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1. Uvod

Vlada Ceské republiky se s ostatnimi staty Evropské unie shodla, Ze nejpozdgji do poloviny
stoleti chce EU postupné dosdhnout tzv. klimatické neutrality. Potom by uz unijni zem¢
nem¢ly do atmosféry piidavat vice sklenikovych plynt, nez z ni odcerpavaji. Svym dilem tak
prispéji k naplnéni Patizské smlouvy, podle niz se zvySovani koncentrace sklenikovych plynt
v atmosféfe ma zastavit na takové trovni, aby rust globalni primérné teploty neptekrocil
hranici 2 °C.

Pied Ceskem tedy stoji dva dileZité tkoly. Pfedevsim potfebuje béhem tii dekad podstatné
snizit svoji spotiebu fosilnich paliv a najit dal§i vhodné technologie, jak snizovat emise.
Mezitim se musi nachystat na nové klimatické podminky, které predpokladany dvoustupiiovy
nartst globalni teploty vytvoii. Komise pro problematiku klimatu pti Radé vlady pro védu,
vyzkum a inovace proto sestavila toto stanovisko, které podrobné&ji rozebira, co ptfechod na
klimatickou neutralitu bude vyzadovat. Jak by mély stat, obce i podniky postupovat, na co se
potiebuji pfichystat a ¢im mohou pfispét.



2. Pro¢€ stat podporuje smérovani EU ke klimatické neutralité

Ramcova imluva OSN o zméné klimatu z roku 1992 stanovila hruby cil ,,dosdhnout...
stabilizace koncentraci sklenikovych plynil v atmosféfe na urovni, kterd by umoznila ptedejit
nebezpeénym disledkiim vzajemného piisobeni lidstva a klimatického systému® (1. 2).1

Sklenikové plyny v atmosféte reguluji globalni teplotu. Jejich koncentrace od primyslové
revoluce postupné roste. Pfi¢inou je predevsim spotifeba fosilnich paliv a odlesiiovani. Pokud
bychom brali v potaz pouze piirozené faktory — zejména slunecni aktivitu —, béhem minulych
150 let by se teplota prakticky neménila, v poslednich dekaddch mozna dokonce mirné
klesala.? Ale trend je pfesné opaény. Podle Svétové meteorologické organizace byly roky
2015-2019 o 1,1 °C teplejsi nez pramér obdobi 1850—-1900. Rok 2019 byl druhy nejteplejsi v
historii méfeni: hned po rekordnim roce 2016, jehoz teplotu ale ovlivnil velmi silny (pfirodni)
jev El Nifio.®

Jaky nartist globalni teploty je ovSem jesté piijatelny a jaky uz neni? Pied deseti lety
Kodanska umluva navrhla, aby touto hranici byly 2 °C. PatiZskd dohoda posléze tuto hranici
potvrdila s tim, Ze mezinarodni spolecenstvi také bude usilovat, aby se rist primérné globalni
teploty udrzel do 1,5 °C (&l. 2).* Ceska republika Patizskou dohodu ratifikovala v listopadu
2017. Stejné tak ucinilo dalSich 189 ucastnikit Ramcové tmluvy OSN.

Na zaklad¢ klimatickych modeli 1ze k cilové teploté (napt. 1,5 nebo 2,0 °C) odhadnout
takzvany uhlikovy rozpocet. Ten stanovi, jaké mnozstvi sklenikovych plynti je mozné jesté
vypustit do vzduchu, aby byla pfimétend pravdépodobnost, ze se podati cilovou teplotu
nepiekrodit.” Tento objem Ize posléze rozpoditat mezi jednotlivé staty. Pro Evropskou unii
vychazi, ze by nejpozdéji po poloviné stoleti uz neméla zvysSovat koncentraci sklenikovych
plyna v atmosfétre. Aby se podafilo Patizskou dohodu naplnit, musi pfirozené podobné
postupovat také ostatni dtlezité ekonomiky.

Obr. 1: Ceské emise sklenikovych plynii od roku 1990 a trajektorie daliiho sniZovani kompatibilni
s PariZskou dohodou
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EU postupuje spolecné. Aby dodrzely svoji ¢ast uhlikového rozpoctu, ktera vyplyva z
Parizské dohody, ¢lenské staty unie na summitu v prosinci 2019 schvalily, zZe chtéji do
poloviny stoleti dosahnout klimatické neutrality.® Neznamena to nezbytné, Ze kazdy stat musi
byt neutrdlni v roce 2050. Evropska komise navrhla, aby cil platil pro unii dohromady, s

vvvvvv

Co je klimaticka neutralita

Lidé¢ ptidavaji do atmosféry sklenikové plyny. Pti spalovani uhli nebo ropy nebo vypalovani
lesti vzniké oxid uhlicity. Ze skladek odpadu, ryzovych poli a tézby zemniho plynu unika
metan. Pfi pouzivani dusikatych hnojiv se uvolnuje oxid dusny atd. Ale sklenikové plyny lze
z ovzdusi také odebirat. Pti spravné péci napiiklad lesy nebo ptida pohlcuji uhlik a snizuji tak
mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféie.’

Pokud tedy nechceme dal zvySovat koncentraci sklenikovych plynti v atmosféie,
nevyzaduje to nutné nulové emise. Staci, aby nulovy byl soucet kladnych (emise) a
zapornych (pohlcovani) polozek. Takovému nulovému souctu se fiké klimaticka neutralita
(popiipadé uhlikova neutralita ¢i net zero emissions).

Jak se méri neutralita?

Klimaticka neutralita neni nic jiného nez nulovy rozdil mezi emisemi a pohlcovanim (tzv.
propady) sklenikovych plynii. Emise i pohlcovani se propocitavaji podle standardizované
mezinarodni metodiky. Kazdy stat kazdoro&né pfipravuje narodni emisni inventuru. Pro Cesko
ji sestavuje Cesky hydrometeorologicky ustav.® Propady v &eské krajing — tedy roéni zména v
mnozstvi uhliku zadrzovaného lesy, piidou, moktady ¢i vytézenym (a nespalenym) dievem —
nyni odpovidaji jednotkdm procent vypusténych emisi. Kviili suchu a kiirovcové kalamité se
vSak tento podil propadl dostava na nulu.

Riizné sklenikové plyny se lisi radiacni i€innosti (tzv. potencidlem globélniho oteplovani).
Napf. metan maé &tyfiatficetindsobné vétsi ucinek nez oxid uhligity.? Proto se emise vzdy
prepocitavaji na tzv. CO2 ekvivalent (COzyq) a pak teprve scitaji.




3. Podil Ceska na globalnich emisich

Jaky je vlastn& podil Ceska na globélnich emisich — a jaky by tedy mél byt jeho ptispévek ke
snizovani emisi?

Jednim zpiisobem, jak to porovnavat, je aktualni podil na souctu globalnich emisi.
Evropska unie v roce 2018 vypustila 9,2 % ze svétovych emisi sklenikovych plynt, Ceska
republika se na nich podilela 0,3 %.'! Emise sklenikovych plynii vtélené ve spotiebé jsou
vsak vyssi. Uhlikova stopa (carbon footprint) spotieby, ktera zahrnuje pfimé (domaci) emise
1 emise nepiimé (vtélené v dovdzeném zbozi), je v EU o pfiblizn€ 30 % v¢Etsi nez samotné
domdci (ptimé) emise.? P¥i zapocteni statii, jez nejsou ¢leny unie, se evropsky kontinent na
globélnich emisich podili 16 %; k uhlikové stopé& globalni spotieby pfispiva 20 %.1

Emise piirozen¢ zavisi mj. na velikosti statu. Dal$i mozZnosti tedy mtize byt pfispévek
kazdé zemé prepocitany na jednoho obyvatele. Globalni primér ¢ini asi 6,7 tuny
sklenikovych plyni na obyvatele a rok. Evropska unie vypousti 8,9 tuny COzeq.0byv1.rok* a
Cesko 12,2 tuny.*

A konec¢né je mozné odhadnout celkové emise, které zemé doposud pridala do atmosféry.
Vliv na klima maji kumulativni emise, nikoli jen aktualni mnoZzstvi, které se vypusti pravé v
daném roce. Cisla jsou jenom pfiblizna, protoze chybi piesna data, ménily se statni hranice a
podobné. Pro vét§inu zemi — véetnd Ceska — navic prozatim nejsou publikovana. Nicméné
podil Evropské unie na kumulativnich historickych emisich po roce 1990 ¢ini piiblizné 27
%.14 Pii zapodteni star$ich emisi by byl nesporné vétsi, ale chybi potiebn4 data.

Pro porovnani: uhlikové stopa spotieby ¢eskych domacnosti (bez vydaji na bydleni) v
roce 2010 ¢inila 7,75 t COzeq na osobu, s primérnou intenzitou 72 kg COzeq na 1000 K¢
spotiebnich vydaji. Spotteba tepla se na ni podilela 41 %, elektiina 21 %, jidlo a doprava 13
%, respektive 12 %, a spotieba ostatniho zbozi ¢i sluzeb 8 % a 5 %.18

A jak postupuje zbytek svéta?

Evropska unie samoziejmé neni sama. K legislativou zavazné¢ stanovenému cili klimatické neutrality
se uz rozhodly staty (nebo dil¢i jurisdikce, naptiklad Kalifornie), které dohromady tvoii 49 % svétové
ekonomiky.*® Po zapoéteni neddvného oznameni Ciny, Ze pocita s uhlikovou neutralitou v roce 2060,
by se podil jesté podstatné zvysil.

V ¢&istych technologiich uz nékteré staty svéta predehnaly Evropu. Cina a Indie v roce 2018 postavily
vice solarnich elektraren nez cely zbytek svéta dohromady a na vétrnych se podilely 46 %.%6 Nejvétsi
podil solarnich zdrojli na spotiebé elektiiny ma Honduras (12 %) a vétrnych elektraren Uruguay

(33 %).16 USA béhem uplynulé dekady snizily vyrobu elektrické energie z uhli o polovinu.l” Plan
Trumpovy administrativy odstoupit od Pafizské dohody na tom nic nezménil. Jenom béhem roku
2019 spotteba uhli v americké elektroenergetice klesla 0 18 %.%’




4. Naklady a prinosy klimatické neutrality

Smétovani ke klimatické neutralit¢ ma kromé ptinosti — piimych nebo soubéznych (viz
ramecek Soubézné prinosy) — také své naklady. Klimatické neutrality je potieba dosahovat

mély byt vybirdny ty, které maji nejlepsi pomér mezi piinosy a naklady.

SpiSe nez ptimo rozhodovat, jak konkrétné se klimatické neutrality dosahne, intervence
statu (viz kapitola 6) by mély usmérniovat rozhodnuti privatnich subjektii, ur€ovat mantinely
nebo vytvaret ekonomické pobidky pro feSeni, kterda minimalizuji celospoleCenské naklady
(vCetn¢ externalit).

Ekonomické naklady

Cesku chybi komplexni ekonomicky odhad piinost a ndkladii pfechodu na uhlikovou
neutralitu, ktery by vznikl standardni ekonomickou metodikou (naptiklad modelem obecné
rovnovahy nebo makro-ekonometrickym modelem).

Nicméné Ceské instituce 1 tymy ze zahrani¢i uz provedly fadu dil¢ich studii nebo predikci.
Predikce dopadii osmdesatiprocentniho snizeni emisi sklenikovych plynti ukézala, ze oproti
scénafi Statni energetické politiky 2015 by vyzadovalo o 0,5 % vyssi diskontované néklady v
pripad¢, ze jaderna elektrarna Dukovany zistane v provozu do roku 2035, respektive 0,15 %
vyssi, pokud se provoz prodlouzi do roku 2045.2° Scénaf bez nového jaderného zdroje piitom
vede k mirné niz§im diskontovanym nakladiim nez scénat s nim (0,1 % oproti Statni
energetické koncepci 2015). Celkové vyvolané ndklady ¢ini 0,1 % kumulativniho hrubého
domaciho produktu v letech 2020-2050.

Obr. 2: Podil sektoru a klicovych zdroji na ¢eskych emisich sklenikovych plyni (%)
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Obr. 3: Relativni naklady energetického systému v zemich EU: srovnani nulovych opatfeni s osmi
variantami klimatické neutrality
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Studie Deloitte analyzovala ekonomické dopady vladniho navrhu Narodniho klimaticko-
energetického planu, ktery pocita s tim, ze v roce 2030 budou obnovitelné zdroje tvofit 20,8
% Ceské spotieby energie, pomoci input-output analyzy. Proti varianté bez jakychkoliv
dalsich opatieni (BAU: scénaf business-as-usual), by ekonomicka produkce byla nizsi o 133
miliard korun, ptfidana hodnota o 50 miliard K¢ a vetejné rozpocty o 22 miliard K¢, vSe
kumulativné za celou dekadu 2020-2030, coz indikuje pomérné malé dopady, v ekvivalentu
0,04-0,2 % HDP.

