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Predmluva

Zména klimatu je v soucasnosti jednim z nejvice diskutovanych globalnich
témat. Je stavéna na drovenl problému jako je boj s HIV/AIDS ¢&i potirani
hladomoru a chudoby, budi vSak mnohem vétsi kontroverze. Divodid pro
to je celd fada, bezpochyby mezi nimi nechybi medialni vdéénost tématu
a jeho tézka uchopitelnost. Zatimco dopady hladomoru si umf{ pfedstavit asi
kazdy, u zmény klimatu je to sloZitéjsi.

V dne$nim svété neni nijak slozité informace ziskévat, ale naopak se
zorientovat v jejich pfebytku — umét hledat, oddélovat relevantni zdroje od
irelevantnich a kriticky o nich pfemyslet. To plati dvojndsob o tématech
aktualnich a populérnich, jakymi globalni otdzky beze sporu jsou. Casto je
proto uzite¢ny jakysi odrazovy mustek, ktery sezndmi zajemce se zakladni-
mi informacemi a ukdZe mu moZnou cestu pro dalsi hledani. Tato pfirucka
usiluje o to, aby se stala pravé takovym pomocnikem.

Na gymnéziich se vyuka zmény klimatu objevuje v riznych pfedmétech
— nejvice v zemépisu, zdkladech spolecenskych véd, ale také ve fyzice, bio-
logii ¢i chemii. Jednotlivé ¢asti se Gasto vyucuji v riznych roénicich a polo-
letich, mélokdy tak dojde k jejich spojeni v jeden kompletni celek. Je pocho-
pitelné, Ze na komplexni vyuku neni v rdmci nabitych osnov ¢as, vysledky
roztf{§téného p¥istupu jsou vsak casto rozporuplné. Pravé propojovani zna-
losti a témat je hlavni ambici této p¥irucky.

Publikace zavrSuje téméf ro¢ni projekt, ktery postupné zmapoval stav
vyuky zmény klimatu na &étyfletych gymnaziich, konzultoval potfeby peda-
gogti i odbornikt &i analyzoval rtizné nazorové proudy v Ceské republice.
Projekt byl podpofen Ministerstvem Zivotniho prostfedi, projekt nemusi
vyjadfovat stanoviska MZP.

Za spolupraci dékujeme Rozilii Horké, Tereze Jermanové, Mirosla-
vu Havrankovi a Daniele Zrucké. Za poskytnuti prostor a partnerstvi pii
realizaci projektu dékujeme Michalu BroZovi a Informaénimu centru OSN
v Praze. Za cenné komentafe k textu, G¢ast na workshopu, ¢i podporu v indi-
viduédlnich konzultacich patfi nas dik Janu DoleZelovi, Barbofe HanZlové,
Janu Hollanovi, Jaroslavé Kalvové, Stanislavé Kliegrové, Vitézslavu Kremli-
kovi, Svatavé Janouskové, Ladislavu Metelkovi, Ji¥imu Nekovéfi a Mirosla-
vu Sutovi. P¥ipadné chyby &i nepfesnosti jdou viak vyhradné na nés vrub.

Autori, Praha 2011
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Uvod: Jak pouzivat tuto publikaci

Knizka, kterou pravé drzite v ruce, vznikla jako hlavni vystup nékolikamé-
si¢ni prace na projektu, jehoz cilem bylo pfispét ke zkvalitnéni vyuky o zmé-
né klimatu na ¢eskych gymnéziich. Jeji obsah a struktura vychazi z hlavnich
vyzev a problémi, které byly identifikovany ve vstupnim prizkumu mezi
pedagogy. Déle jsme vychézeli z doporuceni odbornikd a zastupcti nezisko-
vého sektoru, vlastnich zkuSenosti s tradi¢nim i neformalnim vzdélavanim
a zahrani¢nich publikaci, napf. spolec¢enskovédni fady ucebnic nakladatel-
stvi Oxford University Press.

1. Hlavni vyzvy vyuky o zméné klimatu a cile publikace

Pokousime se pfibliZit téma, které je ze své povahy interdisciplinarni a ve
své celistvosti proto slozité uchopitelné pro odborniky na vyuku jednotli-
vych disciplin, napf. fyziky, zemépisu nebo spolecenskych véd. Snazime
se pfijit s takovym materidlem, ktery by uciteliim pomohl s jinak ¢asové
velmi naro¢nou pripravou a dokazal jim predloZit jak zakladni fakta, tak
konkrétni p¥iklady a aktivity do hodin. Dulezité, ale zaroven velmi kompli-
kované otazky zmény klimatu chceme pfibliZovat &tivé, nazorné a tak, aby
prezentace odpovidala rostoucim narokim student na pedagogy i uc¢ebni
pomiicky.

Uvédomujeme si nedostatecnost ¢asové dotace pro danou problematiku
a chceme pfinést jasné utfidéné informace, které jsou vyuzitelné pro rtizné
dlouhou vyuku. Pfiru¢ka by tak méla poslouZit stejné dobfe $kolam, které
latce vénuji tfeba jen jednu vyucovaci hodinu, i tém, které s ni stravi vyraz-
né déle a vydaji se vice do hloubky.

2. Co prinasi tato publikace a komu je urcena

Pokusme se nejprve shrnout, ¢im tato publikace neni. Podafi se nam tak
hned v Gvodu pfedejit pfipadnym nedorozuménim. V prvé fadé se nejedna
o klasickou u¢ebnici. Nemame ambice suplovat stavajici literaturu, ale spise
ji doplilovat. Neaspirujeme také na ucelené zpracovéni, snazime se naopak
vybirat to, co povaZujeme za nejzasadnéjsi, ale také nejzajimavéjsi. Nabi-
zime tdvodni nadért tématu, ktery by mél v idealnim p¥ipadé poslouzit jako
néstroj pro zaujeti studentti a motivaci k dal$fmu, samostatnému studiu.
Knizka proto neni autoritativnim vypravécem, ktery by zcela vycerpal
latku (a ¢asto bohuzel také studenta i ucitele), ale spiSe pruvodcem, ktery



chce nacrtavat hrubé obrysy a otevirat nové obzory. Nejde také o meto-
dickou pfirucku. Nedomnivame se totiz, Ze by zména klimatu pozadovala
vyrazné odlisnou metodiku a p¥istup pedagoga nez jina prufezova témata.

Na otazku, jak ucit o zméné klimatu, si odpovidame, Ze je nutné piijit
s vyvadZenym mixem sloZenym z

m piehledné a srozumitelné piedstavenych zdkladnich informaci v podo-
bé klasického textu, tabulek a grafi,

® konkrétnich prikladi, které dokazi 1épe piiblizit dasto velice tézko pfed-
stavitelné skutec¢nosti,

® nacrtu hlavnich spernych bodu védecké i politické debaty, pfiblizujici-
ho jednotlivé aktéry a jejich pozice bez apriornich soudi,

B samostatnych aktivit student, které budou vyZadovat usili i vlastni
nézor a pii nichz bude pedagog ptisobit v roli moderatora,

® jednoduchého p¥istupu k rozsifujicim zdrojim pro samostatné studium.

Témto tezim odpovida struktura knizky, ktera je popsdna nize.

Publikace je urcena uciteliim i studentim. Pro pedagogy by méla byt ,,sta-
vebnici®, z niZz si budou moci jednoduse a rychle slozit vyuku dle vlastnich
potieb. Tri hlavni kapitoly na sebe sice rdmcové navazuji a vytvareji tak
jistou d&jovou linii, kazda z nich je v8ak zaroveil pouzitelna jako samostat-
ny celek, coz do velké miry plati i pro jejich jednotlivé ¢asti. Studentiim by
méla poslouzit jako rychly a pfehledny zdroj informaci.

3. Jednotlivé soucasti a jejich vyuziti

Stézejni ¢asti publikace je zakladni text, ktery se snazi rdmcové vysvétlit
poslouzit jako podklad pro pfednasky i diskuze. Lze jej také zadat studen-
tim k samostatné p¥iprave.

Hlavn{ linii dopliiuji boxy, které ilustruji probiranou latku a podtrhuji
jeji zajimavé stranky. Zpravidla neobsahuji informace, které by byly témi
nejzasadnéj$imi nebo nepostradatelnymi. Jejich cilem je rozsitfovat, pfinaset
oziveni a pfimét studenty k vlastnimu uvazovani. Pfipadové studie zpraco-
vavaji konkrétni priklady, na kterych lze 1épe pochopit obecné souvislosti.
Boxy oznacené jako K zamysleni upozoriiuji na kontroverzni a nejednoznac-
né body, ¢asto z pozice aktéru té ¢i oné debaty.
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V zavéru kazdé kapitoly naleznete nékolik otazek, které slouzi pfedevsim
k rychlému zopakovani nejdilezitéjsich informaci. Doporucujeme je vyuzi-
vat napf. na konci hodiny ¢&i naopak po prestdvce. Pfes své faktografické
zaméfeni mohou byt pfinosné i pro diskuzi v seminafi. Nasleduje seznam
anotovanych zdroju k doplnéni a rozsifeni latky. Nejedn4 se o nejzasadnéj-
8 odbornou literaturu k danému okruhu, ale o snadno dostupné a relativné
lehce uchopitelné materidly a webové stranky, které pfimo navazuji na roz-
pracované problémy. Uplny seznam pouzitych zdroji je ptiloZen v posledni
Gasti publikace.

Pro kazdou kapitolu jsme také pfipravili nékolik modelovych aktivit, kte-
pravu. U kazdé z nich je specifikovéno, kolik studentl je mozné zapojit a jak
dlouho pfedem je tfeba zadat tikoly. Dtiraz je kladen na to, aby studenti sami
provadéli urcity prizkum ¢&i reSersi, zjisténé poznatky zpracovali a prezen-
tovali svym spoluzdkiim a reagovali v ndsledné diskuzi. Tato &ést je do vel-
ké miry zaméfena na pienositelné dovednosti. Na uciteli je, aby posoudil,
jakym zptsobem mu ¢asova dotace a pocet studentti dovoli aktivity zapojit
do vyuky. Maximalistickou variantou je projektovy den, v jehoZ rdmci je
cela tfida rozdélena do skupin, z nichZ kazda se vénuje aktivné jednomu
tkolu a diskutuje praci ostatnich. Minimalistickou pak prosty referat, ktery
muZe zabrat jen nékolik méalo minut.

Soucasti ptirucky je také slovnicek pojmi, ktery nabizi struéné vysvét-
leni nejdtlezitéjsich védeckych i politickych termind, které se vyskytuji
v textu. Slovni¢ek pomiize zejména v piipadé, kdy ¢tenaf pracuje jen s nék-
terou ¢&asti publikace a potfebuje rychle ziskat orientaci. Obsazené pojmy
jsou v textu znazornény barevné.

4. Dopliikové materialy na webovych strankach

Na internetovych strinkdch www.amo.cz/klima naleznete fadu daldich mate-
riald, které jsou vyuzitelné ve vyuce. K usnadnéni préce jsme pro pedagogy
pfipravili tfi powerpointové prezentace pro vzorové hodiny, které kopiruji
strukturu knihy. Kazd4 z nich je uréena pro zhruba 30-35 minut dlouhou
pfednasku. Prezentace si mtZete libovolné upravovat dle vlastnich potieb.
Na webu déle naleznete rozcestnik s pfimymi odkazy na pouzité zdroje
a databazi vzdélavacich a vyzkumnych projekti v oblasti zmény klimatu
v CR i ve svatés.



Tato publikace samozfejmé neni osamocenym piispévkem. Pravé naopak,
i v Cestiné dnes existuje celd Fada knih, které téma mapuji z raznych dhla
pohledu. Pro tivodni pfehled bychom radi doporucili zejména dvé nésledu-
jici publikace, které jsou informa¢né hutné, ¢tivé a navic k dispozici zdarma
v podobé pdf:

B Metelka, L. a Tolasz, R. (2009). Klimatické zmény: fakta bez myta. Pra-
ha: Gentrum pro otazky zivotniho prostfedi.
Online: http://www.czp.cuni.cz/knihovna/publikace/klimaticke-zmeny-
web.pdf
Tricetistrdnkovd publikace prindsi struény a prehledny iivod do priro-
dovédné dimenze problému klimatické zmény.

B Varianty, kolektiv autorti (2009). Bohous$ a Dasa: Klima v tisni. Praha:
Clovék v tisni, 0.p.s..
Online: http://www.varianty.cz/download/pdf/pdfs_74.pdf
Hravy materidl pro stiedoskolské ucitele, ktery se vénuje i spolecen-
skovédni a politické dimenzi.
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. Zemeé a zména klimatu

I. 1. OBECNE INFORMACE

zmény. Po jejim dokonéeni bude schopen porozumét sklenikovému efektu,
znat zakladni informace o sklenikovych plynech a védét o slune¢nich cyk-
lech. Dozvi se o kolobé&hu uhliku, zpétnych vazbéach v klimatickém systému

vvvvvv

1. Co je klima?

Pocasi je momentalnim (kratkodobym) stavem atmosféry v daném misté. Zahrnuje
napf. teplotu vzduchu, rychlost a smér vétru, srazky nebo oblacnost.

Klima (Ci podnebi) je obvyklym dlouhodobym pribéhem pocasi v Sirsi geografické
oblasti. To znamena, Ze je jakymsi , primérnym pocasim”

Meteorologie je véda zabyvajici se atmosférou. Studuje jeji chovani a vlastnosti— od
sloZeni, pres tvorbu oblakd az po akustické jevy.

Klimatologie je véda o podnebi. Zabyva se dlouhodobymi Gc¢inky a podobou mete-
orologickych procesu.

Charakter klimatu je ur¢ovan celou fadou veli¢in, napf. teplotou a vlhkosti
vzduchu, atmosférickym tlakem, cirkulaci atmosféry (povétrnostnimi pod-
minkami) ¢i srazkami (napf. intenzitou a Cetnosti vyskytu desti). Pro jeho
popis se pro zjednoduseni pouziva atmesféricka ¢i povrchova teplota a vlh-
kost.

Zmény pocasi mtizeme pfedpovidat na zadkladé sirsich znalosti o klimatu
a fyzikalnich procesech v atmosféfe. Priibéh pocasi je sice nepravidelny,
avsak na nékolik dnf dopfedu relativné dobte pfedvidatelny. U klimatu je to
slozit&jsi. Jeho promény trvaji podstatné déle, jejich sledovéani probih4 his-
toricky kratsi dobu a klima se navic skldda z mnozstvi sloZzité méfitelnych
procest.



2. Vyvoj klimatu

Klima se dlouhodobé proménuje. V pribéhu historie se na celé zemékouli
stfidala teplejsi a studenéjsi obdobi, stejné jako obdobi sussi a vlhéi. Pokud
chceme sledovat vyvoj v poslednich desetiletich a pokouset se pfedpovidat
jeho prubéh do budoucnosti, tak pro nas nenf pfili§ zdsadni, jak to na Zemi
vypadalo pfed stovkami miliéni let. Velmi se totiz lisila podoba zemského
povrchu, fléra i fauna a dalsi vyznamné faktory. Zmény v obdobi étvrtohor,
tedy pfibliZzné v poslednich 3 mil. let, jsou pro pochopeni dnesnfho déni
naopak velice dilezité.

Dlouhodobé dochazi ke stfidani dob ledovych (glacialii) a meziledovych
(interglacialii). Posledni doba meziledova probihé jiz 11 tis. let. Jak dlou-
ho jesté potrva? To zalezi na nékolika faktorech. Pfechody mezi glacidlem
a interglacidlem jsou zptsobeny zménami v mnozstvi sluneéniho zafeni
dopadajictho na severni zemépisné §itky. To se méni v souvislosti s pochody
na Slunci, ale pfedev$im pak diky zméndm v pohybu Zemsé.

Mnozstvi sluneéni energie, které dopada na zemsky povrch, nenf stej-
nomérné rozdélené. Riizné zemépisné sitky pfijimaji rizné mnozstvi tepla
v rizném ¢ase — to pozname tieba na stfidani ro¢nich obdobi. V dlouhodo-
bém horizontu je pak tento jev popsén tfemi tzv. Milankovicovymi cykly,
které trvaji 21-96 tis. let a popisuji zmény ve sklonu zemské osy, vystied-
nosti jeji ob&zné drahy a v krouzivém pohybu osy. Tyto cykly tvoii slozité
predivo zmén v mnoZstvi energie dopadajici na planetu, které mélo a ma
urcujici charakter pro zemské klima.

Je-li béhem severského léta Zemé v odsluni, a jeji vzdalenost od Slunce
v pfisluni a odsluni se dostatecné lif (tj. ob&zna draha Zemé je hodné odlisna
od kruznice), tak v oblastech kolem polarniho kruhu nestaci tat snith a hromadi
se led. Tim nastupuje doba ledova. Opacn4 situace, kdy na polarni kruh dopada
vyrazné vétsi celkovy objem slunecniho zafeni, pak vede k jejimu ukonceni.

Klima se v8ak samoziejmé méni i v rdmci glacidlt a interglacialt. Nej-
vice zkoumany je vyvoj za poslednich tisic let, pfedeviim s dirazem na
severni polokouli. V ném mtiZeme rozligit tfi hlavni obdobi: stredovéke
teplé obdobi (pfiblizné 9. az 14. stoleti), malou dobu ledovou mezi 16. az
19. stoletim (nékdy se uvadi uz 15. stoleti) a po ni opét néasledujici nérist
prumérnych teplot. Kazdé z téchto obdobi je velmi nesourodé, k oteplovani
¢i ochlazovéani dochazelo na rtiznych mistech v rizném &ase. Jedna se tedy
spise o pojmenovani obecnych klimatickych trendi dané doby.

Stfedovéké teplé obdobi vykazovalo v nékterych oblastech primérnou
teplotu o 1 az 2 stupné vyssi nez v dalsich stoletich, nékde dokonce vyssi
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nez dnes. Z celosvétového hlediska vsak dlouhodobé nebyly teploty vyssi
nez v druhé poloving 20. stoleti. Jak vypadala situace v ¢eskych zemich?
Prikladné se velmi dafilo péstovani vinné révy. Karlstejnské vino bylo pry
lehce natrpklé, ale znamenité.

Malé doba ledova pfisla velmi néahle, a je tak nejlepsim pfikladem toho,
ze po kratké prechodné fazi ma klima spiSe neZ k pozvolné a stupriovité
proméné tendenci k rychlym, extremnim zménam. Jednalo se o obdobi,
ve kterém se naposledy rozsifovaly horské ledovce. Jeho nastup napf. vyhnal
vikinské osadniky z Grénska, které se pro né stalo neobyvatelnym.

Od roku 1850 do dnesni doby se globalni teplota zvysila v priméru o 0,8°C.
Opét si nepfedstavujme, Ze by §lo o rovnomérné rozlozené oteplovani z roku
na rok, ale spise o skokové promeény ve tfech kratsich periodach. V druhé polo-
viné 20. stoleti dosdhla zemska teplota nejvyssich hodnot za poslednich pét
set az tisic let, alespoii podle vétsiny dostupnych nepfimych dat. Toto otepleni
je pfisuzovano vys$simu vykonu Slunce a dbytku vulkanickych aerosoli ve
stratosféfe, ale hlavné tzv. antropogennim vliviim, tedy zménam zptisobenym
lidskou ¢innosti, kterym se budeme detailnéji vénovat v nasledujici kapitole.

Vyvoj odchylek primérné svétové teploty

ol Svétovy vyvoj teplot
g
z
s
=
a
o
=
o
E
N
06} 4
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Rok

Zdroj: Jones, P.D ., Mann M. E. (2004): Climate Over Past Milenia

Graf ukazuje rekonstrukci vyvoje teploty za posledni dvé tisicileti. Seda
vrstva popisuje rozsah nejistoty, tedy odchylku, o kterou se graf muze lisit.
JelikoZ se jedné o pramérné teploty z celého svéta, nékteré trendy ze severni
polokoule nemusi byt tak znatelné. V§imnéme si vyrazného nartistu teplot
v moderni dobé. Rozdvojeni kiivky na pravém okraji grafu zobrazuje rtizné
vysledky dle pfimych a nepfimych indikatora.



Pripadova studie: Jak zjiStujeme davné teploty?

Presna méreni teplot a jejich zaznamenavani po celém svété existuji pouze z posled-
nich zhruba 100 az 150 let. Prazské Klementinum je jednim z nejstarsich pracovist,
jehoz data sahaji az k roku 1775. Védci maji nekolik moznosti, jak nepfimo zjistovat
podobu klimatu v drivéjsich dobach. Mohou analyzovat letokruhy v kmenech strom,
zkoumat usazeniny na morském dné ¢i provadét vrty v ledovcich. Na zakladé slozeni
vzduchovych bublin v ledu (pomér dvou riznych izotopl kysliku ¢astecné zavisi
na jeho teploté) je mozné ziskat data stard az 650 tis. let. Tato data jsou samozrejmé
méné presna nez prima mereni, a je proto nutné k nim pristupovat opatrné a vzdy je
ovérovat z nékolika rdznych zdroja.

K zamysleni: Je opravdu teplota poslednich let nejvyssi?

Nejvétsim problémem vyhodnocovani vyvoje teploty je skutecnost, Zze nemame
k dispozici témeér zadna data pred rokem 1850 ziskana z primych méreni z mist
mimo Evropu a nékolika malo byvalych evropskych kolonii. Pravdépodobné nejcasteéji
pouzivany graf teplotniho vyvoje vychazi ze studie zalozené na neprimych indikato-
rech, publikované v roce 1998 americkymi védci Michaelem Mannem, Raymondem
Bradley a Malcolmem Hughesem. Ten muzeme vidét na predchozi strané. Jelikoz
graf vyvoje teploty pfipomina zahnutou hal, ¢asto se mu fika hokejovy graf. Vychazi
z ngj, ze prameérna globalni teplota v druhé poloviné 20. stoleti je nejvyssi pfinejmen-
Sim od 15. stoleti.

Graf je dodnes zpochybnovan. Jeho hlavnimi kritiky je dvojice americkych védcu
Steven Mclntyre — Ross McKitrick, ktera upozornila na radu nesrovnalosti predevsim
v pouzité metodologii. Také zverejnila vlastni rekonstrukci teplot, ktera byla naopak
zkritizovana plGvodni skupinou veédcl pro faktické chyby. Zpresnéni grafu ze strany
Manna vyvolalo dal$i odmitavou reakci a v tomto duchu debata pokracuje dal.

Pro¢ existuji dva takto nesmifitelné tabory? Pric¢iny je mozné hledat na obou stra-
nach. Tymu kolem Meclntyra a McKitricka predevsim vadi, Zze ackoliv existuje mnoho
vyzkumu, casto je délali titiz védci, ktefi pouzivali stéle stejné soubory dat. Skupina
védcu kolem Manna také dlouhou dobu odmitala sva data zverejnit, coz prilis neod-
povida standarddm vedecké prace. Na druhé strané se z dvojice Mclntyre-McKit-
rick postupem casu staly jakési idoly klimatickych skeptiki a debata se posunula
z védecké do ideologické roviny. Spor pokracuje dodnes, ackoliv nova méreni mnoh-
dy ukazuji, ze teplotni trend , hokejky” je v principu spravny a alternativni vyvoje tep-
lot jsou v mensiné. Zaver, Ze jsou teploty v druhé poloviné dvacatého stoleti nejvyssi
prinejmensim od stfedovéku, je prijiman Sirokou védeckou obci a je zékladem pro
jednani o klimatu v ramci Organizace spojenych narodi (OSN).
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3. Proc se klima méni a co zpisobuje jeho zmény?

Jiz vime, Ze proménlivost klimatu je ve velké miFe naprosto pfirozenou sou-
¢asti historie Zemé&. Co pfesné zménou klimatu rozumime a co ji zptisobuje?
Zmeéna klimatu je dlouhodobou proménou primérnych vlastnosti klimatu,
ktera je zptisobena zménou poméru pfijimané a vyzafované energie ze slu-
necéniho zafeni. Nejjednoduseji se ménici klima popisuje pomoci primérné
teploty na Zemi, resp. jejiho rozdilu.

Zména klimatu je zptisobena pfedevsim tfemi druhy faktort. Prvni
muZeme nazvat vesmirné a jedna se o intenzitu a rozloZen{ slune¢niho zate-
ni spolu se zménami v obézné draze Zemé. Dale jsou dtilezité vlastnosti
zemského povrchu, tedy polohy pevnin a ocedni a druh povrchu (zda se
jedna o zamrzlou a zasnéZenou zemi, poust, ¢i zalesnénou plochu). MtiZeme
sem zafadit i sope¢nou ¢innost, hustotu vegetace atd. Ostatni vlivy se skla-
daji napf. ze zmén chemického sloZeni atmosféry, biologickych procest ¢i
dopadti lidské ¢innosti na klima. Zatimco zmény v ob&Zné draze Zemé trvaji
tisice let, zmény zemského povrchu ¢i chemického sloZeni atmosféry mohou
byt relativné velmi rychlé.

Jak spolu tyto faktory souvisi? VSechny ovliviiuji energetickou bilan-
ci Zemé. Zména urcitého parametru, napf. doby setrvani sluneéni energie
v atmosféfe z divodt vyssi koncentrace sklenikovych plyni, zptisobi zmé-
nu poméru mezi pfijatou a vyzarenou energii. Vyzafovani nadbytecné ener-
gie trva az do ustaveni nové rovnovahy. Veskerou energii, kterou planeta pii-
jme, totiZ nakonec nékdy vyzafi do vesmiru. PakliZe poklesne solarni pf¥ikon
(napf. se zménou ob&zné drahy Zemé), Zemé bude stdle vyzafovat energii
jako téleso o teploté, odpovidajici pivodnimu p¥ikonu. Tato teplota se bude
postupné snizovat, dokud nedosdhne rovnovéhy odpovidajici sniZenému
piijmu sluneéni energie.

Jak rychle k takové proméné dochazi? Zalezi na jeji velikosti. Drobné
zmény v bilanci mohou béZet desitky i stovky let, neZ je dosaZeno nového
rovnovazného stavu. Pravé v jejich pfipadé hovofime o zméné klimatu.

Vyzkumy ukazuji, Ze primérna globalni teplota v poslednich 150 letech
vzristd, coz poukazuje na zménu nékterého z faktort ovliviiujicich klima.
Nartist primérné teploty si ale nepfedstavujme jako zvySovani viech lokal-
nich teplot — v nékterych oblastech mohou naopak klesat. Stejné tak nenf
nijak v rozporu s timto tvrzenim, pokud nap¥. v Ceské republice kratkodobg
zazijeme chladnéjsi léta a tvrdsi zimy. Zabyvame se totiZz dlouhodobou ten-
denci na drovni planety Zemé jako celku.



Pro pochopeni dalsich fadki je nutné chapat vlastnosti zemského povrchu.
Ten ¢ast slune¢niho zafeni odrazi (snéhem pokryté oblasti) a ¢4st pohlcuje
(ocedny). Rozsah rtiznych oblasti (zasnéZené oblasti, pousté, lesy atd.) tak
slouzi jako ¢astedny regulator primérné teploty. Pomér odraZeného a dopa-
dajictho zafeni nazyvame albedo. Cim je albedo vy$8i, tim vice zafeni je od
zemé odrazeno.

