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Základní informace o klimatické změně

 „Jak mohou vědci předvídat klima na stovky let dopředu, když nejsou schopni

pořádně předpovědět ani zítřejší počasí?“

 Klima: atmosférické podmíny v dlouhodobém horizontu (roky až

staletí).

 Počasí: krátkodobé podmínky (minuty až týdny).

 Z pohledu predikcí je podstatné, že se klima mění jen zvolna.
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Základní informace o klimatické změně

(1) Teplota planety se zvyšuje

 Za posledních 130 let se celosvětová teplota zvýšila o 0,8°C (více

než polovina z toho v posledních 35 letech).

 Ve vzorcích ledu z Antarktidy a jiných oblastí jsou rozlišeny

jednotlivé časové vrstvy, bublinky plynu jsou pak analyzovány.

 Koncentrace CO2 je měřena infračervenými nebo hmotnostními

 Pro zjištění historických teplot měří isotopy vodních molekul.
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Základní informace o klimatické změně

 Planetární klima fluktuovalo vždy. Ledové doby střídají doby

meziledové.

 Tempo změn se nicméně od Průmyslové revoluce dramaticky

zrychlilo – antropogenický původ.
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Základní informace o klimatické změně

(2) Úroveň CO2 v atmosféře narůstá (týká se i dalších skleníkových

plynů, metanu, oxidu dusného apod.).
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Základní informace o klimatické změně

(3) Zvýšená koncentrace CO2 je výsledkem lidské činnosti

 „Lidské“ emise jsou jen malou (20 mld.tun/ročně) položkou ve

srovnání s přírodními emisemi (776 mld.tun/ročně).

 Nicméně přírodní absorbce (788 mld.tun/ročně) je zruba

vyrovnaná s produkcí. Lidská činnost způsobuje nerovnováhu,

která se zhoršuje.

 Zkoumáno srovnáním izotopů uhlíku (12C vs 13C). (Izotop –

stejné protonové, jiné neutronové číslo).
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Základní informace o klimatické změně

(4) Zvýšená koncentrace CO2 je primární příčinou současného

oteplování (skleníkový efekt).

Dlouhovlnné sluneční záření s vysokou energií prochází

atmosférou. Část je absorbována zemí (ta ohřívá vzduch). Část

energie je odražena zpět do kosmu.

Odražené záření má menší energii a kratší vlny. Asi 80 %

odraženého záření zachyceno troposférou.

Energie zachycená v troposféře ohřívá zemský povrch.

Vyšší koncentrace GHGs vede k většímu množství zachycené

energie a tím pádem k teplejší atmosféře (kinetická energie = teplo)

– antropogenní klimatická změna.
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Základní informace o klimatické změně
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Základní informace o klimatické změně

 CO2 zachycuje infračervené záření (tepelné záření). Prokázáno

laboratorními experimenty a satelitním měřením (data od 1970).

Potvrzení toho, že stále menší množství energie uniká do vesmíru.
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Základní informace o klimatické změně

 Účinek nadbytku CO2 v atmosféře je pomocí pozitivních či

negativních zpětných vazeb zesilován.

 Positivní zpětná vazba – ohřívání vodních povrchů zvyšuje

koncentraci páry (skleníkový plyn) v atmosféře – urychlení

oteplování.

 Negativní zpětná vazba – více vody v atmosféře vede k vytváření

oblaků, které odráží sluneční záření.
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Základní informace o klimatické změně
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Shrnutí

 Globální klima procházelo změnami po celé období historie

planety.

 Předchozí změny byly dramatické, ale pozvolné (tisíce let).

 Dnešní změny jsou velmi rychlé a ještě se zrychlují. Ještě před 250

lety bylo nejrychlejší tempo změny, které se podařilo určit,

0,003°C/za rok. V posledních letech to je is 0,017°C ročně.