Néklady energetického systému (soucet investic a provoznich nékladi) ve vSech statech
EU v roce 2015 ¢inily 1,6 bilionu eur a ty 1 bez jakychkoli dalSich opatfeni (tj. BAU)
stoupnou na zhruba 2,15 bilionu eur v roce 2035 a 2,25 bilionu eur kolem roku 2050. Studie
Evropské komise kvantifikovala ndklady osm riznych technologickych variant, jak
dosahnout klimatické neutrality (viz Obr. 3).2! Rozdil nakladti mezi témito variantami a
pokracovanim statu quo se pro rok 2035 pohybuje mezi snizenim o 30 miliard eur a zvySenim
0 40 miliard eur. Kolem poloviny stoleti by mély vicendklady ¢init zdpornych 22 miliard az
kladnych 516 miliard eur ro¢né. Néaklady na energeticky metabolismus evropské ekonomiky
se tedy v zadné variant¢ krome¢ jediné béhem pfistich tii dekad nezvysi o vice nez 11 % (a v
zadné o vice nez Ctvrtinu); néktera feseni by jej dokonce zlevnila.?

Pomérné maly rozdil mezi pokracovanim statu quo a klimatickou neutralitou ma nékolik
pricin. PfedevSim ani kdyby se evropské staty nepokousely o sniZzovani emisi, pofad by se
stavély nové elektrarny, modernizovaly sit€ nebo kupovaly nové automobily. Proto by velka
&ast investic byla i tak realizovana. Navic je potfeba zapogitavat také uspory. Usporngjsi
technologie maji obvykle vyssi potizovaci naklady, ale levnéjsi provoz. Proto evropské
ekonomiky v kazdé varianté¢ maji o desitky procent niz§i vydaje na dovoz energie, vesmes
ropy a zemniho plynu (viz Obr. 4).

Kromé toho ndklady a pfinosy samoziejmé nevznikaji pouze ve vyrob¢ a spotfebé energie.
Vyroba ¢istSich technologii ozivi poptavku po priimyslovych vyrobcich nebo ve stavebnictvi.
Snizovani emisi také posili pfistupy, u kterych jsou jen malé moznosti pfesunout vyrobu za
hranice EU: renovace budov, cirkuldrni nakladani se surovinami a podobné. Proto klimaticka
neutralita Casto mize predstavovat ekonomickou pftilezitost, podpofit zeyména malé a stiedni
podniky a zvysit zaméstnanost.



Obr. 4: Import energie do zemi EU: porovnani roku 2015 a prognézy na rok 2030 s rokem 2050
v osmi variantach klimatické neutrality
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Nékolik makro-strukturnich ekonomickych modeld kvantifikovalo celkové dopady na
ekonomiku Ceska, popiipadé zemi stfedni a vychodni Evropy. Podle projektu REEM by
snizeni emisi sklenikovych plynti o 80 % omezilo HDP v regionu o 11 % v roce 2050,
zatimco zaméstnanost by stoupla o 4 %.22 V letech 2030 a 2040 by rozdil v HDP byl -0,7 %,
respektive -5 %. SpInéni Patizské dohody, které by vedlo ke snizeni emisi 0 95 %, by
omezilo HDP 0 43 % a zaméstnanost o 10 % v roce 2050, zatimco Vv letech 2030 a 2040 by
HDP byl nizsi oproti statu quo o0 2 %, respektive 12 %. Makro-ekonometricky model E3ME,
ktery predpoklada, ze se ekonomika bude novym Sokiim a cenovym zménam postupné
prizptisobovat, vede naopak pii 62% podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé energie k
mirnému zvySeni HDP i zaméstnanosti v regionu o 0,2 %, respektive a 0,3 %.23 Podobné
zatimco BAU scénaf s pokracujicimi emisemi (a potazmo zménami klimatu) by sniZil ro¢ni
¢esky HDP o 0,57 %, opatieni potfebna k udrZeni teplotniho rlistu na =2 °C (scénat RCP4.5)
nebo ~1 °C (scénair RCP2.6) by méla snizeni omezit na 0,35 %, respektive 0,17 % HDP.?*

DalsSi naklady

Néklady ovSem nemusi byt pouze ekonomické. Nevhodné vybrana feseni by také mohla
vyvolat nadmérné environmentalni Skody. Napiiklad intenzivni, velkoplosné péstovani
biomasy pro uhlikové neutralni vyrobu energie mize vytlatovat biologickou diverzitu,
degradovat ptidu nebo zabirat enormni plochu.

Proto je nezbytné feseni (viz kapitoly 5-6) peclivé vybirat a ptipravovat tak, aby se
piedeslo nadmérnym finan¢nim 1 environmentalnim nakladim. Nékteré technologie mohou
byt vyslovené nevhodné (naptiklad pouziti palmového oleje jako bionafty). Jindy miize
zélezet na konkrétnim provedeni (napiiklad vhodné rozmisténi vétrnych elektraren).



Pfinosy

Druhou stranou téZe mince jsou naklady zmény klimatu. Globalni otepleni o 3 °C by
blahobyt ve statech Evropské unie sniZilo nejméné o 175 miliard eur roéné (1,38 % HDP).%
UdrZeni ristu teploty na 2 °C a 1,5 °C by snizilo naklady na 83 miliard eur (0,65 % HDP),
respektive 42 miliard eur (0,33 % HDP). Pro region sttedojizni Evropy, do kterého bylo
zafazeno také Cesko, jsou dopady mirné vyssi: 1,83 % HDP pii ristu teplot o 3 °C versus
0,65 % pti 2 °C a 0,47 % pti 1,5°C. Nejvetsim dilem ke Skodam piispiva vyssi amrtnost kvuli
extrémnim teplotam (65-85 %), povodné (14-18 %), sucho (3-6 %) a dopady na
zemé&délskou produkcei (<5 %). Pfitom mitigace zmén klimatu ¢asto neni jedinym pfinosem
opatieni, jeZ snizuji emise sklenikovych plyni (viz rameéek Soubézné prinosy).

Nejvice citlivé sektory a regiony

Cesko patii v Evropé mezi staty s nejvétsi spotfebou energie na jednu vyrobenou korunu
hrubého domaciho produktu. Casto panuje piedstava, Ze pii¢inou je vysoky podil primyslu
na ekonomice. Statisticka analyza Utadu vlady ovsem ukazala, Ze tomu tak neni. Pokud se
vliv odvétvové struktury ogisti, posune se Cesko mezi zemémi EU o pouhé dvé piicky nize.
Obava z plosnych nakladt pro ekonomiku je tedy zavadéjici.

26

Rizikovym bodem piechodu na klimatickou neutralitu je konkrétni provedeni nebo
konsekvence v dil¢ich regionech ¢i sektorech. Pozornost politiky by se méla soustfedit na
predchazeni nakladiim v mistech, kde 1ze ocekavat vétsi dopady: uhelné reviry, automobilovy
a energeticky naro¢ny primysl.

Ceska t&zba uhli klesa uz tfi desetileti. Kviili nizsi poptavce se mezi roky 1990 a 2018
sniZila o 60 %. Pocet zamé&stnancl ubyva jesté rychleji, protoze dilni spole¢nosti redukuji

Soubézné prinosy

Stat bude v pfistich desetiletich délat fadu cilenych opatteni, kterd pomohou dosahnout klimatické
neutrality. Néktera z nich vzniknou doma, jina vyplyvaji z unijni legislativy. Ale stejnému ucelu
pfispivaji také intervence, jeZ plivodné mély uplné jiny G€el. Naptiklad fada kroki, které se v
zemédé€lstvi pivodné zavadely kvili ochrané ptidy pred erozi nebo obnové biologické diverzity,
napomaha rovnéz k ukladani uhliku v zemi (a také k adaptaci na zmény klimatu). Podobné prvotnim
impulsem pro rozvoj elektromobility nebyla uhlikova naro¢nost, nybrz mistni znecisténi ovzdusi.
Kviili vysokym koncentracim mikroc¢astic prachu, oxidu dusicitého a ptizemniho ozonu ve statech
EU umir4 kolem 400 000 lidi ro¢né.! Pravidelna zprava ministerstva Zivotniho prostiedi podotyka,
7e ,,koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi...v oblastech, kde byla v pfedchozich letech
identifikovana zhorena kvalita ovzdusi, meziro¢né vyznamné neklesaji*.! Mezi hlavni piiciny patfi
— spole¢né s domacim vytadpénim — automobilova doprava ve méstech. Elektromobily umoziiuji
emise na ujety kilometr snizit. Navic, 1 pokud by pouzivaly elektfinu vyrobenou z fosilnich paliv,
spalovani alespoii dostanou z bezprostfedniho sousedstvi lidi v ulicich.

Miize ale platit také opak. Prikladem je podpora automobilovych biopaliv, ktera sice snizi
spotiebu fosilnich paliv a podpofi pfechod na obnovitelné zdroje, av§ak nemusi vést naptiklad ke
snizeni emisi oxidl dusiku. Proto je dilezité¢ hodnotit dopady kazdého opatieni komplexné, véetné
dopadii na ekonomiku a zaméstnanost, lidské zdravi a dal$i environmentalni externality. Jako
ilustrace poslouzi analyzy provedené modelem obecné rovnovahy pro Cesko.?° Redukce emisi CO2
o jednu tunu méiZe sniZit negativni dopady na zdravi, materialy, irodu a ekosystémy o 35-80 eur.®
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naklady na pracovni silu. Navic postupné dochézi ptistupné zasoby suroviny, takze posledni
doly skon¢i kolem roku 2050. Uzavirani hnédouhelnych elektraren mtize tento trend urychlit,
ale neni jeho hlavni pfi¢inou. Statni politika proto uz fadu let do uhelnych revira cilevédomé
privadi nova odvétvi, vylepsuje zde kvalitu Zivota a investuje do vefejnych sluzeb. Schvéleny
program RE:START je dtlezitym krokem, na ktery by mély navazat dalsi. Snizovani emisi je
jen dodate¢nym diivodem, pro¢ v ném pokracovat a posilit je;j.

Vyroba automobill (a komponent k nim) je kliCovym sektorem ¢eského primyslu. Tvoii 9
% HDP, 27 % exportu a zaméstnava 500 000 lidi. Automobily se budou nadale nakupovat a
vyrabét, ackoli s jinymi pohony. Presto piechod ke klimatické neutralit¢ v kombinaci s
rapidnimi inovacemi znamena nemalou vyzvu pro tuzemské dodavatele, a to ze dvou divod.
Uvodni kroky k neutralité mohou upfednostiiovat technologie, které jsou prozatim jesté
nakladngjsi, a tim docasné, v prvnich letech ptibrzdit poptavku. Pfredevsim se ale proméni
struktura a komponenty novych vozidel. Pfechod ptfedevsim na elektromobily bude ndro¢ny
nejen na inovace a investice, ale také vyzaduje zménu vyroby v celém subdodavatelském
fetdzci. Baterie, elektromotory nebo vykonova elektronika se v Cesku nyni nevyrabéji. Proto
hrozi, Ze po ¢astech stavajiciho sortimentu piestane byt poptavka a nové se budou
importovat. Podniky i stdt by mély u¢inné, rychle a koordinované postupovat, aby podpofily
vznik dodavatelského ekosystému nové mobility v tuzemské ekonomice. Pomtize také vznik
jasného regulacniho ramce, podpora infrastruktury a integrovanych dopravnich systémi. Stat
by proto mohl uvazit vytvoreni specidlniho tymu, ktery by koordinoval podniky, resorty,
mésta a kraje, aby primysl i dopravni systémy piipravil na elektromobilitu, vodikové pohony
a synteticka paliva.

Komplikaci pro energeticky naroény primysl (pfedevsim vyroba zeleza a oceli,
cementarny, chemicky a papirensky primysl) znamenaji ndklady na motivaéni cenu uhliku
(viz kapitola 8). Musi za emisni povolenky platit dilem piimo, dilem ve vyssi cené elektfiny.
Pfitom ji nemohou promitnout do ceny vyrabéného zbozi, aniz by pfisly o
konkurenceschopnost na globalnich trzich. Technologie, které by umoZznily vyrabét s nizkymi
emisemi, v fad¢ odvétvi teprve vznikaji. Proto hrozi, ze doméci produkci nahradi dovoz ze
tretich stat a nékteré provozy zaniknou. Globalni emise mohou i stoupnout v piipad¢, ze
konkurenceschopnosti evropskych podniki (viz kapitola 8), podpora trhu s ¢ist§8imi produkty
(nizkoemisnimi, recyklovanymi a recyklovatelnymi) a inovativnimi technologiemi (naptiklad
vyuziti vodiku v tézkém primyslu: kapitola 5) ¢i spotieby takovych fesSeni (kapitola 8).
Rovnéz bude nezbytné pomoci s aplikaci inovativnich technologii a zajistit stabilni a
dostatecné mnoZstvi energie z Cistych zdrojl, bez niz by nebyla mozna elektrifikace
prumyslovych procesii (kapitola 5).
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5. Snizovani emisi

Uhlikové neutrality 1ze dosahnout kombinaci tfi typi opatfeni: (i) sniZovanim emisi (aby
sklenikovych plynt v atmosféte pfibyvalo méng), (ii) poptipadé jejich pfimym zachycovanim
u vzniku, a (iii) od¢erpavanim uhliku z atmosféry (aby se emise kompenzovaly). Ceské emise
sklenikovych plynti shrnuje Obr. 2. Naznacuje, na ktera odvétvi se snaha o dosazeni uhlikové
neutrality bude nezbytné soustied’ovat. Elektroenergetika, teplarenstvi, vyroba tepla v
domacnostech a osobni automobilova doprava se na tuzemskych emisich podileji asi 60 %.

