Uhlikova stopa mésta Dacice

Podklad k diskusi u kulatého stolu zpracoval doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc.

Klimatickd zména se projevuje zvySenymi extrémy teploty, prohlubujicim se suchem, které je
obcas preruseno privalovym destém, pripadné povodni. Naruseny jsou také diive se pravidelné
opakujici obdobi sucha a desti. Podle Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) je klimaticka zména ptsobena zejména
navysenim koncentrace sklenikovych plynt, které potom zvysuji zpétné zareni atmosféry, coz se
projevuje zvySovanim globalni pramérné teploty zemé. Vychazi se z dlouhodobych grafi vztahu
(korelace) mezi globalni primérnou teplotou a nariistem koncentrace hlavnich sklenikovych
plynd, kterymi jsou: CO; (oxid uhli¢ity), CH4 (metan), N,O (oxid dusny), fluorované uhlovodiky,
freony, halony a nékteré dalsi plyny. Emise antropogennich sklenikovych plynti jsou
kontrolovany Kjotskym protokolem a Rdmcovou umluvou, pouziti halont a freonti je
kontrolovano Montrealskym protokolem a jeho dodatky. Radové nejdilezit&jsim sklenikovym

plynem je vodni para, jejiz koncentrace mohou dosahovat i n€kolika desitek tisic ppm, zatimco
koncentrace CO; podle IPCC stouply z 280ppm v roce 1750 na dne$nich 400ppm. Vodni para
neptisobi jako pouhy sklenikovy plyn ale tvoii mraky, které podstatné snizuji priichod slune¢niho
zéateni atmosférou, naptiklad ze 1000W.m™ na méné& nez 100W.m™ a tim snizuji teplotu povrchu
Zemé.

Podle materiala IPCC stouplo nasledkem zvysené koncentrace sklenikovych plynti zpétné
vyzafovani atmosféry smérem k Zemi od roku 1750 0 1 — 3W.m™ (radia¢ni G&innost = radiative
forcing). Je to hodnota vypocitana podle absorpcnich vlastnosti molekul sklenikovych plynt. Na
hranici zemské atmosféry prichazi béhem roku 1320 — 1410W.m™ sluneéni energie podle polohy
Zem¢ na jeji eliptické draze kolem Slunce. Na metr ¢tvereCny zemského povrchu od biezna do
fijna ptichazi za jasné oblohy az 1000W slunecni energie. Pii zatazené obloze se prichod
slune¢ni energie redukuje i na méné nez 10%, takze pti husté obla¢nosti namétime méné nez
100W.m™. Je nutné zdiraznit, Ze oblatnost a obsah vodni pary ve vzduchu jsou zasadni pro
tvorbu klimatu. Soucasné oficidlni klimatick4 véda reprezentovana zpravami IPCC ptedpoklada,
7e mnozstvi vodni pary ve vzduchu se tidi sklenikovym efektem, tedy mnozZstvim energie
ovlivnénym obsahem oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plynt (kromé vodni pary). Podle
IPCC tedy sklenikovy efekt zvySuje teplotu a ta zvySuje vypar. S timto tvrzenim ovSem nelze
souhlasit, kdyz si uvédomime, jak ovliviiujeme teplotu krajiny a zejména jeji povrchovou teplotu
hospodarenim v krajing: paseka a uschly les maji nesporné vyssi teplotu nezZli vzrostly Zivy les,
vydlazdéné parkovisté ma vyssi povrchovou teplotu na slunci nezli mokra louka atd. ZvySeni
povrchové teploty krajiny nelze tedy pficitat pouze zvysSené koncentraci CO; a dalSich
sklenikovych plynt. O zéasadni tloze vodni pary a mraki svéd¢i mimo jiné znamy fakt, ze jarni
mrazy, které ni¢i kvéty stroml nastavaji pfi jasné obloze, kdy zemé& vyzatuje teplo vici
,obnazené* chladné obloze a vesmiru.
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Uhlikova stopa je suma vypusténych sklenikovych plynt. Uhlikova stopa se mlize tykat jedince,
vyrobku, akce nebo mésta. Nejcastéji je ale pouzivana ve spojitosti s vyrobky a definuje sumu
vsech sklenikovych plynd, které byly vypustény pii vyrobé daného vyrobku. Podobna
charakteristika vyrobkut slouzi potom k vybéru toho, jehoZ vyroba ma nejmensi dopad na zivotni
prostiedi.

