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Abstrakt

Tato bakalarska prace piinasi uceleny resersni pohled na problematiku klima-
tické zmeény a hlavné jejich dopadu v horskych regionech se zamérenim na oblast
rakouskych Alp s presahem do celého svéta k porovnani udaju. Jelikoz se prace
zabyva dopady klimatu v horskych oblastech, je nutné pro pochopeni navaznosti
pochopit princip soucasné klimatické zmeény, historickych souvislosti a vyhledy
do budoucna. Vsechny tyto informace jsou popsany v prvni ¢asti této bakalarské
préce.

V druhé casti jsou jiz popsany hlavni a dilezité dopady, se kterymi se jiz
dnes horské oblasti potykaji. Nejsledovanéjsim dopadem zmény klimatu v horach
jsou ledovce, které velice rychle taji. Pro nazornost je také ptipravena vizuali-
zace ustupu ledovcu s porovnanim predindustrialniho obdobim se soucasnym,
respektive stavem v roce 2015. Nejsou to jen ledovce, jez jsou ovlivnény. Tato
bakalaiska prace popisuje i vliv na vysku snéhové cary, lavinového nebezpeci,
biologickou rozmanitost horskych ekosystému a také vliv na horské vodni zdroje.
Poslednim, ale ne méné dulezitym faktorem jsou lidska spolec¢enstvi a kulturni
sport v horach.

Horské oblasti jsou velice citlivé. Kazda zména v nich zpusobuje obrovské
nasledky. Bohuzel u souc¢asné zmény klimatu, kterou ma jednoznacéné na svédomi
clovék svoji ¢innosti, tomu neni jinak. Nejen horské oblasti ¢eka nejista klimaticka
budoucnost.

Klicové slova: klimaticka zména, horské oblasti, dopady, IPCC



Abstract

This bachelor thesis brings a complete overview of the issue of climate change
and especially its impacts in mountain regions, focusing on the Austrian Alps with
a worldwide comparison of the data. As the thesis deals with climate impacts in
mountain regions, it is necessary to understand the principle of current climate
change, the historical context and future perspectives in order to understand the
linkages. All this information is described in the first part of this thesis.

In the second part, the main and important impacts that mountain areas are
already facing today are described. The most observed impact of climate change
in the mountains is glaciers, which are melting rapidly. For illustrative purposes,
a visualisation of glacier retreat is also provided, comparing the pre—industrial
period with the current situation, respectively with the situation in 2015. It is not
just glaciers that are impacted. This bachelor thesis also describes the impact on
snowline height, avalanche danger, biodiversity of mountain ecosystems and also
the impact on mountain water resources. Last but not least, human communities
and cultural sports in the mountains are important factors.

Mountains are very sensitive areas. Any change in them causes huge impacts.
Unfortunately, the current climate change, which is clearly responsible a human
activity, is not different. It is not only mountain areas that face an unstable
climatic future.

Keywords: climate change, mountain regions, impacts, IPCC
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1 Uvod

Na svéteé je mnoho mist, ktera jsou krasna a dokazi ¢lovéka uhranut svym kouzlem.
Pro nékteré to jsou pisecné plaze, které omyva ocean, a pro jiné to jsou zasnézené
hory pokryté ledovci a skalnimi stity. Pro tuto praci byly vybrany pravé vysoké
oblasti hor, diky vztahu k autorovi. Bohuzel se na nasi planeté déji zmény klimatu,
jez maji vazné dopady a mohou mnoho z téchto ndadhernych mist zménit nebo
nenavratné poskodit jejich kiehkou rovnovahu.

Tyto zmény klimatu jsou a budou jednou z nejvétsich vyzev, kterym lidstvo
bude ¢elit ve 21. stoleti. Zmény klimatu jiz nejsou jen abstraktni teorie védcu, ale
zacinaji se projevovat v naSem kazdodennim zivoté. Projevy zmény klimatu mo-
hou mit mnoho forem od nesnesitelného vedra, sucha, zaplav a dalSich extrémnich
projevu pocasi.

Pro tuto praci byly vybrany pravé horské oblasti k nastinéni dopadu klima-
které se s timto problémem potykaji. Je mozné pozorovat pirimé dopady jako
ustup horskych ledoveu nebo sucho, ¢i neptimé ve formé zmén hydrologického
cyklu, eroze nebo ztraty cenné biologické rozmanitosti. Tato bakalarska prace se

zabyva pravé témito dopady a prinasi uceleny pohled na tuto problematiku.



2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je prinést uceleny pohled na problematiku klima-
tickych zmén v horskych oblastech, jejich pricin, dopadu a pokusit se nastinit
predikce vyvoje klimatu v budoucnu. V prvni ¢asti budou ¢tenaii predstaveny
zmény klimatu, jejich fyzikalni podstata, sklenikovy efekt a hlavni sklenikové
plyny, jez jsou dulezité pro pochopeni procesu, které se v atmosfére déji. Déle
bude c¢tenar sezndamen s nejtypictéjsSimi projevy zmény klimatu ve svété, bude
naznaceno jak clovéka klima ovlivnilo v historii az do doby, kdy sam ¢lovék zacal
svou ¢innosti ovliviiovat a ménit klima na globalni trovni. Bude dulezité také
predstavit pravdépodobné budouci scénéare vyvoje klimatu a dale predstavit, jak
se bude ménit zivot s ménicim se klimatem a jak bude nutné se adaptovat na tyto
zZmeny.

Ve druhé casti této prace bude navazano na predchozi kapitolu a budou
predstaveny jednotlivé dopady klimatické zmény v horskych oblastech. Nejprve
bude nutné popsat jaka jsou klimatické specifika hor. Déle jiz budou predstavovany
jednotlivé dopady od tbytku ledovci, zmény polohy snézné ¢ary a zmén v lavi-
novém nebezpeci. Pro nazornou demonstraci ustupu ledoveu v rakouskych Alpach
byly vypracovany dvé vizualizace ptikladu tstupu ledoveu. Vyznamné zmény na-
stanou také v ekosystémech a jejich biologické rozmanitosti, hydrologii hor a
distribuci srazek. V posledni ¢asti této prace budou popsany dopady, jakym bu-

dou muset celit obyvatelé horskych regiont.

2.2 Metodika

Tato bakalaiska prace byla zpracovana formou reserse predevsim z odbornych
¢lankt recenzovanych casopisi a knih. Vétsina ¢lanku byla vyhledana na internetu
a drtiva vétsina za pomoci portalu Google Scholar. Dalsim vyznamnym zdrojem
byly zpravy IPCC, které utvéari uceleny pohled na téma klimatické zmény.

Vizualizace tstupu ledoveu byla zpracovana pomoci dat ziskanych z priloh



odbornych ¢lanku. Tato data ve forméatu shapefile byla nasledné zpracovana a
analyzovana pomoci programu ArcGis, ze kterého byl nasledné vypracovan cileny

vystup. Tato bakalarskd prace byla napsana pomoci systému LaTeX.



3 Klimaticka zména

Klimatickd zména je soubor vzajemné propojenych jevu, které vedou ke zménam
podminek k zivotu v prubéhu dlouhého casového obdobi. Obsahuje predevsim
zmény prumeérné teploty, vlhkosti, atmosferického tlaku, srazek, vétru a mimo
jiné i snizeni objemu horskych a polarnich ledovcu. Na rozdil od pocasi, kdy se
jedné o aktualni atmosfericky stav pro dané misto a cas, je klima dlouhodoby cha-
rakteristicky rezim pocasi v daném misté i na relativné malém tzemi. Prikladem
muze byt sttidani roc¢nich obdobi v mirném pasu. Ménici se klima se také dotyka
i lidi skrze zemédélstvi, medicinu, vodni hospodarstvi, energetiku nebo tieba po-
litiku.

Klima se ménilo, méni a bude se vzdy ménit diky zavislosti na zménach
vnitinich i vnéjsich faktoru ovlivnujici jeho prubéh. Problém soucasné klima-
tické zmény je ten, zZe je to poprvé, kdy clovék piimo svou ¢innosti méni klima
na globalni drovni [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021]. Clovek
poprvé za dobu své existence ovliviiuje klima planety, a proto se pro tuto dobu
vzil jednoslovny néazev antropocén (z anglického anthropocene). Dle grafi NASA
[NASA, 2023] je patrné, ze se prumérna rocéni teplota zacala zvysovat od zacdtku
prumyslové revoluce. Na rozdil od predchozich zmén je ta soucasnd extrémneé
rychld [Marek, 2022]. Klimatické podminky byly za posledni tisicileti relativné
stabilni, ale za poslednich 50 let doslo k nebyvalému rychlému narustu prumeérné
rocni teploty o 0,7 °C a ocekava se dalsi narust mezi 1,8 a 4,0 °C do roku 2100

[Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021].

3.1 Podstata problému

Kazda klimatickd zména, ktera v historii probéhla nebo pravé probihd, ma néjakou
pricinu. Zékladni faktory ovliviujici klima jsou geografické, astronomické a antro-
pogenni vstupy. Geografické se odehravaji na nasi planeté, kde je velice slozity kli-
maticky systém, ktery tvoii tento geograficky faktor, jenz se sklada z péti hlavnich
¢asti, a to atmosftéry, hydrosféry, kryosféry, pevného povrchu zemé a biosféry. Do-

pady maji také jejich vzajemné interakce jako je rozlozeni kontinentu, sopecnd



¢innost, pokryti vegetaci, cirkulace atmosféry, morské proudy [Marek, 2022].

Dalsim faktorem jsou mimozemské vstupy (astronomické). Mohou to byt
napiiklad zmény v parametrech obézné drahy Zemé a predevsim ve sklonu zemské
osy, jez mohly nebo mohou byt pfi¢inou stfidani dob ledovych a meziledovych
(Milankovicovy cykly). Dale to muze byt znamy jedenactilety cyklus intenzity
aktivity Slunce [Valnicek, 2015].

Antropogenni faktory jsou ty, které vytvari clovék. A to predevsim spalovanim
fosilnich paliv, ¢fmz ménif chemické slozeni atmosféry. Clovék také meénf raz kra-
jiny a procesy v ni, intenzivné zemeédélsky hospodaii v krajiné, kterou také
pretvari k obrazu svému [Marek, 2022].

