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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na zmény klimatu zpiisobené rostoucim obsahem sklenikovych
0z6n a freony. Mnozstvi téchto plyni je V posledni dobé zvySovano hlavné antropogenni
¢innosti. Prostfednictvim sklenikového efektu dochazi k extrémnim vykyvim pocasi a
ke globalnimu oteplovani planety. Prace shrnuje informace z riznych odvétvi a analyzuje

mozné riziko vlivu na zmény klimatu.

Kli¢ova slova: klima, globalni oteplovani, sklenikové plyny, oxid uhli¢ity, oxid dusny,

metan, 0zon, vodni para, freony

ABSTRACT

This essay focuses on climate change caused by ever increasing levels of greenhouse gases
in the atmosphere. Most importantly carbon dioxide, nitrous oxide, methane, water vapour,
ozone and freons. Increasing levels of these gasses in recent times are thought to be caused
by anthropogenic activity. The greenhouse effect is responsible for extreme changes in
weather patterns and increasing global temperature. This work also collates data from

various branches of science and analyzes possible risks that influence climate change.

Keywords: chmate, global temperature, greenhouse gases, carbon dioxide, nitrous oxide,

methane, ozone, water vzpour, freons



Rada bych podé¢kovala svému vedoucimu prace prof. Ing. Milanu Vondruskovi, Csc. za

odborné vedeni pii vypracovani této bakalaiské prace.

Prohlasuji, Ze odevzdand verze bakalaifské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



UV OD ..o bbbttt bbbt b e bttt e bbb bbbt 10
1 KLIMATICKY SYSTEM ......cooceoiiiiiiiiiiiiiniieiesissise s 12
1.1 HISTORIE A ZMENY KLIMATICKEHO SYSTEMU ......cceiiieiiieiiiesieesreesiee e sneesneeseens 13
1.1.1  Vlivy klimatickych Zmen .........cccoiiiiiiiiiii e 14

1.1.2  Indikatory zmeén KIMatu ........ccooooviiiiiiiiiiicc e 16

1.1.3  Historie planety Zeme ..........ceoiiieriiiiiiiiieieee e 17

1.1.4  Soucasnost a budoucnost planety Zeme............cooevvrieiiiiininiincieeese 20

1.2 ATMOSFERA ...coiuiiitiiiiiestee sttt ettt nme et eane st enne e s e e b e e e nne e nne e neennnas 21
1.3 SKLENTKOVE PLYNY L..itiiiiiiiiieitieiiiesieesseestessseessee e e sneessseesseeanneesseesnneesnessnneenneas 23
1.3.1  OXid UhliGity — COguuririiiiieiie ittt eneas 24

1.3.2  VOANT PATA....oviiiiiiiiieeeee e 25

R TG T Y [ = I O R 26

1.3.4  Oxid dusny — NoO ..c.ooiiieie e 26

1.35  OZO0N = O3ttt ettt ettt e reenes 27
1.3.6  Freony ahalony ... 28

1.3.7  ABTOSOIY ..o 29

1.3.8  SKIenikovy efekt........cccoiiiiiiiiiiii 30

2 ZDROJE SKLENIKOVYCH PLYNU .......cccoooviiiiiiiiiirissieesessesses e 31
2.1 PRIRODNI ZDROJE SKLENIKOVYCH PLYNU ....ccviiiiiiaiienirieieesireeiee e snee e sneeseeas 33
2.2 ZDROJE SKLENIKOVYCH PLYNU Z LIDSKE CINNOSTI.....ccutteitiiireerieesreesieesneesieeenns 35
2.2.1  PrumySlOoVA VYTODA........ccoiiiiiiiiiiiiiciicie e 36

2.2.2  ENEIGELIKA. ..ot s 37

2.2.3  UIDANIZACE........o ettt 43

2.24  DOPIAVA ....cciiiiiiiieieee e 44

2.2.5  ZEMEACISIVI ..ccoiiiii i e 46

2.2.6  LesniCtvi @ DIOSTEIA ....vveiiiiiiiii i 46

2.2.7  Odpadoveé hoSPOATSEVI ...c..eeuviiiieiiiiieiieie e 48

2.2.8  VOANT SYSEEIM . ..eviiiiiiiiiiieiiieee ettt 50

2.2.9  Kalkulacka UhlIKOVE STOPY ..cveverviriiiiieiiniieieiie e 52
2.2.10 Snizovani emisi sklenikovych plynti..........cccooeiiiiiiiiiiiic 52

3 REAKCE INSTITUCH ....co.coooiviiiiiiieciscesiee s 54
3.1  SVETOVA KOMISE PRO ZIVOTNI PROSTREDI A ROZVOJ] (WCED) ......cccveviiiiiinne 54
3.1.1  NasSe spolecnd BudOUCNOSE ........eeiviiiiiiiiiiiieiie e 54

3.2 RAMCOVA UMLUVA OSN 0 ZMENE KLIMATU (UNFCCC) ....ccoooviiiiiiiiiiieee 55
3.2.1  KJOtsKY Protokol.......ccviiiiiiiiiiiieiie s 55

3.3 MEZINARODNI{ PANEL PRO ZMENU KLIMATU (IPCC).....ccoeiiiiiiiiiiiiieic e 56

3.3.1  Ctvrtd hodnotici Zprava IPCC ........ccceueeeveeseeereceeseeseseeeesee s ses s 56



3.4  MEZINARODNI FOND PRO ZIVOTNI PROSTREDI (GEF) .......ccoeviiiiiiiiicc e 57

3.5 MONTREALSKY PROTOKOL ...eeciuvvieeeiiutieeeeaisieeeessnsseseeasnssesesssssssssssnssnsesssnssssesssnsens 57
3.6 CZECHGLOUBE AV CR, VoVoloooeoeoeeeeeeeeeeeeeee ettt eeneeneens 57
3.6.1  Projekt CzeChGIOouD .........oooiiiiiii 58

Y 7.7 ) 3 OO 59
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ooovviiiiiieieiisesessseseesseseessssesssssessessesensessnsenenes 61
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..........ccccocovonviviriniesrsreneninnenes 67
SEZNAM OBRAZKU ........oovviviieieeieieeeeeeeees e sass s st 69
SEZNAM TABULEK .......oviiiiieeseesesieeteses et sses s ssss s asnsasesses s ssnsen s 70

SEZNAM PRILOH........ocooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oot e e e e e et e e er e s e e e rer e e e eneras e 71



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Proces, ktery nazyvame ,,globalni oteplovani* neboli ,,zména klimatu zptisobena rostoucim
problému tohoto stoleti. V posledni dobé jeden z téchto pojmu slySel snad kazdy z nés.
Budoucnost nasi planety zaméstnava spoustu odbornikl, védci, politiki celého svéta a

Vv neposledni fad¢ i kazdého jednotlivce.

Klimaticky systém Zemé¢ se neustdle ménil jiz od pocatku jeji existence a ménit se bude
neustale. Po staleti v ném probihaji zmény ptirodniho piivodu, diky nimz se naSe planeta
vyvinula do soucasné podoby. Piisobeni vnéjSiho nebo vnitiniho vlivu dalo moZnost
vyvinu riznym zivodi§nym a rostlinnym druhtim. Uhlik, kyslik nebo dusik, prvky které

sklenikové plyny obsahuji, koluji mezi Zemi a atmosférou témet vyrovnané.

Prudky technologicky rozvoj tuto rovnovahu narusil, protoze se do atmosféry zacalo
vypoustét vice plynil, nez staci atmosféra unést a Zemé zpét pohltit, a také latky uplné
nové, uméle vytvorené. Jsou to zejména slouceniny, které v atmosféie zesiluji sklenikovy
efekt jako naptiklad oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny, freony, aerosoly atd. Lidstvo poprvé
ve svych dé&jinach plsobi na planetu Zemi v globalnim méfitku a podstatnym zplsobem
méni Zivot na Zemi. Hlavné rozvojem primyslu, energetiky a dopravy mnozstvi emisi
sklenikovych plynti v atmosféfe roste, zvySuje se sklenikovy efekt, zmény v klimatickém
systému probihaji daleko rychleji a naSe planeta se otepluje. Dalsi zdroje sklenikovych
plynt pochazi zlesnictvi, zemédé&lstvi, vodniho hospodarstvi nebo odpadového
hospodarstvi a urbanizace. Uhlikovou stopu zanechdva kazdy z nas svym kazdodennim

Zivotem.

V prvni ¢asti této prace se zabyvam objasnénim pojmu klimaticky systém, klima, pocasi,
povétrnostni situace. Casteéné jsem nastinila historii klimatu nasi planety Zemé, jeji
budoucnost a vlivy, které klimaticky systém ovliviiuji. V druhé ¢asti je zminén pojem
atmosféry. Treti Cast obsahuje vysvétleni sklenikového efektu a strucné piredstaveni
nejvyznamné;jsich sklenikovych plyntl. Ctvrta ¢ast je vénovana p¥irodnim i antropogennim
zdrojim sklenikovych plynii a zhodnoceni jejich vlivu na jednotlivé odvétvi. V posledni
paté casti uvadim nejzndméjSi organizace, které se zabyvaji problémem zvySovani

sklenikovych plynt a jejich vlivu na klimaticky systém. Mimo tyto svétové organizace
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obsahuje posledni ¢ast i zminku o Ceské laboratoii se sidlem v Brné. Tato laboratof

poskytuje informace nejen nasi vladé, ale i takovym institucim jako je NASA.
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1 KLIMATICKY SYSTEM

Klimaticky systém Zemé je velmi slozity, vzdjemné propojeny systém. Je slozeny
Z atmosféry- ovzdus$i, hydrosféry - mofi a oceanii, kryosféry - trvalého ledu a snéhu,
litosféry - zemského povrchu a biosféry - zivych slozek. Vlivem vymény energie a hmoty
téchto slozek mezi sebou v ném probihaji mnohé procesy a zmény a tak je systém neustale

v ¢innosti. [36]

Klimatickd soustava zemé piijima energii z vesmiru od slunce a ze zemského jadra,

tepelnou a radioaktivni. Vystupy této soustavy jsou klima, pocasi a povétrnostni situace.

Zmény povétrnostni situace, pocasi 1 podnebi neboli klima jsou nasledky zmén vzdusného

a motského proudéni, fizeny ptisunem tepelné energie.

Klima ur¢ité oblasti se vztahuje k $ir§imu izemi a k del$imu ¢asovému obdobi. Pfedstavuje
dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi zavisly na rocnim obdobi, podminény
energetickou bilanci, cirkulaci atmosféry i oceanu, charakterem zemského povrchu a
lidskou cinnosti. Je to primérny stav vlastnosti atmosféry, stanoveny dlouhodobym
pozorovanim kolisani vSech meteorologickych jevii a prvkl. Podle rozsahu prostiedi
rozeznavame mikroklima — klima malych prostorti, mezoklima — klima mensich oblasti a

makroklima — regionalni klima.

Pocasi je pojem kratkodoby a mistni, okamzity stav atmosféry v daném misté, mlize se
zménit 1 bcéhem hodiny. Je charakterizovany atmosférickymi jevy a hodnotami

meteorologickych prvki, zejména:

Priimérnych teplot vzduchu, vodstva a zemského povrchu (°C ¢i K)

Tlaku vzduchu (Pa)

Vlhkosti vzduchu (%, g.m™)

Sméru a rychlosti vétru (km.h™)

Srazek (mm/obdobi)

Povétrnostni situace je stav troposféry nad uréitou geografickou oblasti. [6]

Podnebi studuji klimatologové, ktefi od meteorologli piebiraji namétend data a podle nich
popisuji klima. Studuji proménlivost klimatu v prostoru i1 case, analyzuji klima

jednotlivych oblasti. Avsak popis podnebi v daném mist¢ je dnes pouze ¢ast moderni
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klimatologie. Velka pozornost je v posledni dobé vénovana vytvafeni matematickych
modelid klimatu, s jejichz pomoci se odhaduje naptiklad i reakce klimatického systému na
zasahy cloveka. Paleoklimatologie studuje kolisani a zmény klimatu v historické a
geologické minulosti. Vzhledem kvelké provazanosti klimatu s biologickymi,
geologickymi, chemickymi a dalSimi procesy se klimatologie dotykd i mnoha dalSich
obort, jako jsou napf. astronomie, oceanologie, geofyzika nebo biologie. Jisté neni sporu
o tom, Ze vyvoj klimatu ovliviiuje 1 takové oblasti, jakymi jsou napf. zeméd¢lstvi,

zdravotnictvi, vodni hospodafstvi, energetika apod. [31]

Zmény v atmosféfe: bt
sloZeni, proudéni Toery i Nady
Zmény
sluneéni
Einnosti
Oblaénost
Atmosféra ]
o0 N B A AT AR ¢
? Al BECAED B8 G
/ /7
N, O, Ar, H,0, CO,, Sopeéna aktivita roi
CH, N,O, O, atd. : — L ‘
Aerosoly ) " Interakce zemského
Interakce povrchu a atmosféry
atmosféry Srazky ‘
a mofského ledu Vypar l
Vyga?ovtnl fas Mﬁ
Vyména zemského povrchu - S TTEDT ; i
% vitr ¢ - Cinnost Slovéka
pla ; =
y lors
[ Morsky lad

Hydrosféra: il . N
ocedn . |

Vazba voda-led Hydrosféra: Zmény v kryosféfe: snih, zmrzla puda,
feky a jezera = morsky led, pevninské a horské ledovce

Zmény zemského povrchu:

Zmény v oceanu:
orografie, vyuziti pady, vegetace, ekosystémy

proudéni, vy$ka hladiny, biogeochemie .

Obr. 1. Schéma klimatického systému Zemé [36]

1.1 Historie a zmény klimatického systému

Zmény v klimatickém systému, které utvarely podnebi Zemé uz od jejiho vzniku a ziejmé
budou utvafet i nadale, mély piirozeny puvod. Jsou to dlouhodobé zmény vyvolané

jakymkoliv vnéjsim nebo vnitinim faktorem. V soucasné dobé dochazi ke klimatickym
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zmeénam zpusobenych antropogennimi vlivy, to znamend lidskou ¢innosti. Projevuji se
naristem koncentrace sklenikovych plynd pfitomnych v atmosféfe, které zvySuji
sklenikovy efekt, a dochazi tak ke globalnimu oteplovani. Pfesnéji ke globalnim
klimatickym zménam, jelikoz nemaji za nasledek pouze lokalni zvySovani teploty, ale
celkové zmény podnebi.

Za poslednich 50 let se zvedla motska hladina o 0,1 - 0,2 metri a plocha ledovcii se
zmensila 0 10 %. V nékterych oblastech se mnozstvi srazek zvySovalo, v jinych se naopak
snizovalo. Naptiklad v mirném pasu severni polokoule rostly srazky o 0,5 - 1 % za
desetileti, kdeZto v subtropickych oblastech, napi. severni Afrika nebo Sahara, se snizovaly
asi 0 0,3 %.

V prubéhu poslednich desetileti se také zvysilo mnozstvi vyskytu extrémnich klimatickych
jevi — boufi, cyklond, povodni a na druhé strané velkych such zejména v Asii a Africe. [3]
Objem ledu a teplota hladiny mofe se ménily i dfive, v prib&hu stfidani ledovych a
meziledovych cykla. Teplota hladiny mofe vykazovala ve vysSich zemépisnych Sitkach
severni polokoule vykyvy 10 aZz 15°C. V soucasnosti se nachdzime v dob¢, kterd trva jiz
15000 let a pokud se bude vyvijet obdobn¢ jako doby meziledové, které probéhly
Vv poslednich 500 000 letech, mé¢la by skonéit za nékolik tisicileti. [2]

Soucasné oteplovani klimatu na Zemi je tak v rozporu s tim, co by mélo pfirozené
nasledovat pii dodrZeni pravidelného cyklického sttidani dob ledovych. Misto o¢ekavaného
ochlazeni se nam otepluje, coz je neptimy dukaz pro to, Ze k oteplovani klimatu nedochazi

ptirozenou cestou. [46]

1.1.1 Vlivy klimatickych zmén

Klimaticky systém je podminovan nejen slozitymi interakcemi mezi jeho jednotlivymi
slozkami, ale téz nékterymi vnéjsimi vlivy. Vnéjsi vlivy pasobici na zménu klimatu mohou
byt pifirodni, antropogenni, astronomické nebo geologické. U vlivl, které vznikaji, aniz
byly zplisobeny vnéjsimi vlivy, mluvime o vnitini variabilité.
Prirodni viivy:
e Kolisani slune¢niho zéafeni dopadajiciho na Zemi, zplisobenou procesy na Slunci,
nebo zménami v obézné draze Zemé. Nejdulezitéjsi vlivy, které maji dopad na

zménu klimatu, jsou zmény sklonu osy otaceni nebo postup rovnodennosti.
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Zmény v chemickém slozeni atmosféry vyvolané sopecnou ¢innosti a v dlouhych
geologickych periodach zptsobené vulkanismem, nebo jinymi procesy
souvisejicimi se sou¢innosti s litosférou.