Jedna se o ukazatel zatizeni Zivotniho prostfedi, ktery je odvozen od celkové ekologické stopy.
Obvykle byva vyjadiovan v ekvivalentech CO,. Tedy nikoliv v hmotnosti uhliku samotného, ale
z n¢j vzniklého oxidu uhli¢itého a také emitovanych dalSich sklenikovych plyna (napt. metanu,
oxidu dusného, halogenovanych uhlovodiki), jejichZ hmotnost je ale piepocitana na to, kolik
CO; by mélo tyz oteplujici ucinek. Je ale potieba dat pozor na to, Ze nékdy se v udaji o uhlikové
stop¢ ony dalsi plyny zanedbaji, coz miize znamenat i velky relativni rozdil. Uhlikova stopa je
jednim z indikéatort oznacovanych jako stopa, jiné jsou ekologickd stopa, vodni stopa a ptdni
stopa. Uhlikové stop€ se vénuje zejména v poslednich letech vysokd pozornost. Vzdy je nutné
hodnoty uhlikové stopy posuzovat v souvislostech s dalsimi vlivy na klima.

Do uhlikové stopy mésta se pocitaji vSechny uvolnéné emise spojené s danym méstem
(domacnosti, podniky, tovarny, atd.). Nezalezi na misté, kde emise vznikly (elektfina mize byt
vyrobena daleko za hranicemi, ale uhlikova stopa je pocitana méstu), podobné vyrobky
spotfebovavané ve mésté a dovezené i ze zamofi se zapocitavaji do uhlikové stopy mésta.

Sklenikové plyny jsou podle svého potencidlniho piispévku ke sklenikovému jevu atmosféry
klasifikovany koeficienty globalniho ohfevu (GWP), jehoz jednotkou je prispévek ke
sklenikovému efektu jedné molekuly CO,. Pomoci téchto koeficientli je mozné urcit tzv.
ekvivalent CO; (zapisovano jako CO; ekv.), tedy mnozstvi CO,, které by mélo ekvivalentni
prispévek ke sklenikovému jevu atmosféry stejny jako mnozstvi prislusného plynu.

Vliv jednotlivych sklenikovych plyni na klima podle IPCC

Koncentrace CO; vzrostla od poloviny 18. stoleti (preindustrialni obdobi) z hodnot kolem 280
ppm na hodnotu 380 ppm v roce 2005 a v soucasnosti (2018) dosahuje jiz hodnot vyssich nez 400
ppm (ppm je jedna miliontina, tedy 107, napiiklad jeden mililitr je 1ppm v m®). Uvadi se ,7e 400
ppm CO; je pravdépodobné o nejvyssi hodnotu, které bylo za uplynulych 650 tisic let dosaZeno
(hodnoty se v této minulosti pohybovaly v rozpéti ptiblizné 180 az 300 ppm). Nutno ovSem
pfipomenout, Ze v geologickych dobach byly koncentrace oxidu uhli¢itého mnohonasobné vyssi
nezli dnes, naptiklad az 30% a teplota na Zemi nebyla extrémné vysoka. Mira nartstu oxidu
uhli¢itého vykazuje ur¢itou meziro¢ni variabilitu, primérny ro¢ni nariist koncentrace napf. v
obdobi 1995 — 2005 byl 1,9 ppm, zatimco v obdobi 1960 — 2005 1,4 ppm. Roku 1960 byly emise
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CO; na obyvatele ptiblizné 3 tuny, roku 1990 4 tuny a roku 2010 necelych 5 tun. Podil na
kumulativnich emisich CO; od roku 1751 byl v roce 2015 nasledujici: USA 25,7 %, EU28
21,8 % (z toho Némecko 5,9 %, UK 5 %, Francie 2,4 %, ... CR 0,5 %), Cina 12,2 %, Rusko
6,4 %, Japonsko 4 %, Indie 2,9 %, Afrika 2,5 %, Kanada 2 %.52!

