Integrované hodnoceni €¢erného uhliku
a troposférického ozénu

Shrnuti pro manazery

Cesky pieklad dokumentu UNEP z roku 2011, Integrated Assessment of Black Carbon

and Tropospheric Ozone, Summary for Decision Makers potidil Jan Hollan z Centra vyzkumu globalni
zmény AV CR, v.v.i, s vyuzitim prace Jittho Doska. Tuto verzi prekladu nelze povazovat za oficialni
dokument UNEP. Projekt podpotilo Centrum pro zivotni prostiedi a zdravi. Hypertextovy dokument je
dostupny v adresafi http://amper.ped.muni.cz/gw/unep_cz/ spolu s dal§imi poznamkami; Hodnoceni samo
pak v angli¢tiné v piehledu hodnoceni UNEP/DEWA
(http://www.unep.org/dewa/Assessments/Ecosystems/ClimateChange/tabid/7002/Default.aspx).

Predmluva

Jednou z klicovych vyzev klimatické zmény je dnes zajistit, aby cesta udrzitelného rozvoje zlistala dostupna
pro vSechny narody, pocitaje v to zejména schopnost pfimétené plnit své rozsitujici se potfeby potravin, vody
a energie, a soucasné co nejvice omezovat emise oxidu uhlic¢itého z fosilnich paliv.

Existuje rostouci povédomi, Ze cela fada znecist'ujicich latek obsazenych v ovzdusi ma nejen negativni vliv
na zdravi, zemé&dé€lstvi a klicové ekosystémy, jako jsou lesy a sladkovodni soustavy, ale také ptispiva ke
zmeén¢ klimatu. Mnohé z téchto latek, od ¢erného uhliku a metanu po troposféricky ozon a fluorované plyny,
vydrzi v atmosféie v porovnani s oxidem uhli¢itym jen kratce.

V souladu s tim mnoho opatieni, ktera jsou provadéna v ramci fady mezinarodnich, regiondlnich a narodnich
smluv, zdkonl a smérnic, mize nabidnout rychlé feseni, jak zpomalit pozorované klimatické trendy. ZvIaste
dilezité je, ze mize prispét i k udrzeni nartstu globalni primérné povrchové teploty pod limitem 2 °C.

A také ke splnéni vyznamnych mezinarodnich poslani, jako je dosazeni Rozvojovych cilt tisicileti OSN.

Tato zprava — integrované posouzeni cerného uhliku a troposférického ozonu — fesi dva takové vlivy na klima
s kratkou zivotnosti. Odrézi zejména fadu zjisténi o stavu védeckého poznani a navrhy riiznych politik ke
snizeni emisi, jak je poskytla vice nez padesatka autorti zprostiedkovanych WMO a UNEP.

Zatimco piedchozi hodnoceni se zamérovala jen na piimé ucinky téchto znecistujicich latek nebo na jejich
klimatické dopady, spiSe nez na ob¢ véci soucasné, tato zprava nabizi komplexni hodnoceni soubéznych

vyhod, které mohou byt odvozeny z praktickych opatieni na snizeni emisi ¢erného uhliku — hlavni slozky sazi
— stejné jako emisi plynt, které prispivaji k tvorbé troposférického ozonu, coz je zejména metan. Autorsky
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tym zhodnotil nejlepsi dostupné védecké poznatky a nalezl skupinu opatfeni, jez ma potencial ptinést znacny
uzitek.

Kromé toho zprava obsahuje n€ktera varovna zjisténi. Miliony lidi ro¢né v rozvojovém svété onemocni nebo
zemiou predcasné vinou vdechovani sazemi znecisténého vzduchu. Megatuny pSenice, kukufice a ryze jsou
kazdoro¢né ztraceny puisobenim ozénu na vynosy plodin. Vrstvy ¢erného uhliku na snéhu a ledu piispivaji

k tani ledovct a ledu v polarnich oblastech a v Himalaji.

Naproti tomu je hojnost dokladu, Ze stavajici technologie, politiky a opatfeni — n¢které z nich spojené

s akcemi zahajenymi ke zlepSeni pristupu k energii, udrzitelné dopravé a zdravi — mohou okamzité zacit
poskytovat vyznamné vyhody pro lidsky blahobyt, klimaticky systém a Zivotni prostfedi viibec, pokud by se
realizovaly rychle a ve velkém méFitku.

V souladu s tim by plngjsi zavadéni identifikovanych opatieni mélo poskytnout vyznamné ptinosy pro
prislusné regiony, zejména v Asii, kde polutanty s kratkou Zivotnosti v ovzdusi mozna také ovliviuji
regionalni klimatické fenomény, jako asijsky monzun.

I kdyZ se védecké poznani v této dulezité oblasti rychle rozviji, uz tato zprava obsahuje jasna doporuceni pro
odvétvi, kde ptislusna politicka rozhodnuti mohou vyrazné prispét k uskute¢néni nakladové efektivnich
moznosti ke zlepSeni Zivotnich podminek a vyty¢eni mnohem udrzitelnéj$i budoucnosti pro lidstvo.

Achim Steiner, vykony feditel UNEP, naméstek generalniho tajemnika OSN

Michael Jaraud, generalni tajemnik Svétové meteorologické organizace

Tradi¢ni pece na péleni cihel v jizni Asii jsou velkym zdrojem &erného uhliku. Zlep3eni jejich konstrukce
vyznamné v tomto regionu vyznamné snizuje emise. Zdroj: Kevin Hicks
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Hlavni sdéleni

Védecké doklady a nové analyzy ukazuji, Ze regulace ¢ernych uhlikovych ¢astic a prizemniho ozénu
prosti‘ednictvim rychlého zavadéni osvédcenych opatieni ke sniZeni emisi by méla okamzité
a mnoh¢etné prinosy pro blaho lidstva.

Cerny uhlik (dale BC jako Black Carbon, viz Rameéek 1) se v ovzdusi vyskytuje v podobé pevnych

Castic a je hlavni slozkou sazi; ma vyznamné dopady na lidské zdravi a na klima. Oz6n tésné nad zemskym
povrchem je znec€ist'ujici latkou skodlivou pro lidské zdravi i pro ekosystémy; v celé tloust'ce troposféry (;.
vrstvy mezi povrchem a stratosférou) je také vyznamnym sklenikovym plynem. Ozon neni pfimo emitovan,
ale vznika z emitovanych prekurzord, z nichz jsou zde pfedmétem zvlastniho zajmu metan a oxid uhelnaty.

Vyzva

1.

2.

Klima se nyni méni, otepluje se, a to nejrychleji v oblastech polarnich a ve vysokych
nadmoi'skych vySkach. Zména klimatu ma uz v blizké budoucnosti potencial vyvolat nahlé
promény, jako jsou uvoliiovani uhliku z tani permafrostu (véén€ zmrzlé pidy) a ztrata biodiverzity
(druhové rozmanitosti). Jak uvadi Mezivladni panel pro klimatickou zménu (IPCC), svét se oteplil
zhruba o 0,8 °C oproti hodnot¢ z obdobi pfed primyslovou revoluci. Smluvni strany Ramcové
umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC) se dohodly, Ze oteplovani by nemélo ptesahnout 2 °C
oproti urovni pied primyslovou revoluci.

BC a ozon v dolni vrstvé atmosféry jsou §kodlivé liatky zneciSt’ujici ovzdusi, které maji
podstatné regionalni i globalni klimatické dopady. Narusuji zakonitosti tropickych destt
a regionalnich cirkulaci, jako asijského monzunu, coz ovliviiuje zivobyti miliona lidi.

Spad BC zpiisobuje tmavnuti snéhu a ledovych ploch, ¢ili zvySuje jejich absorpci slune¢niho
zareni, coZ spolu s ohiivinim ovzdusi podporuje tani snéhu a ledu na celém svété, véetné
Arktidy, Himaldji a dalSich snéhem a ledem pokrytych oblasti. To ovliviiuje také kolob¢h vody
a zvySuje riziko povodni.

Jak BC, ,,tmavy aerosol“, tak i 0z6n maji nepriznivé vlivy na lidské zdravi vedouci
k piedc¢asnym umrtim na celém svété. Ozon je také hlavnim atmosférickym polutantem
zodpovédnym za sniZeni vynost zemédélskych plodin, ¢ili narusuje i potravinovou bezpecnost.

Snizovani emisi

S.

SniZime-li nyni emise BC a troposférického ozonu, zpomalime tim tempo zmény klimatu

v prvni poloviné tohoto stoleti. Klimatické pfinosy z omezeni 0zonu se dosahuji sniZenim emisi
nékterych jeho prekurzoru, piredev§im metanu, ktery je také silnym sklenikovym plynem. Tyto
kratkodobé¢ ptisobici ,,klimatické sily* (tj. latky vyvolavajici radiacni piisobeni) — metan, BC a 0zo6n —
jsou zasadné odlisné od déle ptisobicich sklenikovych plynti, nebot’ zlistavaji v atmosféfe jen
relativné kratkou dobu. Pro dlouhodobou ochranu klimatu je potfebné hluboké a okamzité snizovani
emisi oxidu uhli¢itého, protoze dlouhodobé ochrany nemtize byt dosazeno zménou kratkodobé
pusobicich klimatickych sil.

UZ i mala skupina opatieni zaméFenych na snizeni emisi BC a prekurzori ozonu by mohla zacit
chranit klima ihned a spolu s tim i vei‘'ejné zdravi, dostupnost vody a potravin i ekosystémy.
Opatieni zahrnuji zachycovani metanu pfi t€zb¢ uhli, ropy a zemniho plynu, z plynovodd, pii
nakladani s odpady, vyuzivani ¢istéji spalujicich kamen pro domaci vaieni, filtry pevnych ¢astic pro
vozidla s naftovymi motory a zakaz spalovani zemédélskych odpadt na polich. Jejich Siroké

zavedeni je dosazitelné uz se stavajicimi technologiemi, ale bude vyzadovat vyznamné strategické
investice a institucionalni opatieni.

Tato vytipovana opatieni dopliiuji, ale nenahrazuji potiebna opatieni tykajici se oxidu
uhlicitého. Hlavni strategie k redukci emisi oxidu uhlicitého se zamétuji na energetiku a vyznamna

4/32


http://cs.wikipedia.org/wiki/Radia%C4%8Dn%C3%AD_p%C5%AFsoben%C3%AD
http://amper.ped.muni.cz/gw/unfccc_cz/
http://www.ipcc.ch/

primyslova odvétvi, a proto nemusi nutné vést k vyznamnému snizeni emisi BC nebo prekurzort
ozonu — metanu a oxidu uhelnatého. K vyznamné redukci radiacné ptisobicich latek s kratkou
zivotnosti je zapotiebi zvlastni strategie vzhledem k tomu, Ze jsou ze znacné ¢asti emitovany

z velkého mnozstvi malych zdroju.

Prinosy ze sniZeni emisi

8.

10.

11.

PIna implementace identifikovanych opatieni by budouci globalni otepleni snizila o 0,5 °C

(v rozmezi 0,2-0,7 °C, Graf 1). Pokud by opatieni byla provedena do roku 2030, mohla by snizit na
polovinu potencidlni nartist globalni teploty projektovany pro rok 2050 ve srovnani se scénafem
branym v tomto Hodnoceni za referencni, na zaklad¢ stavajicich politik a energetickych a palivovych
projekci. Také by mohla byt snizeno tempo regionalnich rtst teploty.

Pro ochranu klimatu jsou nezbytné jak kratkodobé, tak dlouhodobé strategie. SniZeni tempa
oteplovani v nejblizsich desetiletich 1ze dosahnout ovladnutim radiacné pisobicich latek s kratkou
emise oxidu uhli¢itého. Pro zvyseni Sance na dosazeni cile UNFCCC udrZet narGst globalni teploty
Zem¢ pod hodnotou 2° C je potiebna implementace obou strategii snizovani emisi.

PIna implementace vytipovanych opatieni by méla vyznamny prinos v Arktidé, Himalajich

a dalSich snéhem a ledem pokrytych oblastech. Mohla by snizit oteplovani v Arktidé€ v pristich 30
letech pfiblizné o dvé tietiny ve srovnani s projekcemi referen¢niho scénatre. Tim by vyrazné kleslo
riziko zmén chodu pocasi a zesileni globalniho oteplovani, k nimz zmény Arktidy vedou. Regionalni
vyhody opatfeni tykajicich se BC, jako jejich vlivy na snéhem a ledem pokryté oblasti nebo na
regionalni charakteristiky srazek, jsou do zna¢né miry nezavislé na jejich dopadech na globalni
oteplovani.

Plna implementace identifikovanych opati‘eni by mohla ro¢né zabranit 2,4 milionu
predcasnych umrti (v rozmezi od 0,7 do 4,6 milionu) a kazdoroc¢ni ztraté 52 miliont tun

(v rozmezi 30-140 miliont tun), tedy 1-4 procent svétové produkce kukufice, ryZe, soji a pSenice
(Graf 1). Nejpodstatnéjsi vyhody se projevi okamzité v téch regionech (nebo v jejich blizkosti),

v nichz budou u¢inéna opatieni vedouci ke snizeni emisi, nejvetsi ptinosy z hlediska lidského zdravi
a zemedélskych plodin jsou ocekavany v Asii.

Reakce

12.

13.

14.

Vsechna identifikovana opatieni jsou jiz v souc¢asné dob¢ v riiznych oblastech svéta pouzivana
k dosazeni riiznych environmentélnich a rozvojovych cild. Pro dosaZeni vyhod uvedenych v tomto
Hodnoceni je nezbytna jejich mnohem S§irsi a rychlejsi implementace.