Koncentraci sklenikovych plyna v atmosféte nelze stabilizovat jednim feSenim: nutné se
musi kombinovat vice riiznych technologii. Moznosti kazdé z nich pfispét ke stabilizaci
zacinaji na nule a postupné¢, béhem piistich nékolika dekad, se budou rozsitovat. Které
konkrétni technologie se ale pouziji, prakticky urc¢i predevs§im trh. Stat do n€j ovSem mize
intervenovat a cilené podpofit dil¢i opatfeni (viz kapitola 7).

Snizovani emisi sklenikovych plyni 1ze dosdhnout ptechodem od fosilnich paliv na jiné
zdroje energie a sniZovanim spotieby energie. Evropské komise vycislila osm rtiznych
technologickych variant — kombinaci, kterymi ¢lenské staty mohou postupovat (viz Obr. 5).
Sest z nich zajisti ekvivalentni p¥ispévek EU ke stabilizaci sklenikovych plynii na
koncentraci, ktera je nezbytna pro udrzeni teplotniho riistu na hranici 2 °C. Zbyvajici dva mifi
k hranici 1,5 °C. Kombinace se lisi relativnim dirazem na energetickou efektivnost, silngjsi
elektrifikaci nebo obnovitelné zdroje energie atd. Kazdy ze scénaii ovSem ve vétsi nebo
mensi mife kombinuje vSechna tato feseni.

Vyroba energie bez fosilnich paliv

Klicovy ptispévek ke klimatické neutralité musi a bude mit ndhrada fosilnich paliv pfi vyrobé
energie. Tedy pfechod k obnovitelnym zdrojim a jaderné elektfin€. MoZnosti se postupné

vvvvv

nizkymi meznimi naklady nebo ukladani elektfiny.

Navic rapidné klesaji ceny obnovitelnych zdroji. Globalni primérné naklady vétrnych
elektraren se mezi roky 2010 a 2019 snizily o 38 %. Fotovoltaické moduly jsou o 82 %
levnéjsi nez pocatkem minulé dekady (a zhruba o 99 % oproti konci sedmdesatych let). PIné
néaklady na elektfinu z velkych obnovitelnych zdrojl jsou tak jiZ niZsi neZ pro nové elektrarny
na fosilni paliva. Pozemni vétrna energetika a velka fotovoltaika jsou uz neékolik let
nejlevnéj$im novym zdrojem elektiiny na evropském trhu. Trend navic dal pokracuje.
Mezinarodni energeticka agentura (IEA) ocekava, Ze naklady vétrné elektiiny do roku 2030
klesnou o dalsich 20-30 %. Pokles mé dvé pficiny. Inovace i masové&jsi produkce snizuji
vyrobni néklady; nové technologie mezitim vylepsSuji u€innost elektraren.

Potencial k vyrob¢ energie z obnovitelnych zdroji mé nesporné fyzické meze. Navic fadu
piileZitosti nebude mozné vyuzit kvili nakladim nebo pééi o krajinu. Cesko nicméné vyuziva
jen malou ¢ast toho, co by realisticky vyuZzivat mohlo. Enormni technické moZnosti
fotovoltaickych elektraren v Cesku &ini 207 TWh; vétrné by papirové mohly dodavat 167—
212 TWh (podle nastaveni predpisi).®!

Rozumné ekonomické moznosti jsou pochopitelné mnohonasobné nizsi. Pro vyrobu
solarni elektfiny ¢ini podle pesimisti¢t&jsi rozvahy necelych 7000 MW .32 Rozvoj se sousttedi
na vyuziti sttech, brownfieldii nebo naptiklad ploch dot¢enych tézbou. Vyhledove lze také
mluvit o fotovoltaice na vodnich plochach nebo v kombinaci se zemé&délstvim (tzv.

agrivoltaika), jak se jiz dnes prosazuje ve Francii, Polsku, Nizozemsku a jinde. Pro vétrné
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Obr. 5: Nové zdroje elektiiny v zemich EU v letech 2030—50 p¥i osmi variantach
uhlikové neutrality, v porovnani s prognézou na roky 201630 a progné6zou na 2030-50
bez novych opatreni
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Zdroj: Evropskéa komise 20182

elektrarny Ustav fyziky atmosféry AV CR propodetl dva scénafe — konzervativni a
optimisticky. Podle nich by do roku 2050 bylo moZné v Cesku realisticky postavit vétrné
elektrarny, které by dodavaly 6-19 TWh ro¢né.®® Predstavuje to 826 % soucasné ceské
spotieby.

Nedostatkem solarnich a vétrnych elektraren je nestala vyroba. Tuto komplikaci se
postupné dafi zmirfiovat fizenim sité s automatickou koordinaci tisicti vétrnych a milionti
solarnich zdrojui — elektrarny napti¢ Evropou se mohou vzajemné vykryvat. Nicméné
koncepcni feSeni se neobejde bez ukladani elektfiny v chemickych bateriich 1 pokrocilych
systémech tzv. sezénni akumulace (vodik a synteticka paliva). Technologické trendy také zde
vytvareji enormni nové piileZitosti, predev§im diky rychle klesajici cené baterii a digitalnimu
fizeni decentralizovanych soustav.

Pti spalovani biomasy vznikaji emise oxidu uhli¢itého. Spalovana rostlina vSak stejny
uhlik pfedtim pfi fotosyntéze odebrala z atmosféry, takze se uzavird cyklus. Emise tedy
nezvySuji koncentraci sklenikovych plynti v ovzdusi. Proto nemalé ¢ast bioenergetiky tvoti
viceméné nizkouhlikovy zdroj. Spalovani biomasy lze rozSifovat, zejména pak pii vyrobé
tepla v domacnostech a obcich. Dobie designované pestovani rychle rostoucich dievin nebo
viceletych plodin rovnéz pomuize s roz¢lenovanim polni krajiny, ochranou proti ptidni erozi a
obnovou biodiverzity. Nicmén¢ potencial bioenergetiky ma také své meze (viz kapitola 4).

Evropska komise ve viech variantich klimatické neutrality po¢ita s jadernymi reaktory.?
EU ma nyni 122 GW jadernych elektraren. Vykon postupné klesa, takze do roku 2030 by
¢inil 97 GW a — pokud by ziistalo u soucasnych opatfeni — v poloviné stoleti asi 87 GW.>*
Scénare klimatické neutrality pocitaji s tim, Ze se trend obrati a vykon kolem roku 2050 bude
¢init v rznych variantach 100-121 GW (viz Obr. 5).
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Tabulka 1: Naklady novych elektrarenskych technologii

Elektrarny LCOE? (€. MWh™1) Investiéni naklady
(tis. € MW1)
Fotovoltaické
domaci 21-45P 1500¢
komeréni 1000°¢
velké zdroje ~46° <700°
Vétrné pozemni ~40P 1 060-2 650
Jaderné 44-128¢ 2900-80009
1600-5500°
2200-10400"
4300"
CCGT (plynové) 77-85° 550-1150f
Poznamka:

a. Sdruzena cena energie (LCOE) s¢ita kapitalové (investicni) ndklady s provoznimi (provoz a cena paliva) v
celém zivotnim cyklu elektrarny a déli je o¢ekavanou vyrobou elekttiny. Metodika LCOE sleduje privatni
kalkul, podle néhoz se rozhoduji investofi. Tudiz nezahrnuje dalsi vyvolané, predevsim tzv. systémové naklady,
jez nese nékdo jiny a které u variabilnich zdroju, napfiklad solarnich ¢i vétrnych elektraren, mohou zvysit
celkové naklady az o desitky procent (podle jejich podilu na vyrobé elekttiny).

Prameny:

b. BloombergNET®

c. Lazard 2019%

d. MPO a MF 2015%. LCOE plati pro variantu pti 4-9% WACC a pfi financovani stitem na 60, 35, respektive
15 let. Pii 5% WACC a financovani statem 35 let se pohybuje kolem 58 € MWh™™.

e. Deloitte 201932
f. IEA 2015%
g. EEIP 202038

h. Zavodsky 2020%° na zakladé srovnani nakladd vystavby novych jadernych zdrojii ve svété. Néklady investora
pro JE Temelin 3,4 se odhaduji na 4 300 tis. € MW,

Hlavni bariérou ambici6znéjSimu ristu jaderné energetiky jsou naklady. Racionalné
uvazujicim firmam se nevyplati fosilni paliva nahrazovat jadernymi reaktory, pokud na trhu
mohou ke stejnému ucelu koupit podstatné levnéjsi vétrné a solarni elektrarny (viz Tabulka
1). Néklady na financovani mohou tvofit az dvé tretiny z ceny jadernych projektd. Stat muze
rozhodnout, zda — a piipadn¢ jak — bude dil¢i naklady riznych technologii financovat ¢i
podporovat. Kazdé smysluplné feseni by mélo byt ekonomicky racionalni a podpoieno
finan¢ni tivahou.

Elektrifikace

Dilezitym fenoménem klimatické neutrality bude rapidni elektrifikace.*® Postupné posili
podil elekttiny v odvétvich, kde prozatim pievazuji jiné zdroje energie: nejvice se to tyka
osobnich automobilti, vytapéni a nékterych primyslovych procest. K elektrifikaci pfispivaji

14



dva hlavni faktory. Je po ni poptavka, protoze elektfina ma podstatné vétsi moznosti vyroby z
nefosilnich zdroji nez teplo ¢i spalovaci motory. Zaroven se rozsifuje nabidka, nebot’ na trh
postupné ptichéazeji technologie, jez dovoluji aplikovat elektfinu na novych mistech: levnéjsi
a leh¢i baterie, tepelna Cerpadla aj. Elektfina nyni dodéava asi ¢tvrtinu energie v obytnych
budovach. Propocty Evropské komise ukazuji, Ze kolem roku 2050 bude podil Cinit zhruba
polovinu az dvé tietiny.?! Elektrifikace by pfirozen& nedavala smysl, pokud by ruku v ruce s
ni neslo postupné vylouceni fosilnich paliv z vyroby elektfiny.

Rozvoj elektromobilt (a dalsi elektrifikace) vyvola vyrazné zvySeni spotieby elektrické
energie. Pii tfech milionech osobnich elektrickych aut by dodatecna poptavka po elektiiné
piedstavovala 5,4 TWh roéné*, tj. ekvivalent sedmi procent sou¢asné &eské spotieby.
Elektrifikaci komplikuje, Ze ostatni zdroje energie nejsou zatizeny nékterymi naklady,
napiiklad na historické zavadéni obnovitelnych zdroji nebo na kogeneraci (kombinovanou
vyrobu tepla a elektfiny). Rozpocitani plateb na vSechny druhy energii by elektfin€ usnadnilo
ptistup do dalsich sektort.

Procesni emise a ukladani uhliku

V nékterych energeticky narocnych priimyslovych odvétvich (metalurgie, cementarenstvi,
nékteré sektory chemického priimyslu) je prakticky nemozné snizit emise na nulu. Casto to
nedovoluji fyzikdlni procesy a chemické reakce, ve kterych vyroba spociva (tzv. procesni
emise). Napomoci mize rychly vyvoj cenové dostupnych technologickych inovaci ¢i
elektrifikace priimyslu s pouzitim obnovitelnych nebo jadernych zdroji.

V principu lze emise zachytavat a ukladat pod zem. Na ¢eském izemi jsou ale omezené
moznosti geologického ukladani oxidu uhlicitého, tzv. carbon capture and storage (CCS).
Navic je tato technologie prozatim pfilis nakladna. Proto 1ze spiSe spoléhat na postupy carbon
capture and utilization (CCU), které zachyceny uhlik pouzivaji jako surovinu. Maji ale mensi
realny potencial nez CCS.

Renovace a vystavba budov

Budovy spotiebuji piiblizng 40 % kone¢né spotieby energie v Cesku a piipada na né
piiblizné 35 % emisi oxidu uhli¢itého (37 miliond tun CO2 v roce 2016).*? Asi dvé tietiny z
toho se spotiebuje na vytapéni. Postupné roste také podil ohfevu teplé vody a chlazeni.
SniZovat emise lze spravnym provedenim novych staveb (pfes minimalni regulatorni
pozadavky) nebo pfi renovacich (pomoci motivace k rychlej$im a kvalitn€j$im renovacim).

Energetické standardy pro novostavby se u nés poprvé objevily v sedmdesatych letech. V
pravidelnych né€kolikaletych intervalech se posiluji, aby odpovidaly vyvoji stavebnich
materialf, technologii a postupti. Mezi lety 2016 a 2020 v Cesku nabé&hl pozadavek na
vystavbu budov ve standardu tzv. s témét nulovou spotiebou. Ten vSak svému jménu
nedostava. Proto je navrzena novelizace, ktera od roku 2022 standard dale zptisni. Méla by
zajistit, Ze ro¢ni spotfeba neobnovitelné primarni energie nepiekroc¢i zhruba 70 kWh na
¢tverecni metr podlahové plochy. Bude umoznén trade-off nékterych feseni: kvalita navrhu
budovy, zatepleni obalky budovy, Gi¢innost technologii a vyuziti mistnich obnovitelnych
zdrojt.