4. Slunecni zafeni a slune¢ni cykly

Slunec¢ni zafeni je hlavnim dodavatelem energie na Zemi. Jeho mnoZstvi
neni konstantni a odhady jeho intenzity v riznych obdobich se lisi. Pozoro-
vani a vypocty za posledni tisicileti ukazaly, Ze teplotni vykyvy a slune¢ni
aktivita spolu tzce souviseji.

Sluneéni aktivita probiha v cyklech, kdy se tirovei ozafeni Zemé periodic-
ky zvysuje a snizuje. Kratky cyklus trva primérné 11 let. Pfesnd méfeni dopa-
di tohoto cyklu jsou mozna az od roku 1978 s pfichodem satelitnich pozoro-
véni, pfed touto dobou lze aktivitu pouze odhadovat na zakladé nepfimych
méfeni. Rozdil zafeni mezi maximem a minimem cyklu v8ak neni velky.

Podstatné vétsi efekt v8ak miiZze mit existence del$ich sluneénich cykld,
jejichZ rozsah a vliv jsou v soutasné dobé zkoumany. Cykly dlouhé nékolik
stovek az tisict let by také mély mit svd minima a maxima dopadu zafeni
na Zemi, a tim i vliv na jeji klima. Klimati¢t{ skeptikové asto na existenci
téchto cykld upozormiuji. Jejich dopad je v8ak zatim znam jen nedostatecné
a je tfeba dalstho vyzkumu.

Vétsinové se védecka obec pfiklani k tomu, Ze sluneéni aktivita v posled-
nich zhruba tficeti letech mirné poklesla, zatimco primeérna teplota na Zemi
stoupa. Tim padem by probihala globalni zména klimatu i pfesto, Ze Zemé
dostdva méné energie.

5. Sklenikovy efekt

Kazdé téleso vydava elektromagnetické zateni, jehoz délka odpovida teplo-
té télesa. Teplé objekty (napf. vldkno v zarovce) vysilaji kratkovinné zate-
ni, zatimco studenéjsi objekty (zemsky povrch) vysilaji dlouhovlnné zate-
ni. Sluneéni zafeni pokryva Siroké spektrum od velmi kratkého, tzv. gama
zateni, aZ po dlouhé radiové vlny. Viditelné svétlo je pouze jeho malym
zlomkem. Vlastnosti v8ech téles je také schopnost zéfeni o uréitych vlno-
vych délkach pohlcovat. Tim dochazi ke zméné jejich teploty a naslednému
vyzéareni energie.
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Toto je zdkladem tzv. sklenikového efektu, ke kterému dochazi diky p¥i-
tomnosti vodni pary a dalsich plynid v atmosféfe. Plyny obsazené v atmo-
sféfe pispivaji ke zvySovani zemské teploty tim, Ze umoziiuji priichod pod-
statné Casti slunecniho zafeni (to se zhruba ze 30 % odraZi od obla¢nosti
a zemského povrchu), ale zdroven pohlcuji vétsinu tepelného infracervené-
ho zafen{ vysilaného ohfivanym zemskym povrchem. Tim zabraiuji oka-
mzitému dniku tepla zpét do vesmiru. Bez vyskytu téchto sklenikovych ply-
nii by byla priimérné teplota na Zemi podstatné nizsi nez soucasnych 15°C,
a to pfiblizné -18°C .

Slune¢ni energii, kterou Zemé pfijme, musi zase nékdy vydat, jinak by
dochézelo k trvalému oteplovani atmosféry. Dochéaz{ k tomu v3ak postupné,
nékolikanasobnym pohlcovanim a vyzafovanim. Plyny tepelné zafeni pohl-
cuji, diky ¢emuz se vzduch ohfiva. Tim vSak sdm také vydava tepelné zate-
ni. Toto zafeni putuje vSemi sméry, ¢aste¢né zpatky k zemskému povrchu,
a tim se cely cyklus opakuje.

Zafeni odraZ Cast Cast
zpét do vesmiru zafeni odchazi zafeni odchazi
do vesmiru do vesmiru

Sklenikoveé plyny

Sluneéni zafeni Pfeména na teplo, Povrch pfijima Povrch pfijima
absorbovano » vyzafovani vice teplaa vice teplaa
ym p dlouh ho zafeni dlouhovinné zafeni dlouhovinné zéfeni
je opét vyzafovano je opét vyzafovano

Jak velky ma sklenikovy efekt vliv na zménu klimatu? O tom se vede inten-
zivni védecka debata. Jde o to, jak moc je klima ke zmé&ndm nachylné, a tedy
do jaké miry povede napi. zvyseni koncentrace oxidu uhli¢itého k narastu
prumeérné teploty. Kvili pfitomnosti zpétnych vazeb a existenci uhlikového
cyklu (viz. dale) zde neexistuje jednoduch4 linearni zavislost. Ctvrta hod-



notici zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) uvadi, ze
dvojnasobné zvyseni koncentrace CO, v atmosféte povede s velkou prav-
dépodobnosti ke zvyseni primérné teploty o 2 az 4,5°C. Néktefi skeptici
predpokladaji, Ze citlivost klimatického systému vii¢i zménam je naopak
velice mald, a Ze zdvojnasobeni koncentrace CO, povede ke zméné teploty
pfiblizné jen o 1°C.

6. Sklenikové plyny

Za sklenikové plyny oznacujeme takové plyny, které pohlcuji tepelné infra-
Cervené zéatreni a pfispivaji tak k ohfevu atmosféry. Patfi mezi né vodni
para, kterd ma na sklenikovém efektu nejvétsi podil, dale pak oxid uhli¢ity
(CO,), metan (CH,), oxid dusny (N,O), troposféricky (pfizemni) ozon (O,)
a tzv. nové plyny, coZ jsou skupiny perfluorovanych, hydrogenfluorovanych
a chlorofluorovanych uhlovodik (oznacovanych zkratkami HFC, PFC,
CFQ). Tyto plyny jsou umeéle vytvofeny lidskou ¢innost{ a jejich vliv na skle-
nikovy efekt je znaény jiz pfi malém mnozZstvi.

Zivotnost jednotlivych sklenikovych plynti v atmosféte se vyrazng lisi
— od nékolika let u metanu az po tisicileti v p¥ipadé novych plyni. Jejich
koncentrace je vSak v celé atmosféte (pfiblizné do vyse 100 km) viceméné
rovnomérnd. Vodni péra je v tomto vyjimkou, jelikoZ pfetrvava pouze néko-
lik dni a je ji velmi mélo v chladném ovzdusi napf. v polarnich oblastech.

Vliv sklenikovych plynid na chovéani atmosféry zavisi na dvou vécech:
mno#stvi a radiacnim vlivu. Cim vy$${ je radia¢n{ vliv plynu, tedy &im vice
ovliviiuje energetickou bilanci atmosféry v pfepoc¢tu na jednotku hmotnosti,
tim mensi mnozstvi sta¢i k pozménéni atmosférickych procesti.

Nazev Mnozstvi Podil na efektu | Setrvani v atmosfére

Vodni para Lisi se dle mista 36-72 % Neékolik dni

388 ppm (&éstic
na jeden milion
Oxid uhligity ¢astic vzduchu, 9—-26 % Piiblizné 100 let
tzn. 0,0388%
atmosféry)

1 800 ppb (Castic
Metan na jednu miliardu | 4-9 % 12 let
¢astic vzduchu)

Nové plyny Stopové mnozstvi |1 % Tisice let
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Presny procentuélni vliv sklenikovych plynti neni mozné urdit, protoZe ¢as-
ti spektra tepelného zateni, které jednotlivé plyny pohlcuji, se ¢asto prekry-
vaji.

Vodni para je plynem s nejvy3si koncentraci, a také nejvy$sim dopa-
dem na chovani atmosféry. To mtiZeme ukézat na jednoduchém ptikladu:
v oblastech se suchym vzduchem (napf. pousté) kolisaji teploty mezi dnem
a noci podstatné vice, nez v oblastech s vysokou vzdusnou vlhkosti (tropy).
Zatimco v prvnim piipadé se miize teplota lisit o nékolik desitek stuprmid,
v druhém je velmi stabilni.

Pozdéji budeme pracovat s pojmem ekvivalent oxidu uhlicitého. Jedna se
o jednotku, ktera vyjadiuje, kolik tun oxidu uhli¢itého (CO,) by mélo stejny
vliv na sklenikovy efekt jako jedna tuna jiného sklenikového plynu. Jedna
tuna metanu ma tak nap¥. mnohem vétsi vliv neZ jedna tuna oxidu uhli¢itého
(konkrétné 23x), a mtiZe tak byt vyjaddiena jako 23 CO,eq. Tato hodnota neni
konstantnia v ¢ase se méni. Srostouci koncentraci CO, v atmosféte se tak méni
ijeho relativni vaha viiéi ostatnim sklenikovym plyntm.

Koeficienty pfepoc¢tu na CO,eq

Sklenikovy plyn Koeficient piepoctu
Oxid uhlicity 1

Metan 23

Oxid dusny 310

HFC, PFC, CFC Stovky az tisice

7. Zpétné vazby klimatického systému

Klimaticky systém zatim neni prozkoumaéan do dplnych detaild, také pro-
to, ze obsahuje velké mnoZstvi proménnych a vztahd mezi nimi. Jednou
z jeho dulezitych vlastnosti jsou tzv. zpétné vazby: jedna zména vyvola dalsi
zmény, a ty zase mohou zrychlit ¢i zpomalit efekt zmény ptivodni. Jedna se
o tedy o jakousi smyc¢ku — napf. nizsi albedo vede k vyssi teploté, ta pfispiva
k tanf ledovct, a to znamena zase niz3i albedo. Existence téchto zp&tnych
vazeb je jednim z nejvétsich problémut pro soucasnou klimatologii — jejich
rozsah je totiZ moZné odhadovat jen velmi hrubé.



Schéma zpétnych vazeb

Oblaénost
odrazi
sluneéni zareni

Otepleni Vice Vice vodni pary
zpUsobuje vodni pary zvySuje oblagnost
vetsi vypar pohlcuje

vody Vv la Oblaénost
zabraiiuje
uniku tepla

Zdroj: www.skepticalscience.com

Existuji vazby pozitivni (ve smyslu umocnéni zmén), kam se fadi napf. tani
permafrostu (vé¢né zmrzlé pidy). Z permafrostu se uvoliiuje metan, ¢imz
dochézi k zesilovani sklenikového efektu. Patfi sem také odtavani ledovei,
které zvysuje hladinu ocednt. Tim vzniké vétsi plocha pro vypar a sniZuje
se albedo. Dochézi tak k absorpci vétsiho mnoZstvi energie, a tim k ohfiva-
ni zemského povrchu. Vedle toho pozorujeme také negativni zpétné vazby,
které zmeény zbrzduji, jako je napf. tvorba oblak. Vy3si teplota znamené vétsi
vypafovani vody, které zptsobi vice obla¢nosti (ackoliv zde neni pfima line-
arni zavislost) a ta nasledné zvyseni odrazivosti.
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Pripadova studie: Vybrané zpétné vazby

Vodni para - vzrust teploty vede k vétsimu vyparovani vody. Vice pary v atmosfére
umocnuje sklenikovy efekt, a tim vede k dalSimu narustu teploty. Tento vliv je ale
brzdén skutecnosti, ze v atmosféfe muze byt pouze omezené mnozstvi pary (pfi
jeho prekroceni dochazi ke zkapalnéni a desti). Zaroven vSak vetsi vyparovani prispiva
k tvorbé oblacnosti, kterad zvySuje odrazivost. Vodni para je tak soucéasti jak pozitiv-
nich, tak i negativnich zpétnych vazeb.

Tani ledovcu — tani ledovcl a snéhové pokryvky obnazuje zemsky povrch a tim
snizuje odrazivost.

Oblaka — oblaka jsou dulezitou a komplikovanou soucasti termoregulace atmosféry,
jelikoz mohou — podle typu — prispivat bud k oteplovani, nebo naopak ochlazovani.
Tvori dvé tretiny albeda Zemé.

Biosféra — narust koncentraci oxidu uhlicitého muze vést k rychlejsimu rdstu vege-
tace, a tim meénit albedo.

IPCC — Mezivladni panel pro zménu klimatu

V roce 1988 vznikl pfi Organizaci spojenych narodi Mezivladni panel pro zmé-
nu klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC). Panel je Sirokym
seskupenim védcl z nejrtiznéjsich obord, ktefi zkoumaiji klima jako takové a vzajemny
vliv ¢lovéka a klimatu. V soucasné dobé sdruzuje stovky védcl z vice nez 120 zemi.
Klima je slozitym systémem, ktery mize byt zkouman z fyzikalniho, ale tfeba i soci-
oekonomického hlediska. Neni proto mozné, aby takto slozitou problematiku obsahl
jedinec &i mala skupina v&dcl. Ukolem panelu je tak syntetizovat zndmé poznatky
z jiz existujici literatury. Sdm neprovadi zadny novy vyzkum. Zavéry vydava jednou
za né&kolik let v podobé& zprav. Zatim posledni z nich, tzv. Ctvrta hodnotici zprava vy3la
v roce 2007, dalsi se pfipravuje na rok 2014. Tyto zpréavy jsou velmi obsahlé a Citaji
tisice stran textu. Dulezité je proto shrnuti pro politiky a verejnost, které ovliviiuje,
jakym zplsobem se staty a firmy stavi k ochrané a zméné klimatu.

Panel provazi nékolik kontroverzi. Ackoliv se méa jednat v prvé radé o védec-
kou instituci, tvorba shrnuti je ¢aste¢né ovliviiovana jednotlivymi zemémi. Nejed-
na se nutné o manipulaci s fakty, spiSe zduraznéni jedné casti vyzkumu na Ukor
jinych (napf. klicova role Clovéka ve zvySovani koncentrace CO, v atmosféfe oproti
zatim nedostate¢nému vyzkumu oblaénosti ¢i slunecni aktivity), ¢imz je pak ovliv-
néna debata na mezinarodnich jednanich. IPCC je také Casto obvinovan ze zvelio-
vani zmeény klimatu (i kdyz nékdy i z pravého opaku), a také z aktivniho zasahovani
do politiky, jelikoz vyzvou k aktivnimu boji proti nartstani koncentraci sklenikovych
plynl prekracuje hranice mezi vyzkumem a politikou.

Instituci se také nevyhnuly skandaly. Pravdépodobné nejslavnéjsim je tzv. Cli-
mategate. V roce 2009 hackefi zverejnili Cast emailové konverzace mezi vyzkumniky
na University of East Anglia ve Velké Britanii. Emaily obsahovaly paséze, které vedly
k domnénce, Ze védci zamérné manipuluji s fakty a zveli¢uji tak zménu klimatu. Védci
se branili, Ze se jedna o informace vytrzené z kontextu. Nékolik na sobé nezavislych
vySetfovani zadnou manipulaci neodhalilo, ale univerzita jimi byla kritizovana za nedo-
state¢nou otevrenost a nedodrzovani zasad Spickové védecké prace. »




» IPCC byl v roce 2007 ocenén Nobelovou cenou miru (spole¢né s byvalym americ-
kym viceprezidentem a autorem dokumentu Nepohodiné pravda Alem Gorem).

K zamysleni: Klima, véda a politika

Na mnoha mistech v této publikaci oznacujeme zménu klimatu zaroven za védecky
a politicky problém, predstavujeme odliSné nazory a vyzyvame ke kritickému mys-
leni. Pro¢ tomu tak je, kdyz hovofime o jevu, jehoz podstata je v zasadé fyzikalni,
a tedy na prvni pohled jen tézko zpochybnitelna?

Zmeéna klimatu je mimo bezprostredni zkusenost kazdého z nas. Nemuzeme
ji zazit ,na vlastni kGzi" a ovéfit si ji, ¢i naopak vyvréatit. To by bylo mozné jen
u nékterych jejich projevu, napr. zvySenych teplot a ¢astéjsich vin sucha, ale ani tady
nemuzeme sami o sobé posoudit pficiny a zasadit véci do Sirsich souvislosti. Jsme
proto nevyhnutelné zavisli na zprostfedkovanych informacich, které k nam prichazi
z mnoha zdroju: od médii, védcu, politikt, ale také uciteld, spoluzakd nebo rodicu.
Vlastni nazor si pak vytvarime na zakladé toho, kterym z téchto informaci uvérime.
Roli pritom hraje nejen presvédciva a podlozena argumentace, ale také tfeba nase
vlastni vzdélani a divéryhodnost zdroje. Ta je pfitom velmi subjektivni — divéfujeme
napf. svym rodi¢um, ktefi pritom o daném tématu nemusi védét témer nic. Zména
klimatu je navic jen jednim z nescetného mnozstvi témat, se kterym se v kazdodenni
informacni zaplavé setkavame. Je tedy logické, ze mu vénujeme jen velmi omezené
mnozstvi pozornosti.

Role politiky a vedy by v ideadlnim svété mély byt ve vztahu ke klimatu oddélené
a jasné: védci prijdou s maximalné objektivnimi poznatky, na jejichz zakladé politi-
ci nasim jménem rozhodnou o optimalnich opatrenich. Tento stav je ovSsem nedo-
sazitelny a vztah mezi védou a politikou mnohem slozitéjsi, Casto s velmi nejasnou
hranici. Pro¢ tomu tak je? Zkusme si nacrtnout nékolik zakladnich problémd:

1. Védci a politici hovofi jinymi jazyky. Zatimco véda je zaloZzena na kritickém mys-
leni a neustalé skepsi, od politiky ocekavame jasné ,pravdy” a rozhodna reseni.
Zkresleni a politizace védeckych poznatkd tak ¢asto vznika v, prekladu” mezi témito
dvéma myslenkovymi svety. Stovky stran komplikovaného védeckého textu je pro
potfeby politikt a verejnosti nutné shrnout do nékolika malo stranek ¢i dokonce vét,
které navic musi byt dostatecné jasné a naléhavé, maiji-li mit Sanci na Uspéch: nelze
fici, Zze jev A podle scénare B nejspise probéhne v intervalu C a D, ale co, proc a kdy
je tfeba udélat.

2.Véda nezna jistotu, jen pravdépodobnost. Prokdzat neumime ani , velky tfesk”
¢i evolucni teorii. U tak komplikovaného jevu jako zmeéna klimatu jsme navic odkazani
na modely a simulace. Nelze tedy ucinit politické rozhodnuti, které by bylo stopro-
centné védecky podlozené. V Zadném pripadé tedy nejde o stfet mezi rozumem
a pravdou na jedné a tmarstvim a manipulaci na druhé strané.

3. Reseni jsou vzdy politicka. Rozhodovat o zakonnych opatfenich mohou jen poli-
tici, v demokraciich pak mizeme mluvit o tom, Ze zastupuji vuli obcanu. Jejich roz-
hodovani, probihajici v prostredi vySe popsané nejistoty, je pak samoziejmé ovlivné-
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no celou rfadou dalsich skutecnosti. Jednou z nich je filozofické a politické smysleni
— zaryty liberal véfici v nezasahovani do chodu ekonomiky a spole¢nosti bude pocho-
pitelné méné naklonén regulacnim opatrenim (napfr. snizovani emisi) nez jeho kolega
z levicovéji Ci zelenéji orientované strany, ktery klade diraz na kolektivni odpovéd-
nost a zivotni prostredi jako takové. Opét to neznamena, Ze jeden z nich by mél auto-
maticky blize pravdé. Politici se také nechavaji ovlivnit vefejnymi minénim, nevlad-
nimi organizacemi ¢i rdznymi lobby. Kromé expertizy jim také Casto chybi odvaha
prosazovat nepopularni reseni.

4. Politika a véda na sobé nejsou nezavislé, ale zZiji ve slozité symbioze. Drti-
va vétsina védcl je zavisla na financovani z vefejnych zdroji. Ty nejsou neomezené
a o jejich pfidélovani rozhoduji prave politici, ktefi tak nepfimo (ale ¢asto i pfimo) urcu-
ji, jaka témata dostanou ve vyzkumu prednost. Nejlepsim prikladem jsou americky
a sovetsky vesmirny program 50. a 60. let, ale plati to pochopitelné i o soucasné
klimatologii. Védci jsou proto nuceni umeét své vysledky ,prodat’ coz je samozrejmé
omezuje V jejich nezavislosti.

5. Védci jsou jen lidé. Neziji odtrzeni od spolecnosti a déni své doby. Maji vlastni
nazory a presvédceni, které je ovliviuji v jejich préaci — napf. se podle nich rozhoduiji,
jestli se pokouset urcité teorie potvrdit, ¢i naopak vyvracet. To neni v zadném pri-
padé Spatné. Védomi zakotveni védce ve spolecnosti a jeho zodpovédnosti vici ni
je nezbytnym zakladem védecké etiky. Nazor také naprostou vétsinu védcl nevede
k manipulovani vysledku. Pro verfejnost i politiky je ale Casto tézké rozliSovat mezi
potvrzenymi fakty a osobnim nazorem, pokud ho védec fika navenek, zejména pak
v komplikovaném svété masovych médii. Vedle toho ale samoziejmé i ve védec-
ké obci existuji lidé, které osobni motivace (prestiz, véhlas, finance apod.) vede ke
zkreslovani, ¢i primo falSovani vysledku. Véda se také samoziejmé muze mylit a myli
— celé jeji déjiny jsou také pribéhem chyb a slepych ulicek. Secteno a podtrzeno,
k védé a jejim zavérdm je treba pristupovat stejné kriticky, jako jsme si zvykli v pfipa-
dé médii ¢i politiky. V zéddném pripadé ale netvrdime, Ze by naprosta vétsina védcl
nepracovala poctivé a korektneé.

Zména klimatu je tedy sice pfirodnim jevem, ale jeji porozumeéni a uchopeni zalezi
na tom, jak se stavime k celé fadé otazek, napr. ohledné vlivu ¢lovéka, vhodnosti
rlznych opatreni ¢i tomu, kdo by je mél zaplatit. Odpovedi hleddme pomoci védy, ale
i celé fady dalSich zdroju. V konec¢ném dusledku jsou navic vzdy otazkou nasi volby,
tedy otazkou vysostné politickou.
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8. Kolobéh uhliku

Uhlik se na Zemi vyskytuje ve velkém mnoZstvi podob. Je zédkladni stavebni
jednotkou organickych sloucenin, které tvofi téla Zivych organismi. V &isté
formé jej najdeme v grafitu ¢i diamantech, dale je také soucéasti molekul celé
fady plynu (oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, metan apod.). Mezi témito podo-
bami dochézi k proménam. Vymeéna uhliku probiha predevsim mezi tfemi
hlavnimi rezervoéary zemského systému — atmosférou, zemskych povrchem
a ocedny — a je dlouhodobé stabilni. Nazyva se kolob&h uhliku (uhlikovy
cyklus).

Schéma kolobéhu uhliku

Spalovani Vegetace Ocean
fosilnich paliv apuda

- |

v

Kolob&h uhliku v 90. letech 20. stoleti. Cisla jsou uvedend v Gt COz.

Zdroj: www.skepticalscience.com

Rezervoary uhliku (GtC - gigatuny, tzn. miliardy tun uhliku)

Hluboky ocean 37 000
Svrchni vrstva oceanti 900
Atmosféra 800
Zemsky povrch (Zivé organismy, ale i hmota jiZ odumfelych rostlin) 2300
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Nejvétsim rezervoarem uhliku je zemska kira a horniny v ni obsaZené (odha-
dy se pohybuji mezi 20 az 100 miliony Gt uhliku). Protoze zde nedochazi
k vyraznym zméndm, nejsou horniny zahrnuty do aktivniho uhlikového
cyklu. Avsak spalovani fosilnich paliv, kterd jsou soucasti zemské kiry
a nepusobi tak aktivné v hlavnich tocich uhlikového cyklu, zvysuje tok
uhliku do atmosféry. Tim se narusuje rovnovaha cyklu. Pravé toto je jednim
z hlavnich védeckych podkladi pro tvrzeni, Ze lidsky vliv na klima je kli¢o-
vy v poslednich dvou stoletich, tedy od tzv. primyslové revoluce.

Klitové je zde role oceanu, které pisobi jako hlavni regulator koncent-
race oxidu uhli¢itého v atmosféfe. V nékterych ¢éstech svéta plisobi oceany
jako producenti uhliku (Indicky oceén kolem rovniku), v jinych jej pohlcuji
(Severni mote), celkové jsou v8ak hlavnim aktivnim dloZi§tém. Zatim neni
prilis jasné, jak zvysujici se koncentrace CO, v atmosféfe ocedny ovlivni
— zda zvysi ¢i naopak snizi jejich pohlcujici schopnost.

Pripadova studie: Shody a neshody ve védecké debaté

Shoda — Navyseni mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe ma diky fyzikalnim a che-
mickym principiim vliv na silu sklenikového efektu. Spalovani fosilnich paliv podle
soucasnych propoctl vyrazné prispiva ke zvyseni podilu tohoto plynu v atmosfére.

Spory - Vétsinové je veédecka obec toho nazoru, Ze za zvySeni koncentraci CO,
od dob primyslové revoluce mze predevsim Clovek a jeho dopad se projevuje vyssi-
mi teplotami. Mensi shoda panuje na tom, do jaké miry je klima k této zméné citlivé
a jak rychle na ni reaguje, tedy k jakému otepleni povede napr. zdvojnasobeni kon-
centrace CO,. Zatimco IPCC tvrdi, Ze je tato zména rapidni, tzv. klimaticti skeptikovée
a néktefi védci rikaji, Zze klima je podstatné vice inertni a zmeéna teplot je zplsobena
prirozenymi cykly Slunce a stridanim dob ledovych a meziledovych.

Oblasti, kde je tieba dalsi vyzkum - Vliv slunecnich cykli a variaci na zménu
klimatu. Vztah koncentrace vodni pary a vzrlstajici teploty.

Nejasnosti — Jak se zména bude projevovat na Urovni jednotlivych regiont. Zatim
jsou velmi nedostatecné informace o povrchové teploté pred rokem 1850. Neni jas-
ny také vliv clovéka a prirodnich procesl na oblacnost, ktera hraje velkou roli pfi
odrazeni slunecniho zareni. Velkou neznamou je také to, jak se budemeénit absorpc-
ni schopnost zemského povrchu a hlubokych oceand s pribyvajicimi koncentracemi
sklenikovych plynl v atmosfére.




I.Il. ZMENA KLIMATU JAKO ENVIRONMENTALNI PROBLEM
1. Antropogenni vlivy

Dle poznatkt shrnutych v hodnoticich zpraviach Mezivladniho panelu pro
zménu klimatu dochéazi od poloviny 18. stoleti k postupnému nartstu skle-
nikovych plynti v atmosféfe, a to zejména v disledku lidské ¢innosti. Kon-
centrace oxidu uhlic¢itého roste exponencidlné. Logicky se nabizi moZnost
stavét tyto dva jevy do pfimé souvislosti, ackoliv toto neni mozné povazovat
za pfimy dikaz bez zvaZeni dal$ich soucasti klimatického systému.