Podstatnou casti klimatického systému jsou zpétné vazby. Kladna zpétna
vazba nastava pokud, projevy a zmény pocatecnim impulzu zesiluji. Piikladem
muze byt dlouhodoby pokles teploty, ¢cimz se zacnou projevovat zmény v rozsahu
zalednéni zemského povrchu. Zvétsuje se plocha snéhu a ledu a s tim souvisejici
zvySeni albeda a dale se zvysuje odrazivost zemského povrchu. Vice sluneéni
energie se odrazi zpét do vesmiru a tim padem se planeta vice ochlazuje. Na-
opak pokud projevy a zmény zeslabuji, jednd se o zapornou zpétnou vazbu.
Prikladem zaporné zpétné vazby muze byt zahtivani piizemnich vrstev vzduchu v
letnich mésicich, kdy vznika konvektivni proudéni s nastavajici tvorbou kupovité
obla¢nosti, jez zacne Castecné stinit a sluneénimu zareni odrézet. Zpétné vazby
vytvareji prvky chaotického chovani, a proto vytvareji velice slozity systém.

Sest4 zprava IPCC uvadi, ze ¢lovék jednoznaéné zpusobuje klimatickou zménu.
Nebylo tomu vzdy tak. Védci velice opatrné a postupné formulovali vliv ¢lovéka.
V prvni zpravé IPCC z roku 1990 uvedli, ze jsou lidé diky zvySovani koncentrace
sklenikovych plynu schopni oteplovat planetu [Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, 1990]. Druha zprava IPCC z roku 1995 fika, ze dukazy naznacuji
znatelny vliv ¢lovéka na globalni klima [Intergovernmental Panel on Climate
Change, 1995]. Z tteti zpravy IPCC z roku 2001 vyplyva, ze vétsina otepleni, které
poslednich padesat let pozorujeme, je diky zvySovani koncentrace sklenikovych
plynitt [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001]. Ctvrta a patd zprava
z let 2007 a 2013 dale potvrzuje roli ¢lovéka v globalni zméné klimatu [Intergover-
nmental Panel on Climate Change, 2007, 2013]. Souc¢asna Sestd zprava IPCC jiz
jednoznacné tvrdi, ze za oteplenim oceanu a atmosféry nasi planety stoji lidska

¢innost [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021].



Atmosféra a sklenikovy jev

Atmosféru muzeme chapat jako plynny obal vesmirného télesa za predpokladu,
ze méa dostatecné velkou hmotnost a dokéze plyny udrzet svoji gravitacni silou.
Nejvétsim zdrojem energie pro Zemi je Slunce. Bez tohoto zareni a atmosféry by
nemohl vzniknout zivot na nasf planete. Cést zafeni (30 %) se odrazi zpét do
kosmického prostoru odrazem od oblac¢nosti, vzduchu nebo zemského povrchu.
Dalsf ¢ést (23 %) je pohlcena v atmosféie a zbylych 47 % pohlti zemsky povrch,
ktery se timto zahtiva. Pravé atmosféra béhem dne blokuje ¢ast zareni ze Slunce a
odrazi jej zpét a v noci izoluje naakumulované teplo. Timto procesem je zajisténa
piijemnda prumérnd teplota nasi planety priblizné 14 °C a muze existovat zivot
tak, jako ho zndme. Atmosféra se skladd z rady plynnych slozek jako jsou dusik,
kyslik a sklenikové plyny, jako je oxid uhli¢ity a metan [Marek, 2022].

Sklenikové plyny byly poprvé objeveny v 19. stoleti. Anglicky chemik John
Tyndall predstavil vyznam sklenikovych plynu pro globalni teplotu v roce 1859.
Nevéril, ze pruhledné plyny, které snadno propoustéji viditelné svétlo, budou
stejné jednoduse propoustét svétlo infracervené [Tyndall, 1859]. Sklenikovy efekt
na Zemi. Jde o to, ze sklenikové plyny v atmosfére, jako jsou oxid uhli¢ity a metan,
absorbuji a odrazeji infracervené zareni zpét na Zemi, ¢imz udrzuji a akumuluji
teplo v atmosfére. Tento proces je nezbytny pro zivot na Zemi, protoze udrzuje
teplotu na ptijatelné trovni. Avsak vlivem nadmérného uvolnovani sklenikovych
plynu do atmosféry v dusledku lidskych ¢innosti, prikladem muze byt tézba uhli,
ropny prumysl a intenzivni zemédélstvi, dochazi ke zvySeni sklenikového efektu
a k narustu teploty v atmosfére. Tyto zmény vedou ke zméné klimatu a k nega-
tivnim dusledkim.

Dulezitou roli také hraje asymetrie molekul sklenikovych plynu v atmosfére.
Asymetrie molekul v atmosfére se tyka rozdilu ve struktufe molekul, které mo-
hou mit stejnou chemickou formuli ale ruznou geometrii. Tyto asymetrické mo-
lekuly mohou interagovat s elektromagnetickym zarenim jinym zpusobem nez
jejich symetrické protéjsky. V kontextu sklenikového efektu se asymetrie molekul
v atmosfétre tykd toho, ze nékteré asymetrické molekuly (COy nebo H,O) absor-
buji infracervené zareni, coz pomaha udrzovat teplo v atmosfére a tim podporuje
sklenikovy efekt. Tyto molekuly funguji jako tzv. sklenikové plyny, které udrzuji
teplo v atmosfére, coz podporuje Zivot na Zemi [Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change, 2013].



Dulezité je rozlisovat puvod sklenikovych plynu, a to na prirozené a antropogenni,
tj. zpusobené ¢innosti ¢lovéka.
Vodni para je nejrozsitenéjsim sklenikovym plynem na svété a jeji vyskyt je
prirozeny. Vodni para je zodpovédna priblizné za polovinu sklenikového efektu.
Nékdy muze byt vodni para nepravem oznacovana za pri¢inu klimatické zmeény.
Neni tomu tak, zvyseni koncentrace vodni pary v atmosfére je dusledek oteplovani
zpusobeny jinymi sklenikovymi plyny. Muzeme tedy zvyseni koncentrace vodni
pary v atmosfére oznacit jako pozitivni zpétnou vazbu. Vodni para je dulezitou
soucasti ptrirodniho procesu, ktery nazyvame kolobéh vody, a jeji mnozstvi je
predevsim zavislé na termodynamickych podminkach v atmosfére [Zalud, 2020].
Metan (CH,) je plyn, ktery vznikd zejména pii anaerobnim rozpadu orga-
nické hmoty. Nejvice metanu vznika pii péstovani ryze, pii traveni v zaludcich
prezvykavcu, unikem ulozeného metanu pii tézbé ropy a uhli nebo samovolnym
uvolnovanim ze dna ocednu. Dalsim vyznamnym zdrojem prirodniho metanu
je jeho uvolnovani z tajictho permafrostu. Metan zachycuje dlouhovinné zareni
priblizné dvacetkrat uc¢inéji nez CO, a muze v atmosfére setrvat az patnact let.
Veétsi ¢ast metanu v atmosfére je tedy prirozeného a piiblizné 20 - 30 % je antro-
pogenniho puvodu [Marek, 2022].
Oxid dusny (N-O) je dalsi sklenikovy plyn, ktery se vyskytuje v atmosfére
predevsim vlivem c¢lovéka. Priblizné za 80 - 90 % jeho vyskytu je zodpovédny
¢lovék. Jeho absorpce dlouhovinného zareni je priblizné 310krat uc¢innéjsi nez
u CO,. Koncentrace oxidu dusného v atmosféie vzrostla priblizné o 16 % v po-
rovnani s predindustrialnim obdobim. Zdrojem muze byt spalovéani fosilnich paliv
a pii procesu denitrifikace zemédélskych pud a hnojiv [Marek, 2022].
Oxid uhlicity (COs) je plyn, ktery se ptirozené vyskytuje v piirodé napiiklad
vlivem vulkanické ¢innosti nebo lesnich pozaru. Vznikd spalovanim ruznych ma-
terialu organického puvodu. Predevsim fosilnich paliv, které dnes vyuzivame k
vyrobé elektfiny, tepla, nebo k cestovani. Uhlik se miliony let vaze v litosfére.
V dobé prumyslové revoluce se z litosféry zacal tézbou postupné odebirat a spa-
lovanim preménovat na energii. Od predindustidlniho obdobi zvysil ¢lovék svym
chovanim mnozstvi CO, v atmosfére o piiblizné 50 %. Mnozstvi CO, v atmosféie
bylo roku 1990 ptiblizné 350 ppm, v roce 2002 priblizné 365 ppm a soucasna
hodnota je vice nez 421 ppm.

Dulezitou roli hraje pomaly a rychly cyklus uhliku. Pomaly cyklus uhliku

je proces, pri kterém se uhlik v pudé a ocedanech prendsi na geologické ¢asové
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skéle. Tato preména trva stovky az tisice let. Na rozdil od rychlého cyklu uhliku,
ktery trva mésice az roky a zahrnuje vyménu uhliku mezi atmosférou, biomasou
a ocedanem. Bohuzel jak jiz bylo feceno, tak vétsina emisi COy se v atmosfére
vyskytuje vlivem spalovani fosilnich paliv, a tim se do rychlého uhlikového cyklu
pridava i uhlik z pomalého cyklu.

CFC a HFC jsou ¢lovékem vytvorené latky, které dokazi i pti malé koncentraci
velice u¢inné pohlcovat dlouhovlnnou radiaci. CFC chlorfluoruhlovodiky neboli
freony uvolnuji v atmosfére chlor (Cl), ktery ni¢i ozonovou vrstvu. Freony byly
zakazany Montrealskym protokolem v roce 1987. Pro sklenikovy efekt jsou ale
a jako chladivo. Tyto latky mély nahradit nebezpecné freony, ale ukazalo se, ze
jsou to také velice efektivni sklenikové plyny. Tento plyn byl v roce 2016 ptidan
jako dodatek k Montrealskému protokolu a byl oznacen jako dodatek z Kigali. V
roce 2023 tento dodatek ratifikovalo 146 statu a Evropskd unie.

Pro zjednoduseni a porovnavani efektu jednotlivych sklenikovych plynu byl
zaveden takzvany CO, ekvivalent (COseq), jenz prepoc¢itava podil a vyznam jed-
notlivych sklenikovych plynt dle radiacniho efektu CO,. Sklenikové plyny v at-
mosfére pohlcuji dlouhovinné zareni a nasledné jej vyzaruji vSemi smeéry pryc a
timto procesem ohtivaji okolni vzduch v nizsich vrstvach atmosféry. Sklenikovy
jev muzeme pfirovnat ke spirale, ktera se stdle rozsituje stejné jako klimatické
problémy, jez maji na sebe navaznosti [Intergovernmental Panel on Climate Change,
2013].