Renovace budov pak tvoii troji typ opatieni. Prvni spocivaji ve vylepSovani tepelné
izolace budovy: zatepleni fasady, instalaci oken s izola¢nimi trojskly, eliminaci tepelnych
mostl, instalaci stinicich prvkl proti letnimu pfehifivani a podobné. Druha ve zvySovani
ucinnosti technologii, véetné vymeény zdroje tepla za efektivnéjsi a regulace systému

15



vytapéni, chlazeni, ohfevu teplé vody i vétrani. Spravné by druhy krok mél nésledovat az po
prvnim. Nejlepsi projekty je samoziejmé kombinuji. Ttetim typem je pak vyuziti mistnich
obnovitelnych zdroji: fotovoltaickych panelti, solarné—terméalnich kolektora, tepelnych
cerpadel nebo vyuziti biomasy v podob¢ dieva Ci pelet.

V principu plati, ze ¢im vice renovaci v daném roce, tim vice energie se usSetii. Ale vysoké
tempo renovaci samo o sob¢ nestaci. Dilezita je dikladnost — tedy tzv. hloubka renovaci.
Rychla, ale mélka renovace velkého poctu budov prakticky zablokuje ¢ast potencialu uspor
(protoze se nevyplati po kratké dobé délat nové, hlubsi renovace), a tudiz v budoucnu
znamena zbytecn¢ vysokou spotiebu energie. Opétovna, dikladnéj$i modernizace jiz jednou
renovovanych budov je pfitom drazsi a vytvoii méné tspor, takze klesne i ndkladova
efektivita. Statni politika by proto v pfiStich desetiletich méla vyvazené podporovat oboji:
vys$si tempo 1 vétsi hloubku renovaci. Proto je také dilezité, aby stat stanovil dlouhodobé cile
modernizace domil. Nicméné¢ je nutné pocitat s tim, ze 1 pti dobré legislativé a ekonomické
podpoie zhruba 5 % budov renovaci nikdy neprojde z technickych divodui ¢i neviili
vlastnika, dalSich 5 % dosahne jen mél¢i renovace (napiiklad kvili ochrané pamatek), a 20—
30 % fondu projde pouze stfedné hlubokou renovaci.

Stfedni aZ hlubokeé renovace jsou ekonomicky vyhodné také pro samotné vlastniky. Bézny
vynos z investice ¢ini 4 az 6 % p. a.*> Domacnosti a vefejné instituce (ale nikoli firmy) tedy
jen tézko najdou lepsi investice. Dobra renovace zvysi hodnotu majetku i uzivatelskou
kvalitu, v€etné zdravého vnitiniho prostredi.

K vybuzeni téchto investic postacuje ve vétsiné segmentl budov statni podpora, ktera
pokryje stejn¢ jako v soucasnych programech 25 az 40 % nakladd, v kombinaci s podporou
kvalitni projektové pifipravy a systematickou prezentaci moZnosti a ptinost kvalitnich
renovaci. Podpora slouzi k ptekonani nedostatku prostiedki pro pocateéni investici i
nefinanc¢nich bariér, naptiklad nedostatku informaci o moZznostech a ptinosu jednotlivych
feSeni. V neposledni fadé také poskytuje moznost vyZzadovat hlubsi renovace a zvySuje jejich
vymahatelnost.

Propocty potvrzuji, ze Ceské emise oxidu uhlicitého z provozu budov lze do poloviny
stoleti snizit 0 27 az 52 %, respektive pfi nasazeni solarnich paneld na budovach o 43 az 87
% (viz Tabulka 2). Pokud by se zahrnula opatfeni mimo budovu, naptiklad ptechod ze
zemniho plynu na bioplyn, dodavky elektfiny z obnovitelnych zdroji nebo piechod teplaren z
fosilnich paliv na €ist$i zdroje, snizeni mtize byt vyssi nez 90 %. Kompletni vyuziti redlné¢ho
potencialu uspor do roku 2050 by si vyzadalo kazdorocné renovovat 3 % budov a investovat
celkem 1685 miliard korun — coz je ekvivalent nakladti na nové budovy, které se v Cesku
postavi za sedm let.* Kolik z téchto piilezitosti Cesko vyuzije, to samoziejmé zavisi na
rozhodnosti statu. Pro vyuZiti plného pfinosu by bylo tfeba uspory energie (tedy kombinaci
tempa a hloubky renovaci) zvysit asi tiikrat.
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Tabulka 2: Realné vysledky v riuznych variantach renovace budov

Mira renovaci Celkové investice do renovaci Uspora energie

v obdobi 2020-20502

v budovach

SniZeni emisi z provozu
budov do roku 2050

(s rozvojem solarnich
paneli na budovach)

Soucasny trh. Statni programy pokracuji ve stavajici podobg, ale 757 miliard K¢
zadna opatieni neptfibudou. Po tfech dekadach ziistane zhruba
polovina ¢eskych budov nezrenovovanych.

Pocet renovaci je viceméne¢ stejny, stoupne ale jejich dikladnost (tzv. 957 miliard K¢
hluboké renovace). Nova statni opatfeni se zaméti hlavné na vetejné a
komeréni budovy.

Po roce 2025 bude naprostéa vétSina renovaci hluboka. Mélké ¢i 1578 miliard K¢
stiedni renovace ziistanou jen tam, kde vyssi kvalita neni mozna

technicky nebo kvuli pamatkové ochrané. Tempo stoupne asi na

dvojnasobek, takze béhem tii dekad projde renovaci asi 95 % budov.

Kompletni vyuziti realného potencialu uspor. Kazdy rok se renovuji 3 1685 miliard K¢
% ceskych budov, pfi¢emz 85 % trhu tvoii hluboké renovace. Bez

renovace také zde zlstane asi 5 % budov, pficemz dalSich asi 5 %

projde jen mirnou renovaci.

68 PJ (18 %)

90 PJ (24 %)

160 PJ (43 %)

163 PJ (44 %)

16 Mt CO; (43 %)

19 Mt CO2 (53 %)

30 Mt CO2 (81 %)

32 Mt CO; (87 %)

Poznamky:
a. Naklady na fotovoltaiku nejsou zahrnuty. Dle scénafe rozvoje se pohybuji na Girovni 10-22 mld. K¢ ro¢né.
Pramen: Sance pro budovy 2020%?
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Automobilova doprava

Pteprava zbozi a osob je — vedle vyroby elekttiny ¢i tepla — druhym dilezitym zdrojem
ceskych emisi. Snizit je 1ze dvéma cestami: mensi poptavkou po automobilové doprave a
vozidly s niz§i uhlikovou stopou.

Objem dopravy lze snizovat predevsim promyslenym urbanistickym planovanim a fizenim
mést. Obchody umisténé do obytnych ctvrti namisto na periferii, cilené zklidilovani dopravy
v ulicich, pohodlné a bezpecna infrastruktura pro chodce nebo cyklisty ¢i kvalitni vefejna
doprava snizi zavislost na cestach automobilem. Podstatnych tspor 1ze dosdhnout také
digitalizaci a sdilenim, lepsi koordinaci logistiky nebo sofistikované;jsi integraci
automobilové dopravy s vetejnou. K presunu dalkové dopravy zbozi z kamionti do vlaki
napomuze vetsi kapacita zeleznic a lepsi napojeni logistickych center. Podobna opatieni ¢asto
maji i jiné divody, ale pomohou rovnéz regulovat spotiebu ropnych paliv.

Nicméné maji také své meze. Evropska komise v propoctech, jak 1ze dosdhnout klimatické
neutrality, ocekava, ze se objem osobni automobilové dopravy béhem pfistich tii dekad
prakticky nezméni; nakladni automobilova pieprava dokonce asi 0 polovinu stoupne.
Rozhodujicim feSenim proto bude postupny prechod na technologie s nizsi uhlikovou stopou.
Primérné emise novych osobnich automobilli proddvanych na ¢eském trhu mezi roky 2009 a
2018 klesly o 19 % (v poslednim roce naopak ponékud stouply, protoze omezovani lokalnich
emisi oxidd dusiku ze starSich vozidel se promitlo do mensi poptavky také u novéjsich
dieselovych vozi, a tim stouply prodeje automobill s mirné vyssi spotiebou). Rovnéz
poptavka po vétsich a tézSich SUV relativné podporuje vyssi emise.

Ke snizeni emisi (a to nejen sklenikovych plyntli) by mohla nezanedbatelné ptispet pouha
obména stavajicich automobilti za nov&jsi. Cesko patii k zemim s vysokym primérnym
vékem vozidlového parku v EU, kolem 15 let. Na prodejich maji nadale vysoky podil starsi
ojeté osobni nebo nakladni automobily a autobusy.

MozZnosti novych technologii se rychle rozsifuji. Behem uplynulého desetileti velmi rychle
klesaly vyrobni naklady lithium—iontovych baterii. Rozvoj elektromobility bude vyzadovat,
aby Evropska unie snizovala zavislost na dovozu bateriovych bun¢k a klicovych surovin
(ptedevsim lithia a kobaltu). Velka &ast svétové produkce nyni pochazi z Ciny nebo je pod
kontrolou ¢inskych firem.

Maji-li nové technologie piispét ke klimatické neutralité, bude nezbytné zajistit, aby je
pohanéla elektfina vyrabéna z nefosilnich zdrojt, a aplikovat postup, jenz bude porovnavat
klimatickou naro¢nost raznych technologii v elektroenergetickych mixech. Pii analyze emisni
stopy elektromobilt je potifeba vychdzet z technologického a palivového mixu vyroby
elektrické energie, ktery bude platit za deset aZ patnact let, nikoli z mixu soucasného.
Priimérnd emisni naro¢nost vyroby elektfiny se nyni pohybuje kolem 540 gramti CO2 na
vyrobenou kWh, coz pfi spotieb¢é 15 kWh na 100 kilometrti implikuje emise 81 gramli CO2
na kilometr. Podle predikci emisni intenzita kolem roku 2030 mize byt o tfetinu niZsi a
dekadu nato az o 60 % niz$i. V kombinaci s modernizaci elektromobilii to povede k dalSimu
snizeni emisni stopy.

K uhlikové neutralité miize prispét nékolik novych piistupii k pohontim. Cist& elektricka
vozidla jsou technologicky zvladnutd, ale prozatim patii mezi ndkladné;si feSeni a nejsou
vhodna pro nakladni dopravu. Elektrick4 vozidla vyzaduji, aby se ¢eska sit’ nabijecich stanic
do poloviny dekady rozsitila ze soucasnych 600 na nejméné 20 000, a také dostatek Cisté
energie z nefosilnich zdroji. Vodikové ¢lanky v elektrickych vozech jsou vhodné predevs§im
pro nakladni ¢i autobusovou dopravu (rychlé ¢erpani, dojezd, uzite¢na hmotnost).
Technologicky jde o funkéni, ale mélo rozsifené feseni. Vodikova &erpaci stanice je v Cesku
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prozatim pouze jedna (Neratovice). Vodik se musi vyrabét z Cisté energie, napiiklad
hydrolyzou z vody ptimo u elektrarny: dnes se az 90 % produkce vyrabi ze zemniho plynu.

Tteti zvladnutou technologii jsou spalovaci motory pohanéné syntetickymi palivy, ktera se
vyrabéji zkapalnovanim atmosférického oxidu uhli¢itého s pouzitim nizkouhlikové energie
(vodik je prakticky syntetické palivo, které 1ze obohatit uhlikem z CO2, methanisovat na
methan a pouzivat jako CNG, nebo syntézou déle upravit na methanol ¢ naftu). V Ciné se 30
% pohonnych hmot vyrabi synteticky u elektraren. Tovarny na syntetické palivo lze pifimo
propojit s jadernymi, vétrnymi ¢i solarnimi elektrarnami a pouzivat je namisto akumulace k
vyuziti piebytki vyroby. Vyhodou je rychlé feseni pro stavajici vozovy park, ktery v Cesku
Cita asi 6 milionti automobild, a vyuziti stavajici distribucni site.

Nastup elektromobility byl v Cesku prozatim pomalejsi neZ ve srovnatelnych zemich
Evropy. Zvyseni podilu elektrickych vozidel na trhu 1ze podpofit tim, ze se budou potizovaci
ceny piiblizovat konvenénim voziim, provozni naklady se jim naopak budou vzdalovat a
zejména poroste dojezd a stat podpoti dobijeci infrastrukturu véetné¢ domovnich
elektroinstalaci. Statni politika s tim pocitd. Planuje, aby do konce dekady na ¢eskych
silnicich jezdila necela tisicovka vodikovych autobusti a mezi ¢tvrt az ptil milionem
elektromobilt (). asi Sedesati- az stodvacetindsobné vice nez nyni). Pokud se to ma stat, bude
potieba u téchto opatfeni vyrazné posilit dynamiku a rozsah podpory. Pro dosazeni uhlikové
neutrality jsou vSak diilezita také synteticka paliva. Pfedstavuji feSeni pro stavajici vozovy
park, ktery patrné bude jesté n¢jakou dobu v provozu. V kombinaci s vodikem jsou klicovym
feSenim pro letectvi, lodni dopravu nebo té¢zkou techniku.