Zmény zemského povrchu zplsobené geologickymi procesy. Klimaticky systém
ovlivituje rozlozeni moie a pevniny meénici se tektonickymi pohyby a posuvem

kontinentalnich desek. Velmi diilezita pro klima je i modifikace reliéfu.

Lidské — antropogenni viivy:

Piisobeni ¢loveka spociva v preméné chemického a fyzikalniho slozeni atmosféry.

Pfeména zemského povrchu zplisobena vystavbou meést a vodnich piehrad,
odlesiiovanim a zasahim do vegetace se méni odraz svétla a je nepfiznivé
ovlivitovana vodni rovnovaha.

Zmeéna v chemickém slozeni atmosféry je vyvoldna zménou fungovani ptirodniho
sklenikového efektu. Emise né¢kterych uméle vyrobenych plynti narusuji ozénovou

vrstvu a emise aerosolll vytvareji zmény v bilanci zafeni, v dynamice a mnoZstvi

oblaku.

Astronomické vlivy:

Zmeény slune¢niho zafeni probihaji neustile od vzniku Zemé, spise intenzita zareni
vzrista. Vykyvy slune¢niho zafeni se projevuji slune¢nimi skvrnami, které se méni
v cyklech 11 az 22 let a vyjadiuji velké slunecni boute. V druhé poloving 17. stoleti
téchto skvrn bylo zaznamendno minimalni mnoZstvi, coZ se shoduje s udaji
nejchladnéj$iho obdobi v Evropé€ za poslednich tisic let.

Obéh Zemé kolem slunce a sklon osy otaceni vzhledem k ploSe ob&zné drahy urcuji
ro¢ni obdobi na planeté. Ob&znd draha ma elipsovity tvar. Slunce piedstavujici
jedno z jejich ohnisek zptsobuje svou vzdalenosti od stiedu elipsy nesymetri¢nost
zafeni mezi extrémnimi ro¢nimi obdobimi na severni a jizni polokouli. ObéZna
draha i thel, ktery svira osa otaceni a plocha obézné drahy se periodicky méni, coz

vede k postupu rovnodennosti.

Geologické viivy:

Zména reliéfu méni cirkulaci atmosféry a nepiimo také cirkulaci oceand.
Pohlcovani dopadajiciho slune¢niho zafeni ovliviiuje relativni pozice svétadila ve

vztahu Kk polum.
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e Vyraznd sopecna cCinnost hraje dulezitou roli pii odrdzeni slunecniho svétla.
Sopecnou erupci se mize material dopravit az do stratosféry, kterd je velmi stabilni.
Material je schopny se udrzet v této sféie atmosféry i nekolik let pficemz zptisobi
ochlazovani planety.

Vnitini variabilita:
Obecn¢ k ni dochazi, kdyz je systém podminovan procesy, jejichz matematické vyjadieni je

nelinearni. Vnitini variabilitu vykazuje atmosféra, ocean a klimaticky systém. [2]

1.1.2 Indikatory zmén klimatu

Jak jiz bylo zminéno, k postupnym klimatickym zménam dochazelo v minulosti geologické
nedavné i v té pradavné. Zaznamy piimych dat z méfeni poc¢asi mame jen asi 150 let, proto
védci hledali moznosti jak se bez nich obejit. Podobu podnebi v ddvné minulosti zjist'uji
pomoci tak zvanych proxy dat neboli nepfimych metod, které spocivaji ve zjistovani
klimatickych charakteristik v minulosti, pfedev§im teploty. Odbornici pfesnym méfenim
porovnavaji letokruhy stromt, jejichz Sitka letokruhi ma statistickou vazbu na vyvoj
pocasi béhem daného roku. Vrty do velkych hloubek ledoveu ziskavaji vzorky ledu z
vrstev ulozenych v Gronsku ¢i Antarktidé pred statisici lety a analyzuji slozeni jeho
vzduchovych bublin. Pomér izotopi kysliku 80 a '°0 v bublinach vzduchu mirn& zavisi na
jeho teploté, takze lze nepfimo urcit, jaka byla teplota vzduchu v minulosti. Podobné se

vyuziva analyza starych pylovych zrn, sedimenti v jezerech nebo na motském dné ¢i

izotopové rozbory motskych korali a karbonatovych fosilii.

Spolehlivost a pfesnost nepiimych dat je samoziejmé nizs§i neZ vysledky pfimych méfent,

které zname dnes. [31]

Piimd méfeni byla umoZnéna teprve vynalezem napiiklad teplomérid, tlakoméri —
barometri, vétromérdt — anemometrti, vlhkomérd - hygrometri ¢i srazkoméria -
ombrometril a vyfeSenim otdzky jejich spolehlivosti a soucasné pomérné piesnosti. Vznikly

materialni podminky pro védecké zkoumani pocasi a klimatu. [1]

Dnesni sledované indikatory klimatickych zmén jsou naptiklad primérnd ro¢ni teplota,

vzrust hladiny mofi, tani ledu na pélech, nebo mira CO, v atmosféte.
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Obr. 2. Srazkomer [20]

1.1.3 Historie planety Zemé

Za celou svou existenci Zem¢ prosla mnoha a mnoha klimatickymi zménami, mimo jiz
zminéné stiidani dob ledovych a meziledovych dochazelo i ke kratkodobéjsim zménam
klimatu nebo nahlym zménam pocasi, které ovlivitovaly déni a vyvoj zivych organismul na

této planeté.

Na pocatku byla pramlhovina, jejiz kondenzaci vznikl pravdépodobné zaklad nasi planety.
Po srézkach splanetesimélamil se jeji velikost postupné zvétSovala. Soucasné zacala
vytvaret zemské jadro, plast a klru. Primitivni atmosféra se skladala z vodiku a hélia.
Z prazemé se uvoliiovaly nejtékavéjsi prvky, naptiklad vodik, argon, dusik, neon a helium.
Po mohutné srazce s planetou velikosti Marsu se odtrhla hmota a dala vznik nasemu
meésici. Vlivem oceanskych slapi, které zplisobuje ptitaZlivost mésice, klesa rychlost rotace

Zem¢ kolem jeji osy. Na konci plrekambria2 mél den pouze 12 hodin. Rizné katastrofy a

! Planetesimaly mala kamenna nebo ledova t&lesa, které se zformovaly ze zarodeéné slune&ni mlhoviny, z niz
vznikla slune¢ni soustava. Tato télesa méla rozméry zhruba do 10 km a predpoklada se, ze se z nich vytvortila
ostatni vEtsi télesa vzéjemnymi srazkami.

2 Prekambrium prvotni obdobi ve vyvoji Zem¢, zaginajici vznikem zemské kiry a kon¢ici pied 600 az 570
miliony let nastupem doby kambria.
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silné slune¢ni vétry mohli pfispét k zaniku plivodni atmosféry a vzniku tzv. druhé
atmosféry uvolovanim molekularniho dusiku, amoniaku, oxidu uhli¢itého, sirovodiku,

oxidu sifi¢itého a vodni pary uvolnovanych ze zemského plaste.

Soucasna atmosféra Zem¢ vznikla rozkladem vyjmenovanych molekul — pfedev§im v
dasledku puasobeni slunecnich paprskti — a Cinnosti zivych organismi, které po nékolik
miliard let fotosyntézou vytvarely kyslik. V historii nasi planety jsou zivot a klima

nerozlu¢né spjaty.

Pro vznik Zivota na zemi existuji dvé teorie. Prvni teorie ,.kosmicky panspermismus®,
podle niz jsou organické molekuly na Zemi mimozemského piivodu. Od této teorie se v§ak

upustilo.

Druhd teorie vysvétluje vznik Zivota ze slozek primitivni atmosféry — zejména vodiku,
metanu, oxidu uhli¢itého a amoniaku — rozpusténych v teplych mélkych vodach, kde mohli
vlivem ultrafialového zafeni vzniknout organické molekuly. Postupem Casu se organické
molekuly mnozily a stavaly sloZit&j§imi, az vznikla protobionta®, coZ jsou piedchidci
heterotrofnich organismt. Prvni organismy povazované za zivé vznikly v prekambriu pied
3,8 miliardami let za pomoci fady pfiznivych okolnosti. Naptiklad slunecni zateni
pomoci plynti zptsobujicich sklenikovy efekt, které ucinné zadrzovaly teplo vyzafované

Zemi do vesmiru. [1]

Plyny zpusobujici sklenikovy efekt sehraly pii vzniku zivota velmi dilezitou ulohu.
Predpokladame, ze tehdejsi atmosféra obsahovala stokrat vice oxidu uhli¢itého nez dnes a
teplota na zemském povrchu se pohybovala kolem 60°C. Zaroven probihal proces, pfii
kterém velmi kyselé desté s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého chemicky zreagovaly s
kfemicitany v zemské praktre. Vznikly oxid kfemicity a uhli¢itany odnaSely povrchové

vody do praoceanu a tam se ukladaly jako vapenec a kiemen.

Zhruba pted 1,6 miliardami let se vicebunécna eukarionta® rozdélila na dvé velké skupiny.

Jedna stdla na pocatku fiSe rostlinné, druhd zivocisné. Objevily se rizné formy fauny,

% Protobionta- nizsi rostliny, prvni organismy na Zemi.

4 xrr “v s . . v . v q: , .y
Vicebunécna eukarionta jsou bunky s jasn¢ diferencovanym jadrem.
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vvvvvv

uhli¢itého a okyslicovaly zemskou atmosféru. Mnozstvi kysliku v atmosféfe se na konci

prekambria odhaduje na 18 %.

Ulozenim oxidu uhli¢itého z ovzdusi do rozsahlych vapencovych formaci Pangey, vedlo ke
snizeni sklenikovych plynt a podstatnému poklesu primérné teploty na planeté. Vytvorily
se prvni kontinenty, obloha potemné¢la v dusledku silné vulkanické cinnosti. Doslo k

prvnimu zalednéni, které trvalo zhruba 300 miliont let. Poté se opét vratilo teplé klima.

Druhé doba ledové nastala na konci prekambria zhruba ptfed jednou miliardou let. Trvala
400 milioént let a tvofil ji sled tii zalednéni, kazdé v délce asi 100 milionti let. Pohybem
kontinentl se tvorily horstva a ledovce. Diky sopec¢né ¢innosti, ktera si dokazala proklestit
cestu ledem, dochédzelo k uvolfiovani plyni o vysoké teploté¢ a zesileni sklenikového

efektu, které umoznilo nasledné oteplovani.

Z organismu, které ptezily ochlazeni, se po celé obdobi prvohor bujné vyvijely a

diverzifikovaly bohaté formy zivota, a to ve vzajemné interakci s klimatem.

V disledku stfidani chladnéjSich a teplejSich obdobi na Zemi dochazelo k vymirani

nekterych druht a naopak ke zrodu novych druht.

Riizné formy flory se vyvijely do dnesni podoby. Vyvijely se rostliny s opadavym listim,
které jsou indikdtory zmén ro€nich obdobi. Velké bohatstvi druhli hmyzu odpovidalo
nebyvalé rozmanitosti krytosemennych rostlin. Klasicka africka fauna se rozsitila po celém
kontinentu. Chobotnatci se druhové rozriznovali a dortstali do vétsi velikosti. Opice
socasy i bez nich se objevily v miocénu. V zaéinajicich ¢tvrtohorach se na zemékouli

objevili prvni zastupci rodu Homo.

Opicky zvyklé na Zivot na stromech se musely pfizplsobit Zivotu ve vysoké traveé, protoze
prales s ménicim se klimatem zacal ustupovat savané pro nedostatek vlahy. Ve vysoké
travé se opicky zacaly napfimovat na zadnich koncetinach, aby se zorientovaly a mohly
sledovat pfipadné predatory. Pfedni koncetiny ptestaly byt zapotiebi pii pohybu a uvolnily
se pro jiné ukoly. Palec schopny postaveni proti ostatnim prstim umoziioval vykonavat
jemné tkony. Nastupem Homo habilis, ktery zacal pouzivat prvni prokazané jednoduché
kamenné nastroje, se lidsky druh vyvijel na zaklad¢ schopnosti vlastnich lidem a

vymanoval se ze zavislosti na klimatu. [1]
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1.1.4 Soucasnost a budoucnost planety Zemé

Od tplného pocatku priimyslové éry se zacalo mnozstvi sklenikovych plynli v atmosféte

zvysovat. Nasledkem je zesileni sklenikového efektu a zvySeni primérné teploty Zem¢.

vvvvvv

Primérna teplota se na planet¢ Zemi zvysila od roku 1861 o 0,6°C. Od roku 1960
pozorujeme vyrazny ustup ledovcll a sné¢hového ptikrovu, pfiblizné o 10 %. Primérné
srazky se na severni polokouli v pribéhu 20. stoleti kazdych 10 let zvysily ve stfednich a
vysokych zemépisnych sitkadch o 0,5 az 1 % a primérna hladina mofi stoupla ve stejném
obdobi o 10 aZ 20 centimetri. Roky se silnym jevem El Nifio® se od sedmdesatych let
20. stoleti vyskytuji ¢astéji ve srovnani s udaji, které mame k dispozici poc¢inaje koncem

19. stoleti.

Dnes se jiz védci shoduji, ze za témito zménami jsou antropogenni vlivy. Globalni
oteplovani ma na svédomi hlavné ¢lovék. Z modeli globalniho oteplovani, které
predstavuji védecky zaklad, a o které se opira i jedna z nejvétsich svétovych autorit v tomto
oboru IPCC, vypliva, Ze se bohuzel musime piipravit na zvySeni primérné teploty na Zemi
v 21. stoleti o 1,5 az 6°C. V roce 2050 o 1 az 4°C. Otepleni se projevi nerovnomérng.
V noci bude vyssi nez ve dne, vyssi v zimé nez v 1été, vyssi na pevniné neZ nad oceany a
vyssi ve vySce nez na zemi. Na severni polokouli se projevi vice nez na jizni vzhledem
k vétsi tepelné setrvacnosti jizni polokoule, kde prevladaji oceany. Na severni polokouli

budou vice zasaZeny oblasti z vysSich zemé&pisnych §itek. V jizni Evropé bude vétsi sucho

a v severni vice srazek. [1]

Déle se predpoklada vyssi vyskyt kratkodobych 1 delSich extrémnich situaci, jako jsou viny
veder, suché obdobi, extrémni vétry a vodni sraZzky, zmény rozloZeni vodnich srazek a

zvySovani hladiny oceant, téméf jisté se stale vyssi intenzitou. [10]

Ale ani flora nebo fauna nebude usSetfena. Druhy rostlin, které ptivodné rostly v teple;jsi
sttedomotské oblasti, se mohou rozsifit a Casto se miize jednat o nezadouci plevele.
Nekteré druhy se mizou presunout do vyssich nadmoiskych vysek. V disledku ¢astéjSiho

vyskytu extrémnich klimatickych prvkil bude naruseno vegetacni obdobi, tak ze byliny a

> El niito (3panélsky dit&) zeslabeni studené¢ho oceanského proudu a s tim souvisejici otepleni tamnich vod
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kete budou kvést v zim¢€, nebo jarni kvétiny budou vytvaret podzimni vegetaci. Nastanou
lep$i podminky pro piezimovani vice generaci Skidcti. Zacnou se objevovat nové druhy
Sktidcti a novych chorob, které zapiicini vétsi ndpor na vegetaci. Tazni ptaci jako napiiklad
¢ap nebo Cervenka nebudou odlétat z naseho uzemi do teplych kraji. Naopak u nas na zimu
k ndm premisti teplomilnéjsi druhy bezobratlych zivocichli a nekteré druhy se rozsiti do
vyssich nadmotskych vysek, naptiklad klisté. Hmyz bude mit vice generaci za rok a to se

projevi v potravnich fetézcich.

Castéjsi extrémy pocasi ovlivni také zemédé&lstvi. Poskodi hodnotu kulturnich plodin.
Dlouha sucha vystiidana piivalovymi desti nebo holomrazy narusi vodni kolob¢h a ovlivni

kvalitu pudy. [36]

Dalsi priklady dopadt klimatického oteplovani jsou shrnuty v pfiloze P 1. Nékteré z nich

zac¢iname pocit'ovat jiz v soucasnosti.