Dosazeni Siroké implementace identifikovanych opatieni by bylo nejefektivnéjsi, pokud byla
specificka pro jednotlivé zemé a regiony a pokud by mohla byt podporovana nemalym
souborem dosavadnich znalosti a zkuSenosti. Takova opatieni by se uskutecnovala rychleji, pokud
by se braly v tivahu vedlejsi pfinosy pro ochranu klimatu v nejblizsich desetiletich a tim se podpofily
dodatecné akce a financovani v §ir§im mezinarodnim méfitku, které by usnadnily rychlejsi provadéni
t&chto opatfeni. Rada opatieni ¢asem piinasi uspory nakladil. Nicméné po&ateéni kapitalové investice
mohou byt v nékterych zemich problematické, vyzadujici dodate¢nou podporu a investice.

Na narodni a niZsi irovni mohou byt mnoha z uvedenych opatieni provadéna v ramci
stavajicich politik zamérenych na feSeni problémii rozvoje a kvality ovzdusSi. ZlepSeni
spoluprace v ramci vétSich regionii a mezi nimi by podpofrilo implementaci rozsahlejsi

a reagovalo na preshrani¢ni problémy klimatu a kvality ovzdusi. Je zapotiebi rozvinout a posilit
mezinarodni politické a finan¢ni nastroje, které by se soustfedily na vedlejsi pfinosy sniZeni emisi
latek s kratkou dobou piisobeni na klima. Podpora a rozsiteni stavajicich relevantnich regionalnich
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opatieni mohou poskytnout prostor pro u¢innéjsi spolupraci, implementaci a hodnoceni stejn¢ jako
pro dal§i monitoring a vyzkum.

15. Toto Hodnoceni dochazi k zavéru, Ze existuje jistota okamzitych a vicenasobnych piinost pri
implementaci posuzovanych opatieni. Mira jistoty se 1i8i v zavislosti na znec€istujici latce, dopadu
a regionu. Naptiklad, vyssi jistota ohledné ti¢inkl na globalni teploty plati pro vliv opatieni tykajici
se metanu nez pro vliv opatieni tykajicich se BC, zejména pokud se vztahuji ke spalovani biomasy.
Vysoka mira jistoty se tyka také benefitt pro lidské zdravi dosaZzenych snizenim emisi aerosolil
vcetné BC a pro vynosy v zemédelstvi diky snizeni koncentraci troposférického ozonu. Vzhledem
k védecké komplexnosti problematiky je ale k optimalizaci kratkodobych strategii v riiznych
regionech a k vyhodnoceni poméru vynosi a nakladl jednotlivych opatfeni jesté zapotiebi dalsi
vyzkum .

zména klimatu

CH,4 CH4+BC
opatfeni opatieni
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
zmenseni narastu
globalni teploty
v roce 2050
/1K

Graf 1. Globalni ptinosy z plné implementace doporuc¢enych opatteni, ktera by fungovala v roce 2030. Srovnani
s referen¢nim scénarem plati pro rok 2050, pokud jde o pfinos pro zpomaleni zmény klimatu, a pro rok 2030 a dale,
pokud jde o pfinosy pro lidské zdravi a zemédélské vynosy.

6/32




Uvod

Cerné uhlikové ¢astice (BC, Ramedek 1) a troposféricky 0zon (Os, Rameéek 2), jsou skodlivé latky
zneCistujici ovzdusi, které ptispivaji také ke zmén¢ klimatu. V poslednich letech se vyrazng zlepsilo védecké
poznani, jaky vliv maji BC a 0zén na klima a vefejné zdravi. Z toho povstaly pozadavky na informace a na
opatieni ze strany vlad, ob¢anské spolecnosti a dalsich zainteresovanych stran. Organizace spojenych naroda
(OSN) byla pozadana, aby urychlen¢ poskytla doporuceni zalozena na védeckém zakladé, jaké akce
podniknout ke snizeni dopadii t€chto znegistujicich latek'.

Program OSN pro zivotni prosttedi (UNEP) ve spolupraci s partnery zahajil proces hodnoceni, které bylo
navrzené tak, aby zajistilo propojeni mezi znalostmi a jednanim, mezi védou a politikou, a aby zajistilo
védecky vérohodny zaklad pro kvalifikované rozhodovani. Vysledkem je komplexni analyza pti¢in emisi BC
a prekurzori troposférického ozonu, trendti koncentraci a dopadii na klima, na lidské zdravi a na ekosystémy.
BC, tropostéricky 0zon (O;) a metan (CH.) jsou Casto oznacované jako radiacné plsobici latky s kratkou
zivotnosti (SLCFs, short-lived climate forcers), protoze maji v porovnani s oxidem uhli¢itym (CO,) kratkou
dobu setrvani v atmosféte (jde o dny az jedno desetileti).

Hodnoceni je integrovanou analyzou nékolika soucasné vypousténych znec€ist'ujicich latek odrazejici
skutecnost, Ze tyto zneCist'ujici latky nejsou emitovany izolované (Ramecky 1 a 2). Hodnoceni zjistilo, Ze pfi
soucasnych politikach lze ocekévat celosvétove rostouci nebo piiblizné konstantni emise BC a prekuzora O;.
Pokles emisi by vyzadoval dodatecna opatieni pro jejich snizeni.

Integrované hodnoceni BC a troposférického ozonu shromazdilo vice nez 50 autorti k posouzeni soucasného
stavu veédy a stavajicich politickych moznosti, co délat s t€émito znecist'ujicimi latkami. Hodnotici tym
zkoumal vhodné politiky a vyvinul vyhled do roku 2070 ilustrujici vyhody toho, budou-li politicka
rozhodnuti u¢inéna dnes, a rizika pro klima, lidské zdravi a zeméd¢lské vynosy v pfistich desetiletich, budou-
li opatfeni opozdéna. S dirazem na védu a diikladné analyzy bylo Hodnoceni zaméfeno na ¢tyti hlavni
politicky relevantni otazky:

* Jaka opatfeni mohou poskytnout vyznamné piinosy zaroven pro klima i pro kvalitu ovzdusi?

* O kolik mtize implementace takovych opatfeni snizit tempo ristu primérné globalni teploty kolem poloviny
stoleti?

* Jakych piinosti by mohlo byt dosazeno zavedenim téchto opatieni z hlediska klimatu, zdravi
a zemédé€lskych vynost?

* Jakymi mechanismy by opatfeni mohla byt zavedena rychle?

Hodnotici tym zjistil, Ze je tfeba novych analyz, aby mohl odpovédét na tyto otazky. Proto se hodnoceni
spoléha na publikovanou literaturu i na nové simulace provedené za pomoci dvou nezavislych model
zahrnujicich klima, chemii ovzdusi a aerosoly (climate-chemistry-aerosol models). Jeden vyvinula

a provozuje NASA, Goddardiv institut pro vesmirna studia (GISS) a druhy vyvinul Institut Maxe Plancka

v némeckém Hamburku (ECHAM) a provozuje jej Spolecné vyzkumné stiedisko Evropské komise v italské
Ispte. Konkrétni opatfeni a emisni odhady vyuzité pro ptipravu tohoto Hodnoceni byla selektovana za pouziti
modelu Interakce a synergie sklenikovych plyni a znecistovani ovzdusi, jak jej vyvinul Mezinarodni institut
pro aplikovanou systémovou analyzu (HASA GAINS). Podrobnéjsi popis modelovani viz Kapitola 1.

' Deklarace z Anchorage pfijatd 24. dubna 2009 Globalnim summitem domorodych obyvatel o zmén& klimatu,

Deklarace z Tromse z 29. dubna 2009 piijata na Sestém ministerském zasedani Arktické rady a na 8. zasedani
Stalého fora pro domorodé zalezitosti (podléhajici Hospodarské a socidlni radé Organizace spojenych narodi, kvéten
2009) vyzvaly UNEP k rychlému hodnoceni radianiho ptisobeni latek s kratkou zZivotnosti, zejména BC, aby mohla
byt zahdjena jednani o mezinarodni dohod¢ o snizeni emisi BC. Potfeba urychlené pfijmout opatfeni zamétena na
jiné vyznamné klimatické faktory nez CO., jako na BC, byla reflektovana v roce 2009 v prohlaseni vedoucich
predstavitelt skupiny G8 (Odpovédné vedeni pro udrzitelnou budoucnost, L'Aquila, Italie, 2009).
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Ramecek 1: Co je to ¢erny uhlik?

Cerny uhlik (BC) existuje v ovzdusi ve formé pevnych &astic a je hlavni slozkou sazi. BC neni sklenikovy
plyn. Ohfiva atmosféru tim, ze zachycuje slunecni zafeni. BC a dal$i neplynné Castice jsou emitovany

z mnoha béznych zdroju, jako jsou osobni a nakladni automobily, lokalni topenisté, lesni pozary

a néktera primyslova zafizeni. Castice BC maiji v ovzdusi silny oteplujici vliv; uloZi-li se z n&j na snih,
ztmavuji jeho povrch; ovliviuji i formovani mraku. Jiné ¢astice mohou mit v atmosféfe chladivy uc¢inek

a v8echny neplynné &astice ovliviiuji mraky. Kromé dopadu na klima jsou antropogenni aerosoly také
znamy svym pfimym Skodlivym vlivem na lidské zdravi.

BC vznika pfi neuplném spalovani fosilnich paliv, dfeva a dal$i biomasy. Dokonalé spalovani by veSkery
uhlik z paliva pfeménilo na oxid uhliity (CO,). V praxi neni spalovani nikdy dokonalé, ale kromé oxidu
uhli¢itého (CO,) vznika i oxid uhelnaty (CO), tékavé organicke latky (VOC), €astice organického uhliku
(OC) a castice BC. Existuje uzky vztah mezi emisemi BC (oteplujici polutant) a OC (chladici polutant).
Vzdy jsou emitovany spole¢né, ale z riznych zdrojl v riznych pomérech. Opatfeni ke snizovani emisi
sklenikovych plyntd maji na pomér emisi BC/OC rozmanité vlivy.

Cerna barva BC zpusobuije, Ze tyto &astice absorbuiji viditelné svétlo; témér stejné se chovaji i vagi
ostatnim slozkam sluneéniho zafeni. Tato absorpce vede k naruseni vyrovnanosti zafivych toku
zemskym ovzdusim, konkrétné k oteplovani. Pfispévek 1 gramu BC k oteplovani, brano za obdobi sta
let, se odhaduje na zhruba 100x az 2000x vyS$Si nez prispévek 1 gramu CO,. Dulezitym aspektem &astic
BC je to, ze jejich zZivotnost v atmosfére je kratka, v fadu dnl az tydnd, a tak ma snizeni emisi
bezprostfedni pfinos pro klima a zdravi.

Vlevo: Zakaly s vysokou koncentraci aerosoll obsahujicich BC a OC, jako tento nad Bengalskym
zalivem (zobrazena oblast je Siroka Sest set kilometr(), jsou rozSifeny v mnoha oblastech. Zdroj: NASA-
MODIS. Vpravo: Vozidla s vysokymi emisemi jsou vyznamnym zdrojem BC a dalSich znecistujicich latek
v mnoha zemich. Zdroj: Caramel/flickr
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Mezi technologie pro nejvétsi snizeni emisi patfi uzivani filtrd pevnych ¢€astic ve vyfucich motor( vozidel
s vysokymi emisemi. Ukazky zobrazuji skute¢né vzorky sbéru takovych €astic z naftovych motord

z laboratofe zkou$eni motortl Mezinarodniho vyboru pro Cistou dopravu (International Council of Clean
Transportation (ICCT)). Zleva doprava:

1: Bez Upravy spalin

2: Urover Upravy 1, systém s oxidaénim katalyzatorem (Diesel Oxidation Catalyst, DOC). Stara
technologie, malo odstrafiuje ¢erny uhlik, ultrajemné pevné &astice, neodstrafiuje popel z mazaciho oleje.

3. Uroven upravy 2, &asteéna filtrace. Méalo odstrariuje éerny uhlik, ultrajemné pevné &astice,
neodstrafiuje popel z mazaciho oleje.

4. Uroveri Gpravy 3, spravny filtr pevnych &astic (Diesel Particulate Filter, DPF). Nova technologie,
uzivana na vSech nakladnich vozidlech v USA od r. 2007. Odstrariuje >85 % ¢erného uhliku,
ultrajemnych pevnych &astic i popela z mazaciho oleje.

Ramecek 2: Co je to troposféricky ozon?

0z6n (Os) je reaktivni plyn, ktery existuje ve dvou vrstvach atmosféry: v troposféfe (pfizemni vrstva
sahajici vétSinou do 10-15 km) a ve stratosféfe (nasledujici vrstva). Ve stratosfére je O3 povazovan za
prospésny, nebot chrani Zivot na Zemi pfed Skodlivou ultrafialovou sloZkou slunec¢niho zareni. Naproti
tomu v pfizemni vrstvé jde latku znecistujici ovzdu$i, ktera je Skodliva pro lidské zdravi i pro ekosystémy,
a ktera patfi k hlavnim slozkam méstského smogu. V troposféfe je 0zon také vyznamnym sklenikovym
plynem. Trojnasobné zvyseni koncentrace ozénu na severni polokouli béhem poslednich 100 let z ngj
¢ini po CO; a CH, tfeti nejdllezitéjSi plynny pfispévek k antropogennimu zesileni globalniho
sklenikového efektu.

