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Uvodni slovo

VétSina lidi vi, ze se planeta otepluje. Drtiva
vétsina také chape, Ze tuto zménu zpUsobu-
je Clovék — ze jde o dlsledek spalovani fosil-
nich paliv, odlesnovani a dalSich lidskych
¢innosti. Tim vSak porozuméni ¢asto konci.
Jak funguje sklenikovy efekt, co nam fikaji
uhlikové rozpocty, jak rychle stoupaiji hla-
diny mofi nebo rizika bodl zlomu - to vSe
zUstava casto skryto v odbornych ¢lancich
a vypoctech. Tam, kde chybi znalosti, se
pak dafi informacnimu Sumu. Téma se stalo
natolik emocné a politicky nabitym, ze se
lidé Casto ocitaji mezi dvéma extrémy - pa-
ralyzou ze strachu a pohodlim popirani.

Atlas klimatické zmény ma byt datovou kot-
vou nabizejici orientaci v rozsahlém svété
klimatické védy. Podobné jako tradi¢ni mapa
umoznuje cestovatellm predstavit si krajinu,
kterou vede jejich cesta, grafy a infografiky
v tomto atlase pomahaiji ¢tenarlim predstavit
si proporce - rozliSovat mezi pfirozenou
proménlivosti klimatu, dlouhodobymi trendy
a velkymi systémovymi zménami. Tim, ze
celou publikaci opirame o jasna a srozumi-
telna vizualni sdéleni, chceme poskytnout
spolehlivy zaklad pro vécnéjsi a informova-
néjsi diskusi.

Pro nas jako autorsky tym vlastné nebylo
hlavni vyzvou data najit, ale vybrat z nich to
podstatné. Nasim cilem bylo vytahnout z ti-
sicll stran védeckych studii uceleny prehled,
ktery zachycuje to, na ¢em skutecné zalezi.
Pti praci jsme se Fidili tfemi védomymi
redakénimi zasadami:

1. Pevné ukotveni ve védé. Kazdé klicové
tvrzeni odkazuje na svUj primarni zdroj —
nejCastéji zpravu IPCC, data NASA nebo
recenzovanou védeckou literaturu.
Zatimco akademicky vyzkum se pfiro-
zené zaméruje na ,neznameé" oblasti na
samotnych hranicich lidského poznani,
my jsme dali pfednost vysvétlovani
prokazanych fyzikalnich zakonitosti Kkli-
matu, jejichz pochopeni je pro verejnost

2. Rovnovaha mezi presnosti a srozu-
mitelnosti. Objem dat o ménicim se
klimatu je enormni. Abychom ¢tenailim
pomohli vytvofit si funkéni predstavu,
museli jsme zvolit vhodnou miru zjedno-
duseni. Rozhodli jsme se sledovat hlavni
logicky Fetézec: mapovat cestu od emisi
sklenikovych plynd a jejich rostoucich
koncentraci az po vysledné hromadéni
tepla a jeho konkrétni dopady. Tim, ze
se soustfedime na tyto zasadni vztahy
namisto popisu kazdé atmosférické pro-
ménné, zajistujeme, ze celkovy obraz
z(stava stale jasny. Ctenare, ktefi by

chtéli do téchto témat proniknout hlou-
béji nad ramec tohoto atlasu, bychom
radi vybidli k prozkoumani zdrojové
literatury uvedené v poznamkach.

3. Modularni struktura. Tento atlas je
navrzen tak, aby se opravdu pouzi-
val, nejenom Cetl. Kazda dvoustrana
tvofi samostatny prehled o konkrétnim
tématu, coz ¢tenafi umoznuje zacit
kdekoli. Obsah a zpUsob jeho zpraco-
vani tak mdze slouzit rznym potiebam:
atlas poskytuje srozumitelny uvod pro
studenty stfednich Skol, funguje jako
spolehlivy zdroj faktl pro vefejnou
debatu a nabizi uceleny prehled pro
Sirokou verejnost.

Nasim nejvétSim pranim je, aby nasledujici
stranky pomohly posunout vefejnou debatu
o klimatu od emoci k jasnému porozuméni.
Véfime tomu, Ze jasna fakta posiluji nasi
schopnost jednat — a ze sdileny fakticky za-
klad je nezbytnym prvnim krokem na cest§,
ktera nas jako spole¢nost ceka.

Ondrej Pribyla & Petr Danis



Priciny a nasledky zmeény klimatu

Klimaticka zména je mnohem vic nez jen narlst teploty. Je to dlouhy fetézec vzajemné propojenych
pricin a nasledkd.
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Zména klimatu neni jen narist
teploty - jde o souhrnny pojem pro
fadu vzajemné provazanych jevu.
Zvyseni koncentrace sklenikovych
plyntli v atmosfére spousti dlouhy
retézec na sebe navazujicich
dusledkd.

Co zplsobuje zménu klimatu?

Lidska ¢innost, zejména spalovani fosilnich
paliv (uhli, ropy a zemniho plynu), vede ke
zvysovani koncentrace oxidu uhlic¢itého
(CO,) v atmosfére. Ro¢né se ho v energe-
tice, dopravé a prlmyslu vyprodukuje asi
35-40 miliard tun, odlesfiovani pfida dalSich
4-5 miliard tun. Na kazdého obyvatele
planety v priméru pfipada asi 5 tun CO,
ro¢né. (Vice o koncentracich CO, a global-
nich emisich sklenikovych plynd na s. 9

a 35.)

Mezi sklenikové plyny patii kromé CO,
také metan (CH,), oxid dusny (N,O) a tzv.
F-plyny. Metan vznika v zemédeélstvi (chov
dobytka, péstovani ryze aj.) a pfi tézbé
uhli, ropy a zemniho plynu. Oxid dusny se
uvolnuje pfi pouzivani hnojiv a v nékterych
spalovacich procesech. F-plyny se vyuzi-
vaji v chladicich zafizenich a klimatizacich.
(Vice o sklenikovych plynech na s. 33.)

VyS§Si koncentrace CO, a dalSich skleniko-
vych plyn( v atmosféfe zesiluji sklenikovy
efekt. Tento jev je pfitom v pfirozené mire

nezbytnou podminkou zivota na Zemi - bez
néj by byla planeta pfili§ chladna. Jeho ze-
silovani ale vede k oteplovani planety. (Vice
o sklenikovém efektu na s. 23.)

Jaké jsou dlisledky zmény
klimatu?

Od priimyslové revoluce do roku 2025
vzrostla teplota vzduchu v priméru

0 1,3°C. VétSinu tepla zachyceného zesi-
lenym sklenikovym efektem vSak pohltily
oceany - jejich teplota se také dlouhodobé
zvysuje. (Vice o zménach teplot na s. 13
al5.)

Oteplovani planety vede k ¢etnégjsim a in-
tenzivnéjSim vinam veder, silnéjSim tropic-
kym boufim a hurikandim, del$im obdobim
sucha, ale i prudsim destlim a rozsahlejSim
povodnim — tedy k €astéjSimu vyskytu
extrému. Jeden jev pfitom ¢asto spousti
dalsi: napriklad dlouhotrvajici sucho zvySuje
rozsah a intenzitu lesnich pozard. (Vice

o extrémnich meteorologickych jevech na

s. 27.)

Atmosféricky CO, se ¢astecneé rozpousti

v oceanech, kde vytvari kyselinu uhliitou.
To vede k poklesu pH neboli okyselovani
oceand, které ohroZuje mofské organismy.

Vyssi teploty morské vody narusuji tamni
ekosystémy a zpUsobuji vyrazné zmensova-
ni plochy i tloustky morského ledu v Sever-
nim ledovém oceanu. Vétsina klimatickych

modell predpovida, Ze tato oblast bude

v letnich mésicich poprvé zcela bez ledu
jesté pred rokem 2050. To zaroven urych-
luje oteplovani arktické oblasti, protoze
tmava morska voda pohlcuje podstatné
vice slunec¢niho zafeni nez bily povrch ledu.
(Vice o zménach teplot na s. 15.)

Hladina svétovych oceani stoupa rychlosti
3-4 mm roc¢né. Pfiblizné polovina tohoto
ledovcovych §titl v Gronsku a v Antarktidé,
druhou polovinu zpUsobuje oteplovani moi-
ské vody, ktera s rostouci teplotou zvétsuje
svUj objem. (Vice o vzestupu hladiny mofi

a klimatickych bodech zlomu na s. 25,

29 a 31.)

Rostouci teplota ma za nasledek také tani
horskych ledovci v Alpach, Himalajich,
Andach a dalSich pohofich, coz bude mit

v budoucnu vyrazny dopad na zemédélstvi
a zasoby vody, protoze feky v mnoha ob-
lastech svéta jsou napajeny praveé horskymi
ledovci. (Vice o klimatickych bodech zlomu
nas.29a 31)



Sto let veédy o klimatu

O klimatické zméné zpUlsobené emisemi CO, vime vice nez 100 let.

1856

Eunice Newton Foote pomoci
pokusu se sklenénymi valci
dochdzi k zavéru, ze pfi
zvySené koncentraci CO,

se atmosféra otepluje.

1859

John Tyndall zkouma
pohlcovani tepelného
zafeni oxidem uhlic¢itym

1896

Svante Arrhenius
publikuje prvni vypocet sily
sklenikového efektu.
Citlivost klimatu odhaduje
na 4 °C - coz neni daleko
od soucasnych védeckych

odhadd. 1938

Guy Stewart Callendar dava
do souvislosti pozorovany nar(st
teplot a emise CO,. Tvrdi, Ze

méfi koncentrace CO,
v atmosfére a zjistuje
dlouhodoby nardst.

1960
Charles Keeling

a formuluje principy
sklenikového efektu.

1850 1900

Prvni primyslova revoluce. Rozvoj téZby
uhli; parni stroje a Zeleznice zpusobuji
ndrdst emisi CO,.

Klicovym konceptem pro pochopeni klimatické
zmény je tzv. citlivost klimatu. Tato hodnota udava,
o kolik se zméni teplota planety, pokud dojde ke
zdvojnasobeni koncentraci CO, v atmosfére.
Soucasné odhady citlivosti klimatu jsou v rozmezi
2,5-4,0 °C se stfedni hodnotou 3 °C.

oteplovani je disledkem
sklenikového efektu.

1950
( X J
Prvni  Zacatek tézby ropy Druha
svétovd v Texasu svétova

valka a Perském zélivu  valka

1957

Roger Revelle ve svych

vyzkumech dochazi

k zavéru, ze ocean dokaze

pohlcovat jen pfiblizné

polovinu emisi CO,.

1969

Satelity umoZiuji pfesné
méreni teploty atmosféry
ve velkych vyskach a nad

oceany.

1979

Akademie véd USA zvefejnuje
tzv. Charneyho zpravu, ktera

na zékladé pocitacovych modell
konstatuje, zZe citlivost klimatu je
v rozmezi 1,5-4,5 °C se stfedni
hodnotou 3 °C.

1988
Ralph Keeling objevil
metodu pfesného

méreni koncentrace
kysliku v atmosfére.

2000

Objev
ozonové
diry

Montrealsky protokol
omezuje vypousténi freond
narusujicich ozonovou
vrstvu.

1985

Mezinarodni védecka
konference ve Villachu
deklaruje shodu na tom,

Ze globalni oteplovani
probiha a mély by byt
pfijaty mezinarodni dohody
omezujici emise CO,.

1972

Vrty z ledovcovych jader
ukazuji historické koncentrace
CO, a jejich vliv na stfidani dob
ledovych a meziledovych.

2021

Na zékladé nejnovéjsiho
vyzkumu shrnutého ve
zpraveé IPCC AR6 WGI se
citlivost klimatu odhaduje

na 2,5-4,0 °C (s 66% jistotou)
a nejpravdépodobnéjsi
hodnota je 3,0 °C.

b dg

Diky prijatym opatfenim se
ozonovd dira za¢ind
zmenSovat.

2021-2023

Sesta hodnotici zprava
IPCC (AR6) dochazi

k zavéru, ze globalni
oteplovani jednoznaéné
zpUsobily lidské ¢innosti,
predevsim skrze emise
sklenikovych plyn(, které
vedou ke zvysSeni jejich
koncentraci v atmosfére.




Prvni odhad sily sklenikového
efektu vznikl uz pred vice nez sto
lety. Novéjsi vypocty a pocitacove
modely tento vysledek v zasadé
potvrdily a zpiesnily ho jen nepa-
trné: zdvojnasobeni koncentrace
oxidu uhli€¢itého povede k otepleni
planety o 3°C.

Béhem devatenactého stoleti pokrocila véda
natolik, Ze lidé nejen dokazali zjistit slozeni
atmosféry (78 % dusiku, 21% kysliku, 1%
argonu a mala mnozstvi dalSich plyn(
vCetné CO,), ale také uz tehdy védéli, ze
CO, pohlcuje tepelné zareni. Zaroven v té
dobé probihala prlimyslova revoluce a uhli
se tézilo a spalovalo jako nikdy predtim. Né-
ktefi védci proto zacali uvazovat o tom, zda
koncentrace CO, vzrlstaji — a pokud ano,
zda by to mohlo ovlivnit teplotu planety.

S prvnim vypoctem sily sklenikového
efektu prisel roku 1896 Svante Arrhenius.
Kromé plsobeni CO, zapocitaval i vliv vodni
pary, ktera se také chova jako sklenikovy
plyn a jeji mnoZstvi v atmosfére zavisi na
teploté: teplejsi vzduch pojme vice pary,

a kdyzZ se ochladi, para se srazi na vodu —
prsi. Arrhenius doSel k odhadu, ze zdvoj-
nasobeni koncentrace CO, v atmosfére,

a s nim souvisejici zvySeni koncentrace
vodni pary, povede k otepleni planety asi
0 4°C.

Citlivost klimatu ukazuje, o kolik se
zemsky povrch otepli (nebo ochladi)

v zdvislosti na zméné koncentrace CO,

v atmosfére. Pokud se koncentrace

CO, zdvojnasobi, sou¢asné odhady
pocitaji s oteplenim o 2,5-4,0 °C, pricemz
nejlepsi odhad ¢ini 3°C." To odpovida
tomu, Ze kazdych dalsich 1000 Gt
vypusténeého CO, vede k ndrdstu teploty
pfiblizné o 0,45 °C.?

Prvni pocitacové modely planetarniho kli-
matu zacaly vznikat v 70. letech 20. stoleti.
Fyzici, ktefi je vytvareli, jiz znali pfesné
koncentrace CO, v atmosfére i tempo jejich
rdstu (viz Ménici se rovnhovahu CO, a O,

v atmosféfe na s. 11). Jejich modely
zpresnily Arrhenillv odhad: zdvojnasobeni
koncentrace CO, v atmosfére povede

k otepleni planety asi o 3°C. Modely zaro-
ven ukazaly, ze otepleni se projevi vyrazné
silnéji nad Severnim ledovym oceanem.

Ddlezitym milnikem byla Charneyho zprava
(1979), v niz védci predstavili své poznatky
0 zméné klimatu americké viadé. Autofi
varovali pfed oCekavanymi negativnimi do-
pady budouci zmény klimatu a vyzyvali ke
snizovani emisi CO,. Ke stejnému vysledku
dospeély tou dobou i velké ropné spole¢nos-
ti. Interni zprava spolec¢nosti ExxonMobil

z roku 1982 podrobné rozebira zavislost
teploty planety na koncentraci CO, a docha-
zZi ke stejnému odhadu citlivosti klimatu.?

Soucasné pocitacové modely podrobné
simuluji teplotu, vlhkost a proudéni vzduchu
v mnoha vrstvach atmosféry i hlubinné

a povrchové oceanské proudy. Zaroven
berou v uvahu geografii, charakter vege-
tace, obla¢nost, zamrzani ocean(, vyvoj
horskych ledovcd a mnoho dal$ich promén-
nych. Simulace klimatu v minulosti se dnes
velmi dobfe shoduji s historickymi zaznamy,
zejména pokud jde o celkovy vyvoj klimatu
v Case. Diky témto pokroc¢ilym modellim se
dafi snizovat miru nejistoty, ktera plvodni
odhady citlivosti klimatu provazela.

Kdyz hovorime o globdinim oteplovani,
mdme na mysli primér teplot z rdznych
oblasti celého svéta (viz Mapu teplotnich
zmeén ve svété na s. 15).



Koncentrace CO, na maximu za 800000 let

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva.

KONCENTRACE CO, ZA POSLEDNICH 800 000 LET POHLED ZBLIZKA NA POSLEDNICH 2025 LET

450 ppm
431 ppm
v kvétnu 2025

431 ppm

|zotopova analyza '“C a '*C .
v kvétnu 2025

ukazuje, Zze soucasny narlist
koncentraci CO, je zplisoben
spalovanim fosilnich paliv.

350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
000 00 %8 0500 44 g,0°0,%000 © O EE bl XA "“".“.’q 3
250 ppm T
Rok 1698
prvni parni stroj
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Datovani prvnich

150 ppm fosilnich nalezd
| | | Homo sapiens | | | | | | |
800 000 pf. n. 1. 600 000 pf. n. I 400 000 pF. n. I. 200 000 pf. n. 1. 2025n. 1. 0 500n. I. 1000 n.1. 1500n.1. 2025n.1.

ppm (parts per million) je jednotka koncentrace

Koncentrace 400 ppm CO, v atmosfére

znamena} eV Jednom milionu molekul Hodnoty koncentrace CO, pochazeji z analyzy ledovcovych vrtt
vzduchu je 400 molekul CO.. EPICA v Antarktidé a z pfimych méFeni na Mauna Loa, Havaj.

zdroj dat: NOAA, Antarctic Ice Cores Revised 800KYr CO2 Data; NOAA, Global Monitoring Library, Mauna Loa



Naposledy byly koncentrace
atmosférického CO, tak vysokeé
jako dnes asi pred ¢tyrmi miliony
let. Zemé tehdy byla zhruba o 3°C
teplejsi, hladina mofi o 20 metru
vyse, po Evropé se prohanéli
mastodonti a triprsti koné a prvni
predkové lidi v Africe teprve zaci-
nali chodit soustavné vzprimené.

Graf vlevo zachycuje vyvoj koncentraci
CO, za poslednich 800000 let.* Je na ném
patrné kolisani koncentrace mezi dobami
ledovymi a meziledovymi - v rozmezi od
170 do 280 ppm.

Prava Cast grafu, ktera ma jiné méfitko
Casové osy, ukazuje detailné vyvoj koncen-
trace CO, v préibéhu poslednich 2000 let.
Koncentrace setrvavaly na hodnoté 280
ppm az do doby priimyslové revoluce, kdy
zacaly stoupat.

Jak védci zjistuji, jaké slozeni méla
atmosféra v minulosti?

Vzorky davného vzduchu se dochovaly

v podobé bublinek uzavienych v ledovcich
Grénska nebo Antarktidy. Kdyz védci ziskaji
vzorek ledu vyvrtany z velké hloubky, uvolni
z néj v laboratofi vzduch a analyzuji jeho
sloZeni z doby, kdy led vznikal. Cim hloubé&ji
se vrta, tim starsi vzorky Ize ziskat. Antark-
ticky ledovcovy §tit dosahuje takové moc-
nosti, ze led z hloubky témér t¥i kilometrd

obsahuje vzduchové bublinky staré zhruba
800000 let.

