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Mezinarodni smluvni dokumenty
v oblasti klimatu

1979 Klimaticka konference v Zenevé — svétova, vznik Panelu pro zmény klimatu
* 1987 Montrealsky protokol o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu

* 1992 Konference o zivotnim prostredi a rozvoji — poradatel: OSN, Ramcova
umluva o zméné klimatu (RUZK)

* 1997 Kjotsky protokol k RUZK — sniZeni emisi GHG o 5%, EU15 o 8%
e 2005 Systém obchodovani s emisemi (EU) = prostredek naplnéni KP
e 2015 Parizska dohoda (nahr. KP, otepleni max. o 2°C)

e 2021 Evropsky klimaticky zakon — EU, klimaticka neutralita 2050

Pozn.: vice o historii sklenikového efektu zde.


https://faktaoklimatu.cz/infografiky/historie-sklenikoveho-efektu

Mezinarodni smluvni dokumenty
v oblasti klimatu

Kjotsky protokol (1997 / 2005, podpis: 198, ratifikace 132 statu)

CR podpis: 1998, ratifikace: 2001

GHG: oxid uhlicity (CO2), metan (CH4), oxid dusny (N20), ¢astecné fluorované
uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky (PFC), fluorid sirovy (SF6)

omezeni a snizeni emisi sklenikovych plynt (GHG — green house gases) mj. v
letecké, namorni dopravé (ICAO, IMO)

uvazuje i ,absorpci“ —zmény (ubytky) vyvolané ve vyuzivani krajiny (zalesnovani,
péce o lesni porosty, resp. odlesnovani)

obecneée: EU28: do 2020 snizeni GHG o0 20% proti 1990
konkrétni mnozstvi redukce GHG: napf. CR 8%, ES 8%



Mezinarodni smluvni dokumenty
v oblasti klimatu

Parizska dohoda (smluvni strany KP, 2015, podpis: 189, rat./pfij./pfrist.: 189)

2020 nahradila KP
pro CR: 2017

udrzet narustu prumérné globalni teploty vyrazné pod 2°C (vuci obdobi pred
prumyslovou revoluci), narust teploty neprekrocit o 1,5°C

EU: 2030 emise GHG min. o0 40% (vuci 1990)

prostiredky k dosazZeni cile: finanéni podpory, sdileni informaci a poznatku,
podpora rozvojovych zemi, vyzkum, ...

Konference smluvnich stran — nejvy3&i organ Umluvy (RUZK), zasedani smluvnich
stran dohody, hodnoti provadéni dohody (poprvé 2023, 5 let)



Aktivity EU — doprava

Zelena dohoda pro Evropu
e forma: Sdéleni Komise COM(2019) 640

e doprava: podpora KD, ,,skutecne” jednotné evropské nebe, automatizovana a
propojena multimodalni mobilita, ETS i pro silnicni a namorni d., omezeni povolenek
zdarma pro LD, revize osvobozeni od dané LD, ND, zavadeéni alternativnich paliv,
dobijecich stanic (do 2025 cca 1 mil. dobijecich stanic — viz projekty OPD)

* 2050: 75% prepravy SD — KD (Z+V)
 dalSi odvétvi: zemeédélstvi, potravinovy prumysl, krajina

financovani ekologické transformace: zasadni role soukromého sektoru

veda, vyzkum, inovace, vzdélavani, zapojeni a angazovanost verejnosti

ekologické motto: ,neskodit”, ekologizace rozpoctu, ESG

rizika: obecné - vyznamné znasobeni hrozeb, zdroje nestabilit


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0010.02/DOC_1&format=PDF
https://opd3.opd.cz/stranka/vyzva-27

Aktivity EU — doprava

Strategie pro chytrou a cistou mobilitu
e forma: Sdéleni Komise COM(2020) 789: text + priloha
2030:

* nejméné 30 milionl vozidel s nulovymi emisemi

100 evropskych meést klimaticky neutralnich

vysokorychlostni zelezni¢ni doprava dvojnasobné vykony

VHD na vzdalenosti -500 km by méla byt uhlikové neutralni

automatizovana mobilita — rozsirena ve velkém meéritku

pripraveny lodé s nulovymi emisemi


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0789

Aktivity EU — doprava
Emisni povolenky
e od 2005 pro EU + NO, ISL, FL
e Evropsky systém obchodovani s emisemi (EU ETS); 2021: Cina ETS; NZ, AUS
Princip:
* 1 povolenka = opravneéeni k vypusténi 1 t CO2, prip. ekviv. mnozstvi N20O nebo PFCs
vydava EU, mnozstvi povolenek kazdy rok rovnomérné klesa
cena povolenky (eur /t CO2): trh, poptavka, nabidka povolenek (cca 20-100 eur/ks)
elektrarny, rafinérie, koksovny, zelezarny, cementarny, ...
bezplatné povolenky — napt. pro udrzeni vyroby