Je treba podotknout, ze diky sklenikovym plyntm pritomnym v atmosfétre
mohly vzniknout vhodné podminky k zivotu na nasi planeté. Pokud by neprobihal
sklenikovy efekt, tak by byla prumérné teplota okolo -18 °C. Bohuzel je nase ci-
vilizace zalozena na vyrobé z fosilnich zdroju, a to nejen pro energetické tcely,
ale i pro vyrobu betonu, oceli, plastu, nebo tireba umélych hnojiv. A tim padem

se sklenikovy efekt touto ¢innosti ndsobi.

3.2 Nejfundamentalnéjsi priklady

Zménu klimatu nasi planety pocitfujeme kazdym dnem vice, zejména v po-
dobé nesnesitelnych veder, nedostatku vody, castych povodni a lesnich pozaru. K

témto jevum by zajisté dochazelo i bez zmény klimatu, ale problém je v rozsahu



a velikosti téchto udélosti. Jak je mozné vidét na prikladu ceské republiky, kde
usychaji lesy, klesaji hladiny tek, ve kterych se stale castéji objevuji takzvané
hladové kameny, do nichz nasi predci vytesali napisy, aby varovali dalsi generace.
NizZe jsou vyjmenovany ty nejzasadnéjsi zmeény, které ohrozuji miliony lidi po

celém sveété.

Primeérna rocni teplota

Je jednoznacné, ze vlivem clovéka dochézi k oteplovani atmosféry, oceanu
a pevniny. Dochazi k zasadnim zménam v atmosfére, oceanu, kryosfére a bi-
osfére. Globalni povrchova teplota byla v letech 2011-2020 o 1,09 °C vyssi nez na
zacatku industridlniho obdobi v letech 1850-1900. Vyssi teplota byla namérena
nad pevninou a to o 1,59 °C nez nad ocednem, kde bylo naméfeno zvyseni o
0,88 °C. Nejvetsi problém stédle rostouci prumeérné teploty je v jejim narustu,
kdy se od roku 1970 zvySuje nejrychleji nez v jakémkoliv obdobi nejméné za
poslednich 2000 let. Mezivladni panel pro klimatickou zménu také uvadi, ze
dle v8ech uvazovanych emisnich scénaiu, bude globalni povrchova teplota déle
stoupat nejméné do poloviny stoleti. Je velmi pravdépodobné, Ze dle optimis-
tickych scénédiu velmi nizkych emisi sklenikovych plynu (Pafizskd dohoda) bude
v druhé polovina 21. stoleti stoupat prumeérnd teplota s porovnanim s lety 1850-
1900 o 1,0 az 1,8 °C. Podle stfedniho scénate to bude o 2,1 az 3,5 °C a o 3,3
az 5,7 °C dle pesimistického scénafe velmi vysokych emisi sklenikovych plynt.
Globélni povrchova teplota muze v kazdém roce vykazovat mirné vykyvy nad
dlouhodobym prumeérem, a to vlivem pfirozené variability, ktera je ovliviiovana
napiiklad sopeénymi erupcemi, zménami sluneéni aktivity nebo zménami obézné

drédhy Zemé kolem Slunce [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Sucho

Pokud chceme pochopit sucho, tak je nutné znat ctyri jeho stupné, které
na sebe navazuji. Prvnim stupném je sucho meteorologické, jez nastava, kdyz v
zasazené oblasti prevlada hezké pocasi, malo prsi. Tento stav nemusi nic zna-
menat. Druhym stavem je pudni sucho. Nékdy je oznacovano jako zemédélské,
agronomické, nebo také lesnické. Pti tomto stupni zacina byt limitovana vegetace
a prestava prosperovat. Dalsim stupném je sucho hydrologické. Typicky je pokles
povrchové vody, snizend hladiny nadrzich. Tento stav muze byt vazny pro malé

obce, které jsou zavislé na lokalnich zdrojich pitné vody. Posledni stupen je sucho



socioekonomické. kdy se sucho odrazi i na chovani spolecnosti, zvysuji se naklady
na pitnou vodu a muze byt vydan zdkaz zalévani, napousténi bazénu a myti aut z
vefejnych vodovodu. Razantné se snizuji zisky ze zemédélskych i lesnicich plodin
[Brazdil et al., 2015].

V posledni dekadé muzeme pozorovat difve sporadické atmosférické udélosti.
Jednak to jsou abiotické udalosti jako je sucho, nacasovani bouikového obdobi,
castejsi pritomnost horkych vin, povodneé a ¢astéjsi prizemni mraziky na jate, tak
biotické udalosti jako rozsifovani nepuvodnich zivocichu a rostlin, premnozeni
skudcu, invazivnich druhti a posun fenologickych fazi rostlin a zivocichti. Obrovsky
problém také bude s pozary lesnich a zemédélskych plodin, kde je jasny korelace
s viskytu sucha. [Zalud, 2020]

Je jiz jasné, ze prumérnd rocni teplota se bude déle zvysovat, a dle dat Ceského
hydrometeorologického tstavu [Crhova et al., 2021] je ro¢ni tihrn srazek neménny,
coz povede k rychlejsimu vyparu a také jinému rozlozeni srazek. Srazky budou s
rostouci prumérnou ro¢ni teplotou silit na intenzité a mohou mit velké az extrémni
projevy, jaké muzeme pozorovat jiz dnes, a to predevSsim v obdobi od kvétna
do zari, kdy prichézeji necekané bleskové povodné. Nejvétsim problémem jisté
bude sucho vlivem vétsiho vyparu a méné castych, ale intenzivnéjsich, srazek.
Zmacny podil na mnozstvi podzemni vody ma mocnost snéhu béhem zimni sezony,
kterého je kazdym rokem méné vlivem jiz zminéné rostouci teploty. Malé mnozstvi
snéhu vlivem zvysujici se prumérné rocni teploty bude déle zintenziviiovat sucho
a snizovat velic dulezité podzemni zdsoby pitné vody [Brazdil et al., 2015]. Sucho
prospiva také mnoha skudcum. Jako napiiklad lykozrout smrkovy (Ips typogra-
phus), nebo zavije¢ zimostrazovy (Cydalima perspectalis), ktery se v nasich kli-

matickych podminkach diive v podstaté nevyskytoval [Kenis et al., 2013].

Zvysujici se hladina oceani

Zprava IPCC uvadi, ze dalsim velkym problémem je globalni hladina oceanu,
ktera se zvysila v obdobi 1901 az 2010 o 0,2 metru. Prumérna rychlost vzestupu
hladiny byla mezi lety 1901 a 1971 1,3 milimetru za rok. Mezi lety 1971 a 2006
byla rychlost stoupani 1,9 milimetru za rok a v letech od roku 2006 do 2018 se
déle hladina zvySovala o 3,7 milimetru za rok. Mezivladni panel pro klimatic-
kou zménu uvadi, ze je vliv ¢lovéka pravdépodobné hlavni pti¢inou téchto zmén
prinejmensim od roku 1971. Tento vzestup motfe ma dopad na erozi pobiezi,

zaplavy, miseni a kontaminaci sladké vody se slanou v diusledku prilivu do usti
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ek, niceni zemédélskych plodin, ni¢eni pfirozenych hnizdist ptaki na pldzich,
moktadu a pobfeznich nizin. Vzestup hladiny mote bude mit obrovsky dopad pro
obyvatele primorskych regionu, kde hrozi masivni vysidlovani. Dle klimatickych
modelu IPCC muzeme ocekavat, ze se globalni hladina oceanu do roku 2100 muze
zvednou o 26 az 77 centimetru. Pokud bude pokracovat soucasny trend oteplovani,
muzeme ¢ekat hodnoty k horni hranici rozmezi vyse, kdy je nejpravdépodobnéjsi
scéndr vzestupu hladiny o 65 centimetru [Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2013].

Grénsky ledovec je nejvétsim prispévatelem sladké vody v ocednu za posledni
desetileti. Ocekava se, ze tomu tak bude i nadéle. Na zacatku 90. let byla bilance
gréonského ledovee témeér vyrovnand, ale vlivem oteplovani do roku 2011 odtalo
z gronského ledovee 3902 miliard tun ledu, coz dle studie zvysilo hladinu mote o
10,8 milimetru. Dale studie uvadi za pouziti tif regionalnich klimatickych model,
ze v dusledku tani prisel gronsky ledovec od roku 1992 o polovinu své hmotnosti

[Shepherd et al., 2019].

Ubytek ledovcu

Ledovce jsou kritickymi indikatory klimatické zmény. Tyto obrovské ledové
masivy zmrzlé vody mizi a jejich ibytek mé vyznamny vliv na klima, na ménici
se vodni cykly a stav mori. Studie ukazuji, ze ledovce mizi takovym tempem jako
nikdy predtim. Je tézké stanovit presné ¢islo o jakou rozlohu se zmensily ledovce,
jelikoz se méni v ruznych ¢astech svéta a mohou byt ovlivnény dalsimi faktory
( v nékterych ¢astech svéta dokonce zaznamenavame narust rozlohy ledoven).
Odhaduje se, ze v prvni poloviné dvacdtého stoleti ubylo 10 - 15 % ledoveu na
celém svété. V druhé poloviné dvacatého stoleti se tento ubytek zrychlil na 15
- 20 % a od prelomu tisicileti ubylo odhadem 25 - 30 % ledovcu na celém svété. Le-
dovce maji i zasadni vliv na celkové albedo, tedy odrazivost dlouhovinného zatreni
od povrchu planety, a tim padem se dale nasobi problém globalniho oteplovéani
povrchu [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Vyzkumy ledoveu v horskych oblastech Patagonie ukazuji, ze se tamni ledovce
dramaticky zmeng$uji. Studie naznacuje ubytek horskych ledovcu od roku 1870,
kdy jich bylo zmapovano 640, poté probihalo mapovani v letech 1986, 2001 a 2011,
kdy jich bylo pouze 626, zbylé zanikly. 90,2 % ledovcu vykazovalo zrychlujici se
zmensovani. Nejrychlejsi zmenseni zaznamenaly zejména malé ledovce (mensi nez

5 km?). Dale studie uvadi, Ze v letech 2001 - 2011 se ledovce zmengovaly piiblizné
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dvakrat rychleji nez v obdobi 1870 - 1986 [Davies and Glasser, 2012].

Obrazek 1: Tajici ledovec Kviarjokull Island 2022.