1.2 Atmosféra

Atmosféra neboli ovzdusi tvofi plynny obal Zemé. Ovliviiuje teplotu na zemském povrchu,
bez ni by na Zemi panovaly extrémni teplotni vykyvy mezi dnem a noci. Je unikatni diky
vysoké koncentraci kysliku a pfitomnosti vodni pary. Kyslik v atmosféfe je pivodu
biogenniho, jeho existence je svazana s aktivitou Zzivych organismut, které udrzuji

atmosférickou hladinu tohoto velmi reaktivniho plynu na konstantni urovni.

Vlastnosti atmosféry se méni s vyskou nad povrchem. Tlak exponencidlné klesa, méni se
pomér jednotlivych slozek a charakteristickym zplsobem se méni teplota, protoze se
atmosféra zahtiva tepelnym zafenim z povrchu zemé a slune¢nim zafenim z kosmu. [10]

Atmosféra nema zadnou pevné stanovenou vySku. Podle védct sahd do vysky asi 300 km.

v

desté, prohangji se oblaka, mohutné vétrné systémy a také je to sféra znecisSténého ovzdusi.

Chemické procesy, ovlivitujici pfeménu sklenikovych plynd, jsou iniciovany ultrafialovym
svétlem o vlnové délce mezi 290 a 320 um. Tento druh svétla rozkladd ozon, a tim vytvafi

velmi reaktivni ¢astice kysliku, které reaguji s vodni parou a tvoii hydroxyly (-OH). Tyto
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sloueniny pies rizné chemické reakce vyvolavaji pfeménu metanu (CHg), oxidu

uhelnatého (CO), oxidu dusnatého (NO) a ozénu (O3).

Dalsi vrstvou atmosféry je stratosféra. Rozklada se mezi 15 — 50 km. U sklenikovych
plyni, které projdou do stratosféry a nedojde u nich k ovlivnéni hydroxily v troposféte,
dochazi k preméné fotolyzous. Sluneéni zafeni o vinové délce kratsi nez 80 um rozlozi
stabilngjsi slouceniny, jako jsou freony, halony a jiné slouceniny chloru, ale také oxid
uhli¢ity a oxid dusny (N2O). Plyny, které se rozkladaji ve spodni Casti stratosféry, maji
zivotnost 40 — 200 let. [2]

Obr. 3. Slozeni atmosféry [27]

Horni atmosféra je oblast nad vySkou 50 km. Skladd se z mrazivé mezosféry, ktera
pokracuje ve vySce 50 — 80 km. V ni mizeme pozorovat ohnivé drahy padajicich hvézd,

elektrizované sféry termosféry a jejich Casti s ionizaénimi u¢inky. Horni atmosféra je oblast

¢ Fotolyza — molekularni rozklad vyvolany svétlem
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ionosféry, vodivého ovzdusi, oblast polarni zafe, svétélkujicich oblaki, no¢niho tipytu
oblohy. Chemicka povaha je ovlivnéna energeticky bohatym zafenim o vinové délce pod

120 num.

Ridké atmosférické plyny ve vyssich vyskach nepozorované prechazeji do tuplného

kosmického vzduchoprazdna.

Ze stratosféry je postup sklenikovych plynt do vyssich vrstev velmi pomaly, jelikoz jsou
rozptylové schopnosti téchto plynt ve stratosféie velmi nizké, a to diky jeji vysoké

stabilité, ktera snizuje moznost vertikalni vymény vzduchu. [2]

1.3 Sklenikové plyny

4

(COy), metan (CHy) a oxid dusny (N20). Na slozeni atmosféry se podileji méné nez jednim
procentem, ale jejich dulezitou ulohou je udrzovat teplotu zemského povrchu na zivotu
ptiznivych hodnotach. Bez jejich pfitomnosti by primérna teplota na Zemi ¢inila -18°C,

byla by tedy o vice nez 30°C niz$i oproti sou¢asnému stavu. [3]

Od 19. stoleti, zftejmé s rozvijejici se industrializaci, zac¢al objem téchto plynil stoupat.
V druhé poloviné 20. stoleti rostou dokonce daleko rychleji nez v kterémkoliv obdobi
poslednich 2000 let. VEétsi objem sklenikovych plyna v ovzdusi je povaZzovéano za pficinu

soucasného razantniho zvySeni sklenikového efektu. [6]

Kromé téchto plynti zacalo lidstvo jako vedlejsi produkt svych primyslovych technologii
vypoustét do ovzdusi i zcela nové, uméle vyrobené chemické latky, které jesté vice zesiluji
sklenikovy jev. Jsou to freony, halogenované uhlovodiky (CFC), hydrogenované
fluorovodiky (HFC) a fluorid sirovy (SFs). Maji za nasledek zten¢ovani ozoénové vrstvy,

chrénici Zivot na Zemi pted smrtelnym ultrafialovym zafenim.

Koncentracim sklenikovych plynt odpovidd i vyvoj globalnich teplot. Od 18. stoleti
stoupla priimérna teplota zemského povrchu asi o 0,6°C a v soucasné dobé roste o 0,10-
0,15°C za desetileti. Devadesata 1éta byla nejteplejsi dekadou za poslednich tisic let a rok
1998 zatim vibec nejteplejSim rokem. Tyto zmény maji prokazatelné pfic¢inu

Vv antropogennich emisich sklenikovych plyni, zejména oxidu uhli¢itého. [3]
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Tab. 1. Prehled skilenikovych plynii [3]

Zn. | zivotnost sklenikovy podil na

SKLENIKOVY PLYN Vv atmosfére poten01:£11 Je’dn. Sk_lenikovérn
[roky] mnozstvi, jevu [%]
vzhledem k CO,

oxid uhlicity CO; 50-200 1 64
metan CHy 12+3 21 19
oxid dusny N.O 120 310 57
fluorid sirovy SFe 3200 23900 0,08
halogenované uhlovodiky (freony) |CFC | 50-1700 4000-11700 10
hydrogenované fluorovodiky HFC 1,5-264 140-11700 velmi maly

1.3.1 Oxid uhli¢ity — CO,

Pfirozenym zdrojem oxidu uhli¢itého je ptedevsim puida, ze které se uvoliuje rozkladem
odumfelych rostlin a pidni fauny, samovolnym vznicenim zdroji fosilnich paliv a
samovolnou oxidaci oxidu uhelnatého CO. Radi se mezi nejvyznamngjsi sklenikové plyny
Z hlediska svého ptisobeni. 76,7 % celkového sklenikového efektu se ptisuzuje praveé oxidu
uhli¢itému. Spalovanim fosilnich paliv v primyslu, energetice a dopravé vznikd 80 %
mnozstvi soucasnych emisi CO,, jejichZz produkce se neustale zvySuje. Jen staty, které

podepsaly Kjotsky protokol, za Sest let od pfelomu stoleti, zvysily produkci CO; 0 2,3 %.
Ze 76,7 % celkového sklenikového efektu oxidu uhli¢itého je:

e 17,4 % vytvofeno pfeménou uhlikatych slouc¢enin nadzemni i podzemni biomasy
pii odlestiovani a uzivani ptdy,
o 2.8 % vznikd unikdnim CO; pfi vulkanické ¢innosti, tlenim vegetace a dychanim

zivocichil (coz vSak mnoZstvi CO; V ptirodnim obéhu nezvysuje),

e 56,5 % zplsobeno emisemi energetiky, dopravy ¢i primyslové vyroby, dale

spalovanim fosilnich paliv a také pfi vyrob¢ oceli a cementu.

Obsah CO, v atmosféte je ze 40 % regulovan zakladnim biologickym procesem tvorby
zivé hmoty, fotosyntézou suchozemskych rostlin. Z 60 % fotosyntetickou fixaci, ktera
probiha v ocednech. Fotosyntézou se v pifitomnosti chlorofylu, pfisunu slunecni energie a

vody tvoii bilkoviny, tuky 1 cukry biomasy a uvoliuje se kyslik.
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Uvolnénim 2,123 miliardy tun uhliku do atmosféry se koncentrace CO, zvysi 0 1 ppm7.
Lidska spole¢nost vyprodukovala v uplynulych dvou letech 132 ppm CO, spalovanim
a 94 ppm CO, zménami v uzivani pady. Z této sumy pohltily 58 ppm povrchové vody a 78
ppm vegetace pevnin. Z tohoto divodu se koncentrace oxidu uhli¢itého na pielomu 20.
stoleti zvysila o0 90 ppm, z 280 ppm na 370 ppm. Na zaklad¢ téchto vysledku je patrné, ze
zvySeni primérnych teplot vzduchu nad zemskym povrchem je nasledkem antropogenni

¢innosti. [3]

1.3.2 Vodni para

Vodni para je nejdilezitéjSim zprostfedkovatelem ptfenosu energie v klimatické soustavé.
Nejvice je obsazena v troposféte a vznika vyparovanim vodnich ploch mofi, jezer, fek, ale i
vody obsaZené v pudé, Zivych organismech nebo rostlindch. Odpovida 63 % podilu na
prirozeném sklenikovém efektu v atmosféie. Je soucasti uzavieného cyklu obéhu vody.
Vodni para vyskytujici se v atmosféte je zdrojem formovani oblaki a srazek destovych
nebo sn¢hovych, které¢ jsou nezbytnou soucésti hydrologického cyklu a tim i zivota na

pevning.

Podil vodni pary v atmosféfe neni zplisoben lidskou ¢€innosti pfimo, ale aZ jako nasledek
otepleni vzduchu, jelikoz celkovy obsah vodnich par ve vzduchu stoupa s teplotou.
Hmotnostni podil vodni pary v polarnich oblastech v ném kolisa od 0,2 % do priméru
2,5 % v destovych tropickych tzemich a mistn€ miZe vystoupit aZz na 4 %. Primérna
koncentrace vodnich par v atmosféie se ziejmé za poslednich 10 000 let takika nezménila.
Roste az se soucasnym oteplovanim a odrazenim tepla spodni plochou oblak zesiluje
sklenikovy efekt. Soucasné se zvySuje oblacnost, oblaka potom zastifiuji zemsky povrch a
svou horni plochou, pfedev§im v pfipadé maritimnich stratokumulé®, z&asti odrazeji
slune¢ni zafeni, tim snizuji teplotu atmosféry a Castecné pfirGst sklenikového efektu

vyrovnavaji. [6]

’ ppm- parts per milion, jednotka pro vyjadieni nizkych koncentraci. Vyjadfuje podet &astic na 1 milion
ostatnich ¢astic. Ptiblizné odpovida koncentraci 1 mg latky v 1 litru roztoku.

® Maritimni stratokumuly jsou oceanské kupy Sedé nebo bilé vrstvy oblaki
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Mnozstvi vodni pary v atmosféte je zavislé na atmosférickych podminkach a jeji hmotnost

se méni v denni dobé€, ro¢ni dobé a miste.

1.3.3 Metan - CH,

Nejjednodussi uhlovodik, jehoz koncentrace v atmosféie je mensi nez u oxidu uhli¢itého,
ale pokud jde o sklenikovy efekt je 20 krat ucinnéjsi. Vzniké bakterialnim rozkladem latek
biogenniho pivodu a jako produkt stievni fermentace skotu. Velkymi zdroji metanu jsou
mocaly a lesni porosty, jako slozka zemniho plynu a ropy, v permafrostug a na dn¢ mori.
Mezi antropogenni zdroje fadime vypary ze skladek a cCisticek odpadnich vod, uniky
z netésnicich ropovodu, plynovodi a uhelnych dolt. Velkym a stale rostoucim zdrojem
jsou hospodaiska zvifata. AvSak k t€ém nejvétsim zdrojim metanu na Zemi patii ryzova

pole, ktera jsou po vétSinu vegetaéni doby trvale zalita vodou.

Mezivladni panel pro zménu klimatu (2007) udava, ze koncentrace metanu vzrostla od
doby primyslové revoluce z 0,715 ppm na 1,774 ppm v roce 2005. V minulych 650 000
letech se pohybovala mezi 0,320-0,790 ppm — od doby prumyslové revoluce tedy vzrostla
dvaapulkrat. Hydroxilovou oxidaci se 90 % tohoto mnozstvi rozklada, mala ¢ast se vstieba

do pedosféry, takze v atmosféie ro¢né ptibyva piiblizné¢ 30 Gt metanu. [6]

1.3.4 Oxid dusny — N,O

Oxid dusny se uvoliiuje predev§im vulkanickou Cinnosti nebo poZary, pfirozenou cestou
Z oceant a deStnych pralest. Produkuji jej vSak také mikroorganismy pfitomné ve vod¢ a
pudé, vznika pfi tvorbé humusu a eutrofizaci vod. Cinnost ¢lovéka zvysuje koncentraci
oxidu dusného spalovanim fosilnich paliv a primyslovou chemickou vyrobou,
zemédélskym uzivanim pudy, jejim hnojenim dusikatymi hnojivy, pfeménou lesni puidy na

zemédélskou, chovem dobytka.

Oxid dusny ma dvéstékrat vyssi odrazivost v rozsahu tepelnych vin vyzafovanych Zemi

nez oxid uhlicity. Jeho obsah v troposféte je velmi maly (0,319 ppm) ve srovnani s oxidem

% Permafrost — v&&ng zmrzla voda, ktera méa po dobu dvou let teplotu 0°C a niZsi
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uhli¢itym (380 ppm), a piesto je podil na sklenikovém efektu 7,9 %. Pted primyslovou
revoluci jeho hodnoty dosahovaly jen 0,270 ppm.

V zemich intenzivniho zeméd¢€lstvi se uziva az 0,58 t dusiku (N) ve formé hnojiv na

hektar, z ¢ehoz minimaln¢ 10 % unika do atmosféry. [6]

Je zndm také jako rajsky plyn pro své narkotické vlastnosti.

1.3.5 0zoén- 03

Oz6n (0O3) je chemicky nestabilni forma kysliku, jejiz molekulu vytvareji ti1 atomy. Tvofii
se a také rozpadd vlivem ultrafialového zéafeni ve spodnich vrstvach troposféry, a
pfedev§im ve stratosféte, ve vysi 20-50 km, zejména nad tropickymi a subtropickymi
oblastmi. Jeho rozkladem vznika kyslik (Oy), ktery reakci s vodnimi parami vytvafi
hydroxyly (-OH), které zpiisobuji pfem&nu metanu (CH,), oxidu uhelnatého (CO), oxidu
dusnatého (NO) a zpétné€ 1 ozonu. Produkei oxidu uhelnatého a dusnatého se 0zon spodnich
vrstev troposféry rychle rozklada, takze jeho koncentrace jsou meéfitelné pouze v okoli
ptislusnych zdroji znecisténi atmosféry. Chrani pied ultrafialovym zafenim biosféru a
umoznuje rozvoj zivota, nebot’ ultrafialové paprsky narusuji bilkoviny a nukleové kyseliny
— soucasti Zivé hmoty.

V zim¢, béhem polarni noci, se nad poly proces vzniku Os zastavuje. V poloving
osmdesatych let minulého stoleti byla v atmosféfe nad Antarktidou zjisténa plocha
25-10° km? s vyrazné€ sniZenym mnoZzstvim 0zonu, tzv. ozénova dira. Pfi¢inou jejiho vniku

byl rozpad 0zénu vyvolany chlorem, jenZ je soucasti freont.