ﬁllraiby povolenek: vynosy mohou cl. statd, uziti pouze pro opatrfeni na ochranu
imatu

* od 2027: systém obchodovani s povolenkami pro SD a budovy
Vice ke zpoplatnéni emisi ve svete zde


https://faktaoklimatu.cz/infografiky/zpoplatneni-emisi-svet

Global Warming Potencial

o zaveden pro srovnani dopadu ruznych plynu na globalni oteplovani

o mnozstvi energie, které pohlti 1 tunu daného plynu za dané casové obdobi (100
let) v poméru k emisim 1 tuny oxidu uhlicitého (CO,)

o umoznuje s€itat dopady emisi rtznych plynt
O umoZnuje porovndvat opatreni / prilezitosti ke snizeni emisi napric¢ sektory

o €¢im vétsi GWP, tim vice dany plyn ohfiva Zemi v porovnani s CO, (za dané
casové obdobi)

Vice ke GWP z pohledu zahranici napf. US Environmental Protection Agency nebo zaveéry z
Sustainable Transport Conference 2021, Beijing



https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/media_gstc/FACT_SHEET_Climate_Change.pdf

Sklenikové plyny

o CO,—spalovani, kompostovani; vyuZiti v potravinarstvi (E290), chladivo, kafilerie, ... (GWP = 1)

o N,O — oxid dusny: poskozuje ozonovou vrstvu (2/3 pfirozené z pudy, zbytek z priimyslovych
hnojiv); GWP* ~ 298 (298 x vetsi ucinek na sklenikovy efekt nez CO, 1t = 298 t CO,)

o CH,— metan: obsazen napf. v zemnim plynu, rozpusteny v rop€; slozka bioplynu, uvolnuje se
napf. z ryzovist; obsazen v CNG; ucinek cca 10x mensi nez CO,, tj. GWP =0,1

o SF,— fluorid sirovy: uziti v elektrotechnice (izolator, polovodice), netoxicky; uniky pri vyrobé,
poskozeni; extrémné vysoky GWP cca 22 000

o PFC - perfluoruhlovodiky: pri vyrobé Al; hnaci plyny, chladiva, Spatna odbouratelnost v
atmosfére (GWP: 6500-9200); poskozuji ozonovou vrstvu a lidské zdravi

o HFC — fluorované uhlovodiky; zdravi skodlivy pouze pri zvysené koncentraci; neskodné pro
ozonovou vrstvu, ale GWP az 3000

* Global warming potencial — vice napr. zde; dalsi info, statistiky apod. — viz Evropskad agentura

Zivotniho prostredi



https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/perfluorocarbon
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.eea.europa.eu/en

Energeticka narocnost dopravnich maédu

ovlivnéna mj.:

 ucinnosti trakcniho motoru: elektromotor = 80 %, spalovaci motor =32 %
e trakéni naroénosti (odpory): ZD : SD =1 : 3 = ZD: cca 7,5x niz8i nez SD

* uvadi se na oskm, resp. netto tkm

Meérna energeticka narocnost:

e pro SD typicky: spalovaci motor

e pro ZD typicky: elektricka trakce

e SD: OD (nafta, benzin) = 0,5 kWh/oskm; ND (diesel) = 0,25 kWh/tkm
* ZD: OD = 0,06 kWh/oskm; ND = 0,03 kWh/tkm



Fosilni paliva a koneéna spotreba energie v CR

EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.

e pramysl: 44 %
* elektrarenstvi: 51 %

Vyroba elektriny a tepla

Teplarny
. Elektrarna Pocerady
Zemeédélstvi ’ — Elektrarna Ledvice

‘ —— Elektrarna Tusimice
- Elektrarna Chvaletice

‘1 1 9 41 Ostatni elektrarny
egatun CO,eq
rocné*
28, 0 3
Pramysl

N Ocel a jiné kovy

* teplarenstvi: 89 %

* domacnosti: 37 %
* dOprava: 93 % _— Elektrarna Prunérov

Mérna emisivita paliv: Budovy

Ostatni doprava

* pomér hmotnosti emisi CO, produkovanych pfi
spalovani uhlovodikovych paliv a ziskané
Vy’h‘r’evnOSti (kg COZ/kWh) Automobilova doprava

e ubhli: 0,36 Doprava
* motorova nafta: 0,265 (benzin: 0,245)
i Zemnl’ plyn (metan): 0'205 Co znamend CO,eq? ‘l L“'f Tézba a zpracovani fosilnich paliv