Efektivnéjsi vyuziti materialQ

Evropska unie kazdy rok spotiebuje asi sedm miliard tun surovin. Bezmala polovina z toho
piipadéa na nekovové mineraly (stavebni suroviny, sklo aj.), 22 % na fosilni paliva (vCetné
pouziti pro vyrobu plastl ¢i hnojiv) a 5 % na rudy; ¢tvrtinu tvofi biomasa. Pfi prvotnim
zpracovani prirodnich surovin se spotfebuje mnozstvi energie. S vyrobou hmotného zbozi pro
evropské domécnosti jsou spojeny emise asi 1,5 miliardy tun CO2zeq rocn€. Systematicka
recyklace pfedevsim energeticky naro¢nych kovi, skla, plastti a ¢asti slinku by proto snizila
emise z vyroby o desitky procent.**

Proto se evropske staty shodly, Ze jednim z klicovych feSeni uhlikové neutrality ma byt
takzvana cirkularni ekonomika. Jde o rzné programy, které posiluji efektivni nakladani s
piirodnimi zdroji, uzaviraji materidlové cykly a ptfedchazeji plytvani. Odpadni materialy se
pouzivaji jako vstup do dalsi vyroby. V propoctech riznych variant klimatické neutrality,
které udelala Evropska komise, vychazi jako nejlevnéjsi pravé ta, ktera se opira o cirkularni
ekonomiku. Kromé nizSich emisi navic také Setfi ptirodni zdroje, snizuje zavislost na dovozu
surovin, opakované vyuziva jejich ekonomickou hodnotu, vytvaii domaci prumysl a nova
pracovni mista.

Klicové jsou stavebnictvi, potravinaistvi, vyroba vozidel a elektrickych ¢i elektronickych
zafizeni. Emise v nich lze lepSim cirkulovanim materiald snizit v rozmezi 13 az 66 % (podle
odvétvi a ambici).** Nékteré ¢lenské staty uz udélaly praktické kroky.*® Nizozemsko ma
propracovany pléan, jak snizit pouzivani primarnich nerostnych surovin (kovi, nerud,
stavebnich surovin a fosilnich paliv) na polovinu do roku 2030. Francie chce béhem téze
dekady snizit spotiebu primarnich surovin na kazdé vyrobené euro HDP o 30 % a lepsi
recyklaci plasti kazdy rok uspofit 8 miliont tun CO2. Cesko ale prozatim vyuZiva pouze
necelych 8 % druhotnych surovin, takZe je zhruba na poloving evropského priiméru.*® Proto
bude potieba tuzemska opatieni soustfedit predev§im na vyse uvedena klicova odvétvi.
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Stavebnictvi: Na stavebnictvi pfipad4 30-50% evropské spotieby materialii.*’ Recyklace
stavebniho a demoliéniho odpadu miZe podle usp&sné zkusenosti Rakouska nebo Svycarska
nahradit orientaéné asi tfetinu z nich. Vyse se prozatim neda jit. Rada stavebnich aplikaci
totiz vyzaduje velmi kvalitni kamenivo z primarnich zdrojt (vysokopevnostni betony,
zelezni¢ni svrSek apod.). Hranice se vSak mlZe posouvat nahoru diky inovacim ve zpracovani
recyklatu.*’

Studie vénujici se mefeni komplexnich environmentalnich dopada vSak na piikladech
konkrétni praxe uvadéji, ze pii recyklaci stavebnich materialti jsou nejvétsi tispory emisi i
dalSich dopadii na zivotni prostfedi dosahovany diky ndhradé primarnich surovin druhotnymi
a diky mnohem vétsi efektivité nakladani s komunalnim odpadem* v porovnani s klasickymi
systémy.

Ale nejde pouze o recyklaci. Snizit emise mohou také dalsi opatieni: vice vyuzivat
stavebni diivi (viz kapitola 6), ptedchazet plytvani na stavbach, 1épe vyuzivat budovy nebo je
— namisto demolice — piestavovat na novy ucel. Pomtze také usporny design, modularita
stavebnich prvkii nebo zavadéni takzvanych materialovych past pro budovy. Uspory emisi
by pak mohly &init asi dvé pétiny.*®

Produkce potravin: Zhruba &tvrtina az tfetina svétové produkce potravin se vyplytva.® V
Cesku se vyhodi 830 tisic tun potravin roéné. Zbyte&né tak vznikaji emise pii prepravé,
priamyslovém zpracovani a pfedevsim pifimo v zemédé&lstvi: intenzivni produkce
potravinafskych komodit a krmiv uvoliiuje uhlik z ptidy, vyzaduje syntetickd hnojiva i fosilni
paliva. Pouhym sniZenim plytvani na polovinu se emise z potravinafstvi daji redukovat o 20—
30 %.° Pfitom ma Fadu dal3ich p¥inost. Posili potravinovou sobé&sta¢nost, pomiize chranit
ornou pidu a sniZi tlak na dileZité biotopy.

Ale 1 pti dobrém vyuzivani potravin vzniké a bude vznikat ptebytecny organicky material:
na polich slama a ve méstech zbytky z produkce potravin, odpad z udrzby zahrad a méstské
zeleng, kaly z Cisticek odpadnich vod. Organické materialy na skladkach tli a produkuji
metan. Emise metanu ze skladek rok od roku rostou a v roce 2017 se vysplhaly ke 150
tisicim tun. Lepsi recyklace by snizila emise silného sklenikového plynu a umoznila vracet
ziviny zpét do piidy nebo vyrabét energii, ptipadné oboji. Dobrym ptikladem je pohon
méstskych autobusti bioplynem z Cistirenskych kalda.

Tézky primysl: Emise z evropského téZzkého primyslu €ini 530 milionti tun CO2 ro¢né.
Cirkularni ekonomikou je 1ze snizit o 296 miliont tun ro¢né, tedy o vice nez polovinu.*
Uspory by staly na tiech kli¢ovych pilitich: recyklaci materialii, efektivngjsim vyuziti
materiali ve vyrob¢ a takzvanych cirkularnich obchodnich modelech. Velky je potencial pro
recyklaci oceli, plastl a hliniku, kterd mliZze pokryt vétSinu evropské poptavky. Pritom
naptiklad recyklace hliniku vyZaduje az 0 95 % mén¢ energie nez vyroba z ptirodnich
surovin.

Recyklaci vak stoji v cesté nékolik prekazek. Znamym piikladem jsou plasty. V Cesku se
realné recykluje pouze necelych 35 % prodanych plastii. Pfi¢inou jsou nejen nedostatecné
kapacity recykla¢niho primyslu, situace na trhu nebo nizké poplatky za skladkovani, ale také
samotna konstrukce vyrobki: Casto se skladaji z polymernich kompozitl, které recyklovat
viibec nelze. Az tietina soucasnych plastovych obalil se neda recyklovat nebo znovu pouzit.*®

Vzorovym prikladem recyklovatelného materialu je ocel. Lze ji recyklovat prakticky
nekonecné, vicemén¢ stoprocentné a bez ztraty kvality. Oproti vyrobé z prirodni suroviny
znamena usporu az 75 % energie. Ne vSechny kvality oceli vSak lze vyrabét pouze ze Srotu;
navic ho globaln¢ neni dostatek. Proto se v Evrop€ musi 1 nadale pocitat také s emisné

wevr
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testuje ve Svédsku), ale problémem jsou prozatim vysoké naklady, nepfipravené vodikové
zdroje a soustavy ¢i vysoka spotieba energie (na vyrobu vodiku i na nasledné taveni).

Efektivnéjsi vyroba: Snizit ztraty materialti 1ze také pii vyrobé. Polovina vyrobeného
hliniku se nikdy nedostane do kone¢ného produktu, ale stava se z ni Srot. Podobné ve
stavebnictvi ztraty ¢ini 15 % materiali. Recyklovatelnost odpadu se ovSem v riiznych
odvétvich lisi (naptiklad ocelovy Srot z vyroby se do ni opét vraci). MenSimu plytvani také
napomuze 3D tisk a on-demand vyroba, ktera piesné reaguje na poptavku.

Cirkularni ekonomika vyzaduje propracovany design vyrobki (snadnéjsi recyklovatelnost,
moduldrni feSeni aj.) a zménu prodejnich modelti. Pokud by se podafilo na kosmetické a
drogistické zbozi namisto jednorazovych zavést obaly na vice pouziti, snizi se emise
sklenikovych plynti 0 80—85 %. Rovnéz je zapotiebi podporovat vyuziti odpadnich plynt ¢i
odpadniho tepla z primyslovych procest.

Obchodni modely: Velky prostor nabizeji také inovativni pfistupy k vyrobnimu cyklu.
Renault uz nyni snizuje emise na vyrobu jednoho auta o 80 % tim, Ze repasuje komponenty
ze starSich vozi, namisto aby z primarnich surovin vyrabél nové. Repasovani také posiluje
loajalitu zakaznikt a Setfi penize jim i vyrobci. Podobnou pfilezitosti je rostouci fenomén
sdilené ekonomiky. Priimérné evropské auto travi 98 % Casu zaparkované a primérna
kancelar je 60 % Casu prazdna. Lepsi vyuziti existujicich aktiv miize postupné snizit evropské
emise o zhruba 60 miliond tun roén&. Cesko se svym tradi¢nim priimyslem a rostouci silou
digitalnich odvétvi i umélé inteligence ma velky potencial k vyuziti novych trendt k posileni
cirkularni ekonomiky.

Nové technologie

Plany klimatické neutrality pocitaji ponejvice se sou¢asnymi, funkénimi technologiemi. V
nékterych pripadech ovSem vyZzaduji dil¢i inovace, které dovoli velkoploSnou aplikaci na trhu
— napiiklad podminkou masové&j$i poptavky po elektromobilech je, aby nadale klesala cena
baterii. Béhem pfistich dekad se souc¢asti feSeni mohou — ale nemusi — stat také nove,
vynofujici se technologie: vodik, syntetické plyny, modularni reaktory aj. Stavajici propocty
k nim vSak pfistupuji konzervativné a kalkuluji s nimi nanejvys marginaln€. Béhem pfistich
dekad se ukaze, které z t€chto technologii jsou uspésné a plosné aplikovatelné. VSechny
varianty klimatické neutrality Evropské komise naptiklad pocitaji s aplikaci vodikovych
technologii, ale vétSinou pouze v jednotkéach procent spotieby energie. Dokonce i tzv.
vodikova varianta predpoklada jen 16% podil vodiku. Podobné ve varianté postavené na
syntetickych plynech tato paliva tvoii pouze 10 % spotieby a polovina scénafii s nimi
nepocita vibec.

Cesko s ostatnimi unijnimi staty musi pfitom rozumné rozhodnout o pravidlech a
prioritach novych technologii. Prozatim se nejvice vodiku vyrabi ze zemniho plynu (tzv. Sedy
vodik). Podobné jako v piipadé elektromobilt plati, Ze vodik ptispéje ke klimatické
neutralité, pokud se bude vyrabét elektrolyzou pomoci obnovitelnych zdroja energie ¢i
jadernych reaktorti (zeleny vodik) nebo ze zemniho plynu s CCS/CCU (modry vodik).
Zeleného a modrého vodiku vSak nemusi byt dostatek a bude nakladnéjsi nez Sedy.
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6. Negativni emise

Uhlik lze také z atmosféry odcerpavat — zvySovat mnozstvi ulozené v zemi a vegetaci.
Moznosti maji své meze a nelze na n€ spoléhat. Mohou vsak byt nezanedbatelnou soucasti
feSeni.

Péstovani lest

Péstovanim lest 1ze z atmosféry od¢erpéavat uhlik, a tudiz kompenzovat emise. Globalni
odhady naznacuji, Ze pokud vyfadime predevsim plochy, které se nyni pouzivaji k péstovani
potravin, a nelesni ekosystémy s vysokou biodiverzitou (louky, stepi, savany aj.), 1ze
realisticky umoznit pfirozenou obnovu lesti na zhruba 3,5-6,8 milionech km?. Mohla by
pohlcovat asi 1,5-2,5 miliard tun uhliku roé¢n&®, tj. ekvivalent asi 15-25 % soucasnych
svétovych emisi ze spalovani fosilnich paliv. S ménicim se klimatem se zalesnitelna plocha
zmens$i a to zejména tropech, subtropech nebo sussich ¢astech mirného pasma. Realné
pohlcovéni uhliku v lesich tak spiSe ubude.®* Nicméné jisty potencial obnova lesii jako
ptirod¢ blizky zplsob od¢erpavani uhliku nesporné ma.

Lesy pokryvaji 34 % Ceska. Az do souéasné kiirovcové kalamity stromy na primérném
hektaru pfimo vazaly asi 100 tun uhliku a dalSich 150-200 tun se nachazelo v lesni pude.
Celkem bylo v tuzemskych lesich akumulovano kolem 750 miliéni tun uhliku®? — tedy
ekvivalent emisi za zhruba 22 let. V ptipadé ptidy se ovSem jedna o zasobu, ktera se z vétsi
Casti tvofila tisice let. Biomasa stromil se hromadila v priméru 65 let.>® Lesni ptdy jsou tedy
sice vetsim, ale pomalejSim rezervoarem.