Zatimco primérna koncentrace CO, v poloviné 19. stoleti dosahova-
la 280 ppm (parts per million, ¢astic na jeden milion ¢astic ve vzduchu),
v roce 2009 se jiz jednalo o 388 ppm. Nejrozsifenéjsim sklenikovym ply-
nem je sice vodni péra, jeji mnozstvi se v8ak v zavislosti na lidské ¢innosti
nemeéni tak vyrazné a nepfetrvava v atmosféfe dlouho. Je naopak zavislé na
teploté, kdy jakkoliv zptisobené otepleni vede ke zvySeni jejiho podilu ve
vzduchu. Koncentrace jinych sklenikovych plynt, jako metanu ¢i d¥ive nee-
xistujicich freont, jsou na lidské ¢innosti zavislé znatelné. Jen za rok 2008
dosahly antropogenni emise pfiblizng 8 GtCO,. Cast z toho byla pohlcena,
takZe ¢isty pfidavek do atmosféry tvotil zhruba 3 Gt.

Lidskou ¢innosti, kterd nejvice uvoliiuje oxid uhlicity do atmosféry, je
spalovani fosilnich paliv, tedy uhli, ropy a zemniho plynu. Uhlik, ktery
byl pomalym procesem dlouhodobé ukladan pod zem, kde byl uschovéan
miliony let, se najednou velmi rychle vraci do atmosféry. Na emisich ze spa-
lovani mé nejvétsi podil uhli (pfiblizné 40 %), podobné je na tom také ropa.
Zbylych zhruba 20 % tvoff zemnf plyn. Dalsi nezanedbatelné emise vznikaji
v primyslové vyrobé (napf. vyroba cementu), odlestiovdnim a vypalovanim
pudy (uvoltiovéni uloZeného CO, z lest a piidy).
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Svétové emise CO, z fosilnich paliv dle sektord (2009)

Ostatni 10 %

Bydleni6 % ™

W Elektfina a vytapéni 41%

Pramysl 20 % =

Doprava23% m

Zdroj: World Resources Institute (2005)

Svétové emise sklenikovych plynii dle sektorti (CO,eq) (2005)

Odpadové hospodaistvi 3 %

Zmény vyuziti pady 12 %
B Elektfina a teplo 25 %

Zemédélstvi 14 %

Primyslové procesy 4 % I o Doprava14 %

Zisk a zpracovani ropy
azemniho plynu 4 %

= Soukromé a komeréni budovy 9 %

Pramysl15 % =

Zdroj: Mezinarodni energetické agentura (2011)



Spalovani biomasy se nezapoc¢itivd do antropogennich emisi, jelikoZ je
soucasti kratkého uhlikového cyklu — rostliny uhlik odejmuly ze vzduchu
béhem svého riistu a pii spalent jej do néj zase vraci, ¢imz je celkova uhliko-
v4 bilance nulovd. Podobné mtiZeme uvaZovat i o mnoha emisich vznikaji-
cich pfi péstovani plodin v zemédélstvi. Vyjimku tvofi chov hospodarskych
zvifat, jehoZ zvy3ujici se pocet na zemi vede ke zvySovani koncentrace meta-
nu v atmosféte. Napi. kravska zazivaci dstroji jsou totiZz vysoce produktivni-
mi tovarnami na vyrobu tohoto plynu.

Pfipadova studie: Metan

Metan je radiacné mnohem vlivnéjsim plynem nez oxid uhlicity, a to pfiblizné 23x.
Ma nezanedbatelnou roli ve sklenikovém efektu. V atmosfére je ho vSak mnohem
méneé nez CO,. Jeho podil na sklenikovém efektu je méné nez 30 % podilu oxidu
uhli¢itého. Jeho koncentrace v atmosfére se za posledni desetileti rapidné zvysila,
predevsim kvdli masivnimu rozvoji zemeédeélstvi, napf. chovu dobytka, ¢i péstovani
ryze. Oproti oxidu uhli¢itému mé z klimatického hlediska jednu nespornou vyhodu:
Jeho existence v atmosfére trva pouze nékolik let a jeho koncentraci je tak mnohem
snadnéjsi ovlivhovat.

Jak jiz vime ze znalosti zpétnych vazeb, koncentrace oxidu uhlié¢itého ovliv-
fuje klima a naopak klima zase ovliviiuje koncentraci oxidu uhli¢itého.
Podil uhliku v oceanech, ptidé ¢&i rostlinach je zavisly na teploté a dalsich
podminkach. Jejich proména vyvolava naleZitou reakci. Napf. zvyseni tep-
loty vzduchu miZe zvysit koncentraci sklenikovych plynt, coZ vyplyvé ze
schopnosti vody absorbovat plyny, kterd klesa s rostouci teplotou. Rust pri-
mérné globalni teploty je tak zarover pfi¢inou i disledkem rostouci koncen-
trace sklenikovych plynti.

Lidsky vliv na klima také neni omezen jen na zvysenou produkci skleni-
kovych plynii. Ubytek ozénové vrstvy, znedisténi ovzdusi, zmény zemského
povrchu, a tim vyvolané zmény odrazivosti také ovliviiuji celkovou radiaéni
bilanci, a nésledné téz zakladni predpoklad stability klimatu na Zemi.

Cim ¢lovék ovliviiuje klima?

Emisemi sklenikovych plyna
Produkci aerosolt (napf. smogu)
Zmeénami albeda (napf. odlesfiovanim)
Nartstem zemédélstvi

Regulaci velkych vodnich tokt
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Pripadova studie: Jak se zjistuje koncentrace sklenikovych plyna?

Koncentrace CO, se pfimo méfi jen o malo vice nez 50 let. Proto se dfivéjsi hodnoty
museji ziskavat nepfimo, a to podobné jako se zjistuji davné teploty. Moznosti je
cela rada, od zkoumani usazenin na morském dné az po led ziskany vrty v hlubokych
vrstvach v Gronsku ¢i Antarktidé. Ty jsou povazovany za dosud nejdivéryhodnéjsi
bi pokryva a zda neobsahuje nezaznamenané vykyvy. Jsou proto hledany dalsi moz-
nosti, jak pfesnéji zjistovat hladiny CO, v atmosfére, hlavné v kratsich ¢asovych inter-
valech. V poslednich letech se jedna napt. o analyzu praduchi zkamenélych rostlin.

K zamysleni: Co klimaticti skeptici zpochybnuji na antropogennich vlivech ¢lo-

véka na klima?

Oponenti tradicniho pojeti globalniho oteplovani nezpochybnuii roli sklenikovych ply-
nu a sklenikového efektu, nesouhlasi vsak s hodnocenim vyznamu jeho dasledkd
a s tim, Ze koncentrace CO, vyssi neZ 280 ppm je zpUsobena pfedevsim clovékem.
Nepfima méreni koncentraci nemuseji obsahovat vykyvy v kratSim case a mohou
tedy zakryt kolisani koncentraci oxidu uhli¢itého a jeho vyssi hodnoty.

K zamysleni: Klima a mikroklima

Vétsinu ¢asu hovorime a budeme hovorit o zméné klimatu na globalni Urovni a jejich
lokalnich dopadech. Je vsak dulezité nezapominat, ze Clovek ze vSeho nejvice svou
¢innosti ovliviiuje své bezprostredni okoli. Jedna se napr. o mikroklima nejriznéjsich
oblasti, které se méni v zavislosti na vystavbé meést (teplota ve velkych aglomeracich
je az o nekolik stupnd vyssi nez na prilehlém venkoveé), Upravam vodnich ploch Ci
znecisténim.

2. Klimatické modely

Jak mizeme zménu klimatu predvidat? Zatimco pocasi se mtze pfedpové-
dét relativné snadno, u klimatu je to podstatné t&z3i. Z vlastni zkuSenosti ale
vsichni vime, Ze ani pfedpovéd pocasi na tfi dny dopfedu nemusi byt pFilis
pfesnd. U pfedpovédi zmény klimatu na p¥istich dvacet nebo sto let to pak
plati mnohonésobné.

Klimatické scénare jsou zaloZeny pfedevsim na matematickém mode-
lovani. Pocitacové sité sdruzuji miliony bodd, které reprezentuji konkrétni
véci na Zemi, od ocedni az po atmosféru. Kazda z téchto ¢asti funguje jako



samostatna jednotka a ma svij vlastni pribéh. Kromé toho jsou vSechny
tyto body spojeny a ovliviiuji se navzajem. Védci sleduji, jak zména jednoho
parametru, napf. navySeni koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte, ovliv-
n{ ostatni. Z toho pak mohou odvozovat nejriznéjsi varianty vyvoje.

Takové modely maji samoziejmé své problémy. Realita je p¥ili§ slozita
a neni tedy moZné zahrnout do nich vse. Mnohé je tfeba odhadovat, véetné
vztahti a zpétnych vazeb mezi jednotlivymi prvky. NiZe zmitlované scénéte
IPCC napf. nezahrnuji, co se stane s mofskym planktonem a vegetaci, zda
uvolni sviij oxid uhlicity do atmosféry, ¢i skon¢i na dné ocednti apod.

Vysledky modeli je tedy vzdy tfeba brat s kritickym odstupem. Na jedné
strané jsou sice vytvafeny nejmoderngjsi technikou a $pickovymi védecky-
mi kapacitami, na strané druhé ale mtize zména jednoho parametru, ktery
zatim neni zanesen, vyvolat zna¢né nasledky co se zavéra tyce. Pfesnost
modelt se ale neustale zvySuje a za relevantni jsou povazovany pouze tako-
vé vysledky, které nezavisle potvrdi velké mnozstvi riznych modeli.

3. Scénare podle IPCC

Zmeény klimatu mély vzdy vliv na podobu zemského povrchu, ekosystém1,
droveti zalednéni, zemé&délstvi, a s tim také souvisejici zptisob Zivota ¢lové-
ka. S tempem zvySovanim teploty se d4 pfedpokladat, Zze i zmény na Zemi
budou dramatic¢téjstho razu. Jak konkrétné budou vypadat, to se dnes da
pouze odhadovat. ZéleZi to totiZ na velkém mnoZstvi proménnych.

IPCC upozoriiuje, Ze hlavnim hybatelem zmény klimatu bude pravé na-
rist mnozstvi sklenikovych plyni v atmosféte. Proto rozdélil svou pfedpo-
véd vyvoje klimatu do 4 hlavnich scénait s nékolika podkategoriemi. Svét
bude bud pokracovat v diirazu na ekonomicky rtst, nebo zacne ptikladat
vétsi dileZitost ochrané Zivotniho prostfedi, klimatu a udrzitelnému roz-
voji. Zaroveri bude bud pokracovat proces globalizace (tedy relativni eko-
nomické, informa¢ni ¢i kulturni sbliZovani svéta), nebo se svét rozpadne
do jednotlivych regionti, mezi kterymi bude dochazet k ekonomické vyméné
jen minimalné. To v8e ma vliv na celkovy objem nartstu emisi, ale také na
to, jak rychle budou ptibyvat.
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Pripadova studie: Scénare vyvoje svéta dle IPCC

A1 - \Velky ekonomicky a populac-
ni rast. Rychly rozvoj védy a techniky
a jejich rozsifovani po celém svété.
Nerovnosti mezi regiony se snizuji,
jejich ekonomicka a Zivotni Uroven se
vyrovnava. Energetika je zalozena bud
na fosilnich palivech (A1Fl), vyuzivani
nefosilnich zdroju (A1T) nebo rovno-
meérného energetického mixu (A1B).
Dle vybéru scénare bude v roce 2100
globalni teplota vyssi o 1,4 az 6,4°C.

A2 - Svét je vice rozdélen, staty fun-
guji spise v regionech, globalni vyména
zbozi a informaci neni prilis velka. Eko-
nomicky rdst je pomalejsi — a stejné tak
technologické zmény. V roce 2100 bude
globalni teplota vyssi o 2 az 5,4°C.

B1 - Svét je vice integrovan a zaroven
Setrnéjsi k zivotnimu prostredi. Eko-
nomika je vice zaloZena na sluzbach
a vysoce modernich technologiich,
duraz je kladen na uspory a nizkou
energetickou narocnost. Ekonomicky
rGst pokraCuje v udrzitelném meéritku.
Populacni rast je rychly. Staty kladou
ddraz na spolecné feseni globalnich
problémd. V roce 2100 bude globalni
teplota vyssio 1,1 az 2,9°C.

B2 - Sveét je rozdélen do regiond, ale je
Setrny k Zivotnimu prostredi. Populace
roste pomaleji nez v ostatnich scéna-
fich. Dlraz je kladen na lokalni feseni
problémdu, ne globalni spolupraci. Eko-
nomicky rlst je na stredni az nizsi Grov-
ni. Technologie se neprenasi snadno
z jedné casti svéta do druhé a jejich
Vvyvoj je pomalejsi nez ve scénarich A1
a B1.V roce 2100 bude globalni teplota
vyssio 1,4 az 3,8°C.

Z¥.0 .

Zadny ze scénéfi neoperuje s moznosti, e by se celkové koncentrace CO,
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na Zemi snizovala nebo ziistavala konstantni. Pro¢ tomu tak je? Zde je dobré
si pfipomenout, Ze plyn ziistdva v atmosféfe pfiblizné sto let, takZe k takové-
mu kroku muZe dojit pfirozené az v daleké budoucnosti. Tento predpoklad
je proto opodstatnény, pokud zistavdme v ¢asovém horizontu nejblizsich
desetileti.

K zamysleni: Ekologicka a uhlikova stopa

V tisku ¢i odborné literature se mizeme casto setkat s pojmem ekologicka (pfip. uhli-
kova) stopa. V obou pripadech se jedna o jednotky, které slouzi pro ilustraci dopadu
¢lovéka, populace Ci uréitého vyrobku na zivotni prostredi. Maji za Ukol ukézat, do
jaké miry je soucasny zivotni styl dlouhodobé udrzZitelny. Ekologickéd stopa urcuje,
kolik globalnich (tedy jakychsi uméle zprimeérovanych) hektard na Zemi potrebuje
clovek pro svij zivot. Zahrnuje v sobé vse od produkce potravin, pres dopravu az po
odpad, ktery jedinec vyprodukuje. V roce 2010 byla celkova ekologicka stopa svétové




populace 1,5 zemékoule. Jinymi slovy, lidstvo spotfebovava prirodni zdroje 1,5 krat
rychleji, nez se tyto staci obnovovat.

Podmnozinou ekologické stopy je uhlikova stopa, ktera vyjadfuje mnozstvi CO,
(a casto také metanu) uvolnéného do ovzdusi lidskou ¢innosti. Stopu je mozné spoci-
tat pro jednotlivce, spolecenstvi lidi, ¢i cely stat. Podobné je tomu i u vyrobkl. Udava
se v kilogramech ¢i tunach ekvivalentu oxidu uhli¢itého. Nastroje, které vam umozni
si uhlikovou stopu zmérit, najdete v nasi informacni databazi.

4. Dusledky zmény klimatu

Podle vétsiny dosavadnich védeckych poznatk bude v nasledujicich letech
nadale dochazet k oteplovani. To bude mit nutné za nasledek zmény v mno-
ha oblastech naseho Zivota. Jejich rozsah se bude lisit podle toho, k jak vel-
kému zvySeni primeérné teploty dojde, jak rychle otepleni probéhne a jak
bude klima na zmény reagovat.

Ackoliv by ke zméndm mélo dochéazet viude na Zemi, v nékterych oblas-
tech ocekdvame podstatné zdsadnéjsi pribéh. Dopady na ¢lovéka nezavisi
jen na samotné zméné& klimatu, ale také na mnoha socioekonomickych fak-
torech spojenych s tim, kde lidé Ziji, jak bohati nebo chudi jsou, ¢im se Zivi,
jaké maji kulturni tradice atd. V sou¢asné dobé je na Zemi 7 miliard obyva-
tel, z nichz se vétsina Zivi zemé&délstvim a je relativné chuda. 1,4 miliardy
obyvatel dokonce Zije pod hranici chudoby (méné nez 1,25 dolaru na den).
Pravé tato skupina je nejvice ohroZena, jelikoZ ztrata obdélavatelné ptdy,
nemoznost pieorientovat se na jinou praci a absence finanénich prostfedki
predstavuji kombinaci, kterd mtize mit hrozivé dtsledky.

Scénate IPCC se viceméné shoduji na néasledujicich dopadech, které by
se mély lisit pfevazné v intenzité.

Vétsi vyskyt extrémnich projevi pocasi

Ackoliv nenf mozné davat zddnou konkrétni udalost za disledek zmény
klimatu (neni tak napf. mozné ¥ici, Ze hurikdn Katrina, ktery zpusto$il més-
to New Orleans ve Spojenych statech, je jejim pfimym diisledkem), naruast
poctu téchto udalosti do souvislosti s globalni zménou stavén byt mtize.

s

Vy$si teplota znamena, Ze se v atmosféfe kumuluje vyrazné vétsi mnozstvi
energie, a tedy bude dochazet k Gastéjsimu vyskytu intenzivnich srazek,
extrémniho sucha, horkych vin. Pravdépodobné se téz zvysi frekvence huri-

kant ¢&i silnych monzunovych desta.
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V souvislosti s ni¢ivymi dopady pocasi je v8ak tfeba mit na paméti na-
rast obyvatel a rapidni rozvoj infrastruktury za poslednich sto let. Hurikan
o stejné sile miZe nyni na stejném misté zptsobit podstatné vétsi skody nez
pfed mnoha desetiletimi. Opét tak nenf mozné automaticky davat p¥imou
souvislost mezi zménu klimatu a vy3i skody.

Mofi'ské proudéni

Mot'ské proudéni je pro mnoho lidi téméf neznamou soucéasti zemského sys-
tému. Jist§ jsme jiZ slySeli napf. o Golfském proudu. Casto ale zapominé-
me, Ze podobnych procesti probiha v oceanech mnoho, na jaké bazi funguji
a k ¢emu jsou dobré.

Princip mofskych proudi spoc¢iva v pohybech vodni masy zptisobenych
teplotnimi rozdily a nerovnomeérnou slanosti. Teplejsi voda je v ocednech
vétsinou u hladiny, zatimco studenéjsi se nachézi ve vétsich hloubkach.
Tepla voda proudi od rovniku do vy$sich zemépisnych Sifek, postupné
se odpafuje, ¢imz dodava teplo do atmosféry a zaroveil se ochlazuje. Stil
v8ak zistava, coz zvySuje slanost povrchové vody. Nizsi teplota a vy3si sla-
nost vedou ke zvyseni hustoty, diky niZ za¢ne voda v blizkosti péli klesat
do vétsich hloubek. Protiproud pak vede vodu zpét k rovniku.

Z toho vyplyva, ze pokud dojde k vyraznému naruSeni povrchovych
vrstev (at uz teploty nebo slanosti), miiZze to zménit silu mofskych proudi
ijejich smér. Pro Evropu toto miize pfedstavovat problém v podobé oslabeni
Golfského proudu, ktery zajistuje jeji pfevazné mirné, pro ¢lovéka p¥iznivé;j-
31 podnebi.

Ledovce

Casto diskutovanym diisledkem je tani ledovct, kdy se jedna predeviim
o zapadoantarkticky ledovec a nékteré ¢asti gronského ledovce. Oba maji
pfimy kontakt s ocednem a jejich roztati by mohlo vést ke zvySeni hladiny
o nékolik metr a oslabeni Golfského proudu. Roztati vSak mtiZze trvat az
stovky let. Naopak u antarktického motského ledu se ocekavad mirny néa-
rast. Tani motského ledu nebude mit vliv na ocednskou hladinu (dle logiky
Archimédova zakona), ale ovlivni odrazivost zafeni.

Stranou neziistavaji ani horské ledovce. V poslednich desetiletich doché-
zi u vétsiny ke zmensovani plochy a tento trend bude velmi pravdépodobné
pokracovat. Ohrozeny jsou jihoamerické, himalajské i alpské ledovce. Nék-
terd alpska lyzatska stfediska se jiZz za¢inaji zabyvat otdzkou, jak se vyrovnat



se ztratou idedlnich podminek pro zimni sporty. Objem nékterych ledovcii
se sice muZe zvySovat, budou vak v mensiné.

Stoupajici hladina oceanu

Za poslednich sto let se hladina zvedla zhruba o 10 cm a mnohéa dilezita
svétova stfediska a husté zalidnéné oblasti jsou tak jen par centimetrti nad
hladinou mofe. S ohfivanim vody (teplejsi voda m4 vétsi objem) a v disled-
ku tani ledovct se ocekava dalsi zvySovani hladiny.

Predpovédi tykajici se hladiny ocednt jsou jedny z nejproblematictéj-
§ich. Mize dojit k vzestupu o nékolik desitek centimetrd, ale i podstatné
vice. Rychlost nartstu je také nejasna. Béhem nasledujicich sto let se o¢eka-
va zvy$eni hladiny o pfibliZzné 50 cm aZz dva metry. Zatimco niZ$f hranice by
mohla byt zvladatelna systémem hréazi a investicemi do protipovodiiovych
opatfeni pro mnohé aglomerace, horni hranice by mohla mit katastrofalni
dtsledky. V rizikovych oblastech nejsou jen zdpadni velkomésta jako New
York ¢i Amsterdam, ale hlavné stamiliony lidi v zemédélskych oblastech
Bangladége, Ciny, Indie, & Vietnamu.

Zemsky povrch

Na horach bude dochazet k tani snéhové pokryvky a rozsifovani ledovco-
vych jezer. Velké diisledky ma rozmrzani vééné zamrzlé ptidy (permafrostu),
které povede k nestabilité ptidy a poskozovani lidské infrastruktury — od sil-
nic az po plynovody. Navic permafrost obsahuje velké mnozstvi ulozeného
organického materidlu, pfi jehoZz hniti bude dochazet k dalsimu uvoliiovani
metanu, a tak miZe dojit k umocnéni sklenikového efektu. Velmi viak zalezi
na lokélnich podminkach, jelikoz globalni nartst teplot samoziejmé nepo-
vede k zvyseni teplot na v8ech mistech.

Ekosystémy

Je velmi pravdépodobné, Ze schopnost adaptace mnohych ekosystému bude
prekrocena, a tim dojde k jejich nendvratnému poskozeni az zaniku. Mezi 20
az 30 % zivocisnych a rostlinnych druht bude ohroZeno vyhynutim, pokud
se pramérna teplota na zemi zvysi v rozmezi 1,5 az 2,5°C. Ekosystémy nebu-
dou ohroZeny jen nartistem teploty, ale také zménou dalsich atmosférickych
podminek, napf. vy$§imi ¢i niz§imi srdzkami a s tim spojenymi obdobimi
zéplav ¢i sucha.
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Potencialné nejvétsi problém predstavuje viak zanik nékterych ekosysté-
mi, ktery mutiZe pfinést kolaps vétsich celki a vnést tak do systému dopadi
dalsi velkou nezndmou. Pfedpoklada se, Ze podobné jako vyhynuti néjakého
¢lanku potravniho fetézce vede k velkému ohroZeni viech jeho dal$ich ¢lan-
ki, bude existovat podobny efekt i na arovni celych ekosystémt.

5. Retézeni vazeb

Jak jiz vime, v rdmci klimatického systému neztistava nic bez dalsich reakci.
Vy$si teplota a mensi mnozstvi sraZek muze vést k problémtim se zasobova-
nim potravinami, to zase k migraci, ktera nasledné muze ohrozit ekonomic-
kou, spoleéenskou a politickou stabilitu v jinych &astech svéta. Cernych scé-
néfki je celd fada a nenf p¥ilis obtiZné si je pfedstavit. Tyto Fetézce pFi¢in jsou
ov8em velice slozité a jen téZzko pfedvidatelné. Jejich autofi maji také casto
sklon ke katastrofickym variantdm. PfestoZze bychom je neméli podcetiovat,
je tfeba k nim pfistupovat kriticky. Pro ilustraci si nékteré uvedme.

Dostatek pitné vody bude pro lidstvo jednou z nejvétsich vyzev v nasle-
dujicich desetiletich. Rozsifeni zemédélské Ginnosti a urbanizace vedly
k velkému naporu na jeji zdroje, které v mnohych oblastech ubyvaji (Blizky
vychod, ¢asti Afriky a Dalného vychodu). Nejvétsim nebezpedim je, Ze tam,
kde je jiz dnes vody nedostatek, ji bude je$t® méné a naopak v mistech, kde
je ji dost, ji bude az pfilis napf. v podobé ni¢ivych pfivalovych desti.

Velka ¢ast lidstva je zavisla na ledovcovych veletocich, které jsou napa-
jeny horskymi ledovci (napt. Ganga). Pokud tyto ledovce roztaji, veletoky
sice nezaniknou, ale stanou se z nich podstatné mensi feky. Navic se pii
intenzité jejich vyuZiti mutize stat, Ze voda bude spotfebovana dfiv, nez se
dostane k mofi. Se scénafem valek o vodu dnes pracuje mnoho odborniki
z oboru mezinarodnich vztaht i vladnich pfedstavitelti.

Zména teploty povede v nékterych oblastech (zvlasté vyssich nadmoi-
skych vyskach) ke zvySeni produkce obilovin. V niz$ich polohach, kde se
momentédlné nachazi vétsina tzv. obilnic svéta, viak povede ke sniZzeni vyno-
su. Mirné zvyseni teplot viak pravdépodobné povede v celosvétovém métit-
ku k nartstu produkce. V p¥ipadé vyssiho zvyseni bude problémem opét
voda, jejiz nedostatek produkci potravin ohrozi.

Vyssi teploty pieji naristu mnohych chorob a povedou napt. k rozsifeni
malarického pasma v Africe a Evropé. Extrémni vykyvy teplot budou mit
nepfiznivy vliv pfedevsim na zranitelnou ¢ast populace (starsi lidi, kojence,
kardiaky atd.), ktera je vice ndchylné ke zdravotnim rizikdm.



Na druhou stranu mohou byt dopady v nékterych mistech i pozitivni,
napf. v podobé otevieni pfistupu k novym p¥irodnim zdrojim, které pove-
dou k novym ekonomickym pfilezitostem a migraci do mist, kterd jsou
v soucasné dobé nepfilis obyvand. Nutno vsak podotknout, Ze i mezi velky-
mi optimisty je téch druhych p¥ipadid podstatné méné nez prvnich.

Pripadova studie: Dopady zmény klimatu - Etiopie

IPCC uvadi, ze kolem roku 2020 bude 75 az 250 milion( obyvatel Afriky nové vysta-
veno nedostatku vody. Ve stejny ¢as se ocekava pokles produkce obilovin. Jelikoz
je i v souCasné dobé casto problémem zajistit dostatek potravin, mize dochazet
k Castéjsim hladomordm. Jiz nyni jsou problémy vidét na prikladu Etiopie a dalsich
zemi Afrického rohu.

Etiopie je zemi s jednim z nejvétsich pfirodnich bohatstvi v Africe a s velkou
rozmanitosti klimatu. V jednom staté se nachazi jak jedny z nejsussich a nejteplejsich
mist na svété, tak vécné zelené, destivé vysociny. Hruby domaci produkt zemé je
z priblizné 50 % zavisly na zemédélstvi, ve kterém je zaméstnano 80 % obyvatel-
stva. Zaroven je ovsem pouze 15 % z celkového teritoria zemé obdélavano.