Navic existuje cela fada ddkazl, ze narlst
koncentraci CO, je zplsoben spalovanim

fosilnich paliv:

Neni souc¢asna zména klimatu

soucasti prirozeného cyklu? 2
Zijeme v dobé meziledové a pfirozenym
pokracovanim cyklu by bylo pomalé ochla-

zovani, snizovani koncentrace CO, a béhem

nékolika desitek tisic let pfechod do dalsi >

doby ledové.

Prirozené stfidani dob ledovych a mezi-
ledovych je zplisobeno zménami tvaru
obézné drahy Zemé i sklonu a natoceni

jeji osy (tzv. Milankovicovy cykly). Tyto
astronomicke vlivy spoustéji slozity systém
vzajemné provazanych procesd, ve kterych
hraje podstatnou roli CO, jako sklenikovy
plyn. Milankovicovy cykly vSak probihaji

v Casovych méfitkach desitek az stovek
tisic let — a pravé proto nemohou vysvétlit >
rychly narlst CO, pozorovany za poslednich
200 let.

Probihajici zména klimatu nesouvisi s pfi-
rozenym stfidanim dob ledovych a mezi-
ledovych - sou¢asné koncentrace CO,
vyrazné prevysuji rozmezi hodnot typickych
pro toto stfidani. MnoZzstvi dopadajiciho slu-
necniho zareni dané Milankovicovymi cykly
nevykazuje v této dobé zadny neobvykly
trend.

NarUst koncentraci CO, odpovida
mnozstvi fosilnich paliv spalenych
kazdy rok (pfi zohlednéni toho, ze Cast
CO, pohlti oceany).

Atomy uhliku obsazené v CO, nejsou
v8echny stejné - existuji jako rlizné
izotopy. Rlizné zdroje CO, maji jedi-
necné izotopove slozeni. Protoze fosilni
paliva jsou miliony let stara, neobsahuiji
prakticky zadny '“C, ktery se za tu dobu
zcela rozpadl. V izotopovych analyzach
atmosférického CO, v pribéhu let

podil "C stale klesa — coz znamena, ze
rostouci ¢ast CO, v atmosfére pochazi
z emisi z fosilnich paliv.®

NarUst koncentraci CO, doprovazi
pokles koncentraci O,, ktery odpovida
ubytku kysliku pfi spalovani fosilnich
paliv (viz Ménici se rovhovahu CO, a O,
v atmosféfe na s. 11).
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Meénici se rovnhovaha CO, a O, v atmosfére

Casovy priibéh koncentraci CO, a kysliku ukazuje ro&ni cykly fotosyntézy a dychani rostlin
i dlouhodobé dUsledky spalovani fosilnich paliv.

450 ppm 0 ppm

Rocni prabéh koncentraci CO, a 0,

——— leden—prosinec —_—

Koncentrace O,
(rozdil oproti roku 1991)

£
400 ppm a8 =50 ppm

=

| g

) A Koncentrace CO,
kvéten fijen
350 ppm =100 ppm
300 ppm -150 ppm
| | | | | | ] |
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Koncentrace se méfi v jednotkach ppm (parts per milion). Koncentrace 400 ppm CO2 v atmosfére Vzduch obsahuje 78,1 % dusiku,
znamena, Zze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO2, coz odpovida koncentraci 0,04 % CO, 20,9 % kysliku, 0,9 % argonu
v atmosfére. U koncentraci kysliku graf zobrazuje pouze jejich pokles (od roku 1991 okolo 150 ppm, tedy a pfiblizné 0,04 % CO,.

asi 0,015 %). Ten je pfimo zpUsoben spalovanim fosilnich paliv a vede k narlistu CO, v atmosfére.

zdroj dat: NOAA, Global Monitoring Library, Mauna Loa; Scripps 02 Program, Mauna Loa Observatory



Dlouhodoby narust koncentrace
oxidu uhli¢itého a pokles koncen-
trace kysliku ukazuiji, ze slozeni
atmosféry se méni v dusledku
lidské ¢innosti - predevsim vilivem
spalovani fosilnich paliv.

Koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,)® béhem
roku kolisa, dlouhodobé vSak roste: jen za
posledni desetileti (2015-2025) se zvysila
priblizné o 26 ppm. Zatimco v roce 1960 se
hodnoty pohybovaly kolem 315 ppm, v roce
2025 jiz dosahovaly pfiblizné 425 ppm - za
pouhych 65 let tedy vzrostly o 35 %.

Graf rovnéz zachycuje vyvoj koncentrace
kysliku (0,)” — tedy to, o kolik se v daném
roce zménila oproti referencnimu roku 1991.
Koncentrace O, také béhem roku kolis3,
avSak dlouhodobé klesa: jen za posledni
desetileti priblizné o 55 ppm.

v v

Jak se méri koncentrace CO, a 0,?

Metodu pro presné stanoveni koncen-

traci CO, (s pfesnosti na 0,1 ppm, tedy
0,00001%) vyvinul Charles Keeling v roce
1952. Nejprve ho vysledky méfeni prekva-
pily — koncentrace se nahodné meénily podle
toho, odkud praveé foukal vitr. DoSlo mu, ze
jeho méreni v San Franciscu ovliviuji okolni
lesy (fotosyntéza) a tovarny (spalovani)

a ze potfebuje méfit na misté, které bude
od takovych vlivl hodné vzdalené. Piesu-
nul se proto doprostfed Tichého oceanu:
na Mauna Loa na Havaji. Teprve na tak

odlehlém misté zacala jeho méreni davat
smysl — koncentrace z(stavaly stabilni.
Keeling si vSiml, ze hodnoty béhem roku
kolisaji - od kvétna do fijna klesaji a po
zbytek roku zase stoupaji. Pozoroval
Ldychani” celé planety.

Pri fotosyntéze rostliny spotfebovdvaji
oxid uhli¢ity z atmosféry a vytvareji kyslik.
Pfi bunécném dychdni naopak kyslik
spotrebovdvaji a uvolnuji oxid uhlicity.

CO, + H,0 2 O, + sacharidy

Vétsina svétovych lesl se nachazi na se-
verni polokouli. V |été listnaté stromy rostou
a maji listy a pfevlada fotosyntéza - rostliny
pohlcuji CO, ze vzduchu a ukladaji uhlik do
svych kmen a listl. V zimé fotosyntéza
vyrazné zpomali, ale rostliny i nadale dycha-
ji a uvolnuji CO,, protoze spotrebovavaji
energii na udrzovani svych bunék i v obdobi
vegetacéniho klidu. PGdni mikroorganismy
navic rozkladaji spadané listi, ¢imz do
ovzdusi uvolnuji dalsi CO.,.

Kromé tohoto kolisani mezi létem a zimou
si Keeling v§iml i dlouhodobého naristu
koncentrace CO,, ktery pfricital spalovani
uhli, ropy a zemniho plynu.

Pfi spalovadni se spotrebovadvad kyslik

a uvolnuje oxid uhlicity. Pri spalovani uhli
je chemickd reakce jednoducha:

C+0, > CO,.

Pri spalovdni zemniho plynu se kysliku
spotrebovdvd jesté vice, protoze jako
vedlejsi produkt vznikd i vodni pdra:
CH, + 20, » CO, + 2 H,0.

Dikaz, ze narlst koncentrace CO, v atmo-
sfére je dlisledkem spalovani, pfines|
Keelinglv syn Ralph. Ten v roce 1988 objevil
zplsob, jak pfesné zméfit koncentraci
kysliku. Jeho méreni ukazuji na dlouhodoby
neprirozeny pokles koncentrace O,

v atmosfére. Nasledny vyzkum vcetné
izotopové analyzy potvrdil, Ze narlst atmo-
sférického CO, Ize pfiCist pravé spalovani
fosilnich paliv.®
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Jak moc se planeta otepluje?

Svét je nyni o priblizné 1,3 °C teplejsi nez v letech 1850-1900. V poslednich 30 letech se otepluje
tempem okolo 0,25°C za desetileti.

1,47 °C ~

Svétova teplotni anomalie vroce 2024 |

+1,4°C .o

+1,2°C

® Svétova teplotni anomalie udava, o kolik byl o
Loc dany rok teplejsi nez prdmér z let 1850-1900. Klouzavy pramér pres 5 let
+1,0°
Vypocitava se z teplotnich anomalii rostouciho
poctu méficich stanic (nyni vice nez 26 000) po

+0,8°C celém svété.

+0,6 °C

+0,4°C

+02°C Vyssi teplota
nez ve 2. pol. 19. stol.

[ )
o°c*® I
Nizsi teplota
-0,2°C
. . A
| | | | | | | | |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

zdroj dat: NASA GISTEMP v4



Namérené hodnoty svédci o tom,
Ze teploty se stale zvysuji s ros-
toucimi koncentracemi CO,,
presné tak, jak védci predpovidali.

Graf zachycuje vyvoj globalni teplotni ano-
malie (odchylky od normalu) za poslednich
145 let.° PFiblizné od roku 1910 se svét
otepluje. Neznamena to, ze kazdy rok je
teplejSi nez ten predchozi — kolisani souvisi
s pfirozenou variabilitou klimatu, celkovy
trend je vSak zcela zfejmy. Ostatné — na
konci roku 2025 platilo, Ze 10 nejteplejSich
let v historii méreni bylo pravé poslednich
10 let (2016-2025).

V roce 2024 pr@imérné globalni otepleni
podle NASA dosahlo 1,47 °C oproti predin-
dustrialnimu obdobi a podle jinych teplot-
nich datasetll dokonce prekrocilo hranici
1,5°C."° Jeden rok ale jesté nic neznamena.
Pokud pocitame s pétiletym prlimérem
teplot, svét je v souc¢asnosti zhruba o 1,3°C
teplejsi nez v dobé pred primyslovou revo-
luci, coz je pIné v souladu s pfedpoved'mi
klimatickych modeld.

Co je to referencni obdobi?

Kdykoli hovofime o tom, o kolik se svét
oteplil, musime také upresnit, od kdy tento
narUst teploty méfime (jaké je referencni
obdobi). Napfiklad rok 2024 byl 0 1,47°C
teplejsi nez primérna teplota v letech
1850-1900, ale pouze o 0,78 °C teplejsi
nez prdmérna teplota v letech 1981-2010

(protoze to druhé obdobi bylo jiz v prdméru
0 0,69 °C teplejsi nez obdobi prvni).

V klimatologii se jako referen¢ni obdobi
casto pouziva obdobi 1850-1900, ozna-
c¢ované takeé jako ,predindustrialni”. Neni to
zcela presné, nebot prdmyslova revoluce

v té dobé jiz probihala, nicméné koncen-
trace CO, v atmosfére se tehdy pohybovaly
okolo 280-300 ppm - teplota Zemé tedy
jesté nebyla pfilis ovlivnéna zesilujicim se
sklenikovym efektem.

VSechny hodnoty otepleni uvedené v této
publikaci se vztahuji pravé k predindustri-
alnimu obdobi 1850-1900. To je tfeba mit
na pameéti pfi porovnani hodnot otepleni
s jinymi zdroji.

Co je to teplotni anomalie?

ProtoZe zemsky povrch je réiznorody,
vypocet primérné teploty narazi na meto-
dologické i praktické obtize. V celoplane-
tarnim méfitku je proto vhodnéjsi pracovat
s takzvanou teplotni anomalii. Primérnou
rocni teplotu ma smysl sledovat u mensich
celkd, jako jsou mésta nebo malé staty.

Globalni teplotni anomalie pro dany rok
udava, o kolik byl svét teplejsi v porovnani

s primérnou teplotou v referen¢nim obdobi.

Globalni teplotni anomalie v roce 2024 byla
1,47 °C — to znamen3, Ze v celoplanetarnim
priméru byl tento rok o 1,47 °C teplejsi nez
obdobi 1850-1900. Tento primér ale za-
kryva veliké rozdily v oteplovani v rliznych

Castech svéta. VSechny kontinenty se

v roce 2024 oteplily jesté vice, nez Cinil
globalni préimér 1,47 °C (Evropa se otepluje
pfiblizné dvojnasobnou rychlosti oproti
globalnimu priiméru), protoze oteplovani
nad pevninou (a na severni polokouli) je
vétsi nez oteplovani nad oceany (viz Mapu
teplotnich zmén ve svété na s. 15).
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Mapa teplotnich zmeén ve svete

Mezi lety 1961 a 2025 probihala zména klimatu na rliznych mistech planety rlizné rychle.
Kontinenty se otepluji rychleji nez oceany a severni polokoule se otepluje rychleji nez jizni.

1 2,6°C Dané misto se oteplilo 02,6 °C Ob.la,St' ktera se od roku 19671
/ nejvice otepluje

4 1,0°C Dané misto se ochladiloo 1,0 °C

1 2,6 °CPraha Zemé Frantiska Josefa 1 5,6 °C

~ — Tokio t 1,7°C

- Sydney *t 1,4°C

/ ~ - .
~
\ .
\

\
N — Weddellovo mofe 4 1,0 °C «———— Oblast, ktera se od roku 1961 nejvice ochlazuje

ZMENA TEPLOTY (°C)

| T T 1 T[] Nedostatecnd data

-1,0 -05-02 02 05 1,0 2,0 4,0 57

zdroj dat: NASA GISTEMP v4



Zmeény za poslednich Sest deseti-
leti ukazaly, ze rychlost oteplovani
se v rliznych regionech lisi, coz
odpovida predpovédim pocitaco-
vych modell.

Mapa podrobné zachycuje, o kolik se
zmeénila teplota na jednotlivych mistech
planety v obdobi 1961-2025." Pevniny se
otepluji rychleji nez oceany. K nejvétsimu
otepleni dochazi v Arktidé — nékteré ostrovy
za polarnim kruhem se za poslednich 60 let
oteplily o vice nez 5°C. Evropa, s pevninou
v relativni blizkosti Arktidy, je nejrychleji se
oteplujicim kontinentem.

Presto stéle jesSté existuji oblasti, které se
neotepluji viibec, nebo se dokonce mirné
ochlazuiji.

ProcC se sever otepluje tak rychle?

Zesilené oteplovani nad Severnim ledovym
oceanem do velké miry souvisi s odliSnymi
fyzikalnimi vlastnostmi ledu a vody. Zatimco
tmava morska voda pohlcuje pfiblizné
90-95 % dopadajiciho slune¢niho zareni

a odrazi jen 5-10 %, bily morsky led odrazi
az 90 % - tato mira odrazivosti povrchu se
nazyva albedo.

ZvysSeni teploty v Severnim ledovém oceanu
vede k tani morského ledu. Tim se odkryva
vétsi tmava plocha hladiny, ktera pohlcuje
vice slunecéniho zareni, a to vede k dal$imu

ohfivani oceanu, dalSimu zvySovani teploty
a dalSimu tani.

Voda pohlcuje vice

/9 slunec¢niho zdreni \v

Morsky Voda v ocednu
led taje se otepluje
A\ Vétsi plocha J
hladiny bez ledu

Proc¢ zesilené oteplovani neprobiha
také najihu?

Tato Fetézova reakce tani morského ledu
a oteplovani oceanu je na jizni polokouli
mnohem méné obvykla, protoze led

v Antarktidé lezi pfevazné na pevniné a je
az nékolik kilometrd silny. Kdyz led taje,
odhaluji se jen jeho hlubsi vrstvy a odrazi-
vost povrchu se tak neméni.

Ddavody, pro¢ nékteré oblasti kolem jizniho
polu zaznamenavaji mensi oteplovani, nebo
dokonce mirné ochlazovani, jsou vSak

ozon plsobi jako sklenikovy plyn, takze jeho
ubytek nad Antarktidou ved| k mistnimu
ochlazeni ve vy§sich vrstvach atmosféry.
Silné zapadni vétry a oceanské proudy
(Antarkticky cirkumpolarni proud) obkruZzuji

kontinent a funguji jako tepelna bariéra.

| samotné tani ledovcového &titu (ddsledek
globalniho oteplovani) pfidava do mofe tolik
chladné sladké vody, ze ochlazuje hladinu

i okolni vzduch.?

Navzdory témto regionalnim trenddim, které
vedou k ochlazeni, vSak antarkticky konti-
nent jako celek stale rychleji ztraci obrov-
ské mnozstvi ledu. ZpUsobuje to predevsim
oteplujici se voda v oceanu, ktera zespodu
narusuje Selfové ledovce (vice o vzestupu
hladiny mofi a bodech zlomu ledovcovych
&titl na s. 25 a 29).
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Cesko se otepluje rychleji nez svét
Teplota se od roku 1961 zvysila o 2,3 °C.

® Primeérna teplota v jednotlivych letech @& Klouzavy prdmeér pres 5 let

10°C

9°C
°
o
+2,3 °C
8°C -4 za obdobi 1961-2025
Trend oteplovani CR
je 0,36 °C za dekadu.
7°C
| —
°
° °
°
° ° °
6°C
| | | | | | | | | | | | | | |
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

zdroj dat: CHMU, Uzemni teploty



NarUst primérné teploty, zplso-
beny zménou klimatu, je pozoro-
vatelny i v Cesku. Teplé zimy bez
shéhu, ¢astéjsi privalové desté

i tropickeé letni dny, stejné jako
velké sucho, klirovcové kalamity ¢i
rozsSireni kliStat - to vSe patii mezi
disledky, na kterych se podileji
rostouci koncentrace sklenikovych
plynd v atmosfére.

Cesko se za poslednich 60 let oteplilo
02,3°C."™ Ve svéteé doslo k otepleni za od-
povidajici dobu v pr@iméru pfiblizné o 1,1°C.
Lze tedy Fici, ze Cesko se otepluje zhruba
dvakrat rychleji nez svét - to je dano

jeho vnitrozemskou polohou. Tento ram-
covy odhad plati i pro oekavané otepleni
v budoucnosti — pokud se planeta oproti
predindustrialnimu obdobi otepli do roku
2100 napfiklad o 2,6 °C (scénar stavajicich
politik a opatfeni, viz s. 39), pro Cesko to
bude znamenat otepleni o vice nez 5°C.

V Cesku tim viibec nejteplej$im byl (do roku
2025) rok 2024 s primérnou roc¢ni teplotou
10,3°C - a jednalo se o nejteplejsi rok take
globalné. Tato shoda vSak neplati vzdy,
napfiklad hned nasledujici rok 2025 byl

v Cesku az tfinacty nejteplejsi, zatimco ve
svété skoncil hned na druhém misté.

| kdyz dochazi k meziroCni variabilité
a nékteré roky pomérné vybocuiji — napfi-
klad roky 1996 nebo 2010 byly v Cesku

dost studené - celkovy trend oteplovani je
nesporny. Pétice nejteplejSich let v historii
méreni v Cesku také pochazi z poslednich
deseti let.

Jaké disledky ma oteplovani
v Cesku?

V rliznych mésicich roste teplota odlisné
rychle. Nejrychleji se otepluji prosinec,
leden a unor — vSechny o vice nez 3°C za
poslednich 60 let — v Iété potom Cerven,
cervenec a srpen o vice nez 2°C. Tento
fakt ma své dalekosahlé disledky.

Otepleni uzce souvisi se suchem, kterého si
u nas v poslednich letech musel vSimnout
kazdy. Neplati totiz zdanlivé jasna véc: ze
sucho je dano nedostatkem srazek. V dale-
ko vétsi mife za néj mlze pravé zvysujici se
teplota, protoze zvétsuje odpar vody z lesd,
poli a rybnik(. Srazkové uhrny se na nasem
uzemi dlouhodobé neméni a ani do budouc-
na by tomu nemélo byt jinak, ale sucho se
bude i tak citelné prohlubovat.