Nérodni emisni inventura (viz ramecek Jak se méri neutralita?) kalkuluje také vliv
lesnictvi na pfibyvani a ubyvani uhliku. Ulozené mnozstvi v minulosti rostlo asi o 6 miliont
tun ro¢né€. Pocinaje rokem 2017 ale pfirtstek klesl na 1,6 milionu tun v lesnich ptidach a 0,8
milionl ve vyrobcich ze dieva (celkem tedy ekvivalent 1,9 % narodnich emisi). Pfi¢inou je
kirovcova kalamita, ktera zptsobila masivni tézby a tvorbu pasek. Protoze nadale pokracuje,
lesy namisto pohlcovani budou pfinejmensSim jesté né€kolik let uhlik do atmosféry ptidavat.

V principu jde sdzenim stromll kompenzovat také ¢ast Ceskych emisi. Pokud vSak nové
stromy pouze nahrazuji dosavadni les, k zddnému odc€erpani nedochazi. Proto opatfeni mayji
své meze a musi splnit né€kolik praktickych podminek.

Predevsim rozsifovani plochy lesti neni a patrné nikdy nebude velké. V letech 1990-2017
bylo v priiméru ro¢né zalesnéno 2500 hektarti zeméde€lskych pozemki. Kazdy rok tedy
ptibyly nové stromy, které mohou ¢asem — az vyrostou — pohlcovat ekvivalent 0,7 % ro¢nich
emisi. Patrné také stoupne akumulace uhliku v ptid€. VEtsi expanze lest by se ale nutné
musela dit na tkor zemédélské pudy a/nebo mist s vysokou biologickou diverzitou.

Sazeni stromil na misto pokacenych poméaha vyrovnavat bilanci mezi lesem a atmosférou.
Pokud by ale mélo uhlik pohlcovat (a tudiz kompenzovat emise), musi se vytézené dievo
pouzit na vyrobky s velmi dlouhou trvanlivosti, naptiklad nabytek nebo ve stavebnictvi. Z
papiru ¢i palivového dieva se uhlik vétSinou vrati do ovzdusi béhem nékolika mésicti nebo
let.

Proto jsou kli¢ové lesni ptidy. Béhem riistu lesa se v nich hromadi vrstva humusu, ve které
se nachazi asi 20 % veskerého ptadniho uhliku (zbytek je ulozen v mineralni pudé, Casto i
tisice let). Je ale pomé&rné¢ labilni. Pfi stale obvyklé holose¢né t€zb¢ se vétSina humusu na
oslunéné vytézené pasece opét rozlozi, vznikne oxid uhli¢ity a putuje do atmosféry. Béhem
zhruba deseti let, ktera tento proces trva, hektaru lesa ptijde o 20-40 tun uhliku. Poté zacne
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vznikat novy humus. K akumulaci uhliku v lesnich ptidach by bylo nezbytné tento cyklus
zastavit: tedy péstovat lesy s pestrou druhovou, vékovou a prostorovou strukturou (viz také
kapitola 7).

Zemédélska puda

Pravdépodobné fadove vétsi prilezitosti je ukladani uhliku ptimo v orné pade¢. Vyhodou
oproti lesiim (a nadzemni biomase obecn¢) je, ze uhlik Ize do ptidy pohltit z hlediska lidského
zivota prakticky natrvalo.

Syntetickd hnojiva zajist'uji dostatek mineralnich zZivin, predevsim dusiku a fosforu.
Nevraceji v§ak — na rozdil od tradi¢niho chlévského hnoje — do pidy organickou hmotu.
Proto je ji v ornici nedostatek. Organickd hmota mé v piidach nékolikerou dilezitou roli.
Slouzi jako pojivo, které stabilizuje piidni ¢astecky, a brani tak erozi. Protoze ma pomérné
velkou povrchovou plochu, vylepSuje schopnost piidy udrzovat vodu. Coby zdroj uhliku také
podporuje dilezitou pidni faunu, ktera zajistuje recyklaci zivin nebo piispiva k
provzdusnovani zeme.

Podpora organické hmoty je proto dilezita pro urodnost piidy. Pomtize ovSem také
absorbovat uhlik. Pouzit k tomu lze riizn4 péstebni opatieni. V principu jsou dvojiho typu:
mohou ptidavat organickou hmotu do ptidy, nebo ji chranit pfed rozkladem. Patii mezi né
vEtsi pouzivani statkovych hnojiv nebo kompostti, ponechévani rezidui po sklizni na
pozemku, péstovani krycich plodin, ochrana pidy pfed utuZzovanim a erozi nebo méné
intenzivni orba.

Bohuzel chybi formalni kvantifikace, kterd by provéfila moznosti ukladani uhliku v Ceské
zemé&délské ptidé. Rozsah prilezitosti ale naznacuji dvé kalkulace. V tuzemskych
zemédé€lskych pozemcich se nachazi fadove stfedni stovky miliont tun organické hmoty.
Pokud by se podatilo zvySit mnoZstvi organické hmoty jen v orné pidé o 1 %, mélo by jit o
ekvivalent fadové 10 miliondi tun oxidu uhli¢itého. Udaje o realistickém potencialu ukladani
uhliku v evropskych ornych piidach ¢ini asi 0,25-0,85 tun uhliku na hektar a rok>*, coz by v
Cesku odpovidalo jednotkdm miliond tun COx.
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7. Adaptace na zmény klimatu

Cesko musi pfipravit svoji ekonomiku, mésta i venkovskou krajinu na to, Ze globalni
prumérna teplota v pfistich dekadach stoupne pfinejmensim na hranici 1,5 °C, poptipadé 2
°C, oproti urovni pied primyslovou revoluci. Potiebujeme se tedy adaptovat. Nové
klimatické podminky budou nezanedbatelné odlisné od soucasnych. Pro ilustraci: rozdil mezi
soucasnosti a vrcholem posledni doby ledové €ini asi minus 5-9 °C. Dva stupné jsou tudiz
mensi, ale 1 tak dosti vyraznd zména. Pokud by potfebné snizovani emisi neprob¢hlo v
podstatné Casti svétové ekonomiky, rast teploty bude jesté vyssi.

Nové¢ klimatické poméry se promitnou na mnoha, ¢asto necekanych mistech. Energetické

spole¢nosti kuptikladu musi pocitat s niz§imi pratoky v fekach, které pouzivaji ke chlazeni
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lesnictvi, vodniho hospodafstvi a mést.

Zemédélstvi

K adaptaci zem&délstvi na ménici se klima je nezbytnych nékolik typii opatieni. Rada z nich
se prakticky pfekryva s intervencemi, které napomohou ukladani uhliku v pad¢ (viz kapitola
6), chrani pady pted erozi a podporuji biologickou diverzitu. Reforma zeméd¢lstvi a péce o
krajinu je proto vedle klimatické neutrality druhym klicovym bodem unijni Zelené dohody.

Ptedevsim bude nezbytné pfimo ptizplsobit péstebni a chovné technologie: Slechténi
suchovzdornych a mrazuvzdornych odriid u fady vyznamnych plodin, vCetné jeCmene,
kukufice, pSenice ¢i vinné révy; diverzifikace plodin; zavadéni a lepsi efektivnost
infrastruktury pro zavlaZovani, pfredev§im zavlahy a mikrozavlahy pro zelinafstvi,
ovocnafstvi a vinafstvi s doplitujici funkci protimrazové ochrany v jarnim obdobi; budovani
vétrani, chlazeni a stinéni ve stdjich kvili rostoucimu poctu letnich a tropickych dni.
Konkrétni opatfeni se pfirozené lisi podle plodiny, mistnich podminek a charakteru farmy.

Na farméch také pomiize lepsi retence vody ptimo v ptdé. Klicova jsou proto opatieni,
ktera zvysi obsah organické hmoty (viz kapitola 6). Lze také snizovat evapotranspiraci a
chréanit pozemky pied vodni ¢i vétrnou erozi. Mezi praktické moznosti patii spravny vybér
mulcovani, letni 1 ozimé meziplodiny nebo krajinné prvky, jez zpomaluji stékani destoveé
vody nebo snizuji energii vétru: meze a remizky, ptikopy, prilehy a zasakovaci pasy,
zatravnéni udolnic, vhodné designované polni cesty, vétrolamy nebo agrolesnické systémy aj.
Krom¢ retence vody v ptid¢ I1ze podporovat také jeji obecnéjsi zadrzovani v krajiné (viz Cast
Vodni hospodareni nize).

Sebetcinngjsi opatieni ovSem neodstrani Skody. Proto je nutny management rizik. Stat
muiZe motivovat farmare, aby vyuzivali zemé&d¢€lské pojiSténi, a pojistovny k poskytovani
tohoto pojisténi, poptipade ziidit fond té€zko pojistitelnych rizik se zamétenim na sucho a
srazky v dobé sklizné.

Lesnictvi

V pfirozenych podminkéch by asi 11 % ceskych lest tvotily smrky a 3 % borovice. Podil
buku a dubu by ¢inil 40 %, respektive 19 %. Ptirodnimu sloZeni odpovidaji 1 takzvané lesni
vegetacni stupné (viz Obr. 6). Reflektuji pfedev§im pldni a klimatické podminky. V nizsich
stupnich rostou prevazné listnace, zatimco ve vysSich ponejvice smisené lesy. Smrk totiz k
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rustu potiebuje nizsi teploty a vyssi srazky (tedy vysoké nadmotské vysky). Sussi a teplejsi
polohy vyhovuji listnac¢tim (hlavné dubu a buku).

Soucasné poméry jsou ale obracené. Pfevazuji smrkové (50 %) a borové (16 %) porosty.
Ptevazné jde o monokultury stromi stejného véku a podobné velikosti. Buky a duby tvofi
dohromady pouhych 16 % lesa.’>® Majitelé lestl totiz v minulosti preferovali technicky a
cenove vyhodnéjsi smrkové a borové diivi.

Soucasny model fungoval zhruba od konce 18. stoleti. Nyni ale narazil na své meze.
Svédei o tom obrovska klirovcova kalamita. Prispélo k ni vycerpani Zivin v lesnich padach
péstovanim jehli¢nant a predevsim zmény klimatu. Smrkovym monokulturam hlavné ve
sttednich polohach, kde ptirozené rostly prevazné buky, nevyhovuji vyssi teploty a obdobi
sucha. Postupné piibyva mist, kde horsky smrk neni schopen rtst, takze oslabuje a snadno
podléha ktirovci. Po roce 2016 odumielo zhruba 400 tisic hektarti smréin, tedy 15 %
veskerych ceskych lest. S postupujicim riistem globalni primérné teploty k cilovym +2 °C se

tato plocha bude dal zvétSovat. Béhem pfistich tii desetileti se lesni vegetacni stupné posunou
nahoru (viz Obr. 6).

Proto je nutné nové lesy péstovat prevazné listnaté. V nizsich polohach hlavni dfevinou
musi byt duby, ve stfednich a vysSich buky. Péstovani smrku se musi omezit na vys$si horské
polohy. Z jehli¢nanti je vhodné vice péstovat jedli, ktera ptirozené tvotila asi 10 % lest,
hlavné ve stiednich polohach. Sussi a teplejsi klima snési 1épe nez smrk. Oc¢ekdvanou zménu
bude asi 1épe snaset také modiin. Na vétSin€ uzemdi asi neni piivodni, ale to by nemélo byt na
ptekazku jeho péstovani v pestrych smésich s jinymi stromy. Péstovani exotickych dievin
nyni ur€ité nelze doporucit. Navrhy na zavadéni zejména severoamerické douglasky tisolisté
motivuje obava z budouciho nedostatku smrkového diivi, které je technicky podobné. Kvili
ekologickym rizikiim masivniho péstovani exotl (neznamé patogeny, potlaceni mistni
biodiverzity) by prednost mély dostat pfedevsim evropské druhy dievin.

Obr. 6: Lesni vegeta¢ni stupné v Cesku podle primérného klimatu v obdobi 1981-2010
a 2041-2060 pri udrZeni ristu teplot na hranici =2 °C (emisni scénai' RCP4.5)

Zmeény klimatickych podminek pro rlist smrku ztepilého
v jednotlivych lesnich vegetaénich stupnich (LVS) 0 50 km

Bl Lvs1 [ LVS5
B s I LVso
B vss M Lvs7

| LVS 4 plochy bez porosti
. : s prevahou smrku ztepilého Zdroj: www.klimatickazmena.cz

Zdroj: CzechGlobe — Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR ve spolupréci s Mendelovou univerzitou
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Nutné a pro adaptaci lesti pravdépodobné i stejné dilezité je také zménit prostorovou a
veékovou skladbu lesa. Péstovani musi ustoupit od labilnich stejnovékych monokultur. V
lesich, které budou odolné a soucasné zachovaji hospodaiskou produkci, se musi sttidat
stromy raznych druhti i rizného véku. Modelem pro budoucnost je druhoveé smiSeny les, ve
kterém se hospodafi tzv. nepasecné — dfevo se tézi po mensich skupinkdch stromi a namisto
umélé vysadby nové semendcky rostou z prirozeného zmlazeni pod krytem starSich stromd.
Pti t€zb¢ tedy nevznikaji holiny. Les tak nikdy nepftijde do stadia, kdy se na pasece rozklada
humus a rychle uvoliiuje velké mnozstvi oxidu uhli¢itého (viz kapitola 6). Les je riznoveky a
ma trvalou produkci dieva, protoze se stromy do mytniho véku dostavaji postupné.