Od roku 2000 se Etiopie potyka s Ubytkem srazek, které prichazeji v intenziv-
néjsich, ale kratsich obdobich a zpUsobuiji tak zaplavy nasledované delSimi obdobimi
sucha. Nicivé povodné v roce 2006 pripravily o zivot priblizné 250 lidi a dalsi statisice
prisly o stfechu nad hlavou a zemédélskou padu. Komari prenasejici malarii se zaci-
naji objevovat i ve vy$sich nadmorskych vyskach, kterym se zatim vyhybali. Kromé
hladu tak populaci hrozi i dalsi zdravotni komplikace.

Etiopska vlada i mezinarodni neziskové organizace pocitaji s tim, Zze se bude
v budoucnu situace nadale zhorSovat. K adaptaci zemédélstvi jsou vSak potfebné
nemalé financni zdroje investované nejen na misté ale také do vyzkumu a slechténi
novych plodin. Pravdépodobné bude muset dojit ke zméné tradic¢niho zplsobu Zivo-
ta, coz se nestane pres noc, ale muze to trvat i desitky let. Praveé délka této trans-
formace muze predstavovat nejvétsi problém, jelikoz mdze byt mnohem pomalejsi
nez probihajici zmeény.

Zdroje:
Red Cross/Red Crescent Climate Center. Climate Guide (2008)
Oxfam. Climate Change Increasing Poverty and Vulnerability in Ethiopia (2010)

Pripadova studie: Arktida — nova ekonomicka prilezitost nebo hrozba?

Globalni oteplovani vede k Ubytku ledu v oblasti Arktidy. V pfistich letech se tak muize
stat, ze se splni sen mnohych namorniku a ,severni cesta” se stane trvale prichod-
nou pro lodni dopravu. To by v nékterych pfipadech vedlo ke snizeni nakladd mezina-
rodniho obchodu. V oblasti kolem severniho polu jsou také potencialné velka nalezis-
té ropy a zemniho plynu, kterd by svym majitelim mohla prinést slusné zisky. »

e klimatu?

éneé

B Jak uéitozm

wW
oo



B Jak ugit o zméné klimatu?

[43)
[{e)

» To ma ale samoziejmeé své negativni stranky. Pristup k dalSim zasobam fosilnich
paliv emisim sklenikovych plynl jen stézi prospéje. Dale nastéava otazka, komu budou
nalezisté patfit. Uz se o né stacilo prihlasit Rusko, Spojené staty, Kanada, Dansko
¢i Norsko. Samozrejmeé se predpoklada reseni konfliktu diplomatickou cestou, ale
nikdy nelze vyloucit i moznost ozbrojeného stretu. Americka Narodni akademie spo-
leCenskych véd tak nevahala tani arktickych ledovcl oznacit za jednu z potencialnich
velkych hrozeb americkému namornictvu.

Zdroj: Scientific American. Climate Change Poses Artic Challenge for U.S. Navy (2011)

OTAZKY

1. Pro¢ se klima méni a jaké faktory jeho zménu zpdsobuiji?

2. Coje sklenikovy efekt? Jaka je souvislost mezi nim a zménou klimatu?

3. Coje principem zpétnych vazeb a proc jsou jen problematicky predvidatelné?

4. Vyjmenujte nékteré z hlavnich moznych dopadi zmény klimatu na pfirodu
a ¢lovéka. Vysvétlete, jak na sohé rtizné dopady zavisi.

5. Pro¢ predstavuje zména klimatu problém hlavné pro nejchudsi oblasti svéta?

Na zakladé pripadoveé studie o Etiopii vymyslete dalSi podobné priklady.

DOPLNUJICI A ROZSIRUJICI MATERIALY

a) v ceském jazyce

Allison, I. a kol. (2010). Kodarniska diagnéza: zprava svétu o novych poznat-
cich klimatologie. Brno: ZO CSOP Veronica. Online: http://www.veronica.
cz/dokumenty/kodanska_diagnoza.pdf

Cesky preklad dokumentu dopliiujiciho poznatky Ctvrté hodnotici zprd-
vy IPCC. Obsahuje predevsim zajimavy popis mozZnych dopadii zmény
klimatu.



IPCC (2007). Ctvrt4 hodnotici zprava. Online: http://www.mzp.cz/cz/vedec-
ke_poznatky

Cesky pieklad shrnuti étvrté hodnotici zprdavy IPCC. Odkaz obsahuje jak
celkové shrnuti, tak shrnuti poznatkii jednotlivych pracovnich skupin.

Moldan, B. (2008). Podmanéna planeta. Praha: Karolinum.

Siroky iivod do problematiky udrziteIného rozvoje a promén Zivotniho
prostiedi ve 20. a 21. stoleti.

Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné. Globalni klimaticky
rozvrat. Online: http://amper.ped.muni.cz/gw/

Rozcestnik na ¢eskd vysvétleni riznych pojmii tykajicich se zmény kli-

voev s

matu a nejéastéjsich védeckych otdzek.

SkepticalScience.com. Online: http://www.skepticalscience.com/translati-
on.php?lang=1

Server poskytujici i v ¢eské jazykové mutaci odpovédi na zdkladni otdz-
ky védeckého zdkladu zmény klimatu.

b) v anglickém jazyce

Oliver, C., Frigieri G. a D. Clark. (2011). Everything you need to know about
climate change - interactive. The Guardian. Online: http://www.guardi-
an.co.uk/environment/interactive/2011/aug/15/everything-know-climate-
change

Interaktivni internetovd strdnka vysvétlujici vSechny zdkladni aspekty
zmény klimatu a jejich diisledku.

The Royal Society (2010). Climate Change: A Summary of the Science.
Online:  http://royalsociety.org/policy/publications/2010/climate-change-
summary-science/

Shrnuti poslednich védeckych objevii v oblasti klimatologie a vysvétleni

vvvvvv

World Wild Fund. Climate Curriculum for Teachers. Online: http://www.
worldwildlife.org/climate/curriculum/item5944.html

Komplexni vzdéldvaci program jedné z prednich environmentdlnich
neziskovych organizaci. Kromé zajimavych textii obsahuje napt. i vzo-
rové testy.
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1.Védecky kviz

Priprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10 min. soutéz
Pocet studentl: 2 nebo 4 tymy

Ucitel rozdéli studenty do 2 nebo 4 tym, které dostanou za Ukol pfipravit si osm az
deset jednoduchych otéazek z oblasti klimatologie, na které se da odpovedét ANO/NE
a 3 otazky, na které je tfeba odpovédét delsim zptsobem. Jednoduché otazky jsou
souboj na dvé kola a celkové skore, v pripadé 4 pak dvoukolovy vyrazovaci systém,
kdy se ve finéle a souboji o tfeti misto pouzivaji slozit€jsi otazky. Studenti se v odpo-
védich stfidaji. Ucitel plisobi jako rozhoddi.

2. Spocitejte si vlastni uhlikovou stopu

Pfiprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 5-10 min.
Pocet student(: cela tfida

Za vyuziti nékterého z dostupnych internetovych kalkulator( (napt. http://kalkulacka.
zmenaklimatu.cz ¢i www.uhlikovastopa.cz) si studenti spocitaji uhlikovou stopu své
rodiny. Poté sestavi Zebficek a kratce podiskutuji o tom, pro¢ je néci stopa vyso-
ka nebo naopak nizka. V ramci diskuze identifikuiji klicové moznosti jejiho snizovani.
Mohou také rozvést debatu o uhlikové stopé v rlznych castech svéta.

3. Klimatické asociace

Pfiprava: neni treba
Vlastni aktivita: 5-10 min.
Pocet student(: cela tfida

Studenti jiz znaji velké mnoZstvi moznosti, jak jednotlivé slozky klimatu ovliviuji jiné
(napr. ze Ubytek lest povede k vétsim koncentracim oxidu uhlic¢itého v atmosfére).
Prvni student fekne slozku klimatického systému. Ta bude zapséana na tabuli. Dru-
hy student musi fict dalsi slozku, ktera s prvni souvisi, a jaky to ma vliv na klima.
Dalsi studenti pokracuji podle stejného vzoru. Je mozné jmenovat jednu slozku vic-
krat, pokazdé vSak musi byt v jiné souvislosti. Hra konéi, pokud jsou u néjaké slozky
vSechny moznosti vycerpany. Priklad — v asociaci s tanim vécné zamrzlé pady maze
byt postupné zminéno uvolnovani dalSich sklenikovych plynd, zména odrazivosti
povrchu pro slunecéni zareni, ¢i poskozeni dopravni infrastruktury. Pokud studenti jiz
nic dalsiho nevymysli, hra konci. »




4. Jak se zméni oblibené turistické destinace?

Pfriprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10-15 min. prezentace, 5min. diskuze
Pocet student(: 3-5 studentu

Vybrani studenti napisi kratky referat o tom, jaky maze mit zména klimatu dopad na
oblibené turistické destinace (alpské sjezdovky, Kanarské ostrovy ¢i exotické zemé).
V nasledné diskuzi se studenti pokusi vymyslet, co by destinace mohly udélat, aby

se na dopady pfipravily a nepfisly o pfisun navstévnika.
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Il. Zména klimatu a politika

Kapitola predstavi zménu klimatu jako politicky problém. Prozkoumame,
proc¢ se o ni vedou mezinarodn{ jednani na nejvy3si trovni, jak tato jednani
probihaji, jaké jsou jejich tskali, co je cilem a jaké jsou vysledky. Ctenéf se
sezndmi s problémy spojenymi s produkci emisi sklenikovych plyni, jak je
mozZné ji omezit a jaké jsou vyhledy do budoucna.

Il. 1. MEZINARODNI SYSTEM JEDNANI

Klimatologie slouzi k ziskavani poznatki o klimatu a snaZi se predvidat
jeho budouci vyvoj. Tim ale jeji role kond¢i. Jakékoliv rozhodnuti, jak se
s proménou klimatu vyrovnavat, je otdzkou volby — a tedy otazkou politic-
kou. Stejné jako se jednotlivec muZe ptat, co je ochoten udélat pro snizeni
emisi sklenikovych plyni, musi si tuto otdzku klast i staty, respektive jejich
predstavitelé.

Jak se zména klimatu projevi? Do jaké miry je tfeba omezit emise skleni-
kovych plynt, kdo a kdy to udéla? Co jsme za to ochotni zaplatit? Ci vlastng
ty emise jsou? Pokud omezime emise my a nikdo jiny, bude to mit smysl?
To jsou jen nékteré z mnoha otdzek, na které staty nardzeji. Jak uvidime,
ne v8echny odpovédi jsou tak snadné a jednoznacné, jak se miZe na prvni

pohled zdat.
1. Jak se zména klimatu dostala do mezinarodni politiky?

Klimatem a jeho zménami se zacdali védci zabyvat jiZ na pfelomu 19. a 20.
stoleti. Svédsky fyzik a chemik Svante Arrhenius zkoumal zavislost teploty
vzduchu na zvysujici se koncentraci CO, a roli vodni péry v procesu otep-
lovani. Dle svych propoétt predvidal, Ze zdvojnasobeni koncentrace oxi-
du uhli¢itého v atmosféfe by vedlo ke zvyseni priimérné povrchové teploty
0 5,7°C, pficemz pozdéji odhad mirné snizil. Spoti¥eba fosilnich paliv byla
v té dobé relativné mala (od konce 19. stoleti se zvysila vice jak patnactkrat),
Arrhenius proto nepfedpokladal, Ze by ¢lovék mohl klima néjak vyraznéji
ovlivnit.

Rozvoj védy a techniky ve 20. stoleti umoznil podrobnéjsi vyzkum
klimatu a uhlikového cyklu. Spusténi prvniho meteorologického sateli-
tu v roce 1960 zahéjilo novou éru méfeni atmosférickych jevi. Intenzivni
vyzkum atmosféry vedl k zdjmu vefejnosti a politiki. V roce 1972 se ve
$védském Stockholmu uskutecnila viibec prvni konference Organizace spo-



jenych néarodi (OSN) zaméfend na environmentalni otazky. Ackoliv hlav-
nim tématem bylo znecisténi ovzdusi a vodnich zdroji, doslo i ke zminéni
otazky zmény klimatu. Od sedmdesatych let se stale vétsi mnozstvi védci,
predevsim ve Spojenych statech, zacalo touto problematikou zabyvat a upo-
zorfiovat na mozné otepleni planety.

Ve Valném shromazdéni, které je nejvétsim a spolu s Radou bezpecénosti
také nejvyznamnéj$im orgdnem OSN, se zacaly v osmdesatych letech castéji
objevovat environmentalni otdzky, nap¥. zvysujici se hladina mofi ¢i Gast&jsi
sucha v nékterych oblastech. Za jednu z moZnych pfic¢in téchto problémut
zacala byt povaZovana ¢lovékem ovliviiovana zména klimatu. V roce 1988
se diky malé tirodé a dlouhym obdobim sucha rozproudila poprvé debata
v médiich a mezi Sirokou vefejnosti ve Spojenych statech, kde byla do té
doby vyhrazena pouze védcim. Ve stejném roce byl v ramci OSN zfizen
Mezivladni panel pro zménu klimatu.

Mnozi politici, jako napf. britskd premiérka Margaret Thatcherova nebo
americky ministr zahrani¢i James Baker, zacali vyjadfovat znepokojeni
a vyzyvat védce k intenzivnimu vyzkumu moZnych dopadi ¢lovéka na kli-
ma. Ackoliv zde hraly roli i vnitropolitické otazky, zajem statnikid vedl ke
snadnéjsimu zafazeni zmény klimatu na politickou agendu. Pomyslnym
vrcholem se stal tzv. Summit Zemé konany v roce 1992 v Rio de Janeiru,
kde byla podepsdna Ramcova iimluva OSN o zméné klimatu. Od roku 1995
se minimélné jednou ro¢né kona konference jejich smluvnich stran. Zatim
posledni, sedmnact4, prob&hla v roce 2011 v jihoafrickém Durbanu.

Pfipadova studie: Ramcova imluva OSN o zméné klimatu (UNFCCC)

Je zakladni mezinarodni smlouvou upravuijici rezim pro jednani a také prvni dohodou
OSN o ochrané klimatu. Vstoupila v platnost v roce 1994 a do roku 2011 ji podepsalo
194 zemi. Jejim cilem je stabilizovat koncentrace sklenikovych plyni v atmosfére
na takové Urovni, kterd zabrani nebezpecnému naruseni klimatického systému.
Toho mé byt dosazeno v takovém case, aby se ekosystémy mély moznost prirozené
adaptovat, nedoslo k ohrozeni svétové produkce potravin a rust svétové ekonomiky
pokracoval v udrzitelném meéritku.

Smlouva neobsahuje zavazné limity emisi pro jednotlivé zemé, ani vynucovaci
mechanismy. Ty jsou uréeny az v pozdéji prijimanych protokolech, z nichz je dobre
zndmy zejména Kjotsky protokol. Umluva véak zmifuje nékolik principl, které pro-
vazeji klimaticka jednani v podstaté dodnes. Jedna se napriklad o vyzvu rozvinutym
zemim, aby na sebe vzaly hlavni bfimé snizovani emisi, nebo zddraznéni, ze vsichni
maji spolecny cil, tedy stabilni klima, ale rozdilnou odpovédnost za jeho dosazeni.
Ddlezity je také zavazek statd monitorovat antropogenni emise sklenikovych plyna.
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2. Jednani o zméné klimatu

Hlavni vyjednavani na globéalni drovni se konaji v ramci OSN na konferen-
cich smluvnich stran Ramcové tmluvy o zméné klimatu. Utastni se jich
zastupci jednotlivych ¢lenskych zemi OSN az do trovné hlav stati. Na téch-
to konferencich se debatuje pfedeviim o ¢lovékem zpiisobenych emisich
sklenikovych plynti a zptsobech, jak se s nimi vyrovnat. Neméné duileZzité
jsou diskuze o moznych dopadech na jednotlivé staty a regiony, ¢i o ekono-
mickych otdzkach.

Na tfetim setkdni smluvnich stran v japonském Kjétu byl v roce 1997
pfijat zatim jediny dokument, ktery stanovuje zavazné cile pro sniZovani
emisi — tzv. Kjotsky protokol. Ten mél byt prvnim krokem k dal$im, ambici-
6znéjsim zavazkim, ke kterym vsak doposud nedoslo.

3. Piistupy ke zméné klimatu

V zasadé existuji tfi moZnosti, co mohou staty délat. V mezinarodnich jedna-
nich jde nejcastéji o tzv. mitigacni opatreni, tedy o opatfeni na strané emisi.
V praxi se jedna o sniZen{ emisi sklenikovych plynti ¢i navysenti jejich pohl-
covani. Druhou moZnost{ je adaptovat se a minimalizovat $kodlivé dopady
(a pfipadné vyuZzit pozitiva). Oba dva pfistupy probihaji soucasné — jeli-
koZ ke zméné dochazi, je potieba investovat do adaptace (napf. obrana proti
povodnim, vyzkum novych zemé&délskych plodin atd.). ProtoZe se rozsah
zmény muze lisit, je tfeba zaroveii redlné zvazovat moZnost mitigace (napft.
pfechodem na obnovitelné zdroje energie, sniZovdnim energetické naroc-
nosti vyroby atd.).

Posledni variantou je nedélat nic a doufat, Ze se klima ustali na pro ¢lo-
véka prijatelné drovni i pfes vzristajici emise sklenikovych plyni, pfipad-
né Ze néjaky prilomovy technologicky objev zajisti moZnost fesit situaci az
v budoucnu. Rtizné staty zastavaji odlisné pozice a preferuji rozdilné vyuziti
téchto t¥i moznych pfistupi.

4. Kjotsky protokol

Kjotsky protokol byl pfijat na tfetim jednani smluvnich stran UNFCCC v pro-
sinci roku 1997. Poprvé stanovil zavazné limity sniZovani emisi skleniko-
vych plynti. Rozdélil stity do dvou skupin: na ty které maji povinnost emise
sniZovat (rozvinuté ekonomiky) a ty, které tuto povinnost nemajf, ale v ramci
svych ekonomickych moZnosti by se o to téZ mély snazit (rozvojové zemé).



Kazdy rozvinuty stat, ktery ke smlouvé pfistoupil, dostal zavazny cil
dosdhnout v obdobi 2008 aZ 2012 urc¢ité irovné emisi vici vychozimu roku
1990 (jedné se o celkovy objem emisi sklenikovych plynt pfepocitanych
na ekvivalent CO,). Tato tiroveri se pohybovala mezi -8 % aZ +10 %. Celkem
mélo byt dosaZeno 5,2 % sniZeni u vyspélych statd. Napf. Evropska unie
se zavézala k 8 % sniZeni, Kanada k 6 % atd. Naopak tfeba Norsko mohlo
0 1 % emise navysit. Tyto vypocty zohlediiovaly napf. vyznam spalovani
fosilnich paliv v hospodéfstvi jednotlivych zemi, finanéni nédklady na sniZo-
vani emisi a politickou ochotu ke kompromisu.

Zajimavé je, jaké emise se vlastné dle protokolu zapoditavaji. Jedna
se teoreticky o vSechny sklenikové plyny, které se vyprodukuji na tizemi
jednoho statu, tedy predevsim z energetiky, priimyslové vyroby, dopravy
a zemédélstvi. Nejsou naopak obsazeny ty z letecké dopravy a pfepravy
zboz{. Kromé toho jsou celkové emise snizovany napf. vysazovanim lest,
které oxid uhli¢ity ukladaji.

JelikoZ podminkou platnosti bylo, Ze jej podepiSe a ratifikuje 55 statd
a zaroven vyspélé zemé, které produkuji nejméné 55 % sklenikovych ply-
ni, protokol vstoupil v platnest aZ v roce 2005 po pfistoupeni Ruska. Do
zaFi roku 2011 jej celkem podepsalo a ratifikovalo 191 zemi. Spojené staty
jej sice podepsaly v dobé vzniku, pro odpor Kongresu jej vsak nikdy nera-
tifikovaly. V roce 2011 od néj odstoupila Kanada, kterd do té doby pattila
k nejvétsim p¥ivrZzenctim.

Kontroverzni soucasti smlouvy je volnost v tom, jak a kde staty svého
snizeni dosdhnou — nemusi pfimo sniZovat své emise napf. ze spalovani
fosilnich paliv, ale mohou misto toho vytvéfet kapacity pro zachytdvani CO,
tfeba vysazovanim lest. Navic k tomu nemusi dochdzet ani jejich teritoriu.

Existujf t¥i zdkladni tzv. flexibilni mechanismy — obchodovéni s emis-
nimi povolenkami, mechanismus c¢istého rozvoje a spolecné realizované
projekty. Jejich hlavni myslenkou je, Ze je levnéjsi a efektivnéjsi sniZzovat
emise tam, kde to jde snadno (napf. modernizovat elektrarny v rozvojovych
zemich), nez investovat podstatné vétsi sumy penéz do jiz modernizova-
nych projektd (napf. zvySovat energetické dspory u vyspélych primyslovych
komplext v Némecku). Kontroverze spocivaji pfedeviim v tom, Ze nebylo
a stale nenfi jisté, Ze tyto ekonomické nastroje povedou k celkovému snizeni
emisi a ne jen vytvofeni perspektivniho obchodniho odvétvi.

Kjotsky protokol stanovil cile do roku 2012, jeho roli je tedy jizZ mozné
Castetné zhodnotit. Ackoliv nékteré staty své emise skutecné snizily a cile
splnily (napf. Velka Britanie, u EU jako celku se tomu tak muze ke kon-
ci roku 2012 stat), jiné své emise dramaticky navysily (Australie). Nejvét-
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§fm problémem protokolu v8ak je, Ze i kdyby vsichni signatéfi své zavazné
cile splnili, v kontextu celkovych svétovych emisi se jedna pouze o kapku
v mofi. K roku 1990 tvofily staty uvedené jako rozvinuté 33 % svétovych
emisi CO,, v roce 2012 je to ale jen 15 % (nezapominejme, Ze Spojené stéty
Kjétsky protokol neratifikovaly). Pokles podilu je zptisoben pfedevsim rake-
tovym ristem emisi sklenikovych plynt rozvojovych zemi, tedy pfedevsim
Ciny, Indie, Brazilie atd.

Kjotsky protokol také zapocitava emise stattim v misté jejich vzniku. To
znamend, Ze postavi-li nap¥. némeck4 spole¢nost v Cing tovérnu, jejiZ vyrob-
ky se budou pak vozit zpatky do Némecka, emise pfipadnou Ciné. Princip,
kdy plati producent a nikoliv spotfebitel emisi, je dlouhodobé kritizovan
ze strany rozvojovych zemi.

PFipadova studie: Flexibilni mechanismy

Obchodovani s emisnimi povolenkami -V ramci protokolu mé kazdy stat emisni
strop, ktery mlze dosahnout. Pokud jej vSak nedosahne, muze rozdil odprodat jiné-
mu statu. Sklenikové plyny se tak stavaji obchodovatelnou komoditou. Nejznaméj-
Sim prikladem tohoto mechanismu je systém emisnich povolenek v Evropské unii.

Mechanismus ¢istého rozvoje (Clean Development Mechanism — CDM) - Rozvi-
nuté staty mohou ¢ast svého snizovani emisi presunout do rozvojovych zemi. Jedna
se napf. o modernizaci elektraren, zvySovani energetické Ucinnosti vyroby atd. Pod-
minkou uznani projektu je, ze by bez zasahu rozvinutého statu neprobéhl. Nemélo by
se tak jednat o Cisté ekonomickou investici. Toto pravidlo je vSak casto velmi obtizné
vymahatelné. Nejvétsim pfijemcem CDM je Cina.

Spolecné realizované projekty — Staty, které maji zavazek snizovat své emise,
mohou investovat do projekt v jinych rozvinutych statech. Mlze se jednat napf.
o nahrazeni uhelnych elektraren obnovitelnymi zdroji energie. Vétsina projektl se
uskutecnila v zemich stfedni a vychodni Evropy, které maji povinnost snizovat své
emise, ale zaroven Casto postradaly moderni technologie a know-how.




5. Jednani od Kjotského protokolu

Kjétsky protokol byl zac¢atkem intenzivnich snah o sniZovani emisi skleni-
kovych plyni. Do roku 2011 v3ak nebyl pfijat Zddny dalsi dokument, ktery
by signatéfe zavazoval ke konkrétnim ciltim. Priilom se o¢ekéval v roce 2009
na jednani v Kodani, na které se sjely hlavy stati z celého svéta a jehoz
medidlni pokryti bylo bezprecedentni. Hlavnim cilem bylo uzavfeni nové
smlouvy, ktera by na Kjéto navézala po roce 2012. K té vSak nedoslo a jed-
nani mélem skoncila fiaskem, kdy hrozilo, Ze nebude pfijato ani zavérecné
komuniké, které je tradi¢né formalnim zakoncenim podobnych summita.
Nakonec bylo pouze vzato na védomi. Kodati naplno ukazala rozdilné poli-
tické linie rozvinutych a rozvojovych zemi. Doslo sice k nékterym diléim
krokim, napf. navySeni finanéniho fondu na adaptaci pro rozvojové zems,
celkové vsak byla konference povazovéana za velky nedspéch.

Posledni konference smluvnich stran se uskute¢nila v prosinci 2011
v jihoafrickém Durbanu. Ani zde v8ak k prilomu v jednénich nedoslo.
Kanada naopak od Kjétského protokolu odstoupila. Staty se sice dohodly,
Ze nova mezinarodni smlouva bude sjednéna v roce 2015, jde v8ak spise
o deklaraci, ktera se miZe a nemusi naplnit.

Pripadova studie: Problémy jednani

Stiet rozvojovych a vyspélych statu Podil rozvojovych zemi na svétovych
emisich raketove stoupa, zatim vsak
nejsou zavazany k jejich snizovani.
Argumentuji tim, ze je nespravedli-
vé, aby brzdily sv(j ekonomicky rust,
protoze za globalni narlst koncentraci
sklenikovych plynt za poslednich 200
let mohou predevsim vyspélé ekono-
miky. Ty s timto tvrzenim do jisté miry
souhlasi. Odmitaji vSak nést celou tihu
nakladl, jelikoz se obavaji ztraty kon-
kurenceschopnosti.Také upozoriuji na
malou Ucinnost dohody, pokud se na ni
nebudou podilet vSechny zemé.

Komu patfi emise? Tradicné se emise zapocitavaji statu, na
jehoz Uzemi vznikly. Vyspélé ekonomiky
dosahly C¢astecné snizeni svych emisi
tim, Ze presunuly energeticky narocné »
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» podniky do rozvojovych zemi. Tém
diky tomu emise naopak stoupaji, Zaro-
ven vsak diky rozvoji vyroby ziskavaji
ekonomické vyhody z mezinarodniho
obchodu. Diskutuje se o moznosti, kdy
by za emise byl zodpovédny konzu-
ment vyrobkd a nikoliv jejich producent.
Predevsim rozvinuté staty s tim vsak
nesouhlasi.

Ekonomické zajmy Ackoliv se lisi nazory na to, kolik prechod
na uhlikové méné naroc¢nou ekonomiku
stoji, naklady na investice mohou byt
vysoké. PredevSim vyspelé staty se
boji, ze by mohly vyssimi cenami svych
vyrobku ztratit konkurenceschopnost
oproti zemim, které by se nizkouhliko-
vymi standardy fidit nemusely.