Koncentrace CHjy se za stejné obdobi zvysily z ptiblizné 715 ppb na 1774 ppb a koncentrace N,O
z hodnot kolem 270 ppb na 319 ppb (ppb = 10°%). Fluorované uhlovodiky a fluorid sirovy jsou
latkami novymi, které se v preindustrialnim obdobi nevyskytoval. Panel védct publikoval v roce
2018 studii dokladajici, ze nesnizena produkce sklenikovych plynt lidskou civilizaci bude mit
pravdépodobné za nasledek vyznamnou zménu ve sloZeni a biodiverzité¢ pozemskych
ekosystém.

Vodni para

Vodni para se neustale tvoii a kondenzuje v relativné kratkém Case, jeji doba setrvani v atmosféte
je velmi kratkd (dny az tydny) na rozdil naptiklad od COg, ktery v atmosféte setrvava velmi
dlouho (desitky az stovky let). Od 65 % do 80 % CO, uvolnéného do ovzdusi se rozpousti v
oceanech po dobu 20-200 let. Nejvice CO; je ulozeno v uhli¢itanu vapenatém v motich a
geologickych vrstvach, do uhli¢itanu vapenatého se oxid uhlicity stale mize ukladat, tento proces
je urychlen fotosyntézou vodnich rostlin, které odebiraji oxid uhli¢ity, zvysuje se pH a ve vod¢ se
srazi uhli¢itan vapenaty. Vodni para je skute¢né nejdilezitéjSim sklenikovym plynem, protoze se
rychle v atmosféie obménuje, neni vodni para zahrnuta mezi funkéni sklenikové plyny. Vodni
para se v atmosféfe méni v fadu desitek dnti, zatimco CO; vydrzi v atmosféie desitky az sto let —
obméfiuje se pomalu. Podle IPCC proto nema vyznam uréovat CO; ekvivalent vodni pary. Cetni
veédci, vCetné autora tohoto textu nesouhlasi se zanedbavanim efektu dynamiky vodni pary na
klima. Vodni para ma podstatny vliv na energetickou bilanci planety Zemé nejen pro sviij vysoky
vliv na ,,globalni oteplovani jako ,,sklenikovy plyn®, ale také na zmény celkového albeda Zem¢
v disledku tvorby oblaki. Pritom v zavislosti na globalni a lokalni optické hustoté oblacnosti a
denni dobé mtize byt vliv oblacnosti na tepelnou bilanci kladny i1 zaporny. Absorpéni pasy
jednotlivych sklenikovych plynt se piekryvaji, proto je jejich podil na celkovém sklenikovém
efektu proménlivy kviili tomu, Ze hlavni sklenikovy plyn vodni para (H,O) ma v nejvlhcich a
horkych oblastech tropti az 100x vyssi koncentraci nez v nejchladnéjsich polarnich oblastech. Na
vodni paru ptipada 36 % az 70 % celkového sklenikového efektu atmosféry (dolni hodnota
odpovida jeji podilu, kdybychom vodni paru z atmosféry odstranili a horni hodnota stavu, kdyz
odstranime vSechny ostatni sklenikové plyny a ztstane jen H,0), na CO;, je to analogicky 9 % a
26 %, na metan 4 % a 9 % a na ozon 3 % a 7 % (je to v souladu s novéj$imi odhady uc¢inku
jednotlivych sklenikovych plynti). Zatimco CO, a CH4 jsou v atmosféie rozloZzeny veelku
rovnomérné, vodni para je soustfedéna prevazné v teplych oblastech Zemé a v dolni ¢asti
troposféry (do vysky 2 km, pticemz do vysky 1,5 km je az 50 % z celkové vodni pary), 0zon je
rozloZeny v atmosféfe mirné nerovnomérné. Stru¢né receno: zasadni pro klima je tvorba
mrakii. P¥i jasné obloze p¥ichazi na zem az 1000W.m %, pii zataZené obloze i méné ne
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100W.m™. Zvysena koncentrace sklenikovych plynii zpiisobila vzestup zpétného zafeni o 1
— 3W.m? od roku 1750, tedy prakticky neméritelnou hodnotu. Za jasné oblohy mrznou
rano kvéty stromi, protoZe teploty klesaji pod bod mrazu nasledkem vyzafovani tepla viici
chladné obloze. Mistni klima vyrazné ovliviiujeme mnoZstvim vody v krajiné, ktera je

k dispozici pro vypar, tvorbu mlhy, rosy a drobnych srazek.