 Globální oteplování vs. klimatická změna. Global warming vs.

climate change. První naznačuje zvyšující se průměrnou teplotu. To

ale není vše, mění se především vzorce chování.
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Shrnutí

 Vědecký konsenzus: 

 Korelace mezi koncentrací CO2 a teplotou

 Lidská příčina zvyšující se koncentrace CO2 v atmosféře, s důsledky v 

podobě vzrůstu teploty atmosféry. 
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Dopady klimatických změn

 Tání ledu

 Drtivá většina světových ledovců taje rychleji, než je nahrazována. 

 1/3 ledové pokrývky Severního pólu od 90s roztála. 

 Zvyšování vodní hladiny, příbřežní záplavy 
 20 cm za poslední století (40% roztažnost, 60% tání) 

 Aktuální tempo 3mm/ročně. 

 Problém pro nízko ležící komunity..

 Nárůst extrémních událostí způsobených počasím

 Vyšší výskyt vln vedra, záplav, dlouhých období dešťů, sucha. 
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Dopady klimatické změny
 Potravinové problémy a voda

 Podle IPCC nárůst teploty o 1 °C = navíc 65 milionů lidí hlady

 Teplota o více než 2 °C = asi 3 mld. lidí problémy s vodou

 GMO poraviny

 Řešením by mohlo být (je) zlepšení ekonomické situace chudých ohrožených zemí (boj vs. 

přizpůsobení)

 Ohrožení ekosystémů

 Těžko říct, jak vypadá „správný“ ekosystém

 Pozitivní je diverzita. Té ale teplota spíše napomáhá. Nicméně extrémy už nikoliv pozitivní. 

 Problémem je tempo změny – ekosystémy se nedokáží přizpůsobit. 

 Posílení sopečné aktivity

 Vyšší teploty = vyšší eroze, víc materiálu do moře. To znamená nadlehčování kontinentů, tedy 

rychlejší litosférických desek. Také odtávání ledovců. Ale dlouhodobá a obtížně prokazatelná 

záležitost. 
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Dopady klimatických změn

 Zdravotní dopady

 Zvýšené znečištění vzduchu, intenzivnější a delší sezóny alergií, rozšiřování 

nemocí přenášených hmyzem, častější vlny veder, záplavy = zvýšená 

zdravotní rizika. 

 Nedodstatek jídla a vody 

 Podle IIPC 1°C = 65 milionů lidí hlady.

 Nárůst teploty o více než 2°X = 3 mld. lidí bez dostatečných dodávek vody. 

Mezi 18-35% rostlinných a živočišných druhů odsouzeno k zniku do 2050 

(acidifikace oceánu). Na oceánech přitom závisí asi 1 mld. lidí co se dodávek 

třetiny a více živočišných bílkovin týče. 

 Klimatičtí uprchlíci. 

 A další a další. 
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Shrnutí

 „Rich will adapt and poor will suffer“. 
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Trendy v růstu CO2

 Postupný nárůst CO2 – z 280 ppm v před-průmyslové době 

na 396 ppm v 2013 (40% nárůst). Roční růst nyní 2 ppm.

 Podstatný nárůst v úrovni metanu a N2O. 

 Využívání energií representuje zdaleka nejvyšší zdroj emisí 

GHG. 
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Trendy v růstu CO2

 Fosilní paliva představují největší zdroj energií (82% v 2012) v 

celoplanetárním měřítku. 

 Od 1870, emise CO2 ze spalování fosilních paliv rostou 

exponenciálně. 

 Od průmyslové revoluce produkce CO2 z takřka nuly na takřka 32 

GtCO2 in 2012.  
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Trendy v růstu CO2

 V poslední dekádě nahradilo uhlí ropu coby největší zdroj 

emisí CO2.  

 Top 10 emitérů zodpovídá za 2/3 of  globalních CO2 emisí. 
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Trendy v růstu CO2

 Emise per capita obecně klesají napříč regiony. 

 Všech pět největších emitérů redukuje emise/hospodářský výkon, 

nicméně emise/per capita rostou.  
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Shrnutí

 Ekonomický růst silně provázán se spotřebou fosilních 

paliv. 