Nejistota a priliSna komplikovanost Jelikoz dochazi neustale ke zpresnova-
problematiky ni védeckych poznatkd, vetsina statl
nema zatim pocit, Ze je potreba jednat.
Dodnes je velmi problematické ziskavat
presné hodnoty vypusténych, absor
bovanych ¢i usSetfenych sklenikovych
plynd. Neméné problematické jsou
predpovedi budoucich scénara a vycis-
leni jejich skodlivych dopadu. Pripadna
feSeni pozaduji rozsahlou restrukturali-
zaci ekonomiky a eventualné i zménu
zpusobu zivota obyvatel.

6. Pozice statu v jednanich

V mezinérodnich jednanich se staty fidi pfedevsim svymi narodnimi zajmy.
Premysleji, jak béhem vyjednavani dosdhnout pro né co nejvyhodnéjsi pozi-
ce. Abstraktni zajem svétového spolecenstvi sice miiZe v jejich rozhodovani
hrat roli, nikdy se ale nejedna o roli hlavni, tu mnohem g&asté&ji hraji ekono-
mické zajmy.

Dalsim problémem jednotlivych stati je to, Ze se sice mohou na mezi-
narodni pidé zavéazat napf. ke sniZovani emisi, avak zavedeni konkrétnich
politickych opatfeni doma je uz potom slozitéjsi, jelikoz stat jako takovy
prilis emisi neprodukuje — ty produkujf spise jednotlivci a firmy. Chovani



na mezinarodni ptidé a realita v domaci politice mohou byt pak dvé napro-
sto odligné véci.

Spojené staty americké

Spojené staty jsou druhym nejvétsim producentem CO, na svété a jsou
na piednich pfickach i v pfepoctu emisi na osobu. Ackoliv staly u zrodu
Kjoétského protokolu, pro velky odpor Kongresu jej nikdy neratifikovaly.
Zaméiuji se pfedevsim na zvySovéani energetické ic¢innosti a rozvoj obno-
vitelnych zdroji energie, pfedevsim vsak z geopolitickych divoda (snizeni
zavislosti na dovozu ropy z nestabilntho Blizkého vychodu). O zdvazném
sniZzeni emisi by byly ochotny uvaZzovat pouze v pfipadé, Ze by se k nému
pripojily i rozvojové zemé. V Kongresu sice probéhlo nékolik pokusti o prosa-
zeni zdvazné narodni politiky, Zddny z nich v8ak neuspél. Odlisna je situace
v jednotlivych statech, napf. v Kalifornii, kde mitiga¢ni iniciativy vznikaji
a jsou uplatilovany.

Cina

Cina je nejvétsim producentem oxidu uhli¢itého a zéroveri se stale Gastdji
snazi reprezentovat zajmy ostatnich rozvojovych zemi. Jeji emise strmé stou-
paji, Cina viak zatim odmita jakékoliv zdvazna omezeni. Argumentuje tim, Ze
jejl emise na hlavu jsou stdle pomérné nizké, limity by ohrozily ekonomicky
rist a ze velké mnozstvi jejich emisi vznika ve skutecnosti kvili vyspélym
zemim. Ty jsou totiz hlavnimi dovozci jejich vyrobku. Zaroveti se viak vlada
snaz{ sniZzovat energetickou naro¢nost vyroby (do roku 2020 o 40 az 45 %
oproti roku 2005) a investuje masivné do obnovitelnych zdroji energie. Pro-
toze je vSak stale zavislé z vice jak 70 % na uhli, a toto ¢islo se sniZi v dohled-
né dobé jen velmi tézko, nepfedpoklada se v jeji politice velkd zména.

Evropska unie

Evropska unie ma pravdépodobné nejambiciéznéjsi klimatickou politiku
ze vSech globalnich aktéri. Je vedend pfedevsim Velkou Britanif a Némec-
kem, které rozsdhle investuji do rozvoje obnovitelnych zdroji energie
a snizovani energetické ti¢innosti. V soucasné dobé je cilem Unie v roce 2020
sniZit emise o 20 % vzhledem ke stavu z roku 1990. Unie ma nejlep$i moz-
nosti investovat do nizkouhlikové ekonomiky, a tim padem v pfipadé glo-
balnf zdvazné dohody dosdhnout komparativni vyhody. Zaroven tak ziskava
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politické body jako zodpovédny hrag. Je nejvétsi oblasti, kde funguje obchod
s emisnimi povolenkami, ktery pokryva p¥ibliZzné 40 % celkovych emisi pfe-
devsim velkych a energeticky naro¢nych podniki.

EU slouzi ve velké mife jako pokusné laboratof, kterou ostatni stéty sle-
duji, a cekaji, jaké vysledky bude evropska politika mit. A¢koliv se snazi
jit pfikladem, rozvojové staty povazuji jeji snahy stile za nedostate¢né
a v mezindrodnich jednanich nem4 EU zdaleka tak silnou pozici, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat.

Rozvojové zemé

Shrnout v8echny rozvojové zemé do jedné skupiny je velmi zjednodusené,
avsak z vétsi ¢asti maji tyto staty spolecéné zajmy. Mnohé z nich patii k poten-
cidlné nejohroZengjsim (staty ve stfedni Africe, ostrovni staty v Tichomof#i).
Na druhé strané vsak rychle rostouci ekonomiky jako Brazilie, Indonésie,
¢i Indie patii k ¢im dal dilezitéj$im producentim emisi, bez jejichZ tcasti
na zavazné smlouvé nebude celosvétovad mitigace mozna. Do soucasnosti
se dala politika rozvojovych zemi shrnout jako diiraz na adaptac¢ni opatie-
ni, odmitani zavazného stropu emisi a presvédceni, Ze hlavni ekonomické
bfimé maji nést rozvinuté staty, které maji zaroven poskytnout maximalni
moznou finanéni a technologickou pomoc rozvojovym zemim.

Zvlastni skupinu v rdmci rozvojovych zemi tvofi tzv. Aliance malych ost-
rovnich statd, kterd ma 42 ¢lend a patfi sem napf. Maledivy, Haiti ¢i Fidzi.
Tyto staty maji ¢asto velmi podobné problémy — od limitovanych p¥irodnich
zdroji a ekonomické zavislosti na mezinarodnim obchodg, az po ohrozeni
zmeénami zivotniho prostfedi. JelikoZ patfi k potencidlné nejvice zranitelnym
(lezi v nizké nadmoiské vysce Casto v tropickém péasu, kde jsou zmény nej-
markantnéjsi — v pfipadé Malediv hrozi dokonce tiplné zaplaveni), jsou nej-
vétsimi zastanci radikdlniho omezeni emisi sklenikovych plyni. Zarovei jsou
¢asto ochotné se na této redukci samy podilet. Ackoliv jsou tyto zemé ekono-
micky ¢asto slabé, jejich vyjednédvaci pozice v OSN je relativné silna, protoze
dohromady tvofi pfiblizné 20 % hlasti ve Valném shromazdéni OSN.

Staty vyvazejici ropu

Dalsi charakteristickou skupinu tvoii staty vyvazejici ropu, napf. sdruzené
v mezindrodni organizaci OPEC. Jejich bohatstvi je ve velké mife zavislé
pravé na vyvozu fosilnich paliv a mezinarodnf iniciativy vedouci ke snaze
snizit emise sklenfkovych plynt by se jich logicky citelné dotkly. Staty jsou



tak v nelehké situaci, protoze nechtéji vypadat nezodpovédné, aviak omeze-
ni pouZzivani ropy rozhodné neni v jejich ekonomickém zajmu. Toto dilema
Fe$i podporou rozvoje novych technologii napf. déle zmitiované CCS. Sto-
ji také pevné na strané rozvojovych zemi v otdzce, kdo mé za klimatickou
zménu platit.

II. 1. EMISE A JEJICH SNIZOVANI
1. Hlavni pfedmeét jednéni - emise jednotlivych stati

Ackoliv jsou i jiné aspekty dilezité, mezindrodni jednani se stéle to¢i v prvé
fadé kolem emisi. Nasledujici tabulky poskytuji zajimavé statistiky, které
pomohou pochopit, pro¢ se vedou spory.

Nejcastéji sledovanymi jsou v emise oxidu uhli¢itého, a to pfedevsim
ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu. Neobsahuji tedy tdaje
ze zemédélstvi, ani hodnoty, které mohou byt zpét z ovzdusi odebrany napf.
lesy. Deset nejvétsich producentti CO, (v absolutnich ¢islech) vyprodukuje
skoro 70 % celkové produkce, z toho USA a Cina dohromady téméf polovi-
nu svétovych emisi.

Producenti emisi CO, v roce 2009

Pofadi | Stat ¢i region Celkové emise CO, Procento svétové
(miliony tun) produkce

1. Cina 7 711 25,4

2. USA 6411 21,0

(3.) Evropska unie 3899 12,8

3 Indie 1602 5,3

4 Rusko 1572 5,2

5 Japonsko 1098 3,6

6. Némecko 766 2,5

7 Kanada 541 1,8

8 Jizni Korea 528 1,7

9 Iran 527 1,7

10. Velka Britanie 520 1,7
Svét celkem 30399 100,0

Zdroj: Mezinérodni agentura pro energii (déle jen IEA) (2011)
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Naprosto odlisna situace v8ak nastdva v pfipadé pfepocitdni emisi na oby-
vatele. Cina a Indie, které jsou v pfedchozi tabulce v gele, se hluboko propa-
daji, stejné jako mnohé dalsi rozvojové zemé.

Emise CO, na obyvatele v roce 2009

Pofadi | Stat Emise na obyvatele (t)
1. Gibraltar 152,0
3. Katar 79,8
12. Lucembursko 21,5
17. USA 17,7
21. Kanada 16,1
32. Rusko 11,2
53. Japonsko 8,6
59. EU 7,8
75. Cina 5,8
143. Indie 1,4
Svét 4,5

Zdroj: IEA (2011)

Problémem téchto statistik je, Ze nezapocitavaji dalsi sklenfkové plyny,
napf. produkci metanu ¢&i oxidu dusného v zemédélstvi. Komplexni moni-
toring po celém svété je samozfejmé obtiZzny a data jsou ve velké mife zavis-
14 na jednotlivych statech. Uznavany World Resources Institute publikoval
posledni souhrnné tidaje roku 2005 a vypadaly takto:

Emise sklenikovych plyni (megatuny ekvivalentu CO,)

Pofadi | Stat Celkové emise Svétovy podil Emise na hlavu
(%) (pofadi na svéts)

1. Cina 7 225 16,4 5,5 (93)

2. USA 6 934 15,7 23,4 (11)

3. (EU) 5332 12,1 10,8 (48)

3. Brazilie 2 855 6,5 15,3 (23)

4. Indonésie 2039 4,6 9,0 (62)

5. Rusko 2013 4,6 14,1 (26)




6. Indie 1876 43 1,7 (153)
7. Japonsko 1390 3,2 10,9 (46)
8. Némecko 1005 2,3 12,2 (38)
9. Kanada 811 1,8 25,1 (10)
10. Velké Britanie 684 1,6 11,4 (44)

Zdroj: World Resources Institute (2005)

Pfi zapoditani dalsich sklenikovych plyniti a komplexnéjsim pFistupu k oxi-
du uhli¢itému se tedy neméni pofadi na prvnich dvou aZ tfech pfickéch,
kde Cina a Spojené staty ziistavaji zodpovédné za vice jak 30 % svétovych
emisi. V tabulce se, ale nové objevuji dalsi rozvojové zemé (Brazilie, Indoné-
sie), které maji na klima nezanedbatelny vliv. P¥i pfepocitani emisi na hlavu
vsak opét tyto zemé& na ¢ele nenajdeme.

Oxid uhli¢ity mtZe zistat v atmosféfe i sto let a vice, za jeho navyseni
jsou tak zodpovédné do zna¢né miry dnesnf rozvinuté staty, které spalovaly
fosilni paliva pii své industrializaci.

Historické emise CO, (1850-2005)(MtCO,e)

?

Poradi | Stat Historické emise Podil na svété (%)
1. USA 344 769 28,52
2. (EU) 313 780 25,95
2. Cina 113 144 9,36
3. Rusko 96 127 7,95
4. Némecko 82 022 6,78
5. Velka Britdnie 69 239 5,73
6. Japonsko 46 866 3,88
7. Francie 33 054 2,73
8. Indie 30429 2,52
9. Kanada 26 288 2,17
10. Ukrajina 25738 2,13

Zdroj: World Resources Institute (2005)
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Pokud pfepocitaime emise na obyvatele, dostaneme opét jiny obrazek, kdy se
napt. Velkd Britdnie dostane témért do Cela, zatimco Cina a Indie se posunou
hluboko dozadu.

Historické emise CO, na pocet obyvatel mezi lety 1850-2005 (tuny ekvivalentu CO,)

Pofadi | Stat Emise na hlavu
1 Lucembursko 1426
2 USA 1133
3. Velka Britédnie 1128
4 Belgie 1029
5 Ceska republika 1011
11. Rusko 677
14. Evropska unie 629
89. Cina 85
123. Indie 27

Zdroj: World Resources Institute (2005)

K zamysleni: Alternativni moznost — emise dle spotreby

Zakladem soucasného klimatického systému je zapocitavani emisi statu v misté
jejich vzniku, coz vede ke sporim mezi vyrobci zbozi (vétSinou rozvojové zemé)
a jeho konzumenty (vétSinou rozvinuté staty). Jednim z navrh(, jak toto zménit, je
zavést emise dle spotreby. Do uhlikové stopy kazdé zemé se tak pricte jeji import
a naopak odecte jeji export. Posledni takova data jsou z roku 2001, a opét poskytuji
odlisny obrazek. Spojené staty spotrebuji 29 tun CO, na obyvatele, Australie 21,
Belgie 17, na druhé strané Cina pouze 3,1 a Indie 1,8 tuny.

Zdroj: www.carbonfootprintofnations.com, The Guardian

2. Svétové zasoby fosilnich paliv

Jiz byl feceno, ze hlavnim zdrojem emisi sklenikovych plyni je spalova-
ni fosilnich paliv. Jejich snadné dostupnost a nizkd cena umoziiuji snad-
néjsi ekonomicky rust, a to nejen v rozvojovych zemich. Bez prihlédnuti
ke zmeéné klimatu dojde k opusténi téchto paliv pravdépodobné pouze
v piipadg, Ze se jejich zdsoby povazlivé ztendci, jejich cena p¥ili§ vzroste,



nebo se objevi levné&jsi alternativy. Tyto tfi problémy jsou propojené — ¢im
méné zasob bude, tim bude vy$si cena a bude rist zajem o alternativni zdro-
je, jejichz investiéni ndklady tim budou zase klesat (techniku bude vyrabét
vice spole¢nosti, které si budou konkurovat). Na pocatku tedy stoji otédzka,
kolik zasob fosilnich paliv je$té mame.

U ropy se jiz desetileti spekuluje, Ze v brzké dobé zacnou jeji zasoby
dochézet a bude nutné pfejit na alternativni paliva. Ropné spole¢nosti i vla-
dy nejvétsich vyvozct informace o svych zdrojich dzkostliveé taji, aby mohly
lépe ur¢ovat cenu. Mnoha nalezisté jsou ale opusténa po vycerpani zhruba
poloviny dostupné ropy. Je tomu tak zkratka proto, Ze v soucasné dobé je
dalsi tézba piili§ drahd nebo neexistuji dostate¢né technologie. Pokud se
zasoby ztenci, tyto zdroje se mohou stat opét rentabilnimi. JiZ dnes se také
objevuji dalsi nekonvenéni zdroje ropy, napf. z ropnych piski v Kanadé
nebo v Polsku, které jsou sice prozatim drahé, ale v budoucnu se mohou stat
investi¢né zajimavéj$imi. Jisté je, Ze ropa tak bude k dispozici je$té minimal-
né nékolik desetileti.

Odlisn4 je situace u uhli, které je hlavnim pohonem energetiky ve vétsiné
rozvojovych zemi svéta, ale tieba také v CR. Predpoklada se, Ze i pfi soucas-
ném tempu ristu svétové ekonomiky (tidaje vychazeji z dob pfed ekonomic-
kou krizi) existuji jeho zdsoby minimélné& na sto let, pravdépodobné jesté
mnohem déle. To pfedstavuje pro sniZzovani emisi velky problém. Spalovani
uhlf ma velmi neblahé nasledky na Zivotni prostfedi, ale je zaroven velmi
levné a jeho zdraZzeni by muselo byt uméle vyvolano napf. vysokym zdané-
nim. Pro ilustraci: Cina kaZdy tyden otevie jednu novou uhelnou elektrarnu.
Do roku 2030 m4 rozsifit své kapacity o 1 000 GW novych elektraren. Pro
srovnani: Ceska republika ma roéni kapacitu viech svych elektraren (vietnd
jadernych, vodnich atd.) p¥iblizné 18,4 GW.

Pokud ma tedy dojit ke globadlnimu sniZeni emisi, musi rychle rostouci
rozvojové zemé najit alternativni zdroje energie, které nejen zvladnou pokryt
spotfebu, ale zaroveri budou i finanéné dostupné. To se v8ak zatim nedafi.
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Pripadova studie: Obména elektraren v zapadni Evropé a Spojenych statech

Typicka zivotnost uhelné elektrarny se pohybuje mezi 30 a 60 lety, vétsiné elektra-
ren v zapadni Evropé a Spojenych statech tato zivotnost v pristim desetileti vyprsi.
Investi¢ni naklady na vystavbu (Ci kompletni modernizaci) jakychkoliv elektraren jsou
vysoké, ale zaroven nové technologie mohou vyrazné zvednout Ucinnost, a to az
dvojnasobné (stejné mnozstvi uhli tak vyprodukuje dvakrat tolik elektfiny). Pokud
k vystavbé dojde, budou muset elektrarny fungovat mnoho let, nez se zaplati.
O emisich mnohych vyspélych ekonomik se tak nerozhoduje ani tak dnes, jako kolem
roku 2020. Bude zéleZet na stavu védy a techniky, investi¢nich nakladech i politickych
rozhodnutich.

Zdroj: Helm, D. a Hepburn, C. (2011). The Economics and Politics of Climate Change

3. Jak se daji emise sniZovat

V kazdém ze sektorti ekonomiky — od energetiky pfes primysl az po dopravu
— existuji technologie a postupy, jak emise sniZzovat. Pomineme-li zemé&dél-
stvi, existuji ¢ty¥i hlavni pfistupy redukce — pfechod na alternativni (obno-
vitelné) zdroje energie, zvySovani energetické ucinnosti a Setieni energii,
rozvoj novych technologii, pfipadné radikalni zména zptsobu Zivota.

a) Piechod na alternativni (obnovitelné) zdroje energie

Jelikoz vice nez polovina emisi sklenikovych plynt pochézi ze spalovani
fosilnich paliv, je logickou cestou hledat alternativni moznosti. Ziskdvani
fosilnich paliv ma navic ¢asto vedlejsi nepf{jemné nasledky. Uhli je sice
dostatek, ale jeho tézba ni¢f krajinu a spalovani produkuje i s nejmodernéj-
8imi technologiemi stéle relativné velké znecisténi ovzdusi. Nejvétsi zasoby
ropy a zemniho plynu jsou v zemich s nedemokratickymi reZimy (fran,
Saudska Arabie, Rusko, Venezuela atd.), které je vyuZzivaji k politickému
nétlaku.

Za alternativni zdroje energie miZeme oznacit slunecni zareni, tekouci
vodu, vitr, geotermalni energii a biomasu. Zvlastni roli hraje jaderna ener-
gie, kterd nemuze byt povaZovana za obnovitelny zdroj, avsak nepotiebuje
fosilni paliva a neprodukuje téméf zadné emise sklenikovych plyni. Podil
obnovitelnych zdroji na celosvétové produkci energie (tedy vyrobé elektfiny
a tepla, dopravé atd.) je v8ak zatim celosvétové jen velmi nizky — s vyjimkou
biomasy. Slune¢ni, vétrna ¢i geotermalni energie dohromady tvoii méné nez
jedno procento celkové produkce (sekce ostatni).



Celosvétova produkce energie

Biomasa a odpady 10 % Ostatni1%

. . -
Vodni zdroje 2 % B UhIi27 %

Jaderna energie 6 % =

Zemniplyn21% m

B Ropa 33 %

Zdroj: IEA (2010)

Pokud se zaméfime pouze na vyrobu elektfiny, i zde fosilni paliva stale drti-
vé vedou. Polozka ostatni predstavuje slunecni, vétrné a geotermalni elekt-
rarny, biomasu a odpady.

Produkce elektiiny

Ostatni 3 %
Hydroelektrarny 16 %

m Uhli40 %

Jaderné elektrarny 14 % m

Plyn21% m M Ropab%

Zdroj: IEA (2010)

e klimatu?

éné

B Jak uéitozm

ol
oo



B Jak ugit o zméné klimatu?

[4)]
©

Soldrni energie — Slunce je v podstaté nevycerpatelnym zdrojem energie
(respektive v dobé jejiho vycerpani to jiz lidstvo téméf jisté trapit nebude)
a jeho zafeni mize byt snadno vyuzito jak k ohfevu vody ¢i vytapéni, tak
k vyrobé elekttiny. Fotovoltaické panely slouzi k pfeméné sluneéniho zate-
ni na elektfinu. Mohou existovat jak v malé varianté, ktera se umistuje napft.
na stfechy dom1, tak i ve formé velkych solarnich elektraren, kde jsou téch-
to panelt stovky az tisice pohromads.

Mezi jeji hlavni vyhody patfi nulové emise (pakliZe nejsou zapocita-
né emise vzniklé pifi vyrobé fotovoltaickych paneld). V p¥ipadé umisténi
na zemédélsky nevyuzitelné ptidé ¢i na stfechdch domi maji v podstaté
nulovy 8kodlivy dopad na Zivotni prostfedi. Nevyhodou je nestalost slunec-
niho zéfeni a nutnost pokryt velké plochy pro zisk vyraznéjsiho mnozstvi
elektfiny. Ne vSechna mista jsou také pro umisténi panelt vhodna. Zatim
také neni mozné velké mnozstvi paneli recyklovat, a tim padem maji nega-
tivni vliv na Zivotni prostfedi po skonéeni své Zivotnosti.

Vodni zdroje — Kinetickd energie ziskand z pohybu vody v fekach ¢i
v motich (pfiliv a odliv, pfiboj, ¢i moifské proudy) je vyuzivana pro vyro-
bu elektfiny. Také z tohoto divodu byly a jsou stavény prehradni nadrze.
Z globalniho hlediska jsou vodni elektrarny nejrozsifenéjsim obnovitelnym
zdrojem elektfiny. Tyto elektrarny neprodukuji Zadné p¥imé emise, vyzaduji
v8ak velké zasahy do krajiny s ¢asto dramatickymi néasledky. Malé lokalni
zdroje mohou zase ohroZovat ¥{¢ni ekosystémy. Zména klimatu navic mize
zpuisobit proménu pritoku nékterych fek, a tim omezit Géinnost nakladné
vybudovanych elektraren.

Vodni elektrdrny mohou ptisobit jako bezpecénostni riziko a jejich posko-
zeni, pfipadné dokonce protrzeni hraze, mtize snadno pfekrocit dopady
jakékoli jiné technologie na vyrobu elektfiny, véetné jaderné energetiky.

Vétrnd energie — Vétrné elektrarny vyuzivaji pfeménu sily vétru na elek-
tfinu. Maji nulové emise sklenikovych plynt a neprodukuji Zddny odpad.
Po celém svété vzrista jejich mnozstvi, pfedevsim pak ve Spojenych statech
a Cing. Jejich zadporem je z4vislost na povétrnostnich podminkach, potieba
velkého mnozstvi vétrnikd pro dosazeni vyznamnéjstho vykonu a negativni
dopad na nékteré druhy ptactva.

Geotermdlni energie — Energie proudici z nitra Zemé je asto vyuzivana
k ohfevu vody a vytdpéni. V pfipadé, Ze je intenzita geotermalni energie
velkéd (v tektonicky aktivnich oblastech jako je napf. Island), d4 se pouzit



také pfimo k vyrobé elektfiny. Vyhodou je velmi nizky dopad na Zivotn{ pro-
stfedi a nezavislost na dodavkach. Nevyhodou je, zvlasté pfi uskutecnéni
vrtd, nejistota v geologickych podminkach. Otazkou tedy je, kde elektrarnu
postavit, aby méla dostateny vykon a byla rentabilni. Dal${ moZnosti vyuzi-
ti zemského tepla jsou intenzivné zkoumany.

Biomasa — Energie uloZena v hmoté biologického pivodu, tedy napf. rostli-
nach, dfevinach ¢i zemédélské produkci, neni soucasti delstho uhlikového
cyklu, coZ znamen4, Ze se do ovzdusi dostava pouze takové mnoZstvi CO,,
které rostlina ptijala béhem svého riistu. Zpracovava se spalovanim v teplar-
néach a elektrarnéch. Jeji vyhodou je moznost kompletniho vyuziti zeme&dél-
ského ¢i biologického odpadu. Nevyhodou pak potencialni skodlivy dopad
na produkci potravin v pf¥ipadé, Ze bude §patné nastavena ekonomické poli-
tika — zemédélci by v takovém pfipadé svou produkci radéji odprodavali
ke spéleni, neZ na trh s potravinami. Podobny problém se v minulych letech
objevil v souvislosti s masivnimi dotacemi biopaliv ze strany EU a USA, kte-
ré vedly k naridstu celosvétovych cen napt. u kukufice. To mélo dramatické
dopady na desitky miliont lidi v rozvojovych zemich, ktetf{ si pak nemohli
zékladn{ potraviny dovolit a ocitli se na prahu chudoby.

Jadernd energie — Neni obnovitelnym zdrojem, protoZe je zavisl4 na jader-
ném palivu, které umoziuje §t€pnou reakci a uvolilovani energie. Elektrarna
neprodukuje Zddné sklenikové plyny (ackoliv jeji vystavba a pfiprava paliva
samoziejmé ano) a je schopna pomérné velkého vykonu. Zapory reprezen-
tuje vyhotelé jaderné palivo, které mé jen omezené moznosti dalstho zpra-
covani a musi byt nékam uloZeno. Zaroveil mohou elektrarny pfedstavovat
bezpeénostni hrozbu, jak bylo vidét pfi ¢ernobylské havarii nebo poskozeni
reaktort v japonské Fukusimé. Na druhé strané je tfeba ¥ici, Ze tato bezpec-
nostni rizika jsou relativné nizka, jelikoz jaderné elektrarny jsou pod kon-
stantnim drobnohledem $iroké i odborné vefejnosti a maji velmi p¥isné sta-
vebni standardy. Jejich vystavba je v8ak extrémné finan¢né i Casové naro¢na
a pfipadné komplikace mohou netimérné prodrazit vyslednou cenu energie,
kterou nakonec dodaji do sitg.
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Pripadova studie: Alternativni zdroje energie v dopravé

Hledani alternativnich zdroji energie se nevyhnulo ani dopravé, ve které se jiz dlouha
léta hovori o vycerpani zdroju ropy, jejich zvysujicich se cenach a v poslednich letech
samozrejmé i Skodlivych emisich. Zatim se nejcastéji jedna o dopravu osobni, tedy
automobily. U nich byl prvnim vyznamnéji pouzivanym alternativnim pohonem stla-
ceny zemni plyn, ktery se ve velkém pouziva i u autobusU. V soucasné dobé se stale
Castéji hovofi o automobilech na vodikovy pohon ¢i na elektrinu.