Zatimco energetika, doprava a dal$i oblasti, v nichz je zasadni | .

spalovani, produkuji pfimo emise CO,, v zemédélstvi a odpadovém — Ostatni pramys|

hospodarstvi jde prede metanu (CH,) a oxidu

dusného (N;0). Ty se prepocitdvaji na mnozstvi oxidu uhli¢itého, “ Sektor lesnictvi a vyuziti pady (tzv. LULUCF)

které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,) nezobrazujeme, tento sektor by zvysil celkové emise
0 8,36 Mt CO,eq (7 % ze zobrazenych 119,41 Mt)

Letecka doprava

Nékladni a autobusova doprava

— Cement a jiné mineraly

ERZE 2023-1¢ LICENGE CC BY 4
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotn 17(0‘31911\



Energeticky mix

o podil zdroju (jednotlivych druht elektraren) vyroby elektrické energie, tj. v
riznych statech ruzny (ruznd hodnota);

o uhelna elektrarna: u€innost cca 36 %, mérna emisivita uhli: cca 0,36 kg CO,/Wh
— uhlikova stopa energie vyrobené v uhelnych elektrarnach CR: S, = 1 kg

CO,/kWh
o spotrebni elektricka energie v siti: dle energ. mixu=k - S,
o k., pro CR: 2021: cca 0,4 (2019: 0,428)

Vice k energetice CR zde


https://eru.gov.cz/energetika-v-cislech

Meérné emise v doprave

* hodnoty emisivity paliva mérné energetické narocnosti - viz vyse (s. 10, 11)
* SD - osobni: 0,5 kWh/oskm - 0,265 kg CO,/kWh = 0,13 kg CO,/oskm

* SD - nakladni: 0,25 kWh/tkm - 0,265 kg CO,/kWh = 0,066 kg CO,/tkm

* ZD (el.)* — osobni: 0,06 kWh/oskm - 0,4 kg CO,/kWh = 0,024 kg CO,/oskm

* ZD (el.)* — nakladni: 0,03 kWh/tkm - 0,4 kg CO,/kWh = 0,012 kg CO./tkm

* Emise z provozu elektrické trakce zavisi na energetickém mixu kazdé zemé a
konkrétnim roce; emise z fosilnich paliv jsou temér neménné v case a miste.
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EIEktrifikace tratll V EVfOpé (2022) zdroj: European Commission; ID 451522

TOOT0 g
80% -
60% -
40% -

20% -

Share of railway lines that were electrified

0%

Svycarsko (99,8%), Lucembursko (96,7%)
Primér EU27 (2022): 56,9%. Celkova délka EU: 202 131 km.
Investice do Z infrastruktury: Lucembursko: 512 eur/obyv., Némecko: 115 eur/obyv. (2023)
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Role zeleznice pri snizovani emisi

Skandinavie — produkce CO2/oskm (dle https://www.si.no/en/environment/):

X Fione I 15¢
e Ferry I 70
R Diesel train G 01
M Dealow I o2

average

it — ¢

European average

Electric car 21
a average -

Electric train 10
Q in Scandinavia .
(% Bicycle 0

Vlaky el. trakce ve Skandinavii, zejm. v Norsku: 100 % trakcni energie pokryto z hydroelektraren
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https://www.sj.no/en/environment/

Role zeleznice pri snizovani emisi

Opatteni dopravci a manazert infrastruktury k ochrané ZP (2022):

* napdjeni stanic elektfinou z obnovitelnych zdrojd, napr. fotovoltaika, hydro-, vétrné
elektrarny apod. (AT, DK, IN)

* hnaci vozidla s alternativnimi zdroji pohonu (AT, DE, DK, IT), napt. ETR 1000 — zeleny
certifikdt (92% recyklovatelnych material(), fotopanely na prazcich (IT, DE)

e ochrana proti hluku — PHS

e Cisténi, vyuzivani odpadnich vod, fekalii z vlakd (DE: 60 tis. tun ro¢né)
* bio-WC ve vlacich (IN)

e nahrada plastu — bambus, papir, drevo, , bezpapirové” kancelare (DK)
* zelen + vCelstva podél trati — produkce medu

* sleva z cena za uziti ZDC — intermodalni pfepravy

Zdroj: Autor, Priizkum mezi dopravci a IM (2022) v ramci projektu VERDEN (8)
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https://bahnblogstelle.com/184547/deutsche-bahn-testet-solaranlagen-auf-bahnschwellen/

Dalsi moznosti snizovani GHG

Opatreni zelezni¢nich dopravcu

* lokalni potraviny ve vlacich

sezonni nabidka potravin

baleni z recyklovanych materiall

desinfekcni / Cistici prostfedky pro uklid viakt ekologicky certifikované,
odbouratelné

tridéni odpadu ve vlacich, Zst
DAC

CNG na zeleznici...

