji skore zatim
hodnoceno jako ,,bezpecné*. Jako ,,bezpecné* je hodnoceno také skore PB biochemickych
tokli fosforu. Jedinou v této praci posuzovanou PB, jejiz skore je hodnoceno jako ,,jasné
bezpecné®, je vyuziti sladké vody.

Tyto relativné alarmujici vysledky poukazuji na znatné rezervy CR v oblasti
udrzitelného rozvoje a na potencialn¢ negativni dopady jejich politik na jiné zemé¢ a celkovy
environmentalni stav planety.
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Abstract

This dissertation thesis uses the concept of planetary boundaries (PB) to determine
national “safe operating space” for human activities. Building on the recent studies on
assessing the PB at the national level, it sets environmental limits and assesses selected
environmental policies of the Czech Republic. National limits of sustainability in the context
of PB are set by distributing the maximum global environmental budgets on the basis of
population size, historical environmental performance and current state of economic
development.

Four out of the six assessed PB (climate change, ocean acidification, biosphere
integrity and nitrogen biochemical flows) have been transgressed in the Czech Republic and
their score is considered “clearly unsafe”. The maximum national volume of CO2 emissions
set in the context of the climate change and ocean acidification PB has already been
exhausted in 2018. The score of PB land-system change is close to being transgressed
although it is still considered “safe”. As “safe” is also considered the score for phosphorus
biochemical flows. The only PB with a score considered as “clearly safe” is freshwater use.

These relatively alarming results point at the unsatisfactory performance in terms of
sustainable development and negative impacts of the Czech policies on other countries and
overall state of the planet.
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