Elektromobily do budoucna predstavuji moznou alternativu klasickym spalovacim
zinovou &i naftovou nadrz, a k ni pfidavny elektricky pohon. Cisté elektromobily pak
maji nulové emise CO,— mohou tim padem vyrazné pfispét k celkovému snizeni emi-
si. V soucasné dobé je vsak jejich problémem vysoka pofizovaci cena, maly dojezd
a absence dobijeci infrastruktury. UvSech se da vSak ocCekévat postupné zlepseni.
Vétsim problémem je elektfina. Elektromobily sice samy fosilni paliva bezprostredné
nespotrebovavaji, vyroba elektfiny vsak ¢asto ano. Pripadné masové pouzivani elek-
tromobill si tak stejné vyzada komplexni feseni energetické politiky statd.

b) ZvySovani energetické ti¢innosti

Svétova ekonomika postupem ¢asu sniZovala objem emisi CO, na jednotku
HDP, to znamen4, Ze zvySovala svou energetickou ticinnost, nebo sniZova-
la svou energetickou intenzitu. Tento trend se vSak zpomalil a v posled-
nich letech dokonce obratil, ¢4ste¢né diky vzristajicimu podilu rozvojo-
vych zemf na svétové ekonomice. ZvySovani energetické icinnosti je viak
i vnové rychle rostoucich zemich popularnim trendem, protoZe kromé pozi-
tivntho dopadu na Zivotn{ prostfedi také snizuje naklady na nédkup energii.
Jejim hlavnim omezenim je po¢ateéni cena investice do novych technologii,
které musi byt ekonomicky navratné.

Energeticka acinnost se da zvySovat v mnoha oblastech, od zateplovani
domi (u nés jsou znamé napf. energetické stitky) a rozvoje LED osvétlenti,
pfes produkci automobili s nizsi spotfebou pohonnych hmot, az po komplet-
ni pfestavby tovaren pro ziskani vétsiho vykonu za mensi spotfeby energie.
Vsechny tyto pfistupy se d&ji na trovni jednotlivct, firem, statnich instituci
i statu jako takového (napf. zavadéni povinnych energetickych standardi
pro novou vystavbu ¢&i statni podpora z programu Zelena tisporam).

ZvySovani energetické tcdinnosti vsak mé jeden nechtény efekt, kte-
ry sniZuje jeho celkovy vliv. JelikoZ ¢asto znamend pro jednotlivce i firmy
zlevnéni nékterych ¢innosti (pouzivani vozidla, vytapéni, osvétleni), mize
paradoxné vést k jejich naduzivani a tim paddem sniZovani celkové tspory
— v nékterych pfipadech aZz na nulovou drover.



¢) Rozvoj novych technologii

Pokud bude mit zména klimatu dramatické dopady, pfedpoklada se rych-
lejsi rozvoj dvou hlavnich technologii, které mohou razantné omezit emise
sklenikovych plynti, nebo dokonce pfimo redukovat samotnou zménu kli-
matu. Jedna se o intenzivné zkoumané programy, které jsou zatim ve fazi
experimentalniho ovéfovani a pilotnich projektd. Je vSak témér jisté, ze
o nich bude v budoucnu stéle vice slyset.

Zachycovdni a ukldddni oxidu uhlic¢itého pod zem (CCS - Carbon Captu-
re and Storage)

Technologie omezuje emise uhelnych elektraren tim, Ze je pfimo v elektrar-
nach zachytdva a nasledné odvadi potrubim pry¢ k uskladnéni. Oxid uhli-
¢ity se tak nedostane do ovzdusi, ale je opét nékam uloZen, napf. pod zem,
do nedocerpanych ropnych a plynovych vrti & byvalych uhelnych $achet.
Zatim v8ak nenf p¥{li§ zndmo, co by oxid uhlidity uloZeny v masivnim
mnozstvi pod zemi udélal (zda by napt. neptispél k poskozeni pidy), a zda
jej tam je mozné viibec dlouhodobé udrzet. Navic je technologie sama ener-
geticky dost naro¢na, takZe by paradoxné vedla k navyseni spotfeby fosilnich
paliv (ackoliv ne nutné k navyseni emisi, které by opét byly zachyceny).

Geoengineering

Jedna se o pfistup, ktery ma za pomoci lidskych znalosti a technologii zmé-
nit nékteré z parametr planety v globalnim méfitku — tfeba umeéle sniZit
teplotu atmosféry (napf. rozptylenim castic, které odrazeji slunecni zate-
ni) ¢i zredukovat mnozstvi sklenfkovych plynti. Ac¢koliv se zatim nejedna
o nijak masové roziifeny védni obor, vzbuzuje jiZ velké kontroverze. Skala
negativnich nazort se tak pohybuje od zprav, Ze povede k totalni destrukci
planety, aZ po obavy o plytvani penéz datiovych poplatnikd, které nepfispéji
k Zddnym realné pouzitelnym zavértm.

4. Ekonomie a zména klimatu

Zmeéna klimatu pfedstavuje z ekonomického hlediska pfileZzitost pro trans-
formaci ekonomik na novy zptsob vyroby a spotieby. Je mozné, ze za deset
¢i patnact let budeme vsichni nakupovat pouze zbozi, které prokazatelné
pochéazi z nizkouhlikové tovarny. Je v3ak také mozné, Ze spotiebitele nebude
tato informace absolutné zajimat. Z tohoto hlediska je zména klimatu hoj-
né diskutovanym tématem mezi ekonomy, stratégy nadnarodnich korporaci
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i politiky. Ti v8ichni se ptaji, zda se jim vyplati pfipadné investice do ome-
zeni emisi sklenikovych plynt a transformace ekonomiky ¢&i firemni struk-
tury.

Sternova zprava

Zékladni otazky, kolik by transformace na energeticky méné naro¢nou ekono-
mikustéla, jakrychlebymohla probéhnoutajakébybylyjeji vyhody, ztstavaly
dlouho nezodpovézeny. Nejkomplexnéj$im a nejvice diskutovanym materi-
alem, ktery se jimi zabyv4, je sedmisetstrankova publikace britského ekono-
ma Nicholase Sterna z London School of Economics a jeho tymu, pfipravena
pro britskou vladu v roce 2006 (tzv. Sternova zprava). Zprava se stala jednim
z hlavnich materidla pro diskuze odborné vefejnosti i mezinarodnf jednani
politiki. Jejim celkovym hlavnim zavérem je, Ze ignorovat zmeény je drazsi,
nez je omezit. Mezi dal$i zaveéry zpravy patfi:

® zménou klimatu budou zasaZzeny vSechny zemé, hlavni tthu nésledku
vSak ponesou ty nejchudsi,

m odlestiovéni je zodpovédné za vic emisi, nez cely sektor dopravy,

m trh se zatim v pfipadé zmény klimatu selhava,

m efektivnf politika ochrany klimatu musi byt zaloZena na kombinaci zpo-
platnéni uhliku, rozvoje novych technologii a zvySovani energetické
ucinnosti,

m prostfedky na vyzkum a vyvoj novych technologif jsou zatim nedostatec-
né,

m pokud bude pfeména ekonomiky provedena rychle, jeji vynosy budou
vétsi nez naklady,

m nekontrolovana zmeéna klimatu dlouhodobé sniZi rist svétového HDP
05 az 20 %,

m celkové ndklady na restrukturalizaci ekonomiky jsou odhadnuty pouze
na 1 % celkového svétového HDP. Stern v roce 2008 sam opravil toto
¢islona 2 %.

K zamysleni: Kritika Sternovy zpravy

Zprava byla mnohokrat obvinéna ze zveliCovani dopadd zmény klimatu a naopak
podhodnoceni investic. Stejné tak zprava nebere prilis v potaz to, Ze cena penéz
a produktl se s Casem snizuje, a ze tedy reagovat hned muize byt podstatné drazsi




nez v budoucnu. Jinymi ekonomy je ji vytykano, ze naopak podhodnocuje moznosti
zmén, které by mohly mit nezvratné katastrofalni dusledky na svétovou ekonomiku.
Tato kritika je logicka, jelikoz rizné ekonomické teorie mohou vést k raznym vysled-
kam. Hlavnim problémem zpravy je vsak celkova vysoka uroven nejistoty mnohych
jejich parametri. Nemame totiz prilis tuseni, jak bude vypadat svétova ekonomika,
véda a technika za deset let, natoz pak za padesat. Tomu se vSak nevyhne zadna
z podobnych analyz.

K zamysleni: Zména klimatu jako obétovana prilezitost

V ekonomii existuje pojem obétovana prilezitost. Jednoduse feceno mame
na jakékoliv aktivity pouze omezené mnozstvi energie, Casu a penéz. Pokud se peni-
ze investuji napf. do mitigacnich opatfeni, nebudou tyto penize k dispozici na jiné
dulezité problémy jako je boj s malarii, potirani HIV/AIDS, globalni chudoba ¢i détska
Uumrtnost. Jednim z hlavnich zastancd toho, ze globalni oteplovani je sice faktem
a dulezitou soucasti nasi budoucnosti, ale investice do jeho omezeni skrze mitigace
muze byt prilis vysoka, je dansky statistik Bjorn Lomborg. Ten dlouhéa Iéta argumen-
rozvoj novych technologii, geoengineering, obnovitelné zdroje energie, efektivnéj-
Si zemédeélstvi atd. V dobé zablokovanych mezinarodnich jednani a neochoty statu
vyrazné zmeénit své ekonomické modely stoji tyto myslenky za pozornost.

5. Ekonomické nastroje omezovani emisi

Pokud chtgji staty dosdhnout snizeni emisi, maji k tomu nékolik zdkladnich
ekonomickych néstrojti. Zakladni volba lezi mezi uhlikovou dani a systé-
mem emisnich povolenek. Ty se dotknou pfedevsim energetiky, primyslu,
pfipadné dopravy a doméacnosti. Kromé toho mohou staty samoziejmeé regu-
lovat zemédélstvi a lesnictvi, ¢i zavadét standardy energetické Gc¢innosti.

Uhlikova darn, jak nazev napovida, uvaluje datiovou zatéz na spotiebi-
tele uhliku. Ten bude nucen s kazdym spotfebovanym kilogramem ¢i tunou
uhli (pfipadné podilu uhliku v jiném palivu, napf. ropé), odvést do stat-
ni pokladny uréity obnos penéz. To ho ma motivovat ke sniZeni emisi na
takovou uroverl, aby minimalizoval naklady napf. modernizaci technologii.
Predpoklada se, Ze by zavedeni dan& mélo na emise znatelny vliv. To, jak
vysoka by musela byt, aby k tomu doslo, je pfedmétem intenzivni{ diskuze.
Uhlikova dati samoziejmé mize byt (a je) zavadéna také na narodni drovni
bez ohledu na mezinarodni jednéni.
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Druhou moZnosti je ndm jizZ zndmé zavedeni emisnich povolenek.
Vytvoii se emisni strop, ktery mizZe stat dosdhnout, a prava na emise se roz-
déli nebo rozprodaji mezi jednotlivé firmy. Ty potom mohou s povolenkami
obchodovat, pokud jich maji nadbytek, nebo naopak nedostatek. Vyhodou
schématu je snazsi ¢iselné vyjadieni cili a jejich plnéni, pokud je dostatec-
né vysoko nastavena penalizace téch, ktefi pravidla nesplituji. Nevyhodou je
naroc¢nost na administraci, nutnost poc¢ate¢ného rozdéleni povolenek, které
nemusi byt nutné ekologické ani ekonomické, a deformace trhu, ktera mutize
branit rozvoji novych firem, které nemaji povolenky pfidélené.

V obou pfipadech hraje diilezitou roli mezinarodni faktor. Ackoliv je
mitigace zmény klimatu spoleénym zéjmem st4t, ty maji zarovei silné nut-
kani se na opatfenich nepodilet a jen vyuZzivat jejich disledki — tedy chovat
se jako ,,erni pasazéfi“. Pokud napf. jeden stit zavede vysokou uhlikovou
dan, mnohé firmy se budou snaZit pfesunout do jiné zemé, kde toto ekono-
mické b¥imé nebude.

OTAZKY
1. Jak uspésny byl Kjétsky protokol a jaké jsou problémy dalSich jednani?

2. Kdo jsou nejvétsi producenti sklenikovych plynil a proé¢ jsou riizné statistiky
tak rozdilné?

3. Proc neni tak jednoduché vzdat se fosilnich paliv? Vysvétlete.

4. Jak se daji snizovat emise? Jaké jsou vyhody a uskali jednotlivych obnovitel-
nych zdrojli energie?

5. Vysvétlete problémy spojené se sniZovanim emisi a pfechodem statd na nizko-
uhlikovou ekonomiku.



DOPLNUJICI A ROZSIRUJICI MATERIALY
a) v ceském jazyce

Binhack, P. (2011). Agenda ,,20-20-20“: Na cesté k jednotnému energetic-
kému trhu. Asociace pro mezindrodni otdzky. Online: http://www.amo.cz/
download.php?group=produkty1_soubory&id=396

Stru¢nd studie zabyvajici se vyvojem evropské energetické politiky
a sniZzovdnim emisi.

Businessinfo.cz (2009). Evropska politika ochrany Zivotniho prosttedi.
Online: http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/politiky-eu/evropska-politi-
ka-ochrany-zivotniho/1000521/4271/

Historicky exkurz do vyvoje evropské politiky ochrany Zivotniho prostie-
di a klimatické politiky.

Lomborg, B. (2008). Zchladte hlavy! Praha: Dokofan.
Jedna z nejslavnéjsich skeptickych knih zabyvajici se porovndni ndkladii
na boj se zménou klimatu a ostatnimi globdlnimi problémy lidstva.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Kjoétsky protokol. Online: http://www.
mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/kjotsky_protokol/$FILE/OMV-cesky_proto-
kol-20081120.pdf

Ceskd verze Kjotského protokolu.

Stern, N. (2007). Ekonomické aspekty zmény klimatu: Sternova studie.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Britské velvyslanectvi. Online: http://
www.mzp.cz/osv/edice.nsf/E7EF577C57BA9B18C12572BB002DAF 3D/
$file/Sternova%20zprava.pdf
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nomickych aspektech zmény klimatu.
b) v anglickém jazyce

Oliver, C., Frigieri G. a D. Clark. (2011). Everything you need to know about
climate change - interactive. The Guardian. Online: http://www.guardian.
co.uk/environment/interactive/2011/aug/15/everything-know-climate-change
Interaktivni internetovd strdnka vysvétlujici vSechny zdkladni aspekty
zmény klimatu a jejich diisledku.
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OECD (2008). ClimateChangeMitigation: What do we do? Online: http://
www.oecd.org/dataoecd/30/41/41753450.pdf

Prehlednd analyza probihajicich a potencidlnich mitigacnich opatieni,
jejich dopadii a pripadnych ndkladii.

U.S.Energy Information Administration. International Energy Statistics.
Online: http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm#

Volné pristupnad statistika, kterd umoziiuje porovndvat energetickou spo-
tiebu vétsiny zemi svéta, poskytuje informace o obnovitelnych zdrojich
energie atd.

1. Porovnejte uhlikové stopy stat

Priprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 5 min. prezentace, 5 min. diskuze
Pocet studentl: 5 prezentujicich

Za pomoci webovych stranek www.carbonfootprintofnations.com si kazdy student
vybere jednu zemi a pripravi si kratky, priblizné minutovy, referat o jeji uhlikové sto-
pé. Zmini, jak je velka, co ji tvofi a jak se lisi oproti svétovému prdméru. V nasledné
diskuzi studenti proberou divody, pro¢ se uhlikové stopy statd lisi a co na né ma
nejvetsi vliv.

2. Energeticti lobbisteé

Pfiprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10 min. prezentace, 5-10 min. otazky a odpovédi
Pocet studentu: 3-6

Kazdy ze studentl si samostatné nastuduje vyhody a nevyhody jednoho druhu
obnovitelné energie, pripadné i energie jaderné. Vyhody shrne v krétké prezentaci,
pficemZ nevyhody co nejvice relativizuje. Pro ozvlastnéni mize jeden ze studentd
reprezentovat i uhelnou lobby. V nésledném prostoru pro otézky a odpoveédi mohou
studenti vznést dotaz na nevyhody a lobbisté na né musi umét odpovédét. Po uply-
nuti stanoveného Casu tfida hlasuje, kdo by ziskal jeji davéru.

3. Spole¢né a rozdilné zajmy

Pfiprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10-15 min. prezentace, 5-10 min. diskuze
Pocet studentu: 5 skupin po 4 studentech »




» Studenti jsou rozdéleni do péti zhruba ctyrélennych skupin (dle poctu studentt ve
tfidé). Kazda ze skupin reprezentuje jeden z vyznamnych statd ¢i zajmovych skupin
v klimatickych jednanich (EU, Spojené staty, Australie, malé ostrovni staty, OPEC).
Ukolem studentd je zjistit priority svych skupin v klimatickych jednanich a prednést
je ostatnim ve formé bodu. V nasledné kratké diskuzi maji studenti za Ukol odhalit,
v ¢em se zajmy jednotlivych stran lisi — a v cem se naopak mohou shodnout.
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lll. Zména klimatu a Ceska republika

Predchozi kapitoly se problematice vénovaly z obecnéjstho, globdlniho
pohledu. V této ¢asti téma prozkoumame v kontextu Ceské republiky. Nej-
prve se podivame na scénafe dopadu zmény klimatu na tizemi naseho statu
v piistich desetiletich. Poté se budeme zabyvat tim, jakou roli hraje CR jako
producent emisi sklenikovych plynt. P¥ibliZime si, jaky vyznam pro nas
maji mezinarodni zavazky a jak se CR stavi k ochrané klimatu. Nadértneme
také obrysy politické a spolecenské debaty.

1l CESKA REPUBLIKA A DOPADY ZMENY KLIMATU

Bezprostfedni dopady zmény klimatu nebudou v Ceské republice tak dra-
matické jako v jinych &astech svéta, pfedeviim pak v rozvojovych zemich
v Africe a Asii. Diky geografické poloze se nds pfimo nedotkne zvy3ova-
ni mofské hladiny, tdni ledovcti ¢i rozsifovani pousti. Vysokd mira hospo-
darské rozvinutosti, spolec¢enského blahobytu a technické vyspélosti navic
stavi CR do mnohem lepsi situace, jak se na nep¥iznivé dopady pripravit
a vyrovnat se s nimi.

Bylo by v8ak chybou se domnivat, Ze se nds zména klimatu netyka. Scé-
néfe na piisti desetileti pocitaji s celou fadou situaci, se kterymi je t¥eba
pocitat: od zvySeni primérné teploty a posunu stfidani roénich obdobi, pfes
nahrazeni nékterych rostlinnych a Zivoé¢isnych druht jinymi, az po pfipad-
né nedostatky vody ¢i $ifen{ nemoci.

Je nutné znovu pfipomenout, Ze ani v ¢eském prostfedi nepanuje mezi
odborniky naprosté shoda (napf. zndmy védec a publicista Vaclav Cilek pro
pristich nékolik desetileti pocita spiSe s mirnym ochlazenim). Néasledujici
scénafe jsou rozpracovanim predpovédi Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu (IPCC) a vychézeji pfedevsim z vyzkumt Ceského hydrometeorolo-
gického tstavu, Univerzity Karlovy, Akademie véd CR a Ceské zemé&délské
univerzity v Praze.!

1. Otepleni a posun roc¢nich obdobi

Oteplovani na tizemi CR jiZ probiha. V poslednich dvaceti letech se primér-
né teplota vzduchu zvysila zhruba o jeden stupeti. Z dvaceti nejteplejsich
roki za dvé a ¢étvrt stoleti méfeni v prazském Klementinu p¥ipada tfinact
na obdobi po roce 1980 a rovnych osm na 21. stoleti. Podle nejnovéjsich
predpovédi by se teplota v CR méla do konce tohoto stoleti postupné zvysit

1 Nejzasadngj$im zdrojem je pak rozsahla studie kolektivu pod vedenim Jana Pretla (2011).



Mo

az o 3,5 — 4 °C oproti praméru z let 1960-1990, v pristich tficeti letech pak
ocekavame nartst pfiblizné o jeden stupeti Celsia. Oteplovéani se bude vice-
méng rovnomérné tykat celého tzemi CR. Nejvétsi vykyvy jsou otekavany
v letnich mésicich.

Préimérna roéni teplota v °C

106
96
85
8 73
B I

1861-2010 2010-2039 2040-2069 2070-2098

B

N

Zdrojovéa data: Pretel a kol. (2011)

Zmeéna v Fadu jednotek stuptit Celsia se ndm miiZe jevit jako zanedbatel-
n4, jeji dasledky by ale byly nepfehlédnutelné. Jednim z nich je posun ve
stfidani ro¢nich obdobi s dfivéjsim pfichodem jara a 1éta. Obdobi tani by se
mohlo posunout z dubna na pfelom ledna a iinora. Snih by se pak i v zimé
udrzel jen v horskych oblastech. V letnich mésicich by byly &asté&jsi viny
tropickych veder a v&tsi riziko extrémniho sucha, které by mohlo CR trapit

témeér kazdy druhy rok.
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Zdrojovéa data: Pretel a kol. (2011)
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2. Vodni rezim

Zvyseni teploty a zmény v cyklu ro¢nich obdobi se projevi i ve vodnim
rezimu. V celkovém roénim objemu srazek by zfejmé vyznamné promény
nenastaly, ale desté by byly kratsi a intenzivnéjsi. Tim by se zvysilo riziko
lokalnich povodni zpisobenych pfivalovymi srazkami, jak je zndme napf.
z Jesenik®t a Sumavy. Zde je oviem tfeba jasné upozornit na to, %e Casty
vyskyt velkych povodni v poslednich letech nemtiZzeme povaZovat za dusle-
dek ¢i dikaz zmény klimatu. V devatendctém a na zacatku dvacéatého stoleti
byla situace velmi podobn4, vyjimkou byl naopak extrémné maly vyskyt
povodni v druhé poloviné dvacétého stoleti.

Povodriovy rezim lze velice tézko pfedpovidat do budoucnosti. Progné-
zy se ovsem piiklani spiSe k jejich pfesunu v roce, nez k vyznamnému na-
rastu. Diky vloZenym obdobim tdni by mély byt cast&jsi a silnéjsi v zimé
a naopak slabsi na jafe a na podzim. Védci dale o¢ekavaji zménu pratoki
fek, a to nékde i o desitky procent (napt. na jizni Moravé). K tomu by ovem
mélo dochézet az ke konci tohoto stoleti, odhady jsou proto jen velmi orien-
tadni. Za vétsi riziko nez povodné jsou navic povazovana letni sucha.

Celkové zmény vodniho reZimu by v CR mély mit mirngji pribgh.
Zatimco pro severni Evropu se pfedpovidaji ¢astéjsi a pro jih naopak vzac-
néjsi srazky, CR le#i na rozhrani obou zén. Kolob&h vody je navic sloZitym
systémem s celou fadou regulaénich mechanismu. Nap¥. vy$si pritok vody
je ¢aste¢né vyvaZovan vétsim odpafovanim a naopak.

3. Vegetacni pasma, fauna a flora

S oteplenim souvisi také posun vegetacnich pasem od jihu na sever
a z niz8ich do vys$sich oblasti. Zcela vymizet by tak méla napt. horska tundra
v okoli vrcholti Snézky a Pradédu. Se znaénymi problémy by se potykaly
také jehli¢nanové monokultury v niZz$ich oblastech.

Velké vegetacni obdobi by se mélo vyznamné prodlouzit. Jeho tivod by
se v tomto stoleti mohl posunout z konce bfezna na jeho zac¢étek, jeho konec
pak z fijna do poloviny listopadu. To se samoziejmé neobejde bez dopadi

v zemé&délstvi, které kratce popisuje nasledujici ¢ast.



Délka vegetaéniho obdobi (dny v roce)
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Zdrojova data: Pretel a kol. (2011)

Zcela vymizi nékteré druhy organismii a budou nahrazeny jinymi, teplomil-

néjsimi — dusledky pro ekosystémy a potravni fetézce lze jen st&zi pfedpovi-
dat. Mezi novymi organismy bude také fada skadci.

Pfipadova studie: Lykozrout smrkovy a poéetnost ptactva v CR

Teplejsi podminky by podle predpovédi tymu Ceské zemédélské univerzity byly veli-
ce prihodné pro lykozrouta smrkového, nejvyznamnéjsiho skddce smrkovych porostt
v Evropé. V soudasnosti se na vétsiné tzemi CR roéné lihnou dvé generace potom-
ka. Pri otepleni dle vySe popsanych scénard by se vsak lihnuly generace tfi, v teplej-
Sich polohach pripadné i ¢tyfi, coz by znamenalo vyrazné vétsi riziko premnozeni.

Zdroj: Projekt Climlps, www.climips.cz

Podle vyzkumu Pfirodovédecké fakulty UK a Ceské ornitologické spoleénosti ma
zména klimatu jiz dnes silnéjsi vliv na vyskyt a stéhovani ptactva, nez se plvodné
predpokladalo. V CR tak pribyvaji teplomilné druhy jako napf. Zluva hajni a viha pestra.
A7 trikrat vice druhli ovsem ubyva a snizuje se tak druhova pestrost.

Zdroj: Reif, J. a kol. (2009).Vliv globalnich klimatickych zmén na vyvoj pocetnosti ptakd v CR.

4. Zemédélstvi

Teplotni a hydrologické zmény budou mit vliv také na zemédélstvi, ktery
muze byt pozitivni i negativni. Velkym problémem by byla pfedevsim vedra
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a sucha vedouci k omezenému piistupu k vodé a sniZeni jeji kvality. Minis-
terstvo zem&dslstvi jiZ dnes planuje vystavbu 65 vodnich nadr#i po celé CR,
které by v takovém piipadé mély poslouZit jako rezervni zdroj vody. Toto
opatfeni je oviem kontroverzni z hlediska ochrany krajiny a ptivodnich eko-
systémi. Dal$im negativnim jevem je zminény pfichod novych skidci.
ProdlouZeni vegetacniho obdobi a rist teplot by ale zaroverl mohl nékte-
rym plodindm prospét a umoznit jejich rozsifeni do severnéjsich a vyssich
oblasti — napf. u vinné révy nebo uré¢itych druhi ovoce. Stejné jako u jakych-
koliv jinych organismi, i zde by $lo pfedevsim o stfidéni tradi¢nich plodin
novymi, teplomilnéjsimi. U jinych plodin (cukrovka, kukufice, slune¢nice)
by byly moZné dvé sklizné roéné, coz viak komplikuje pravé ocekavany nedo-
statek vody. Nepfiznivé dopady lze dale o¢ekavat tieba u zateckého chmele.