Zvys$ovani primérné teploty v zimnich mési-
cich znamena méné snéhu, ktery je dllezity
pro doplhovani spodnich vod a pro dostatek
vlahy v pQdé. Tu potfebuji rostliny, zejména
na jare.

VySsi teplota také vede k tomu, ze preziva
vice sklidcl. Namisto dvou generaci
klrovce se za sezonu stihnou narodit tfi ¢i
vice a mirnou zimu také prezije vice jedincQ.
Podobné vyssi teplota nahrava vyskytu

klistat. Uhyn smrkovych lest (zplsobeny
spole¢nym plsobenim sucha a klrovce)
je proto dUsledkem zmény klimatu, stejné

jako rozsiteni klistat a s tim souvisejicich
nemoci.

NarUst primérné teploty obecné vede

k extrémnéjsim meteorologickym jeviim:
napfiklad CastéjSim a teplejSim tropickym
dndim a nocim, béhem kterych se lidé kvdli
vysokym teplotam Spatné vyspi. ZvySuje
se i pravdépodobnost pfivalovych srazek
a povodni. Prikladem jsou extrémni desté
pfi bouti Boris ze zafi 2024, které zpUsobily
rozsahlé povodné v celém Cesku - podle
védcl byly pravé kvlli zméné klimatu

0 néco intenzivnéjsi a asi dvakrat pravdé-
podobnéjsi.™
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Oteplovani od doby ledové az po soucasnost

V prechodu od posledni doby ledové se planeta oteplovala tempem asi 1°C za tisicileti.
V soucasnosti se otepluje vice nez desetkrat rychleji.

HISTORICKA DATA ZA 22 000 LET SCENARE MOZNEHO OTEPLENI
v roce 2100
+4°C
<— +3,5 °C Pesimisticky scénar
(pfi pomalém snizovani emisf)

+2°C
VysSi teplota nez v predindustrialnim obdobi 1,47°C — < #1,5°C NF:'ﬂepSI mozny scenar
v roce 2024 (pfi rychlém dosazeni
T klimatické neutrality)
0°C \L
NiZzsi teplota Pfedindustrialni obdobi -] Zména primérné teploty planety
—9eC (1850-1900) za poslednich 150 let
+1,5°C +1,47 °C
e +1,0°C
-6 °C +0,5°C
0°C
-8°C
| | . | | | | | | | | |
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&——— Posledni doba ledova 4

zdroj dat: Osman et al. (2021); NASA GISTEMP v4; IPCC AR6 WGI



Castou namitkou proti zavaznosti
dnesni situace je tvrzeni, ze klima
se meénilo vzdy. To je sice pravda,
ale tempo soucasného oteplovani
je v déjinach lidskeé civilizace bez-
precedentni. Pravé tato rychlost
pfitom rozhoduje o tom, jak citelné
zmény zasahnou ekosystémy

i nasi spolecnost.

V dlouhém geologickém méfitku historie
Zemé |ze nalézt obdobi vyrazné chladnéjsi
nez soucasnost (glacialy dob ledovych)

i obdobi podstatné teplejsi (napf. éra dino-
saurll). Klimatické zmény vsak vzdy byly
relativné pozvolné.

Z tohoto historického pohledu je teplotni
zména v poslednich sto letech, kterou
zachycuje graf, skokova - takovy vyvoj
svétového klimatu neni pfirozeny.

Vypocty a pocitacové modely také ukazuji,
ze na konci tohoto stoleti bude planeta

o priblizné 1,5-3,5°C teplejsi nez v pred-
industrialnim obdobi, v zavislosti na tom,
jak rychle se budou snizovat emise skleni-
kovych plyn( (vice o projekcich otepleni

v roce 2100 na s. 39).

Co znamena zména teploty pro
Cclovéka a co pro svét?

Béhem posledniho glacialniho maxima
(vrcholiciho pfiblizné prfed 26 000-20000
lety) pokryvaly Kanadu a severni Evropu
rozsahlé pevninské ledovce (ledové prikro-
vy) a chladna tundra se tahla az k pobrezi
Stfedozemniho more. Ledovce zadrzovaly
obrovské mnozstvi vody, proto byly hladiny
svétovych ocedand asi 0 120 m nize nez
dnes.

V nasledujicich deseti tisicich letech teploty
pomalu rostly a svét se oteplil o 7°C."®
Ledovce roztaly a pfiroda se této zméné
prizplsobila - véetné lidi, ktefi nyni osidlili
také do té doby nehostinné severni oblasti.
Nasledovala dlouha éra, v niz se primérna
rocni globalni teplota pfilis neménila, coz
bylo pfiznivé pro rozvoj civilizace.

Soucasné oteplovani'’ je vSak nejméné
desetkrat rychlej$i a nedava ekosystémim
ani jednotlivym druhlim dostatek ¢asu na
adaptaci. Toto prudké oteplovani mdze mit
dalekosahlé disledky pro zZivot na planeté

i pro lidskou civilizaci (vice o klimatickych
bodech zlomu na s. 29 a 31).

1 es

Jak védci zjistuji historické
teploty?

Méfeni pomoci spolehlivych teplomér(
mame k dispozici pfiblizné od 18. stoleti. Pri
zjistovani teploty ve vzdalenéjsi minulosti
vyuzivaji védci toho, Ze mnoho pfirodnich
proces( zavisi na teploté. Znamym pfrikla-
dem je tloustka letokruhd strom@ — kdyz pfi
archeologickych vykopavkach najdeme kus
dfeva a uréime jeho stafi, mizeme z leto-
kruhl usuzovat na teploty, které panovaly
v dobé, kdy dfevo rostlo.

Dalsi metoda zkouma pylova zrna nalezena
na dnech jezer — podle pylu védci poznaji, jaké
rostliny u jezera rostly v minulosti, a z toho
mohou usuzovat na tehdejsi teplotu.'®

Klicové udaje o teplotach v minulosti posky-
tuje izotopova analyza moiskych usazenin.
Ve vodé (H,0) existuji rlizné izotopy kysliku
("0 a "®0), jejichz pomér se méni podle
klimatu na planeté. Rozbor vapencovych
schranek (CaCO;) odumfelych organismd

z morského dna tak védclm umoziuje zjistit
slozeni tehdejsi vody a pomérné presné

z toho urcit teplotu v davnych dobach.
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Prima vazba mezi CO, a teplotou

Cim vy$si jsou koncentrace CO, v atmosféfe, tim vy$si je teplota planety.
Jak vysoké koncentrace CO, v atmosféfe budou, zalezi na tom, kolik emisi lidstvo vypusti.

Otepleni
oproti obdobi 1850-1900
+2,5°C
+2,0°C

1,5-2,0 °C

Hranice stanovena

Parizskou dohodou
+1,5°C

Kazdy bod odpovida otepleni a koncentraci vdaném roce. o. °®
® @
+1,0°C o ® A B
e %o 'CP.. o®® 2020
1940 1900 ) oo 0 °
+0,5°C \po 0% o0 @
1900 \ ® ° o. o0 ® 2000
1880 1920 - %
° 0.
0,0°C 3 Ko ('e

L - o' 1960

-0,5°C
300 ppm 350 ppm 400 ppm

Koncentrace CO,

Koncentrace se méfi v jednotkach ppm (parts per milion). Koncentrace 400 ppm CO,
v atmosfére znamena, Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul COs,.

Oxid uhlic¢ity (CO,) pfispiva ke globalnimu oteplovani ze vsech sklenikovych plynd nejvyraznéji.

Rok, ve kterém byly naméreny koncentrace a teplota
(barevné po dvacetiletich)

\ \ \ \ \ \ \ \
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Nevime presné, kolik emisi lidstvo
vypusti, a tedy jak se budou koncentrace
CO, v atmosfére ménit.

Ale vime, Ze kazdé zvySeni koncentraci
0 10 ppm povede k nardstu teplot
occa0,1°C.

450 ppm

500 ppm

zdroj dat: NOAA, Global Monitoring Library, Mauna Loa; NASA GISTEMP v4



Graf odhaluje zfejmou zavislost:
¢im vyssSi jsou koncentrace CO,,
tim je vyssi globalni teplota. Ma-li
se globalni oteplovani zastavit,
bude tireba zastavit emise CO,.

Body v grafu zobrazuji jednotlivé roky

v obdobi 1884-2024. Umisténi kazdého
bodu odpovida hodnoté koncentraci CO,
na Mauna Loa v daném roce (na vodorovné
ose)™ a hodnoté globalni teplotni anomalie
pro dany rok (na svislé ose)?.

Graf naznacuje, ze v zobrazeném rozmezi
je vztah obou veli¢in témér linearni — kazdy
nardst koncentraci CO, o 10 ppm vede

k otepleni priblizné o 0,1°C (ackoli v SirSim
rozsahu hodnot uz tato pfima umérnost
neplati).

Body ukazujici jednotlivé roky jsou barevné
odliSeny (vZdy po 20 letech), a je tak vidét,
Ze se narlst koncentraci CO, v poslednich
letech zrychluje. To odpovida rostoucim
ro¢nim emisim CO,.

Prava Cast grafu zobrazuje ocekavané glo-
balni oteplovani pfi vys$sich koncentracich
CO, v budoucnosti, pokud budou emise
dale pokracCovat.

Jak vedle CO, ovliviuji oteplovani
dalsi sklenikové plyny a aerosoly?

Oxid uhlicity zodpovida za vice nez polo-
vinu pozorovaného globalniho oteplovani.
Zbyvaijici ¢ast pfipada na ostatni skleni-
kové plyny, predevsim metan, oxid dusny
a F-plyny - jejich koncentrace v atmosfére
takeé rostou.?’ (Vice o vSech hlavnich skleni-
kovych plynech na s. 33.)

Spolu se sklenikovymi plyny vypousti
lidstvo také aerosoly, které maji na planetu
ochlazujici u€inek — odrazeji slunec¢ni zareni
a podileji se na tvorbé mrak.

Globalni oteplovani zobrazené na svislé ose
grafu zahrnuje vSechny tyto jevy, avSak

na vodorovnou osu jsou vyneseny pouze
koncentrace CO,. Tvrzeni o Umérnosti mezi
rostoucimi koncentracemi CO, a oteplova-
nim je proto ponékud zjednodusujici — kon-
centrace CO, jsou faktorem dominantnim,
ale nikoli jedinym.

Co se stane, kdyz emise ustanou?

Jakkoli jednoducha se tato otdzka mize
zdat, odpovéd je slozita a zavisi na tom,
které emise se opravdu podafi zastavit.

Pokud by se zastavily pouze emise CO, -
dominantniho faktoru oteplovani — globalni
teploty by se stabilizovaly v priibéhu
nékolika let.?

V redlném svété jsou vSak emise CO, Uzce
spjaty s aerosoly. VétSina ochlazujicich
aerosoll vznika z latek, jako je oxid sificity,
které jsou pfimymi vedlejSimi produkty spa-
lovani stejnych fosilnich paliv, jez vytvareji
CO.,.

Pokud by tedy svét zastavil emise CO,

i souvisejicich aerosold soucasné, teploty
by ve skute¢nosti vzrostly — nejprve rych-
le, poté postupné — pf¥iblizné o 0,5°C. Je to
proto, ze ochlazujici efekt aerosolll v atmo-
sféfe rychle vymizi, zatimco CO, zUstava.?

Scénar zastaveni emisi vSech sklenikovych
plynl a aerosoll, ma specificky vyvoj.
Rychlé zmizeni aerosold nejprve zplsobi
prudky nardst teploty. Poté ale zacne
teplota zase klesat s tim, jak se z atmosféry
odboura metan a dalSi kratkodobé skleniko-
vé plyny. Cely tento proces by nakonec vedl|
k mirnému celkovému poklesu globalni
teploty.?*
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Sklenikovy efekt a energeticka nerovhovaha Zeme

Klima Zemé urCuje tepelna rovnovaha mezi energii pfijatou ze Slunce a energii vyzarenou
zpét do vesmiru. Lidmi zplsobené zmény v atmosfére tuto rovnovahu narusily.

Prichazejici zareni (slunecni) Toky energie se méfi ve wattech Odchazejici zareni
4 340 W/m? na metr ¢tverecni (W/m?) 1 339 W/m?2
| } [
Odrazerd 3¢ Odchazejici
tepelné zareni
1239
Pohlceno
atmosférou
180 Odrazeno mraky m
. a atmosférou |

Zpétné zareni Tepelné Vyparovani Prenos tepla
Odrazeno v dusledku sklenikového zéfeni z povrchu 182 proudénim
povrchem efektu a mrakd 1398 21
342

4160
ZEMSKY POVRCH (s
. | < Energetickda — | ||
Pohlceno povrchem nerovnovaha Z povrchu
¥ 502 W/m? ~1 W/m? M 501 W/m?

Sklenikovy efekt dava nasi planeté
teplotu pfiznivou pro zivot.

Sklenikové plyny propousti
kratkovinné zareni ze Slunce smérem
k Zemi, ale pohlcuji dlouhovinné
tepelné zareni ze Zemé a velkou ¢ast
ho posilaji zpét k zemskému povrchu.

Zemeé se normalné nachazi ve stavu
tepelné rovnovahy. V sou¢asnosti se
silngjsim sklenikovym efektem presla
do stavu energetické nerovnovahy, pri
niz pohlcuje o ~1 W/m? vice energie,
nez vyzaruje do vesmiru.

zdroj dat: IPCC, AR6 WGI



Zemé zlstava obyvatelnou diky
kifehké rovnovaze. Nachazi se

v chladném vakuu vesmiru a neu-
stale prijima obrovsky tok slunecni
energie, ktera ji zahriva. Aby jeji
teplota zUstala stabilni, musi stejné
mnozstvi energie vyzarit zpét do
vesmiru. Sklenikové plyny produ-
kované lidmi tuto rovnovahu naru-
Sily a zpUsobuji hromadéni tepelné
energie v zemském systému.

Bez atmosféry by Zemé byla zmrzlou pousti
s prdmérnou teplotou =18 °C. Misto toho ma
nase planeta prdmérnou teplotu asi 15°C,
ktera je prizniva pro zivot. Tento rozdil 33°C
vznika diky sklenikovému efektu.

Sklenikové plyny plsobi jako jednosmérny
filtr: jsou prdhledné pro pfichozi kratkovin-
né slunecni zareni, ale pohlcuji dlouhovinné
tepelné zareni prochazejici atmosférou.

To pak znovu vyzarfuji do véech smér(

a podstatnou ¢ast posilaji zpét k zemskému
povrchu, tzv. zpétné zareni, které ohfiva
povrch na sou¢asnou Uroven.

Nejsilngjsim sklenikovym plynem je vodni
para (H,0), kterd zodpovida za vice nez
polovinu sklenikového efektu. Funguje

jako zesilujici zpétna vazba: ¢im teplejsi je
vzduch, tim vice pojme pary - a ta pak zase
zachyti vice tepla.

Oxid uhli¢ity (CO,) je sice v atmosfére za-
stoupen mnohem méneé nez vodni para, hra-
je vSak klicovou roli. V atmosfére pretrvava
po staleti a nastavuje tak zakladni teplotu,
na niz ostatni faktory, jako je i vodni para,
reaguiji.

Jak probiha energeticka vyména
Zemeé?

Klima Zemé urCuje vyména zafeni mezi
vesmirem, atmosférou a povrchem planety.
Toky energie se méri ve wattech na metr
¢tvereéni (W/m?).2

Prichazejici slunecni zareni: Slunce dodava
pfiblizné 340 W/m? kratkovinného svétla.
Asi 100 W/m? je okamzité odrazeno zpét
mraky, atmosférickymi casticemi a svétlym
zemskym povrchem — pfevazné snéhem

a ledem. Zbyvajicich 240 W/m? pohlcuje
povrch (160 W/m?) a vzduch (80 W/m?).

Tepelné zareni z povrchu: Stejné jako
v8echna fyzikalni télesa vyzafuje Zemé
tepelné zareni umérné sveé teploté - pfiblizné
398 W/m?2.

Dalsi prenosy tepla: Energie se také
uvoliuje z povrchu primym prenosem tepla
do vzduchu (21 W/m?) a vypafovanim
vody (82 W/m? — energie ulozena ve vodni
pare a uvolnéna vysSe v atmosfére pfi jeji
kondenzaci).

Zpétné zareni: Atmosféera diky sklenikovym
plynlm zachyti vyznamnou Cast tepelného
zafeni a vrati ji zpét k zemskému povrchu
(342 W/m?).

Odchazejici tepelné zareni: Do vesmiru uni-
ka 239 W/m?2. Aby si planeta udrzela stabilni
teplotu, méla by ztracet stejné mnozstvi
energie, jaké pfijima ze Slunce.

Proc¢ dnes dochazi k energetické
nerovnovaze?

Lidé zesilili sklenikovy efekt emisemi
sklenikovych plynG. Z grafu je patrné, ze
mnozstvi energie odchazejici ze zemského
systému je pfiblizné o 1 W/m? nizsi nez
mnozstvi energie, které do néj vstupuje.
Vznika tak energeticka nerovnovaha, ktera
navic v poslednich desetiletich dal roste.?
Tento prebytek energie pak ohfiva zemsky
povrch.

MdizZe se zdat, Ze jeden watt na metr ¢tve-
recni je zanedbatelny, ale v méfitku nasi
planety jde o obrovské mnozstvi energie -
jako kdyby kazdou sekundu vybuchlo
osm atomovych bomb hiroSimského typu.
Vice nez 90 % tohoto prebytec¢ného tepla
pohlcuji oceany, o zbytek se déli pevnina

s ledovci a priblizné 1% pripada na atmo-
sféru.?” Dokud lidstvo neprestane vypoustét
sklenikové plyny, bude se teplo na nasi
planeté dal hromadit.
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Zrychlujici vzestup hladiny mori

Mezi lety 1880 a 2025 vzrostla globaini priimérna hladina mofi pfiblizné o 25 cm.
S rostouci teplotou oceanl a tanim ledovcl bude hladina i nadale stoupat po cela staleti.

Zména globalni primérné hladiny mofii
(oproti priméru let 1880-1900)

0Ocm ||’l-
|

1880

HI

Rekonstrukce z pobieznich méricich
stanic (1880-1992). Zmény hladiny mofi
tradi¢né sledovaly méfici stanice

v pobfeZnich oblastech po celém svété.

LAY

Od roku 1993 jsou A
k dispozici podrobna

data ze satelitd. L
Vo bVt '

| S

Rychlost vzestupu globalni
primérné hladiny mofi se
zvysuje. Za posledni tfi
desetileti stoupa priblizneé
0 3 mm rocné.

N

\ \
1900 1925

1950

1975 2000 2025

zdroj dat: CSIRO 2017, NASA-SSH



Hladina mo¥i ve vétsiné oblasti
svéta stoupa a v dlsledku tani ledu
a oteplovani oceanti zpusobeného
zménou klimatu bude stoupat
jesté mnoho staleti. Do roku 2100
by mohla hladina na nékterych
mistech vzrlst az o 1 metr - vSe
zavisi na tom, do jaké miry se bude
planeta dale oteplovat.