Zdroj: Soukromy archiv Be. Barbora Moravkova

3.3 Historické klima

Vyvoj cloveka a klimatu je tzce spjaty jiz poslednich 11 000 let. V obdobi
zvaném holocenni optimum doslo k vyznamnému otepleni. Lidé v obdobi mladsi
doby kamenné ptiblizné 9 000 pi.n.l.-5 000 pf.n.l. zac¢inaji prechazet od zivota
loveu a sbéracu k usedlejsimu stylu zivota a pomalu zac¢inaji obdélavat pudu,
nicméné stéle prevazuje lov a sbér. V dalsim obdobi, jez nazyvame doba bron-
zové (priblizné 3 300 pi.n.l-1 200 pt.n.l.), ¢lovek déle rozviji zemédélstvi, kul-
turu a predevsim vétsina lidi jiz zije usedlym zpusobem zivota. Poprvé v historii
¢lovék vyznamné zacina pretvaret krajinu k obrazu svému, predevsim plosnym
vypalovanim. Toto obdobi se se vyznacuje vlhéim a teplejsim klimatem, které
bylo pithodné k péstovani pSenice, jetmene, prosa a v Asii ryze. [Behringer, 2010]

V této dobé zil také nejslavnéjsi ledovecovy muz (Homo tyrolensis) Otzi. Nélez
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tohoto pravékého samana je dalsim dukazem klimatické zmeény [Vidale et al.,
2016].

Pro dobu zeleznou (pfiblizné 1 200 pi.n.l.-1 n.l.) bylo jiz charakteristické
rozsiteni femesel. Jako zdroj energie se stale vyuzivalo dievo, ale nékteré ob-
lasti jiz pomalu zacaly prechazet na uhli [Behringer, 2010]. Pocatkem naseho le-
topoctu az do konce stredovéku byly klimatické podminky vcelku stdlé. Muzeme
zaznamenat chladnéjsi obdobi stehovani narodu (DACP z anglického Dark Ages
Cold Period) i teplejsi obdobi zvané stiedoveka klimatickd anomalie (MCA z an-
glického Medieval Climate Anomaly). Clovek muze ddle rozvijet své technické
a kulturni moznosti. V tomto obdobi se pocet obyvatel zemé zdvojnasobil na

priblizné 500 milionu [Luterbacher et al., 2016].

Mala doba ledova

Vyznamnou zménu klimatu zaznamenal ¢lovék v obdobi novovéku priblizné
1 400 - 1 800 n.l., kdy zacala mald doba ledova (LIA z anglického Little Ice
Age), kterd je charakteristickd postupem ledoveu v Evropé. Ledovce se rozsirovaly,
ohrozovaly tradi¢ni lidska sidla a zacaly pritahovat pozornost turisti. V kronikach
zapadnich Alp se muzeme doc¢ist napiiklad o tom, jak ledovce pohlcovaly celé
vesnice. Napftiklad kdy ledovec Mer de Glace v okoli francouzského Chamonix
koncem 16. stoleti pohltil dvé vesnice. Na severu Afriky se vlivem sucha rozsitily
pousté a napiiklad v Asii se vyznamné posunulo obdobi destu [Behringer, 2010].

V dalsich dobovych kronikach se casto psalo o sténani a narku na vesnici vli-
vem hladomoru, jez suzovaly Evropu. Posouvala se doba zni a vlivem $patného
pocasi se posunulo obdobi vegetace ovocnych stromu a dalsich vyznamnych plo-
din té doby. V severskych zemich Skandinavie tiplné upustili od péstovani obili.
Casto se stavalo, ze severné od Alp nestihly dozrat vinné hrozny. Z kronik nejsou
systematické zaznamy o divoké fauné a flote, jelikoz se dobovi autoti pragmaticky
zajimali pouze o plody piirody vhodné k jidlu nebo vyrobé alkoholu [Behringer,
2010].

Klimaticka zména se projevila i na hmyzu a mikroorganismech. Toto studené
obdobi naptiklad vytlacilo z Evropy koméra Anophela (latinsky Anopheles gam-
biae), ¢imz byl vytesen problém malérie v Evropé. Déle v tomto obdobi prospero-
valy blechy prendsejici mor (pomoci bakterie Yersina pestis) a vsi, které prendseji
skvrnity tyfus, respektive bakterii (Typhus exanthemicus), které jej zpusobuje
[Behringer, 2010].
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Veék parniho stroje, antropocén

Postupné dozniva mala doba ledova. Vlivem teplejsiho a stabilnéjsiho podnebi
se vice daii zemédélstvi a v Evropé zac¢ind novy optimisticky smér romantismus.
Populace, hlavné v Evropé a severu Ameriky, se znovu rapidné zvétsuje.

V 17. a 18. stoleti se za¢inaji vydavat prvni védecké Casopisy a véda zaziva
nebyvalého rozmachu. Poprvé za celou historii zac¢inaji vitézit védecké zakony
nad cirkvi. Védecké objevy této doby urcovaly smér. Kupiikladu Isaac Newton
formuloval gravitaéni zdkon a Benjamin Franklin predstavil sviij vynalez hro-
mosvodu. Tyto objevy polozily zaklad pro prumyslovou a zemédélskou revoluci,
jez nesla znacné naroky na prirodni zdroje. Rozvoj prumyslu v podstaté ukoncil
boj lidstva s hladem. Tento pokrok ale vyzadoval efektivnéjsi zdroj energie pro
primysl. Odpovéd na tento problém piinesl v roce 1712 Thomas Newcom. Jeho
prvni parni stroj byl sestrojen za tcelem zlepSeni tézby uhli. Jeho koncepce byla
znacné neefektivni a teprve James Watt tento vynalez zdokonalil a umoznil jeho
prumyslové rozsiteni. Pravé vyndlez parniho stroje je casto oznacovan za milnik,
kdy ¢loveék zacal ovliviiovat svoji ¢innosti klima. Vlivem emisi ze spalovani uhli

se do atmosféry zacalo uvoliiovat stile vice emisi CO, [Behringer, 2010].

3.4 Modelovani budouciho klimatu

V predchozi kapitole bylo nastinéno historické klima. Jaké jsou ale predikce do
budoucna? Pro takovéto ucely se tvori takzvané klimatické modely, které jsou dost
podobné numerickym predpovédim pocasi, jen do klimatickych modelu vstupuje
mnohem vice proménnych dat. Prikladem muze byt chovani oceanu, kolobéhy
sklenikovych plynu nebo mimo jiné velikost zalednéni povrchu Zemé. Zakladem
pro vyzkum budouciho vyvoje klimatu jsou globalni klimatické modely (GCM),
které simuluji klima celé planety. Tyto modely narazeji na limity vypocetniho
vykonu superpocitacu, takze pracuji s vypocetni siti okolo 100 km. Takto hruba
sit nedokaze postihnout dostateéné presné vsechna specifika regionalnich podnebi
a tim padem nejsou tak presnd [Intergovernmental Panel on Climate Change,
2013].

Jednou z moznosti je regionalni klimatické modelovani (RCM). Tento klima-
ticky model se zaméruje na mensi tzemni celky jako tfeba Evropa, kde bude
mozné pomoci jemnéjsi sité 1épe postihnout vsechny vstupujici klimatické fak-

tory. Jelikoz do modeli RCM vstupuji i prvky mimo modelované tzemi (procesy
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v atmosféfe, ocednech), je tfeba sledovat jejich okrajovou podminku. Tyto data je
mozné prevzit vhodnou tpravou GCM. Reprezentativnim piikladem RCM muze
byt CORDEX [Giorgi and Gutowski, 2015] a jeho dvanact vystupiu RCM modelu.

Tyto vystupy predpokladaji ruzné smeéry vyvoje koncentraci sklenikovych
plynt. Tyto sméry vyvoje se nazyvaji reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (z
anglického Representative Concentration Pathways- RCP). Simulace predpokladaji
finalni koncentrace sklenikovych plynu v atmosfére a radia¢ni bilanci sklenikovych
plyntu na konci 21. stoleti. Pro ptiklad byly vybrany ¢tyii RCP scénére.
RCP 2.6: optimisticky scénar, ktery by splnil predsevzeti Parizské dohody, ke
které se zavézala i Ceskd republika. Bohuzel tento scénéi se zacind jevit spise
utopisticky s vyvojem soucasnych udalosti jako je energetickd krize nebo valka
na Ukrajiné.
RCP 4.5: predikuje stabilizaci vlivu sklenikovych plynu k roku 2100 diky efek-
tivnim opatienim pro snizovani emisi.
RCP 6.0: pocitd s dosazenim emisniho vrcholu okolo roku 2080, poté ocekava
pokles. Tento scénar o¢ekava vysokou miru emisi sklenikovych plynu a otepleni
priblizné o 3—4 °C do roku 2100.
RCP 8.5: pesimisticky scénai predpovida setrvaly rust emisi v soucasném trendu
[Giorgi and Gutowski, 2015].

Pro moznost efektivniho predpovidéni klimatu v Ceské republice byl zalozen
v roce 2020 projekt PERUN. Jehoz cilem je vytvorit vyzkumné centrum, které
by se dlouhodobé vénovalo oblasti zmény klimatu, analyzovani probihajici a bu-
douci zmény. Mezi hlavni cile tohoto projektu je vytvoreni nastroju pro simulaci
systému atmosféra - hydrosféra umoznujici podrobné simulovani chovani tohoto
systému na tizem{ Ceské republiky. Stejné jako u RCP modelu CORDEX pro Ev-
ropu, tak by mély klimatické predikce pro CR mit jemnéjf sif a zahrnout tak vice
regiondlnich vstupt jako je napiiklad presny reliéf ceské krajiny. Déle by mél pro-
jekt pripravovat podklady pro strategicky vyvoj v oblasti adaptace na klimatickou
zménu nebo naptiklad zpresnéni informaci o hydrologickém rezimu. Jedine¢nym
rysem tohoto projektu je spojeni ruznych instituci a odborniku napiiklad z Aka-

demie véd nebo Ceského hydrometeorologického tistavu [Perun, 2023].
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3.5 Ekoterorismus a popiraci

V druhé poloviné dvacatého stoleti zacalo mnoho faktoru signalizovat ménici
se klima. Proto doslo k iniciativé Organizace spojenych narodu k zalozeni me-
zivladniho panelu pro zménu klimatu IPCC (z anglického Intergovernemental
Panel on Clima Change), jenz se zabyva prehlednym zpracovanim soucasného
poznani globalni klimatické zmény. Text téchto zprav je doporuceni jak pro védce,
tak predevsim pro tvurce politik a osvétu siroké verejnosti [Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change, 1990].