V soucasnosti ale nesmiSené nebo jen jednotlivé smiSené porosty tvoii 80 % Ceskych lest.
P¥irodé blizkym zptisobem se hospodafi jen na 10 %.>2 Stat by proto mél uvazit, ze
legislativnimi zménami bude vyzadovat pfechod na ptirod¢ blizké, nepase¢né hospodateni a
pestovani listnatych nebo smisenych porostii.

Vodni hospodareni

Vyssi priomérnd teplota proméni také srazkové poméry. Musime pocitat s mén¢ vyrovnanym
prabéhem srazek. Periody sucha budou delsi, nedostatek vody béznéjsi a ptivalové desté
Castéj$i. Proto potebujeme piizplisobit regulaci vody v krajing.

Cesko musi predev§im napravit desitky let systematického odvodiiovani krajiny. Stat
potfebuje najit ucinné feseni, jak fddove urychlit revitalizaci vodnich toki. Prodluzovani fek
¢i potokll, obnova meandru ¢i ptirodnich koryt a protipovodnové hraze odsazené od toku
napomohou, aby voda pomaleji odtékala. Na vhodnych mistech postaci vyuZit platné
legislativy, ponechat volny priibéh ptirozené obnové toku a neopravovat vodou poboiené
regulace. Pro ochranu pfed povodnémi je nicméné dulezité, aby stat také cilen¢ vybral mista
v fi¢nich a poto¢nich nivach, kde vytvoii plochy k bezpe¢nym rozliviim vody. Klicovou
prekazkou je nyni pomalé ptiprava projekt kvili extrémné komplikovanym majetkovym
vztahtim. Proto bude nezbytné, aby stat postavil revitalizace a ptirozené rozlivy na roven
dalnicim nebo vysokorychlostnim Zeleznicim a legislativou umozZnil pouzivat podobné
postupy jako u liniovych staveb.

Asi 25 % &eské zemé&délské piidy bylo v minulosti uméle plo$né odvodnéno.>® Melioraéni
soustavy postupné¢ dozivaji. Na fad¢ mist je potieba je opravit; na dobie zvolenych mistech
ma ale smysl je vyfadit z ¢innosti nebo sniZit odtok. Pro zadrzovani vody a podporu malého
vodniho cyklu bude nutné v zemédé&lskeé i lesni krajiné také systematicky, plo$né vytvaret
drobné moktady: stalé ¢i periodické tiin€, ramena tokl, mokftiny, pramenisté ¢i mokiadni
louky, luzni lesiky a podobné. Rovnéz obnova rozptylené zelené nebo zasakovaci plochy v
polich pozdrzi odtok vody. K retenci mohou misty napomoci nové rybniky a podobné mensi
nadrze. Pfinos je ovSem potieba brat ponékud s rezervou. Rozsahlejsi hladina v horkém
pocasi vykazuje vysoky odpar; navic chov ryb neumoziiuje, aby voda z rybnika v dob¢ sucha
slouzila k dopliiovani toku.

Lepsi retence vSak nestaci. V nékterych castech republiky lze i pfi sebelepsi viili ocekavat
nedostatek vody k odbérim. Proto jsou nezbytné cilené investice do infrastruktury. Patii mezi
n¢ propojovani vodovodul a vodarenskych soustav, podpora infiltrace podzemni vody ¢i nové
nadrZe. Nutn4 je také ochrana stavajicich lokalnich zdroji. Casto je nelze vyuzit kvali vysoké
kontaminaci zejména agrochemikaliemi (dusi¢nany a fosfor z hnojiv, pesticidy). Pfitom by
mohly posilovat odolnost vii¢i zménam klimatu, protoze v ptipadée havarii ¢i zivelnych
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katastrof zajist'uji nahradu za velké vodarenské soustavy. Proto by stat m¢l pfijmout G¢inna
opatfeni, kterd snizi plosnou kontaminaci podzemnich a povrchovych vod.

Ptistup statu byl prozatim pozitivn€ pasivni: vyclenil finance a nabizi je obcim, vlastnikiim
¢i spolkim, které chtéji potiebna opatfeni ud€lat. Vznikly tak stovky pfinosnych projekti.
Nicméné vysledky ukazuji také meze takového feseni. Evidentné nepostacuje k systematické
proméng krajiny, kterd je pro lepsi retenci vody nezbytnd. Kdyz agrarni dotace umoznily
vytvoteni drobnych krajinnych mokiada, béhem let 2015—18 tuto ptilezitost vyuzilo pouze
osm &eskych farem.*® Proto bude nezbytné, aby stat postupné piesel na proaktivni piistup.
Meél by uvazit, ze explicitné stanovi pruzné, ale pevné standardy, bude trvat na jejich
napliovani a podpoii je financemi.

Mésta

Pro kazdodenni Zivot Cechii a Ce$ek bude kli¢ovéa adaptace obci a hlavné mést. Klimatické
podminky v nich se podstatné proméni, i kdyZ se podaii riist teplot udrzet na care 2 °C.
Struktura a design mésta pfitom maji velky vliv hlavné na intenzitu dopadu.

Castgjsi viny veder pfinesou vys$si tmrtnost — pfedeviim mezi seniory — i vétsi tlak na
zdravotni sluzby, horsi kvalitu Zivota a niz§i produktivitu prace. Budou také zvySovat
spotiebu energie k chlazeni, komplikovat provoz dopravni infrastruktury a siti. V méstské
zastavbe se projevuje tzv. méstsky tepelny ostrov (urban heat island: UHI), coz znamena, ze
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pramérnd teplota ve méstech je podstatné vyssi nez v okolni krajing.

Ceska mésta maji pomé&rné malo vegetace, ktera by pomahala UHI mirnit. Vegetace chladi
vzduch stinem 1 vyS$$i evapotranspiraci (vyparem). Zelené a vodni plochy tvofti vice nez 30 %
vyméry jen v pétiné tuzemskych velkych mést.>’ P¥itom ve skandinavskych zemich jsou to
vSechna mésta, v Polsku Sest z deseti. Na druhou stranu ¢eska mésta patii mezi nejlepsi v
Evropé v dostupnosti zelen€, protoze v nich byva pomérn¢€ rovnomérné rozmisténa. Jen
necel 2 % Prazant to maji k nejblizsi vefejné zeleni vice nez 10 minut pésky.°®

Samospravy budou muset cilené utvaret komplexni, husty méstsky biotop, ktery vylepsi
kvalitu kazdodenniho Zivota. Mé&l by zajiStovat stin a propustné povrchy. V ¢eskych méstech
by mélo piibyvat zelené. Planovani musi také nadale dbat na jeji rovnomérné rozmisténi, a to
1 uvnitt zastavby. VEtsi souvislé nepropustné plochy je potieba rozdélovat. M¢lo by piibyvat
parkd, parc¢iki 1 stromd, které poskytnou zastinéni v ulicich, na naméstich, mezi budovami,
nad zastavkami MHD a détskymi hiisti. Na vhodnych mistech by se mély objevovat také
poloptirodni mokfady k ukladani destové vody, renaturalizované fi¢ni biehy ¢i kvetouci
travniky s luénimi druhy adaptovanymi na sus$i podminky. NapomuZe rovnéZ husta sit’
drobnych prvki: pitek, malych nadrzi, drobnych zelenych plosek, vegetacnich zdi,
ozelenénych tramvajovych kolejist’ a podobné.

Me¢ésta musi 1épe hospodarit s destovou vodou ve vefejném prostoru a vycisténou odpadni,
tzv. Sedou vodou v budovach. Velka vétSina srazkové vody by se méla pouzivat k zasakovani
do zelenych ploch ¢i past, a tim vylepSovat kondici méstské zelené pro Casy sucha. Suché
travniky k ochrané pted tepelnym ostrovem slouzi podstatné slabé&ji nez zelené. Budovy by
mély malo znecisténou Sedou vodu (z umyvadel, koupelen apod.) precist'ovat, nejlépe v
kotenové Cistirn€, a recyklovat naptiklad na zalévani zelené. Lze ji také pouZzivat ke
splachovani, prani nebo uklidu. Spotiebu pitné vody tak jde snizit az o 40 %.

Lidé travi 90 % c€asu v budovach. Zmény klimatu se dotykaji také vnitiniho prostiedi.
VIny veder vedou k jeho prehtivani, coz ma vliv na produktivitu prace i kvalitu spanku.
Ptilezitost pro adaptaci budov piedstavuji komplexni renovace budov (viz ¢ast Renovace a
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vystavba budov). Dobie zateplenymi sténami pronika v zim¢ méné tepla ven, ale také v 1été
naopak dovnitt. Potieba chlazeni se da u¢inné snizit instalaci vnéjsiho stinéni. Vegetacni
sttechy nebo fasaddy plisobi piiznivé na mikroklima v okoli budovy. Snizuji tedy efekt UHI,
nejlépe v kombinaci se spravnou volbou materiald a povrchii. Vegetacni stfechy a fasady by
se mely stat normou ceskych mést, a to nejen na vyssich obytnych domech nebo komerénich
budovéch, ale také na halach na periferiich.

Renovace budov a mistni mikroenergetika — solarni systémy na stiechach a fasadach,
lokalni chytré sité, chlazeni kombinaci fotovoltaickych zdroju s tepelnymi Cerpadly a dalsi —
snizi zatéz siti v extrémnich podminkach. Pomohou tedy adaptaci mést a posili odolnost
predevsim vuci vinam veder.

Casté¢jsi a siln€jsi velké povodné je nutné zvladat predevsim péci o krajinu v povodich,
odkud teky smétuji do mést (viz ¢ast Vodni hospodarstvi). Uzemni planovani mést vSak musi
cilené sméfovat vystavbu mimo rizikova tzemi. Mésta také mohou renaturalizaci cilevédomé
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posilovat kapacitu fi¢nich koryt a podél nich vytvaret zelené plochy.

Stejné dileZité je také zvladani castéjSich privalovych dest't, které pietéZzuji kanalizaci.
Nepropustné povrchy tvoii vice nez polovinu vymeéry asi v 70 % velkych ¢eskych mést —
jsme na dvanactém misté mezi staty EU. Ptitom ve skandinavskych statech ¢i Slovinsku
takova mésta prakticky nejsou.’” Kromé vétsi plochy zeleng (viz vyse) pomohou také drobné
intervence. Redesign zelenych ploch, chodnikli a podobné dovoli odvadét a zadrzovat cast
vody, takze uleh¢i kanalizaci.
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8. Politicka opatreni

Bezmala veskera mitigacni rozhodnuti nutn€ musi udélat soukromé podniky ¢i domacnosti.
Jak je k nim stat mize motivovat? M¢Il by pocitat s nékolika typy opatieni.

Koncepce

Formalni strategie, koncepce a plany slouzi hlavné jako interni rozvaha statu. Pomohou
predevsim exekutive, aby si utfidila své cile a chystany postup. Napiiklad sttedobodem
britské narodni politiky byl zakon Climate Change Act z roku 2009, ktery explicitné stanovil
tempo a milniky, jimiz sniZovani emisi postupuje. Nicméné koncepéni dokumenty nemayji
prakticky zadny pfimy vliv na rozhodovani podnikti a domdacnosti. Proto by se stat mél
soustfed’ovat hlavné na pfimé intervence, jez u¢inn¢ motivuji ke snizovani emisi nebo stanovi
regulatorni mantinely.

Bariérou uc¢innych feSeni prozatim byla slaba spoluprace (a ¢asto i soupeieni) resortu.
Panuji také rozpory mezi koncepcemi, které sice formalné€ schvalila vlada, ale sestavila je (a
za své je berou) prevazné jen dil¢i ministerstva. Statni exekutiva se patrné potiebuje shodnout
na sdilenych — nikoli jen formaln¢ schvalenych — explicitnich cilech, k nimz budou
ministerstva spole¢né postupovat, koordinovat se a délit si ukoly.

Cena uhliku

Kli¢ovou komponentou je kredibilni cena uhliku.%® Emise sklenikovych plynii jsou
exemplarni externalitou: podniky a domacnosti pouzivaji fosilni paliva a vznikajici naklady
pfesouvaji na spolecnost. Stat proto potfebuje najit cestu, jak je internalizovat do trzni ceny

paliv a potazmo komodit. Na trhu tak motivuje k vybéru feseni s nizsi uhlikovou naro¢nosti.®°

EU jako hlavni instrument ceny uhliku pouziva systém obchodovani s emisemi (EU ETS).
Zahrnuje sektory, na které nyni ptipadd zhruba polovina ¢eskych emisi sklenikovych plynd.
Postupnym sniZovanim emisni kvoty (poctu vydanych povolenek) miize Gi¢inné€ regulovat
vypousténé emise. Zakon nabidky a poptavky ptitom zajist'uje, Ze se sniZuji nejlevnejSim
moznym zpusobem. Obdobné 1ze pouzivat model ekologické danové reformy, kde stat na

rrrr

N¢gjaky mechanismus ceny uhliku by se mél vztahovat na co nejvice sektorti, aby se
vyrovnaly podminky. Pfedevsim se to tyka domaciho vytapéni a dopravy. Neni naptiklad
efektivni, pokud teplarna plati za své emise, ale domacnosti, které se rozhodnou od ni odpojit
a poridi si vlastni vytapéni fosilnimi palivy, platit nemusi. Protoze se cena uhliku dotyka
plosné celé ekonomiky, pfi zavadéni jakékoli formy stat musi propracovat dil¢i parametry
tak, aby predesel vysokym nakladim pro firmy ¢i rodiny nebo aby nerostly nerovnosti.