17


https://www.freightwaves.com/news/is-compressed-natural-gas-finally-feasible-for-railroad-applications

Snizovani emisi— LD
Projekt ReFuelEU Aviation
e soucast balicku Fit for 55

* narizeni o zajisténi rovnych podminek pro udrzitelnou leteckou dopravu
 udrzitelna paliva z obnovitelnych zdrojl (biopaliva, e-paliva) — SAF (Sustainable Aviation Fuel)

* udrzitelné palivo: syntetické let. palivo, biopalivo, recyklované let. palivo, vodik z
obnovitelnych zdroj(, syntetickd nizkouhlikova let. paliva

* well-to-wing (tézba-spotreba): snizeni emisi az od 60% (2050), naklady 90-100 mrd. EUR,
zvyseni ceny letenek: 8%
* dodatecné naklady (odhad):
» dopravci: na logistiku, reporting (0,5 mrd EUR)
 vyrobci: na investice (11 mrd. EUR)
e spravni organy: na kontrolu, prosazovani (cca 270 mil. EUR)

e podplrné mechanismy pro vyrobce paliv, dopravce
Udrzitelna letecka paliva — ReFuelEU Aviation
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302405
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12303-Udrzitelna-letecka-paliva-ReFuelEU-Aviation_cs

Corsia* — program kompenzace a snizovani emisi oxidu uhli¢itého v mezinarodnim civilnim

Snizovani emisi — LD

letectvi

ICAO, 2016

provozovatel letadla registr. v EU max. vzletova hmotnost > 5700 kg, s produkci >10 000 t
CO2 letouny: monitoring a reporting emisi i z mezinarod. letu mimo EHS

monitoring

bezplatné povolenky (do 2025) - dle ovérenych emisi predchoziho obdobi; od 2026 pouze
pro podporu syntetickych leteckych paliv

e 2024: 27,5 mil. povolenek

lety bez vIIivu na mnozstvi povolenek: humanitarni, LZS, vojenské, protipozarni, pro
statni ucely

CR: UCL
Vice napr. video zde

* Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
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https://www.youtube.com/watch?v=OUfhLkMhc8w

Snhizovani emisi — ND

FuelEU Maritime T
- narizeni EU o pouzivani obnovitelnych paliv, Cisté energie pro lodé s hrubou prostornosti > 5000 t

Pozn.: namorni doprava: 75% objemu zahrani¢niho obchodu EU (31% vnitini obchod), 400+ mil.
cestujicich / rok

- limity pro roc¢ni intenzitu GHG z energie spotrebované pro pohon a provoz lodi vplouvajicimi do
pristavl EU bez ohledu na jejich vlajku

- postupné snizovani emisi CO2, CH4, N20: 2% (2025) - 80% (2050) ,,well-to-wake” (,,vrt-brazda za
lodi“) — infografika

- 2035: osobni a kontejnerové lodé v pfistavech — povinnost odbéru elektfiny z pevniny / alternativni
technologie s nulovymi emisemi

- monitoring: mnozstvi kazdého druhu paliva spotrebovaného na mori a v pristavu, mnozstvi elektriny
dodané z pevniny, mnozstvi energie z nahradniho zdroje

CR: Statni palebni sprava
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https://marine-offshore.bureauveritas.com/insight/business-insights/what-well-wake-decarbonization-means-shipowners

Snizovani emisi — SD

silnicni vozidla — elektricky pohon, LNG

* rozvazkoveé sluzby, méstska logistika
* nakladni vozidla (kat. N)
podplirna infrastruktura — dobijeci / plnici stanice

dalsi moznosti snizovani emisi ve firmé: Zero emission transport for goods | Colruyt Group

gigaliner (?) VYV0J EMISI €02 Z NOVYCH
0SOBNICH voZ{

V gramech (02 na kilometr

— Vyvoj podle roku®  aCile**
150
139,6

1300
0 e 122,1

21

droje: Eurostat (sdg_12_30); Evropskd agentura pro Zivotni prostiedi (EEA), 2021 \\\Em


https://www.colruytgroup.com/en/sustainable-entrepreneurship/initiatives/zero-emission-transport#2024
https://logistika.ekonom.cz/c1-66745880-gigalinery-chteji-jezdit-pres-hranice