V troposfére vznika ozén plsobenim slunec¢niho svétla na prekurzory pochazejici z pfirodnich

i antropogennich zdroja. Témito prekurzory jsou CH4, oxidy dusiku (NOy), tékavé organické latky (VOC)
a CO. Je dulezité si uvédomit, Ze snizeni emisi jak CH4, tak CO ma potencial vyrazné snizit koncentrace
O3 a zpomalit globalni oteplovani. Naproti tomu je snizeni emisi VOC sice jednoznaéné prospésné

v okoli zdroju emisi, ale ma maly dopad na globalni urovni. A ubrani emisi NOx ma fadu dalSich u¢inkd,
které vedou k tomu, Ze jeho uhrnny dopad na klima je minimalni.

| R

Troposféricky ozon je hlavni slozkou méstského smogu, vlevo Tokio, Japonsko (zdroj: Luisa Molina),
vpravo Denver, Colorado, USA (zdroj: Warren Gretz/DOE/NREL)
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Omezeni nynéjSich klimatickych zmén a zlepSeni kvality ovzdusi

Co je u¢inna prvni pomoc?

Toto Hodnoceni identifikovalo ta opatieni, ktera s nejvétsi pravdépodobnosti poskytnou celkovy prospéch,
berouc v uvahu skutecnost, ze BC a prekurzory Os jsou vypoustény spolu s riznymi plyny a ¢asticemi,

z nichz nékteré zplsobuji oteplovani a nékteré jiné, jako organicky uhlik (OC) a oxid sificity (SO,), vedou

k ochlazovani. Vybérovym kritériem bylo, aby opatieni pravdépodobné omezilo globalni zménu klimatu

a zaroven bylo pfinosem pro kvalitu ovzdusi, takzvané win-win opatfeni. Ta opatfeni, ktera byla ptinosem pro
kvalitu vzduchu, ale vedla k vét§imu oteplovani, mezi vybrana opatieni zahrnuta nebyla. To se tyka napt.
opatieni, ktera snizuji pfedev§im emise SO,.

Nalezena opatteni (Tabulka 1) byla vybrana z podmnoziny zhruba 2000 rtiznych opatieni, ktera lze pouzit na
zdroje zahrnuté do modelu GAINS vyvinutém ITASA. Vybér byl zaloZen na celkovém vlivu na oteplovani,
odhadnutém s vyuzitim metriky potencialu globalniho oteplovani (GWP) vsech plynt a aerosolt, které jsou
opatienim dotéeny. Vybeér poskytuje uzitecné voditko, jaky je mozny piinos opatieni pro ochranu klimatu.

O vsech opattenich na snizeni emisi se predpokladalo, ze budou ptinosem pro kvalitu vzduchu tim, Ze omezi
aerosoly a/nebo koncentrace Os.

Tento proces vybéru odhalil pomérné malou skupinu opatieni, kterd ov§em davaji asi 90 procent onoho
ptinosu pro klima, jakého by se docililo zavedenim vSech 2000 opatfeni v GAINS. Zavéreéna analyza
prinostl pro snizeni rustu teplot, lidské zdravi a vynosy plodin vzala v ivahu emise vSech latek plynouci

z uplného zavedeni vybranych opatfeni pomoci dvou globalnich modeld GISS a ECHAM (viz Kapitolu 4
hodnotici zpravy). Alternativa stoprocentniho zavedeni vSech opatfeni v globalnim métitku byla pouzito
pro ilustraci existujiciho potencidlu omezeni zmény klimatu a zlepSeni kvality vzduchu, necini vSak zadné
predpoklady ohledné toho, zda je plné zavedeni v§ude mozné. Diskuse problémi souvisejicich se
vSeobecnym zavadénim danych opatfeni nasleduje potom, co bude ukazan potencialni ptinos.

Dosazeni velkého sniZeni emisi

Balicky politik v Tabulce 1 byly porovnany s referencnim scénatem (Tabulka 2). Graf 2 ukazuje ucinek
téchto balicki politickych opatfeni a referencni scénar relativné k emisim v roce 2005.

V projekcich existuje obrovska regionalni proménlivost toho, jak se emise zméni do roku 2030 podle
referencniho scénare. Ocekava se, ze emise CH4 — hlavniho prekurzoru O; a uc¢inného sklenikového plynu —
v budoucnu porostou (Graf 2). K tomuto nartstu dojde navzdory soucasné i planované regulaci, z velké ¢asti
v disledku o¢ekavaného ekonomického ristu a nartistu produkce fosilnich paliv, ktery jej ma doprovazet.
Naproti tomu celosvétové emise BC a spolu s nim vypousténych doprovodnych polutantii ziistanou podle
ocekavani do roku 2030 relativné konstantni. Regionaln¢ se ocekavaji poklesy emisi BC diky piisnéjsim
standardtim v silni¢ni dopravé a uc¢innéjsimu spalovani, které nahradi pouzivani biopaliv v sektorech bydleni
a obchodu, ackoli poklesy budou do jisté miry oslabeny zvysSenou aktivitou a ekonomickym rtstem.
Regionalni trendy emisi BC se proto budou znacné lisit, ceka se pokles emisi v Severni Americe a Evropé,

v Latinské Americe a Karibiku, v severovychodni a jihovychodni Asii a Pacifiku, a nartist emisi v Africe

a v jizni, zapadni a stfedni Asii.

PIné zavedeni vybranych opatieni do roku 2030 vede ke znaénému snizeni emisi SLCF oproti sou¢asnym
emisim nebo emisim v roce 2030 podle referencniho scénare (Graf 2). Snizuje tyto emise o velky dil také
relativng, brano k maximalnimu poklesu, ktery by nastal pti zavedeni v§ech asi 2000 opatfeni zahrnutych

v modelu GAINS. Opatieni navrzena k omezeni BC maji rovnéz vyznamny dopad na emise OC, celkové
emise aerosolit PM, s a emise CO — odstranuji vice nez polovinu takovych antropogennich emisi. Nejvétsich
snizeni emisi BC se dosahne pomoci opatieni regulujicich netuplné spalovani biomasy a filtry ¢astic pro
naftové motory jako soucasti balicku Euro 6/VI.

Hlavni zdroje CO; jsou jiné neZ ty, které vypousteji vétsinu BC, OC, CH, a CO. V téch nékolika piipadech,

VN v

kde se prekryvaji, jako u vozidel na naftu, nemaji filtry ¢astic, které snizuji emise BC, OC a CO, témét zadny
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vliv na CO,. Opatfeni na omezeni CO, béhem piistich 20 let (Tabulka 2) budou proto mit na emise BC, OC
nebo CO stézi n€jaky vliv. Dopad opatieni pro CH4 a BC je tudiz stejny bez ohledu na to, zda budou
vynucena i opatieni tykajici se CO, nebo ne.

Tabulka 1. Opatieni, ktera zmirfiuji klimatickou zménu a zlepsuji kvalitu vzduchu, s velkym
potencialem sniZeni emisi

Opatieni’ Sektor

Opati‘eni proti emisim metanu

Cast&jsi pouzivani technologii odplyfiovéani loziska pred tézbou uhli, ziskavani a
oxidace CH, z vétraciho vzduchu v uhelnych dolech

Béznéjsi ziskavani a zuzitkovani doprovodného plynu namisto jeho odvétravani a Tézba a pteprava fosilnich paliv
lepsi zachdzeni s nechténymi emisemi hoflavin pfi tézbé ropy a zemniho plynu

Omezeni tnikt plynu z dalkovych plynovodii

Separace a vyuziti biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu recyklaci,
kompostovanim a anaerobni fermentaci a také jimanim skladkového plynu a jeho

SpaloVénim éi _]ln}”m Vyuiltl’m Nakladani s Odpadem

Zdokonaleni nakladani s odpadni vodou z jednoduchého na dvoj/tiistupniové se
ziskavanim plynu a kontrolou pretékani

Regulace emisi CH. z chovu dobytka, hlavné pomoci anaerobni fermentace hnoje
skotu a prasat ptimo na statku Zemedglstvi

Obcasné provzdusnovani nepietrzit¢ zavlazovanych ryzovych poli

Opati‘eni proti emisim BC (majici vliv i na emise dalSich latek)

Filtry pevnych ¢astic pro naftové motory silni¢nich vozidel i jiné mechanizace jako
soucast balicku Euro 6/VI Doprava

Odstranéni vozidel s vysokymi emisemi ze silni¢ni i jiné dopravy

Nahrazeni uhli v kamnech na vafeni a topeni uhelnymi briketami

Kamna a kotle na pelety, tj. palivo vyrobené z recyklovaného dfevniho odpadu
nebo pilin, by mély v sektoru bydleni v primyslovych zemich nahradit soucasné

technologie spalovani deva
Bydleni

V rozvojovych zemich zavést kamna na vareni a na topeni s Cistym spalovanim
biomasy”?

Nahrazeni tradi¢nich biomasovych kamen na vafeni v rozvojovych zemich kamny
na vateni s ¢istym spalovanim pouZivajicimi moderni paliva®’

Nahrazeni tradi¢nich peci na cihly pecemi Sachtovymi a Hoffmannovymi

Nahrazeni tradi¢nich koksovacich peci v rozvojovych zemich modernimi Primysl
rekuperacnimi pecemi, vcetné zlepSeni postupil branicich tniku znecistujicich latek
do prostredi

Zakaz spalovani zemé&délského odpadu na polich? Zemedelstvi

! Mohla by byt uskute¢néna i jind opatieni nez ta, kterd byly vybrana do tabulky. Napiiklad uZivani elektromobilt by mélo podobny dopad jako filtry
pevnych ¢astic u naftovych motord, ale zatim nebylo ve vétsim rozsahu zavedeno; opatieni proti lesnim pozarim by také mohla byt dilezita, ale
nejsou zahrnuta z divodu obtizné zjistitelnosti podilu pozari, které jsou antropogenni.

*Motivace také vlivem opatieni na zdravi a regiondlni klima, v&etné oblasti ledu a sn&hu.

?Pro vafie jsou vzhledem k jejich vyznamu pro emise BC zahrnuta dvé alternativni opatfeni.
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Jak snizit nynéjsi tempo globalniho oteplovani

Podle projekci bude pokracovat rychlé oteplovani Zemé, které se rozbéhlo v poslednich nékolika desetiletich,
a bez dalSich snah o zmirnovani stoupnou do poloviny stoleti globalni primérné teploty podle referen¢niho
scénate o dalsich zhruba 1,3 °C (rozmezi je 0,8 — 2,0 °C), ¢imz celkové otepleni oproti dob¢ pied nastupem
primyslu dosahne asi 2,2 °C (Graf 3). Toto Hodnoceni ukazuje, Ze opatieni zaméfena na snizeni emisi BC

a CH4 by mohla vyznamné omezit primérnou rychlost globalniho oteplovani béhem pfistich n¢kolika
desetileti (Graf 3). Na obrazku 1 je vidét, Ze vétsi ¢ast takového omezeni je dosazena pomoci opatfeni
ohledn¢ CHs,, zbytek pak opatfenimi proti BC. VEtsi jistota v tom, jak by opatieni proti CH, zpomalila
oteplovani, se odrazi v uzsim rozpéti odhada.

Pii plném zavedeni vSech opatieni by bylo tempo oteplovani ve 30. letech 21. stoleti poloviéni ve srovnani
s tim, kdyby se nedélalo nic. Naproti tomu ani dosti agresivni strategie snizeni emisi CO, podle scénaie
zaméiujiciho se na opatieni ohledné oxidu uhli¢itého by rychlost oteplovani béhem ptistich 20-30 let moc
nesnizila. To je dano i tim, Ze siranové aerosoly po onu kratkou dobu, kdy ztstavaji v ovzdusi, kompenzuji
Cast otepleni, které bude zptisobeno emitovanym oxidem uhli¢itym. Jsou to totiz ¢astice odrazejici slunecni
zateni. Tyto aerosoly vznikaji z SO,, ktery je vypoustén spolu s CO, pii n€kterych ¢innostech pisobicich
nejvetsi emise, napf. pii spalovani uhli ve velkém méfitku v elektrarnach. To znamend, Ze opatieni zaméfena
jen na CO, mohou docasné zrychlit tempo oteplovani tim, ze v ovzdusi ubude siranti (Graf 3; teploty podle
scénafe opatfeni snizujicich emise CO, jsou v obdobi let 2020-2040 o malinko vyssi nez podle referencniho
scénare).

Opatfeni snizujici emise CO, samoziejmé vedou k dlouhodobym pfinostim, jako je dramaticky zpomalené
oteplovani v roce 2070 oproti oteplovani ve scénafi zahrnujicim jen brzka opatteni ohledné CH4 a BC.
Vzhledem k dlouhé dobé¢ setrvani CO, v atmosféte bude takovych dlouhodobych pfinosti dosazeno pouze
tehdy, kdyz omezeni emisi CO, ptijde rychle. Brzka opatfeni omezujici emise CH4 a BC zkoumana v tomto
Hodnoceni maji s opatfenimi ohledn¢ CO, malo spolecného, jelikoz mifi k odliSnym sektortim zdroji emisi
a jejich dopady na zménu klimatu se odehréavaji na jiné ¢asové skale.