Hrani¢ni dan z uhliku

Evropska komise navrhla, aby EU uvalila tzv. hrani¢ni dan z uhliku (BTAM) na zbozi ze
zemi, jez kredibilni cenu uhliku nemaji. Vyrovnaly by se tak podminky pro domadci vyrobce,
kteti by uz nebyli znevyhodnéni naklady na nakup emisnich povolenek. Neni pfitom
nezbytné, aby se vztahovala na veSkery import z téchto statii: patrné staci ji zaméfit na
uhlikové naro¢né komodity, jako jsou produkty metalurgického ¢i chemického pramyslu,
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cement a nekteré dalsi. Cesko by mélo propracovat svoji pozici k tomuto navrhu — véetné
jeho pfinost a rizik — s diirazem na dopady na domaéci vyrobce.

Cilena opatieni

V nékterych piipadech ale cena uhliku potiebuje doplnit dalSimi intervencemi. Divody
byvaji riizné. Narocnéjsi, pomalejsi inovace se vzdalenéjsimi aplikacemi mohou vyzadovat
cilené investice do technologického vyzkumu a vyvoje.®* V zemédélstvi &i lesnictvi je
obtizné kontrolovat pfesnd mnozstvi emitovaného uhliku. Pti energetické renovaci budov
hlavni bariérou neni slaba motivace (tedy nizka cena fosilnich paliv), nybrz nedostatek
investi¢niho kapitalu v domacnostech nebo rozdilné zajmy vlastnikli pronajimanych byta a
jejich ngjemnikd. Proto v takovych ptipadech davéa smysl pouzivat jiné feSeni. Patii mezi né
regulatorni ¢i kvaziregulatorni standardy (naptiklad emisni limity pro automobily, pravidla
lesniho zakona, podminky dotaci v zemé&d¢lstvi) nebo cilené podpory (programy jako Nova
zelend tsporam). Ptipadné zdkonodarci mohou pro konkrétni technologie vytvofit
ptedvidatelnou a transparentni cestu na trh, napiiklad aukcemi na vyrobu elekttiny z
obnovitelnych zdroji a podobnymi programy.?

Staty EU se shodly, Ze do klimatické neutrality ¢i do adaptace zemédé&lstvi a dalSich
sektorti na zmény klimatu investuji 30 % nového unijniho rozpoctu. K dispozici budou i
nadale evropské fondy, financovani z vynost ETS, prostfedky ur¢ené na oZiveni ekonomiky
po karanténé, novy Moderniza¢ni fond a také Fond spravedlivé transformace ureny k
obnové uhelnych revir. Stat by mohl uvazit, zda ptipravit uceleny plan ptechodu na
uhlikovou neutralitu, jehoZ sou¢ésti budou priority 1 postup financovani. Dava také smysl do
cilenych programd, jako je energeticka renovace budov nebo adaptace choulostivych odvétvi
a regiond, investovat vynosy z uhlikové dané, hrani¢ni dané z uhliku aj.

Adaptacni opatreni

Adaptaéni opatfeni budou muset z velké &asti financovat vefejné rozpoéty. Rada z téchto
opatfeni ptimo probéhne na vefejném majetku: vodnich tocich, méstskych pozemcich a
podobné. Nicméné ani soukromi vlastnici lesti, zemédélci nebo domécnosti se patrné
neobejdou bez pomoci. Je pravdépodobné, Ze stavajici model, kdy stat ptipadnym z4jemcim
pouze nabizi moZnost Cerpat dotace, nebude stacit. Bude nutné, aby v nékterych ptipadech
obcim, majiteliim piidy nebo budov stanovil explicitni standardy, které zajisti ploSné
zavadéni potfebnych opatieni, a na jejich plnéni financné ptispél. Prikladem takového feseni
jsou nékteré platné podminky agrarnich subvenci nebo uvazovand povinnost recyklace vody
pfi stavb€ novych domu.

Makroekonomické prostredi

Dilezité je také napti¢ ekonomikou vytvafet piiznivé prostiedi pro nizkouhlikové inovace a
investice 1 pro adaptaci podnik a sektorti na ménici se klima. Proto se dileZitou soucasti
feseni stavaji makroekonomické intervence, naptiklad cilena politika centralnich bank®? %4
nebo vytvateni podminek pro rizikovy kapital®®. Dilezit4 jsou také transparentni kritéria.
Klicova tudiz bude nova unijni klasifikace (tzv. taxonomie) Cistych zdroju, ktera poslouzi
jako voditko pro investice z vefejnych i soukromych prostredkii.
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Poradenstvi a informace

Samotna motivace nebo regulace ¢asto nepostacuji. Predevsim domacnosti, obce nebo
zeméde€lci Casto neveédi, jak mohou nebo by méli postupovat. Stat by mél ve vybranych
oborech garantovat a rozvijet vefejné poradenstvi, které pomtize s vybérem a zavadénim
potiebnych opatteni, véetné podpory pii priprave projekti. Pijde ptedevsim o renovace
budov, municipalni projekty nebo opatfeni na farmach.

Déle bude potfebné rozsitit nabidku informaci zamétenych predevSim na spotrebitele s
cilem zménit jejich rozhodovani. Spise nez o konvencni komunikaéni kampané by mélo jit o
propracované programy, které budou vyuzivat novych poznatka behavioralni ekonomie ¢i
environmentalni psychologie a postupné proméenovat socialni normy. Proto by stat mél posilit
své vlastni kompetence a kapacitu v téchto oborech.
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9. Doporuceni pro politiku védy, vyzkumu a inovaci

Piiprava na klimatickou neutralitu bude nesporng také pro Cesko dilezitym tématem védy,
vyzkumu a inovaci v pfiStich letech a desetiletich. Stat by proto mél pfipravit priority VVI ve
snizovani emisi 1 adaptacich na ménici se klima. Komise pro klima pfi RVVI navrhuje:

Vybrat a financovat narodni priority

Stat by mél vybrat omezeny pocet klicovych priorit, na které se politika VVI zaméti
piedevsim. Neznamena to, Ze nebude podporovat zadny jiny vyzkum. Cilevédomé investice
vSak umozni vybudovat silnou ¢eskou pozici ve vybranych sektorech, oborech nebo
technologiich. Narodni priority by ptfitom mély vychdzet z nékolika principt:

Kombinovat mitigacni a adaptacni rozmér: Cil udrzet rist teplot na hranici 2 °C
nutn¢ vyzaduje mitigacni i adaptacni opatfeni. Proto by také narodni politika VVI
m¢éla sledovat oba rozméry.

Hledat, v éem Cesko miiZe byt unikatni: Cesko se v nékterych mistech vymyka.
Priority se na n¢ mohou zaméfit, a ziskat tak unikatni pozici. Naptiklad ¢eské
zemédé€lské podniky jsou mimotradné velké: tuzemské farmy maji osmindsobné vétsi
pramérnou vymeéru, nez kolik ¢ini pramér EU. Patrné to komplikuje adaptaci krajiny
na zmény klimatu. Stat by se mohl pokusit proménit tento deficit v prednost a
investovat do rtiznych rozméra vyzkumu (a v zeméd¢lském sektoru podporovat
poptavku) tak, aby se Cesko stalo lidrem v adaptaci intenzivniho zemé&délstvi na
zmeény klimatu (pfipadné v kombinaci s podporou biodiverzity a ochranou ptdy).

Provazat priority klimatického VVI s narodnimi prioritami VVI: Pokud se
naptiklad narodni politika VVI soustfed’uje na umélou inteligenci (Al), miize stat
cilen¢ investovat do silné pozice domaciho vyzkumu a firem v piekryvech mezi Al a
obnovitelnymi zdroji energie.

Podporovat kompetence SHUV: Sebelepsi technologie sami o sob& nestaci k
mitigaci zmén klimatu ani adaptaci na n¢. Je nezbytny také vyzkum v socialnich
védach veetn€ ekonomie a interdisciplinarniho badani, ktery pomiize porozumét, jak
¢eské podniky a domacnosti motivovat ke zmeéné spotieby a Zivotniho stylu v
proménujicim se prostredi.

Podporovat synergicka FeSeni: Rada opatfeni pfisp&je nejen k feseni klimatické
neutrality, ale také jinych dilezitych vyzev, pfed nimiz ceska spolec¢nost stoji.
Adaptace na zmény klimatu ¢asto podporuji rovnéz obnovu biologické diverzity a
ptirodnich prvkil v krajing. Pfiprava uhelnych revird na Gtlum téZby zaroveii pomutze
celit chudobé, socidlnimu vylouceni a nedostatku vetejnych sluzeb, které tyto kraje
suzuji dlouhodobé. Reseni klimatické neutrality miize podporovat anebo stéZovat
plnéni cill v jinych oblastech, naptiklad v ochrané ovzdusi. Politika VVI by méla
cilen¢ vyhledavat a podporovat takové sméry, které méfitelné a vyznamné paralelné
fesi také jiné vyzvy.

Cilevédomé hledat exportni p¥ileZitosti: Cesko jako exportni ekonomika potiebuje
nejen zajistit snizeni vlastnich emisi a svoji adaptaci na ménici se klima, ale také
vyuzit ekvivalentnich opatfeni v jinych statech jako pfilezitosti pro vlastni priamysl.
Politika VVI mtize takové moznosti vyhledavat a podporovat, véetné pilotnich
projektti. Muze jit naptiklad o systémy pokrocilé akumulace energie s produkci
syntetickych paliv vyrabéné s vyuzitim zachycovaného COg, vyuziti doméacich zasob
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lithia a dalSich vzacnych prvkl zemin, vyvoj, vyzkum a podporu rozvoje chemické
akumulace (napfiklad baterie vyuZzivajici siru) nebo aplikace pokrocilych solarnich
panelt.

e Zajistit monitoring probihajicich zmén: Pro navrhovéani adaptacnich opatfeni je
klic¢ovy dlouhodoby monitoring ekosystému a porozuméni zménam biotickych i
abiotickych parametrti. Kromé rutinnich klimatickych méfeni by politika VVI méla
podporovat studie zamétené na vliv klimatické zmény na slozky ekosystémul nebo na
zivot ve méstech, vcetné klimatického a biogeochemického modelovani
dlouhodobého vlivu podle riznych scénait klimatickych zmén.

Podporovat inovaéni ekosystém v privatnim sektoru

Vyzkum nepiekvapiveé ukazuje, Ze v klimatickych inovacich vedou zemé, kde je také silna
domaci poptavka po technologiich. Podniky pfirozené investuji do feSeni, pro kterd najdou
domaci trh. Pro uspéch ceského VVI jsou proto dilezita také opatieni diskutovana v kapitole
8: ucinnd cena uhliku, legislativni a jiné intervence, jez motivuji k zavadéni ambicidznich a
originalnich technologii.

Diulezitym smérem, ktery rozhybe privatni inovace, je propojeni s vefejnym vyzkumem.
Stat mize vyuzit prosttedky v Inovacnim fondu k cilené podpote novych startupti a spinoffi,
které se zaméti na mitigacni, poptipad€ adaptacni opatfeni. Program by mohl cilené
podnécovat akademicky vyzkum, akcelerovat spolupraci primyslu s akademickym sektorem
a dat Sanci na uplatnéni pilotnim projektlim, nejlépe ve spolupraci s mésty, kraji ¢i
mikroregiony.

Podporovat aplikace

Ke snizovani emisi ani adaptaci na ménici se klima nepostacuje pouze originalni vyzkum.
Soucasti kazdodenniho zivota Ceskych podnikii a domacnosti se musi stavat také inovace,
které jiz vznikly jinde. Dulezita je proto cilend podpora ambicidznich pilotnich a
demonstra¢nich projekti. Klicové priority by mél vybirat stat v dialogu s trhem, nikoli pouze
pasivné financovat nabizené projekty. Politika VVI by také méla najit feSeni, jak cilené
vyhledavat a do domacich podminek uvadét predevsim ta inovativni feSeni, ktera pomohou
pfipravit obory a regiony, jez potiebuji zvlastni pozornost: automobilovy a metalurgicky
prumysl, uhelné reviry, respektive adaptaci zemédélstvi, lesnictvi, vodniho hospodateni a
mest.

Stavét rozhodovani na vysledcich vyzkumu (evidence-based policy)

Nutnym ptedpokladem pro optimalni rozhodovani je dostatek informaci o moznych
dopadech. Stat by mély vyraznéji podporovat dopadové studie. Mohou byt retrospektivni
(ekonometrické), s cilem zjistit ex post ucinnost jednotlivych nastroju a opatienti, i
prospektivni, které kvantifikuji ex ante dopady a predikovat trendy pomoci
makroekonomickych, optimaliza¢nich a simula¢nich modelti. Méla by byt vytvotfena
platforma a podporovan networking pro efektivnéjsi sdileni poznatkd, vcetné zajisténi
vymény informaci a znalosti s klicovymi renomovanymi védeckymi pracovisti ze zahranici i
mezi akademickym vyzkumem a statni spravou.
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