P¥ipadova studie: Zatecky chmel

Podle studie skupiny veédcl by zména klimatu negativné zasahla tradiéni prisadu
pro pripravu ceského piva — Zatecky chmel. Jeho kvalita je urCovana predevsim
mnozstvim alfa-kyselin, které mu dodavaji typickou horkost. Alfa-kyseliny ovsem
ubyvaiji jiz pfi mirném otepleni, které vede ke zkraceni vegetacniho obdobi chmele.
Soubézné klesaji i vynosy, které by v obdobi 2011-2025 mely byt 0 6,5 % a v letech
2051-2100 dokonce téméf o 9 % nizsi oproti priméru z let 1976-2006. Re$enim je
Slechténi a prechod na nové odrudy, presun chmelnic do chladnéjsich lokalit ¢i chla-
zeni pomoci zavlazovani. Ve vSech pripadech jde o nakladné investice.

Zdroj: Mozny, M. a kol. (2007). Dopady potencialni zmény klimatu na produkci Zateckého chmele v Cechach.

5. Dopady na spolec¢nost

Zména klimatu miZe také posilovat ¢i pfimo iniciovat fadu nepfiznivych
trendd a ovliviiovat tak spoletnost nepfimo. Takové dopady mohou byt
napf. zdravotni. Extrémni letni pocgasi by bylo nebezpe¢néjsi pro starsi oso-
by ¢&i osoby se srde¢nim onemocnénim. Delsi pylova sezona by pfispéla
k téz8im a Castéj$im pribéhtim alergickych onemocnéni. V teplejsim podne-
bi se da ocekavat rozsifeni lymské boreliézy a dalsich nemoci.

Pripadny nedostatek ¢i sniZzena kvalita vody, opét pfedevsim v letnim
obdobi, by mohla pfinést vypadky dodavek nejen pro zemédélce, ale i pro
domacnosti a primysl, coZ by s sebou neslo nepfiznivé disledky nejen
v ekonomické roviné. Potencidlnim rizikem v del$im ¢asovém horizontu je
masova migrace obyvatel ze zavaznéji postiZenych oblasti, tedy napf. Afriky
¢i Blizkého vychodu.



K tédmto scénatiim je viak tfeba pfistupovat opatrné a kriticky. Retdzce
pfi¢in a nasledki vedoucich od zmény klimatu k spole¢enskym a bezpec-
nostnim rizikdim jsou pomérné slozité. Neni v nich ¢asto zohlednéna moz-
nost adaptace a inovace — tedy napf. ispornéjstho hospodateni s vodou nebo
efektivnéjsitho zemédelstvi. Je také otdzkou, nakolik je tfeba zminéna mig-

race redlnd v masovém métitku a zda by v uréité mife nebyla pro vymirajici
populaci CR spi3e pfinosem.

K zamysleni: Zména klimatu jako bezpeénostni hrozba pro CR

Zménu klimatu zmifiuje i Bezpeénostni strategie CR, kliovy vladni dokument pro
zajisténi obrany a bezpecnosti statu:

. Dopady klimatickych zmén a jejich vliv na Zivotni prostredi i zdravi obyvatelstva Ize
obtizné predvidat. Samotné obavy z téchto zmén vSak mohou vést k rdstu napéti
mezi staty, Ustit v humanitarni krize s pfimymi dopady na mistni, statni i mezina-
rodni struktury, véetné mozné eskalace lokalnich konfliktt doprovazené zvysenymi
migracnimi tlaky.”

Zdroj: Bezpeénostni strategie Ceské republiky (2011)

liLIl. CESKA REPUBLIKA JAKO PRODUCENT EMISI

Podil Ceské republiky na svétové produkci emisi sklenfkovych plynt je zane-
dbatelny — jedna se piiblizné o 0,3 %. Zcela jiny pohled se ovsem naskytne,
pokud toto ¢islo porovname s poc¢tem obyvatel &i srovnatelnymi stéty.

»Emisni Sampion“ Evropy

V ramci Evropské unie pati{ CR tfeti misto v produkci emisi na jednoho
obyvatele, s ¢islem o 27 % vy$sim (12,9 t ekvivalentu CO, v roce 2010) neZ
je primeér EU (9,4 t). Na jednoho Citlana pfipada pfiblizné dva a ptl krat, na
jednoho Inda pak dokonce sedmkrat méns emisi nez na primérného Cecha.
V EU jsou v této statistice horsi jen Lucembursko a Irsko. Pokud bychom
hodnotili celkové tidaje od roku 1850, pak kazdému z nas patf{ dokonce paté
misto na svété v kategorii nejvétsich znecistovatelid v historii.?

CR pfitom od roku 1990 omezila svou produkci emis{ sklenikovych ply-
ni o celou tfetinu, a to predevsim diky uzavieni nebo modernizaci velké
¢asti primyslovych a energetickych provozi na pocatku devadesatych let.
Pro¢ jsme tedy stale ,,emisnim Sampionem* Evropy?

2 Vychazime z tdaji Evropské agentury pro zivotni prostiedi, spole¢nosti McKinsey&Company a britského
deniku The Guardian.
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Emise na pocet obyvatel (2009)

Austrélie 19,6 t
USA 17,7 t
CR 12,7 t
Rusko 11,2 t
Némecko 9,3t
Velk4 Britanie 8,4t
Cina 5,8t
Svétovy pramér 45t
Indie 1,4t
Afrika (pramér) 1,1t

Zdroj: The Guardian, Evropska agentura pro Zivotni prostiedi

Hlavnim dtivodem je struktura ¢eské ekonomiky, pfedevsim pak jeji export-
nf orientace a velky vyznam pramyslu. V Ceské republice se pramysl podili
na tvorbé HDP zhruba ze tfetiny, zatimco primeér celé EU je pouze 20 %.
Primysl spotfebovava velké mnozstvi elektfiny, jejiz vyroba je emisné naroc¢-
né. CR navic elektfinu také p¥imo vyvéaZi — jeji emisni naklady se vsak opét
zapocitavaji v misté vyroby, tedy u nas. DtileZitou roli hraje také skute¢nost,
Ze 60 % Ceské elektfiny stdle vznika spalovdnim v uhelnych elektrarnach.
Za vyspélymi staty EU také zaostavame napf. v energetické ti¢innosti budov.

Zdroje emisi sklenikovych plynti v CR (2011)

Ostatni 3%
ZemédsIstvi 6 % statnt

Priimysl| 8 %

Doprava 14 % W Vefejna energetika

(vyroba elektfiny a tepla) 48 %

Spotieba paliv (pramysl
a malospotiebitelé) 21% ™

Zdrojové data: Evropska agentura pro Zivotni prostfedi



Pfipadova studie: Jak mize CR snizit emise sklenikovych plynG?

Ceska republika ma celou fadu moznosti, jak v pfistich dvaceti letech snizit své emi-
se sklenikovych plyni. Nejméné problematické je zvy$ovani energetické uéinnosti
napr. zateplovanim budov ¢i prechodem na Setrnéjsi technologie ve vyrobé a spotre-
bice v doméacnostech. Tato opatreni jsou ekonomicky vyhodna, protoze dlouhodobé
Uspory vyvazi prvotni investici.

Nejvétsi potencial lezi ve zméné energetického mixu CR. Zde je vSak nutné hodno-
tit cil snizovani emisi sklenikovych plynl v souvislosti s celou fadou dalSich otéazek.
Jaderna energie je sice z pohledu emisi ,,nejcistSim" a zaroven ekonomicky nejren-
tabilnéjSim zdrojem, nicméné nikdy nelze zcela vyloucit riziko havarie s katastrofic-
kymi dusledky. Problematické je také budovani dlozZist jaderného odpadu, pfipadné
rozsiteni tézby uranu ¢i nepredpokladané navyseni nakladd na stavby novych elekt-
raren. Setrnym fesenim je také spalovani zemniho plynu. Zde vsak hrozi riziko pilis-
né zavislosti na kolisajicich cenach a dodavkach od jednoho, potencialné nejistého
zdroje (Rusko). Prislibem jsou obnovitelné zdroje, nicméné ty jsou ¢asto ekonomicky
nerentabilni a CR rovnéz nema velky potencial napt. ve vétrné nebo geotermalni
energii.

Vedle toho existuji dalsi opatreni, ktera vSak vyzaduji investici s nejistou navratnosti.
Alternativni technologie, jako napf. zachycovani a skladovani uhliku pod zemi (CCS)
nebo automobily na elektrinu ¢i vodikové Clanky, jsou zatim jen v plenkach a jejich
funkcnost i rentabilita je velkym otaznikem.

Klicova je kombinace a nacasovani vSech zminénych variant. Bude-li zvolena vhod-
né, maze CR do roku 2030 vyrazné snizit své emise tak, aby investice vyznamnéji
nepresahly celkové vynosy. V opacném pripadé se ovsem naklady mohou vysplhat az
na 2,3 miliardy K¢ rocné. To odpovida poloviné vSech verejnych vydaji na vzdélavani.

Zdroj: McKinsey&Company (2008). Naklady a potencial snizovani emisi sklenikovych plyni v Ceské republice.

Il 1. POLITIKA OCHRANY KLIMATU

Politika ochrany klimatu je uskute¢tiovdna na nékolika riznych trovnich.
Postoj vlady, jednotlivych ministerstev a dalsich tfadd musi brat na zfetel
zévazky CR v rdmci mezinarodnich organizac{ a imluv. Ty jsou dale rozpra-
covavany do narodnich plant a strategii, stejné jako konkrétnich zakont
a dalsich opatfeni. Vlastni iniciativu ale vyviji napf. i jednotlivd mésta.

1. Mezinarodni zavazky

Cesk4 republika je signatdfem Ramcové imluvy OSN o zméné klimatu jiz
od roku 1993. Pfistoupeni ke Kjotskému protokolu (1998) pak bylo pro CR
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velice vyhodné. Pfipometime si, Ze stiaty se v tomto dokumentu zavazuji
sniZit své emise sklenikovych plynti o urcité mnoZstvi (v pripads CR o 8 %)
mezi lety 1990-2012. V CR viak pravé od roku 1990 za¢aly emise dramaticky
klesat diky celkové transformaci ekonomiky po listopadové revoluci. Limit
tedy technicky vzato ,,splnén* jiz v roce 1992, tedy pét let pfed podepsdnim
protokolu. CR tak ziskala zna¢né finan¢ni prostiedky diky prodeji tzv. emis-
nich povolenek zemim, které presdhly své stanovené kvéty (napf. Japonsko,
Rakousko a Spanglsko). CR také podporuje prodlouZeni platnosti protokolu
a pfipravu nové mezinarodni smlouvy, kterd by méla vstoupit v platnost
od roku 2020.

Jadrem tzv. klimaticko-energetického balicku EU z roku 2007, je zavazek
,20-20-20%, ktery jde nad ramec Kjétského protokolu. Staty Unie se zavaza-
ly do roku 2020 omezit své emise o 20 % (oproti roku 1990), dosdhnout
20 % podilu obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie a zvysit svou
energetickou iéinnost 0 20 %. Tyto mety plati pro EU jako celek, pro jednot-
livé staty byly vypracovany dil&i narodni cile. Pro CR to znamena sniZen{
emisi na obyvatele 0 17 % (oproti roku 2009) a dosaZeni 13 % obnovitelnych
zdrojt energie pfi vyrobé elektfiny. V obou pfipadech by tyto lhiity mély byt
splnény bez vétsich problémi.

2. Vladni politika

Za stanoveni a plnéni opatfeni na ochranu klimatu je zodpovédné v prvni
fadé vlada, a to pfevazné prostfednictvim jednotlivych ministerstev. Klio-
vou roli hraje Ministerstvo zivotniho prostiedi (MZP), které zastupuje CR
ve vécech vySe zminénych mezinarodnich dohod, vypracovava narodni pla-
ny a strategie, navrhuje zdkony, vydava vlastni opatfeni a koordinuje kon-
krétni programy (napf. zateplovani domi).

V pribghu roku 2012 by méla byt schvélena Statni politika Zivotniho
prostfedi Ceské republiky na léta 2012-2020,° kterd pojmenovava zéklad-
ni problémy a navrhuje jejich FeSeni. Jednou z jejich hlavnich oblasti je
i ochrana klimatu. Za nejvyssi prioritu autofi povazuji zvySeni schopnos-
ti adaptace na zménu klimatu. Hlavnim rizikem jsou podle nich vykyvy
ve vodnim reZimu (sucha a povodné). CR by se na n& méla ptipravovat pre-
devsim pomoci stabilizace vodniho rezimu a $etrnéjstho vyuzivani vodnich
zdrojti, udrzitelného hospodafeni s piidou a zavddéni celé fady opatieni
v dopravé, energetice ¢i lesnictvi. Dalsimi prioritami jsou pak splnéni jed-
notlivych cild klimaticko-energetického balicku EU. K tomu by méla pii-
spét napt. podpora nizkoemisni nakladni dopravy, uzdkonéni uhlikové dane,

3 Kone¢ny navrh mél byt pfedstaven MZP v priibshu jara 2012, tedy po uzavérce textu této publikace. Vychazi-
me z verze oznacené jako ,,2. navrh*, ktera byla k dispozici na pfelomu let 2011 a 2012.



zavedeni energetickych standard® pro spotfebi¢e a budovy, nebo sniZeni
podilu uhlf a vétsi zastoupeni obnovitelnych zdroji v energetickém mixu.

Takova opatfeni daleko pfesahuji problematiku ochrany Zivotniho pro-
stfedi. Vedle MZP se na nich proto podili také cela fada dalsich ministerstev.
Pfipadnou uhlikovou dati by muselo vypracovat Ministerstvo financi. Opat-
Feni v dopravé ¢i zemédélstvi se bezprostfedné dotykaji také zodpovédnosti
piisludnych rezorti. Podobnym zptisobem se kompetence pfekryvaji témér
se vSemi ministerstvy.

Viibec nejcastéjsim protihracem je pak Ministerstvo primyslu a obcho-
du (MPO), které ma na starosti kliové otazky spojené s primyslem a ener-
getikou. Pravé mezi MPO a MZP také probihaji nejcastgjsi spory, které jsou
legitimni soucasti demokratického vladnuti. Kazdé z ministerstev héji své
cile, které mohou byt jen velmi tézko smititelné, ale zaroveri podloZené pad-
nymi argumenty na obou stranach. Zde si je tfeba znovu uvédomit, Ze roz-
hodovani o opatfenich na ochranu klimatu jsou politickou volbou a kazdé
rozhodnuti ma nevyhnuteln& své vyhody i naklady. Je tedy tfeba kriticky
zvazovat rizné scénéfe a casto volit ,,méné Spatna“ reSeni.

K zamysleni: ,Dva paralelni vesmiry“?

Vyznamny spor vypukl mezi Ministerstvem Zivotniho prostredi a Ministerstvem pru-
myslu a obchodu v roce 2009, kdy oba Ufady predstavily své navrhy strategii pro
budoucnost ceské energetiky a emisi sklenikovych plynd.

MZP ve své Politice ochrany klimatu prosazovalo jesté o néco ambiciéznéjsi cile, nez
k jakym jsme se zavézali v ramci dohod EU. CR by méla razantné omezovat spalovani
uhli na Ukor zemniho plynu a obnovitelnych zdrojl tak, abychom v roce 2050 dosahli
snizeni emisi 0 80-95 %. Doslouzeni uhelnych elektraren by mélo byt vyuzito k celko-
vé prestavbée energetické a technologické zakladny ceské ekonomiky.

Aktualizovana Statni energeticka koncepce z pera MPO prosazovala predevsim prin-
cip energetické sobéstacnosti CR a maximalni mozné nezavislosti na dodavkach.
Té by mélo byt dosazenou stavbou nékolika dalsich jadernych elektraren a zarizeni
na vyrobu jaderného paliva, prolomenim Uzemnich limitd pro tézbu hnédého uhli
a dalsi tézbou uranu. Obnovitelné zdroje MPO podporuje pouze v pripadé jejich kon-
kurenceschopnosti. Pokles emisi v roce 2050 by mél byt ,jen” 50 %.

Zadny z navrh(i dosud neby! viadou schvalen. Sou¢asné vedeni MZP nicméné prosazu-
je mnohem skromnéjsi cile, zatimco material z dilny MPO ma velkou Sanci na prijeti.

Zdroje: Politika ochrany klimatu v Ceské republice: Navrh Ministerstva zivotniho prostiedi (2009).
Aktualizace Statni energetické koncepce Ceské republiky (2010).
Euractiv.cz (2010). MPO a MZP: dva paralelni vesmiry.
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3. Mistni trovern: Mésta a obce

Opatifeni ochrany klimatu v8ak nemusi byt jen zaleZitosti vysoké politiky.
Pravé naopak — do sniZovéani emisi ¢i zvySovani energetické ticinnosti se
mohou zapojovat firmy, domacnosti i jedinci. Na evropské i celosvétové
drovni jsou v poslednich letech velmi aktivni mésta, ktera se za icelem spo-
luprace sdruzuji do mezinarodnich siti.

Nejvyznamnéjsi z nich je v soucasnosti Umluva starosti a primétori,
k niZ se k pocatku roku 2012 p¥idalo jiz vice nez 3 400 mést, z valné vétsiny
evropskych. Umluva navazuje na klimaticko-energeticky bali¢ek EU a jejim
hlavnim cilem je sniZovani emisi na mistni tirovni. Spoluprace ma podobu
sdilen{ zkugenosti, ale i pfimé finan¢ni podpory z prosttedktt EU. V Ceské
republice viak Umluva zatim pf¥ili§ neuspéla. Sviij podpis pridali jen Jese-
nik a Ostrava, nékolik dalsich o ném uvazuje. Stfedoevropské zemé jsou sice
vici této iniciativé celkové skeptictéjsi, ale na Slovensku najdeme jiz Sest
¢lent, v Madarsku patnact a v Polsku téméf t¥icet.

I1l. IV. VEREJNA DISKUZE O ZMENE KLIMATU

Jiz nékolikrat jsme zminovali, Ze zména klimatu je také problémem poli-
tickym a spole¢enskym. O opatfenich na ochranu klimatu ¢&i pfizptisobeni
se jejim dopadidm rozhoduji pfedevsim politici — ¢lenové vlady, poslanci,
sendtofi atd. Ti samozfejmé nejsou experty v oblasti klimatu a jeho zmé-
ny. Zaroven v8ak maji jasny mandéat vzesly z demokratickych voleb a proto
jsou jedini, kdo muZe tato rozhodnuti ¢init. Jak jsme si jiz fekli, rozhodova-
ni neni ¢ernobilé a ochrana klimatu se p¥i ném ¢asto ocitd na pomyslnych
vahach s dal$imi otdzkami. Neni tedy divu, Ze existuje celd fada riznych
nézoru a postoji. V posledni ¢ésti si tedy nacrtneme obrysy vefejné debaty
v Ceské republice.

1. Vefejné minéni

Nazory ¢eské vefejnosti na zménu klimatu nejsou zdsadné odlisné od evrop-
ského primeéru, coz potvrzuji vyzkumy dvou na sobé& nezavislych zdroji.*
Uvédomélost ve vztahu k Zivotnimu prostfedi je v CR samoziejmé stale dale-
ko napt. za skandinavskymi staty, Némeckem ¢i Spanglskem. Rozhodné ale
neplati, Ze bychom byli vyraznymi , klimaskeptiky“. V Evropské unii jsme
ve vétsiné otdzek mirné pod priimeérem, v ¢emz se nijak nelis$ime od ostat-
nich postkomunistickych statt sttedni a vychodni Evropy.

4 Vychéazime z celoevropského priizkumu Eurobarometr, jehoz zvlastni vydani o klimatické zméné zkoumalo
postoje vice nez 1 000 respondentt v CR (sbér dat probshl v gervnu 2011), a nékolika stargich prizkumt
Centra pro vyzkum vefejného minéni Akademie véd CR (CVVM).



Zménu klimatu Ce$i jednozna&né povaZuji za vyznamny globalni pro-
blém — k tomuto tvrzeni se pfikldni vice neZ étyfi pétiny obyvatel. Jen
16 % jej viak fadi na prvni misto, zatimco primér EU je 20 %. Kromé chudo-
by, kter4 dominuje i celoevropskému Zebticku, jsou pro Cechy zavaznégjsimi
tématy tfeba ekonomicka situace, mezinarodni terorismus nebo pandemie
nakazlivych nemoci.

Cesi zaostavaji ve vlastni aktivitg. Jen 45 % uvédi, Ze v poslednim ptlro-
ce prispéli k ochrang klimatu. Primér EU je 53 %, prvni Svédsko pak hlasi
dokonce 75 %. Tuto skute¢nost mtiZzeme chépat v souvislosti s tim, Ze jen
19 % ceské vefejnosti souhlasi s tim, Ze za boj proti zméné klimatu nese
odpovédnost kazdy jedinec. Tato hodnota se pfili8 nelisi od evropského prii-
méru (21 %), ale tfeba pravé ve Svédsku &inf celych 45 %.

Ekologické chovani doméacnosti CR

tfidi bgzny odpad  [NAZIN 39 13 5
tfidi nebezpeéni odpad  [INSSIE2 15 6 71 W vzdy

casto

Setfi energii a vodou [l 37 31 17 13 vyjimeéné
nikdy
nakupuje vyrobky $etré k 2P  [BIIN24 35 24 48 netyk se
nevi
omezuje jizdy autem 819 28 33 25 2
nakupuje biopotraviny 1 n 48 34 33

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Zdrojova data: CVVM (2008)

Ceské vefejnost mé také pomérné pozitivni p¥istup k jaderné energii. To
je dulezité, protoZe pravé jddro muZe byt jednim z nastroji jak dosdahnout
razantniho omezen{ emisi. O jeho ,,¢istotu” jakoZto energetického zdroje se
vsak vedou zésadni spory. Zatimco v sousednim Némecku vedla havéarie
jaderné elektrarny v japonské Fuku8imé k rozhodnuti o postupném odsta-
veni viech jadernych zafizeni, Cesi ziistdvaji viceméné klidni. Jak vyplyva
z prizkumu uskute¢néného tésné po nehodé, dvé tietiny obyvatel maji jen
malé nebo Zadné obavy. Postoj k jadru je navic pfiznivéjsi nez pfed dvaceti
lety, i kdyz tfetina respondenti by zvazovala odstéhovani v pfipadé stavby
elektrarny v okruhu 20-30 km od jejich bydlisté.
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Obavy z pouzivani jaderné energie v CR

W Velké
1993 30 28 21 8
Stfedni
Malé
20m I 28 42 22 2

Zadné
Nevi
0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %

Zdrojové data: CVVM (2011)
2. Politicka scéna

Zména klimatu nepatfi v ¢eské politice mezi hlavni, ale ani p¥ili§ sporna
témata. V tomto ohledu CR opét nen{ %4dnou vyjimkou, naopak spise kopi-
ruje 8irsf trendy stfedni a vychodni Evropy. Divodt najdeme hned nékolik.

V Geském parlamentu neni od kratkého angazma Strany zelenych v letech
2006-2010 zadna politicka sila, pro kterou by Zivotni prostfedi bylo hlavnim
tématem, skrze které by se vymezovala vic¢i ostatnim a ptispivala by tak
k jeho zviditelnéni. Absence environmentalné zaméfenych stran v postko-
munistické Evropé tak zfejmé potvrzuje politologickou teorii, Ze se tyto sily
mohou prosadit pouze v ekonomicky nejvyspélejsich spole¢nostech. Zelent
maji skute¢né nejsilnéjsi pozice pravé ve Skandinavii, Némecku, Rakousku
¢i Nizozemsku.

Druhym faktorem je skute¢nost, Ze postoje soucasnych parlamentnich
stran se od sebe radikalné nelisi a pfebiraji pozice typické pro hlavni evrop-
sky proud umirnéné levice a pravice. Medidlné vdécné prestfelky napi.
mezi pfedstaviteli Strany zelenych a Vaclavem Klausem ¢&i lidmi z jeho oko-
li jsou tak spiSe okrajovym fenoménem bez vétsiho politického vyznamu.
ekonomické krize.

Ve volebnich programech z roku 2010 je klima pojiméno pfevazné opti-
kou dopadii na CR, zejména pak ekonomiku a energetiku. Socialni demo-
kraté se hlasi k principu ekologického socidlné trznftho hospodatstvi, kolem



néjz je postavena velka ¢ast ideologie soucasné evropské levice. Zménu kli-
matu zaroven pojimaji i jako bezpe¢nostni hrozbu, v této souvislosti zminuji
tfeba povodné. CR by podle nich méla usilovat o vybudovani nizkouhlikové
ekonomiky, postavené na kombinaci jadra a obnovitelnych zdroji. CSSD
prosazuje pfimé uzakonéni snizovani emisi.

Podobnou pozici prosazuje také TOP09, ktera rovnéz vidi omezovani
sklenikovych plyni jako ekonomickou pfileZitost, ne hrozbu, a chépe kli-
matickou politiku v evropském a celosvétovém kontextu. Postoje TOP09 tak
pomérné vérné odrazi evropsky pravy stfed.

Mirné se lisi p¥istup ODS, ktera jako hlavni princip vytycuje ekonomic-
kou racionalitu a chape klima zejména v kontextu hospodafské a energe-
tické problematiky. Ceské republika nemé podle obtanskych demokratd
$anci zménu klimatu pfili§ ovlivnit. Program proto upfednostiiuje adaptaci,
zvySovani energetické tidinnosti a omezeni plytvani. V ¢asti strany rezonu-
ji radikalni nazory Vaclava Klause, avsak bez zdsadniho vlivu na oficialni
pozici.

Programy KSCM a Véci vefejnych se tématem prakticky nezabyvaji.

V3echny parlamentni strany také pocitaji s jadrem jako dtleZzitym (pokud
ne pfimo nejzédsadnéj$im) pilitem ceského energetického mixu. Ke stavbé
dalsich uhelnych elektraren se stavi odmitaveé, ale s vyjimkou Véci vefej-
nych si nechavaji oteviené dvefe k prolomeni téZebnich limitt uhli.

K zamysleni: Klima a politické strany

Takto hodnoti klimatické programy ceskych politickych stran institut Glopolis, neza-
visla instituce, ktera je nicméné personalné a programové blizka Strané zelenych
(Uryvek):

., Cetna vyjadieni o podpore nizkouhlikovych technologii a snizovani emisi skleniko-
vych plynd, ktera prostupuji zejména energetickymi programy, nejsou vzdy dokla-
dem prioritniho zajmu o zmény podnebi na ceské politické scéné. Strany se nepousti
do hlubsich debat o potrebé jim predchazet, ani se na né adaptovat v globalnim
meéritku. Nizkouhlikové ¢i bezemisni technologie si ziskavaji pozornost politickych
stran bez vyraznéjsi vazby na hrozici dopady klimatickych zmén, nerkuli dopady
v chudych zemich. Prim hraji energeticka bezpecnost a efektivnost ¢eské ekonomiky

vy

v globalni soutézi.”

Zdroj: Glopolis (2010). Kdo hledi za plot ¢eské zahradky: Analyza globalni agendy v osmi stranickych programech
pro volby 2010
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3. Environmentélni organizace

Nepiehlédnutelnym aktérem vefejné debaty jsou zastupci environmental-
nich organizaci z nevladniho sektoru. Klima patfi mezi nejduleZit&jsi témata
vétsiny vyznamnéjsich sdruzeni v oboru ochrany Zivotniho prostfedi, ktera
se také spojila na platformé Klimatické koalice. Tu dnes tvoif 11 ¢lenskych
a 4 pfidruZené organizace.