Veétsina klimatickych védcu a 195 vlad svéta se pod tento dokument pode-
psala a respektuje ho. Najdou se ale i taci, kteri ignoruji dukazy uvedené v téchto
zpravach a popiraji jakoukoliv zménu klimatu. Jako argument casto pouzivaji
clanek The Cooling World, ktery popira jakékoliv otepleni a naopak predvida
ochlazeni a pfichod malé doby ledové [Gwynne, 1975]. Sam autor tento ¢lanek
pozdéji popiel. Castym zdrojem téchto informaci jsou socidlni sité nebo desin-
formacni weby jako napiiklad Pravy prostor, Sputnik, Parlamentni listy a mnoho
dalsich. Bohuzel védecky nepodlozené informace Siti také néktefi tvurci politik
mezi nimiz jsou i néktefi nejmenovani byvali prezidenti [Vidomus et al., 2021].

Podle nazoru autora jsou protipdlem ekoteroristé, ktefi az nasilim prosazuji
zelenou myslenku a tim vlastné kazi snahu a chut spoleénosti se snaZit o snizovan{
emisi. Jedna se vlastné o extrémistickou ¢innost, kterd se snazi nasilim nebo hroz-
bou nésili chranit zivotni prostiedi. Je tieba fesit enviromentalni otdzky osvétou

spole¢nosti [Hoffman, 2021].

3.6 Dopady, mitigace, adaptace

Dopady

Klimatickd zména ma Siroky rozptyl dopadu na ruzné aspekty naseho zivota
a prostredi, ve kterém zijeme. Jako primérni a hlavni dusledek zmény klimatu je
mozno oznacit globalni narust teploty, ktera na sebe vaze mnoho dalsich dopadi.
Jednim z nich je ménici se distribuce srazek. Celkova rocni bilance srazek se
nemeéni, ale rozdil byl zaznamenan v jejich distribuci, respektive intenzité. Obecné
Ize Tici, ze spadne stejné mnozstvi srazek za mnohem kratsi ¢as, coz prinasi obtize
predevsim v zemédélstvi a také ohrozuje lidské zivoty a sidla [Marek, 2022].

Dopady ve srazkovém rezimu pociti i zemédeélci a jejich plodiny. Bude nutné

se vyrovnat se suchem. Je velice pravdépodobné, ze se bude muset castéji umeéle
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zavlazovat, coz bude velice technicky a ekonomicky naro¢né, hlavné v ekonomicky
slabsich regionech svéta. Problém pro zemédeélstvi bude také silna eroze vyvolana
pravé vlivem extrémnich projevu pocasi. Dalsim dulezitym dopadem je lidské
zdravi, kdy je velice pravdépodobné dalsi rozsiteni alergii, infekénich a virovych
onemocnéni [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Déale muze mit zména klimatu za dusledek zmény v mnozstvi a kvalité pitné
vody, mnozstvi vody v prirozenych tocich, coz ma znovu za dusledek zvysujici
se teplota. Mensi snéhova pokryvka také zasadné omezuje dostupnost podzemni
vody. Svoji dan si ménici klima vybere i na biodiverzité. Je sttedné pravdépodobné,
ze néas ¢eka dalsi masové vymirani druhu [Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2022, Marek, 2022].

V c¢lanku, ktery vysel v casopise Proceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS) [Kemp et al., 2022], védci vyzyvaji Mezivladni panel pro zménu
klimatu (IPCC), aby v piistich zprdvach panel zvysil informaéni tlak na stdle
¢astéjsi problémy, které suzuji predevsim zemé tietiho svéta. Jsou to hladomor a
podvyziva, extrémni pocasi, konflikty a infekéni nemoci. Klimatické modely v této
studii poukazuji na to, ze by do roku 2070 mohlo obyvat oblasti extrémnich veder
pres dva miliony lidi. ZvySujici prumérnd ro¢ni teplota bude mit pravdépodobné
vliv na lokdlni zemédélstvi, kdy bude mnohem slozitéjsi nasytit stale rostouci
populaci a hrozi selhani svétového potravinového systému. Dle tohoto modelu
bylo také zjisténo, ze 58 % infekénich nemoci, které lidstvo postihuje, bylo v
ur¢itém okamziku zhorseno klimatickymi riziky, 16 % z nich bylo obcas snizeno.
Horké a extrémnéjsi pocasi by také mohlo vytvotit podminky pro vypuknuti
novych nemoci, protoze se méni a zmensuje zivotni prostredi lidi i volné zijicich
zivocichu. Dal$im vaznym problémem, ktery by mohla vyvolat zména klimatu,
jsou lokalni konflikty o piirodni zdroje jako je tfeba voda nebo fosilni paliva
[Kemp et al., 2022].

Zména klimatu m& vyznamny dopad na atmosféru ve méstech, coz se pro-
jevuje napfiiklad efektem meéstského tepelného ostrova, vinami veder, suchem a
extrémnimi povétrnostnimi jevy. Mésta se snazi tyto dusledky zmirnit pomoci
strategii jako je zelend infrastruktura a dalsimi opatfeni na ochranu vody. Je ale
dulezité, aby se mésta i nadale zabyvala vyzvami spojenymi se zménou klimatu

a zajistila tak zdravi a pohodu svych obyvatel [Dobrovolny et al., 2012].
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Mitigace

Mitigace klimatické zmény zahrnuje dulezité kroky k redukci a snizeni emisi
sklenikovych plynu, zvyseni energetické ui¢innosti a zmirnéni nasledku klimatické
zmény. Tyto vyznamné kroky mohou byt zaclenény do nékolika trovni. Od in-
dividualnich ptes regionalni az po statni a mezinarodni. Je tedy tieba nahra-
dit fosilni paliva mezi néz fadime uhli, ropu a zemni plyn obnovitelnymi jako
napiiklad slunce, vitr, voda, nebo biomasa [Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2022]. Nebo bude mozné nahradit sice neobnovitelnou, ale dle studie
[Hassan et al., 2020] nizkoemisni vyrobou energie z jadra atomu. Bohuzel limitem
této technologie jsou obrovské pocatecni naklady a mnoho starosti s vyhotelym
palivem.

Dalsim logickym mitiga¢nim krokem je zvySeni tc¢innosti procesu. Je mozné
vylepsit ucinnost budov pomoci lepsi izolace a jiného konstrukéniho reSeni, op-
timalizovat vyrobni procesy a tim snizit uhlikovou stopu vyrobku. K tomu maji
velky potencidl pTispét neuronové sité a uméla inteligence. Dalsi moznosti je
vymeénit automobily s konvenénimi spalovacimi motory za motory elektrické, kde
je sporné zda jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, kdyz vezmeme v potaz, ze vice
nez tfetina elektiiny v CR je vyrobena v uhelnych elektrarnich [Marek, 2022].

Zménit také muzeme chovani jednotliveu. Zpusob zivota také hraje svoji roli.
Tyto zmény mohou zahrnout snizeni spotieby energie v domécnostech, volby
energeticky dispornych produkti a sluzeb nebo tieba kazdodenni navyky [Inter-
governmental Panel on Climate Change, 2022]. Pokud vyménime jeden den v
tydnu kolo nebo MHD za automobil, dojde tak v vyraznému snizeni emisi CO,
[Brand et al., 2021].

Dalsim zpusobem, jak snizit mnozstvi uhliku v atmosfére, je ho uklddat z
rychlého cyklu zpét do pudy tj. do pomalého cyklu. Studie svycarskych védcu
[Bastin et al., 2019] dodavé nadéji, jak by bylo mozné odebrat z atmosféry velkou
spoustu atmosferického uhliku. Dle této studie je potreba béhem velmi kratké
doby vysadit bilion stromu, coz by bylo tizemi odpovidajici ptiblizné rozloze USA.
Prostoru pro vysazeni takového objemu stromu je dle studie dostateéné. Studie
uvadi, ze by béhem nékolika desetileti tato biomasa preménila témér 750 miliard
metrickych tun oxidu uhli¢itého, ktery by jinak ptispival k oteplovani nasi planety.
To je priblizné ekvivalentem toho, kolik lidstvo vypustilo COs za poslednich 25
let do atmosféry [Bastin et al., 2019].

Ze satelitnich snimkiu NASA vyplyva, ze se nase modra planeta zac¢ina zelenat,
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a to v prumeéru o 5 % za poslednich dvacet let. Za timto narustem stoji predevsim
ambiciozni projekty v Ciné a Indii, kde byl nartust nejvétsi. Celkovy nérust zelené
plochy je priblizné stejné velky jako amazonsky destny prales. Plocha zelené se
za deset let zvétsovala v praméru o 2,3 procenta, pficemz Cina (11 %) a Indie
(7 %) jsou v popiedi. EU (5 %), Kanada (4 %), Rusko (4 %), Austrélie (3 %),
Spojené staty americké (3 %) a Mexiko (2,5 %) [Chen et al., 2019].

Je ale dobry napad jit a zacit bezhlavé sédzet miliony stromu?

Emise sklenikovych plynu je nutné snizit okamzité a ne ¢ekat desitky let nez
vyroste les. Dalsi potizi jisté bude stale rostouci teplota, kdy nebude jisté, zda
se pracné zasazené stromy adaptuji na nové podminky. Dle studie publikované v
casopise Nature [Hoek van Dijke et al., 2022] muze narust teplot snizit do roku
2050 globalni potencial pro zalesnovani az o 25 %. Tato studie rovnéz apeluje na
nerozvazné a nepromyslené sazeni stromu. Takové sazeni muze zdsadné zménit
dostupnost vody a zivin v krajiné. Takto rozsahlé zmény budou mit dopady na
mnoho mechanismu v piirodé [Hoek van Dijke et al., 2022].

Dalsi studie, ktera byla také zvefejnéna v ¢asopise Nature [Biintgen et al.,
2019], se zabyvé ukldddnim uhliku v lesich. Autofi popisuji, Ze strom neumira
stafim, ale tehdy, kdy dosdhne urcité velikosti (tuto velikost muze i prekrocit, ale
k tomu dochézi vyjimecné). Z ¢ehoz vyplyva, ze ¢im rychleji maly strom roste,
tim rychleji umira a znovu vypusti rychle nahromadény uhlik zpét do atmosféry.
Tropické pralesy rostou rychle a neuklddaji uhlik na dlouhou dobu. Na rozdil od
lestt mirného pasu nebo tieba lesu tajgy, kde se uhlik uklada na dlouhou dobu.
Z toho vyplyva, ze velice zdlezi na tom, kde stromy budou vysazeny [Biintgen
et al., 2019].

Nadseni z neuvazeného vysazovani stromu je nutné krotit. Je tieba se pri kli-
parametry jako napiiklad jak rychle strom roste, na jak dlouho se v ném aku-
muluje atmosfericky uhlik, o jaky druh stromu se jedna, jak bude se stromem
nalozeno pti obmyti a jaka je jeho pripadna adaptace na ménici se podminky

mistniho klimatu s vyhlidkou na nadchazejici desitky let.