Otepleni v nejblizsich desitkach let mize nastat v citlivych regionech a mohlo by zptisobit v podstaté
nevratné zmény, napf. ztratu pevninského ledu v Arktidé€, uvolnéni CH, nebo CO, z arktického permafrostu
nebo vymreni druhil. V projekci podle referencniho scénaie je otepleni v Arktidé opravdu vétsi nez globalné.
Snizeni tempa, kterym se v dalSich desetiletich bude oteplovat, tedy snizuje riziko nevratnych prechodu, které
by mohly ovliviiovat globalni klimaticky systém po staleti.

Tabulka 2. Bali¢ky politik v tomto Hodnoceni

Scénar Popis'

Referenéni Zalozeny na projekcich energie a paliv ve World Energy Outlook 2009 Mezinarodni
agentury pro energii (IEA) a zahrnujici vSechny v soucasnosti dohodnuté politiky majici
vliv na emise

Opatteni proti CHy Referencni scénaf plus opatieni ubirajici CH,
Opatieni proti BC Referencni scénaf plus opatfeni ohledné BC (ta maji vliv na mnohé znecistujici latky, i na
0C a CO)

Opatieni proti CHs+ BC Referencéni scénaf plus opatieni proti CHs 1 BC

Opatfeni proti CO, Emise modelované s vyuzitim predpokladd Scénate 450% z World Energy Outlook 2009
od IEA a databaze GAINS od ITASA. Zahrnuje pouze opatieni snizujici emise CO,. Ta
maji vliv na jiné emise, zejména SO,.?

Opatieni proti CO,+ CH4+ | Opatieni snizujici emise CO, i opatfeni ubirajici CHs a BC
BC

! Ve viech scénafich jsou zahrnuty trendy emisi viech znegistujicich latek az do roku 2030, poté uz jen trendy CO2.

2450 scénaf je navrzen tak, aby celkové radia¢ni piisobeni dané sklenikovymi plyny setrvavajicimi v ovzdusi dlouho (v tomto scénafi tedy véetné
CH4) ztstavalo koncem stoleti na urovni ekvivalentu 450 ppm CO2.

? Opatienimi snizujicimi emise CO2 se emise SO2 se snizi 0 35-40 procent. Dalsi sniZeni emisi siry by bylo prospésné pro zdravi, ale zrychlilo by
globalni oteplovani. To proto, ze ¢astice siranti chladi Zemi tim, ze odrazeji ¢ast slune¢niho zareni zpét do vesmiru.
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Graf 2. Procentualni zména antropogennich emisi uvedenych znecistujicich latek v roce 2030 relativné
k roku 2005 pro referenéni scénar a scénare s opatfenimi ohledné CH,, BC a CH,4 + BC. Opatfeni k CH,4
maji minimalni dopad na jakékoli jiné emise nez CH,. Identifikovana opatfeni k BC omezuji zna¢nou cast
celkovych emisi BC, OC a CO. Na emise SO, a CO,nemaji vybrana opatfeni ohledné CH, a BC témér
zadny vliv, zatimco emise NOx a dalSich latek majicich vliv na PM,s opatfenimi proti BC ovlivnény jsou.

Jak nepiekrocit rozhodujici limity naristu teploty

Ptijeti opatfeni k brzkému snizeni emisi popsanych v tomto Hodnoceni spolu s opatfenimi na snizeni emisi
CO; by vyznamné zvysilo Sance na udrzeni naristu teploty Zemé mensiho nez o 2 °C vzhledem

k predprimyslové trovni (Graf 3). S opatfenimi jen ohledn¢ CO, ptesahne otepleni latku 2 °C uz pred rokem
2050. Dokonce i s opatfenimi ohledné CO, i CH,, jaké dohromady popisuje scénar IEA 450, by otepleni
prekrocilo 2 °C behem 60. let 21. stoleti (viz Kapitolu 5 Hodnotici zpravy). Nicméné kombinace opatfeni
ohledné CO,, CH4 a BC by nartst teploty udrzelo pod 2 °C az asi do roku 2070. Ackoli jesté vétsi snizeni
emisi CO, nez ve scénati opatteni proti CO, by samoziejme vedlo k vyraznéjsimu zmirnéni oteplovani,

vvvvvv
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proto nepravdépodobné, ze by v pristich 20 letech doslo k tvrd$im omezenim nez k tém, jaké jsou ve scénari
opatieni proti emisim COs.

wrvr

Podivame-li se na ptisnéjsi limit UNFCCC, totiz 1,5 °C, scénar opatfeni ohledné CO, jej ptekroci v roce 2030
a brzka opatfeni navrhovana v tomto Hodnoceni toto piekroceni oddali za rok 2040. Pfestoze podstatné vétsi
brzké sniieni emisi C02 , nez uvadi scénar opatfeni k CO,, by oddélilo i pfekroéeni teplotni hranice 1 5 °C
vysledky (ohledné¢ CH,4 a BC), uvadénymi v tomto Hodnoceni, by spolu omezovanim emisi CO, dalo
vyznamnou Sanci na udrzeni naristu teploty Zemé pod hranici 1,5 °C po dobu pfistich 30 let.

4,0 I | | I I | | I I | | I I
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30 |- CO; opatieni referenéni |

25—

20 —

CHj + BC opatreni
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Graf 3. Pozorovana odchylka teploty do roku 2009 a jeji projekce podle riznych scénari. Neprodlené
zavedeni identifikovanych opatfeni ohledné BC a CH. spolu s opatfenimi ke snizeni emisi CO, by
znacné zvysilo Sance na udrzeni narlstu teploty Zemé o méné nez 2°C vzhledem k predprimyslové
urovni. Velka ¢ast pfinost opatfeni proti BC a CH, se uskute¢ni do roku 2040 (pferuSovana ¢ara).

Vysvétlujici poznamky: Skutecné pozorované pramérné teploty do roku 2009 a poté projekce primérné
teploty podle riznych scénafu jsou zobrazeny jako odchylky od primémeé teploty v obdobi 1890-1910.
Usecky napravo znazorfiuji odhadovana rozpéti pro rok 2070. Céast neurdgitosti je spoleéna véem
scénariim, prekryvajici se rozpéti tedy neznamenaji, Zze mezi nimi neni rozdil; napfiklad pokud je citlivost
klimatu velka, je velka nezavisle na scénafi, a teploty podle vS§ech scénarll tedy budou blize k hornimu
konci jejich rozsahu.

Vyhody toho, zavedou-li se opatieni vcas

Budou-li opatfeni zavedena spiSe diive nez pozdéji, dojde v obdobi let 2020-2060 urcité k mnohem mensimu
otepleni (Graf 4). Urychlené zavedeni zjisténych opatfeni ma tedy podstatny kratkodoby pfinos pro klima,
atoi pokud nékterd z nich budou nakonec zavedena z jiného dﬁvodu diky snahém 0 éistéi ovzdusi nebo

vvvvvv
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Urychlené zavedeni zjisténych opatfeni ma nicmén¢ pouze mirny vliv na dlouhodobou zménu klimatu

v porovnani s jejich odlozenim o 20 let (Graf 4). To podporuje zavér, Ze omezeni emisi prekurzord O; a emisi
BC mize mit podstatny pfinos v kratké dobg, ale ze zmirnovani dlouhodobé zmény klimatu zavisi na
snizovani emisi sklenikovych plynt s dlouhou dobou Zivota, jako je CO..

Vyhody pro regionalni klima

Primérna globalni teplota sice poskytuje urcity naznak dopadt klimatické zmény, zména teploty se ale mize
lisit dramaticky misto od mista, a to i v reakci na docela rovnomérné piisobeni sklenikovych plynt s dlouhou
dobou zivota. Na Grafu 5 vidime, Ze v projekci podle referen¢niho scénaie bude s jistymi odchylkami
oteplovani nartistat ve vSech regionech a Ze opatfeni uvedena v Hodnoceni pfinaseji do vSech regiont vyhodu
snizeni tempa oteplovani.

Klimaticka zména ale nezahrnuje pouze zmény teploty. Ovliviiuje také srazky, rychlost tani snéhu a ledu,
rozlozeni vétrli i oblacnost, a to vS§e ma pak dopad na Zivoty lidi skrze vliv na faktory jako jsou dostupnost
vody, zemedélstvi a vyuziti pady.

01 BC, stejn¢ jako dalsi ¢astice, mizou ovlivnit mnohé procesy, které vedou k tvorbé oblacnosti a srazek.
Me¢ni povrchovou teplotu, ¢imz ovliviuji vypafovani. Absorpci slune¢niho zafeni v atmosféie mtize O;

a zejména BC pulsobit na tvorbu oblacnosti, destovych srazek a chod pocasi. Miizou zménit rozlozeni vétri
skrze regionalni teplotni rozdily, které vétry pohanéji, a tim ovlivnit, kde pada dést’ a snih. Ackoli nékteré
aspekty z téchto jevt jsou lokalni, mohou ovlivnit rovnéz teplotu, oblacnost a srazky daleko od zdrojui emisi.
Regionalni zmény vsech téchto aspektd klimatu budou vyznamné, ale nejsou v soucasnosti dobfe stanoveny.

RozloZeni srazek v tropech a asijsky monzun

Nekolik podrobnych studii asijského monzunu svéd¢i o tom, Ze regionalni plisobeni absorbujicich ¢astic
vyznamné meéni rozlozeni srazek (jak je vysvétleno v pfedchozim oddile). Jelikoz ke zménam O; 1 aerosolt
dochazi ptevazné na severni polokouli, vznikaji tim teplotni gradienty mezi obéma polokoulemi, které¢ maji
vliv na rozlozeni srazek v celych tropech. Zavedeni opatieni zkoumanych v tomto Hodnoceni by podstatné
zmens§ilo regionalni oteplovani atmosféry aerosoly (Graf 6), a tedy by velmi pravdépodobné omezilo
regionalni zmény rozlozeni sraZzek. Zmenseni slunecniho ohfevu atmosféry ubranim emisi by bylo nejvétsi
nad indickym subkontinentem a dal$imi ¢astmi Asie a mohlo by mit vyznamny vliv na asijsky monzun

a ztlumit rozvrat tradicniho chovani srazek. Vysledky z globalnich klimatickych modelt dosud nejsou jesté
robustni, pokud jde o rozsah nebo nacasovani posunu monzunu, plynouciho z nérastu sklenikovych plynti
nebo zmén emisi absorbujicich ¢astic. Klimatické modely nicméné poskytuji priklady typu zmén, které
muzeme ocekavat. Zmény v nacasovani a sile srazek miizou mit zna¢ny dopad na zivoty lidi z divodu zmén
vodnich zdrojt a produktivity zeméd¢lstvi, sucha a zaplav. Vysledky na Grafu 6 naznacuji, Ze zavedeni
opatieni proti BC by mohlo vést ke znacnému zmensSeni rozvratu tradi¢niho rozlozeni srazek i v Africe.
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Graf 4. Zmény globalni primérné teploty pro referenéni scénar a pro scénar s opatfenimi proti CH, a BC
pokud sniZovani emisi za€ina okamZité nebo je odloZzeno o 20 let.
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Graf 5. Porovnani primérnych otepleni nad oblastmi pevniny ("C) ukazujici zménu v roce 2070
oproti roku 2005 pro referenni scénar (Tabulka 2) a pro scénar s opatfenimi proti CHs a BC. Usec¢ky na
kazdém sloupecku znazorfiuji rozpéti odhadu.
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Jak by se zpomalilo oteplovani v polarnich a dalSich zalednénych oblastech

Zavedeni vybranych opatieni by podstatné zpomalilo, ale nezastavilo soucasné prudké tempo rustu teploty

a dalSich zmén, ke kterym na pdlech a ve vysoko polozenych zalednénych oblastech jiz dochazi, a ptibrzdéni
tempa oteplovani v téchto regionech by pravdépodobné bylo vétsi nez zbrzdéni oteplovani globalniho.

Z velké ¢asti je to tim, ze Gcinek BC na ztmavnuti snéhu/ledu je podstatné vétsi nez ochlazujici ¢inek
odrazivych ¢astic vypousténych spolu s BC, coz vede k vétsSimu oteplujicimu vlivu BC v téchto oblastech nez
v regionech bez snéhové a ledové pokryvky.

Studie ukazuji, Ze Arktida je vysoce citliva jak na mistni emise znecist'ujicich latek a znecisténi ze zdroju

v blizkosti Arktidy, tak na klimaticky uc¢inek polutantt ve stfednich zemépisnych Sitkach severni polokoule.
Potfeba zmiriujicich opatfeni se zCasti tyka Evropy a Severni Ameriky. Zjisténa opatfeni by mohla zmensit
otepleni v Arktid€ v roce 2040 asi 0 0,7 °C (rozmezi je 0,2-1,3 °C). To je témé&f dvé tietiny z odhadovaného
otepleni Arktidy o 1,1 °C (0,7-1,7 °C) v projekci podle referen¢niho scénaie. Mélo by vyznamné klesnout
riziko globalnich dopad zmén v tomto citlivém regionu; zménami jsou napt. ubytek moiského ledu, ktery
ovliviiuje globalni albedo, a tani permafrostu. Potlacovani pozari severskych lesit by mohlo také pomoci,
takové opatieni ale nepatii k tém, jimiz se zabyva toto Hodnoceni.

Antarktida je z hlediska dopadi SLCF mnohem mén¢ studovanou oblasti. Piesto existuji studie prokazujici
usazovani BC dokonce i v centralnich oblastech Antarktidy. Ubytek O; a CH4 by mél zpomalit oteplovani na
mistech jako je Antarkticky poloostrov, coZ je v soucasnosti misto vykazujici nejrychlejsi narast teploty na
celé planeté.