Globalni primérna hladina mofi udava
primérnou vysku celého oceanského
povrchu. Graf zachycuje zménu hladiny
mofi od roku 1880 na zakladé dat z po-
breznich méficich stanic rozmisténych po
celém svété? a dat ze satelitnich méreni od
roku 1993.2° | kdyz tu jsou roky, kdy globalni
prdmérna hladina mofi stoupd jen nepatrnég,
nebo nestoupa vibec, dlouhodoby trend
nelze zpochybnit: hladina mofi vzrostla
oproti obdobi 1880-1900 asi 0 25 cm

a v letech 1993-2025 stoupala rychlosti
priblizné 3 mm ro¢né.

Podrobna analyza dat také ukazuje, ze rocni
tempo vzestupu se zvySuje: z 2 mm ro¢né
v roce 1993 na 4,4 mm rocné v roce 2023.%°

Co zplisobuje vzestup

hladiny mof¥i?

Obé hlavni pfi¢iny vzestupu hladiny mofi
jsou spojené se zménou klimatu. Za prvé:

v dlsledku oteplovani mizi pevninskeé le-
dovce a voda z nich odtéka do more. Pravé

taniledu, zejména v Grénsku a v Antarktidé,
je hlavnim d@ivodem vzestupu hladiny mofi
v poslednich nékolika desetiletich.

Za druhé: roste teplota ocean(, protoze
oceany pohlcuji vice nez 90 % tepla, které
se na Zemi hromadi v dlsledku siliciho skle-
nikového efektu (vice o ném na s. 23).
TeplejsSi voda v oceanech ma vétsi objem
(diky teplotni roztaznosti), a to v minulych
dekadach prispélo k vzestupu hladiny mofri
zhruba z jedné tretiny.

Vzestup hladiny neni po celém
svéteé stejny

Ackoli mluvime o celosvétovém priimérném
vzestupu hladiny mofi, realita v jednotlivych
Castech planety je velmi odliSna. Nékde
hladina mofi vyrazné stoupa, jinde se témér
neméni a v nékterych oblastech dokonce
klesa.

V nékterych pobfeznich méstech je nardst
hladiny mofe vyrazné vyssi nez celosvéto-
vy primér. Plati to pfedevsim tam, kde za-
roven klesa plda (napf.v mésté Galveston
na pobrezi Mexického zalivu v USA nebo

v Bangkoku v Thajsku).?!

Co prinese budoucnost?

Vzestup hladiny mofi bude pokracovat

v dlsledku tani ledovcl dalSi staleti azZ tisi-
cileti, a to i kdyby se oteplovani zastavilo.
IPCC predpovida vzestup globalni primérné
hladiny mofi 0 0,28-1,01 m do roku 2100

v zavislosti na budoucich emisich skleniko-
vych plynd.32 V nékterych oblastech to bude
vice.

Do roku 2300 IPCC predpovida vzestup
svétové hladiny mofiaz o 3 m, atoipodle
scenare, v némz by se globalni oteplovani
udrzelo pod hranici 2°C - coz je cil, ktery se
pfi sou¢asném vyvoji emisi zda stale mené
pravdépodobny. Védci také varuji, ze nelze
vyloucit jeSté vysSi vzestup, protoze stale
panuje znacna nejistota ohledné procesi
spojenych s tanim ledovcd (jejich rychlosti
rozpadu a mozného kolapsu).

Kazdopadné i relativné mala zména hladiny
mofi mUzZe mit niéivé dopady na pobiezni
oblasti a predstavuje vaznou hrozbu pro
stovky milion( lidi. Pfi boufich hladina stou-
pa jesté vys a hrozi vétsi a Castéjsi zaplavy,
zasolovani sladkovodnich zdrojl, eroze
pldy a poskozovani infrastruktury.

V nékterych postizenych oblastech se viady
snazi pripravit na tyto budouci hrozby. Na-
pfiklad v Nizozemsku, kde tfetina uzemi lezi
pod urovni hladiny more, investuji do infra-
struktury, ktera ma do roku 2050 ochranit
zemi pred vzestupem hladiny az o 1 m, ajiz
nyni planuji dalsi opatfeni, jak Celit jejimu
zvySeni az o 5 m.*¥ Podobna opatfeni jsou
v8ak nakladna a v mnoha ¢astech svéta
takové vydaje presahuji redlné moznosti.
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Extrémni pocasi pribyva a sili

S kazdym narlstem globalni teploty budou extrémni projevy pocasi ¢astéjsi a intenzivnéjsi.

SVET BEZ UROVNE OTEPLENI
1850-1900 dosazZeno velmi blizka
vroce 2014 budoucnost
SUCHA ® O
ve vysychajicich ® .. ® o0 .. ®
oblastech
1xza 10 let 1,7x Castéji 2,0x Castéji 2,4x Castéji 4,1x Castéji
0 0,3 SD* sussi 0 0,5 SD* sussi 0 0,6 SD* sussi 0 1,0 SD* sussi
VYDATNE o ()
SRAZKY o o o @ o0
nad sousi .
1x za 10 let 1,3x Castéji 1,5% Castéji 1,7x Castéji 2,7x Castéji
06,7 % vlhéi 0 10,5 % vihei 0 14 % vIhéi 0 30,2 % vIhéi
. o @ ® 000
TEPLOTNI ® (] o0 000 0000
EXTREMY . . . . . .
nad sousi
1x za 10 let 2,8x Castéji 4,1x Castéji 5,6x Castéji 9,4x Castéji
01,2 °C teplejsi 01,9 °C teplejsi 02,6 °C teplejsi 0 5,1 °C teplejsi

[

I

Ve svété otepleném o 4 °C
by tyto extrémy nastavaly

témeér kazdy rok a byly by

zhruba o 5 °C teplejsi.

Teplotni extrémy, které v éfe pred
prdmyslovou revoluci nastavaly jednou
za deset let, se dnes vyskytuji priblizné
* J zemédélského a ekologického sucha hodnota smérodatné 4x Castéji a s témeér o 2 °C vyssi teplotou.
odchylky (SD) udava, o kolik se ro¢ni padni vihkost v dané
oblasti odchyluje od historického priméru.

zdroj dat: IPCC, AR6 WGI SPM



Extrémni jevy, jako jsou viny veder,
sucha a privalové srazky, se ve
svété zasazeném zménou klimatu
vyskytuji astéji a s vétsi intenzi-
tou. S kazdym dalSim oteplenim se
tyto extrémy stavaji vyraznéjsSimi
a nicivéjsimi.

Grafika znazornuje ocekavané zmény

v ¢etnosti a intenzité vybranych extrém-
nich jevd. Kazdy bod pfedstavuje jeden

rok v hypotetickém desetileti. Tmavé body
oznacuji roky s vyskytem extrémniho

jevu, svétlé body roky bez extrém(. Jevy,
které se v dobé pred priimyslovou revoluci

vyskytovaly jednou za deset let, jsou dnes
CastéjSi a zaroven intenzivngjsi.3

Kde se na grafu nachazime praveé ted?
Otepleni (k roku 2026) dosahuje pfiblizné
1,3°C ve srovnani s dobou pred priimyslo-
vou revoluci (viz Jak moc se planeta otep-
luje? na s. 13) a oCekava se, ze hranice
1,5°C bude prekro¢ena kolem roku 2030.

Extrémy pocasi jsou propojené

Mnoho extrémnich jevl je spolu prova-
zano v komplexni siti vzajemnych vlivQ.
Napfiklad vydatné srazky mohou vyvolat
povodné, vysokeé teplotni extrémy zhorsuji
nebo prodluzuji sucha a sucho nasledné
vytvari podminky pro lesni pozary.

Globalni oteplovani vede k ¢astéjSimu

suchu a zaroven k intenzivnéjSim srazkam.

Rostouci teploty zvy$uji vypar, coz zpUlso-
buje sucho, ale zaroven se tim do atmosféry
dostava vice vihkosti. TeplejSi atmosféra
dokazZe pojmout vyrazné vice vodni pary
(pfiblizné o 7 % na kazdy 1°C otepleni), coz
vede k prudsim boufim, destlim a tropickym
cyklonam.

Vlivem zmény klimatu srazek celosvétové
mirné pribyva, ale jejich rozloZzeni v case

a prostoru se vyrazné méni. Obecné plati,
ze vlihké oblasti se stavaji jesté vihcimi
(tropické a polarni oblasti), zatimco suché
oblasti dale vysychaji (subtropy, jako je
Stfedomofi, jihozapad USA nebo Casti jizni
Afriky). Méni se také samotny charakter
srazek — jsou méné Casteé, ale intenzivnéjsi:
destivych dnl ubyva a nahrazuji je delSi
obdobi sucha, ktera prerusuji prudké lijaky.3

ZpUsobuje zména klimatu v§echny
extrémy?

Nikoli. Pfisné vzato, zadny konkrétni jev
neni nikdy zpUlsoben vyhradné globalnim
oteplovanim, ale pravdépodobnost jeho
vyskytu se oteplovanim zvysSuje. Nakolik
hraje roli zména klimatu, Ize u kazdé udalos-
ti posoudit pomoci takzvanych atribuénich
studii. Co nam fikaji?

Pravdépodobnost vin veder se kv(li sou¢as-
nému oteplovani dramaticky zvysSuje. Ne-
davna studie publikovana v ¢asopise Nature
uvadi, ze z 213 velkych vin veder mezi lety
2000 a 2023 zména klimatu zpUsobila, ze
vice nez ¢tvrtina z nich (55 pripadd) byla

desetitisickrat pravdépodobnéjsi — bez vlivu
Clovéka by tyto viny veder byly prakticky
nemozné.3

U jinych extrém( roste pravdépodobnost
sice prokazatelnég, ale ve vyrazné mensi
mife. Napfiklad vydatné srazky, které
pfinesly nicivé zaplavy ve stfedni Evropé

v z&fi 2024 nebo ve Spanélsku v fijnu 2024,
byly v dlsledku zmény klimatu pfiblizné
dvakrat pravdépodobnéjsi.?”

U nékterych jevl vSak spojitost se zménou
klimatu zUstava slaba nebo zcela chybi.
Pfikladem je extrémni sucho na jiznim
Madagaskaru z let 2019-2021, které v regi-
onu vyvolalo kriticky nedostatek potravin.
Odbornd studie ukazala, Zze zména klimatu
v ném méla jen minimalni podil — hlavnim
vinikem byla pfirozena variabilita srazek.3®
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Mapa klimatickych bodl zlomu

Nad kritickymi teplotnimi prahy jiz Zemeé nereaguje na oteplovani linearné ani predvidatelné.
Aktivace téchto bodU zlomu pfinese rozsahlé a nevratné zmény nasi planety.

Teplotni prahy % OCEAN A ATMOSFERA 7 BIOSFERA 7z KRYOSFERA (ledova a snéhova pokryvka Zemé)

A<2°C
®2-4°C Kolaps N&hla ztrata mofského
®>4°C subpolarniho viru ledu v Barentsové mori
= Boredlni lesy
Siteni na severu Kolaps Grénského Kolaps arktického
a odumirani na jihu I(Iedovcového Stitu zimniho mofského |eg‘-‘ i frost
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Teploty oznacuji prdmérné globalni Zapadoantarktického Vychodoantarktického vychodoantarktickych
ledovcového stitu ledovcového stitu podledovcovych panvi

otepleni oproti preindustrialnimu obdobi.
Uroveri otepleni v roce 2025 je cca 1,3 °C.

zdroj dat: McKay et al. (2022)



Pokud otepleni prekroc¢i body zlomu,
ekosystémy, moiské proudy a le-
dovcoveé stity ztrati svou stabilitu.
Ackoli ma kazdy z téchto systému
jinou kritickou mez i tempo kolapsu,
vysledné zmény jsou vzdy nevratné.
Pro lidstvo to znamena opusténi
stabilniho klimatu, které po tisicileti
umoznovalo rozkvét nasi civilizace.

Co jsou klimatické body zlomu?

Predstavte si, ze se vyklanite z kanoe, abys-
te se podivali na ryby pod hladinou. M{zete
se vyklonit pomérné daleko a lod' stale
zlstava stabilni. V urc¢itém bodé se vSak
zacne nezadrzitelné pretacet dnem vzhdru.
Bez ohledu na to, co udélate dal, fyzikalni
zakony dokonci praci za vas. Podobna dy-
namika funguje v ekosystémech, ledovcich
nebo oceanskych proudech - otepleni nad
urcitou mez je zcela destabilizuje.

Mezi hlavni klimatické body zlomu patti:

Kolaps ledovcovych stitl

Na Zemi se nachazi nékolik velkych ledov-
covych stitll a kazdy z nich podléha vlastni
dynamice. Dva z nich — v Grénsku a v Za-
padni Antarktidé — uz jsou ve stadiu, kdy
prichazeji o led ¢im dal rychleji a mohou se
blizit ke svym boddm zlomu.

Gronsky ledovcovy stit pokryva 1,7 milionu
km? (zhruba 80 % rozlohy Gronska) a je

i pres 3000 m silny. Jedna se o tak velky
utvar, ze v krajiné tvofri regulérni pohofi

a jeho horni vrstva saha vysoko do oblasti
chladného vzduchu. Vlivem globalniho
oteplovani vSak led odtava a cela masa se
ztencCuje. Jak povrch ledovce klesa do niz-
Sich a teplejSich vrstev atmosféry, tani to
pouze umociuje. A jakmile ledovec klesne
pod urcitou kritickou mez, nedokaze se uz
obnovit, ani kdybychom emise zastavili,
protoze jeho povrch trvale zlstane v zoné
teplého vzduchu. Uplné roztani gronského
ledovcového stitu by zplsobilo globalni
zvySeni hladiny mofi o 7 m a tento proces
by pravdépodobné trval nékolik tisic let.%®

Zapadoantarkticky ledovcovy stit pokryva
2 miliony km? a led je zde silny pfes 2000 m.
Vétsina ledu spociva na skalnim podlozi,
které lezi pod urovni morské hladiny

a smérem do vnitrozemi se dokonce sva-
Zuje. Stale teplejSi oceanska voda led roz-
pousti zespodu a zpUsobuje Ustup ledovce.
Jakmile ustupujici ledovec dosahne mista,
kde se podlozi svazuje do vnitrozemi, dalsi
ztrata ledu mlze probihat samovolné. Je to
proto, ze klesajici svah vystavuje oceanu
silnéjsi, tim rychleji odtéka do more (vétsi
vaha znamena vétsi tlak vytlacujici led do
oceanu). Upiny kolaps zapadoantarktického
§titu by zvedl hladinu svétovych oceand az
0 5 m béhem nékolika tisic let.

Uhyn koralovych utest

Koralové utesy jsou zalozeny na kiehkém
partnerstvi: korali vytvareji vapencovou ar-
chitekturu, zatimco mikroskopické rasy zijici
uvnitf nich dodavaiji potravu prostfednictvim
fotosyntézy. Kdyz se more prilis otepli,

fasy za¢nou produkovat Skodlivé chemické
latky, coz koraly donuti je vypudit. Koral
zbéla (takzvané béleni korall) a hladovi,

a pokud se voda rychle neochladi, umira.
Tyto udalosti jsou nahlé; jedina morska

vina veder mdlze bé&hem pouhych nékolika
mésicl proménit Zivotem kypici ekosystém
v pohrebisté.

Velké casti Velkého bariérového utesu

v posledni dobé zasahlo béleni a mnoho
koral uhynulo. Védci odhaduji, ze pFi otep-
leni 01,5 °C zanikne 70-90 % tropickych

a subtropickych utesu, pficemz pfi 2°C
dojde k jejich témé&F Uplnému zaniku. Uhyn
korall by znicil jeden z druhové nejbohat-
Sich ekosystém planety, coz by zasahlo
rozsahly morsky potravni fetézec i obzivu
stovek milion( lidi.

Text s dalsimi body zlomu
pokracuje na s. 32.
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Teplotni prahy pro body zlomu

U péti kliCovych slozek klimatického systému Zemé jiz dnes hrozi nevratné zmeény. Pri otepleni o 2 °C
se spusténi sedmi bod{ zlomu stava pravdépodobnym, zatimco dalSich Sest se ocita v pasmu rizika.

OCEAN A ATMOSFERA
Kolaps subpolarniho viru
Kolaps atlantické cirkulace (AMOC)

BIOSFERA

Uhyn tropickych koralovych utest

Posun zapadoafrického monzunu a zelenani Sahelu
Odumirani Amazonského destného pralesa
Odumirdni boredlnich lest na jihu

Siteni boredlnich lesti na severu

KRYOSFERA

(ledova a snéhova pokryvka Zemé)

Kolaps Gronského ledovcového stitu

Kolaps Zapadoantarktického ledovcového stitu
Nahlé tani borealniho permafrostu

Nahla ztrata morského ledu v Barentsoveé mofi
Ztrata horskych ledovcl

Kolaps vychodoantarktickych podledovcovych panvi
Kolaps borealniho permafrostu

Kolaps arktického zimniho morského ledu
Kolaps Vychodoantarktického ledovcového stitu

Uroven otepleni Oteplenivroce 2100 Mozné "PfanéPOdOb”:é
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zdroj dat: McKay et al. (2022)



Riziko aktivace klimatickych bodti
zlomu je bezprostiedni, nikoli

vzdalenou hrozbou. Jiz v rozmezi
otepleni 0 1,5°C-2°C stanoveném

v

Parizskou dohodou pravdépo-
dobné dojde k naruseni stability
nékolika systémt. To zahrnuje
kolaps velkych ledovcovych stitQ,
rozsahlé odumirani koralovych
utesul a nahlé tani permafrostu.

Mezi hlavni body zlomu patfi:
(pokracovdni z pfedchozi dvoustrany)

Tani a kolaps permafrostu

Trvale zmrzla plda a sedimenty v rozsah-
lych severskych oblastech Sibife a Severni
Ameriky obsahuji vice uhliku, nez kolik se
ho aktualné nachazi v atmosfére. Jak per-
mafrost taje, mlZe se tento uhlik Caste¢né
uvoliovat ve formé CO, a metanu.

Zatimco postupné tani jiz probiha, otepleni
nad 1,5°C m{ze v nékterych oblastech
spustit nahlé tani permafrostu, které emise
oproti postupnému tani témér zdvojnasobi.
Pti otepleni nad 4 °C by rychlé vysychani
oblasti bohatych na uhlik mohlo vést ke ko-
lapsu permafrostu Ci k efektu ,kompostoveé
bomby". V tomto scénafri rychly rozklad
organického materialu produkuje viastni
teplo, které v samovolném cyklu rozklad

dale urychluje. Vysledné uvolnéni skleniko-
vych plyn by mohlo béhem pouhych 50 let
zvysit globalni teplotu o dalSich 0,2-0,4 °C.4°

Kolaps atlantickeé cirkulace

Atlanticka meridionalni cirkulace (AMOC)
funguje jako Ustfedni topeni planety - pre-
nasi obrovské mnozstvi tepla z tropl do
severniho Atlantiku a ohfiva severozapadni
Evropu. Tato cirkulace je samovolna: slana
voda z tropU se v severnim Atlantiku ochla-
zuje, zvySuje svou hustotu a klesa ke dnu,
¢imz vytvafi hlubinné oceanské proudy,
které teCou zpét na jih.

Globalni oteplovani dodava do severniho
Atlantiku sladkou vodu (z tajiciho Grénského
ledovcového §titu i zvySenych srazek v Ark-
tidé), coz brani klesani vody ke dnu. Studie
naznacuji, ze AMOC jiz oslabila asi 0 15 %.
Ackoli se uplny kolaps béhem 21. stoleti
povazuje za nepravdépodobny, pfi otepleni
kolem 4°C se jiz pravdépodobnym stava.
Takovy kolaps by vedl k regionalnimu
ochlazeni v severnim Atlantiku o 4-10°C

a zasadné by promeénil klima v Evropé.