Emise v mezistatni osobni doprave — IAD
porovnani a moznosti snizeni emisi

* modeloveé pripady, kalkulace dle ecopassenger
e kratka cesta cca 350 km, dlouha cesta cca 700 km

* pocet spolucestujicich

* referencni vuz: stredni tfida, vykon cca 95 kW, objem do 2,5 |, motor EUROA4,

naftovy
Tab. 1: CO, (kg) podle poctu cestujicich

Pocet spolucestuucnch -nnn
109 55 37 27
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https://www.ecopassenger.org/bin/query.exe/en?L=vs_uic

Emise v mezistatni osobni doprave — IAD

porovnani a moznosti snizeni emisi

Tab. 2: CO, (kg) podle poctu spolucestujicich a EURO

Praha — Berlin
34,4 29,8
30

23, 19,9
Viden — Varsava

63,9 55,3

42,6 36,8

29,2
19,5

54,1
36,1

29,4
19,6

54,6
36,4

27,5
18,4

51,1
34,1

. |EURO1/EURO2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6

27,0
18,0

50
33,3

* maly efekt EURO 5 a EURO 6 pro usporu CO2 narozdil od EURO 1 a EURO 2 nebo EURO 2
a EURO 3 (motory EURO 4 maji vétsi efekt pro redukci PM a NOx),
* uspora CO2 roste se zvysujicim se pocCtem cestujicich: 2 — 3 uspora cca 33 % (pro

vsechny EURO normy).
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Emise v mezistatni osobni doprave — IAD
porovnani a moznosti snizeni emisi

Tab. 3: CO, (kg) pro ruzné pohony

--mm o1 | sscre s | 156 /o
elektro / LPG | elektro / nafta | LPG / nafta

Praha Berlin 40,1 31,9 29,7 20 -7 -35
Viden — VarSava 74 53,4 54,6 28 2 -36

* nejvetsi uspora: elektro misto LPG na dlouhé trasy

* neexistuje presna zavislost mezi délkou cesty a Usporou emisi jednotlivych pohonl — pro
elektromobily je na dvojnasobné delsi trase Uspora cca 1,75x, mezi LPG a naftou cca 1,8x

e Uspora emisi pri uziti elektromobilu zavisi na energetickém mixu kazdé zemé a k danému
roku (napr. 2025: pro cestu Viden — Pariz, cca 1230 km, jsou emise CO2 jen 20,2 kg)
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Déekuji za pozornost.



Zdroje informaci
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2.
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Kjotsky protokol. Kjotsky protokol - EUR-Lex.

Parizska dohoda. Dostupné informace zde: Parizska dohoda - Ministerstvo Zivotniho prostredi.

CSN EN 16258 (762013:2013) Metodika pro vypocet a deklaraci spotieby energie a emisi
sklenikovych plyn( v prepravnich sluzbach (preprava zbozi a osob) — dostupna v AJ.

ISO 14083:2023 Greenhouse gases — Quantification and reporting of greenhouse gas emissions
arising from transport chain Operations.

Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2003/87/ES ze dne 13. fijna 2003 o vytvoreni systému pro
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynl ve Spoledenstvi v plathném znéni.

Narizeni EP a Rady (EU) 2019/631 ze dne 17. dubna 2019, kterym se stanovi vykonnostni normy pro
emise CO2 pro nové osobni automobily a pro nova lehka uzitkova vozidla v platném znéni.

Nafizeni EP a Rady (EU) 2023/1805 ze dne 13. zari 2023 o vyuZivani obnovitelnych a nizkouhlikovych
paliv v namorni doprave.

Dauripova evoluo kaj transporto. Brosuro de la projekto Verden. 2021-2023. Projekt Erasmus+
(Udrzitelny rozvoj a doprava). AJ verze: Sutainability and Transportation. Results of project. 2024.

Némecko zacalo jako prvni na sveté vyrabét "zelene" leteckeé palivo. Oenergetice.cz. 11.10.2021.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=LEGISSUM:kyoto_protocol
https://www.mzp.cz/cz/parizska_dohoda
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1805
https://oenergetice.cz/emise-co2/nemecko-zacalo-jako-prvni-svete-vyrabet-zelene-letecke-palivo
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