V Antarktidé bylo zjisténo zvySeni ultrafialového zafeni o 6,5 % rocn€, v naSich
zemépisnych Sitkach v priméru o 0,35 % rocné a dalsi ubytek ozénu o zhruba 5 % na
konci zimy. Ozoénovou dirou a Ubytkem Ojz Vatmosféfe stoupl pocet onemocnéni
rakovinou kaze. Proto byla mezinarodni dohodou, tzv. Montrealskym protokolem,

omezena vyroba freontl, nebot’ zejména jejich Gnik tento atmosféricky jev vyvolal. [6]

1 Hydroxyly — hydroxylové skupiny popisujici skupinu OH vézanou v organickych slougeninach, latky
obsahujici tuto skupinu se nazyvaji alkoholy.
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OZONOVA VRSTVA
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Obr. 4. Ozonova vrstva [38]

1.3.6 Freony a halony

Neteéné slouceniny uhliku (C), fluoru (F), chloru (CI) s pfipadnymi dal$imi halogennimi
prvky, se v ptirod¢é nevyskytovaly. Od tficatych let 20. stoleti je vyrabél chemicky pramysl
pro chladici latky lednicek, pénové latky obali a matraci, isolaci budov, jako rozpoustédla
a aerosoly, tlakové plyny rozprasovact parfémti a jinych kapalin v kosmetickém a
farmaceutickém primyslu atp. Jejich emise se rozprostiraji rovnomérné po celé zemékouli
do vyse az 60 km a odpovidaji za 1,1 % sklenikového efektu. Proudy v troposféfe je §ifi a
roziedi v prubéhu nejvyse dvou let. Intenzivné pohlcuji dlouhovinné zafeni v rozsahu
vlnovych délek atmosférického okna, kde jiné sklenikové plyny zafeni neabsorbuji. Jsou

vysoce u¢inné pii malé koncentraci, proto maji pii sklenikovém efektu velky vyznam.
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V priabéhu osmdesatych let 20. stoleti bylo zjiSténo, ze freony narusuji ozonovou vrstvu
stratosféry, kterd umoziuje zivot na zemi. Zastaveni jejich vyroby a nahrada neskodnymi

produkty byly pifedmétem jiz zminéného Montrealského protokolu. [6]

Freony maji vysokou stabilitu, az tisice let, a jejich vliv v atmosféie je stile patrny
(ozonova dira). Freony se rozpadaji ve vyskach kolem 60 km. Ve srovnani s oxidem

uhli¢itym je jejich ucinek na pohlcovani dlouhovinného zafeni az 10000 x vétsi. [30]

Obr. 5. Fluorid uhlicity[38]

1.3.7 Aerosoly

Aerosoly, jsou kapalné nebo pevné Castice rozptylené ve vzduchu. Podileji se na tvorbé
obla¢nosti, vzniku srazek, rozptylu slune¢niho zafeni. Prostiednictvim téchto dulezitych
atmosférickych d&ji maji vliv na zemské klima, na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka.
Aerosolové Castice Casto obsahuji absorbované toxické ¢i karcinogenni latky. Na jejich
povrchu také dochazi k celé fadé chemickych reakci, pti nichZ se do ovzdusi uvoliuji rlizné

skodliviny.

Plsobily dychaci potize a nésledné kyselé desté, které nicily lesy. Elektrarny zacaly byt
odsifovany a automobily ziskaly katalyzatory. Emise Skodlivych aerosolii do atmosféry
poklesla. Aerosoly se ze vzduchu pomérné rychle odstranuji, padaji totiz k zemi spole¢né s
destém. Proto se brzy po omezeni emisi jejich mnozstvi snizilo a atmosféra se snad 1 proto

zacala znovu oteplovat.
Napady, ze by se stavajici problémy s oteplovani daly vyfeSit pfisunem aerosolli do
atmosféry sice byly, ale nejsou piili§ redlné. Aerosol je ze své fyzikalni podstaty Skodlivou

latkou, a proto je jednoznac¢né dobie, pokud je ho v ovzdusi co nejméné. [44]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

1.3.8 Sklenikovy efekt

Vysvétleni soucasné klimatické zmény na Zemi se vysvétluje zménou v koncentracich
sklenikovych plyni v atmosfére. Jedna se o plyny, které vykazuji schopnost vytvafet tzv.
sklenikovy efekt. Ten funguje na jednoduchém principu: Sklenikové plyny jsou slouceniny,
které diky svym fyzikdlnim vlastnostem propoustéji kratkovlnné zafeni horkych téles a
naopak pohlcuji dlouhovinné zafeni téles chladnéjsich, ¢imz sebe a okoli zahiivaji. V praxi
tedy propoustéji zafeni Slunce smérem k Zemi, které tak dopadne az na zemsky povrch.
Zpétné zateni chladnéjsiho povrchu Zemé jiz molekuly CO, dokdzou pohltit a zahtivaji tak

okolni vzduch. [45]

Jinak feceno piiblizné 30 % slunecniho zafeni pronikajiciho do zemské atmosféry se vraci
zpét do kosmu, a to vlivem odrazu od oblacnosti, rozptylu na molekulach vzduchu nebo
odrazu od zemského povrchu. Zbylych cca 70 % je pohlceno povrchem (v malé mife i

atmosférou), a to ma za nasledek zvyseni teploty povrchu a ¢aste¢né i vzduchu. [31]

| OdraZené slunctni zateni |
ol Vy ziiend IR Zifeni (69%)

Dopadajici :!unotnl i 67 W/m 168 W/m
zdbeni § ) Zachyceno Zachyceno
’% atmosférou povrchem
| 3

Sklenikov i

Zikeni IR 3
z povrchu |5 -
‘ﬂ’ Stoupajici |
’A 0 j‘vlhk' ;
vzduch
o 102 W/r zakeni

o

Obr. 6. Zjednoduseny model sklenikového efektu [31]
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2 ZDROJE SKLENIKOVYCH PLYNU

Neékteré vyznamné sklenikové plyny, zejména oxid uhli¢ity a metan, jsou soucasti
piirozenych procesti probihajicich na Zemi. Kolob¢h téchto plyni tvoii soucast tak
zvaného globalniho uhlikového cyklu. Atmosféra, svrchni vrstva ocednu, biosféra a ptda,
kde uhlik koluje, jsou velmi tizce propojeny. Vzajemné si vyménuji obrovska mnozstvi
uhliku. Ocean pohlcuje mnoho uhliku hlavné v oblastech s chladnou vodou a naopak uhlik

uvoliuje v tropech.

Vyména s hlubokymi vrstvami ocednu je slabsi a pomalejsi, proto se zde zmény projevuji i

po nékolika staletich.

Fotosyntéza rostlin odstraituje oxid uhli¢ity a tim také uhlik z atmosféry a uklada ho do

vegetace. Dychani zivo¢ichli naopak uvolnuje uhlik zpét do vzduchu.

Pfirozené toky uhliku maji mnohem vétSi objem nez mnozstvi uméle vypousténé do
atmosféry napiiklad z primyslu nebo dopravy. Dlouhodobé jsou velmi dobie vyrovnavany.
Proto mnozstvi uhliku, které se za urcité obdobi dostane do atmosféry pfirozenymi procesy,
je pfiblizné stejné jako mnozstvi uhliku pfirozenymi procesy odstranéné. Tuto rovnovahu
muze naru$it i pomérné malé mnozstvi napiiklad primyslovych emisi, které zptsobi

dlouhodoby systematicky rtist koncentraci sklenikovych plynt v atmosféte.

Antropogenni zdroje oxidu uhli¢itého jiz dnes odpovidaji asi 10 % toku oxidu uhli¢itého
z oceanu do atmosféry, nebo z atmosféry do oceanu a jsou asi 20x vétsi nez pfirozeny tok
uhliku zpét do fosilnich rezervoart. Nejsou tedy zanedbatelné oproti pfirodnim procestim.
S pfibyvanim sklenikovych plynli ve vzduchu se samoziejmé zvétSuje také jejich plisobeni
na Klimaticky systém. Dalsi faktory, které zvySovani sklenikovych plynd provazeji je
ubytek ozénu ve stratosféfe zapticinény produkci freont. Naopak piibyvé ptizemni ozon,
pomoci chemického znecisténi vzduchu miize vznikat fotochemicky smog, hlavné ve
velkych méstech a v 1ét&. Méni se albedo™ zemského povrchu zpisobené rozvojem
zemedélstvi, ubyvanim lest a usazovani sazi na snéhu. Pfibyva aerosoli ve vzduchu, jako

naptiklad oxid sific¢ity, prach a dalsi, nebo kondenzacni pasy za letadly. [31]

1 Albedo - mira odrazivosti télesa nebo jeho povrchu, pomér odrazen¢ho elektromagnetického zafeni ku
mnozstvi dopadajiciho zareni
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Spalovani
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o Toky : Py/rok

Obr. 7. Kolobéh uhliku [46]

Jakkoliv je tedy CO; nejvyznamné&jsim sklenikovym plynem antropogenniho ptivodu, nelze
problematiku sklenikovych plynti zuzovat jen na otazku sniZzovani jeho emisi. Metan, oxid
dusny idalsi sklenikové plyny, které dosud nejsou zahrnuty do systému emisnich
povolenek, maji rovnéz nezanedbatelny podil na klimatickych zménach. Mnohé z nich
se navic také uvolfuji pfirodnimi cestami a to nezavisle na politickych dohodach

a lidech. [48]
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Obr. 8. Zdroje sklenikovych plynii [35]

2.1 Ptirodni zdroje sklenikovych plyni

Za ptijemné pocasi vdéime né€kolika plynlim v atmosféte, které¢ zadrzuji ¢ast unikajiciho
tepla z povrchu zemé a posilaji ho zpét k zemi. Tyto plyny jsou piirozenou soucasti
ruznych ptirodnich kolob&ht a po celd staleti udrzuji vhodnou teplotu na zemi dileZitou
pro zivot. Nejdilezitéjsim plynem je vodni para, kterd se na sklenikovém efektu podili
36 — 70 % bez zapocteni vlivu obla¢nosti. Dal$im plynem je oxid uhli¢ity s 9 — 26 %,

metan se svym podilem 4 — 9 %, ozon s 3 — 7 % a oxid dusny.

Zdrojem vodni pary na Zemi jsou rozsahlé vodni plochy mofi, jezer a fek, ale také voda
obsazena v rostlinach, zivych organismech nebo piidé. Vyparovanim se vodni para dostane
do niz§i vrstvy atmosféry. Klimaticky systém ovliviiuje jeji zpdtna vazba. Cim vic bude

atmosféra teplejsi, tim vic bude dochazet k vétSimu vypafovani a obsah vodni pary bude
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vyssi. Proto je také vrovnikovych oblastech absolutni vlhkost vzduchu vyS§i nez

V polérnich oblastech.

Uhlik neustale proudi mezi rezervoary v ocednu, ve vod¢ rozpustény jako oxid uhlicity
nebo v planktonu, na zemi obsazeny nejéastéji v Zivych organismech a v atmosféie ve
formé oxidu uhli¢itého nebo metanu. Ocean pohlcuje uhlik hlavné v oblasti s chladnou
vodou a uvoliuje jej v tropech. Vyména s hlubokymi vrstvami ocednu je slabsi a

zdlouhav¢é;jsi, proto se zmény projevuji v prubéhu nékolika staleti.

Fotosyntéza rostlin oxid uhliCity odstranuje z atmosféry a ukladd ho do vegetace.

Dychanim Zivocichil se uhlik uvoliiuje zpét do vzduchu.

Pfirozené toky uhliku probihaji v mnohem vét§im objemu nez emise antropogenniho
puvodu. Dlouhodobé jsou velmi dobfe vyrovnavany, tak ze mnozstvi uhliku uvolnéné do
atmosféry pfirozenymi procesy je pfiblizné stejné jako mmnozstvi uhliku z atmosféry

odstranéné. [31]

Velkou zasobarnou CO; mize byt v budoucnu i amazonsky prales nazyvany ,,zelené plice™
planety. Velka sucha v roce 2005 a 2010 méla za nasledek, Ze amazonsky deStny prales
nepohlcoval oxid uhli¢ity, jako v jinych letech, ale naopak ho vypoustél do atmosféry.
Stromy a dalsi vegetace béhem svého zivota oxid uhli¢ity vsttebavaji, ale kdyz uschnou a

hniji, tak ho naopak vypoustéji.

Pfirodnim zdrojem metanu jsou vSechny druhy moktadu, vyména plynu mezi atmosférou a
oceany, termiti, zahnivaci procesy v raselinistich, které se n€kdy oznacuji také jako bahenni

plyn nebo biologické ¢innosti Zivocicht.

Také byla detekovana zvySend koncentrace metanu nad nckterymi tropickymi porosty.
V obdobi destli to neni nic neobvyklého, ale bubliny metanu se nad pralesy objevuji i
mimo obdobi deitd. [52] Cim dal vic metan vypousti i zamrzlé zasobarny pod vodni
hladinou. Nebezpecny plyn také samovolné€ unika z pfirodni zdsobarny nachdzejici se pod
povrchem mélkého Selfového mote, které omyva severni stranu asijského kontinentu. Tato
oblast je tak obrovska, Ze se jedna o jednu z nejvétSich piirodnich zasobdren metanu na

Zemi. [56]
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2.2 Zdroje sklenikovych plynii z lidské ¢innosti

Sklenikovych plynti lidskou ¢innosti rychle pribyva a podnebi se diky tomu méni rychleji,

24

ktery lidstvo se svou planetou uskutecnuje.

Antropogennimi procesy dochazi ke zne€isténi vzduchu a vody. Jejich prostiednictvim se
latky dostavaji zpét do litosféry, kde meéni jeji slozeni. Spalovanim fosilnich paliv, uhli,
ropy a zemniho plynu, kazdoro€né uvoliiuje miliardy tun uhliku, ktery po miliony let lezel
hluboko v zemi. Dochazi ke ztraté kysliku a naopak zvyseni kysli¢niku siry v atmosféte a

ni¢eni ozoénové vrstvy. Nasledkem je okyselovani pid a vod.

Také uniky z vrt a dilnich d€él nebo z mineralnich pramenii miZeme povaZovat za

antropogenni. Dochdazi k iiniku CO,, metanu, ale 1 vzacnych plynd jako je helium.

EMISE SOUVISEJICI S ENERGII
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24 %
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Obr. 9. Celkové emise [22]
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Antropogenni ¢innost se projevuje také v zeméd€lstvi, naruSenim chemické rovnovahy
zne€iSténim ropou, pouzivanim nevhodnych hnojiv, zasolenim pfi soleni komunikaci nebo
vypousténi agresivnich vod. Velky vliv ma primysl a antropogenni vznik umélych prvk,

komunalni odpady nebo urbanizace.

Dalsi zvySeni sklenikovych plynii nastalo rozvojem automobilismu ve 20. letech 20. stoleti.

2.2.1 Primyslova vyroba

Nejveétsi mnozstvi emisi produkuje energeticky intenzivni primysl: zelezarny a ocelarny,
kovovyroba, chemicky primysl vcetné vyroby minerdlnich hnojiv, rafinerie ropy,
keramicky a sklaisky pramysl, vyroba cementu, vapna, bunifiny a papiru. Z komini
pramyslovych objekti unikaji do vzduchu primyslové emise jako nasledek vyuzivani
fosilnich paliv a jejich spalovani pti vyrobé energie. Je to predev§im oxid sifi¢ity (SO2),
oxid uhelnaty (CO), oxid uhli¢ity (CO;), a oxidy dusiku (NOy), uhlovodiky, tézké kovy
jako kadmium, olovo, chrom, dale radioaktivni stopové prvky a jiné plyny a aerosoly. Tyto

emise provazeji ptirodni procesy a podileji se na nich.

Rozptyleni téchto emisi zavisi na okamzité povétrnostni situaci a vySce kominu, kterou
stanovuji prislusné predpisy. Vysoké kominy umoziuji vétSi rozptyleni a vzestup do
vysSich vrstev atmosféry a nasledny spad emisi ve vzdalenych oblastech. Stabilni
povétrnostni situace umoziuje rozptyleni emisi a snizeni jejich koncentrace. Teplotni
inverze, stav, kdy teplota vzduchu s vyskou stoupa, zvySuje koncentraci emisi rozptylenych

Vv niz8ich vrstvach atmosféry v okoli zdroje.

V ptipad¢ vytvofeni koufové mlhy mluvime o smogu. Je to stav, koncentrovaného a
povétrnostni situaci malo rozptyleného znecisténi vzduchu. V chladnych ro¢nich obdobich
pfisunem tepla a emisi ze spalovani uhli vznika sirny smog, kde pfevazuje oxid sificity

(SO). [6]

Nejvétsim producentem sklenikovych plynt, ale i naptiklad oxidd siry nebo dusiku je
v Ceské republice nejvétsi uhelny elektrarensky komplex Elektrarny Prunéfov. Do zagatku
90. let diky této elektrarn¢ doslo, mimo vypousténi sklenikovych plyni do ovzdusi,
k rozsahlému poskozeni Zivotniho prostiedi v Severnich Cechach, k velkému poskozeni
lestt v chranéném uzemi Krusnych hor, ale i zdravotniho stavu obyvatel v této lokalité.

Proto bylo nutné uskutecnit program odsifeni, ktery probihal v letech 1992 — 1998 a
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podafilo se tak snizit emise SOz 0 92 %, pevnych &astic popilku o 95 %, emise oxida
dusiku o 50 % a oxidu uhelnatého o 77 %. Témét 90 % vedlejsich energetickych produktii
zZ procesu odsifeni jiz nepatii do kategorie odpadu, ale lze je dale vyuzit. [40] Do roku 2016
se pocitd s uzavienim Elektrarny Prunéfov I, jelikoz by tato elektrarna po roce 2015

nevyhovéla zptisnénym ekologickym parametrim.