S AMOC uzce souvisi subpolarni vir

v Labradorském mofi, mensi rotujici proud
mezi Gronskem, Kanadou a Islandem. Je
zranitelngjsi a bodu zlomu mlzZe dosahnout
mnohem dfive — zhruba pfi otepleni 0 1,8 °C.
Jeho kolaps by zpUsobil regionalni ochla-
zeni 0 2-3°C a zvysil ¢etnost extrémniho
pocasi v Evropé.

Odumirani amazonského destného
pralesa

Amazonie, nejvétsi a druhové nejbohatsi
destny prales na Zemi, byla historicky kli¢o-
vym ulozistém uhliku. Kombinace odlesno-
vani, sucha a lesnich pozar( vyvolanych
zménou klimatu (do roku 2021 doslo ke
ztraté asi 18 % pralesa*') vSak zpUsobila, ze
se Amazonie jako celek stala zdrojem emisi
uhliku.

S pokracujicim oteplovanim se tento trend
bude zhorSovat - v jiznich a vychodnich
oblastech pralesa ubude srazek a prodlouzi
se obdobi sucha. Védci odhaduji, ze pfi
otepleni o 3,5°C je pravdépodobné ¢as-
te€né odumirani postihujici zhruba 40 %
Amazonie, coz povede k poskozeni pralesa
nebo k jeho proméné v savanu. Toto samo-
volné vysychani se mlze aktivovat jesté
drive, pokud odleshovani dosahne 20-25 %.
Odumirani pralesa by dale narusilo regionalni
srazkovy rezim a v pristim stoleti zvySilo
globalni teplotu pfiblizné o 0,1°C.
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Na jakych sklenikovych plynech nejvic zalezi?

Zatimco emise CO, jsou hlavni pri¢inou globalniho oteplovani, vyznamnou roli pfi posilovani
sklenikového efektu hraji také metan (CH,), oxid dusny (N,O) a fluorované plyny (F-plyny).

Svétové emise sklenikovych plynd (v CO,eq za rok 2024)

Oxid uhligity, CO,
44,2 Gt (76,5 %)

Fosilni paliva
a prlmyslové procesy

Odlesnovani a zmeny
ve vyuziti pady
4,6 Gt

Metan, CH,
9,4 Gt (16,5 %)

Oxid dusny, N,O
2,5 Gt (4,4 %)

F-plyny
1,5 Gt (2,6 %)

Emise vSech sklenikovych plyni jsou
prepocteny na ekvivalent CO, (CO,eq) pomoci
potencialu globalniho oteplovani v horizontu
100 let (GWP100). Tato hodnota udava, jaké
mnozstvi CO, by mélo za dané obdobi stejny
oteplovaci Uc¢inek jako vypustény plyn. Jde

o standardni zplsob, jak vyjadfit emise rliznych
plynd pomoci jediné spolecné jednotky.

zdroj dat: EDGAR 2025, GCB 2025



Sklenikové plyny se liSi ve dvou
zasadnich ohledech: ve své ucin-
nosti a v tom, jak dlouho setrvavaji
v atmosfére. Napriklad metan za-
chycuje teplo velmi intenzivné, ale
z atmosféry zmizi béhem deseti
let. Naopak CO, ma nizsi u¢inek na
jednu tunu, ale pretrvava po staleti
az tisicileti, a tim nevratné otepluje
planetu po celé generace.

Graf znazorfiuje ro¢ni svétové emise
hlavnich sklenikovych plynd zplsobené
Clovékem za rok 2024.%2 Aby bylo mozné
emise rliznych plyn{ porovnavat, védci je
pfepoditavaji na ekvivalent CO, (CO.eq).

K tomu slouzi ukazatel nazyvany poten-
cial globalniho oteplovani (GWP), ktery
vycisluje, kolik tepla plyn zachyti v horizontu
100 let ve srovnani s CO,. Napfiklad metan
je v horizontu jednoho stoleti zhruba 28x
ucinnéjsi nez CO,, proto se jedna tuna me-
tanu zapocitava jako 28 tun CO,eq.® V tom-
to stoletém horizontu tak CO, zodpovida za
priblizné tfi Ctvrtiny celkového oteplovaciho
vlivu dneSnich emisi.

Jaké jsou hlavni antropogenni
sklenikové plyny?

M Oxid uhlic¢ity (CO,) je hlavnim hybatelem
klimatické zmény. Uvolnuje se pfedevsim
spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropy a zem-
niho plynu) a odlesfovanim. Vyznamna

¢ast CO,, ktery dnes vypoustime, zlstane

v atmosfére po staleti az tisicileti a postupné
se zde hromadi.

B Metan (CH,) je druhym nejvyznamnéj-
Sim zdrojem oteplovani. Vznika pfedevsim
v zemédélstvi (chov hospodarskych zvirat
a péstovani ryze), pfi tézbé, pfepravé

a zpracovani fosilnich paliv a rozkladem
odpadu. Ackoli je v horizontu 20 let asi 80x
silnéjSi nez CO,, v atmosféfe se rozpadne
jiz po deseti letech. To znamena, Ze metan
zpUsobuje intenzivni kratkodobé otepleni;
snizeni jeho emisi predstavuje nejrychlejsi
zpUsob, jak v blizké budoucnosti tempo
globalniho oteplovani zpomalit.

M Oxid dusny (N,0) se uvolfiuje zejména

v zemédélstvi v dlsledku nadmérného
hnojeni dusikatymi hnojivy. Je 273x silngjsi
nez CO, a v atmosfére z(stava déle nez
stoleti. Narlst téchto emisi v poslednich
letech zrychluje.

M Fluorované plyny (F-plyny) jsou uméle
vyrobené latky pouzivané prevazné

v chladni¢kach, mrazicich zafizenich

a klimatizacich. PfestoZe se vypoustéji

v mensim mnozstvi, maji mimoradné silny
sklenikovy ucinek — nékteré zachycuiji teplo

mnohotisickrat ucinngji nez CO,. Emise
F-plyn( sice dosud rychle rostly, ale jiz
existuji mezinarodni dohody o postupném
omezeni jejich pouzivani ve prospéch ekolo-

Poznamka k vodni pare

Casto se namita, ze nejrozsifen&jsim
sklenikovym plynem je vodni para. To je
sice pravda, ale para neni pfimou pfi¢inou
oteplovani. Funguje spise jako zesilovac:
jakmile CO, a dalsi plyny ohreji vzduch,
teplejSi atmosféra pojme vice vihkosti, ktera
pak zachyti jesté vice tepla. Tuto zpétnou
vazbu, ktera je v klimatickych modelech
dobre popsana, uvadeéji do pohybu pravé
emise z lidské Cinnosti.

34



Globalni emise stale rostou

Globalni emise sklenikovych plynl se za poslednich 55 let témér zdvojnasobily.
Jejich rlst vrcholil v nultych letech (2000-2009), vyrazné zpomalil v desatych letech (2010-2019),
ale po roce 2020 zacal opét zrychlovat.

Trend meziroéniho naristu 57,8 Gt CO,eq
jednotlivych dekada 567 2024
v jednotlivych dekadach 0, e vroce
G
ave 20. letech ./ +0,3

N20 (Oxid dusny)

0@ CHa (Metan)
6\@0 !

CO: z fosilnich paliv

29.9 Gt CO a primyslovych procest
] Zeq
vroce 1970
l CO:2 z odlesnovani
a zmén ve vyuzivani pidy
70. léta 80. léta 90. léta 0. léta 10. léta 20. léta

zdroj dat: EDGAR 2025, GCB 2025



Globalni emise sklenikovych plynti
ke konci roku 2025 stale rostly,

i kdyZz pomalejsim tempem nez
pred dvéma desetiletimi. Aby

bylo mozné splnit mezinarodni
klimatickeé cile a vyhnout se jesté
nebezpecnéjsSimu oteplovani,
musi svétové emise zacit vyrazné
klesat.

Graf ukazuje trend vyvoje emisi skleniko-
vych plyn{ zplsobenych ¢lovékem od roku
1970.% Emise vSech plynd jsou pfepocteny
na ekvivalenty CO, (CO,eq) — tedy na
mnozstvi, které by mélo stejny oteplovaci
ucinek jako CO, v horizontu 100 let.

Dlouhodobé emise setrvale rostou,
pficemz nejprudsi narlst nastal mezi lety
2001 a 2012. Od roku 2010 rostly emise CO,
ze spalovani fosilnich paliv a prlimyslovych
proces(, stejné jako emise metanu (CH,)

a oxidu dusného (N,O) v priméru o 1% roc¢-
né. Nejstrméjsi narlst zaznamenaly F-plyny,
které po vétsSinu obdobi rostly o vice nez
4% rocné, coz bylo zplsobeno zvysujici

se globalni poptavkou po klimatizacich

a chlazeni. Pouze emise CO, z vyuzivani
pldy a lesnictvi (LULUCF) zlstaly stabilni
nebo mirné klesly.

Ktery plyn ma na oteplovani
nejvétsi vliv?

Oxid uhli¢ity (CO,) zodpovida za vice nez
polovinu globalniho oteplovani zplisobené-
ho Clovékem, ale vyznamnou roli hraji i dalsi
antropogenni plyny — zejména metan (CH,).
Ten zachycuje teplo mnohem ucinngji nez
CO,, ale ma kratkou zivotnost a v atmo-
sféfe z(stava jen asi deset let. Metan tedy
ovliviiuje tempo oteplovani v kratkodobém
horizontu. ProtoZe se vSak CO, v atmosfére
hromadi po staleti, kumulativni emise CO,
zUstavaji hlavnim hybatelem dlouhodobého
nardstu teploty.

Vysledky vyzkumu shrnuté ve zpravach
IPCC ukazuji témér linearni vztah mezi emi-
semi CO, a oteplovanim: kazdych 1000 Gt
kumulativnich emisi CO, zvysi globalni
teplotu priblizné o0 0,45°C. To nam umoz-
nuje vypocitat ,uhlikovy rozpocet" - celkové
mnozstvi CO,, které mze lidstvo vypustit,
nez prekro¢ime urcité teplotni hranice, na-
pfiklad otepleni 0 1,5°C nebo 2°C (viz Uh-
likovy rozpocet: Kolik jesté zbyva? na dalsi
dvoustrané). Abychom zastavili dalsi
oteplovani, musime nejen snizit kazdoro&ni
emise, ale nakonec zcela prestat navySovat
jejich celkové mnozstvi.

Co ovliviiuje vyvoj budoucich
emisi?

Budouci trajektorii emisi ur€uje napéti mezi
ekonomickymi ambicemi a technologickou
transformaci. V rozvijejicich se ekono-
mikach je hlavnim motorem rostoucich
emisi rychly hospodarsky rozvoj (HDP na
obyvatele) a urbanizace. Pfispiva sice i rlst
populace, ale nejvétsi tlak na rlst emisi
vyviji masivni rozsifovani infrastruktury, na-
rlst spotieby energie a prlmyslové vyroby,
které jsou nezbytné k tomu, aby se miliardy
lidi mohly stat soucasti stfedni tfidy.

Naproti tomu mnoha rozvinutym zemim se
jiz zacalo dafit oddélovat hospodarsky riist
od emisi (tzv. decoupling). V téchto regi-
onech dochazi ke zlepSovani energetické
ucinnosti a dekarbonizaci vyroby elektfiny,
coz aktivné vytlacuje fosilni paliva. Rychlé
rozSifovani Cistych technologii — jako jsou
vétrné a solarni elektrarny nebo elektro-
mobily — se nyni stalo hlavni hnaci silou
shizovani emisi.

Podle Mezinarodni energetické agentury
(IEA) by tyto uspory a posun k Cisté energii
mohly zpUsobit, Ze svétové emise dosahnou
svého vrcholu do roku 2030, pokud bude
pokracovat sou¢asna dynamika zavadéni
novych opatreni.* Rychlost nasledného
poklesu vSak zavisi na tom, zda si techno-
logicky pokrok dokaze udrzet naskok

pred legitimnimi ekonomickymi ambicemi
rozvojového svéta.
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Uhlikovy rozpocet: Kolik jesté zbyva?

Pokud emise CO, zlstanou na Urovni roku 2025, vycerpa se uhlikovy rozpocet, pfi kterém se otepleni
udrzi pod 1,5 °C, uz v roce 2030; pro hranici 2 °C v roce 2051.

Kolik CO, mizeme od roku 2026 jesté vypustit,
abychom udrzeli otepleni pod urcitou hranici?

Predpokladané
emise v roce
2025

42 gigatun CO:

Ma-li se otepleni udrzet pod hranici
1,7 °C, nesmi do atmosféry od zacatku

roku 2026 uniknout vice nez 525 Gt CO,.
Pod hranici 4 roky emisi na Urovni roku 2025 Pokud emise z{istanou na Urovni roku
1,5°C (170 Gt CO,) 2025, vycerpa se tento rozpocet uz za
12,5 roku — tedy v roce 2038.
Pod hranici 12,5 roku emisi na urovni roku 2025 “J
1,7°C (525 Gt CO2)
L 25 let emisi
Pod hzraonL% na urovni roku 2025
’ (1 055 Gt CO,)

Odhady pocitaji s 50% pravdépodobnosti,
ze otepleni neprekro¢i danou teplotni hranici.

zdroj dat: GCB 2025



Mira globalniho oteplovani

zavisi predevsim na tom, kolik CO,
lidstvo jesté vypusti do atmosféry.
Udrzet otepleni vyrazné pod hra-
nici 2°C, v souladu s Parizskou
dohodou, se jevi jako stale

oew s

nesnadnéjsi ukol.

Rozsah oteplovani se Fidi jednoduchym,
témér linearnim pravidlem: na kazdych
1000 Gt vypusténého CO, vzroste globalni
teplota priblizné o 0,45 °C.*” Protoze CO,

v atmosfére pretrvava po staleti, jeho otep-
lovaci u¢inek se sc¢ita. To védcdm umoziuje
vypocitat ,,uhlikovy rozpocet” — maximalni
mnozstvi CO,, které jesté mizeme vypustit,
chceme-li otepleni omezit na urcitou uroven.

Graf ukazuje zbyvajici uhlikové rozpocty od
zacatku roku 2026 pro hranice 1,5°C, 1,7°C
a 2°C.* Aby otepleni tyto hranice neprekro-
Cilo, musi svét dospét k takzvané klimatické
(uhlikové) neutralité (Net Zero) — tedy

k bodu, kdy pfestaneme do atmosféry pfri-
davat vice CO,, nez kolik ho z ni dokazeme
odstranit. Pokud budou emise pokracovat
na urovni roku 2025, zbyvajici rozpocet pro
1,5°C bude vycerpan do roku 2030 a rozpo-
Cet pro 2°C do roku 2051.

Tyto rozpocty kalkuluji s 50% pravdépo-
dobnosti Uspéchu. Napfriklad pokud lidstvo
od roku 2026 vypusti pfiblizné 1055 Gt CO,,
existuje 50% Sance, ze otepleni neprekroci
2°C. Pokud bychom pozadovali vy$si miru
jistoty, byl by ,povoleny” rozpocet jesté

mensi. Ackoli je CO, hlavnim hybatelem,
tyto odhady zohlednuji i ochlazujici U¢inek
aerosoll a oteplovaci vliv dal$ich plynd, jako
je metan.

Co by vyzadovalo udrzet otepleni
pod hranici1,5°C,1,7°C ¢i 2°C?

Scénar minimalniho otepleni (1,5°C): Roz-
pocet pro 1,5°C je nyni extrémné napjaty:
zbyva pouhych 170 Gt CO,. Jeho dodrzeni
by znamenalo snizovat emise o zhruba 11%
(4,6 Gt) kazdy rok a dosahnout neutrality jiz
do roku 2034. Protoze se neoCekava, ze by
emise do roku 2030 vyrazné klesly, povazu-
je se tento scénar stale Castéji za nerealny.
| kdyz je porad teoreticky mozné dlouho-
dobé udrzet otepleni pod hranici 1,5°C,
podobné scénare nyni spoléhaji na to, ze
otepleni sice doCasné ,prestreli” 1,5°C, ale
pozdéji se zase snizi pomoci rozsahlého
odstrafiovani CO, z atmosféry.

Scénar klimatické neutrality do roku 2050
(1,7°C): Pokud by emise zacaly klesat

v roce 2026 a dosahly nuly v roce 2050 -

k ¢emuz se zavazalo mnoho zemi — musely
by klesat pfiblizné o 4 % rocné. To je tempo
srovnatelné s bezprecedentnim propadem
béhem pandemie covidu-19 v roce 2020.
Na této trajektorii by svét vypustil néco pres
500 Gt CO,, coz je v souladu s rozpoctem
pro 1,7 °C. Stale jde o mimoradné ambicidzni
plan, protoze mnozi velci znecistovatelé
zamysleji dosahnout klimatické neutrality az
v horizontu let 2060 az 2070.

Scénaf stabilizace a poklesu (2 °C): Pfed-
stavme si variantu, kdy emise zlstanou na
urovni roku 2025 az do roku 2030 a poté
budou postupné klesat k nule do roku

2070. To by vyzadovalo kazdoro&ni pokles
0 2,5 %. Na této trajektorii by svét vypustil
zhruba 1050 Gt CO, — tedy vyrazné vice nez
v pfedchozich scénafich, ale stale v ramci
rozpoctu pro 2°C. Ackoli tento scénar lépe
odpovida souc¢asnym zavazkim mnoha
zemi, Uspéch zdaleka neni zarucen; vétsina
statl zatim nesméruje ke spinéni svych sta-
vajicich slibl (vice na nasledujici dvoustrané
Scénare otepleni v roce 2100).
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Scénare otepleni v roce 2100

Soucasna opatreni sméruji svet k otepleni o 2,6 °C do konce stoleti. Pouze v pfipadé, ze staty dodrzi
vSechny své klimatické prisliby, se podafri narlist teploty omezit na zhruba 1,9°C v roce 2100.

SOUCASNE OTEPLENI ODHADY OTEPLENI V ROCE 2100
Uroven otepleni v roce 2025 Oproti dobé pred prlimyslovou revoluci
STAVAJICI POLITIKY ZAVAZNE CILE VSECHNY CILE
A OPATRENI A PRISLIBY A PRISLIBY
Realny vyvoj na zakladé Cile pro roky 2030 a 2035 a dlouhodobé Veskeré cile, dlouhodobé strategie
aktualné zavedenych opatfeni strategie oficialné predlozené OSN a pfisliby klimatické neutrality oznamené
v ramci Pafizské dohody ¢i navrzené vladami
4 4 2 4
+4°C [— - - -
+3,3°C
+3°C — ~ ~
+2,8°C
L +2,6 °C | |
Stdvajici politiky a opatreni
+2,1°C ® | *2,2°C
+2°C tm ' Z&vazné cile a pfisliby - R
«~1,5-2°C +18°C o +:|,9 c ) »
Cile Pafizské dohody ’ Vsechny cile a prisliby
<~ +1,3°C
+1°C Otepleni v roce 2025
Ve scénarich Stédvajici politiky I I

I a opatreni a Zavazné cile
0 DC L . a prisliby teploty rostou
Priimér pred priimyslovou i po roce 2100.

revoluci (1850-1900)

zdroj dat: CAT Thermometer, listopad 2025 © 2025 Climate Analytics a NewClimate Institute



Budouci teploty zavisi na dvou
faktorech: na budoucich emisich
sklenikovych plynu a na fyzikalni
reakci Zemé na tyto plyny. Prestoze
se nyni pro rok 2100 oc¢ekava vyraz-
neé nizsi otepleni, nez se predpovi-
dalo jesté pred deseti lety, stavajici
politiky a klimatickeé pfrisliby stale
nestaci na to, aby se otepleni udr-
Zelo vyrazné pod hranici 2°C — coz
je hlavnim cilem Pafizské dohody.