 Náhrada fosilních paliv je nezbytná, nicméně extrémně 

obtížná. 
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Klimatická změna jako problém veřejné politiky

 Klimatická změna je unikátně globální

 Environmentální (fakticky libovolné veřejné) problémy

většinou regionální (smog v Pekingu, odpad z průmyslu v

EU…)

 V případě klimatické změny jsou mohou být dopady regionální,

ale problém je to globální.

 To komplikuje smysluplnou globální politiku. Je těžké získat

voliče na řešení problému, který se týká jen jich a kde přínosy

bezprostředně převyšují náklady. V případě klimatické změny

problém planetárního free ridingu.
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Klimatická změna jako problém veřejné politiky
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Klimatická změna jako problém veřejné politiky

 Je unikátně dlouhodobá

 Minulá dekáda byla nejteplejší v lidské historii. Ta předtím

druhá nejteplejší. A ta předtím třetí.

 Změny jsou evidentní, arktický led se zmenšil na polovinu.

 Nicméně nejhorší dopady jsou stále ještě vzdálené. Nicméně

vyhnout se jim vyžaduje řešení dnes.
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Klimatická změna jako problém veřejné politiky

 Je unikátně nevratná

 I při okamžitém zastavení produkce emisí by následovaly

dekády dalšího oteplování a století různých negativních

dopadů.

 Přes 2/3 antropogenického CO2 v atmosféře zde bude ještě za

stovky let, přes 1/3 za 1000 let.
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Klimatická změna jako problém veřejné politiky

 Je unikátně nejasná a obtížně kvantifikovatelná

 „Everything we know that we don´t know, and perhaps more

importantly, what we don´t yet know we don´t know“ (Wagner,

Weitzman).

 Při poslední koncentraci CO2 podobné jako dnes byl Pliocén s 400

ppm. Bylo to před třemi miliony let, teplota byla o 1-2,5°C vyšší, úroveň

mořské hladiny byla o 20 metrů vyšší a v Kanadě žili velbloudi.

 Nic z toho neočekáváme. Je možné odhadnout obecné trendy, ale ne

předpovědět jednoznačné výsledky. Vazby mezi jednotlivými aspekty

jsou příliš komplikované.

27



Náklady klimatické změny 

 Na základě současného klimatu masivní investice a existující

infrastruktura. Proměna by byla velmi nákladná.

 Současné modely odhadují náklady při 1°C na 0,5% světového

HDP, 2°C na 1% HDP, 4°C asi 4% HDP.

 Problém s tím, z jakých vstupních parametrů vycházíme.
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Shrnutí

 Klimatická změna je nesrovnatelná s žádným jiným veřejným

problémem. Její unikátní charakteristiky ji činí velmi obtížně

řešitelnou.
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Mezinárodní režimy boje s klimatickou změnou 

 Intergovernmental Panel on Climate Change – 1988. 

= to provide comprehensive scientific assessments of  current scientific, technical and socio-

economic information about the risk of  climate change, its potential environmental and 

socio-economic consequences and possible options for adaptin to these consequences or 

mitigating the effects. 

 Rio Summit on Earth – 1992 (UN conference on environment 

and development) → UNFCCC

 Kyotský protokol

 – 1997, v platnost 2005

= Existence obecně akceptovaného konsenzu ohledně 

antropogenních příčin klimatické změny

30



Kjótský protokol

 4 GHG (CO2, metan, N2O, , methane, nitrous oxide, sulphur

haxafluoride) + hydrofluorocarbons and pefluorocarbons. 

 Země Dodatku I. (37 průmyslových zemí + EU15), země 

mimo Dodatek I. 

 Omezení emisí skleníkových plynů o 5,2% pro první období 

2008-2012 (4,2% po stažení se USA). Referenční rok 1900. 

 Omezení emisí ze spalování fosilních paliv, omezování emisí v 

jiných sektorech (využívání země, přímé průmyslové emise), 

flexibilní mechanismy – obchodování s emisemi, CDM, JI. 