Obr. 10. Smog [39]

Ekologicko-ekonomické diivody souvisejici nejen s Géinnosti kotld, ale pfedevs§im celych
bloki a tim zprostfedkované s likvidaci hlavniho sklenikového plynu CO; se stalo hlavnim
cilem sou¢asného programu obnovy uhelnych zdroji skupiny CEZ. Ke komplexni obnové
dojde naptiklad v Elektrarné Tusimice II, Elektrarné Prunéfov Il nebo Elektrarné Pocerady.
Stejny osud jako Elektrarnu Prunéfov I postihne i Elektrarnu M¢lnik III a Elektrarnu
Chvaletice, jejich odstaveni se planuje v letech 2015 - 2020 a divodem neni jen distribuce

sklenikovych plynd, ale i nedostatek uhli.

Zasoby uhli nejsou nevycerpatelné. Piedpoklada se, Ze v letech 2035 - 2050 ztrati uhelné
elektrarenstvi v CR v zavislosti na dostupnosti &eského hnédého uhli dominantni

vyznam. [40]

2.2.2 Energetika

Celkova globalni spotieba energie, kterou lidstvo vyuziva z fosilnich paliv je z 80 %.

Ostatni energie je vyuzivana z5 — 6 % jaderna energie, 13 — 15 % alternativni zdroje,
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ztoho 7 — 9 % biopaliva, 5 — 6 % vodni energie a 2 % vétrna, slunecni a geotermicka

energie. [6]

Fosilni paliva jsou, mimo uhli, také ropa a zemni plyn. Podle Jamese Lovelocka ,,existuje
naivni piesvédcéeni, ze fosilni paliva nejsou ptirodniho pivodu a jsou neobnovitelna. Tento
nespravny koncept pochazi z pojeti ¢lovéka jako nadiazeného Zivocicha; fosilni paliva jsou
produktem zivych organismu a nejsou o nic méné piirodni nez dievéné poleno. Pokud se
nasledkem néjaké podmotské udalosti uvolni velké mnoZzstvi surové ropy a dostane se na
plaze, skaly a do zatok, je to pro nas ekologicka katastrofa, kterou jsme se jest¢ pred
neddvnem snaZili odstranit pomoci detergentﬁlz. V soucasnosti uz za pouziti zdravého

rozumu nechavame uklid na pfirodnich organismech, které znecisténi maji za potravu".

Nebezpe¢i pro zménu klimatu vSak prameni v jejich nadmérném spalovani, pii kterém

dochazi k tniku CO, do atmosféry.

Obr. 11. Diil, té2ba uhli [21]

12 Detergenty — chemicka latka uréena k &isténi
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Idedlnim palivem by se zdal byt zemni plyn. Ale i1 zde hrozi jisté riziko. Hlavni slozkou
zemniho plynu je metan, ktery je ctyfiadvacetkrat uc¢innéjsim sklenikovym plynem nez
oxid uhlic¢ity. V praxi ur¢it¢ mnozstvi zemniho plynu unika do vzduchu, jesté nez se plyn
spali. K uniklim dochazi pti prepravé plynu potrubim, v mistech vyroby plynu, ale i v
domacnostech pfi spalovani. Pti zapalovani plynu ho ¢ast unikne do ovzdusi nespélena a
pfi vypinani zistane ¢ast plynu nespalena mezi hotdkem a plynovym ventilem, ktera op¢ct
unikne do vzduchu. Toto mnozstvi by se mohlo zdat zanedbatelné, ale pfi predstavé, ze

plyn Kk vateni a topeni pouzivaji miliony domacnosti, jsou uniky metanu obrovské. [8]

Obr. 12. Uhti /51]

Vodikovd energie se povazuje za energii budoucnosti. Produktem spalovani vodiku (H>) je
vodni para misto Skodlivych emisi. Pfirodni zdroje vodiku vSak neexistuji a jeho vyroba je
zatim relativné finan¢né naro¢na. Zatim jsou znamy dvé metody vyroby, tepelnym
rozkladem uhlovodikti nebo elektrolyzou. Dalsi technologie vyroby jsou zatim ve stadiu
vyvoje. Zachazeni s vodikem je sloZitéjSi nez s ostatnimi palivy. Energii, kterd je ve vodiku
skryta 1ze skladovat pod vysokym tlakem v silnych kontejnerech z kovu nebo uhlikovych
vlaken. Pisobenim vodiku se ocel stavad kiehkou a jeho malé molekuly pronikaji 1
nepatrnymi skulinkami. Lze jej pfepravovat, ale hrozi riziko ptfehiati potrubi nebo ventili
pro jeho neviditelny plamen. Smisenim vodiku se vzduchem vznika vybusna smés, ktera
exploduje 1 G€inkem svétla. Prekonani vSech téchto nedostatkll je, ale jen otdzkou Casu a

prostfedkl pro vyzkum a vybudovani vodikového hospodafstvi.
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Prakticky zptisob vyuziti vodiku uvadi ve své knize James Lovelock. Publikuje zptisob,
ktery popsal americky inZzenyr Geoffrey Ballard. ,,Navrhuje velice zajimavé hospodafeni
s vodikem, které dava smysl. Predvidd narodni rezervy vodiku v palivovych nadrzich
celého naroda, pouzival by se jednak v palivovych buiikach, jez by pohanély automobily, a
zaroven by vodik v nadrzich slouzil jako narodni zasoba energie. Palivové buitky mohou
fungovat oboustranné: mohou spalovanim vodiku efektivné vyrabét elekttfinu nebo mohou
byt stejné vykonnym zdrojem vodiku, kdyz se jim elektiina dodava. Ballard poznamenava,
ze soucet vozidel vétSiny zemi muze vytvofit mnohem vice energie nez elektrarny, které
maji k dispozici. VSechno, co je potieba, je, aby kazdé auto, pokud zrovna neni v provozu,

bylo napojeno na narodni rozvodnou sit’. Bud’to doma nebo na parkovisti.

Osobni automobily a nakladni vozy by tak byly zasobarnami paliva a zaroven vyrobci
narodni zasoby energie a mohly by Cerpat energii z vlastnich zésob. Primarnim zdrojem
elektfiny by byly elektrarny, které vy nevypoustély sklenikové plyny. Vodik by byl soucasti

milionti malych zasobnich baterii, jeZ by byly viude k dostani.«™

Jadernda energie se vyuziva k vyrobé elektfiny, $tépi izotop uranu a uvoliuje teplo.
V budoucnu by mohla zcela nahradit uhlovodiky. Neemituje zadny oxid uhli¢ity. Hrozi zde
vSak riziko radioaktivniho zneciSténi a také je mozné ji zneuzit k valecnym nebo
teroristickym ucelim.

Prvni jadernou elektrarnou v CR byly Dukovany. V sou¢asné dobé je nejvykonngjsi
elektrarnou u nas a uvaZuje se o obnoveni studie vyuziti odpadniho tepla vystavbou
horkovodu pro mésto Brno. Druhou vyznamnou elektrarnou v CR je Elektrarna Temelin.
Pomohla fesit obtiznou ekologickou situaci v Severnich Cechach. Nahradila zastaralé a

postupné odstavované bloky uhelnych elektraren. [41]

Biomasa, biopaliva, a bioplyn v soucasnosti zaznamenavaji velky rozmach. Je mozné je
vyuzivat ke kombinované vyrobé tepla a elektfiny. Biomasa je z dfevniho odpadu a
organického odpadu ze sklizn¢€. Pfi jejim paleni se uvolni pouze tolik CO,, kolik ho

spotiebovaly rostliny obsazené v biomase pii svém ristu. Biopalivo se pfipravuje

13 LOVELOCK, James. Gaia vraci iider : Proc¢ se Zemé brani a jak jesté mizeme zachranit lidstvo. vydani 1.
Praha : Nakladatelstvi Academia, 2008. s. 98



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

z biomasy a biologického odpadu. Tuha biopaliva zname napiiklad jako Stépku, brikety,
pelety atd. Predstavitelem kapalnych biopaliv je bioethanol vyrabény z rostlin s vétSim
obsahem S$krobu a cukru. A mezi plynna biopaliva mizeme uvést dievoplyn vyrabény
zplynovanim biomasy nebo bioplyn. Proces vzniku bioplynu probihd na skladkach
komunalniho odpadu nebo pfimo v pfirod¢ na bazZinistich a na dnech jezer. Biopaliva jsou
nebezpeénd snadnym péstovanim jako ndhrada za fosilni paliva. Vice nez polovinu
produktivni pidy Zemé jsme jiz zabrali pro svoji obzivu. Pé&stovani paliv by mohlo

znamenat dal$i odlesnéni.

Obr. 13. Pelety™* [16]

Vodni energie je dalSim zdrojem pro vyrobu elektfiny. Vodni elektrarny zaroven slouzi i
pro zasobovani obyvatel, primyslu, zévlahového systému nebo na ochranu pied
povodnémi. Jsou bezodpadové, nezneCiStuji Zivotni prostfedi a jsou vysoce bezpetné.
Mezi nejznaméjsi akumulaéni a pritoéné vodni elektrarny v CR patii Lipno I nebo Orlik,
malé vodni elektrarny Mohelno nebo Hracholusky a pieCerpavaci vodni elektrarny

Dalesice. [54]

Vétrna energie zaznamenala podstatny rozvoj pro vyrobu elektiiny v 90. letech 20. stoleti.
Jde o obnovitelny zdroj energie. Vétrné elektrarny nevyuzivaji spalovaci proces, proto
nemaji zadnou produkci CO,, SO,, prachu nebo popilku. Neprodukuje radioaktivni odpad

a nepotiebuje ke své Cinnosti vodu. Po skonceni Zivotnosti a demontézi elektrarny ziistava

1 Pelety jsou granulat materialu rostlinného piivodu z biomasy
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krajina nedotCena. Jsou rozmistény po celém uzemi CR, v Jihomoravském kraji je vétrna

elektrarna v Tulesicich nebo ve Zlinském kraji na Hostyn¢. [18]
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Obr. 14. Obnovitelné zdroje versus fosilni a jaderné elektrarny [34]

Slunecéni energie se vyuziva prostiednictvim solarnich panelii k ohfevu uzitkové vody a
vytapéni budov nebo fotovoltaickych panell k vyrobé elektiiny. Je to jedina energie, ktera
je kdispozici neomezené¢ a zadarmo. Pouzivaji se Ctyfi technologie a to slunecni
fotovoltaicka technologie, slunecni tepelné elektrarny, elektrarny vyuZivajici rozdilu
teploty vzduchu a pfimé vytapéni nebo chlazeni budov. Jejich nevyhodou je, Ze zabiraji
mnoho mista. Tento problém se snazili vyfesit technologické firmy z lzraele a Francie,
kter¢é na mezinarodni vystavé o obnovitelnych zdrojich v Izraeli piedstavili prototyp
zafizeni plovouci solarni elektrarny. Jeho vyuziti by bylo vhodné pro vodni hladiny nadrzi

nebo jezer. [19]
Tento zdroj neprodukuje Zadny CO; nebo jiné znecisténi ovzdusi.

Geotermadlni energie je nejstarsi energii na naSi planeté a projevuje se tepelnou energii
zemského jadra. Jejimi projevy jsou riiznorodé vulkanické jevy jako erupce sopek a

gejzirt, parni vyrony nebo vyrony horké vody. Zemské teplo mizeme vyuzit tak, ze
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termalni vody jsou Cerpany piimo nebo pomoci vrti potrubim do vyméniku tepelné
elektrarny. Prostfednictvim tepelného ¢erpadla mohou byt zhodnoceny malé rozdily teplot
a povrchovych vrstev nebo vhanénim povrchové vody do trhlin a puklin horké horniny.
Voda se v podzemi ohiiva, méni v paru, ktera se nasledné vyuziva. Geotermalni energii u
nas vyuziva napiiklad Usti nad Labem k vytiapéni plaveckych bazénti nebo zoologické

zahrady. [42]

2.2.3 Urbanizace

Do 18. stoleti lidé piebyvali v menSich méstech nebo vesnickach a zivili se tim, co sami
vypéstovali v zahradéach a na polich, nebo chovali dobytek. V tomto obdobi zacaly vznikat
prvni manufaktury a nasledné tovarny. V 19. stoleti se tovarny zacaly proménovat v
obrovské giganty. Lidé se sdruzovali okolo téchto gigantii za praci a vznikala velka mésta.
Zacaly se pouzivat rizné chemikalie. ZvySovala se doprava ve méstech, technologickym

pokrokem se konské povozy vyménily za automobily.

Pocet obyvatel Zemé roste geometrickou fadou. ,,V roce 1840 zila na Zemi 1 miliarda lidi,
v roce 1930 2 miliardy, v roce 1950 2,5 miliardy, v roce 1975 4 miliardy, v roce 1987 5t
miliard, v roce 1994 5,66 miliard a v roce 1998 6 az 6,25 miliard. Ma-li se populace na
Zemi ustélit do roku 2060 na 7,7 miliardach, bylo by podle dlouhodobych vyhledi OSN
tieba dosahnout do roku 2010 primérné plodnosti jen malo prevysujici dvé déti v roding. I
kdyby se tohoto primeéru podafilo dosdhnout az v roce 2065, stabilizoval by se pocet

ox < , Coxr y s 1
obyvatel na svété v roce 2100 na Cisle o néco vétSim nez 14 miliard.* >

NarGst obyvatel a potfeba ur¢ité trovné zivotniho prostfedi, kterd se neustale zvySuje
vlivem technologického pokroku, vede k n¢€kolikanasobné a nehospodarné spotiebé
energie, vody, paliv, kovil, stavebnin nebo primyslovych vyrobkl a také potravin. Dochazi
k hromadéni sklenikovych plyni a ke znecisténi zivotniho prostfedi. Vystavbou velkych
mést dochazi ke snizeni propustnosti povrchu, sniZeni pfirozeného podpovrchového odtoku
a zneCisténi podzemnich vod. Zastavuji se zdplavova uzemi a snizuje pritocnd kapacita

vodnich tokd. Nasledkem je zvySena Cetnost a mohutnost srazek a rozsah zaplav. ZvySena

1> ACOT, Pascal. Historie a zmény klimatu : Od velkého tiesku ke klimatickym katastrofém. Vydéni prvni.
Praha : Karolinum, 2005. s. 207
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spotfeba vody piesahuje mnohdy vydatnost blizkych zdrojii. Produkuje se zvysené
mnozstvi odpadu a odpadnich vod, dochézi k poruSeni ekosystémtl, ke zmeéné odrazivosti
slune¢ni energie. Produkce tepla v urbanizovaném uzemi vyvolava zvysené teploty nékdy

az o 10 stupiiti. A také hlavné dochazi k vyssi produkci sklenikovych plyna.

Pti¢iny velké spotfeby spocivaji predev§im v pouzivani nekvalitnich materiald a
nekvalitniho zptsobu vystavby, které umoziuje UGnik tepla. A hlavné jsou nasledkem

Spatnych a nehospodarnych navykt domacnosti.

Smérnice Evropské Unie zaméfena na omezeni emisi CO; pfispéla jiz v mnoha zemich EU
k 25-40 % usporam energie pifi vytapéni domu. Energetickd sanace budov se v nejblizsi
dob¢ stane jednim z hlavnich ukoll stavebnictvi. Aplikaci urcitych stavebnich zasad bude
mozné stavét nizkoenergetické budovy nebo budovy energeticky pasivni, které jsou
schopny i v nasich klimatickych podminkach produkovat vice tepelné a elektrovoltaické

energie, nez sami spotiebuji a nadbytek budou odvadét do sité. [6]

2.2.4 Doprava

V poslednich desetiletich doslo k prudkému rozvoji objemu dopravy osob i materialu.
V soucasné dobé podle udajia IPCC (2007) vyuziva silni¢ni, kolejova, letecka i vodni
doprava ropu v globalnim métitku z 95 % jako zdroj energie, zbylych 5 % je kryto uhlim.
Spalovanim paliva unikaji do ovzdusi exhalace s obsahem uhlovodikt, oxidt dusiku, CO»,
CO, SO, Pb a dalsich latek. ZneciStovani prostiedi vSak neni jediny negativni vliv
dopravy na zivotni prostiedi. Je zde vysoka energetickd naro¢nost, hlu¢nost hlavné ve
mestech, stavba komunikaci, ktera omezuje pohyb zivoc¢ichli a vyzaduje velky zabor pidy,
unik pohonnych hmot a olejii, velkéd spotieba posypovych materidlii jako je Skvéara, pisek
nebo sul a s tim spojend prasnost, ¢asté dopravni havarie se zranénim ¢i usmrcenim osob

nebo s tinikem nebezpecnych piepravovanych latek. [12]

Zavislost automobilové dopravy na ropé a pohonnych hmotéach, které se z ropy vyrabéji,
ma negativni ekologické nasledky a vytvaii ekonomické a politické vazby. Globalni pocet
automobilli neustale roste, zvySuje se vykon vozidla a objem motoru. Technické inovace
zpusobuji agresivni techniku jizdy, zvySuje se spotieba 1 produkce emisi a tim
nehospodarny provoz. Zazehové a vznétové motory méni dvé tfetiny energie na teplo,
z néhoz velka Cast unika vyfukem a chladi€em bez uZzitku. Automobil je ze vSech druhti

dopravy nejméné hospodarny, hlavné pokud se uzivé k prepravé pouze jedné osoby.
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Obr. 15. Vyfukové plyny z osobniho
automobilu [37]

Zelezni¢ni doprava je méné energeticky ndro¢na nez silni¢ni, ale také produkce toxickych
emisi je zanedbatelnd a s postupujici elektrifikaci trati neustdle klesa. Pouzivanim

motorové nafty se do ovzdusi uvolituje hlavné SO, a prachové Castice.