Pfi odhadovani budouci urovné otepleni pra-
cuji védci se dvéma hlavnimi zdroji nejistoty.
Prvnim je nejistota ohledné budouciho ob-
jemu emisi sklenikovych plyn{, které ptimo
ovliviuji oteplovani. Druhym je nejistota

v citlivosti klimatu a v presné reakci klima-
tického systému na vyssi koncentrace
sklenikovych plynd a dal$i zmény v atmo-
sfére. Graf znazornuje obé nejistoty.

TFi zobrazené scénare predstavuji rlizné
emisni trajektorie.* Pro kazdy scénar védci
odhaduji mnozstvi emisi sklenikovych plyn(,
které se v budoucnu pravdépodobné uvolni.

Na zakladé téchto odhadd budoucich
emisi nasledné pracuji klimatické modely,
které simuluji budouci otepleni. | pfes
rostouci porozumeéni klimatickému systému
védci stale presné nevédi, jak bude Zemé
reagovat — napriklad pravé kolik CO, pohlti
oceany nebo jak se s ohfivanim planety
zmeéni obla¢nost.

Z téchto dlvod se projekce oteplovani
vzdy uvadéji jako pravdépodobny rozsah.
Napfriklad ve scénari ,Stavajici politiky

a opatreni” je odhadovany rozsah otepleni
pro rok 2100 mezi 2,1°C a 3,3 °C. Stredni
odhad 2,6 °C predstavuje median (tedy 50%
Sanci, Ze vysledek bude vys$si nebo nizsi).
Cely rozsah pak ukazuje, jaké otepleni lze
ocCekavat s 68% mirou jistoty.

Jaké tfi scénare mame?

Stavajici politiky a opatieni: Tento scénar
vychazi z redlinych krokd a politik, které jiz
byly pfijaty jako zakony nebo se nachazeji
ve fazi pokrocilé pfipravy. Je dlleZité po-
znamenat, ze se nejedna o ,,nejhorsi mozny"
scénar; prfedpoklada se v ném, ze stavajici
klimaticke politiky ukotvené v legislativé
(napriklad v EU) se podafi Uspésné zavést
a emise skute¢né klesnou. Pokud by vSak
doslo k jejich zruseni nebo odlozeni, otep-
leni by mohlo byt vyrazné vyssi, nez tento
scénar predpovida.

Zavazné cile a prisliby: Tento scénar pred-
poklada, ze zemé splini sveé oficialni cile pro
snizeni emisi a dlouhodobé strategie, které

predlozily OSN v ramci Parizské dohody. To
zahrnuje jak cile pro roky 2030 a 2035, tak

zavazky klimatické neutrality — v€etné téch

do roku 2050 (EU, Velka Britanie, Japonsko,
Jizni Korea, Kanada, Australie, Brazilie

a dalsi zemé), 2060 (Cina, Indonésie)

a 2070 (Indie).

Vsechny cile a prisliby: Jde o nejoptimis-
uplné vSechny klimatické cile, navrhy a ne-
formalni oznameni, které ucinily, ato i ty, jez
dosud formalné nepredlozily jako mezina-
rodni zavazky. V soucasné dobé jde o jediny
scénar, ve kterém by teplota dosahla svého
vrcholu jesté pfed rokem 2100 a nasledné
se stabilizovala, namisto aby dale rostla.
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Historie mezinarodnich klimatickych dohod

Casova osa zachycuije kliGové udalosti svétového Usili v ochrané klimatu — pfehled hlavnich
mezinarodnich klimatickych setkani, jejich aktérl a vystup0.

KONFERENCE, SUMMITY,
JEDNANI A PANELY
O0ZNACUJI SETKANI AKTERU
UTVAREJICICH KLIMATICKOU
POLITIKU

Konference OSN o zivotnim
prostredi a rozvoji v Rio de Janeiru,
téz znama jako Summit Zemé
Svolana OSN, Ucastni se ji 172 zemi

a zastupci nevladnich organizaci.
Vystupem je ustanoveni Ramcové
Umluvy o zméné klimatu (UNFCCC).

Prvni svétova klimaticka
konference v Zenevé
Svolana Svétovou meteorolog-
ickou organizaci (WMO),
Ucastni se ji védci, hlavnim
vystupem je rozhodnuti

o vzniku Mezivladniho panelu
pro zmény klimatu (IPCC).

SETKANI

(1079)

Vznika Mezivladni panel
pro zmény klimatu (IPCC)
ZaloZzen WMO a Programem
OSN pro zZivotni prostredi
(UNEP). Jde o apoliticky
organ sdruzujici védce.
Kazdych Sest az sedm let

klimatu.

1979
N/

VYSTUPY

MEZINARODNi SMLOUVY
STANOVUJI OBECNY
RAMEC, K JEHOZ
NAPLNOVANI SE AKTERI

&

Vznik Ramcové umluvy OSN
0 zméné klimatu (UNFCCC)
Mezinarodni shoda na nutnosti

fesit klimatickou zménu,

vydava zpravu o stavu

~
88 1992
\

PCC Mezivladni panel pro zmény klimatu

Intergovernmental Panel on Climate Change

UNEP Program OSN pro zivotni prostredi
United Nations Environment Programme
WMO Sveétova meteorologicka organizace
World Meteorological Organization
UNFCCC Ramcova umluva OSN o zméné klimatu
i United Nations Framework Convention on Climate Change
Erl;’:llfll\l':lci’;:esrﬁ'gfle(COP) COP Konference smiuvnich stran
UNFCCOC v Berling Conference of Parties
COP3 COP 16 COP 21 COP 26 COP 30
v Kjétu v Kankuinu v Pafizi v Glasgow |v Belému
19@ @ /2\019 (2015/16 } \2\020 202
|

Kjotsky protokol
Mezinarodni smlouva

k UNFCCC. Prlimyslové
zemé se v ni zavazaly
snizit emise sklenikovych

Mezinarodni dohoda

Podepsana 195 zemémi,

Pafizska dohoda Dalsi rozhodnuti
prijata na COP,
napr. postupny
odklon od uhli
(Glasgow) nebo

k UNFCCC, ktera
navazuje na Kjoto.

ZAVAZUJI povinnosti statd poskytovat
pfehled o svych emisich
a Ucastnit se kazdoro¢nich
konferenci (COP).
POLITIKY

SLOUZI K NAPLNOVANI
ZAVAZKU PLYNOUCICH
Z MEZINARODNICH
SMLUV V KONTEXTU
URCITE ZEME

plynd 0 5,2 %. Nyni uz
neplati, nahradila ji
Pafizska dohoda.

Systém EU

pro obchodovani

s emisemi (ETS)
Zpoplatiiuje emitenty
sklenikovych plynd ve
vybranych sektorech
hospodarstvi.

stanovuje cil udrzet
otepleni pod 2 °C a snazit
se neprekrogit 1,5 °C.

Zeleny

klimaticky fond
Zavazuje
ekonomicky
rozvinuté zemé
finan¢né prispivat na
klimaticka opatfeni
v rozvojovych
zemich.

Zelena dohoda

Klimaticka politika

a bezemisnimu

ukazatele pro méfeni
pokroku v adaptaci
(Belém).

Evropsky klimaticky
zakon

EU se pravné zavazala
dosdhnout do roku
2050 klimatické
neutrality a sniZit unijni
emise do roku 2030
055 % (oproti roku
1990).

pro Evropu

EU smérujici
k ekologicky
udrZitelnému

hospodarstvi
a spole¢nosti.

zdroj dat: OSN, IPCC, COP, Evropska komise



Zmeéna klimatu predstavuje glo-
balni vyzvu, ktera vyzaduje dlou-
hodobou spolupraci na narodni

i mezinarodni Urovni. Mezinarodni
vyjednavani sice byvaji pomala

a tézkopadna, vytvareji vsak du-
lezity ramec pro ochranu klimatu
a snizovani emisi po celém svéte.

Casova osa v infografice zachycuje
klimatické politiky. Zacina Prvni svétovou
klimatickou konferenci v roce 1979 a pokra-
Cuje az k Evropskému klimatickému zakonu
a kazdoroc¢ni Konferenci smluvnich stran
(COP), kde svétovi lidfi jednaji o daldim
postupu v navaznosti na Pafizskou dohodu.

Coje IPCC a jak funguje?

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC)
tvofi experti ze 195 zemi, ktefi posuzuji nej-
novejsi védecké poznatky a zhruba kazdych
Sest az sedm let vydavaiji souhrnné hodno-
tici zpravy. IPCC neprovadi viastni vyzkum,
ale syntetizuje nejspolehlivéjsi vysledky
vyzkumu, aby politikim poskytl robustni
podklady pro jejich rozhodovani. Zpravy
popisuji soucasneé trendy a prinaseji zasadni
data o zmirfiovani zmeény klimatu (mitigaci)
a prizplsobovani se jejim dopadim
(adaptaci). Vétsina modernich klimatickych
strategii, v€etné téch evropskych, vychazi
pravé ze zavérd IPCC.

v

Co je Parizska dohoda
a pro¢ je dilezita?

Parizskou dohodu z roku 2015 pfijaly témér
v8echny staty svéta. Zatimco téemérF kazda
zemeé smlouvu podepsala a ratifikovala
(vyjimkou jsou pouze iran, Libye a Jemen),
Spojené staty zaujimaji specifickou pozici:
v roce 2020 od dohody odstoupily, v roce
2021 se k ni znovu pfipojily a zaCatkem roku
2026 ji opét opustily.

Dlouhodobym cilem dohody je udrzet
nardst globalni primérné teploty vyrazné
pod hranici 2 °C oproti dobé pfed primys-
lovou revoluci a usilovat o to, aby nepfekro-
¢il 1,5°C (vice viz Jak moc se nase planeta
otepluje? na s. 13). Ackoliv mnoho odbor-
nikd dnes povazuje cil 1,5°C za nedosazitel-
ny, hranici 2°C je stale mozné udrzet. Kazda
desetina stupné, o kterou se podari otepleni
zmirnit, je zasadni pro stabilitu klimatu,
zdravi ekosystém i pro zivobyti lidi, ktefi
jsou na nich zavisli (vice o bodech zlomu na
s. 29 a 31).

Dohoda je pravné zavazna mezinarodni
smlouva. Na jejim zakladé musi kazdy stat
vypracovat vlastni plan klimatickych opat-
feni s konkrétnimi cili pro snizovani emisi

a adaptaci. Tyto plany je nutné kazdych pét
let aktualizovat a postupné zvySovat jejich
ambice, aby svét v druhé poloviné tohoto
stoleti dosahl klimatické neutrality.

Kdyz staty v roce 2015 poprveé predlozily
OSN své cile, odhady ukazovaly, ze i pfi
jejich uplném splnéni by otepleni do roku
2100 dosahlo pfiblizné 3-3,5°C. Podle
udajl Programu OSN pro zivotni prostredi
(UNEP) z konce roku 2025 klesl tento odhad
diky aktualizovanym cilm na pfiblizné
2,3-2,5°C.% Za deset let od pfijeti Pafizské
dohody se tedy oCekavané otepleni vyraz-
né snizilo — ambice i samotné zavadéni
opatreni do praxe vSak stale zaostavaji za
stanovenymi cili (vice o scénarich budouci-
ho otepleni na s. 39).
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Opatreni a reseni napric sektory

Zastaveni emisi sklenikovych plynd vyZaduje odlisné strategie pro rlizna odvétvi. Hluboka
dekarbonizace vétSinou spoléha na kombinaci nékolika reseni spiSe nez na jediny univerzalni recept.

0 Energetické Gspory 9 Elektrifikace Q Vyroba ¢isté elektfiny a tepla o Zmény paliv a technologickych G Zachytavani a odstranovani CO, G Zmeény v chovani spotiebiteld
postupt

PRUMYSL (33 % svétovych emisi)
OO Elektrifikace a energeticka uginnost

ODPADOVE HOSPODARSTVI (3 %)

OO Vyuziti bioodpadu (kompostovéni

a bioplynové stanice) @ Zmény technologii

(vyroba oceli, cementu a hnojiv)
@ Zachycovani a ukladani CO, (CCS)

BUDOVY (7 %)
O Elektrifikace vytapéni (tepelnd ¢erpadla)
O @ Zateplovani a energetické Gspory

Globalni emise
CO,eq

53,2 Gt v roce 2024,

bez LULUCF

ZEMEDELSTVI (12 %)

( Prechod na rostlinnou stravu

VYROBA ELEKTRINY A TEPLA (29 %)
© Piechod na Cisté zdroje energie

OO Regenerativni a precizni zemédélstvi

DOPRAVA (16 %)

OO0 Elektrifikace silniéni dopravy Emise z lesnictvi a vyuZiti pady (LULUCF: +4,6 Gt CO,)
v grafu nezobrazujeme.

O Rozvoj veiejné dopravy a aktivni mobility
ODLESNOVANI A ZMENY
VE VYUZITi PUDY

@ Udrzitelné lesnictvi a ochrana krajiny

© Nizkoemisni paliva pro letectvi a lodni dopravu

zdroj dat: EDGAR 2025; GCB 2025



ZpUsoby dekarbonizace riiznych
odvétvi ekonomiky Ize rozdélit do
Sesti hlavnich kategorii, které jsou
v grafice oznac¢eny pismeny A-F.

Dekarbonizace je proces snizovani nebo
uplného odstranovdni emisi sklenikovych
plynt z ekonomiky.s* Konec¢nym cilem je
klimaticka neutralita (Net Zero) - stav, kdy
jsou veskeré zbyvajici emise vyvdzeny
odpovidajicim mnozstvim CO, odstrané-
nym z atmosféry.

Q Energetické uspory

Snizovani mnozZstvi energie potrebné

k dosazeni stejného vysledku. Pfikladem je
zateplovani budov nebo vyuzivani odpad-
niho tepla v priimyslu. K Usporam pfispiva
také elektrifikace, protoze elektromotory
pracuji s mnohem mensimi ztratami a vypro-
dukuji vyrazné méné odpadniho tepla nez
motory spalovaci.

e Elektrifikace

Nahrazovani zafizeni spalujicich fosilni
paliva elektrickymi alternativami. VétSina
silni¢ni dopravy mUze prejit na elektromo-
bily (EV), zatimco v domacnostech i v pri-
myslu Ize plynové kotle nahradit tepelnymi
Cerpadly. Tato strategie prinasi nejvétsi
uspory emisi v pfipadé, ze elektfina pochazi
z nizkoemisnich zdroja.

(@ Vyroba gisté elektfiny a tepla

Globalni energetika prochazi masivni trans-
formaci. Zatimco v roce 2004 dodaval vitr
a slunce méné nez 1% sveétove elektfiny,
dnes je to témér 20 %. Spolu s jadernou

a vodni energii i biomasou tvofi nizkoemis-
ni zdroje uz pres 40 % globalni vyroby.*?
Tento posun umoznuje postupné odsta-
vovat uhelné a plynové elektrarny nebo je
vyuzivat pouze jako zalozni zdroje. PIna
dekarbonizace vyroby (dosazeni 100 %) vy-
zaduje rozvoj akumulace energie, posilovani
prfenosovych soustav a zvySovani flexibility
na strané spotreby.

Q Zmeény paliv a technologickych
postupti

V odvétvich, kde elektrifikace neni prak-
ticka (napf. dalkova namorni doprava nebo
letectvi), pfedstavuji alternativu nizkoemisni
paliva jako zeleny vodik, methanol, amoniak
nebo pokrocila biopaliva. Technologické
inovace v prdmyslu zahrnuji Upravu sloZeni
cementu Ci vyuziti vodiku pfi vyrobé zeleza.
V zemédélstvi jde o zavadéni regenera-
tivnich a preciznich postupl. Klicovym
opatienim v kratkodobém horizontu z(stava
omezeni emisi metanu (vzhledem k jeho
silnému sklenikovému u¢inku) — at uz zame-
zovanim Unikd z fosilni infrastruktury, leps$im
fizenim chov{ hospodafskych zvifat nebo
zachycovanim plynu z organického odpadu.

G Zachytavani a odstranovani CO,

Zmirnovani (mitigace): Zachycovani

a ukladani uhliku (CCS) spociva v zachyceni
CO, pfimo u zdroje (napf.v prdmyslovém
kominé) dfive, nez unikne do atmosféry,

a jeho nasledném trvalém ulozeni pod zem.

Odstranovani oxidu uhli¢itého (CDR): Zahr-
nuje aktivni odebirani CO, z volné atmosfé-
ry. Pfirodni metody spoléhaji na zalesnovani
nebo zvysSovani schopnosti pldy vazat
uhlik. Technologické metody zahrnuji pfimé
zachycovani ze vzduchu (DAC), zvy$ovani
zasaditosti oceanl ¢i vyrobu biouhlu.
VétSina téchto technologii je vSak zatim pro
nasazeni ve velkém meéritku financné velmi
nakladna.

Zmény v chovani spotfebitell

Rozhodnuti jednotliveli mohou emise
vyrazné snizit. Mezi kroky s nejvétsim
dopadem patfi vyuzivani vefejné dopravy
a elektromobill, aktivni mobilita (chdize,
jizda na kole), omezeni letecké dopravy,
pfechod na rostlinnou stravu, zateplovani
doml ¢i instalace vlastni fotovoltaiky. Tyto
zmény Casto prinaseji i dalsi benefity, jako
je zlepsSeni vefejného zdravi nebo méné
vytizend méstska doprava.

Podrobné informace o snizovdni emisi skle-
nikovych plynd jsme zpracovali v publikaci
Atlas dekarbonizace Ceska.s
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Emise v EU dlouhodobe klesaji

Mezi lety 1990 a 2024 klesly emise v EU 0 36 %. Emise se snizily ve vSech sektorech
s vyjimkou dopravy.

VYVOJ EMISI v letech 1990—2024 OBJEM EMISIi V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH oproti roku 1990

Celkové emise .
v roce 1990 Cinily Doprava Pramysl

4921 mil. tun CO.eq

5000

+50 %
/’\/V+29 %
0% \’\"_—\’\\
Celkové emise
4000 - N v roce 2024 Ginily -50 % -50 %

3147 mil. tun COzeq

Vyroba elektfiny a tepla Zemédélstvi
Doprava
EI - — — — - — - — - - — - — - - - - - - - +50 %
931 mil. tun
CO,eq
vroce 2024 0% \_\__._\
. -25%
Pramysl .
- - — - - - - - - - - - - - - —50% -58%
781
Vyroba elektfiny a tepla Budovy
520
1000 - [N N +50 %
Zemédélstvi
430 0 %W_\/"\,\’-\—\
360 o
-50 % -42%
0
1990 2000 2010 2024 1990 2000 2010 2024 1990 2000 2010 2024

Emise z lesnictvi a vyuzZiti pidy nezobrazujeme.

zdroj dat: Eurostat, env-air-gge



Evropska unie snizila své emise

o vice nez jednu tretinu v letech
1990-2024. Tento pokrok odrazi
zasadni posun ve zpUsobu, jakym
region ziskava energii a ridi svoji
ekonomiku.