Nevladni organizace provozuji fadu velice rtiznorodych aktivit. Jejich
spole¢nym cilem je ovliviiovat politiky i spole¢nost tak, aby bylo dosaZeno
vétsi ochrany klimatu. Prostfedky, kterymi o to usiluji, se ¢asto lisi. Jejich
aktivity tak sahaji od pfimého kontaktovani politikt a lobbyingu, pfes pofa-
dani vefejnych kampani a vytvareni tlaku na novinéfe, aZ po vyzkumnou
a vzdélavaci ¢innost. Hnuti Duha na svych strankach vystizné uvadi nasle-
dujici: ,Umime si vybrat, ktery p¥istup je v dany okamzik nejicinnéjsi.
Nékdy je lepsi lobbovat v zdkulisi — jindy pfedat skandalni informace tele-
viznimu zpravodajstvi.“

K zamysleni: Cile Klimatické koalice

,Pokud se staty jako Cina nebo Indie maiji pfipojit k mezinarodnimu spole&enstvi,
zemeé s vysokymi emisemi na jednoho obyvatele musi jit prikladem. Ceské republika
a dalsi proto musi podniknout domaci kroky.

Ceska legislativa by méla stanovit dlouhodoby koncept postupného snizovani emisi,
krok za krokem. Neni to samoucelné. Umozni totiz podnikiim planovat dlouhodobé
investice, a rozhybe tak Cisté technologie. Dobrym vzorem muze byt rdmcovy zakon,
ktery — se sSirokou podporou opozice, odbord, primyslu a ekologickych i humanitar
nich organizaci — pfipravuje britska vlada.

(...)

Rozumny cil pfitom nemUze pocitat s vyreSenim problému béhem jednoho, dvou
nebo tfi desetileti. Snizovani emisi musi zacit prakticky ihned, ale mélo by byt roz-
loZzeno pfinejmensim do roku 2050."

Zdroj: Klimaticka koalice. Stanovisko ceskych ekologickych organizaci k odborné debaté o globalnich zménach
podnebi (Uryvek)

Volbou viditelnych a kontroverznich metod, ¢asto na hrané zékona, je pro-
slulé hnuti Greenpeace. Jeho ¢eska pobocka si ziskala pozornost svymi opa-
kovanymi protesty proti energetické spoletnosti CEZ. Nejznamgjsimi akce-
mi bylo napf. obsazeni véZe elektrarny Prunéfov nebo nahrazovani statni



vlajky standartou CEZ na stfese Utadu vlady. Hnuti také vyuZivé prostfedky
recese a parodie. V roce 2009 Greenpeace pfipravilo fiktivni vydani mezi-
narodniho deniku International Herald Tribune, v ném? si Vaclav Klaus ve
smysleném rozhovoru pochvaloval diisledky otepleni — v Cesku by se mohla
objevit pfimofska letoviska a luxusni plaze.

K zamysleni: Stanovisko Greenpeace k akei na stiese Uradu vlady

,Jan Rovensky, vedouci klimatické a energetické kampané Greenpeace CR dnes-
ni akci ze stfechy Ufadu vlady komentoval nasledovné: ,Doufdme, 7e zasluhy
pana premiéra Fischera na ovladnuti MZP legionafi Romanova impéria (Emporum
Romanum)[narazka na jméno Martina Romana, tehdejsiho feditele CEZ, pozn. aut.]
nezlstanou zapomenuty. Bez jeho aktivni Ucasti by se to nikdy nepodarilo’ a doplnil:
,Pokud jste to dosud nezaznamenali, tato zemé se stéle vice stava CEZkou repub-
likou'"

Zdroj: Greenpeace (2010). Vitejte v CEZké republice - aktivisté Greenpeace opét na strese Uradu viady CR

N N

Jiné organizace voli klidng&jsi a konzervativnéjsi metody. Centrum pro dopravu
a energetiku se vénuje monitoringu, pfedkldadani vlastnich odbornych alterna-
tiv, vzdélavani a mezinarodni spolupraci. Ekologicky institut Veronica se zamé-
Fuje pfedevsim na vyzkum, publika¢ni ¢innost a vzdélavani a pfedstavil napf.
komplexni e-learningovy projekt o zméné klimatu. Ekologicky pravni servis
poskytuje zdarma pravni sluzby a analyzy ve prospéch Zivotntho prostfedi.

4. Klimaticti skeptici

Jak jsme jiZ ilustrovali v sekci o vefejném minéni, nelze se domnivat, Ze by
Cesi byli viiti zméng klimatu, vlivu lovéka na jeji pribgh &i navrhovanym
opatfenim vyznamné podeziivavéjsi nez obyvatelé srovnatelnych statid. Tzv.
klimaticky skepticismus je ve vyznamné mens$iné také mezi ¢eskymi védci
a intelektualy. Specifikem CR je oviem osoba prezidenta Vaclava Klause,
ktery patfi mezi nejvyznamnéjsi pfedstavitele tohoto proudu na svété. Jen
stézi bychom hledali jinou hlavu statu s takto vyhranénym postojem.

Végni a nepiesna nalepka klimatického skepticismu pod sebe zahrnuje
celou Fadu postoji, a to védeckych i politickych. Jist&, najdeme zde i skutec-
né extrémni nazory, popirajici samotny fakt, Ze se Zemé otepluje, ¢i hovofici
o svétovém spiknuti stojicim za IPCC. Vétsina autort ovem pfinasi ponékud
odli$né argumenty, nad nimiZ neskodi se bez pfedsudkt zamyslet — vyslech-
nout bychom pak samoziejmé méli i protireakci hlavniho proudu.
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Prvnim z nich je obvinéni, Ze védci, politici i novinafi nekriticky upifed-
nostiiuji dominantni vysvétleni a nedavaji dostatek prostoru tém, kteff
s nim nesouhlasi, pfipadné tyto hlasy pfimo zesméstiuji ¢i diskredituji.
Vzniké tak prostfedi nepratelské vici skutecné oteviené a svobodné disku-
zi. Druhym bodem je upozoriiovani na védecké nedostatky, napt. ve studiich
o vlivu ¢lovéka na klima. Tretim pak snaha prezentovat politické alternativy,
tedy napf. upfednostnéni adaptace pfed bojem proti emisim.

Od téchto bodt se také odrazi vécna logika argumentace Vaclava Klause,
prestoZe ji dale znehodnocuji ideologické stereotypy — tedy véc, kterou sdm
Klaus (¢asto opravnéné) kritizuje na svych oponentech. Klaus nepopira, Ze
se Zemé otepluje, ale odmita uznat vliv ¢lovéka za prokdzany. S hlavnim
proudem soucasné klimatologie nesouhlasi také néktefi ¢esti védci, napf.
pedolog Miroslav Kutilek, geolog Karel Drabek nebo fyzik Lubo$ Motl.

K zamysleni: Vaclav Klaus o zméné klimatu a environmentalismu

.Jestlize pfijmeme globalni oteplovani jako realné existujici jev, domnivam se, ze
bychom se jim méli zabyvat Uplné jinym zplsobem. Misto beznadéjnych pokusl
proti nému bojovat, bychom se méli pfipravit na jeho disledky. Jestlize se atmosféra
otepluje, nema to jen vylucné negativni dopady. Zatimco nékteré pousté se mohou
rozsifovat a nékteré brehy oceant mohou byt zaplaveny vodou, ohromné ¢asti Zemé
—dosud neobydlené kvili drsnému, studenému klimatu — by se mohly stat Grodnymi
oblastmi, kde budou moci zit miliony lidi. Je také dulezité si uvédomit, Zze zadna pla-
netarni zména nenastava pres noc.”

(...)

.Jako nékdo, kdo prozil vétsinu svého Zivota v komunismu, se citim povinen fici, ze
nejvétsi hrozbou pro svobodu, demokracii, trzni ekonomiku a prosperitu na pocat-
ku 21. stoleti neni komunismus nebo jeho rdzné mekdéi varianty. Komunismus byl
nahrazen hrozbou ambiciézniho environmentalismu. Tato ideologie hlasa, ze ji jde o
ochranu Zemeé a prirody, a pod timto sloganem — podobné jako kdysi marxisté — chce
nahradit svobodny a spontanni vyvoj lidstva urcitym druhem centralniho (nyni global-
niho) planovani celého svéta.”

Zdroj: Klaus, V. (2007). Prezident odpovedél americkému Kongresu




OTAZKY

1. Jak by dopady zmény klimatu mohly bezprostiedné postihnout Ceskou repub-
liku?

2. Jaké disledky by to mohlo pfinést pro ekonomickou, spoleé¢enskou a bezpec-
nostni situaci CR?

3. Pro¢ CR patii mezi nejvétsi pivodce emisi sklenikovych plynt na obyvatele
v Evropé? Vysvétlete.

4. Jaké jsou hlavni moznosti, jak docilit snizovani emisi sklenikovych plynti v CR?
Vysvétlete spory, které provazeji jednotlivé varianty.

5. Cim argumentuji tzv. klimatiéti skeptici? Jaka je jejich pozice v CR?

DOPLNUJICI A ROZSIRUJICI MATERIALY

a) v ceském jazyce

Klimaskeptik.cz. Online: http://www.klimaskeptik.cz
Nejprehlednéjsi stranky vénované klimatickému skepticismu v CR.

Klimaticka koalice. Online: http://www.zmenaklimatu.cz
Portdl sdruZeni ¢eskych nevlddnich organizaci. Idedlni brdna do svéta
aktivismu a neziskovek.

Kubat, M. (2007). Dopad klimatickych zmén na hydrologicky rezim v CR.
Online: http://www.chmi.cz/files/portal/docs/partneri/katastrofy/kubat1607.
pdf

Prezentace hodnotici priibéh hydrologického rezimu CR v poslednich
desetiletich a jeho dalsi vyhled.

Labohy, J. (2011). Mésta a ochrana klimatu: Umluva starostii a primatori.
Brno: ZO CSOP Veronica. Online: http://www.veronica.cz/dokumenty/LA-
BOHY_mesta_a_ochrana_klimatu.pdf

Struénd prirucka k Umluvé starostii a primdtora. Prindsi zajimavé kon-
krétni priklady z evropskych mést.
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McKinsey&Company (2008). Naklady a potencial sniZovani emisi skleni-
kovych plynii v Ceské republice. Online: http://www.mckinsey.com/locati-
ons/prague/work/probono/Report_czech_version.pdf

Ctivd analyza nezdvislé konzultantské spoleénosti, kterd stavi sniZzovdani
emisi do ekonomického kontextu.
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1. Nase mésto a ochrana klimatu

Priprava: 2-3 tydny predem
Vlastni aktivita: 10 min. prezentace, 10 min. diskuze
Pocet studentd: 3-6 prezentujicich

Zjistéte, jaky je postoj predstaviteld vaseho mésta k ochrané klimatu. Jsou tyto akti-
vity soucasti planovani mésta? Uvazuji jeho predstavitelé o zapojeni do Umluvy sta-
rostl a primatorQ ¢i jiné obdobné sité (napr. EnergyCities apod.)? Pokud ne, proc¢?
Prozkoumeijte oficialni materialy vaseho mésta (radnicni zpravodaj, webové stranky)
a domluvte si schlizku na odboru Zivotniho prostfedi. Pripravte si pro své spoluzaky
desetiminutovou prezentaci vasich zjisténi. Pokud jsou ve tfidé studenti z rdznych
mést, je mozné pripravit nékolik prezentaci a porovnat vysledky.

2. Priizkum nazort ve vasi tiidé

Priprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10 min. prezentace, 10 min. diskuze
Pocet studentl: 3-5 prezentujicich (lze pfizplsobit dle pocétu otazek)

Usporadejte si drobny prizkum nazor( na vasi skole Ci ve vasi tfidé. PoloZte néko-
lik otdzek tykajicich se zmény klimatu, ekologického chovani domacnosti a vztahu
k jaderné energii a porovnejte je s vyzkumy verejného minéni. U vybéru otazek se
muzete inspirovat v prdzkumech Centra pro vyzkum verejného minéni, které zde
prebirdame i my (odkazy najdete v seznamu literatury). Doporucujeme nasledujicich
pét otazek, dotaznik vSak muzete libovolné upravovat a prizplisobovat. Vysledky
predstavte s pouzitim grafd.

m Jak byste hodnotil tyto jevy? a) Ubytek tropickych destnych pralesd, b) znecisto-
vani zdrojl pitné vody - jezer, podzemni vody, c) hromadéni odpadd, d) provoz
jadernych elektraren, e) znecistovani, znehodnocovani zemédélské pldy, f) tby-
tek rostlinnych a zivocisnych druhd, g) globalni oteplovani, h) nedostatek pitné
vody, i) vycerpavani zdroju surovin.

Moznosti odpovédi: ,velmi zavazny problém? ,dosti zavazny problém?

"

,méné zavazny problém?’ ,neni to vibec problém?

m Pokud jde o Vasi domécnost... a) odevzdavate, tfidite nebezpecny odpad, b) tfidi-
te bézny odpad, c) nakupujete biopotraviny, d) fidite se pfi nakupu vyrobkl (napf.
pracich praska) tim, zda jsou Setrné k zivotnimu prostredi, e) omezujete jizdy au-
tem z dlvodu ochrany Zivotniho prostredi, f) Setfite energiemi a vodou z divodu
ochrany zivotniho prostredi?

Moznosti odpovédi: ,vzdy’, ,Casto’ ,vyjimeéné’ ,nikdy’ ,netykd se’
,hevim?

m V poslednich péti letech jste: a) podepsal petici tykajici se Zivotniho prostredi, b)
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dal penize na podporu néjaké skupiny, hnuti, které se zabyva ochranou Zivotniho
prostredi, c) zUCastnil se protestu nebo demonstrace, které se tykaly Zivotniho
prostredi, d) zicastnil se aktivit na ochranu prirody - napr. brigady, obnovy zeleng,
e) snazil se ovlivnit (napf. dopisem, Ucasti na jednani zastupitelstva) rozhodovani
Ufadu ve prospéch Zivotniho prostredi?.

Moznosti odpovédi: ,ano’ ,ne’ ,nevim?*

m Pocitujete Vy sdm obavy z pouzivani jaderné energie u nas?

Moznosti odpovédi: ,velké obavy’ ,stfedni obavy’ ,malé obavy’ ,zadné
obavy’ ,nevim?

m Jak byste se zachoval, pokud by ve vzdalenosti 20 az 30 km od Vaseho bydlisté
byla uvedena do provozu jaderna elektrarna?
Moznosti: ,urcité bych zlstal na stejném misté’ , asi bych zGstal na stejném
misté’ ,asi bych se odstéhoval?’ ,urcité bych se odstéhoval”

Zdroj otazek: Centrum pro vyzkum vefejného minéni (2007, 2008, 2011).

3. Zména klimatu a vefejné minéni v CR a v Evropé

Pfiprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 10-15 min. prezentace, 5 min. diskuze
Pocet student(: 3-5 prezentujicich (podle poétu zemi)

Na zékladé Setreni Eurobarometer zroku 2011 (dostupné v anglictiné: http://ec.europa.
eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_372_en.pdf) porovnejte vysledky verejného mi-
néni v CR a srovnatelné velkych statech EU (navrhujeme Belgii, Bulharsko, Svédsko
a Portugalsko). Vysledky své prace predstavte tfidé s pomoci grafl. PopiSte zasadni
rozdily a pokuste se vysvétlit jejich pficiny.

?
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4. Co rikaji klimaticti skeptikové?

Pfiprava: 1 tyden predem
Vlastni aktivita: 15 min. prezentace, 15 min. diskuze
Pocet studentud: 9-12 prezentujicich

Prectéte si samostatné odpovédiVaclava Klause ¢tenarim FinancialTimes (dostupné
v cestiné, http://www.klaus.cz/clanky/1777) a Védecky privodce skepticismem vuci
globalnimu oteplovani od Johna Cooka (v ¢estiné, http://www.skepticalscience.com/
docs/Guide_Skepticism_Czech.pdf). Sestavte tfi skupiny po tfech az ¢tyrech studen-
tech. Prvni z nich na zakladé Cetby nestranné shrne hlavni argumenty obou stran.
Dalsi dvé skupiny se pfeméni v klimaskeptiky a jejich kritiky a pokusi se presvédcit
ostatni, pro¢ pravé jejich strana ma pravdu. Kazda z prezentaci by méla trvat zhruba
pét minut. Nasledovat by méla diskuze, kde se zbytek tfidy zapoji a bude pridavat
vlastni nézory k té &i oné strané.
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Slovnicek pojmu

Adaptace je souhrn opatieni, jejichZ cilem neni proti zméné klimatu bojo-
vat, ale pfipravit se na jeji dopady.

Albedo je pomér sluneéniho zateni, které na Zemi dopadé a odrazi se od ni.

Antropogenni vlivy ozna¢uji zmény zpusobené lidskou ¢innosti. Nejzna-
méj$im piikladem jsou emise sklenikovych plynti.

Biomasa je soubor latek tvoticich téla v8ech organismt — rostlin, bakterii,
sinic, hub i Zivocichi.

CCS neboli Carbon Capture and Storage je technologie, ktera zachycuje oxid
uhligity u uhelnych elektraren a nasledné jej uklada napt. zpatky pod zem.
Zabratiuje tim tniku sklenikovych plynt do ovzdusi.

Citlivost klimatu popisuje mohutnost zmény klimatu (respektive jeho pri-
mérné teploty) pro dané mnoZstvi radiaéniho ptisobeni. Vyjadfuje se napft.
jako zména teploty, ke které dojde pfi znasobeni koncentrace CO,.

Ekvivalent CO, je jednotka, kterd vyjadfuje, kolik tun oxidu uhli¢itého by
mélo stejny vliv na sklenikovy efekt jako jedna tuna jiného sklenikového
plynu. Jedna tuna metanu ma tak napf. mnohem vétsi vliv nez jedna tuna
oxidu uhli¢itého (konkrétné 23x), a miiZe tak byt vyjaddiena jako 23 CO,eq.

Emisni povolenky jsou oznatenim pro obchodovatelné mnozstvi skleniko-
vych plyni, které mize stat ¢i podnik vypustit bez dalsich sankci. Skleniko-
vé plyny se tak stavaji obchodovatelnou komoditou. Nejzndmé&jsim pirikla-
dem tohoto mechanismu je systém emisnich povolenek v Evropské unii.

Energeticka bilance Zemé je pomér vyzafované a p¥ijimané energie. Smétu-
je vzdy k rovnovaZnému stavu.

Energeticka tcinnost je procentuélni podil vykonu a ptikonu, tedy vyuzité
a vloZené energie.

Energeticka intenzita méfi energetickou t¢innost ekonomiky statu. Uvadi
se v mnozstvi spotfebované energie na jednotku HDP. Vysoka intenzita znadi
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vysoké poZadavky na spotfebu energie pro ekonomicky rist.

Energeticky mix oznacuje podil jednotlivych zdroji (fosilnf paliva, jadro,
obnovitelné zdroje apod.) na celkové vyrobé energie konkrétntho statu. Uda-
va se v procentech.

Flexibilni mechanismy jsou ekonomické néstroje zavedené do praxe Kjo6t-
skym protokolem, které maji usnadnit snizovani emisi. Jejich hlavni mys-
lenkou je, Ze je levnéjsi a efektivnéjsi sniZovat emise tam, kde to jde snadno.
Radime sem obchodovéani s emisnimi povolenkami, mechanismus &istého

rozvoje a spole¢né realizované projekty.

Glacial je odborné oznaceni pro dobu ledovou. Posledni glacial skoncil
zhruba pfed 11 tis. lety.

Interglacial oznaduje dobu meziledovou, tedy teplejsi obdobi.

Kjotsky protokol byl pfijat v rdimci OSN roku 1997. Poprvé jim byly stano-
veny zavazné limity redukce emisi sklenikovych plynid. KaZzdy rozvinuty
stat, ktery ke smlouvé pfistoupil, dostal zdvazny cil dosdhnout v obdobi
2008 az 2012 urcité trovné emisi vici vychozimu roku 1990 (jedna se o
celkovy objem emisi sklenikovych plynii pfepocitanych na ekvivalent CO,).
Tato droveil se pohybovala mezi -8 az +10%. Celkem mélo byt dosaZeno
celkového 5,2 % snizeni u vyspélych statt.

Klima (&i podnebi) je obvyklym dlouhodobym prib&hem pocasi neboli
atmosférického rezimu v §iri geografické oblasti. To znamena, Ze je jakymsi
,primeérnym“ pocasim.

Klimaticko-energeticky balicek EU je dohoda Evropské unie z roku 2007,
jejiz podstatou jsou tzv. cile 20-20-20. Staty Unie se zavéazaly do roku 2020
omezit své emise o 20 % (oproti 1990), dosdhnout 20 % podilu obnovitel-
nych zdrojt na celkové spotfebé energie a zvysit svou energetickou ti¢innost
0 20 %. Tyto mety plati pro EU jako celek, pro jednotlivé staty byly vypra-
covany dil¢i narodni cile.

Klimaticky skepticismus je védecky a politicky proud, ktery zpochybiiuje napt.
dominantni teorie o vlivu ¢lovéka na klima ¢i prospésnosti boje za sniZovani
emisi. V&tsinou nepopird, Ze se Zemé otepluje, ale je velmi kriticky vaci IPCC.



Klimatologie je véda o podnebi. Zabyva se dlouhodobymi t¢inky a podo-
bou meteorologickych proces.

Kondenzacni jadra jsou drobné aerosolové ¢astice v atmosféte, které poméa-
haji pfeméné vodni pary ve vodu.

Mala doba ledova je oznaceni pro chladnéjsi obdobi mezi 16. a 19. stoletim.
Nékteré zdroje uvadséji jako jeji zacatek jiz 14. stoleti.

Meteorologie je véda zabyvajici se atmosférou. Studuje jeji chovani a vlast-
nosti — od sloZeni, pfes tvorbu oblaki az po akustické jevy.

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) je $irokym seskupenim védct
z nejriznéjsich obort, ktefi pod zastitou OSN zkoumaji klima jako takové
a vzajemny vliv ¢lovéka a klimatu. V soucasné dobé sdruzuje stovky védct
z vice jak 120 zemi. Své zavéry vydava jednou za nékolik let v podobé zprav.
Zatim posledni, ¢tvrta hodnotici zprava vysla v roce 2007.

Milankovicovy cykly trvaji 21-96 tis. let a popisuji zmény sklonu zemské
osy, zménu vystfednosti eliptické drahy, po niZ Zemé obih4, a specialni
krouzivy pohyb zemské osy. Tyto cykly ovliviiuji mnoZstvi energie, kterou
Zemé piijima od Slunce.

Mitigace oznacuje pfistup, jehoz cilem je zménu klimatu omezit, a to pfede-
v8im prostfednictvim sniZeni emisi sklenikovych plyni ¢i navyseni kapacit
pro jejich pohlcovani.

Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje energie, které maji schopnost
se plné nebo ¢asteéné obnovovat (vitr, slunecni zafeni, vodni proud apod.)

Pocasi je momentalnim (kratkodobym) stavem atmosféry v daném misté. Zahr-
nuje napf. teplotu vzduchu, rychlost a smér vétru, srazky nebo oblaénost.

Radiac¢ni vliv je vlastnosti sklenikovych plynt. Cim vy$si je radiaéni vliv
plynu, tim vice plyn ovliviiuje energetickou bilanci atmosféry v pfepoctu na
jednotku hmotnosti.

Ramcova imluva OSN o zméné klimatu je zdkladni dohodou OSN o ochra-
né klimatu. Byla podepséna na konferenci OSN v Rio de Janeiru v roce 1992.
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Smlouva vstoupila v platnost v roce 1994 a do roku 2011 ji podepsalo 194
zemi. Jejim cilem je stabilizovat koncentraci sklenikovych plyna v atmo-
sféfe na takové drovni, kterd zabrani nebezpetnému naruseni klimatického
systému.

Slunecni cykly jsou pravidelné vykyvy sluneéni aktivity, pti kterych se peri-
odicky sniZuje a zvy$uje troveti ozafeni Zems.

Sklenikové plyny jsou takové plyny, které pohlcuji tepelné infradervené
zateni a prispivaji tak k ohfevu atmosféry. Patfi mezi né vodni para, kterd ma
na sklenikovém efektu nejvétsi podil, déle pak oxid uhli¢ity (CO,), metan
(CH,), oxid dusny (N,O), troposféricky (pfizemni) ozon (O,) a tzv. nové ply-
ny, coZ jsou skupiny perfluorovanych, hydrogenfluorovanych a chlorofluo-
rovanych uhlovodikid (oznadovanych zkratkami HFC, PFC, CFC).

Sklenikovy efekt je fyzikalni jev. Atmosféra p¥ispiva ke zvySovani teploty
Zemé tim, Ze plyny v ni obsaZené umoziiuji prichod slune¢niho zéfent,
ale zaroven zachycuji tepelné zafenf odrazené od zemského povrchu, ¢imz
zabrartiuji okamZitému dniku tepla zpét do vesmiru. Bez sklenikového efek-
tu by byla primeérna teplota na Zemi podstatné nizsi, p¥ibliZzné -18°C.

Sternova zprava je analyza ekonomickych dopadti zmény klimatu, kterou
si v roce 2006 nechala vypracovat britska vldda. Jejim celkovym hlavnim

MMz

zavérem je, Ze ignorovat zmeény je drazsi, neZ je omezit.

Stredovéké teplé obdobi (9. — 15. stol.) vykazovalo v nékterych oblastech
teplotu o 1 aZ 2 stupné vy$si nez v dalsich stoletich, v nékterych mistech
dokonce vy$si nez dnes. Z celosvétového hlediska v8ak dlouhodobé nebyly
teploty vy$8i neZ v druhé poloviné 20. stoleti.

Uhlikovy cyklus se skldda z kolob&hu uhliku mezi atmosférou, oceany
a pudou. Uhlik existuje v riznych formach. V atmosféfe ma nejcastéji podo-
bu oxidu uhli¢itého (CO2), v ptidé se zase objevuje v organickych slouceni-
néch.

Zmeéna klimatu je dlouhodobou proménou primeérnych vlastnosti klimatu,
ktera je zptisobena zménou poméru piijimané a vyzafované energie ze slu-
necéniho zafeni. Nejjednoduseji se ménici klima popisuje pomoci primérné
teploty na Zemi, resp. jejtho rozdilu.
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ASOCIACE PRO MEZINARODNI OTAZKY

Asociace pro mezinarodni otazky (AMO) je pfedni esky nezavisly think-
tank v oblasti mezindrodnich vztahti a zahrani¢ni politiky. Zdkladnim poslé-
nim AMO je pFispivat k hlub§imu porozumeéni mezinarodnimu déni. Nagim
cilem je zprostfedkovévat dialog mezi akademiky, politiky, diplomaty, novi-
néfi, zastupci byznysu a $iroké vefejnosti a za timto tcelem se vénujeme
celé fadé vzdeélavacich a vyzkumnych aktivit.
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