Silni¢ni doprava se sice podili na emisich nejvice, ale leteckd doprava zaznamenala
nejvyssi narust exhalaci uvoliiovanych do ovzdusi od 50 let minulého stoleti. Tento nartst
je zpisoben zvySenym pocétem levnych letd a mnozstvim letadel, na konstrukcich nebo
motorech a jejich spotfebé paliva se mnoho nezménilo. Pfesto podstatna produkce
exhalatl, hlavné latek nicicich ozoénosféru a vysokd hlucnost jsou jejimi nejvetsimi
nevyhodami. Pfesto, ze jde o nejdrazsi druh dopravy je nejrychlej$i a vhodna zejména na

dlouhé vzdalenosti.

Emise z lodni dopravy jsou dvakrat vyssi jak z dopravy letecké. Je to zptisobeno velikosti
motoru, jeho nepfetrzitym chodem a nizkou kvalitou spalované nafty s velkym obsahem
siry. Prudkym tempem se zacala zvySovat v poslednich 15 letech s ristem globalniho
obchodu a zejména vzestupem Ciny. [26] BohuZel v souéasné dobé nejsou emise lodni
dopravy regulovany, nevztahuje se na n¢ Kjotsky protokol, ani védecké normy a nebyly
dostatecné zkoumany. Namoini doprava je vSak nezastupitelnou soucasti pro ekonomiku,

protoze na 90 000 obchodnich lodich se ptepravuje 90 % celosvétového objemu zbozi.
Do dopravy mizeme také zatadit potrubni dopravu, slouzi pro piepravu tekutych nebo
plynnych materidli. U této pfepravy je nutné pocitat s rizikem havarie a s tim spojenym

unikem pfepravovanych latek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

2.2.5 Zemédélstvi

Zemédelstvi se na globalni produkci sklenikovych plynti podili pfiblizn¢ 13,5 %. Na

globalni produkci metanu 58 % a produkuje 10 % celkovych emisi oxidu dusného ro¢né.

Podle udaji Svétové organizace pro zemédelstvi a vyzivu (FAO) pokryva zemédélska ptda
vice jak 40 % pevniny, z toho pastviny 28 % a orna pida 12 %. Tti Ctvrtiny orné pidy je

ohrozeno zejména erozi, nevhodnou orbou nebo hutnénim.

S rstem populace se zvySovala i zeméd¢€lska produkce. Zemédélské plochy se zvétSovaly
za cenu plenéni a pdleni lesi nebo zavlazovanim oblasti s nedostatkem pfirozené vldhy.
Odlesnénim dochazi k odstranéni ptirozené vegetace, ke snizeni absorpéni schopnosti pidy
a nasledné erozi, ktera ni¢i urodnou horni vrstvu ptidy. Dochézi k zasoleni ptidy zavlahami,
nadmérné zavlahy ptivadéji na povrch soli spodnich vrstev. ZvySovani zemédélské vyroby,
pomoci rozsifeni péstebnich ploch nebo jeji intenzifikaci, ma svoje ekologické hranice, pti
kterych se kolobéh CO; vzhledem k fotosyntéze povazuje za vyrovnany. Ocekavany narust
produkce rostlin pro vyrobu biopaliv bude mit své ekologické nasledky, i pies to, ze se pro
ni vyuZzije prevazné ptida lezici ladem.

Dalsi problém predstavuji umélad hnojiva, kterd zvysSuji pouze hmotu urody a to tak, ze
zvySuji mnozstvi vody v plodiné misto hmotnosti vyprodukované suSiny, kterd je pro
vyzivnou hodnotu podstatnd. Na rozdil od organickych hnojiv tim sniZuji schopnost ptidy
poutat oxid uhli€ity a metan. Znec€ist'uji podzemni vody a zdroje pitné vody i vodni toky.
Zpisobuji rozvoj fas, které produkuji dimethylsulfid. Jeho reakci se vzdusnym kyslikem
vznikd oxid sirovy (SOs), ktery tvoii kondenzacni jadra destt a je pficinou kyselych destd

ohroZujicich urodu.

Hnojenim pastvin dusikatymi hnojivy se zvySuji emise metanu i oxidu dusného. Intenzivni
chov dobytka, jeho ustijeni a krmiva bohata na proteiny jsou dal§im zdrojem metanu.
Zatopena ryzova pole, kterd znemoznuji pfisun kysliku a vyvolavaji rozklad pldy, také

produkuji metan. [6]

2.2.6 Lesnictvi a biosféra

Lesy jsou dulezitou soucasti kolobéhu piirody. Pfisunem slunecni energie pohlcuji
atmosféricky oxid uhli¢ity a odbérem pudni vody, obohacené o rozpusténé mineralni latky,

pii fotosyntéze uvoliuji kyslik a vytvari uhlohydraty rostlinné hmoty vcetné dieva.
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Kromé¢ toho poskytuji domov zvifatim, ptactvu a jinym organismiim, zazemi a vhodné
podminky rostlinnym druhim, pomahaji branit ptadni erozi, kterd naplavuje zeminu do fek

a vodnich nadrzi, zmirnuji zaplavy a také slouzi jako rekreacni zazemi obyvateltim z mést.

Cinnost &lovéka za poslednich tisic let porusila lesni porost na vech kontinentech.
Ptemeénila lesy na pastviny nebo zeméd¢€lskou pudu, vliv méla i urbanizace. Lidska ¢innost
zménila raz krajiny a tim zamezila moznosti migrace velkych druhii zvifat, naptiklad
divokym kanctim, jelenim a srnciim, ale také slontim, tygrim nebo lvim atd. Nasledkem
bylo podstatné snizeni jejich vyskytu. Znecisténim vzduchu, pidy a vody vymiraji nékteré

druhy i malych Zivocichtl, ptactva nebo hmyzu.

Pracovnici jedné z nejvétsich tygiich rezervaci na svét€ Sundarbans v indickém staté
Zapadni Bengalsko zjistili, Ze tygfi zijici na tomto uzemi trpi stresem z klimatickych zmén
V jeho piirozeném prostifedi, mocalech, tropickych porostech a lesich a dochdzi tak k
ubytku na vaze. Pivodni primérna vaha dospélého tygiiho jedince ¢inila 140 kg, dnes vazi
pouhych 98 kg ptesto, ze je zdrav. Divodem je vzestup hladiny mote, které¢ zaplavuje
neustale vEtsi tzemi lesa a ni¢i sladkovodni jezirka, ve kterych hasi Zizen zvifata, kterd
slouzi tygrim jako kofist. Nenazrani tygti jsou fyzicky stresovani a odvazuji se k lidskym
ptibytkiim, kde hledaji kozy a kravy. Dnes je tygr jiZ také na seznamu druh@ ohroZenych
vyhynutim. [49]

Lesni porosty ohrozuji méstské 1 primyslové emise, zejména oxid sificity, oxidy dusiku 1
uhliku, uhlovodiky a téZké kovy a stopy radioaktivnich prvkl. V ovzdusi prochéazeji fadou
chemickych reakci, pfi kterych vznikaji jako kone¢né produkty siranové a dusi¢nanové
anionty. Pokud je pfitomen dostatek kationtu pro tvorbu soli, jsou anionty neutralizovany.
Ptevaha téchto aniontli ve zneciSténém ovzdus$i a stdly dostatek vody umoziiuje vznik
silnych kyselin. [9] Napftiklad slouc¢enim SOz a H,O vodnich par vznika kyselina sirova,
kterd ve formé kyselého desté rozezira listy a jehli¢i stromil, vsakuje se do zemé ke
kofentim a pronika tak do organické hmoty rostlin. V CR doslo k rozsahlému odlesnéni za

pomoci agresivnich chemikalii v Krusnych horach nebo Krkonosich.

K odlestiovani pfispiva 1 situace v rozvojovém svété Spatnym hospodafenim. Hlavnim
divodem je ziskani dfeva na podpal chudymi lidmi, ktefi si nemohou dovolit jiné Cistsi
palivo. V nékterych africkych méstech se neda dfevo na otop a vafeni najit do okruhu

50 km. Zeny a déti travi shanénim dieva 100 az 300 dni vroce. Casto dochazi
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K nelegalnimu odlesniovani pralesi za honbou zisku =z prodeje dieva, zejména

mahagonového.

Obr. 16. Odlesneni [14]

Kécenim se z lesni pidy uvoliiyji sklenikové plyny, které v ni byly vazany, ale neucastnily
se ob¢hu. Zmensovanim plochy lest, nebo porusenim jejich celistvosti dochazi ke snizeni
vyskytu srazek a jejich intenzitd. Cast&jsi obdobi sucha vedou ke zvysenému poétu
ptirodnich pozart. Napiiklad v roce 2006 bylo v USA zniGeno pozarem 39 000 km? lesi.
V roce 2007 1 2008 byla tato plocha ztraceného lesa zifejmé pirekondna. Pfipomenout si
muzeme napiiklad i pozary v Australii v letech 2008 a 2009. Na n¢kolika mistech po celé
zemi se vlivem extrémniho horka, sucha a silného vétru samovznitili stromy Eukalypty.
Bylo zni¢eno n&kolik tisic km? lesii a buse, uhynulo mnoho lidi i zvifat a n&ktera mésta
byla vymazana z povrchu zemského. Pozary velkou mérou piispivaji k uvoliiovani oxidu

uhli¢itého. Predpoklada se, ze odpovidaji za 5 — 10 % svétové produkce CO,. [7]

2.2.7 Odpadové hospodarstvi

S rozvojem spoleCnosti a riistem jeji zivotni Grovné roste i mnozstvi vyprodukovaného

odpadu a tim 1 nezbytnost jeho odstraiiovani.

Celkova ro¢ni produkce odpadii na svété je odhadovana na 36 mil. tun s narGstem 3 %

rocné. Ve méstech je prokukovano 180 kg odpadkii roén€ na jednoho obyvatele a ve
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velkych méstech dokonce i vice jak 300 kg odpadu na osobu. V CR se vyprodukuje roéné
vice nez 1 milion tun odpadu. Pouze asi 70 % se skladkuje a jen ¢ast z nich se zuzitkovava

na bioplyn, vyrobu energie spalovanim nebo kompostuje. [11]

Mald mnozstvi uréitych druhti odpada dokdze pida i voda samodisticimi procesy postupné
odstranit, vét§Si mnozstvi bohuZzel odstranit neumi a to vede k chemickym i biologickym

procesiim a degradaci vody nebo ptidy.

Organické odpady ze zemédé€lské a lesnické produkce nebo zpracovatelského pramyslu,
zivocisné produkty, Cistirenské kaly, ale také i ¢ast komunalniho odpadu jsou biologicky
rozlozitelné. Je mozné ho kompostovat a prostfednictvim mikroorganismii, kvasinek, plisni
nebo bakterii, a enzymi zménit nezddouci odpadni latky na neSkodné a netoxické. Pii
provzdusiiovani vznikd humus, ktery je mozné vyuzit ke hnojeni. Komunélni, Zivnostensky
a pramyslovy odpad se tfidi. Mechanicko-biologickymi upravami se ziskdva upraveny

odpad a spalitelnd frakce, kterd se pak upravuje na palivo.

Z odpadu i odpadnich vod se spalovanim plastii a syntetickych textilii uvolfiuje bioplyn,
ktery obsahuje metan, oxid dusny a oxid uhli¢ity. Anaerobni biodegradaci16 urcitych latek
vznikaji freony a halony, které ohrozuji ozénovou vrstvu zemské atmosféry. Technologie
pro zachyceni a odstranéni sklenikovych plynt se pfi zpracovani a odstrafiovani odpadu a
odpadnich vod bohuzel nepouZivaji pfili§ disledné. Jejich pravidelné vyuziti by mohlo mit
velky vyznam pro snizeni sklenikovych plynt, ale i pro zlepSeni zdravotnich podminek,

ochrany vod a ptdy.

V soucasné dobé se odpadové hospodarstvi na globalnim efektu sklenikovych plyni podili
2,8 %. Vyhledové se predpoklada, ze se mnozstvi metanu unikajiciho ze skladek do
roku 2030 zdvojnasobi, diky rostoucimu zivotnimu standardu rozvojovych zemi. Do roku
2050 ve srovndni s dneSnim stavem vzroste Sestkrat. MnoZstvi emisi vznikajicich
vV odpadovém hospodaistvi by se mohlo snizit o tfetinu zachycovdnim metanu a jeho
vyuzivanim, zvysenym spalovanim a recyklaci odpadu a nasledného vyuZiti naptiklad jako

hnojiva. [6]

1 Anaerobni biodegradace — biologicky rozklad pomoci mikroorganismi bez ptitomnosti vzduiného
kysliku, kone¢né produkty jsou CH4 a CO,
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2.2.8 Vodni systém

Od pramyslové revoluce dochazi k dramatické proméné naSeho vztahu k Zemi, ktera
bohuzel zpusobuje velké $kody i globalnimu vodnimu systému. Zmény v zemské atmosféte
ovlivituji pfesuny vody z moie na pevninu a zpét. Vodni systém je vzdjemné propojen
S ostatnimi systémy Zem¢ a jen na nas zalezi, jestli se ndm je podati udrzet. Rostouci teplo
podnécuje vypafovani a srazky, zvySuje mnozstvi vodnich par v atmosféfe, umocnuje
sklenikovy efekt a cely proces tak zrychluje. Globalni rovnovahu pomaha udrzovat ocean.
Prevadi teplo obrovskymi povrchovymi proudy, naptiklad golfskym proudem, od rovniku
smérem k polim a neustale tak tlaci teploty k rovhomérnéjSimu rozptyleni. Po cesté z
tropickych oblasti na sever se ¢ast teplé slané vody odpatfuje. Narazem proudu mezi
Gronskem a Islandem na chladné polarni vétry se odpafovani urychli a zistane po ném
slan¢j$i motska voda, ktera je téz$i a hustsi. Tato voda se rychle ochlazuje a klesa ke dnu,
kde vytvaii hlubinny proud a pii motském dné tece na jih. Vraci tak chladnou vodu od poli

zpét k rovniku.

Rychlejsi oteplovani v oblastech jizniho a severniho polu nez v tropech ovlivituje dosazeni
rovnovahy Zemé mezi teplem a chladem. Rozdily teplot se mezi témito oblastmi zmensuji.
Mnozi védci se obavaji, aby moiské proudy, které pohani tyto rozdily, se nezpomalily nebo
dokonce nenasmérovaly k nové rovnovaze. Zména charakteru motskych proudii by méla
dopad i na charakter klimatu. V nékterych oblastech se mnozstvi srazek zvysi, v jinych
snizi, nékde se otepli a jinde naopak ochladi. O oceanskou tepelnou pumpu mezi
Gronskem a Islandem a klimatické zmény, které ji mohou ovlivnit, se védci velmi zajimaji,

vvvvvv

a nejprudsich zmén v historii klimatu.

Nevelka zména klimatu miize zptisobit zménu celého systému distribuce vody. Otepleni o
2 stupné a ubytek srazek o 10 % muze zpiisobit v horach ubytek snéhu a nasledné snizeni
zéasob sladké vody v korytech ek o 40 az 76 %. Nedostatek vody provazi soubézné jevy
jako naptiklad pozary ve vysusenych lesich. [4]

cey

V nebezpeci jsou 1 kordly, které ziji pod motskou hladinou. K jejich béleni staci otepleni o
1°C. Oteplenim se dostanou do stresového stavu, vylou¢i mikroskopické tasy, které jim
poskytuji vyzivu a diky nimz maji vyrazné zbarveni. Mikroskopické fasy vylouci ze svych

bun¢k a ztrati barvu a koral umird. Pokud se nepodaii klimatické zmény zpomalit mohou
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behem né¢kolika desetileti vyhynout vSechny kordlové utesy a s nimi stovky dalSich druht

cey

moiskych organismt, jenz nepteziji bez ekosystému, ktery koralové ttesy vytvaieji. [23]

Dalsim rizikem globalniho oteplovani je zvySeni hladiny moii nasledkem tani ledovct
nebo termalni expanzi a zaplavenim pobfeznich oblasti s nizkou nadmotskou vyskou. Do
60 km od pobftezi zije jedna tfetina lidstva. Motska hladina jiz dnes trvale stoupé o 2,5 cm
za 10 let, je provazeno pronikanim slané vody do sladkovodnich zasobaren v piimoiskych

oblastech a zanikanim pobteznich moktadu.