Zobrazené emise zahrnuji CO, ze spalovani
fosilnich paliv a primyslovych procest,
metan (CH,), oxid dusny (N,O) a dalsi skle-
nikové plyny prepoctené na ekvivalent CO,
(CO,eq). Tato jednotka vyjadfuje mnozstvi
CO,, které by mélo stejny oteplovaci ucinek
v horizontu 100 let (vice o sklenikovych
plynech nas. 33).

Leva Cast grafu ukazuje celkové ro¢ni
emise EU-27 a prava ¢ast pomérné zmény
v jednotlivych sektorech. Béhem vice nez
tfi desetileti klesly emise ze 4,9 miliardy tun
CO,eq na 3,1 miliardy tun CO,eq,** a tempo
poklesu se v poslednich patnacti letech
zrychlilo. Vyrazny propad v roce 2020
odrazi ekonomicky utlum béhem pandemie
covidu-19; nasledny vyvoj vSak potvrzuje
navrat trendu poklesu tazeného klimaticky-
mi politikami.

Pro srovnani: 3,1 miliardy tun CO,eq v roce
2024 odpovida 7 tunam na obyvatele. Tato
hodnota prevysuje svétovy primér (zhruba
6,5 t na obyvatele) a je mnohem vyS$Si nez

v Indii (cca 3 t), ale vyrazné nizsi nez v Ciné
(cca11t) nebo v USA (pres 17 t).55

Jak se zménily emise
v jednotlivych sektorech?

Emise uvadime v tunach CO,eq na obyva-
tele v roce 2024; zména je mezi lety 1990
a 2024.

M Doprava (2,07 t na obyvatele; +29 %):
Osobni auta stale produkuji pfiblizné polo-
vinu vSech emisi z dopravy, vétSinu zbytku
tvofi nakladni auta a autobusy. Za narlstem
emisi stoji vyrazné zvySeni poctu automo-
bill a rozmach letectvi. Od roku 2007 vsak
emise v dopraveé viceméné stagnuji; zatimco
v letectvi rostly az do roku 2019, emise

v silni¢ni dopravé se stabilizovaly.

H Pramysil (1,73 t na obyvatele; =50 %): Vét-
Sina emisi zde vznika spalovanim fosilnich
paliv pro dosazeni vysokych teplot, které
vyzaduje vyroba oceli, cementu a dalSich
produktd. Dal$i emise vznikaji pfimo pfi
chemickych reakcich béhem téchto proce-
s0. Tézky prlmysl (vyroba oceli, chemikalii
¢i cementu) sice zvysil svou efektivitu, ¢ast
emisniho poklesu je vSak dlsledkem Utlumu
energeticky naroc¢né vyroby a presunu
nékterych provozd mimo EU.

H Vyroba elektfiny a tepla (1,16 t na
obyvatele; =58 %): Tyto emise pochazeji ze
spalovani fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny
a vyrobu tepla pfi dalkovém vytapéni. Jejich
pokles v posledni dobé akceleroval diky
rychlému odklonu od uhli a rostouci konku-
renceschopnosti vétrné a solarni energie.

Hlavnim hybatelem téchto zmén je systém
EU ETS, ktery zpoplathuje emise CO,.

B Zemédélstvi (0,96 t na obyvatele; -25 %):
Emise pochazeji ze tfi hlavnich zdrojd:
metan z chovu dobytka (traveni a hndj),
oxid dusny z rozkladu hnojiv v plidé a oxid
uhlicity ze spalovani nafty v zemédélské
technice. Emise klesly pfedevsim diky zvy-
Seni efektivity chovu hospodarskych zvirat:
pocet krav v EU se snizil, pficemz celkova
produkce mléka vzrostla. Spotrebitelsky
posun od hovéziho masa k dribezimu dale
snizil prmérnou uhlikovou stopu konzuma-
ce masa.

M Budovy (0,80 t na obyvatele; —42 %):
Emise odrazi pfedevsim pfimou spotfebu
plynu na vytapéni a ohfev vody v domac-
nostech a kancelafich. Stavebni standardy
prosSly za 30 let vyraznou proménou — od
minimalnich energetickych pozadavk(

v nékterych zemich az po povinnost stavét
budovy s témérF nulovou spotifebou energie
v celé EU. Ackoli nékteré starsi budovy uz
prosly renovaci a zateplenim, velka ¢ast

z nich na modernizaci stale ceka.

Odpadové hospodafrstvi (0,25 t na oby-
vatele; —40 %): Prisnéjsi pravidla EU omezila
skladkovani biologicky rozlozitelného odpa-
du, aby se zamezilo tvorbé metanu. Zatimco
v roce 1990 byly recyklace a kompostovani
spiSe vyjimkou, v roce 2024 se jiz takto
zpracovavala témér polovina komunalniho
odpadu.
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Jak se shizuji emise v Cesku?
Mezi lety 1990 a 2024 klesly emise sklenikovych plyn@ v CR na polovinu.

VYVOJ EMISI v letech 1990-2024 OBJEM EMISIi V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH oproti roku 1990

200 Celkové emise Vyroba elektfiny a tepla Doprava +85%

*— v roce 1990 Cinily .
195 mil. tun CO»eq +50 %

0 %~/\/—'\»\__\’\
-44 %
-50 % 44
150 - R
Celkové emise
v roce 2024 Cinily o s
98 mil. tun CO.eq Primys| Zemédglstvi
+50 %
OO - -\ — - - - — -~ — Vyroba elektfiny a tepla 0%
oo \\J\PW
tun COzeq -50 % o -48 %
v roce 2024 ~71%
Doprava
22 Budovy
50 -
Pramysl| +50 %
22
Zemé@d@lstvi 9 0%
8
-50 %
0 -73 %
1990 2000 2010 2024 1990 2000 2010 2024 1990 2000 2010 2024

Emise z lesnictvi a vyuziti pdy nezobrazujeme.

zdroj dat: Eurostat, env-air-gge



Emise sklenikovych plynt v Ces-
ku klesly mezi lety 1990 a 2024
0 50 %. Jakkoli jde o dilezity po-
sun, ceské emise prepocitané na
obyvatele patfi stale k nejvyssim
v EU.

Zhruba k poloviné poklesu ¢eskych emisi
doslo béhem 90. let v disledku restruk-
turalizace hospodarstvi, nikoliv cilenych
klimatickych opatfeni.’® Po obdobi stagnace
se trend poklesu zacal opét zrychlovat az
po roce 2018 vlivem klimatickych politik EU.

Pro srovnani, pokles emisi v Cesku o0 50 %
je vyrazné vyssi nez priimér v EU, kde se
emise za stejné obdobi snizily 0 36 %. To
je ale dano extrémné vysokym vychozim
stavem v roce 1990, kdy Ceskoslovenska
na svété. S 9 tunami CO,eq ha obyvatele
v roce 2024 Cesko stale o dost prevysuje
unijni prdmér 7 tun.

Jaké jsou trendy v jednotlivych
sektorech v Cesku?

Emise uvadime v tunach CO,eq na obyvatele
v roce 2024; zména je mezi lety 1990 a 2024.

H Vyroba elektfiny a tepla (2,81t na
obyvatele; -44 %): Emise jsou v prepoctu
na jednoho obyvatele témér 2,5x vyssi

nez priimér EU, a to kvdli pfetrvavajicimu
vyuzivani na uhli (v roce 2024 stale zhruba
35 % vyroby elektfiny a 40 % vyroby tepla).

Ani spusténi Temelina v roce 2002 emise
bezprostfedné nesnizilo, pouze zvysilo
export elektfiny. Pokles nastal az po roce
2010 diky modernizaci nékterych uhelnych
provozl (zvyseni Uc¢innosti spalovani) a po
roce 2020 vinou uzavirani uhelnych elektra-
ren (napf.Prunéfov I, Mélnik lll) pod tlakem
prisnéjsich emisnich limitd pro rtut, cen po-
volenek a rozvoje obnovitelnych zdrojl, které
jsou schopny po ¢ast roku vyrabét levnéiji.

M Doprava (2,03 t na obyvatele; +85 %):

V roce 2024 doprava poprveé predstihla
primysl a stala se druhym emisné nejna-
emisi zpUsobuje rostouci mobilita spojena
se zvySovanim zivotni urovné — tedy vyssi
pocet osobnich i nakladnich aut a celkovy
objem najetych kilometr(. Zatimco v celé
EU emise z dopravy v poslednich 15 letech
spise stagnuiji, v Cesku byl jejich dlouhodo-
by trend doposud rostouci a emise zde jiz
dosahly unijniho prdméru.

M Primysl (2,02 t na obyvatele; -71%):
Rychly pokles v 90. letech zpUsobilo zavi-
rani neefektivnich tézkych provoz(. Po roce
2000 je jiz dalsi pokles emisi pomalejsi a je
vice spojen s investicemi do energetické
ucinnosti a zmény paliv. U vyroby zeleza
klesly emise ze spalovani o 94 % diky nizsi
produkci (z 10,4 na 2,4 mil. tun) i zvySeni
energetickeé efektivity. U vyroby cementu
pomohla masivni nahrada uhli alternativnimi
palivy. Neklesaji vSak procesni emise dané
chemickou podstatou vyroby (redukce
zelezné rudy, rozklad vapence).

B Zemédélstvi (0,80 t na obyvatele;

-48 %): Témér cely pokles emisi v zemédeél-
stvi se odehral v 90. letech a zpUsobilo ho
razantni snizeni stav(l hospodarskych zvitat
(skotu o vice nezZ polovinu, prasat o dvé
tfetiny) a nizSi pouzivani hnojiv po rozpadu
socialistického modelu hospodareni.

M Budovy (0,75 t na obyvatele; =73 %):
VétSina poklesu probéhla jiz v 90. letech
diky masivni plynofikaci zemé, kdy domac-
nosti i lokalni domovni kotelny hromadné
nahrazovaly uhelné kotle plynovymi. Po na-
sledné dvacetileté stagnaci tlaci emise doll
az soucasna vina komplexniho zateplovani
a odchod od zbyvaijicich uhelnych kotld.

Odpadové hospodafstvi (0,51t na
obyvatele; +66 %): Zde emise v Cesku
dlouhodobé rostou, zatimco v EU vyrazné
klesly. Vyspélé zemé EU bioodpad odklangji
do bioplynovych stanic a spaloven, v Cesku
ale stale konci velka ¢ast bioodpadu na
skladkach a pfi jeho rozkladu bez pfistupu
vzduchu se uvolfiuje metan.
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Kdo prinasi zmenu? Stat, firmy a lidé

Na dekarbonizaci se podileji tfi hlavni skupiny aktérl: stat, firmy a lidé. Uspé&ch zavisi na jejich
spolupraci, protoze kazda z téchto skupin disponuje jinymi nastroji ke snizovani emisi.

Stat
Vytvafi vhodné prostredi
a podminky pro zménu

- vytyceni cilll, zavedeni pravidel, norem a regulaci
« zpoplatnéni emisi, podpora nizkoemisnich feseni
« investice do infrastruktury

« informovani verejnosti a vzdélavani vefejnosti

>
Firmy Lidé
Dekarbonizuji vyrobu a sluzby Podporuji dekarbonizaci
« elektrifikace a pfechod na gistou elektfinu asnizujremise

« energeticka a surovinova uc¢innost
« zavadeni nizkoemisnich technologii
« investice do inovaci

« aktivni zapojeni na Urovni statu, obce, firem

« renovace domU a dalsi kroky vedouci k Uspordm
energii a dekarbonizaci domacnosti

« ochota ke zménam spotrebitelského chovani tam,
kde je to mozné



Z trojice hlavnich aktéri ma jedi-
necné postaveni stat. Urcuje , pra-
vidla hry" a vytvari tak systémovy
ramec, ktery firmam i jednotliveliim
usnadnuje cestu k nizkoemisni
budoucnosti.

Stat

Ulohou statu — a dal$ich urovni spravy od
obci az po nadnarodni celky jako EU - je
vytvaret podminky pro dekarbonizaci, ktera
bude rychla, efektivni, ekonomicky vyhod-
na, socialné spravedliva a verejné podporo-
vana. K dosazeni tohoto cile vyuzivaji viady
kombinaci ¢tyf typl politik:

- Regulacni: Stanovovani zavaznych
cil@, vykonnostnich norem (napf.emisni
limity pro auta) a technickych predpi-
sl (napf.pro energetickou naro¢nost
budov).

- Ekonomické: Zpoplatnéni uhliku (uhliko-
vé dané nebo systémy obchodovani
s emisemi), dotace na Cisté technologie
a danové ulevy pro zelené investice.

- Infrastrukturni: Financovani rozsahlych
projektd, jako jsou modernizace elek-
trickych siti, vysokorychlostni zeleznice
nebo sité nabijecich stanic, které by
soukromi investofi sami nedokazali
ufinancovat.

- Informacni a osvétové: Nastavovani
pravidel pro energetické Stitkovani,
povinné zvefejiiovani uhlikové stopy
a podpora kampani, které obc¢anim
pomahaiji Cinit informovana rozhodnuti.

Rozsah investic potfebnych pro transfor-
maci zdaleka presahuje moznosti vefejnych
klimatické politiky je proto zajistit stabilitu
a srozumitelnost, které jsou nezbytné pro
mobilizaci masivnich soukromych investic.

Firmy

Firmy jsou motorem technologické transfor-
mace. Dekarbonizaci provadeéji prostfednic-
tvim:

- prechodu na nizkoemisni elektfinu
a elektrifikace vyrobnich proces,

> zvyS$ovani efektivity vyuzivani zdrojl
a omezovani odpadu skrze principy
cirkularni ekonomiky,

- Vvyvoje a zavadéni Cistych technologii
a nizkoemisnich inovaci,

- mobilizace investic do transforma-
ce svych provoz(l a dodavatelskych
fetézcl.

Zatimco v sektoru sluzeb ¢asto postaci pre-
chod na cCistou elektfinu a provoz v nizko-
energetické budové, tézky prdmysl (vyroba
oceli, cementu ¢i chemikalii) vyZzaduje

zasadni proménu vyrobnich postupl. Pravé
tyto energeticky narocné sektory jsou pro
dosazeni hlubokych emisnich skrtd klicové.

Lidé

Nejvétsi podil globalnich emisi souvisi

s tézkym prlmyslem a energetikou, kde maji
jednotlivci jen omezenou pfimou kontrolu.
Aktivni zapojeni lidi — jako obc¢an(, voli¢a,
zaméstnancl i spotiebitell — vSak bude pro
uspéch dekarbonizace zasadni i v téchto
odvétvich. Kazdy ¢lovék miize zménu
iniciovat, prosazovat nebo se na ni pfimo
podilet.

Lidé maji navic pfimy vliv na emise spojené
s bydlenim, stravou a dopravou. Zmény

v chovani (vyuzivani vefejné dopravy, vétsi
podil rostlinné stravy) i individualni investice
(zatepleni, tepelna Cerpadla, viastni foto-
voltaika Ci elektromobily) pfinaseji okamzité
a vyznamné snizeni emisi.

Dalsi aktéfri

Transformaci podporuji také mezinarodni
organizace (napf. OSN), nevladni organi-
zace (NNO), odbory, financ¢ni a vzdélavaci
instituce. Ti vSichni pomahaiji propojovat
jednotlivé aktéry a stavét pomysiné mosty
mezi statem, firmami a verejnosti.
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Poznamky

1

Viz Kapitolu 7 zpravy AR6 WGI od IPCC.
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
AR6. DOI: 10.1017/9781009157896.

Viz D11 ve zpravé IPCC AR6 WGI Summary

for Policymakers: Intergovernmental Panel

on Climate Change. (2021). Summary for
Policymakers. In: Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to AR6. DOI: 10.1017/9781009157896.001.

Pfibéh o klimatickém vyzkumu spole¢nosti
ExxonMobil vynesli na svétlo novinafi

z InsideClimate News. Celd kniha: InsideClimate
News (2015). Exxon: The Road Not Taken.
[https://insideclimatenews.org/book/exxon-the-
road-not-taken/].

Klimatickému vyzkumu se vénuje zvlasté:

Song, L., Banerjee, N., & Hasemyer, D. (2015,
September 22). Exxon confirmed global warming
consensus in 1982 with in-house climate models.
InsideClimate News. [https://insideclimatenews.
org/news/22092015/exxon-confirmed-global-
warming-consensus-in-1982-with-in-house-
climate-models/].

Data z ledovcovych vrtll pochazi z NOAA,
Antarctic Ice Cores Revised 800KYr CO, Data
[https://www.ncei.noaa.gov/access/paleo-
search/study/17975]. Uplna citace: Bereiter,

B., Eggleston, S., Schmitt, J., Nehrbass-Ahles,
C., Stocker, T. F., Fischer, H., Kipfstuhl, S.,
Chappellaz, J. (2015). Revision of the EPICA
Dome C CO, record from 800 to 600 kyr before
present. Geophysical Research Letters, 42(2),
542-549. DOI: 10.1002/2014GL061957.

Data z pfimych méfeni na observatofi Mauna Loa
na Hawaji pochazi z NOAA, Global Monitoring
Library, Trends in CO2, CH4, N20, SF6 [https://
gml.noaa.gov/ccgg/trends/]. [Cit. 2026-01-22].

10

n

NOAA, Global Monitoring Library. The Data: The
Story Told from CO, Samples. [https://gml.noaa.
gov/outreach/isotopes/mixing.html].

Dataset primérnych mési¢nich koncentraci CO,
méfenych na observatofi Mauna Loa na Havaji
je dostupny na NOAA, Global Monitoring Library,
Trends in CO2, CH4, N20, SF6 [https://gml.noaa.
gov/ccgg/trends/]. [Cit. 2026-01-22].

Dataset primérnych mési¢nich koncentraci O,
méfenych na observatofi Mauna Loa na Havaji je
dostupny na Scripps O, Program
[https://scrippso2.ucsd.edu/data/mauna-loa-
observatory-hawaii/]. [Cit. 2026-01-22].

Napfiklad Graven, H., Keeling, R. F., Rogelj,

J. (2020). Changes to Carbon Isotopes in
Atmospheric CO, Over the Industrial Era and Into
the Future. Global Biogeochemical Cycles, 34
(11). DOI: 10.1029/2019GB006170.

Pouzivame dataset od NASA Goddard

Institute for Space Studies, The GISS Surface
Temperature Analysis version 4 (GISTEMP v4)
[https://data.qgiss.nasa.gov/gistemp/]. [Cit. 2026-
01-22].

Copernicus Climate Change Service stanovil
globalni teplotni anomalii v roce 2024 oproti
predindustridlnimu obdobi na 1,6 °C. Copernicus
Climate Change Service (2025). Global Climate
Highlights 2024. [https://climate.copernicus.eu/
global-climate-highlights-20241].

Teplotni data pochazeji od NASA Goddard
Institute for Space Studies, The GISS Surface
Temperature Analysis version 4 (GISTEMP v4)
[https://data.qgiss.nasa.gov/gistemp/]. [Cit. 2026-
01-22].

Kaufman, Z., Wilson, E., Purich, A.,

Beadling, R., & Li, Y. (2025). The impact of
underestimated Southern Ocean freshening on
simulated historical sea surface temperature
trends. Geophysical Research Letters, 52,
€2024GL112639. DOI: 10.1029/2024GL112639.