Adaptace
Na ocekavané dopady klimatické zmény se budeme nutné prizpusobit nebo—Ii
adaptovat. Je nezbytné prijmout takové opatfeni, které zmirni negativni do-

pady zmény klimatu, nebo je iplné eliminuji. Adaptacni opatieni je v podstaté
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jakéakoliv managmentové opatieni, jez vede ke snizeni zranitelnosti vuci dopadum
klimatické zmény. Muze to byt Slechténi novych a odolnéjsich plodin vici suchu
nebo systém vcéasného varovani a dokonalejsi predikce extrémnich jevu pocasi az
po technické aplikace v krajiné, které mohou zamezit erozi, nebo vodohospodarské
dila, jez mohou zamezit povodnim [Intergovernmental Panel on Climate Change,
2022, Perun, 2023].

Adaptace na zménu klimatu bude naro¢ny proces, ktery bude vyzadovat zapo-
jeni vlad i soukromého sektoru. Bude nutné také zacit i se zménou individuélniho
postoje k zivotnim hodnotam, prioritdm a spolecenského chovani. Bohuzel je z po-
litického hlediska dost nepopularni délat rozhodnuti, které se projevi az za nékolik
funkénich obdobi nebo v dobé, kdy pravdépodobné dany statnik jiz nebude na
zivu [Marek, 2022].

Diky témto a dalsim opatfenim muzeme spolupracovat na feSeni zmirnéni
dopadu zmény klimatu na horské regiony, které jsou na takovéto zmeény velice
citlivé. Je tedy velmi dulezité podniknout kroky k ochrané a zachovani téchto

zivotné dulezitych a krasnych ¢asti nasi planety.
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4 Dopady klimatickych zmén v horskych
oblastech

Klimatické zmény jsou globalnim fenoménem, ktery ovliviiuje klima Zemé ruznymi
zpusoby. Dopady zmén a z nich proudici rizika se kaskadovité siti. Dopady ply-
nou skrz pobftezni oblasti, centra mést a také se vazné dotykaji horskych oblasti,
které jsou kiehké a citlivé. Pro tuto préaci byly vybrany praveé horské oblasti diky
jejich pozoruhodnym specifikim. Horska krajina a jeji ekosystémy jsou zasadni
oblasti pro biodiverzitu, jsou zdrojem a zasobarnou vody. Jsou to centra mnoha
kultur a ikonou mnoha nabozenstvi, a to diky nezaménitelnému geniu loci a jeji
kulturni historii. Tyto nadherné oblasti jsou vystavovany stresovym faktorum
jako zmény ve vyuzivani pudy, premnozeni invaznich druhu rostlin a zivocichu a
hlavné antropogennim dopadum. V Alpach a obecné v Evropé je bohata historie
zaznamenavani dat, kdy bylo peclivé monitorovano klima, jeho stav, velikost za-
lednéné krajiny, mnozstvi snéhu a mnoho dalsich signalu, které mohou napomoci
pochopit tyto procesy, jez se v této krasné, ale drsné krajiné déji [Kohler et al.,
2014].

Ve zpraveé IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022] se uvadi,
ze pri globalnim otepleni blizicim se narustu 2 °C v porovnani s predindustrialnim
obdobim se snizi dostupnost vody z tajicitho snéhu pro zavlazovani o 20 % a
globalni ubytek horskych ledoveu snizi 18+ 13 % piistupnost vody pro potieby
lidi, zemédeélstvi nebo hydroenergetiku ve strednédobém az dlouhodobém vyhledu.

Pti pesimistické scénari otepleni o 4 °C se mohou tyto hodnoty zdvojnasobit.

4.1 Specifika horského klimatu

Hory jsou v podstaté zemské utvary, jez se vyznacuji vyraznym pievySenim nad
okolnim terénem. Obecné plati, ze horské oblasti Alp jsou ptiblizné od vysky
2 000 m.n.m.. Klima téchto oblasti je velice odlisné. Je mozné pozorovat rozdily
teplot s rostouci nadmoiskou vyskou a vyssi srazkové dhrny zejména ve formé
snéhu. Déale muzeme pozorovat silnéjsi vitr znovu z duvodu vyssi nadmotrské

vysky. Diky vysokému obsahu vodni pary v ovzdu$i a castéjsim srazkam je v
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horském prostiedi také vétsi vlhko v porovnani s oblastmi nize. V neposledni
fadé je vhodné zminit vysoké kontrasty mezi denni a noc¢ni teplotou [Gabl, 1996].

V oboru horské klimatologie bylo od zacatku stoleti dosazeno mnoho novych
objeviu a poznéani v nékolika oblastech. V problematice srazek jak snéhovych, tak
destovych v horskych oblastech alpsti klimatologové stale nardzeji na limity ne-
dostatku méricich stanic na vhodnych mistech, ale nejnovéjsi studie ukézaly ze
se rozlozeni srazek muze meénit jak v zavislosti na orientaci svahu, tak na geogra-
fickém umisténi. Napifklad ve stfednfm Svycarsku jsou maximélni thrny srézek
zaznamenany na zapadnich svazich. Ve stfednich Alpach jsou naopak nejvétsi
thrny srdzek na severnich a jiznich svazich [Barry, 2012].

Dalsi vyznamnou pomuckou pro studium klimatu je dalkovy pruzkum zemé,
kterym lze snadno a efektivné sledovat ménici se rozlozeni horkych ledoveu. K
takovému monitoringu se vyuzivaji satelity na obézné draze Zemé, drony s techno-
logii lidar nebo mimo jiné napiiklad elektromagnetické viny. Diky této technologii
jsou védci schopni spocitat velikost ledovce i jeho potencionalni odtok a tim zjistit

jeho prispévek ke globdlnimu zvySovani hladiny more [Barry, 2012].

Specifika Alpského klimatu

Alpy jsou specifické pohori, které se nachdzi v centru Evropy a diky této
poloze jsou velice husté osidlené. Jejich umisténi v mirném pasu v kombinaci s
blizkym mofem a teplymi proudy z néj zajistuje existenci mnoha ekosystémt.
Tvori také velkou kulturni funkci, jednak diky jejich bohaté historii, tak kvuli
turistice a sportu. Alpy jsou také intenzivné vyuzivany k prumyslové ¢innosti,
dopravou, vodni energetikou i zemédélsky [Kohler et al., 2014].

Italsti geografové rozlisuji Alpy na zapadni, stfedni a vychodni. Zapadni Alpy
se tahnou ze zapadu od Monaka, kde prechazeji tvarem pulmésice pres nejvyssi
bod Mt. Blanc (4809 m.n.m.) do Svycarska. Déle se stiedni ¢ast Alp rozléhd na
uzemi Lichtenstejnska, Italie a Rakouska. Vychodni cip sahd v podstaté az do
Vidné na severu a na jihu az do ¢asti Slovinska. Jini geografové, predevsim ze
severnéjsich regionu, rozdéluji Alpy jen na zapadni a vychodni. Hranici pro néj je
pomyslnd ¢dra mezi Bodamskym jezerem (Bodensee) a Komskym jezerem (Lago
di Como) [Rott et al., 1993].

Alpské klima je velice specifické diky rozdilu mezi vysokymi letnimi teplo-
tami a velice nizkymi teplotami v zimé, diky jejich nadmoiské vysce a promi-

nenci vrcholu. Déle se vyznacuji bohatymi snéhovymi srazkami béhem zimy, ve
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vnitfnich oblastech Alp slabsimi vétry a velice silnymi vétry na okrajovych stitech
predevsim na jihu vlivem oceanu. Dale se vyznacuji vysokou vlhkosti. Nizsimi tep-
lotnimi rozdily mezi dnem a noci, coz svédéi lokalni flore. V neposledni fadé jsou
Alpy specifické vysokym UV zarenim diky vysoké nadmorské vysce a cistému
vzduchu. Alpy jsou predmétem dlouhodobého védeckého zajmu diky své atrak-
tivité i tim, ze je v Evropé dlouholetd védeckd tradice piirodnich véd [Ives and
Barry, 2019].

Alpy se oteplily za poslednich 100 let o priblizné 1,6 °C, coz je mnohem vice
nez svétovy prumeér, ktery je 1,1 °C v porovnanim od konce malé doby ledové,
kdy se rozloha ledovcu v Alpach zmensila ptiblizné o polovinu a zmensuje se déle

[Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

4.2 Dopady na ledovce a snézna cara

Nejvice viditelny a diskutovany dopad ma v Alpach zména klimatu na ledovce.
Predevsim na to, jak je znadme. S rostouci prumérnou teplotou taji a zmensuji
svoji rozlohu. Dalsi co ustupuje, je snézna cara, ktera s kazdou desetinou stupné

Celsia stoupa vyse.

Ledovce

Horské ledovce jsou fascinujici hydrogeologické utvary. Ledovce se tvori tam,
kde je teplota dostatecné nizka na to, aby snih a led zustavaly pres cely rok. Jsou
to obrovské masy zmrzlé sladké vody, které se pohybuji jako feka horskou krajinou
celém svété véetné And, Alp, Himadlaji, Kavkazu a mnoha dalsich pohoii [Rott
et al., 1993]. Polovina ledovcu, které po sobé zanechala mald doba ledova, jiz
zmizela prelomem tisicileti. A i kdyby se ted hned zastavila veskera produkce
sklenikovych plynu, tak stejné polovina ledovcu v Alpdch do 3 500 m.n.m zmizi

do roku 2050 [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022].

Horské ledovece mizi a ztraceji svuj objem v dusledku vyssich teplot a zmén
srazkovych rezimu. Alpy se oteplily v porovnani s predindustrialnim prostifedim
0 1,6 °C, coz je mnohem vice nez je svétovy prumér. Napiiklad obrovsky ledovec

Weiflseespitze, ktery se nahromadil za témér 6 000 let, muze vlivem soucasného
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Obréazek 2: Ledovec Kddnitzkees na hote Groiglockner Rakousko 2022.

Zdroj: Soukromy archiv autora

oteplovani zmizet béhem dvou desetileti. Vrstvy tohoto ledovce jsou archivem,
ktery napovidd o své historii pomoci organismu a slozeni prvku v nejstarsich
vrstvach ledu [Bohleber et al., 2020].