Himalaje a Tibetska ndhorni plosina jsou oblasti, na které ma BC pravdépodobné vazny vliv. Naptiklad

v hlubokych tdolich Himalaje mizou byt irovné BC tak vysoké jako ve stiedné velkém mésté. Snizeni emisi
z mistnich zdroji a emisi pfenasenych na velkou vzdalenost by mélo zpomalit tdni ledovcl v t€chto oblastech
a snizit tak riziko takovych dopadd, jako je katastrofalni vyliti ledovcového jezera.

-100 0 100 -100 0 100

-20-10 4 -3 -2 -1 1
W/m?2

Graf 6. Zména absorpce energie v atmosfére (watty na metr ¢tverecni, W/m? jako roéni pramér) plynouci
ze zavedenych opatfeni proti BC. Ohfev ovzdus$i zafenim je dulezity faktor Fidici destové srazky

a monzuny Vv tropické oblasti. Zmény absorpce energie v atmosférou jsou spojeny se zménami
regionalniho proudéni a rozloZeni srazek, coz vede k narlstu srazek v nékterych oblastech a k jejich
poklesu v jinych. Absorpce slunecniho zafeni tmavymi aerosoly zvySuje pfikon energie do atmosféry az
0 5-15 % a opatfeni proti BC odstrariuji vétSinu takového ohfevu. Jsou zobrazeny vysledky dvou
nezavislych modeld, aby se zvyraznila podobnost projekci toho, ve kterych regionech dojde k velkym
poklesum.
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Vyhody opatieni pro lidské zdravi

Jemné aerosoly (méfené jako PM, 5, coz zahrnuje i BC) a ptizemni O; Skodi lidskému zdravi. PM, 5 zptisobuje
predcasna imrti predevs§im na srde¢ni choroby a rakovinu plic, O; zvySuje umrtnost zejména z nemoci
dychaciho ustroji. Odhady ptinost pro zdravi v tomto Hodnoceni se omezuji na tyto konkrétni pfi¢iny umrti
a zahrnuji nejistotu v metodach odhadu. Tyto znecist'ujici latky ale také zna¢né ptispivaji k dalsim
zdravotnim dusledkiim vcetné akutni i chronické bronchitidy a jinych respiracnich chorob, srde¢nich infarktt
nekoncicich smrti a nizké porodni vahy. Maji za nasledek vyssi pocet navstév pohotovosti a pobyti

v nemocnicich a rovnéz ubytek dna stravenych v praci a ve skole.

Podle referencniho scénafe, tj. bez zavedeni zkoumanych opatfeni, by mély zmeény koncentraci PM,s a O;

v roce 2030 oproti roku 2005 globalné vyznamny vliv na pred¢asna umrti souvisejici se znecisténim ovzdusi.
Podle projekei se budou pocty pred¢asnych tmrti vinou znecisténi ovzdusi ménit ruku v ruce s emisemi.
Ocekava se, ze v Severni Americe a Evropé budou emise vyrazné klesat v diisledku zavadéni soucasné

a oCekavané legislativy. V Africe a v Latinské Americe a Karibiku bude podle referen¢niho scénaie pocet
predcasnych umrti vlivem téchto znecist'ujici latky vykazovat jen mirné zmény (Graf 7). V severovychodni
Asii, jihovychodni Asii a Pacifiku se projektuje vyrazny pokles poctu pred¢asnych umrti v diisledku omezeni
PM, s v nékterych oblastech. V jizni, zdpadni a stiedni Asii projekce ukazuji zna¢ny nariist poctu predcasnych
umrti vinou ptibyvajicich emisi.

V protikladu k referenénimu scénéfi by plné zavedeni opatfeni uvedenych v tomto Hodnoceni podstatné
zlepsilo kvalitu vzduchu a snizilo pocet predCasnych umrti na celém svété diky vyznamnému omezeni
zneCisténi vzduchu v interiérech i venku. Diky snizeni koncentraci PM, s plynouciho z opatieni proti BC by

v roce 2030 nedoslo k odhadovanym 0,7-4,6 milionu pfedcasnych umrti v disledku venkovniho znecisténi
vzduchu (Graf 1).

Regionalné by zavedeni probiranych opatieni vedlo ke zna¢né€ vyssi kvalit€¢ vzduchu a méné predcasnym
umrtim zejména v Asii (Graf 7). Ve skutecnosti se vice nez 80 procent zdravotnich piinost zavedeni vSech
opatieni tyka Asie. Pfinosy jsou tak veliké, ze by se vSechny trendy zhorSovani lidského zdravi vlivem
venkovniho znecisténi vzduchu obratily a zdravi by se oproti roku 2005 zlepsovalo. I v Africe je ptinos
vyznamny, ackoli ne tak veliky jako v Asii.

Vyhody opatieni pro urodu

Ozbn je pro rostliny toxicky. Veliké mnozstvi literatury popisuje experimenty a pozorovani prokazujici
podstatny vliv O; na viditelné zdravi listl, rist a produktivitu velkého mnozstvi plodin, stromt a jinych
rostlin. Ozoén ovliviiuje také skladbu a rozmanitost rostlin. Celosvétove by plné zavedeni opatfeni proti CH,4
a nasledné vyznamné snizeni koncentraci O; vedlo k zamezeni ztratdm na tirod¢ ¢ty hlavnich plodin ve vysi
zhruba 25 miliond tun ro¢né. Zavedenim opatieni proti BC by se zabranilo ztraté dalSich asi 25 miliont tun
urody ve srovnani s referencnim scénarem (Graf 1). A to v disledku znacného omezeni emisi prekurzorti
ozonu — CO, VOC a NOx.

Regionalni pohled ukazuje velké rozdily. V projekci podle referencniho scénate koncentrace O; nad
severovychodni Asii, jihovychodni Asii a Pacifikem porostou, z ¢ehoz plynou dalsi ztraty arody (Graf 8).
V jizni, zapadni a stiedni Asii projekce ukazuji rostouci poskozovani zdravi i zemédélstvi (Grafy 7 a 8).
Zemédelské skody maji siln€ klesat v Severni Americe a Evropé, zatimco v Africe a v Latinské Americe
a Karibiku se maji ménit minimaln€. Pro celou oblast Asie vykazuje troda kukutice pokles o 1-15 %, kdezto
u pSenice a ryze uroda klesa o méné nez 5 %. Ztraty jejich trody ¢ini v Asii témet 40 miliont tun, jelikoz
zvysenym koncentracim Os jsou v Indii vystaveny rozséhlé obdélavané plochy, konkrétné v oblasti Indo-
ganzské niziny. Zasazena je i produkce ryze, zejména v Asii, kde zvySené koncentrace O; do roku 2030
pravdépodobné dale porostou. Nicméné velikost ztraty arody pro ryzi je nejista kvuli nedostatku
experimentalnich tdaji o funkci jeji odezvy na koncentraci. Naproti tomu regionalni analyzy pro Evropu
a Severni Ameriku naznacuji, ze podle referen¢niho scénare dojde mezi roky 2005 a 2030 k nartistu urody
vSech plodin. Jesté vétsiho zlepseni by se dosahlo zavedenim piidavnych opatieni.
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Analyzovana opatteni vedou ke znacnému snizeni koncentraci O; a vyznamnému zvySeni urody plodin,
predevsim v Asii (Graf 8). Pfinosy opatieni jsou dost velké na to, aby obratily vSechny zhorSujici se trendy
urody v zemédélstvi vzhledem k roku 2005 a zménily je na pozitivni, s vyjimkou urody plodin

v severovychodni a jihovychodni Asii a Pacifiku. Ale i v tomto piipadé je pfinos pIného zavedeni opatieni
dosti velky, nebot’ ztraty arody predvidané podle referencniho scénafe se zmensi o 60 procent.

Je tfeba zdlraznit, ze analyzy v tomto Hodnoceni zahrnuji pouze ptimy vliv zmén slozeni atmosféry na
zdravi a zemédé€lstvi, tedy zmen toho, jak jsou lidé a plodiny vystaveni zneCistujicim latkdm. Nezahrnuji
prinosy, které by na zdravi a zeméd¢lstvi meéla méné€ velkd zmeéna klimatu skrze faktory jako mensi rozvrat
rozlozeni srazek, mensi clonéni slune¢niho zatfeni aerosoly a mensi ¢etnost horkych vin. Dale, i ptimy vliv na
urodu je zalozen jen na odhadech pro ¢tyfi hlavni plodiny a dopady na listové plodiny, louky a pastviny a na
kvalitu jidla zahrnuty nejsou, takze vypoctené hodnoty asi celkovy dopad zmén ve znecisténi podhodnocuji.
Kromé toho, extrapolace vysledkli z mnoha experimentalnich studii hodnoticich vliv O; na ekosystémy silné
naznacuje, ze omezeni O; by mohlo vést k podstatnému zvySeni €isté primarni produktivity. To by mohlo mit
vyznamny vliv na ukladani uhliku, a tak poskytovat dodatecny ptinos pro klima.
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1 CH4 +BC
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Graf 7. Porovnani pfed€asné umrtnosti (miliony pfed€asnych umrti ro¢né) podle regionli ukazuje zménu
v roce 2030 oproti roku 2005 pro trendy emisi podle referencniho scénare a podle scénare s opatrenimi
proti CH, a BC. Usecky na kazdém sloupecku znazorfiuji rozpéti odhadu.

Mezi opatfeni vybrana timto
Hodnocenim patfi nahrazeni
tradi¢nich vaficu, jako je tento,
vafi€i z Cistym spalovanim. To by
podstatné zlepsilo kvalitu vzduchu
a sniZilo pocet pfed€asnych umrti
z davodu znecisténi vzduchu

v interiérech i venku.

Zdroj: Veerabhadran Ramanathan
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Graf 8. Porovnani ztrat velikosti urody (Ctyf klicovych plodin — pSenice, ryZe, kukufice a s6ji — dohromady
v milionech tun ro€né) v riznych regionech ukazujici zménu v roce 2030 oproti roku 2005 pro trendy
emisi podle referenéniho scénare a podle scénare s opatfenimi proti CH, a BC. Usedky na kazdém
sloupecku znazornuji rozpéti odhadu.

Relativni vyznam opatieni a védecka diivéra k nim

Opatteni proti emisim metanu maji velky vliv na globalni i regionalni oteplovani, ¢ehoz je dosazeno snizenim
koncentraci sklenikovych plynti CH,4 a O;. Dopady opatfeni ohledné CH,4 na zmiriiovani zmény klimatu jsou
také nejjistéjsi, nebot” existuje vysoka mira jistoty, pokud jde o oteplujici uc¢inek tohoto sklenikového plynu.
Nizsi koncentrace metanu a tim O; také vedou k vyznamnym piinostim pro urodu plodin.

Zde vybrané opatieni proti BC snizuji koncentrace BC, OC a O; (pfevazné diky omezeni emisi CO).
Oteplujici uéinek BC a O; a vyvazujici ochlazujici uc¢inek OC vnasi do celkového dopadu nékterych opatieni
proti BC na globalni oteplovani velkou neurcitost (Graf 1). Nejistota vlivu opatieni proti BC je vétsi nez ta

u CH, také proto, ze BC a OC mohou ovlivnit oblacnost, ktera ma nekolikery ucinek na klima, jemuZ ne zcela
rozumime. Tato neurcitost globalniho dopadu je obzvlasté velka u opatieni tykajicich se biomasovych vaftic¢u
a otevieného spalovani biomasy. S ohledem na globalni oteplovani tedy existuje vétsi divéra v opatieni, ktera
zmirnuji emise z naftovych motorti, nez v opatieni ohledné spalovani biomasy, nebot’ podil vypousténych
ochlazujicich ¢astic OC je u motord mnohem nizsi.

Na druhou stranu existuje vétsi ditvéra v to, ze opatfeni proti BC maji velky vliv na lidské zdravi diky snizeni
koncentraci vdechovanych ¢astic, na irodu plodin diky snizeni koncentraci O a na klimatické jevy, jako jsou
srazky v tropech, monzuny a tani snéhu-ledu. Tyto regionalni dopady jsou do velké miry nezavislé na vlivu
takovych opatieni na globalni oteplovani. Ve skutecnosti miizou mit biomasové varice a oteviené spalovani
biomasy regionalné¢ mnohem vétsi vliv nez fosilni paliva. Je tomu tak proto, ze BC ptimo zvysuje oteplovani
atmosféry absorpci slune¢niho svétla, coz podle ¢etnych publikovanych studii ovliviiuje monzun a srazky

v tropech, do velké miry bez ohledu na projevy OC emitovaného soucasné s BC. Stejny zaver plati ohledné
vlivu opatieni proti BC na snih a led. Protoze je BC tmavy, zna¢né zvysuje absorpci slunecniho svétla snéhem
a ledem, pokud se na téchto svétlych povrsich usadi. OC, ktery se usadi spolu s BC, ma velmi maly vliv na
odraz slune¢niho svétla snéhem a ledem, nebot’ tyto povrchy jsou samy o sobé velmi bilé. Znalosti téchto
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regionalnich dopadt jsou tedy v nékterych ptipadech robustnéjsi nez dopadu globalnich a s ohledem na
omezeni regionalnich dopadt jsou pravdépodobné vSechna opatfeni proti BC dilezita. Je také velka divera
v to, ze velka ¢ast pfinost pro zdravi a Grodu by se uskutecnila v Asii.