Principy vypoctu uhlikové stopy

Postupy stanoveni emisi sklenikovych plynti jsou kodifikovany v normé CSN ISO 14064 —
Sklenikové plyny, 1SO 14067 — Uhlikova stopa vyrobku, sluzeb i spole¢nosti a mezinarodnim
standardem je GHG Protocol. Vypocty uhlikové stopy nabizeji Cetné spole¢nosti. Metodiku
stanoveni uhlikové stopy podniku a postupy jejiho snizeni vypracoval napiiklad V.Tiebicky —
C12, 0.p.s.(2016). Existuji rizné piepoctove tabulky vychdzejici z absorpnich spekter
sklenikovych plynii a jejich radiagni Gi¢innosti udavané naptiklad pro CO2 nasledovné: 1,37 x 107
W.m? ppb™. Zvyseni koncentrace CO, o0 jednu miliardtinu (10”°, napriklad mikrolitr v m®) zvysi
zpétnou radiaci o 0,00001W.m™. Tyto nepatrné a hodnoty o neméfitelném efektu se potom
nasobi hodnotami redlnych koncentraci a délaji se zaveéry o globalnim klimatickém efektu. Opét:
efekt zvySené koncentrace CO; v atmosféte je neméfitelny.

K dispozici jsou tabulky uhlikové stopy jednotlivych stati. Podle nékterych udaji ma obyvatel
CR uhlikovou stopu 5tun CO»/rok, novéjsi tabulky uvadéji hodnotu dvojnasobnou 10tun/rok:

https://knoema.com/atlas/ranks/CO2-emissions-per-capita

V této strucné studii se budeme drzet jednoduchych princip povétSinou n urovni
sttedoskolského vzdélani. Vlastni vypocet uhlikové stopy na jednoho obyvatele srovname
s prumérnou hodnotou udavanou na obyvatele CR (5tun — 10tun CO, na obyvatele a rok).

Hlavnimi zdroji oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyni jsou

a) Procesy spalovani uhli, nafty, zemniho plynu p¥imé nebo prostfednictvim vyroby
elektrické energie. Pro jednotlivé druhy fosilnich paliv jsou k dispozici tabulkové tdaje,
kolik CO; se uvolni pii spalenim jednotkového mnozstvi (tuny, kg); v nékterych
ptipadech je udavano mnozstvi sklenikového plynu, které se uvolni pti ziskani urc¢itého
mnozstvi energie (tCO,/TJ, coZ je pocet tun uvolnéné¢ho CO; pfi zisku jednoho terajoulu
(10*2 joulu). Pro biomasu véetné dieva se uvadi nulova hodnota uvolnéného oxidu
uhlic¢itého, protoze se jde o rychle obnovitelné zdroje, ptedpoklada se, ze se biomasa
kazdym rokem obnovuje a opét v dal§im roce spotiebuje/navaze uvolnéné CO,. Emisni
faktory pro hnédé uhli 97 tCO,/TJ, ¢erné uhli 90tCO,/TJ, dalkové teplo 110
tCO,/TJ, nafta 72,5 tCO,/TJ, benzin 68 tCO,/TJ, zemni plyn 56 tCO,/TJ (CHMU).
Budeme poéitat 100tCO,/TJ

b) Mnozstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého pii vyrobé elektrické energie je dano slozenim
zdrojt elektrické energie. V piipadé CR se po&ita vice nez 30% vyuziti atomové energie,
ktera ma podle IPCC nulovou stopu uhliku a podobné maji nulovou stopu uhliku
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obnovitelné zdroje z biomasy, vodni energie, vétrna energie, fotovoltaika. Pro ,,mix
elektrické energie CR budeme pocitat 450 gCO,/kWh (CHMU)

Hlavnimi spottebiteli sklenikovych plynt jsou: rostliny, které z oxidu uhli¢itého vytvareji
svoji biomasu fotosyntézou. Opaénym procesem fotosyntézy je dychani/respirace, pfi
které se kyslik spotiebovava a oxid uhli¢ity uvoliuje. Plati stechiometrie zakladni
rovnice fotosyntézy:

6C0O, +6H,0 ==== CzH1,04 +60,

Biomasa (molekula jednoduchého Sestiuhlikatého cukru CgH12,06) ma molekulovou
hmotnost 180, Sest molekul CO2 ma molekulovou hmotnost 264, Sest molekul kysliku 60,
ma molekulovou hmotnost 192. Podle této rovnice se pfi vytvoreni 1kg biomasy (suSiny)
uvolni 1,06 kg kysliku a spotiebuje 1,46 kg oxidu uhli¢itého. Tyto prevodni faktory
budeme pouzivat k pfepoctu mnozstvi vazaného oxidu uhli¢itého v biomase a uvolnéného
kysliku pfi tvorbé biomasy.