Ledovce velice silné eroduji své podlozi tfenim a tlakem miliont tun ledu.
Tento tlak muze byt tak silny, ze deformuje podlozi, vyhlubuje tdoli a muze
vytvaret brazdy a drazky, jez se nazyvaji glacialni drahy. Mira eroze muze dosdhnout
az 10 mm pevné horniny za rok. Déle se muzeme setkat s morénami, coz jsou
hromady hornin vytlacené na okraj ledovce. Rychlost ledovcu, jakou cestuji, je
velice individualni. Rekordmanem je ledovec Franz Josef v Jiznich Alpach na
Novém Zélandu s nejvyssi zmérenou rychlosti 3 m/den. Jinym zase trvé urazit
tuto vzdélenost i desetileti. VSe zavisi na mite lubrikace mezi podlozim a ledov-
cem, morfologii terénu a sklonu terénu [Herman et al., 2015, Oerlemans, 1997].

V dusledku pohybu a vnitintho pnuti v ledovci se tvori rozstépy, které nazyvame
trhliny. S rostouci teplotou se mnozstvi trhlin muze zvysovat tim, ze jsou ledovce
mekei a kiehci. ZvySovani poc¢tu trhlin muze mit také vliv na celkovou stabilitu
ledovce, ktery timto ztraci svoji stabilitu a hrozi rozpuknutim. Trhliny ovliviiuji

hydrologii ledovet, spojuji vodni cesty a privadéji teplejsi vodu z povrchu, tim
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podporuji ohiivani spodnich vrstev ledu. Trhliny jsou ukazatelem stavu ledovce a
muzeme je sledovat mnoha zpusoby napiiklad pomoci elektromagnetickych nebo

seismickych vIn [Lindner et al., 2019].

Obrazek 3: Trhlina ledovce na hote Marmolada Dolomity Italie 2021.

Zdroj: Soukromy archiv autora

Albedo je jednim z dulezity faktoru energetické bilance Zemé. Na povrchu le-
dovcu se vlivem zvySujici teploty a zmén v distribuci srazek tvoii tuné a potoky
vody, které jsou mnohem tmavsi nez ledovec. V dusledku toho se celkové albedo
povrchu snizuje a ledovec absorbuje vice sluneéniho zéareni, které akumuluje, coz
zpusobuje dalsi tani. Tento proces muze vést k pozitivni zpétné vazbé, kdy se
tani ledovcu zrychluje kvuli niz§imu albedu, coz vede k dalsimu snizeni albeda a
tani [Naegeli and Huss, 2017].

Alpy ale nebyly vzdy zalednéné tak, jako muzeme pozorovat dnes. V prubéhu
casu se mnozstvi a velikost ledoveu ménila, jak dokazal ¢lanek [Bohleber et al.,
2020], ktery se zabyva historickym zalednénim jihozépadu rakouskych Alp v okoli

hory Weissseespitze. Pomoci vzorku odebranych ve vysce 3 500 m.n.m. zjistili, ze
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led, ktery se tam nachézi, je stary ptiblizné 5 900 let. Dle studie je tedy velice
pravdépodobné, ze alpské vrcholy do ¢tyt tisic metriu nebyly do té doby pokryty
ledem. Tento ledovec je tedy potomkem holocenniho neoglacidlu v Alpach. V
holocénu zustaly ledem pokryté pouze nejvyssi vrcholy. Do vysky ctyt tisic metru
nad morem pravdépodobné nebyl led nebo byly pokryty ledovci vyrazné méné nez
dnes.

Ledovce napfic¢ svétem ustupuji a ztraceji svij objem [Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change, 2013]. Jako indikator ustupu ledovecu poslednich desetileti
mizeme brat ndlez ledového muze ,,Otziho® na rakousko italské hranici ve vysce
ptiblizné 3 200 metri nad morem pobliz sedla Tisenjoch [Bohleber et al., 2020].
klimatické zmény. Je nepfeberné mnozstvi historickych i modernich fotografii,
satelitnich i leteckych snimku, jez dokazuji ustup ledoveu v porovnani s koncem
malé doby ledové [Zemp et al., 2015].

[jstup ledovct ale neni jednoznacny. Byly nalezeny desetileté regionalni a in-
dividudlni vyjimky, které naznacuji opétovny postup ledovci. Piiklady muzeme
najit ve vlhéich ¢astech Norska, v Jiznich Alpach Nového Zélandu nebo v nejvyssich
hordch Himalaje. Globélné ale tyto prirtustky jsou zanedbatelné a na celkové bi-
lanci nejevi zadny rozdil v porovnani stoletého ¢asového obdobi a stéle prevlada
trend intenzivniho tani ledovcu [Kohler et al., 2014].

Za tucelem monitoringu ledovet a tvorby ledovcovych map v rakouskych Alpach
byly v roce 1969 pomoci leteckych snimku nafoceny vsechny ledovce. Tyto mapy
obsahuji mimo jiné vyskové vrstevnice a hranice ledoveu. Vystupem byla tedy
mapa a vypoctend plocha ledovei v Rakousku 540£10 km? pro 925 ledovei v
roce 1969. Tento proces se zopakoval v roce 1996, 2006 a v roce 2015. Vysledky
tohoto srovnani jsou takové, ze v poslednich trech desetiletich doslo k vyrazné
redukei témér viech ledovett v Rakousku. V Otztalu -17 % az -20 %. Ztrata le-
dovcu je nejvyraznéjsi ve vysce pod 2 600 metri. Celkova ztrata ledoveu béhem
ti1 desetileti byla 22 % z celkového objemu. Je tieba ale zminit Ze nejvétsi ¢dst
tohoto objemu roztéla béhem poslednich deseti let [Lambrecht and Kuhn, 2007].

Ledovce byly i historicky objektem zajmu, a proto je v historickych archivech
mnoho fotodokumentace. Pro nazornost byla vybrana tato dvé srovnani viz nize

obrazek 4 a obrazek 5.

26



Obrazek 5: Ledovec Muir Alijaska USA 1941-2004.Zdroj: [NASA, 2023]

Dle dobovych ledovcovych map, historickych zaznamu, leteckého snimkovani a
satelitntho snimkovani byly vytvoreny mapové podklady [Buckel and Otto, 2018,
Fischer et al., 2015] pro vizualizace ustupu ledovcu viz obrazek nize 6 a obrazek

7.
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Vizualizace Ustupu ledovcli od konce malé doby ledové

[ 2015 (GI 4)
2006 (GI 3)
[ 1998 (GI 2)
[ 1969 (GI 1)
B Konec malé doby ledové (1850) (GI 0)

Obrazek 6: Ustup ledoveu oblast Glocknergruppe Rakousko. Zdroj: [Buckel and

Otto, 2018, Fischer et al., 2015]
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Vizualizace Ustupu ledovcll od konce malé doby ledové
v oblasti Dachsteingruppe

[ 2015 (G1 4)
[1 2006 (GI 3)
[ 1998 (Gl 2)
[ 1969 (GI 1)

Konec malé doby ledové
- (1850) (GI 0)

Obrazek T7: Ustup ledoveu oblast Dachsteingruppe Rakousko. Zdroj: [Buckel and
Otto, 2018, Fischer et al., 2015]
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Snézna cara

Snézna c¢ara je pomyslnad horizontalni hranice mezi zasnézenym a nezasnézenym
povrchem v urcité nadmotské vysce. Na mnoha mistech svéta se tato hranice
muze ménit v zavislosti na roé¢nim obdobi. Také se muze ménit rok od roku
vlivem dalsich vstupt. Vyskova hranice snéhu se méfi mnoha zpusoby, napiiklad
pomoci statickych kamer, leteckého snimkovani nebo snimkovani ze satelitu. Diky
tomu, Ze je mozné hranici snézné ¢ary meérit takto relativné snadno na délku, se
stala dulezitou proménnou v hydrologickych modelech [Bishop et al., 2011].

nich je jisté zemépisnd sitka. Dalsim ¢initelem muze byt napriklad vzdéalenost od
pobtezi nebo lokalni mikroklima. Pro srovnéani je zde porovnani prumeérné vysky
snézné Gary na urcitych mistech Zemé. Na Spicberkéch, které jsou piiblizné na
78 °, je prumeérna vyska snézné ¢ary 300-400 m.n.m.. Island 65 ° ma priblizné 700-
tedy v 46 °, maji snéznou ¢aru o trochu vys 2 700 m.n.m.. V Himal&ji priblizné
na 30 ° je vyska snézné cary 4 800-6 000 m.n.m.. Tanzanské Kilimandzaro lezici
na -3 ° zemépisné sirky ma snéznou ¢aru v 5 500-5 600 m.n.m.. Za pozornost jisté
stoji zélandské Jizni Alpy, které se rozkladaji na -43 ° a maji snéznou caru ve

vysce 1 600-2 700 m.n.m. [Bishop et al., 2011].

Lavinové nebezpeci

Lavina je obrovsky masiv velkého mnozstvi snéhu titici se po svahu vlivem gra-
vitace. Laviny jsou jedno z nejvétsich piirodnich nebezpeci v zimnich horach
ohrozujici lidské zivoty i infrastrukturu. S klimatickou zménou se frekvence a typy
lavin mohou meénit. V Evropé a Severni Americe se pomoci vhodnych aplikaci v
krajiné daii efektivné predchézet skodam na infrastrukture. Bohuzel v oblastech
Asie a Jizni Ameriky jsou stale ¢asté laviny, které nici dulezitou infrastrukturu a
lidska obydli. v Alpéach se lavinové nehody tykaji predevsim zimnich rekreantu.
Piiblizné 90 % lavin, pii kterych dojde ke zranéni, zpusobi ¢lovék svoji ¢innosti
[Strapazzon et al., 2021].

Studie [Martin et al., 2001] provedend na zacétku tisicileti, naznac¢uje mozné
mirné snizeni lavinového nebezpe¢i v zimé, predevsim v Unoru a vyraznéji v
pozdnich jarnich mésicich. Také se pocita se zvySenim podilu lavin mokrého a
tézkého snéhu v dusledku globalniho zvysovani teploty a zméné srazek. Ve vsech

polohéach se pocet dni se strednim a vysokym lavinovym nebezpeéim dle této stu-
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die bude snizovat. Tato studie brala v ivahu pouze samovolné spusténé laviny,
ne laviny spusténé lyzari.

Vyzkum [Strapazzon et al., 2021], ktery se zaobird vlivem klimatické zmény
na horské laviny, prinasi komplexni pohled na tuto problematiku. Vlivem dlouho-
dobych zmén v teploté vzduchu a rozlozeni snéhovych srazek se predpoklada, ze
bude v zimn{ sezoné méné snéhu, coz ale nemusf znamenat méné lavin. Cetnost la-
vinovych udalosti by se méla od druhé poloviny do konce 21. stoleti snizit ptiblizné
0 20- 30 % v porovnani s obdobim 1960- 1990. Ménit by se mél hlavné typ lavin
na predevsim laviny mokrého a tézkého snéhu. Obecné lze tedy tici, ze mnozstvi
a dojezdova vzdalenost lavin v Alpach se snizi v nizsich oblastech a ve vyssich
polohédch nad 3 000 m.nm. zustane priblizné stejna, pouze se bude ménit hustota
snéhu.