Obr. 17. Tani ledovcii [53]

Dal$im nasledkem otepleni oceanii bude podle védch i zvySeni primérné sily uragdnd,
nebot” hloubka a teplota horni vrstvy oceant jsou dilezité pro rychlost téchto vétra. Silngjsi
a Cast§j$i boufe valici se z oceanu na pevninu by zvysili Skody zplsobené stoupajici
motskou hladinou, nebot pravé pii poryvu boufe se moie dostava nejhloubé&ji do

vnitrozemdi.

Tteti strategickou hrozbou je jiz vySe zminéné odlesnovani. Funguje symbidza mezi lesem
a destovymi mracény. Pfi nieni lesii postupné ubyva destd a je méné vlahy. Nez vsak tyto
desté zeslabnou, stihnou odplavit turodnou ptidu, ktera doposud byla drzena kotfeny stromt

a chranéna jejich korunami.

Svétova kontaminace vodnich zdroji chemickymi zplodinami primyslové civilizace je
také hrozbou. Navazuje na primyslovou vyrobu, pouzivani hnojiv v zemé&délstvi, jaderné

vybuchy a obsah radioaktivnich ¢astic ve vétSin€ svétovych vod, nebo uniky ropy.
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Dilezitou hrozbou je neustaly rychly rast populace. Se zvySenim poctu obyvatel, hlavné
Vv rozvojovych zemich, roste spotfeba vody pro lidstvo. Spotieba vody roste v primyslu, ale
také v zeméd€lstvi, které vodu vyuziva k zavlahdm rostlin, aby nakrmilo rostouci

populace. [4]

2.2.9 Kalkulac¢ka uhlikové stopy

Uhlikova stopa je nastroj k méteni dopadt lidskych aktivit. Kazda nase aktivita od dopravy
po jidlo produkuje ur¢ité mnozstvi sklenikovych plynu. Z toho vyplyva, Ze kazdy jedinec
ve svém zivoté prispiva ur¢itym mnozstvim k produkcei sklenikovych plynii. Jak velké tyto
emise budou, miZze kazdy z nas ovlivnit. Zalezi na naSich rozhodnutich, ktera délame

Vv naSich domech, pfi cestovani, zptisobu stravovani, pii nakladani s odpady atd.

Na internetu je mnoho on-line odkazi jejichz prostiednictvim si miizeme vyzkouset, jakou
uhlikovou stopu svym jednanim zanechavame. Pomoci ni mize kazdy ¢lovek zjistit, jak
ptispiva k produkei sklenikovych plynt a vysledek si mize porovnat s Ceskym primérem,

nebo také s uhlikovou stopou bézného Evropana nebo jiného obyvatele Zem¢.

Na uvedenych strankach jsou zvetejnény také rady, jak své emise mizeme snizit, protoze je
mnoho véci, které¢ miize kazdy z nds udé€lat pro zmenSeni své uhlikové stopy z divodu

zajisténi stabilniho prostiedi pro budouci generace. [58]

2.2.10 SniZovani emisi sklenikovych plyni

Pro zé&chranu nasi planety Zemé je tieba zastavit rlst sklenikovych plynt antropogenniho
puvodu v ovzdusi a pokusit se jejich mnozstvi snizit. Zmény budou naro¢né politicky a
hlavné ekonomicky, ale pokud chceme zachranit planetu pro nase déti a vnuky jsou
nevyhnutelné. Zacit bychom méli sami u sebe. Zamyslet se nad tim jakou uhlikovou stopu
za sebou, jako jednotlivci, zanechdvame a zacit se chovat hospodarné k energiim a
Zivotnimu prostiedi. Ukolem vlady jednotlivych stati je dilezité zajistit oporu v zakonech.
Nejen politici CR by méli pokradovat ve vytvafeni motivaéniho prostiedi pro podporu
nizkouhlikového rozvoje hospodaistvi na narodni 1 Evropské urovni. M¢li by napomahat
pfijeti U¢innych opatfeni hlavn€ v oblasti Uspor energii, jako jsou napfiklad normy a
znaCeni spotiebiCli, energeticka efektivita domu, snizovani emisi vozidel a lehkych

uzitnych vozi. Dulezité jsou provadéci detaily smérnice o omezovani priamyslového



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

zneCisténi. Dale by méli podporovat rozvoj a vétsi integraci evropskych rozvodnych siti,

rozvoj takzvanych chytrych siti a deregulaci trhu s elektfinou. [15]

Jednim z mnoha feSeni je pfechod od fosilnich paliv k Cisté energii, ktery bude sice
obtizny, pfesto bude vitanou zménou. V soucasné dobé¢ jsou fosilni paliva levna a dotovana
a nasledky skod jimi napachanych nese také verejnost. Napiiklad potraviny se dovazeji

zbytecné pres pulku svéta misto, abychom pouzili zdraveéjsi mistni produkty.

Zajimavé by mohlo byt zavedeni uhlikové dané se stoprocentnim ziskem, aby marnotratni

spotiebitelé energie platili za své vystielky. Tato dan by nebyla regresivni, naopak by

wrwe

uhlikovou dan omezit.

Zajisténi poptavky po nizkouhlikovych vysoce efektivnich vyrobcich by povzbudilo
inovace a prispélo ke konkurenceschopnosti nasSich vyrobkd na mezinarodnich trzich. Jak

energetickd u¢innost a obnovitelné energie porostou, poklesnou emise uhliku.

Dalsi zmirfiujici technologie a postupy podle sektorti, které navrhuje IPCC jsou uvedeny

v ptiloze P 1T a P Ill.
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3 REAKCE INSTITUCI

Nartst koncentraci sklenikovych plynti v troposféte ovliviiuje globalni klima bez zavislosti
na mistu emise. Ekologické dusledky lidské Cinnosti nerespektuji hranice. Od konce 19.
stoleti se klima celého svéta ovlivnéné emisemi producentli sklenikovych plynt, stalo
predmétem mezinarodnich jednani a mezindrodni spoluprace. Pravidelné se potradaji
mezinarodni konference o ochran¢ urcitych zvifecich druhi nebo o vseobecné ochrané

prirody. [6]

v

Nékteré nejvyznamngjsi instituce, protokoly nebo imluvy jsou uvedeny nize.

3.1 Svétova komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj (WCED)

Instituce zalozena Valnym shromazdénim OSN v roce 1983 s cilem navrhnout dlouhodobé
ekologické strategie zajist'ujici udrzitelny rozvoj do roku 2000 a déle. Jejim vedenim byla
povéiena pani Brundtlandova, v té dobé norskd ministerskd predsedkyné. Mistoptedsedou
byl jmenovan Mansou Khalid ze Stdanu. Komise méla dalSich 21 zastupcl ze vSech
oblasti svéta — védcu, statnich afednik a politikt, kteti dfive nez skoncili svou praci,
vydali dlouhou fadu pfedbéznych studii a potfadali na vSech péti kontinentech mnoho

vetejnych slyseni. [55]

3.1.1 NaSe spole¢na budoucnost

Na podzim roku 1987 komise ptedlozila svou zpravu ,,Nase spole¢nd budoucnost* neboli
také nazyvana jako zprava Brundtlandové. Detailné popisuje praci komise. Kniha vysla i
v Ceském piekladu o ¢ty roky pozdéji a méla na tfi sta stran. V textu této zpravy se poprveé

objevil vyraz ,trvale udrzitelny rozvoj*.

Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery uspokojuje potieby soucasnych
generaci a budoucim generacim neoslabuje moznost napliovat jejich zékladni zivotni
potfeby a pfitom nesnizuje rozmanitost piirody a zachovavd pfirozené funkce

ekosystémd. [43]
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3.2 Ramcova umluva OSN o zméné klimatu (UNFCCC)

Byla piijata 9. kvétna 1992 v New Yorku a podepsdna na Summitu o Zemi v ¢ervnu 1992

V Rio de Janeiru vice jak 150 staty. V platnost vstoupila 21. 3. 1994.

Jejim zékladnim cilem je ,,stabilizace koncentraci sklenikovych plyni v atmosféie na
urovni, kterd by zamezila nebezpecnému antropogennimu zdsahu do klimatického

systému.* [15]

Uklada vSem statim kromé spole¢nych zavazku i povinnosti, které se 1isi podle podilu na
klimatické zmén¢ a podle toho, jaké jsou jejich redlné moznosti. Vyspélé staty tvori
skupinu zemi s vét§imi zdvazky. Povinnosti vSech statl je informovat o plnéni zdvazki, o
svych programech a planech tykajicich se feSeni problému a zvetejiiovat hodnoty svych
emisi. Rozvojové staty maji pravo predkladat sva vyjadieni, jen pokud obdrzi mezindrodni

finan¢ni podporu. [2]

3.2.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat v prosinci roku 1997
na Tieti konferenci smluvnich stran v Kjotu. Ceskou republikou byl Protokol podepsan 23.

11. 1998. Ratifikovan byl 15. 11. 2001. V platnost vstoupil 16. tinora 2005.

Zem¢ se v protokolu zavazaly snizit emise sklenikovych plyni nejméné o 5 % pod uroven

roku 1990 do konce prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012).

Redukce se tykaji emisi oxidu uhli¢itého (CO;), metanu (CHy), oxidu dusného (N,O),
hydrogenovanych fluorovodiku (HFC), polyfluorovodiku (PFC) a fluoridu sirového (SFg),

vyjadienych ve form& ekvivalentu CO,'" antropogennich emisi.
Soucésti Protokolu jsou tzv. flexibilni mechanismy, které umoziuji primyslovym stattim,
aby snizily emise na uzemi jiného stitu nebo odkoupily od jiné¢ho statu pravo vypoustét

sklenikové plyny. [32]

7 Ekvivalent CO, - tzv. uhlikovy ekvivalent, mira uZivana k porovnani emisi sloZzenych z riiznych
sklenikovych plynt na zaklad€ jejich potencidlu pro globalni oteplovani
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3.3 Mezinarodni panel pro zménu klimatu (IPCC)

IPCC je ptredni mezinarodni organizace pro hodnoceni klimatickych zmén, kterou
z nékolika tisic odborniki ustavily dv¢ instituce OSN, Svétova meteorologicka organizace

(WMO) a Program Spojenych narodi pro zivotni prostiedi (UNEP).

Jejim tkolem je poskytnout svétu jasny védecky pohled na soucasny stav poznani v oblasti

zmény klimatu a jeho moznych ekologickych a socialné ekonomickych dopadu. [28]

Prvni setkani se konalo v listopadu 1988, v dobé kdy se zacal vyvijet silny politicky zajem

o globalni klimatické zmény.

Panel zdiraznil naléhavost problému globalnich zmén klimatu a ustavil tfi pracovni
skupiny. Prvni se méla zabyvat védou o klimatickych zménéch, druha jejich dopady a teti

politickymi reakcemi. [5]

Vystupem jednotlivych pracovnich skupin jsou zpravy IPCC, které podrobné sleduji
odbornou literaturu zabyvajici se problémem klimatické zmény, piedevS§im védecké
vystupy publikované v odbornych ¢asopisech. Kazdych né€kolik let publikované poznatky
shrnou a vyhodnoti. Kazdy vystup IPCC prochazi slozitym odbornym pfipominkovanim,

posuzovanim a oponenturami dal$ich odbornikd. [31]

Panel vroce 2007 ziskal Nobelovu cenu za mir a ptedlozil svou v pofadi jiz ¢tvrtou

hodnotici zpravu.

3.3.1 Ctvrta hodnotici zpriva IPCC

Je velmi podrobna, ma celkem asi 3000 stran, rozdélenych do 3 zékladnich ¢asti, ale
Kk dispozici jsou i stru¢na shrnuti pro laickou vefejnost ,,Summary for Policymakers™ a i
tzv. odborné shrnuti ,,Technica Summary*. Zprava je k dispozici nejen V originale, ale jeji

shrnuti ,,Summary for Policymakers® i v ¢eskych ptekladech. [31]

Obsahem této zpravy je zhodnoceni pozorovanych zmeén klimatu a jejich vliv na nasi
planetu Zemi a pficiny téchto zmén. Nastinéni predpokladanych zmén na zaklade vysledki
Z modeltl a jejich dopady. Dale se zprava zabyva moznostmi piizpisobeni — adaptaci a
zmirnéni — mitigaci. A nakonec ptedklada dlouhodoby vyhled, ve kterém hodnoti naptiklad

rizika, jimz jsou vystaveny jedinecné a ohroZené systémy, rizika extrémnich povétrnostnich
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jevl, rozlozeni dopadl a zranitelnosti, agregované dopady, nebo rizika zvlastnich jevl

velkého rozsahu. [29]

3.4 Mezinarodni fond pro Zivotni prostiedi (GEF)

Multilateralni organ spojeny s realiza¢ni ¢innosti UNFCCC, zalozen Vv letech 1990-1991

vV

prostiedi Zem¢e ve Ctyfech oblastech:

e ochrana biologické rozmanitosti,
e ochrana ozonové vrstvy Zem¢,
e ochrana Zemé pted klimatickymi zménami,

e ochrana mezinarodnich vod a ochrana pidy pied degradaci.

Program tidi sekretariat v ¢ele s vykonnym feditelem dle doporuceni rady GEF. Vlastni
¢innost zabezpecuji tii vykonné organizace — Svétova banka, UNEP (Program OSN pro
zivotni prostiedi) a UNIDO (Program OSN pro rozvoj). Cleny GEF jsou prakticky viechny
¢lenské staty OSN. [33]

3.5 Montrealsky protokol

Montrealsky protokol je provadéci dokument Videiské umluvy o ozénové vrstvé. Byl

ptijat 16. zafi 1987 v Montrealu.

K Montrealskému protokolu pfistoupilo pies 180 statii svéta a jeho hlavnim cilem bylo
vylouCeni vyroby a spotieby regulovanych latek, tj. 96 chemickych latek, které podle
védeckych dikazi poskozuji ozénovou vrstvu.

Jde o pIné halogenované uhlovodiky (CFC), laicky ,tvrdé freony“ a brom-fluor-

uhlovodiky, ale i o caste¢né halogenované chlor-fluorované uhlovodiky (HCFC), laicky

,,me&kké freony* [57]

3.6 CzechGloube AV CR, v.v.i.

Vyznamnou tlohu v boji za ochranu Zivotniho prostfedi a planety Zemé zastava Centrum

vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i. Je to $pickové védecké pracovisté Akademie véd


http://cs.wikipedia.org/wiki/Freony
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Ceské republiky v Brng, které prostfednictvim nejmoderngj$ich védeckych metod a technik

zkouma projevy a dopady globalni zmény klimatu.

Z poznatkti CzechGlobe &erpa diilezité informace pro fizeni zemé vlada Ceské republiky,
Ministerstva Zivotniho prostiedi a zemd&dglstvi, Cesky hydrometeorologicky tstav, Lesy

Ceské republiky a dalsi vyznamné statni instituce. [17]

3.6.1 Projekt CzechGloub

V posledni dobé jsme v médiich mohly slySet o startu projektu CzechGloub, ktery bude
zkoumat globalni zmény klimatu. Tento projekt bude trvat nékolik let s celkovym
rozpoctem pres tii Ctvrt¢ miliardy korun. O vysledky se uZz nyni zajimaji naptiklad

americka NASA a francouzsky METEO France.

Realizatorem projektu je Ustav systémové biologie a ekologie Akademie véd. Sidlo
védeckého tymu je v Brné a ma 150 ¢lend. Vedoucim projektu je profesor Michal Marek,
teditel Ustavu systémové biologie a ekologie. Je povazovéan za pritkopnika modernich

ekofyziologickych metod pouzivanych pfi terénnich vyzkumech lesnich ekosystéma.

Jde o prvni projekt v Cesku, ktery se bude zabyvat vyhradn& globalni zménou klimatu a
jejimi dopady na lidsky Zivot ve vSech jeho oblastech. Podporu ziskal z evropského

Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace.

Cesky tym doplnény o ptedni zahraniéni védce bude naptiklad sledovat viménu oxidu
uhli¢itého mezi ekosystémy a atmosférou, zkoumat geologické a hydrologické cykly, v
laboratornich podminkach simulovat narust oxidu uhli¢itého v atmosféfe a zkoumat jeho

dopady na rostliny.