Data v grafu pochazeji od Ceského
hydrometeorologického Ustavu a jeho Narodni
databaze hydrometeorologickych udajl a
produktd na https://opendata.chmi.cz, konkrétné
z datasetu historickych préimérnych regionalnich
teplot [https://opendata.chmi.cz/meteorology/
products/regional_averages/temperature/]. [Cit.
2026-04-22]

Viz atribuéni studii Kimutai, J., Vautard, R.,
Zachariah, M. et al. (2024). Climate change and
high exposure increased costs and disruption to
lives and livelihoods from flooding associated
with exceptionally heavy rainfall in Central
Europe. Centre for Environmental Policy. DOI:
10.25561/114694.

Hodnota 3,5°C predstavuje horni hranici rozmezi
pro otepleni v obdobi 2080-2100 podle scénare
SSP2-4,5 od IPCC. Tento scénar ,stfedni cesty”
predpoklada, ze pokrok smérem k udrzitelnosti
bude pomaly a emise sklenikovych plyn
dosahnou vrcholu mezi lety 2040 a 2050

a poté budou postupné klesat. Zdaleka nejde

o nejhorsi mozny scénar - pokud by emise
rostly po celé 21. stoleti, otepleni by mohlo

byt jesté vétsi. Viz Cross-Section Box TS,
Table 1v Intergovernmental Panel on Climate
Change. (2021). Technical Summary. In: Climate
Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to AR6. DOI:
10.1017/9781009157896.002.

Dataset viz Osman, M.B., Tierney, J.E., Zhu,

J. et al. (2021). Globally resolved surface
temperatures since the Last Glacial Maximum.
Nature 599, 239-244. DOI: 10.1038/s41586-021-
03984-4.

51


https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://insideclimatenews.org/book/exxon-the-road-not-taken/
https://insideclimatenews.org/book/exxon-the-road-not-taken/
https://insideclimatenews.org/news/22092015/exxon-confirmed-global-warming-consensus-in-1982-with-in-house-climate-models/
https://insideclimatenews.org/news/22092015/exxon-confirmed-global-warming-consensus-in-1982-with-in-house-climate-models/
https://insideclimatenews.org/news/22092015/exxon-confirmed-global-warming-consensus-in-1982-with-in-house-climate-models/
https://insideclimatenews.org/news/22092015/exxon-confirmed-global-warming-consensus-in-1982-with-in-house-climate-models/
https://www.ncei.noaa.gov/access/paleo-search/study/17975
https://www.ncei.noaa.gov/access/paleo-search/study/17975
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2014GL061957
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://gml.noaa.gov/outreach/isotopes/mixing.html
https://gml.noaa.gov/outreach/isotopes/mixing.html
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://scrippso2.ucsd.edu/data/mauna-loa-observatory-hawaii/
https://scrippso2.ucsd.edu/data/mauna-loa-observatory-hawaii/
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2019GB006170
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://doi.org/10.1029/2024GL112639
https://opendata.chmi.cz
https://opendata.chmi.cz/meteorology/products/regional_averages/temperature/
https://opendata.chmi.cz/meteorology/products/regional_averages/temperature/
https://doi.org/10.25561/114694
https://doi.org/10.1017/9781009157896.002
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03984-4
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03984-4

17

18

19

20

21

22

23

Pouzivame dataset od NASA Goddard

Institute for Space Studies, The GISS Surface
Temperature Analysis version 4 (GISTEMP v4)
[https://data.giss.nasa.gov/gistemp/]. [Cit. 2026~
01-22].

Chevalier, M., et al. (2020). Pollen-based climate
reconstruction techniques for late Quaternary
studies. Earth-Science Reviews, 210, 103384.
DOI: 10.1016/j.earscirev.2020.103384.

Hodnoty prdmérnych ro¢nich koncentraci CO, na
Mauna Loa pochazeji z NOAA, Global Monitoring
Library, Trends in CO2, CH4, N20, SF6 [https://
gml.noaa.gov/ccgg/trends/]. [Cit. 2026-01-22].

Pro teplotu pouzivdme dataset NASA Goddard
Institute for Space Studies, The GISS Surface
Temperature Analysis version 4 (GISTEMP v4)
[https://data.giss.nasa.gov/gistemp/]. [Cit. 2026~
01-22].

Nakolik pfesné rGzné plyny a dalsi faktory
prispivaji k sou¢asnému otepleni podrobné
zachycuje Figure SMP.2 v Summary for
Policymakers zpravy IPCC AR6 WGI.
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Summary for Policymakers. In: Climate
Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to AR6. DOI:
10.1017/9781009157896.001.

Hausfather, Z. (2021, 29 April). Explainer: Will
global warming ‘stop’ as soon as net-zero
emissions are reached? CarbonBrief.
[https://www.carbonbrief.org/explainer-will-
global-warming-stop-as-soon-as-net-zero-
emissions-are-reached/]

Hausfather, Z. (2025, 10 June). Explainer: How
human-caused aerosols are ‘masking’ global
warming. CarbonBrief. [https://www.carbonbrief.
org/explainer-how-human-caused-aerosols-are-
masking-global-warming/]

24

25

26

27

28

29

Viz Figure 1.5 ve zpravé IPCC SR15.
Intergovernmental Panel on Climate Change
(2018). Global Warming of 1.5 °C. An IPCC
Special Report on the impacts of global warming
of 1.5°C above pre-industrial levels and related
global greenhouse gas emission pathways, in
the context of strengthening the global response
to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty.
DOI: 10.1017/9781009157940.

Infografika, véetné uvedenych cisel, se

zaklada na Figure 7.2 ve zpravé IPCC AR6 WGI.
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
ARG6. DOI: 10.1017/9781009157896.

Mauritsen, T. et al. (2025). Earth’'s energy
imbalance more than doubled in recent
decades. AGU Advances, 6, 3, DOI:
10.1029/2024AV001636.

Viz Table 7.1 ve zpravé IPCC AR6 WGI.
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
ARG6. DOI: 10.1017/9781009157896.

Church, J. A., White, N. J. (2011). Sea-level rise
from the late 19th to the early 21st Century.
Surveys in Geophysics, 32, 585-602. DOI:
10.1007/s10712-011-9119-1.

Dataset je pristupny na webu CSIRO [https://
www.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html].
[Cit. 2026-02-05].

NASA-SSH. (2025). Global Mean Sea Level

from Simple Gridded Sea Surface Height from
Standardized Reference Missions Only Version 1.
PO.DAAC, CA. DOI: 10.5067/NSIND-GMSV1.
[Dataset cit. 2026-01-05].

30

31

32

33

34

35

36

Hamlington, B. D., Bellas-Manley, A., Willis, J.

K. et al. (2024). The rate of global sea level rise
doubled during the past three decades. Commun
Earth Environ 5, 601 (2024). DOI: 101038/
s43247-024-01761-5.

Vyvoj hladiny mofi na mnoha mistech svéta
mUzZete sledovat v nastroji Sea Level Explorer na
Earth.gov. [https://earth.gov/sealevel/sea-level-
explorer/].

Viz Figure SPM.8 (d) ve zpravé IPCC AR6 WGI
Summary for Policymakers: Intergovernmental
Panel on Climate Change. (2021). Summary for
Policymakers. In: Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to AR6. DOI: 10.1017/9781009157896.001.

Viz nizozemsky Delta Programme a navazujici
Sea Level Rise Knowledge Programme:
[https://english.deltaprogramma.nl/].

Grafika je adaptaci Figure SPM.6 ze Summary
for Policymakers ze zpravy AR6 WGI od IPCC:
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Summary for Policymakers. In: Climate
Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to AR6. DOI:
10.1017/9781009157896.001.

Fowler, H. J., Lenderink, G., Prein, A. F. et al.
(2021). Anthropogenic intensification of short-
duration rainfall extremes. Nature Reviews
Earth & Environment, 2, 107-122. DOI: 10.1038/
s43017-020-00128-6.

Quilcaille, Y., Gudmundsson, L., Schumacher,

D. L. et al. (2025). Systematic attribution of
heatwaves to the emissions of carbon majors.
Nature 645, 392-398. DOI: 10.1038/s41586-025-
09450-9.

52


https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2020.103384
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://www.carbonbrief.org/explainer-will-global-warming-stop-as-soon-as-net-zero-emissions-are-reached/
https://www.carbonbrief.org/explainer-will-global-warming-stop-as-soon-as-net-zero-emissions-are-reached/
https://www.carbonbrief.org/explainer-will-global-warming-stop-as-soon-as-net-zero-emissions-are-reached/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-human-caused-aerosols-are-masking-global-warming/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-human-caused-aerosols-are-masking-global-warming/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-human-caused-aerosols-are-masking-global-warming/
https://doi.org/10.1017/9781009157940
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1029/2024AV001636
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1007/s10712-011-9119-1
https://www.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html
https://www.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html
https://doi.org/10.5067/NSIND-GMSV1
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01761-5
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01761-5
https://earth.gov/sealevel/sea-level-explorer/
https://earth.gov/sealevel/sea-level-explorer/
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://english.deltaprogramma.nl/
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1038/s43017-020-00128-6
https://doi.org/10.1038/s43017-020-00128-6
https://doi.org/10.1038/s41586-025-09450-9
https://doi.org/10.1038/s41586-025-09450-9

37

38

39

40

41

Kimutai, J., Vautard, R., Zachariah, M. et al. 42
(2024). Climate change and high exposure
increased costs and disruption to lives

and livelihoods from flooding associated

with exceptionally heavy rainfall in Central
Europe. Centre for Environmental Policy. DOI:
10.25561/114694.

World Weather Attribution. (2024, 4 November).
Extreme downpours increasing in southeastern
Spain as fossil fuel emissions heat the climate.
[https://www.worldweatherattribution.org/
extreme-downpours-increasing-in-southern-
spain-as-fossil-fuel-emissions-heat-the-
climate/]

Harrington et al. (2022). Limited role of climate

change in extreme low rainfall associated with

southern Madagascar food insecurity, 2019-21,

Environmental Research: Climate, 1, 2. DOI:
10.1088/2752-5295/aca695. 43

Teplotni prahy, ¢asové odhady a dalsi detaily

na této strance se zakladaji na celkovém
vyhodnoceni bod{ zlomu publikovaném v McKay,
D.A. et al. (2022). Exceeding 1.5°C global
warming could trigger multiple climate tipping
points. Science 377, eabn7950. DOI: 10.1126/
science.abn7950.

44
Teplotni prahy, Casové odhady a dalSi detaily

na této strance se zakladaji na celkovém
vyhodnoceni bod{l zlomu publikovaném v McKay,
D. A. et al. (2022). Exceeding 1.5°C global
warming could trigger multiple climate tipping
points. Science 377, eabn7950. DOI: 10.1126/
science.abn7950.

45
Science Panel for the Amazon (2021). Amazon

Assessment Report 2021. Executive Summary.
United Nations Sustainable Development
Solutions Network. [https://www.sp-amazon.org/
publications/#ar2021]

Pouzivame data ze dvou zdrojd. Data o CO,

z odlesiovani a vyuziti ptdy (LULUCF)
pochazeji ze zpravy Global Carbon Budget
2025: Friedlingstein, P. et al. (v recenznim fizeni,
2025). Global Carbon Budget 2025. Earth Syst.
Sci. Data Discuss. [preprint]. DOI: 10.5194/essd-
2025-659.

Data o ostatnich sklenikovych plynech pochazeji
z databaze EDGAR 2025: EDGAR (Emissions
Database for Global Atmospheric Research)
Community GHG Database. Tato databaze
vznikla ve spolupraci Evropské komise,
Spole¢ného vyzkumného stiediska (JRC)

a Mezinarodni energetické agentury (IEA).
Zahrnuje sady dat IEA-EDGAR CO,, EDGAR

CH,, EDGAR N,O a EDGAR F-GASES ve verzi
EDGAR_2025_GHG (2025). [https://edgar.jrc.
ec.europa.eu/report_2025]

Udaje o potencialu globalniho oteplovani (GWP)
jednotlivych sklenikovych plynl a dobé jejich
setrvani v atmosfére, uvedené na této strance,
vychazeji ze 7. kapitoly zpravy IPCC AR6 WGI.
Intergovernmental Panel on Climate Change.
(2021). Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
ARG6. DOI: 10.1017/9781009157896.

Postupné omezeni spotfeby ¢astecné
fluorovanych uhlovodikd (HFC) je hlavnim cilem
takzvaného Kigalského dodatku k Montrealskému
protokolu, ktery ratifikovala vétsina zemi svéta.
Stav ratifikace v jednotlivych zemich mézete
sledovat zde: https://ozone.unep.org/all-
ratifications.

Pouzivame data ze dvou zdrojd. Data o CO,

z odlesnovani a vyuziti pdidy (LULUCF) pochazeji
ze zpravy Global Carbon Budget 2025:
Friedlingstein, P. et al. (v recenznim fizeni, 2025).
Global Carbon Budget 2025. Earth Syst. Sci. Data
Discuss. [preprint]. DOI: 10.5194/essd-2 025-659.
Data o ostatnich sklenikovych plynech pochazeji
z databaze EDGAR 2025: EDGAR (Emissions

46

47

48

49

50

Database for Global Atmospheric Research)
Community GHG Database. Tato databaze
vznikla ve spolupraci Evropské komise,
Spole¢ného vyzkumného stfediska (JRC)

a Mezinarodni energetické agentury (IEA).
Zahrnuje sady dat IEA-EDGAR CO,, EDGAR
CH,, EDGAR N,O a EDGAR F-GASES ve verzi
EDGAR_2025_GHG (2025). [https://edgar.jrc.
ec.europa.eu/report_2025]

Viz Scénar deklarovanych politik (STEPS) od
IEA: International Energy Agency (2025). World
Energy Outlook 2025. [https://www.iea.org/
reports/world-energy-outlook-2025].

Viz D.11 v Summary for Policymakers ve zpravé
AR6 WGI od IPCC: Intergovernmental Panel

on Climate Change. (2021). Summary for
Policymakers. In: Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to AR6. DOI: 10.1017/9781009157896.001.

Vyuzivdme data ze zpravy Global Carbon Budget
2025: Friedlingstein, P. et al. (v recenznim fizeni,
2025). Global Carbon Budget 2025. Earth Syst.
Sci. Data Discuss. [preprint]. DOI: 10.5194/essd-
2025-659.

Autofi pracuji s primeéry aktualizovanych odhadd
ze zpravy IPCC AR6 WGI a aktualizované revize
téchto odhad(l od Forstera et al. (2025).

Graf vychazi z nastroje Climate Action Tracker
(CAT) Thermometer ve verzi z listopadu 2025;
data byla stazena 4.2.2026. Autorstvi: © 2025
Climate Analytics a NewClimate Institute
[https://climateactiontracker.org/global/cat-
thermometer/].

Viz podrobné v United Nations Environmental
Programme. (2025). Emissions Gap Report 2025.
DOI: 10.59117/20.500.11822/48854.

53


https://doi.org/10.25561/114694
https://www.worldweatherattribution.org/extreme-downpours-increasing-in-southern-spain-as-fossil-fuel-emissions-heat-the-climate/
https://www.worldweatherattribution.org/extreme-downpours-increasing-in-southern-spain-as-fossil-fuel-emissions-heat-the-climate/
https://www.worldweatherattribution.org/extreme-downpours-increasing-in-southern-spain-as-fossil-fuel-emissions-heat-the-climate/
https://www.worldweatherattribution.org/extreme-downpours-increasing-in-southern-spain-as-fossil-fuel-emissions-heat-the-climate/
https://doi.org/10.1088/2752-5295/aca695
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://www.sp-amazon.org/publications/#ar2021
https://www.sp-amazon.org/publications/#ar2021
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://ozone.unep.org/all-ratifications
https://ozone.unep.org/all-ratifications
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://climateactiontracker.org/global/cat-thermometer/
https://climateactiontracker.org/global/cat-thermometer/
https://wedocs.unep.org/items/9f0bf855-2069-42a6-a856-4b389f740c5c

51

52

53

54

55

56

Data o svétovych emisich sklenikovych plyn(

v jednotlivych sektorech pochazeji z databaze
EDGAR 2025: EDGAR (Emissions Database for
Global Atmospheric Research) Community GHG
Database. Tato databaze vznikla ve spolupraci
Evropské komise, Spole¢ného vyzkumného
stiediska (JRC) a Mezinarodni energetické
agentury (IEA). Zahrnuje sady dat IEA-EDGAR
CO,, EDGAR CH,, EDGAR N,O a EDGAR F-GASES
ve verzi EDGAR_2025_GHG (2025). [https://
edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025]

Udaj o CO, z odlesfiovani a vyuziti plidy
(LULUCF) pochazi ze zpravy Global Carbon
Budget 2025: Friedlingstein, P. et al. (v recenznim
fizeni, 2025). Global Carbon Budget 2025. Earth
Syst. Sci. Data Discuss. [preprint]. DOI: 10.5194/
essd-2025-659.

International Energy Agency (2025). Global
Energy Review 2025. [https://www.iea.org/
reports/global-energy-review-2025/key-findings]

Pfibyla, O., Kr¢al, J., Danis§, P.,

Kolouch Grabovska, K., Snovakova, A. (2025).
Atlas Dekarbonizace Ceska. Fakta o klimatu.
[https://faktaoklimatu.cz/atlas-dekarbonizace]

Data pochazeji z: Eurostat. Greenhouse gas
emissions from the source sector. DOI: 10.2908/
env_air_gge.

EDGAR - Emissions Database for Global
Atmospheric Research. GHG emissions of all
world countries. 2025 report. [https://edgar.jrc.
ec.europa.eu/report_2025]

Data v grafu ¢erpame z: Eurostat. Greenhouse
gas emissions from the source sector. DOI:
10.2908/env_air_gge.

54


https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://doi.org/10.5194/essd-2025-659
https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2025/key-findings
https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2025/key-findings
https://faktaoklimatu.cz/atlas-dekarbonizace
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/ENV_AIR_GGE
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/ENV_AIR_GGE
https://
edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://
edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/ENV_AIR_GGE
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/ENV_AIR_GGE

Atlas, ktery mate v rukou, je prehledny a spolehlivy zdroj informaci
o pfi¢inach zmény klimatu, pozorovanych i o¢ekavanych dopadech
na planetu a samoziejmé i o odhadech budoucich zmén, jak je vidi
soucCasna véda. Jako klimatolog, ktery se tématem zabyva desitky
let, véfim, ze pfispéje k lepSimu pochopeni zmén, kterymi nase
planeta prochazi.

Radim Tolasz,
klimatolog, CHMU

Atlas klimatické zmény nabizi kvalitni oporu pro vyuku o klimatu.
Dilvéryhodna data, prehledné infografiky a srozumitelné texty z néj
délaji prakticky podklad, ktery mlze ucitel snadno vzit do hodiny

a otevrit se zaky diskusi zaloZenou na faktech.

Edita JeZkova,
lektorka pedagogd, Sit stredisek ekologické vychovy Pavucina

Pokud bych mél zménu klimatu vysvétlit babicce — nebo komukoliv,
kdo u dat a tabulek normalné usina nudou — sdhnu po tomhle
atlasu. Déla ze slozitych Cisel néco, co pochopite na prvni dobrou.
A hlavné: da vam realné proporce probihajici zmény, takze
nemusite podléhat panice ani zbytecnému zlehcovani.

Daniel Kortus,
védec a popularizdtor, @klimatomluva

atlas.faktaoklimatu.cz
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