 Common but differenciated responsibility
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Kjótský protokol
 V 2012 emise CO2 z fosilních paliv napříč všemi Stranami se 

závazky v KP byly 14% pod úrovní roku 1990.

 Emise v EU-15 byly 8% pod 190. 

 Některé průmyslové země znatelný nárůst (Austrálie +48%, 

Nový Zéland (+44%), Španělsko (+30%). 

 Navzdory participaci 192 stran na KP limitovaný přínos – USA 

mimo, rozvojové země bez cílů. 

 KP zavazuje nějakými cíli asi ¼ světových emisí. 

 Přispěl k vnímání a zacházení s CO2 jako s komoditou a posílil 

či začal řadu národních schémat. 
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Post-kjótský systém
 Snaha udržet oteplování pod 2°C, země vyjednávají novou 

dohodu (má být finalizována na COP21 v Paříži 2015). 

 Stavět má na dobrovolných emisních cílech pro 2020, které 

byly přijaty na COP15 v Kodani. 

 Rozvinuté a rozvíjející se země s těmito cíli reprezentují 80% 

světových emisí, cíle nicméně nestačí na udržení 2°C. 

 Národně determinované cíle budou doplněny Framework for 

measuring, reporting and verifying emissions, and accounting 

for achievement of  targets, a posílenými akcemi na adaptaci, 

rozvoj technologií a poskytování finančních zdrojů.  
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Post-kjótský systém
 Povinnosti mají začít v 2020, nicméně pro udržení 2°C cíle 

potřeba, aby emise z fosilních paliv měly vrchol do 2020. 

 Tedy potřeba dalších doplňujících iniciativ mimo UNFCCC. 
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Politiky pro snižování emisí

 Klimatické politiky – snaží se o snížení emisí jako o svůj

primární cíl

 Carbon pricing (Uplatnění ekonomických principů. Pro snížení

poptávky je třeba zvednout cenu. Snaha o nalezení rovnováhy

mezi náklady a přínosy produkce uhlíku, nikoliv snaha o

absolutní zákaz. Započíst externality).

 Regulace emisí (Comand-and-control metody, kde jsou emitéři

omezeni vládou v tom, kolik smí vypouštět. Považuje se za

neefektivní.

 Subvence politik redukujících emise

 CCS
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Politiky pro snižování emisí

 Energetické politiky – za jiným účelem než jen snižovat

emise

 Programy energetické efektivity – překonat bariéry pro nákladově

efektivní investice do energetických úspor

 Politiky rozvíjející technologie (vč. OZE), které vedou k snížení emisí

 Výzkum, vývoj a podpora pilotních projektů pro nové technologie,

které mohou mít dopad na emise v dlouhodobém horizontu.

 Energetické daně a subvence, které se dotýkají cen energií a paliv

 Regulace klasických polutantů z klasických zdrojů ve snaze o zvýšení

kvality vzduchu.
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Climate change policies

 A carbon prices considered necessary for enabling least-cost

emissions reduction and is/should be cornerstone element of a

climate-energy policy package. Supplemented with other policies.

 Elements of policy packages can interact and reinforce/undermine each other.

 National circumstances makes the optimal policy mix unique to each country
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Klimatické politiky

 Zpoplatnění uhlíku

 se považuje za nezbytné pro nákladově efektivní redukci emisí

a je/mělo by být základem klimatických/energetických politik.

(+ doplněno dalšími nástroji/politikami).

 Jednotlivé dílčí politiky se navzájem podporují/podkopávají.

 Národní okolnosti vedou k unikátnímu nastavení politik v

jednotlivých zemích.
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Klimatické politiky

 Zpoplatnění uhlíku

 Instrument, který ovlivňuje ekonomiku jako celek, rozhodování

producentů i konzumentů.

 Zpoplatnění emisí reflektuje náklady, které jsou (přes

klimatickou změnu) společnosti činěny těmito emisemi.

 Uhlíková daň či obchodování s emisemi.