Mechanismy pro rychlé zavedeni

V prosinci 2010 se smluvni strany UNFCCC dohodly, Ze otepleni oproti dob¢ pied rozvojem primyslu by

v tomto stoleti nemélo piekrocit 2 °C. Toto Hodnoceni ukazuje, Ze opatieni k omezeni SLCF zavedena
spole¢né s opatienimi na regulaci CO, by zvysila Sance na udrzeni se pod cilem 2 °C. Tato opatifeni by také
zpomalila tempo riistu teploty v nejbliz§ich desetiletich a rovnéz vedla ke znaénému zlepSeni v oblasti zdravi,
k omezeni rozvratu regionalnich chodul srazek a zdroji vody a ke zvySeni potravinové bezpecnosti. Dopady
opatfeni na zménu teploty jsou znatelné na velkych zemépisnych plochach, zatimco vliv na kvalitu ovzdusi je
vice lokalizovany pobliZ oblasti, kde dojde ke zménam emisi. Regiony, které budou mit pod kontrolou své
emise, ziskaji nejveétsi prospeéch v oblasti zdravi lidi a dodavek potravin; k tomu navic mnohé ptinosy pro
klima budou znat i kolem samotného izemi, kde emise klesly.

Pfinosy by nastaly brzy, a tak by poskytly dodatecné podnéty pro prekonani financnich a ekonomickych
prekazek branicich ptijeti téchto opatfeni. Staty ve vSech regionech Gspésné zavedly popisovana opatieni
alesponi v n¢jaké mife, s mnoha environmentalnimi a rozvojovymi cili. Tyto zkusSenosti poskytuji vyznamné
mnozstvi poznatkli a mozné modely pro ostatni, ktefi chtéji jednat.

Vlevo: Zakal rozSifeny nad Himalaji, kde mdzou byt koncentrace BC tak vysoké jako ve stfedné velkém
mésté. Zdroj: Veerabhadran Ramanathan. Vpravo: Snizeni emisi by mélo omezit tani ledovcu a snizit
riziko vyliti ledovcovych jezer. Zdroj: Govind Joshi

Mechanismy reagujici na vefejny zajem o problémy se znecisténym vzduchem jiz funguji ve vétsin€ zemi,
i kdyz v rizném stupni zralosti. Mechanismy pro zachazeni s antropogennimi sklenikovymi plyny jsou
rozvinuty méné a systémy pro maximalizaci synergickych pfinost ze snizovani znecisténi vzduchu

a z opatfeni proti zméné klimatu témet neexistuji. Pti feSeni problému s klimatem, znec¢isténim vzduchu,
energii a rozvojovou politikou je potiebna koordinace mezi institucemi, a to zejména proto, aby se posililo
dosahovani vSech zadanych cilti soucasné.

Mnoha opatfeni na regulaci BC vyzaduji jejich zavedeni mnozstvim aktérti na rozliénych rozptylenych
zdrojich emisi, mezi néz patii vozidla s naftovymi motory, paleni zbytkii na polich, vafic¢e a vytapéni
interiért. Ackoli v nékterych regionech existuji normy pro kvalitu ovzdusi a emise aerosoll, miizou ale
nemuseji omezovat BC a jejich prosazovani nebyva snadné. Ptipadnost, pfinosy a naklady riznych opatieni
se region od regionu lisi. Mnoha z opatfeni znamenaji isporu nakladd, ale vyzaduji zna¢nou pocatecni
investici. Pro §ir§i implementaci bude klicové zapocitavani jejich synergickych piinost pro kvalitu vzduchu,
klima i rozvoj.
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Paleni zemédélského odpadu na poli je v mnoha regionech bézny zpusob, jak se zbavit zbytkd plodin.
Zdroj: Brian Yap

Metan je jednim ze Sesti sklenikovych plynt podléhajicich Kjotskému protokolu, v ném pro néj ale nejsou
jasné cile. Mnoha opatfeni tykajici se CH,znamenaji u¢inné vyuziti prostiedkil a jimani metanu je v mnoha
ptipadech ekonomicky ziskové. V minulosti bylo v klicovych sektorech, které vypoustéji CHa, uskute¢néno
mnoho projektll v ramci Mechanismu ¢istého rozvoje (CDM), ale v poslednich letech takovych projekta

z diivodu nedostatku financi zacalo jen malo.

Pfipadové studie z rozvinutych i rozvojovych zemi (Ramecek 3) dokazuji, Ze jsou k dispozici technicka
feSeni k provedeni vSech zjisténych opatieni (viz Kapitolu 5 Hodnotici zpravy). Nechybi-li ani vhodné
politické mechanismy, 1ze opatieni zavadét, ale k dosazeni ptinost v rozsahu, jaky jsme popsali, je zapotiebi
implementace mnohem S§irsi.

Pouhym okem nejsou vidét Zddné emise z nadrZe na skladovani ropy (vlevo), ale s pomoci infralervené
kamery je unikajici CH, zfetelny (vpravo). Zdroj: US EPA

Ramecek 3: Pripadové studie zavadéni opatreni
Opatreni tykajici se CH,
Energie skladkového bioplynu

Emise CH,4 ze skladek tvofi 10 procent celkovych emisi sklenikovych plynt v Mexiku. Bioenergia de
Nuevo Léon S.A. de C.V. (BENLESA) vyuziva skladkovy bioplyn jako palivo. Elektrarna ma v souc¢asnosti
instalovany vykon 17 megawattd. Od svého spusténi v zafi 2003 pfedesla uvolnéni vice nez 81 000 tun
CH., coz je ekvivalent snizeni emisi CO; o 1,7 milionu tun, a vyrobila 409 megawatthodin elektfiny.
Partnerstvi mezi vladou a soukromou spole¢nosti ucinilo ze zatéze pfinos tim, ze pfemériuje skladkovy
plyn na elektfinu, a tak ve dne pomaha pohanét systém verejné dopravy a v noci osvétluje ulice mésta.
Projekty na vyuzivani skladkového plynu miizeme nalézt také v Arménii, Brazilii, Cin&, Indii, Jizni Africe
a dalSich zemich.
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http://www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/05_BC_Chap5_Low_res.pdf

Ziskavani a spalovani plynu pfi tézbé ropy a zemniho plynu

Z ropnych vrtli se pfi t&éZbé na povrch spolu s ropou ¢asto dostava zemni plyn, pfedevs§im CH,, ktery se
bé&zné nechava unikat do atmosféry, aby se ve vrtu udrzel bezpecny tlak. Omezit takové Skodlivé emise
Ize bud tim, Ze se plyn necha hofet a tim ménit na CO,, ktery ma, vztaZzeno na jednu molekulu, mnohem
mensi oteplujici vliv,nebo tim, Ze se jima. Tim se také eliminuje pfispévek metanu ke tvorbé ozénu (O3).
Oil India Limited, indickéa narodni ropna spolecnost, na ropném poli Kumchai uskutec&riuje projekt na
jimani plynu, ktery je v sou€asnosti neuzite€né spalovan; plyn ma jit do plynarny a odtud do narodni sité
plynovodu. Iniciativy v Angole, Indonésii a dalSich zemich dosahuji velkych poklest emisi CH4 a mistnim
trhm pFip. nabizeji nové zdroje paliva tim, Ze plyn alespor spaluj nebo jej i jimaiji.

Nakladani s hnojem hospodarskych zvirat

Velky projekt CDM v brazilském staté Mina Gerais se snazi zlepsit systém nakladani s odpadem tak, aby
omezil mnozstvi emisi CH, a jinych sklenikovych plynd spojenych se zvifecimi vykaly. Jadrem projektu je
nahrazeni otevienych bazénd anaerobnimi vyhnivacimi nadrzemi s teplotou okoli k zachyceni a spaleni
vysledného bioplynu. Projekt planuje v pribéhu 10letého obdobi (2004—2014) snizit emise CH, a jinych
sklenikovych plynt celkem o 50 580 tun ekvivalentu CO,. Projekt CDM v indickém Hyderabadu vyuZije
CH. z drabeziho trusu k vyrobé elektfiny, ktera bude napajet zavod a jeji pfebytek pljde do rozvodné sité
statu Andhra Pradesh.

Anaerobni fermentace hnoje pfimo na statku je jednim z kliCovych opatfeni proti emisim CH,. Zdroj:
Raphaél V/flickr

Ramecek 3: Pripadové studie zavadéni opatreni (pokrac¢ovani)
Opatreni proti BC
Spalinové filtry u naftovych motort

V reakci na znepokojeni vefejnosti ohledné kvality vzduchu pfijal méstsky ufad v Santiagu nové emisni
normy pro méstské autobusy, které vyzaduji instalaci filtrd (DPF, diesel particle filters). V sou€asnosti je
filtry vybavena asi jedna tfetina vozového parku; oCekava se, Ze vSechna vozidla budou dovybavena do
roku 2018. Mé&sto New York zavedlo v letech 2000 a 2003 pravidla vyZadujici pouzivani DPF

v méstskych autobusech a ve stavebnich strojich pracujicich na méstskych projektech. Londyn vybauvil
vSechny méstské autobusy DPF béhem nékolika let po&inaje rokem 2003. Nizkoemisni zény v Londyné
a dalSich méstech jsou podnétem pro maijitele naftovych vozidel, aby je vybavili filtry a sméli tak jezdit
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i v takovych zénach. Zavedeni filtrd v rozvojovych regionech si vyzada vétsi dostupnost nafty s nizkym
obsahem siry, ktery je nezbytnym pfedpokladem pouzivani DPF.

Zdokonaleni peci na cihly

Malé tradi¢ni pece na vyrobu cihel jsou vyznamnym zdrojem znecisténi vzduchu v mnoha rozvojovych
zemich; v samotném Mexiku jich je na 20 000 a vypous$téji velika mnoZstvi €astic. VylepSenda konstrukce
peci vyzkoudena v Ciudad Juarezu, blizko hranice se Spojenymi staty americkymi, vedla ke zvySeni
ucinnosti o 50 procent a omezeni znecistovanii ovzdusi neplynnymi &asticemi o 80 procent. Ve
viethamské provincii Bac Ninh v projektu iniciovaném s cilem sniZit uroven znecisténi venkovniho
vzduchu a usazovani ¢astic na ryzovych polich v okoli vyzkouseli pouZiti jednoduchého vapencového
odlucovaciho zafizeni na snizeni emisi a prokazali, jak spojeni regulace, ekonomickych nastroju,
monitoringu a pfenosu technologie mize vyznamné zlepsit kvalitu vzduchu.

Tradiéni pec na cihly (vlevo) a vylepSena konstrukce pece (vpravo) v provozu v Mexiku. Zdroj: Robert
Marquez, zdroj: Alba Corral Avitia

Potencialni odezvy v podobé mezinarodni regulaci

Mezinarodni odezvy by pomohly rychlému a velkoplosnému zavedeni ucinnych opatieni. Slibné by se diky
svému nakladové efektivnimu omezovani emisi mohly ukazat regiondlni pfistupy zahrnujici narodni akce,
nebot velka ¢ast dopadit SLCF na klima, zdravi, potravinovou bezpecnost a ekosystémy je ze své povahy
regionalni nebo lokalni. Takovy pfistup je ve vétSing regionti svéta stale ve své velmi rané fazi. Naptiklad
strany Umluvy o dalkovém znecistovani ovzdusi presahujicim hranice statéi (CLRTAP) nedavno souhlasily,
7e se revize Goteborgského protokolu v roce 2011 budou tykat BC a Ze budou uvazovat dlouhodob¢ dopady
CH, jako prekurzoru Os.

Dalsi regionalni dohody (Ramecek 4) jsou dosti nové a soustiedi se predevsim na védeckou spolupraci

a rozvoj kompetenci. Tato ujednani mohou slouzit jako platformy, na nichz se budou fesit objevujici se
problémy spojené se znecisténim vzduchu BC a troposférickym Os, a poskytnout potencialni nastroje pro
financovani, pfenos technologii a rozvijeni schopnosti. Sdileni dobré praxe na mezinarodni rovni
koordinovanym zpiisobem, jak se d&je v ramci Arktické rady, by mohlo byt uzitecnou cestou kuptedu.

Toto Hodnoceni se nezabyvalo nakladovou efektivitou vybranych opatfeni ani politickymi moznostmi

v riznych narodnich podminkéach. Kdyby se zabyvalo, bylo by to jisté uzitecné pro tvlirce narodnich politik
kvality ovzdusi a ochrany klimatu a podpotilo by to implementaci v $ir§Sim méfitku. Dalsi studie a analyzy
mistniho pouZiti technologii k potlaceni BC a troposférického O, nakladii a ptistupt k regulaci by mohly
prispét k pokroku v u€inné ¢innosti na mnoha urovnich. Takova prace by se nejlépe délala na zakladé
mistnich znalosti. I dal§i hodnoceni regiondlnich a globalnich pfinost zavadéni konkrétnich opatieni

v regionu by pomohlo lep§imu zaméfeni politickych snah. Na podporu téchto snah je potieba dalSich aktivit
v oblasti modelovani, sledovani a méteni, aby se ziskaly dosud chybé&jici poznatky.
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Prilezitosti pro mezinarodni financovani a spolupraci

Nejvétsich prinost by se dalo dosahnout v regionech, kde je kvili jinym naléhavym rozvojovym potfebam
nepravdépodobné, Ze na tyto zalezitosti budou vénovany vyznamnéjsi narodni prostiedky. Mezinarodni
financovani a technologicka podpora by vyvolaly a urychlily pfijeti vybranych opatfeni na oblastni, narodni
a regionalni Urovni, zejména v rozvojovych zemich. Financovani by bylo nejucelnéjsi, pokud by se konkrétné
zamétilo na ty kroky omezujici znecisténi, které maximalizuji prinosy pro kvalitu ovzdusi i klima.