Tabulky vypoctu uhlikové stopy udavaji ndsobné vyssi hodnoty, nezli uvadime vyse.

V téchto hodnotéch je zapoctena spotieba rostlinné biomasy na tvorbu masa (tzv.
sekundarni produkce) a dalsi procesy spojené s produkci masa a upravou potravin. V
potravnim fetézci je €innost ptemeény 10% (z 10kg travy vytvoii kralik 1kg masa, vSe
vyjadieno v suSing). Nize uvedené hodnoty jsou z ,.kalkulacek uhlikové stopy*, jsou to
hrubé odhady, diskutabilni v rozsahu ndsobkii samotnych hodnot a dojemné¢ (zcela Spatn¢)
jsou uvadény s piesnosti na dvé desetinna mista.

7,19 kg u lidi s vysokou konzumaci masa

4,67 kg u lidi s nizkou konzumaci masa

3,91 kg u lidi, kteti konzumuji z masa pouze ryby
3,81 kg pro vegetaridny

2,89 kg pro vegany

Ziakladni uvaha pro stanoveni uhlikové stopy obyvatele mésta (Dacice)

Metabolicka produkce CO;: energeticky vykon dospélého ¢lovéka se pocita 80 — 100W. Za den
vykona praci a vyda teplo okolo 2,4kWh. Pocitame 50% tcinnost a 50% odpad, celkem
energeticka spotieba osoby za den véetn& odpadu na COV je SkWh, coz odpovida 1kg susiny. Je
to mirn€ nadhodnoceno, tedy i s mou¢niky, pivem atd. Spotfeba jednoho kg biomasy je spojena

s uvolnénim 1,46 kg CO,, za rok je to: 365 x 1,46 = 533 kg na osobu za rok. Toto je skute¢na
produkce oxidu uhli¢itého (CO,), korekce na produkei potravin, to znamena emise sklenikovych
plyni spojenou s produkci a ptipravou potravin zapocitame zvlast”. Podle vySe uvedené
,uhlikové kalkulacky ,, by hodnota metabolické produkce obyvatele Dacic byla 1600kg CO-/rok.
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Spotieba energie na otop a odpovidajici emise CO-: po&itime 20m® obytné plochy na osobu a
120kWh spotiebu energie na otop za rok. 20 x 120 = 2400 kWh spotieba na otop na osobu a rok.
Nezavisle na této ivaze Teplospol udal primérnou ro¢ni spotiebu energie na byt 25G]J, tj. 6,94
MWh. Primérna domécnost ma 3 osoby, 6,94 : 3 = 2,315 MWh. Oba odhady se pozoruhodné
shoduji, budeme pocitat ro¢ni spotiebu energie na otop a ohfev vody 2,4AMWh na osobu. Pro
elektricky vytapénou domacnost je to 450 (kg CO,) x 2,4 (MWh) = 1080 kg CO; na osobu a rok.

Pro uhli se po¢ita s hodnotami 90 — 100 kg CO/GJ, u dalkového topeni se poéita 110kg COL/GJ.
Pti spotfebé 8GJ na osobu a rok na otop a teplou uzitkovou vodu bude produkce 800 kg CO..

V Dacicich Ize poc¢itat minimalné s tim, Ze obyvatelé vyuzivaji minimalné z 20% dreva
k otopu a jen mala ¢ast vyuZiva elektrickou energii, proto pocitam na otop a TUV 650 kg
CO; 0sobu a rok.

Zemni plyn ma poloviéni uhlikovou stopu ve srovnani s uhlim a elektfinou 55kg CO/GJ.

Spotieba elektrické energie na sviceni, pfistroje, pfipadné vareni je odhadnuta na 300kWh na
osobu a rok, coz je ekvivalent 135 kg CO,.