Dutlezitou soucasti projektu bude rovnéz vyuziti vysledkd vyzkumu pii vyvoji novych

technologii a vyrobkl, pfedevsim biopaliv tfeti generace. [50]
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ZAVER

Klimaticky systém a procesy v ném jsou slozité¢ a neustale se vyvijeji. Podle historicky
zjisténych dat, bychom se v soucasné dobé méli piiblizovat k dalsi dobé ledové. Klima by
se me¢lo ochlazovat. Misto toho se otepluje, k ¢emuz velmi pfispiva antropogenni ¢innost.
Piestoze se najdou i odpurci, kteti prohlasuji globalni oteplovani za ptirozené, se kterym se
planeta Gdajn¢ vypotadd, musi si i laik vSimnout, Ze nasledky lidského konani nejsou
v souladu s ptirodou. Clovék diky své pohodlnosti a touze po luxusu zatézuje ptirodu vic
nez by bylo nutné. Fosilni paliva, kterd vznikala tisice let a byla pfirozenou soucasti
ptirody, clovék dnes ve velkém odCerpdva a spaluje. Vytvari velké mnozstvi odpadt.
Chova se nezodpovédné v pramyslu, energetice a dopraveé. Ale také i lesni nebo vodni
hospodarstvi nejsou bez viny. Vysledkem je hromadéni sklenikovych plynli v atmosfére.
Jestlize lidstvo vyrazné nesnizi vyuzivani fosilnich paliv, neza¢ne se chovat hospodarné,
vazit si pfirodnich zdroji a neustdle bude vypoustét do ovzdusi obrovské mnoZzstvi
sklenikovych plynti, mize dojit na nasi Zemi k obrovské ekologické katastrofé. Globalni
oteplovani ovlivni fadu atmosférickych parametrii a zvysi vyskyt extrémnich klimatickych
udalosti, ptivalové srazky, boufe, tornada, ni¢ivé hurikany, cyklony a sucha. Zvysuje
aktivitu El nitio. Cim dal &astéji bude dochazet k velkym zaplavam nebo delsim obdobim
sucha a ostrym vétrim. Extrémni pocasi miize mit také vliv na zménu moiskych proudu,
které opét ovlivni klima v riznych oblastech. Jiz dnes sledujeme jako nasledek globalniho
oteplovani tani ledovct, které maji vliv na zvySovani hladiny mofi. Zaplaveni pobieznich
oblasti zpisobi migraci narodli, degradaci plidy, dalSi odlesfiovani za ucelem obZivy
neustale rostouci populace lidi atd.

Neni nutné, abychom se vzdali pfijemnych stranek Zivota. Nutnost sniZovani sklenikovych
plynt v atmosféie nas mize nasmérovat k daleko kvalitngj§imu zplsobu Zivota. Napftiklad
V nizkoenergetickych domech se lidé citi 1épe nez v pivodnich. MlZeme zménit sviij
jidelnic¢ek k prospéchu atmosféry a presto si pochutnat atd. Jen je potieba si problém
uvédomit a realizovat napravu.

Specialisté z riznych obor mohou pomoci na svét technologiim, které nebudou piispivat
ke zvySovani sklenikovych plynit v ovzdusi. Ekonomové mohou spocitat a navrhnout
postupy realizace téchto technologii s co nejniz§imi naklady. Politici mohou podpofit
situaci legislativné. Je dileZité, aby se zapojil cely svét. Kazdy ¢lovék mize svym vzorem

dat priklad budoucim generacim.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Uvédomme si, ze piiroda si poradi vzdy, ale vzdy to nemusi byt v souladu s podminkami

pro zivot lidi, zvitat nebo rostlin.
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CcO
CO,
CFC
CH,4
Cl
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FAO
GEF
H>
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HFC
H,0

IPCC

NO
NOy
N,O
O,

O3

OSN

Pb

Uhlik

Oxid uhelnaty

Oxid uhli¢ity.

Halogenované uhlovodiky

Metan

Chlor

Evropské unie

Fluor

Svétova organizace pro zemédélstvi a vyzivu
Mezinarodni fond pro zivotni prostiedi
Vodik

Chlor-fluorované uhlovodiky
Hydrogenované fluorovodiky

Voda

Mezinarodni panel pro zménu klimatu
Dusik

Oxid dusnaty

Oxidy dusiku

Oxid dusny

Kyslik

Ozo6n

Hydroxyl

Organizace spojenych narodii

Olovo
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Program Spojenych nérodi pro zivotni prostiedi
Rémcova timluva OSN o zméné klimatu
Svétova komise pro zivotni prostfedi a rozvoj

Svétova meteorologickd organizace
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SEZNAM PRILOH
Pl Ptiklady moznych projevli zmén klimatu
P Il Vybrané priklady adaptacnich opatreni

P Il Priklady zmirnujicich opatfeni



PRILOHA P I: PRIKLADY MOZNYCH ZMEN KLIMATU

Jevasmér | Pravdépodob | Priklady hlavnich pfedpokladanych dopadii podle sektort
trendu -nost Zemé&délstvi, Vodni zdroje Lidské zdravi | Priimysl, osidleni
bud01°1cich lesnictvi a a spole¢nost
trendi ekosystémy
Na veétsi Témer jisté Vyssi troda Vlivy na vodni Snizeni SniZena poptavka
asti (x) v chladngjsich zdroje zavislé na | umrtnosti diky | po energii na
pevniny oblastech; nizsi tani sn¢hu; vlivy | mensimu vytapéni; zvySend
tepleji a troda v teplejSich | na n&které vystaveni poptavka po
méngé oblastech; ¢ast&jsi | dodavky vody chladu chlazeni; pokles
chladnych pfemnozeni kvality vzduchu
dnti a noci, hmyzu ve méstech; méné
tepleji a dopravnich
vice kalamit
horkych zpusobenych
dnti a noci sné¢hem a ledem;
vlivy na zimni
turistiku
Tepla Velmi Nizsi uroda Zvysena Zvysené riziko | Snizena kvalita
obdobi/ pravdépodob | v teplejsich poptavka po umrtnosti zivota lidi
viny veder. | né oblastech vodé; problémy | spojené Vv teplych
Frekvence nasledkem s kvalitou vody, | s horkem, oblastech bez
se ve teplotniho stresu; | napf. kveteni obzvlasté u vhodného bydlenti;
véts§ing vyssi nebezpedi vody star$ich, dopady na starsi,
suchozems pozaru chronicky velmi mladé a
kych nemocnych, chudé
oblasti velmi mladych
zvysuje a spolecensky
izolovanych
lidi
Silné nahlé | Velmi Skody na Negativni Zvysené riziko | PoSkozeni sidel,
srazky. pravdépodob | plodinach; eroze dopady na umrti, zranéni | obchodu, dopravy
Frekvence | n¢ pudy, mnoznost kvalitu a infekci, a mistnich
se ve obdélavat pidu povrchové a respira¢nich a | komunit
vetsing kvili podmaceni podzemni vody; | koznich v dasledku
oblasti kontaminace onemocnéni zaplav; tlak na
zvysuje. zdroju vody; méstské a
mozné zmirnéni venkovské
nedostatku vody infrastruktury;
ztraty na majetku
Oblasti Pravdépodob | Degradace pid; Rozsifené;si Zvysené riziko | Nedostatek vody
zasazené né niz§i vodni stres nedostatku pro sidla a
suchem uroda/poskozeni (z nedostatku vody; zvySené | pramysl; omezeni
plodin+ Castéjsi vody) riziko moznosti vyroby
umrti dobytka; podvyzivy; vodni energie;
vyssi riziko zvySené riziko | riziko migrace
pozard onemocnéni
Sifenych
vodou a
potravou
Vyssi Pravdépodob | Skody na Vypadky proudu | ZvySené riziko | PoSkozeni
aktivita nost plodinach; zpusobujici umrti, zranéni, | zaplavami a
silnych vyvraceni stromii | poruchy onemocnéni silnymi vétry;
tropickych vétrem; posSkozeni | vefejnych Sitenych ustup soukromych
boufi koralovych utesit | vodovoda vodou a pojistovatelt od
(cyklon) potravou; pojisténi rizik




poruchy
zpisobené
post-
traumatickym
stresem

v citlivych
oblastech, riziko
migrace, ztraty na
majetku

Cast&jsi
extrémni
zvyseni
moftské
hladiny
(nezahrnuj
e tsunami)

Pravdépodob
né (y)

Zasolovani
zavlahovych vod,
usti fek a
sladkovodnich
systému

Snizena
dostupnost
sladké vody

v disledku
miseni se slanou
vodou

Zvysené riziko
umrti a zranéni
zpisobenych
zaplavami,
zdravotni
vlivy spojené s
migraci

Néklady na
ochranu pobiezi
versus naklady na
presidleni/pfemist
¢éni aktivit

Z dosahu mofe;
moznost pro
ptesun populace a
infrastruktury; viz
také tropické
boufe vyse

Piiklady moZnych projevii zmén klimatu v podobé extrémnich klimatickych jevii,

zalozené na projekcich od poloviny az konce 21. stoleti. Tyto projekce neberou v tivahu

jakékoliv zmény ve schopnosti adaptace. Odhady pravdépodobnosti ve druhém sloupci se

vztahuji k jeviim v prvnim sloupci [10]




PRILOHA PI1: VYBRANE PRIKLADY ADAPTACNICH OPATRENI

Sektor Moznost/strategie Politicky ramec v Klicova omezeni a

adaptace pozadi prilezitosti
(normalni pismo=
omezeni; kurziva =
prilezitosti)

Voda Rozsiten¢ vyuzivani Nérodni Finan¢ni, lidské
destové vody; zptisoby | vodohospodaiské zdroje a fyzické
skladovani a postupy a sprava bariéry; integrovand
konzervace vody; vodnich zdroji; sprava vodnich
opétovné pozivani zvladani rizik zdrojii; synergie
vody; odsolovani; spojenych s vodou S dalsimi sektory
efektivni vyuziti vody a
zavlazovani

Zemédelstvi | Prizpiisobeni doby Podpora vyzkumu a Technologicka a
sadby a variabilita vyvoje; institucionalni | finan¢ni omezenti;
plodin; ptemisténi reforma; drzba piidy a | pfistup k novym
plodin; zlepSeni pozemkova reforma; kultivartm plodin;
hospodateni s padou, vzdelavani a trénink; trhy, delsi vegetacni
napf. protierozni pojisténi urody; obdobi ve vyssich
ochrana a ochrana finan¢ni stimuly, napt. | zemepisnych
pomoci sazeni stromil dotace a danové plevy | SiFkach, vynosy z

., novych produktii

Infrastruktu | Presidleni; moiské Normy a regulace Financni a

ra, osidleni | hrdze a bariéry proti zohlednuyjici technologické

(veetné vInobiti; zpevitiovani klimatickou zménu; bariéry; dostupnost

pobieznich | dun; ziskavani izemia | politika tykajici se prostoru k presidlent;

z0On) vytvareni moktadi coby | vyuziti pidy; stavebni integrovana politika
tlumicu pii zvysSeni predpisy; pojisténi a strava; soulad
moftské hladiny a pfi S cili trvale
zaplavach; ochrana udrzitelného rozvoje
existujicich ptirodnich
bariér

Lidské Leékatské pohotovostni | Vefejna zdravotni Meze lidské

zdravi sluzby; zlepsené, na politika, ktera si tolerance (nachylné
klima reagujici uvédomuje klimaticka | skupiny); omezenost
sledovani nemoci a rizika; posilena veédeéni; financni
jejich kontrola; zdravotni péce; kapacita;
bezpecna voda a regionalni a zdokonalena
zlepSena hygiena mezinarodni spoluprace | zdravotni péce;

vylepSend kvalita
Zivota
turismus Rozmanitost Integrované planovani | Pfitazlivost/propagac

turistickych atrakci a
piijmil; pfesouvani
lyzatskych sjezdovek
do vysSich

(napf. inosna kapacita;

propojeni s dalSimi
sektory); finan¢ni
stimuly, napft. dotace a

e novych atrakci;
finan¢ni a logistické
problémy; moZzny
neptiznivy dopad na




nadmoiskych vysek a
na ledovce; umélé
zasnézovani

danové ulevy

dalsi sektory (napf-.
uméné zasnézovani
muiZe zvysit spotiebu
energie); vynosy z

., novych“ atrakci;
zapojeni Sirsi
zajmoveé skupiny

Doprava Pteorientovani/pfemisté | Integrace nasledki Financ¢ni a
ni; projekéni standardy | klimatické zmény do technologické
a planovani u vozovek, | narodni dopravni bariéry; dostupnost
zeleznic a dalsi politiky; investice do mén¢ zranitelnych
infrastruktury tak, aby | vyzkumu a vyvoje cest; zlepsené
bylo mozno vyrovnat se | tykajiciho se zvlastnich | technologie a
s teplotou a situaci, napf. oblasti integrace s klicovymi
odvodnénim permafrostu sektory (napr.

energie)

Energie Podpora nadzemniho Nérodni energeticka Ptistup ke schidnym
vedeni a distribu¢ni politika, regulace a alternativam;
infrastruktury; datiové a finanéni finanéni a
podzemni kabelaz pro stimuly podporujici technologické

technicka zafizeni;
energetickd uc¢innost;
Vyuzivani
obnovitelnych zdroja;
sniZzend zavislost na
jediném zdroji energie

vyuzivani alternativnich
zdrojl; v€lenovani
klimatické zmény do
projekénich standardl

bariéry; ptijiméani
novych technologii;
stimulace novych
technologii; vyuziti
lokdlnich zdroju




PRILOHA P III: PRIKLADY ZMiRNUJiCICH OPATRENI [10]

sektor

Kli¢ové zmirnujici technologie a postupy k dispozici na sou¢asném trhu.
Kurzivou uvedeny klicové zmirfiujici technologie a postupy, u nichZ se
predpoklada uvedeni na trh do r. 2030

Zdroje
energie

ZlepSeni ucinnosti dodavky a distribuce energie; pfechod z uhli na plyn;
jaderna energie; obnovitelné zdroje tepla a energie (vodni, slunecni, vétrna,
geotermalni a bioenergie); kogenerace (kombinovana vyroba tepla a energie);
v¢asna aplikace CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage ) — zachycovani
a sekvestrace (uskladnéni) CO; napt. ze zemniho plynu; CCS u elektrdren
spalujicich plyn, biomasu ¢i uhli; vyspela jadernd energie; vyspéla
obnovitelna energie vcetné prilivové energie a energie z morskych vin,
S0ldarni a fotovoltaicka solarni energie

doprava

Vozidla sa¢inngj8imi motory; hybridni vozidla; vozidla s CistSimi
dieselovymi motory; biopaliva; piesun dopravnich objemi ze silnicni
dopravy na zeleznici a MHD; nemotorizovana doprava (cyklistika, chtize);
uzemni plénovani a dopravni plany; biopaliva druhé generace; letadla
S vysSi ucinnosti; vyspéla elektrickd a hybridni vozidla se silngjsimi a

vevr

budovy

Uginné osvétleni a vyuziti denniho svétla; uc¢inngjsi elektrické spotiebice,
vytapéci a chladici zafizeni; zdokonalené sporaky a vaftice; kvalitni izolace;
budovy s moznosti pasivniho i aktivniho vyuziti solarni energie K vytapéni a
chlazeni; alternativni chladici kapaliny, regenerace a recyklace fluorovanych
plynt; projektovani komercnich budov s integrovanymi systémy kontroly a
zpétné vazby,; solarni fotovoltaické panely soucasti budov.

pramysl

Uginngjsi  vyuzivani elektrického vybaveni koncovymi spotiebiteli;
rekuperace tepla a Uspory/dasledné vyuzivani energie; recyklace a substituce
materidlii; kontrola emisi dalSich plynt krom& CO; a dlouha fada technologii
specifickych pro konkrétni procesy; zdokonalend energeticka ucinnost; CCS
u vyroby cementu, cpavku a Zeleza; inertni elektrody k vyrobé hliniku.

Zemédél-
stvi

Zdokonaleni zemédé€lského hospodateni, kter¢ povede k vySSimu
zachycovani uhliku v pidé; obnova obd¢lanych raselinist a degradované
krajiny; zlepSené¢ metody péstovani ryze, chovu dobytka a zpisobu hnojeni
za Ucelem sniZeni emisi metanu (CHa); zlepSeni aplikace dusikatych hnojiv
za Ucelem sniZeni emisi N,O; pSstovani energetickych plodin, které nahradi
fosilni paliva; zlepSeni energetické Cinnosti; zvyseni vynosu plodin.