Fondy a aktivity zabyvajici se CH, (napt. Global Methane Initiative, Global Methane Fund nebo Prototype
Methane Financing Facility) a vatici (Global Alliance for Clean Cookstoves) existuji nebo se o nich uvazuje
a muzou slouzit jako modely pro jiné sektory. Jejich rozsifeni bude zalezet na tom, zdali darci uznaji
prilezitosti predstavované omezovanim SLCF za vysoce efektivni zplsob, jak se stavét ke zmeéné klimatu

v blizké dobé¢ jak globalng, tak zejména v citlivych regionech svéta.

O snahach snizit emise tmavych aerosolt a koncentrace troposférického O; 1ze uvazovat jako o soucasti
jinych environmentalnich, rozvojovych a energetickych iniciativ, napf. bilateralni pomoci, UN Development
Assistance Framework, Energetické strategie Svétové banky, Poverty and Environment Initiative UNEP

a Rozvojového programu OSN (UNDP), iniciativ spoluprace mezi agenturami v systému OSN, napf.
Environment Management Group a UN Energy, UN Foundation a jednani Konference OSN o udrzitelném
rozvoji (Rio+20) na téma institucionalniho ramce pro udrzitelny rozvoj. Tyto a dalsi by mohly vyuzit vyhod
prilezitosti zjisténych v tomto Hodnoceni k dosazeni svych cilt.

Ramecek 4: Priklady regionalnich dohod branicich znecist'ovani
atmosféry

Umluva o dalkovém zneé&istovani ovzdusi presahujicim hranice statt (CLRTAP) je vyzrala soustava
politik pokryvajicich Evropu, stfedni Asii a Severni Ameriku. Podobné regionalni dohody se objevily

v poslednich desetiletich i v dalSich ¢astech svéta. Deklarace z Malé o kontrole a prevenci znecisténi
ovzdu$i a jeho pravdépodobnych pfeshrani€nich dopadech na jizni Asii byla podepsana v roce 1998

a tyka se kvality vzduchu v&etné troposférického ozénu a aerosoll. Sdruzeni statl jihovychodni Asie ma
Haze Agreement, pravné zavaznou dohodu zabyvajici se znecisténim zakalem z lesnich pozaru

v jihovychodni Asii. V_Africe existuji ramcové dohody mezi zemémi na jihu Afriky (Dohoda z Lusaky), na
vychodé Afriky (Dohoda z Nairobi) a v zapadni a stfedni Africe (Dohoda z Abidjanu). V Latinské Americe
a Karibiku se vytvofila mezivladni sit ohledné znecisténi ovzdusi na ministerské urovni a existuje navrh
ramcové dohody a pokracujici spoluprace na problémech atmosféry pod vedenim UNEP.
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Zavéretné poznamky

Toto Hodnoceni prokazuje vedlejsi klimatické piinosy opatieni pro kvalitu ovzdusi, ktera se tykaji tmavych
aerosolt a troposférického 0zonu a jeho prekurzord, predev§im CH, a CO. Vybrana opatieni zaméfena na
tyto klimaticke Cinitele s kratkou dobou setrvani v ovzdusi jsou uspé$né zkousena po celém svéte a bylo
prokazano, ze maji vyznamny a okamzity piinos pro rozvoj i zivotni prostfedi v téch mistech a regionech, kde
jsou zavadeéna.

Naklady a ptinosy popisovanych opatfeni zalezi na regionu a jejich zavadéni ¢asto ¢eli finanénim, regulaénim
a institucionalnim prekazkam. Rozsahlé zavadéni téchto opatfeni lze ale ticinné podpofit, kdyz si uvédomime,
Ze tyto rychle realizovatelné strategie mohou zpomalit tempo globalniho i regionalniho oteplovani, a tim
zvys$it nase Sance na udrzeni nartistu globalni teploty pod hranicemi, které vyznamné omezuji
pravdépodobnost klimatickych udalosti vedoucich k velkym rozvratim. Podpora diky takovému védomi by
meéla urychlit mnohostranné iniciativy zamétené na mistni priority a pfispét globalnimu spole¢nému blahu.
Zdiraziiujeme vsak, Ze toto Hodnoceni v Zzadném piipad€ nenavrhuje odklad okamzité a razantni globalni
akce vici antropogennim sklenikovym plyntim; ve skute¢nosti vyzaduje takovou akci proti CO,. Zavér tohoto
Hodnoceni je, ze Sance na tspéch takovychto dlouhodobych opatieni Ize velice posilit tim, Ze se budeme
soucasn¢ zabyvat klimatickymi ¢initeli ptisobicimi jen kratkou dobu.

Piinosy zjisténé v tomto Hodnoceni 1ze uskutecnit spojenym globalnim Gsilim o snizeni koncentraci tmavych
aerosolt (Cerného uhliku) a troposférického ozonu. Pokud by strategie dosazeni tohoto cile byla vyvinuta
a zavedena, vedlo by to k vyznamnému piinosu pro lidsky blahobyt.

Vlevo: pfistroje na méreni aerosold. Zdroj: John Ogren, NOAA. Vpravo: zdroj: Christian Lagerek
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Glosar

Aerosol

Soubor vzdusnych pevnych nebo kapalnych cCastic (kromée ¢isté vody), s typickou
velikosti mezi 0,01 a 10 mikrometry (um) a setrvavajici v ovzdusi pfinegjmensim
nékolik hodin. Aerosoly mohou byt pfirodniho nebo antropogenniho ptivodu. Mohou
ovliviiovat klima dvéma zptsoby: pfimo rozptylem nebo absorpci zéafeni, a neptimo
prostfednictvim toho, Ze ptisobi jako kondenzacni jadra pro tvorbu mrakii nebo Ze
modifikuji vlastnotsi a zivotnost mraki.

Biomasa

V souvislosti s energii se pojem biomasa uziva casto pro organické latky, jako je diivi
a odpady ze zeméd¢lstvi, které 1ze spalit, aby se uvolnilo teplo, nebo které lze prevést
na spalitelny plyn k dal§imu palivovému vyuZziti.

Biopaliva

Nefosilni paliva. Soustava vzdusny kyslik — biopalivo je nosic energie, odvozeny od
organickych latek (biomasy), jako jsou rostlinné materialy a zvifeci odpad.

Cerny uhlik

Druh aerosolu definovany operativné dle pohlcovani svétla a chemické reaktivity
a/nebo tepelné stability. Vznikd vinou nedokonalého spalovani fosilnich paliv, biopaliv
a biomasy, a je emitovan ve form¢ sazi, antropogennich i ptirodniho piivodu. Sklada se
z ¢istého uhliku v nékolika souvisejicich podobach. Ohiiva Zemi tim, Ze absorbuje
teplo v atmosféfe a ulozi-li se na snih nebo led, snizuje jeho albedo, tj. schopnost
odrazet slunecni zateni.

Hoffmannova pec

WV wew

Nejbéznéjsi pec uzivana k vyrobé¢ palenych cihel. Sestdva z hlavniho topeniste
obklopeného malymi mistnostmi obsahujicimi skupiny cihel. Kazda mistnost je
spojena s dal$i priduchem, jimz prochazeji horké plyny z topeniste. Takova konstrukce
velmi U€¢inn€ vyuziva teplo a tedy i palivo.

Horlavé emise

Latky (plynné, kapalné, pevné), které unikaji do ovzdusi z n€jakého procesu nebo
vyrobku, aniz by byly zoxidovany; napt. emise metanu unikajiciho z t€zby uhli, ropy
a zemniho plynu, nezachycené néjakym dalSim systémem.

Nedokonalé
spalovani

Reakce nebo proces zahrnujici jen ¢asteCnou oxidaci paliva. Neuplna oxidace miize byt
zpusobena nedostatkem kysliku nebo nizkou teplotou, ktera neumoziuje dokonani
chemickych reakei.

Neplynné ¢astice

Velmi malé Castice kapalné nebo pevné, jako jsou saze nebo prach, vznasejici se
v ovzdus$i — dohromady jde o aerosol

Oxidace Chemicka reakce latky s kyslikem nebo reakce, v niz atomy prvku ztraceji elektrony
a tim roste jejich chemické mocenstvi.

Oz6n Ttiatomova forma kysliku (Os) je plynnou soucasti ovzdusi. V troposfére vznika jak
pfirozené, tak i fotochemickymi reakcemi zahrnujicimi plyny vytvafenymi lidskou
aktivitou. Je to hlavni slozka fotochemického smogu. Ve vysokych koncentracich mtize
byt zhoubna pro spoustu zivych organismi. Plsobi jako sklenikovy plyn. Ve stratosfére
vzniké 0zén z dvouatomového kysliku ptisobenim ultrafialového zaieni. Jeho slozku B
pak u¢inn¢ pohlcuje a poskytuje tak zemského povrchu pied nim.

Potencial Jak mnoho pfispéje jednotka hmotnosti emitovaného plynu nebo aerosolu ke

globalniho globalnimu otepleni za dany Cas (zpravidla 100 let) ve srovnani s jednotkou hmotnosti

oteplovani (GWP) |emitovaného oxidu uhli¢itého.
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Prekurzor ozénu

Chemicka sloucenina, jako oxid uhelnaty, metan, jina t¢kava organicka sloucenina
nebo oxid dusiku, ktera vlivem sluneéniho zateni reaguje s dalSimi slouceninami,
pri¢emz vznika troposféricky ozon.

Ptedpramyslové

Ptedchazejici rozs4hlé industrializaci a naslednym zménam prostiedi. Typicky se tim
rozumi obdobi pied rokem 1750.

Pienos ovzduSim

Pohyb chemické latky ovzdusim vlivem atmosférickych proudt velkého méftitka.

Preshrani¢ni pohyb

Pohyb z oblasti nad izemim jednoho statu nad izemi jiného statu nebo nad izemi
nepodléhajici zddnému statu.

Radiac¢ni pisobeni

Jde o méfitko zmény energetické bilance soustavy Zemg — okolni vesmir. Definuje se
jako zména uhrnu zativych toki tropopauzou (tj. toku mificiho doltt minus toku
mificiho vzhlru) vlivem zmény faktoru nezévislého na klimatu — napt. koncentrace
oxidu uhlicitého nebo vykonu Slunce — za podminky, Ze by teplota troposféry zistala
taz.

Smog

Zprvu se tim myslela kombinace koufe a mlhy, v niz se produkty spalovani, jako jsou
uhlovodiky, aerosoly a oxidy siry a dusiku vyskytuji v koncentracich skodlivych
lidskému zdravi a dal§im organismtiim. Dals$i variantou je fotochemicky smog,
vznikajici ptisobenim slune¢niho zareni na oxidy dusiku a uhlovodiky, pficemz vznika
troposféricky ozon. Dnes se tak popularné oznacuje i suchy zékal za zimnich inverzi,
tedy aerosol tvoteny produkty spalovani (popilek, saze a posléze dusi¢nany a sirany
vznikajici reakcemi v ovzdusi) i zvifenym prachem, piekracuji-li koncentrace pevnych
castic hygienické limity.

Stratosféra

Oblast ovzdusi mezi troposférou a mezosférou, majici dolni mez zhruba ve vysce 9 km
nad pdly a 16 km nad rovnikem, a horni mez kolem 50 km. Podle zemépisné Siiky
muze teplota v dolni Casti stratosféry s vyskou stoupat, nemeénit se, ba i klesat, ale

v horni ¢asti stratosféry teplota s vyskou obecné roste vlivem pohlcovani slune¢niho
zéfeni ozonem.

Troposféra

Nejnizsi ¢ast ovzdusi od zemského povrchu do vysky kolem 10 km v mirnych
zemépisnych Sitkach (v priméru je to do 9 km nad pély a do 16 km nad tropy), kde se
vyskytuji oblaka a povétrnostni jevy. V troposféte obecné teplota s vyskou klesa.

Ukladani uhliku

Jimani uhliku a jeho skladovani. Napft. dieviny a byliny pohlcuji oxid uhli€ity, uvolnu;ji
kyslik a uhlik se uklada v jejich rostoucich tkanich.

Vozidla
s vysokymi
emisemi

Spatné sefizena nebo vadna vozidla (napf. se Spatn€ fungujicim systémem fizeni
emisi), kterd znecistuji ovzdusi mnohokrat vice, nez vozidla primeérna.