 Oba tyto systémy vytvářejí zisky, které mohou být použity k

vyvažování negativních makroekonomických dopadů

zvýšených cen energií.
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Klimatické politiky
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Klimatické politiky

 Uhlíkové daně

 Norsko – daň na CO2 od 1991. Uplatňuje se na produkci

ropných derivátů, emise z produkce ropy a plynu a plyn

používaný pro topení a transport. Sektory v EU ETS vyňaty, s

výjimkou offshore sektoru ropy a plynu. Od 2013 daň zvýšena

na vyvážení snižování cen EUA.

 Japonsko – od 2012, s cílem získat prostředky na politiky

zvyšování efektivity a programy OZE.

 Švýcarsko – poplatek za CO2 zamýšlen jako nástroj na zvýšení

energetické efektivity a pro zavádění čistších paliv na topení a

výrobu. Od 2008. Narostla z 12 CHF/tCO2 na 120

CHF/tCO2.
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Klimatické politiky

 Subvence (či kredity) na aktivity redukující emise

 Mohou být snáze (politicky) implementovány, neboť (přímo)

nezvedají ceny energií Ale:

 Závisí na státních rozpočtech, tudíž zranitelné v obtížných

ekonomických časech (nestabilita)

 Kreditové mechanismy (jako CDM) závisí na externí poptávce, tzn.

domácí snahy mohou být podkopány, pokud se taková poptávka

neobjeví..

 V obou případech jsou cenové signály důležité především pro

jednotlivé investory či úzké sektory ekonomiky, nevedou k

dlouhodobému systematickému přechodu k dekarbonizovanmu

hospodářství.
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Klimatické politiky

 Regulace emisí

 Regulace a kontroly emisí produkovaných novými/existujícími

zařízeními. Mohou hrát výraznou roli v odstavování

nevyhovujících zdrojů.

 UK, Kanada (nové zařízení nesmí být více emisně-intenzivní

než srovnatelná technologie na zemní plyn).

 V 2013 EPA zveřejnila regulaci omezující emise u nových

elektráren, fakticky požadující CCS pro nové uhelné zdroje.
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Klimatické politiky

„The Commission's proposal for a 2030 climate and energy policy

framework acknowledges the role of CCS in reaching the EU's long-term

emissions reduction goal“…..

…“Significant emissions cuts are needed in the EU's energy and carbon-

intensive industries. As theoretical limits of efficiency are being reached and

process-related emissions are unavoidable in some sectors, CCS may be the only

option available to reduce direct emissions from industrial processes on the scale

needed in the longer term“…..

…..“In the power sector, CCS could be a key technology for fossil fuel-based

generation. It could help balance an electricity system with increasing shares of

variable renewable energy“…… (European Commision, 2015).
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Klimatické politiky

„The Commission's proposal for a 2030 climate and energy policy

framework acknowledges the role of CCS in reaching the EU's long-term

emissions reduction goal“…..

…“Significant emissions cuts are needed in the EU's energy and carbon-

intensive industries. As theoretical limits of efficiency are being reached and

process-related emissions are unavoidable in some sectors, CCS may be the only

option available to reduce direct emissions from industrial processes on the scale

needed in the longer term“…..

…..“In the power sector, CCS could be a key technology for fossil fuel-based

generation. It could help balance an electricity system with increasing shares of

variable renewable energy“…… (European Commision, 2015).
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Energetické politiky ovlivňující emise

 Energetické daně a subvence

 Ne-klimatické cíle (budování infrastruktury, získání financí) mohou

změnit relativní ceny paliv a tím posloužit jako zpoplatnění uhlíku (a

naopak).

 Energetická efektivita

 Primární motivace bývá jiná, úspory financí, geopolitické důvody.

Ušetření emisí jako positivní vedlejší efekt.

 Standardy efektivity, informační politiky, labelling, povinnost zavazující

dodavatele energií.

 Rozvoj a budování nízkouhlíkových dodávek

 Politiky na rozvoj technologií – výzkum, vývoj, umisťování pilotních

projektů, rozvoj technologií.
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Kombinace politik

 Energetická efektivita spolu se zpoplatněním uhlíku
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