
Globální koncepce ochrany životního prostředí

2. Znečištění

Přednáší: Vojtěch Kotecký

Centrum pro otázky životního prostředí UK



Agenda

1. Úvod

2. Znečištění

3. Biodiverzita a využití země

4. Klima

5. Oceány

6. Hodnoty a postoje

7. Technologie

8. Ekonomika

9. Věda

10. Udržitelnost

11. Policy

12. Firmy

13. Instituce



Zdroj: McConnell et al. 2018, PNAS 115: 5726-5731

Globální znečištění není nový fenomén
Olovo v Arktidě přibývalo pomaleji a rychleji z závislosti na antických válkách, morech a impériích. 

Koncentrace olova v grónském ledu (a odhad ročních emisí) z let 1100 př. n. l. až 1000 n.l.



Zdroj: WMO 2018

Stav a projekce ozonové vrstvy
Emise ozon ničících látek (megatuny CFC-11 ekvivalentu ročně) klesly skoro na nulu. Proto ubývá 

ekvivalentu efektivního chloru (ppb) v atmosféře, začíná přibývat celkový globální ozón (rok, 

Dobsonovy jednotky) a také celkový ozón nad Antarktidou (říjen, Dobsonovy jednotky)

Jak se projevilo snižování emisí
Ozón nad Arktidou (Dobsonovy jednotky) 2010-11: 

pozorování vs. model s plněním Montrealského 

protokolu a bez něj



Zdroj: WMO 2018

Projekce hypotetické ozónové vrstvy bez snížení emisí
Model celkového ozónu (Dobsonovy jednotky) s mezinárodní regulací emisí a bez ní do 2100 

(osa Y ovšem nezačíná – a potažmo křivka nekončí – v bodě nula).



Foto: Igors Jefimovs via Wikipedia Commons



Foto: Lovecz via Wikipedia Commons



Zdroj: UNEP 2012 a UNEP 2019

Emise oxidu siřičitého jsou někde pod kontrolou – a klesají
Globální emise SO2 (a) v letech 1850–2000 a projekce do 2050 a (b) v letech 1990–2014 podle 

světových regionů. 



Graf: European Environment Agency 2016

S emisemi ubývá také acidifikace
Překročení kritické zátěže okyselujících látek v Evropě, 1980 vs. 2010



Zdroj: CREA-Greenpeace 2020

Foto: Ninaras via Wikipedia Commons

Průmyslové znečištění je více lokalizované a kontrolovatelné 
Koncentrace SO2 detekovaná senzory ukazuje na Norilsk jako globální hotspot průmyslového 

znečištění



Zdroj: Health Effects Institute 2020

Foto: Saiphani02 via Wikipedia Commons

Hlavní příčinou znečištění jsou pevná paliva v domácnosti
Ale jen v některých částech světa. Úmrtí atribuovaná znečištění interiérů přepočtená na 

100 000 obyvatel, podle států (2019)



Zdroj: Lim et al. 2021, Lancet 380: 2224-2260; HEI 2020

Znečištění ovzduší jako globální rizikový faktor zdraví
% ztracených let života v důsledku nemoci (DALY) připadající na 20 hlavních rizikových faktorů 

a příčiny předčasných úmrtí (miliony)



Zdroj: UNEP 2019

Úmrtí vlivem znečištění ovzduší podle států
Úmrtí přepočtená na 100 000 obyvatel atribuovaná antropogenním emisím PM2,5: velké regionální 

rozdíly v zatížení.



Zdroj: European Environmental Agency 2016

Rozdíly jsou ovšem také uvnitř dílčích regionů…
Denní koncentrace mikročástic prachu PM10 ve státech Evropské unie, 2014



Zdroj: Ebenstein et al. 2017, PNAS 114: 10384–10389

…nebo reflektují historické politické epizody…
Průměrná délka dožití v Číně podle stupňů severní šířky od řeky Chuaj-che a regionální 

koncentrace PM10 uspořádané do kvalitativní škály.



Zdroj: Cames et Helmers 2013, Envi Sci Europe 25: 15

…či epizody ekonomické…
% dieselových osobních automobilů na trzích EU (nové registrace a vozový park), Japonska 

(vozový park) a USA (nové registrace) podle roků



Zdroj: OECD 2012

Úmrtí na nedostatek čisté vody
Dětská úmrtnost (miliony ročně) vinou kontaminované vody a/nebo nedostatečných sanitárních 

zařízení, stav 2010 vs. projekce pro 2030 a 2050



Zdroj: Lee et al. 2020, Lancet Glob Health 8: e1427-34

Některé zdroje znečištění ubývají…
Tisíce ztracených let života v důsledku nemoci (DALY) v důsledku znečištění ovzduší 

v domácnostech podle globálních regionů.



Zdroj: Sicard et al. 2023, Sci Tot Envi 858: 160064

Ale jiné naopak někde přibývají…
Trendy průměrné roční koncentrace PM2,5 (změna v % ročně) ve 13 160 světových městech 

(> 50 000 obyvatel) v letech 2000-2019.



Zdroj: Tang et al. 2021

Komplexní rizika sčítají řadu faktorů: pesticidy
Globální rizikové skóre pesticidů pro 92 nejvíce používaných aktivních látek



Zdroj: Tang et al. 2021

Proto trendy často nejsou na první pohled jednoznačné
Množství vs. celková aplikovaná toxicita insekticidů, 1993–2015 



Zdroj: UNEP 2018

Foto: Bengt Nyman via Wikipedia Commons

141 milionů tun plastových obalů: co se s nimi děje
Globální toky odpadů z plastových obalů v roce 2015



Graf: European Environment Agency 2005, mapa: UNEP 2018

Syntetizované rizikové látky
(a) Legální používání tetraethylolova v benzínu, 2002 vs. 2011; (b) tuny olova v benzínu a koncentrace olova 

v krvi dětí ve věku 3–12 let, Švédsko 1976–2004
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