Zareni

Tok energie (teplo) ve formé elektromagnetickych vin nebo elementarnich ¢astic, které
zvysuji energii objektu, jsou-li jim zachyceny.
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AKkronymy a zKkratky

ASEAN Association of Southeast Asian Nations

BC black carbon — ¢erny uhlik

CDM Clean Development Mechanism

CH4 metan

CLRTAP Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution

DPF diesel particle filter — filtr neplynnych Castic z naftového motoru

ECHAM Climate-chemistry-aerosol model vyvinuty v Max Planck Institutu v Hamburku

Euro 6/VI | Emisni standard pro vozidla; u naftovych motort stanovuje meze pro CO, PM, NOXx,
HC+NOx; vyzaduje nesirnaté palivo (<10ppm S); v Europe povinny pro vSechna nova osobni
i nékladni auta od roku 2015

G8 Group of Eight — skupina 8: Kanada, Francie, Némecko, Italie, Japonsko, Rusko, Spojené
kralovstvi, Spojené staty

GAINS Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies

GISS Goddard Institute for Space Studies

GWP global warming potential — potencial globalniho oteplovani

IEA International Energy Agency — Mezinarodni energetickd agentura

ITASA International Institute for Applied System Analysis

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change, Mezivladni panel pro klimatickou zménu

NASA National Aeronautics and Space Administration

NOx oxidy dusiku

ocC organicky uhlik

PM particulate matter — neplynné ¢astice (PM2.5 ma primeér 2.5um a mensi)

ppm parts per million - milidéntiny

SLCF short-lived climate forcer — slozka ovzdusi ptsobici na klima, ale s kratkou Zivotnosti

UNDP United Nations Development Programme — Rozvojovy program Spojenych narodi

UNEP United Nations Environment Programme — Program pro zivotni prostfedi Spojenych naroda

UNFCCC | United Nations Framework Convention on Climate Change — Ramcova umluva o klimatické
zméné

roc volatile organic compound — tékava organicka sloucenina

WMO World Meteorological Organization — Svétova meteorologicka organizace
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Podékovani

United Nations Environment Programme a World Meteorological Organization de¢kuji pfedsedovi Hodnoceni
a mistopfedsediim, ¢lenim High-level Consultative Group, vSem vedoucim a pfispivajicim autordm,
recenzentlim a editoriim a koordinacnimu tymu za jejich ptispévky k potizeni tohoto Hodnoceni.

K Hodnoceni pfispé€li nasledujici osoby. Autofi, recenzenti a editofi tak ucinili sami za sebe, jejich instituce
jsou uvedeny jen pro potieby identifikace.

Piedseda: Drew Shindell (National Aeronautics and Space Administration Goddard Institute for Space
Studies, USA).

Mistopi‘edsedové: Veerabhadran Ramanathan (Scripps Institution of Oceanography, USA), Frank Raes
(Joint Research Centre, European Commission, Italie), Luis Cifuentes (The Catholic University of Chile,
Chile) a N. T. Kim Oanh (Asian Institute of Technology, Thajsko).

High-level Consultative Group: Ivar Baste (UNEP, Svycarsko), Harald Dovland (diive na Ministerstvu
zivotniho prostiedi, Norsko), Dale Evarts (US Environmental Protection Agency), Adrian Fernandez
Bremauntz (National Institute of Ecology, Mexiko), Rob Maas (The National Institute for Public Health and
the Environment, Nizozemi), Pam Pearson (International Cryosphere Climate Initiative, Svédsko/USA),
Sophie Punte (Clean Air Initiative for Asian Cities, Filipiny), Andreas Schild (International Centre for
Integrated Mountain Development, Nepal), Surya Sethi (Former Principal Adviser Energy and Core Climate
Negotiator, Government of India), George Varughese (Development Alternatives Group, Indie), Robert
Watson (Department for Environment, Food and Rural Affairs, UK).

Védecky koordinator: Johan C. 1. Kuylenstierna (Stockholm Environment Institute, University of York,
UK).

Koordinujici vedouci autoti: Frank Raes (Joint Research Centre, European Commission, Italie), David
Streets (Argonne National Laboratory, USA), David Fowler (The Centre for Ecology and Hydrology, UK),
Lisa Emberson (Stockholm Environment Institute, University of York, UK), Martin Williams (King’s
College London, UK).

Vedouci autori: Hajime Akimoto (Asia Center for Air Pollution Research, Japonsko), Markus Amann
(International Institute for Applied Systems Analysis, Rakousko), Susan Anenberg (US Environmental
Protection Agency), Paulo Artaxo (University of Sao Paulo, Brazilie), Greg Carmichael (University of lowa,
USA), William Collins (UK Meteorological Office, UK), Mark Flanner (University of Michigan, USA),
Greet Janssens-Maenhout (Joint Research Centre, European Commission, Italie), Kevin Hicks (Stockholm
Environment Institute, University of York, UK), Zbigniew Klimont (International Institute for Applied
Systems Analysis, Rakousko), Kaarle Kupiainen (International Institute for Applied Systems Analysis,
Rakousko), Johan C. 1. Kuylenstierna (Stockholm Environment Institute, University of York, UK), Nicholas
Muller (Middlebury College, USA), Veerabhadran Ramanathan (Scripps Institution of Oceanography, USA),
Erika Rosenthal (Earth Justice, USA), Joel Schwartz (Harvard University, USA), Sara Terry (US
Environmental Protection Agency), Harry Vallack (Stockholm Environment Institute, University of York,
UK), Rita Van Dingenen (Joint Research Centre, European Commission, Italie), Elisabetta Vignati (Joint
Research Centre, European Commission, Italie), Chien Wang (Massachusetts Institute of Technology, USA).

Prispivajici autori: Madhoolika Agrawal (Banares Hindu University, Indie), Kirstin Aunan (Centre for
International Climate and Environmental Research, Norsko), Gufran Beig (Indian Institute of Tropical
Meteorology, Indie), Luis Cifuentes (The Catholic University of Chile, Chile), Devaraj de Condappa
(Stockholm Environment Institute, USA), Greg Faluvegi (National Aeronautics and Space Administration
Goddard Institute for Space Studies, USA), Sarath Guttikunda (Urban Emissions, India/Desert Research
Institute, USA), Syed Igbal Hasnain (Calicut University, Indie), Christopher Heyes (International Institute for
Applied Systems Analysis, Rakousko), Lena Hoglund Isaksson (International Institute for Applied Systems
Analysis, Rakousko), Jean-Francois Lamarque (National Center for Atmospheric Research, USA), Hong Liao
(Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Cina), Zifeng Lu (Argonne National
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Laboratory, USA), Vishal Mehta (Stockholm Environment Institute, USA), Lina Mercado (The Centre for
Ecology and Hydrology, UK), George Milly (National Aeronautics and Space Administration Goddard
Institute for Space Studies, USA), N. T. Kim Oanh (Asian Institute of Technology, Thajsko), T. S. Panwar
(The Energy and Resources Institute, Indie), David Purkey (Stockholm Environment Institute, USA),
Maheswar Rupakheti (Asian Institute of Technology-UNEP Regional Resource Center for Asia and the
Pacific, Thajsko), Michael Schulz (Norwegian Meteorological Institute, Norsko), Stephen Sitch (University
of Leeds, UK), Michael Walsh (International Council for Clean Transportation, USA), Yuxuan Wang
(Tsinghua University, Cina), Jason West (University of North Carolina, USA), Eric Zusman (Institute for
Global Environmental Studies, Japonsko).

Externi recenzenti: John Van Aardenne (European Environment Agency, Dansko), John Bachmann (Vision
Air Consulting, USA), Angela Bandemehr (US Environmental Protection Agency), Ellen Baum (Clean Air
Task Force, USA), Livia Bizikova (International Institute for Sustainable Development, Kanada), Elizabeth
Bush (Environment Canada), Zoé Chafe (University of California, Berkeley; Energy and Resources Group
and School of Public Health), USA), Linda Chappell (US Environmental Protection Agency), Dennis Clare
(Institute of Governance and Sustainable Development, USA), Hugh Coe (University of Manchester, UK),
Benjamin DeAngelo (US Environmental Protection Agency), Pat Dolwick (US Environmental Protection
Agency), Neil Frank (US Environmental Protection Agency), Sandro Fuzzi (Istituto di Scienze

dell’ Atmosfera e del Clima — CNR, Italie), Nathan Gillett (Environment Canada), Michael Geller (US
Environmental Protection Agency), Elisabeth Gilmore (US Environmental Protection Agency), Peringe
Grennfelt (Swedish Environmental Research Institute, Svédsko), Andrew Grieshop (University of British
Columbia, Kanada), Paul Gunning (US Environmental Protection Agency), Rakesh Hooda (The Energy and
Resources Institute, Indie), Bryan Hubbell (US Environmental Protection Agency), Mark Jacobson (Stanford
University, USA), Yutaka Kondo (University of Tokyo, Japonsko), David Lavoué (Environment Canada),
Richard Leaitch (Environment Canada), Peter Louie (Hong Kong Environmental Protection Department,
Government of the Hong Kong Special Administrative Region, Cina), Gunnar Luderer (Potsdam Institute for
Climate Impact Research, Némecko), Andy Miller (US Environmental Protection Agency), Ray Minjares
(International Council on Clean Transportation, USA), Jacob Moss (US Environmental Protection Agency),
Brian Muehling (US Environmental Protection Agency), Venkatesh Rao (US Environmental Protection
Agency), Jessica Seddon (Wallach) (US Environmental Protection Agency), Marcus Sarofim (US
Environmental Protection Agency), Erika Sasser (US Environmental Protection Agency), Stephen E.
Schwartz (Brookhaven National Laboratory, USA), Sangeeta Sharma (Environment Canada), Kirk Smith
(University of California, USA), Joseph Somers (US Environmental Protection Agency), Darrell Sonntag
(US Environmental Protection Agency), Robert Stone (The Cooperative Institute for Research in
Environmental Sciences, National Oceanic and Atmospheric Administration, USA), Jessica Strefler (Potsdam
Institute for Climate Impact Research, Némecko).Environmental Protection Agency), Marcus Sarofim (US
Environmental Protection Agency), Erika Sasser (US Environmental Protection Agency), Stephen E.
Schwartz (Brookhaven National Laboratory, USA), Sangeeta Sharma (Environment Canada), Kirk Smith
(University of California, USA), Joseph Somers (US Environmental Protection Agency), Darrell Sonntag
(US Environmental Protection Agency), Robert Stone (The Cooperative Institute for Research in
Environmental Sciences, National Oceanic and Atmospheric Administration, USA), Jessica Strefler (Potsdam
Institute for Climate Impact Research, Némecko).

EditoFi: Umesh Kulshrestha (Jawaharlal Nehru University, Indie, Hiromasa Ueda (Kyoto University,
Japonsko), Piers Forster (University of Leeds, UK), Henning Rodhe (Stockholm University, Svédsko),
Madhav Karki (International Centre for Integrated Mountain Development, Nepal), Ben Armstrong (London
School of Hygiene and Tropical Medicine, UK), Luisa Molina (Massachusetts Institute of Technology and
the Molina Center for Energy and the Environment, USA), May Ajero (Clean Air Initiative for Asian Cities,
Filipiny).

Koordinac¢ni tym: Volodymyr Demkine (UNEP, Kena), Salif Diop (UNEP, Kena), Peter Gilruth (UNEP,
Kefa), Len Barrie (WMO, Svycarsko), Liisa Jalkanen (WMO, Svycarsko), Johan C. I. Kuylenstierna
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(Stockholm Environment Institute, University of York, UK), Kevin Hicks (Stockholm Environment Institute,
University of York, UK).

Administrativni podpora: Nyokabi Mwangi (UNEP, Kefia), Chantal Renaudot (WMO, Svycarsko), Emma
Wright (Stockholm Environment Institute, University of York, UK), Tim Morrissey (Stockholm Environment
Institute, University of York, UK).

UNEP a WMO dékuji také institucim Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra), UK;
Joint Research Centre (JRC)-European Commission, Italy; International Centre for Integrated Mountain
Development (ICIMOD), Nepal; a International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), Rakousko
za pudu pro setkavani pro pfipravu a realizaci Hodnoceni a dale nasledujicim jednotlivciim ze svéta za jejich
cenné poznamky, poskytuta data a rady:

Joseph Alcamo (UNEP, Kena), Sribas Bhattacharya, (Stockholm Environment Institute, Svédsko), Banmali
Pradhan Bidya (International Centre for Integrated Mountain Development, Nepal), Tami Bond (University
of Illinois, USA), David Carslon (International Polar Year/British Antarctic Survey, UK), Bradnee Chambers
(UNEP, Kena), Paolo Cristofanelli (EVK2CNR, Italie), Janusz Cofala (International Institute for Applied
Systems Analysis, Rakousko), Prakash Manandhanr Durga (Department of Hydrology and Meteorology,
Nepal), Joan Eamer (diive na GRID-Arendal, Norsko), David Fahey (National Oceanic and Atmospheric
Administration, Earth System Research Laboratory, USA), Sara Feresu (Institute of Environmental Studies,
Zimbabwe), Francis X. Johnson, (Stockholm Environment Institute, gvédsko), Rijan Bhakta Kayastha
(Kathmandu University, Nepal), Terry Keating (US Environmental Protection Agency), Marcel Kok
(Netherlands Environmental Assessment Agency, Nizozemi), Richard Mills (International Union of Air
Pollution Prevention and Environmental Protection Associations, UK and Global Atmospheric Pollution
Forum), Lev Neretin (UNEP, USA), Neeyati Patel (UNEP, Kena), Kristina Pistone (Scripps Institution of
Oceanography, USA), Peter Prokosch (GRID-Arendal, Norsko), Mark Radka (UNEP, Francie), N. H.
Ravindranath (Centre for Sustainable Technologies, Indie), A. R. Ravishankara (National Oceanic and
Atmospheric Administration, USA), Lars-Otto Reiersen (Arctic Monitoring and Assessment Programme,
Norsko), Vladimir Ryabinin (WMO, Svycarsko), Wolfgang Schopp (International Institute for Applied
Systems Analysis, Rakousko), Basanta Shrestha (International Centre for Integrated Mountain Development,
Nepal), Ashbindu Singh (UNEP, USA), Clarice Wilson (UNEP, Kefa), Ron Witt (UNEP, Svycarsko),
Valentin Yemelin (GRID-Arendal, Norsko).
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