Doprava a produkce CO;

Odhad spotieby pohonnych hmot na obyvatele je obtizny. Pfedpokladam 10 000km za rok autem
na rodinu, coz je ekvivalent 800 litrti benzinu. Pfedpokladame tfi¢lennou rodinu, takze 270 litrti
benzinu/nafty na osobu a rok. Spotieba jednoho litru benzinu (nafty) je spojena s produkci 2,3kg
(2,7 kg) CO,, uvazujeme 2,5kg CO; na spotiebovany litr paliva. 2,5 x 270 = 675 kg CO,
produkovaného na individualni dopravu osoby a rok. Na veiejnou dopravu odhadujeme dalSich
125kg CO,. Celkem se produkuje p¥i dopravé na osobu a rok 800kg CO,.

Mezisoucet produkce kg CO;, na osobu a rok

Metabolismus 530

Otopa TUV 650

Elektrick4 energie 135

Doprava 800

Celkem 2115 kg/osoba. rok (2,1t CO,/0soba.rok)



Odhad uhlikova stopy zbozi v obchodech a produkce oxidu uhli¢itého spojené se stavebnictvim,
sluzbami a podnikatelskou ¢innosti vyzaduje analyticka data, ktera nejsou k dispozici. Doplnime
podle obecnych udajt.

Diskuse

Uhlikova stopa praimérneho obcana CR se uvadéla okolo 5 tun na rok, oficialni pehledy nyni
udavaji , Ze v CR je produkce CO, 10t na osobu a rok. Uhlikova stopa ob¢ana Dacic bez zbozi,
sluzeb, stavebnictvi je pouhych 2115 kg. Odhaduji celkovou stopu na 4000kg CO,/osoba. rok

Idealem je uhlikové neutrdlni spole¢nost. Miizeme nékde ukladat oxid uhliity? Zasadni je
ukladéani uhliku do rostlinné biomasy a do pidy. Na jednom hektaru ptidy zasobené vodou
naroste v nasich podminkach az 10 tun biomasy (susiny). 4000 kg oxidu uhli¢itého je mozné
ulozit do 2760 kg suSiny. Takové mnozstvi susiny je mozné ulozit vhodnym zptisobem do ptidy,
ktera v soucasné dobé¢ trpi nedostatkem organickych latek. Pida o 1% obsahu organické hmoty
obsahuje pod 1m? nejméné 5kg organické hmoty. 2760kg organické hmoty na lha piedstavuje
0,28kg organické hmoty na 1m?. P¥i takové rychlosti ukladani by se organickd hmota v pudé
zdvojnasobila za 18 let.

Zavér

Uhlikova stopa obyvatele Dac¢ic byla odbornym odhadem stanovena na 4tuny CO; za rok.
Je to hodnota niZsi nezli d¥ive uvadéna pro ob&ana CR (5tun CO,/rok) a podstatné nizsi
nezli se uvadi dnes (10tun COy/rok). Spotreba energie, potravin a doprava jsou primérené.
P¥i zachovani principu zboZi denni spotieby pokud mozno produkovat v misté, klesne
uhlikova stopa dovazeného zbozi. Neutralni uhlikové hodnoté se mohou obyvatelé Dacic
priblizit zvySovanim obsahu organickych latek v pudé a podporou lesniho hospodaistvi,
tedy obnovou lest (offset). Produkce rostlinné biomasy pii dostatku vody dosahuje hodnot
3 —10 tun/ha.rok. Zakladni bilance primarni produkce (rostlinné biomasy), Zivin,
distribuce slunecni energie, vyparu vody a vysychani a zmén teplot je predmétem diagnozy
krajiny, kde navrhneme zasady tlumeni klimatické zmény a redukce emisi CO».



PODKLADY

Udaje o primarni produkci, stechiometrii fotosyntézy, obsahu organickych latek v puidg,
distribuci slune¢ni energie v krajin¢€ byly ¢erpany z vlastnich odbornych publikaci a zprav IPCC.

Aktudlni zdroje informaci o uhlikové stopé dostupné na internetu

https://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%A9 plyny

https://ci2.co.cz/cs/uhlikova-stopa-uradu

https://knoema.com/atlas/ranks/CO2-emissions-per-capita

https://www.theguardian.com/environment/datablog/2009/sep/02/carbon-emissions-per-person-
capita
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