Hlavni lavinové cykly v horach jsou spojeny s intenzivnimi boufemi a tep-
lotou vzduchu béhem nich. Dalsim dulezitym faktorem je predchozi stratigrafie
podkladového snéhu. Tato studie také predikuje vétsi pocet zranéni vlivem lavi-
novych udélosti, jelikoz se zvysi drsnost podkladového povrchu a je predpoklad
nizsi mocnosti snéhového podlozi. Dale také ocekava narust hustoty snéhu vlivem
vyssi prumeérné teploty. Diky uzivani modernich technologii, jako jsou lavinové vy-
hledavace a airbagové batohy, klesa doba vyhledani osob a stoupd Sance na preziti.
Pokud neni osoba pod lavinou vykopana do 35 minut, tak je velice pravdépodobné
jeji uduseni. Vlivem vétsi hustoty snéhu se bude zasypanému hute dychat a bude

dochézet k takzvané asfyxii [Strapazzon et al., 2021].

4.3 Dopady na biologickou rozmanitost

Jednou z nejvétsich hrozeb pro biologickou rozmanitost v horskych oblastech je
zména klimatu. Tyto procesy méni stanovisté a zdroje potravy zivocichu vlivem
zmeén teploty a srazek. Vzhledem k oteplovani zemského klimatu je pro mnoho
druht obtizné prizpusobit se ménicim se podminkam. Bohuzel zmény probihaji
tak rychle, ze je pro druhy velice obtizné se témto zménam adaptovat. Vyssi tep-
loty mohou napiiklad zpusobit posun arealu nékterych druhu, coz je privede do
kontaktu s novymi konkurenty nebo predatory. Zmény ve srazkovych vzorcich mo-
hou mit zaroven velky dopad na biologickou rozmanitost, protoze nékteré druhy
mohou vyzadovat specifické trovné vlhkosti aby prosperovaly. Tyto faktory byly

studovany v ¢inské ¢asti pohori Altaj, kde jsou polopoustni stanovisté, které jsou
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vlivem antropologickych i klimatickych tlaku vysuSovany a tim padem deserti-

fikovany. Prumeérné roéni teploty v této oblasti se v obdobi 2000-2008 zvysily o
3,34 °C ve srovnani s obdobim 1957-1966 [Ye et al., 2019].

- ;

Obrazek 8: Alpska krajina, Ravenska Koc¢na Slovinsko 2022.

Zdroj: Soukromy archiv autora

Autori této studie modelovali budouci biologickou diverzitu pomoci poc¢itacové
simulace zohlednujici mino jiné kombinované zmény pudniho pokryvu a klimatu,
zjistili, ze se u vétsiny druhu razantné zmensil areal rozsiteni, ale také ze nékteré
druhy savcu, jako je naptiklad vlk, kozorozec nebo levhart, by mohly mit v bu-
doucnu lepsi Ssance na pteziti, pokud se zlepsi ochrana ptirody a pokud se zméni
pokryv zemé. [Ye et al., 2019]

S rostouci teplotu a mizejicimi ledovci se posouvaji i aredly rozsiteni rost-
lin, jez rostou v blizkosti ledovcu. Kdyz pomineme klasické klimaxové rostliny
v nadmorskych vygkach, tam muzeme najit i ruzné vzacné pionyrské druhy na
okrajich ledovcu. Jedna se predevsim o lisejniky a mechy, které vykazuji mno-
hem lepsi mechanickou odolnost vuéi poskozeni na rozdil od cévnatych rostlin.
Nize polozené ledovce maji vyssi vegetacni pokryv okolo 38 %. Dulezité pro tyto
rostliny je mikroklima, zasobeni vodou, ziviny, délka vegeta¢niho obdobi, trvani

snéhové pokryvky a délka sluneéniho svitu. Proto muze byt ohrozen vyskyt téchto
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rostlin s mizicimi ledovci [Burga and Frauenfelder, 2019].

Studie [Shrestha and Shrestha, 2019], kterd studovala vliv zmény klimatu na
moznost rozsiteni nepuvodnich invazivnich rostlin v horskych oblastech Nepalu,
dospéla ke znepokojivym vysledkum. V prvni fadé se pro 75 % invazivnich rostlin
zlepsi podminky pro zivot a budou tak své aredly rozsiteni moci dale zvétsovat.
Vhodné niky pro zivot bude mit 24 z 26 testovanych druhu rostlin pii pouziti
stfedniho scénéte emisi sklenikovych plynu s vyhledem do roku 2050. Tyto invazni
druhy budou mit negativni dopad na lokélni zemédélstvi a nasledné i ekonomiku,
pokud nebudou podniknutéd preventivni opatieni.

Dalsi oblasti, které se muze vyrazné zménit podminky, jsou horské sladké
vody. Do téchto ptirodnich jezer, tuni nebo nadrzi se muzou vlivem extrémnich at-
mosférickych procesu dostat prachové ¢astice dopravujici mikroorganismy. Vlivem
jednoduse prizpusobit a zac¢it prosperovat v téchto oblastech. Tyto organismy mo-
hou mit v horskych oblastech vyznamné ekologické dopady, zejména pak v inter-
akcich s hostiteli a prostfedim. Tato nova lokalita pro patogeny muze predstavovat
tzemi bez konkurence a nasledny exponencidlni rust populace [Schmeller et al.,
2018].

Zména klimatu také ptrispiva ke ztraté biologické rozmanitosti prostrednictvim
rostouci frekvence a zavaznosti extrémnich povétrnostnich jevu jako jsou viny
veder, sucha, boufe nebo povodné. Tyto udéalosti mohou mit nicivé dopady na
suchozemské i motské ekosystémy a mohou vést ke ztraté celych druhu nebo
celych ekosystému [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Horské lesy poskytuji ochranu horské biodiverzity. Neni tomu jinak ani v
Alpéch. Tyto lesy poméahaji chranit organismy ptred sesuvy kameni a pudy, zadrzuji
vlhkost a chréani pred velice intenzivnim sluneé¢nim svitem, ktery je ve vyssich
nadmoiskych vyskach silngjsi. Napiiklad 50 % lest ve Svycarsku chrani pied
prirodnimi riziky. Pokud by tyto lesy neplnily svoji funkci, muselo by je nahradit
mnoho technickych opatieni, ktera by byla velice ekonomicky i technicky narocna
[Kohler et al., 2014].

Casto se stava predmétem ochrany pifrody lokalita, kterd chran{ uréité druhy.
Tyto druhy jsou casto krasné a jedineéné. Témto druhiim se iikéa vlajkové nebo
destnikové. Pro¢ ale chranit jen urcité druhy? ReSenfm neni chrénit jen urcité
druhy, ale tyto druhy svymi potiebami zastiti mnoho dalsich a ochranou jich

prosperuje cely ekosystém. Pravé rozmanity les alpského typu muze efektivné
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chranit nizsi polohy pred sesuvy pudy, kameni a lavin [Kohler et al., 2014].

4.4 Dopady na horské vodni zdroje

v/

sili narustem populace predevsim v rozvojovych zemich. Dle globalniho hod-
noceni dopadu zmény klimatu na nedostatek vody [Gosling and Arnell, 2016]
se odhaduje ze 1,6 az 2,4 miliardy lidi je v soucasné dobé ohrozeno nedostat-
kem vody. Predevsim v jizni, vychodni Asii a Jizni Americe. Modelovanim bu-
douciho klimatu v globalnim méritku predevsim pomoci faktoru vyvoje populace
a stavajicich tlaku na vodni zdroje se ukézalo, ze bude v roce 2050 zit v oblastech
vystavenych suchu a nedostatku vody priblizné 3,1 az 4,3 miliardy lidi.

Voda z horskych oblasti je klicova pro fungovani jak horskych, tak i dalsich
ekosystému a hlavné zasobuje vodou miliardy lidi po celém svété. Klimaticka
zména muze vést ke zménam vodniho rezimu, znecisténi vody a neimérné erozi
pudy, kterd muze prispivat az k nestabilité vodnich dél. Pro dostupnost vody je
zcela zasadni mnozstvi snéhové pokryvky béhem zimni sezony. Snéhova pokryvka
je také zcela zasadni pro mnozstvi podzemni vody. Vlivem zmény klimatu muzeme
ocekavat mensi mnozstvi snéhovych srazek v zimnim obdobi, coz povede k mensi
akumulaci snéhu a tim padem na jafe nebude snih postupné tat a tim pozvolna
zésobovat nizsi oblasti [Marty et al., 2017]. Odtok z tajictho snéhu, ledoveu a
destovych srazek v hordch vytvaii 32 % celosvétového odtoku a to je voda, kterou
polovina obyvatel svéta pije a pouziva k hygiené [Marston, 2008]. Vzhledem k
tomu, ze vétsina snéhové pokryvky ze sledované c¢asti Alp konéi jako voda ve
tfech hlavnich fekdch ve stfedni Evropé (Ryn, Dunaj a Po), muze mit velky
dopad na vyuziti vody po proudu (vodni energetika, zavlazovéni, lodni doprava),
zejména v predpoklddanych sussich obdobich 1éta [Marty et al., 2017].

Ve vychodnich Alpach se stale zvySuje pocet povodnovych udalosti, které
zpusobuji skody jak na majetku, tak i v prirodé. Muzeme pozorovat, jak se hor-
skou krajinou vali velké mnozstvi vody, které zpusobuje erozi, ta muze vést az k
sutovym povodnim, jeZ svou silou mechanicky pietvaii koryta ek a misty i kra-
jinu. Tyto uddlosti jsou pfipisovany klimatickym zméndm [Keiler et al., 2010].
Klima ve vychodoevropskych Alpach se ve 20. stoleti otepluje ptiblizné dvakrat
rychleji nez je prumérné na severni polokouli, coz ma za dusledek intenzivnéjsi

boute, jez zpusobuji povodné. V Rakousku neustéle roste pocet budov poten-
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cionélné ohrozenych povodnémi nebo sesuvy pudy. Od pocatku 20. stoleti se pocet
takto ohrozenych budov zvedl Sestinasobné. Je ale nutné podotknout, Ze mnohé
budovy byly zamérné vystavéné v exponovanych oblastech kvuli jejich vhodné po-
loze blizko vodniho toku nebo pro turistickou atraktivnost mista. Proto jsou jiz
od 19. stoleti systematicky pldnovana technickd opatieni pro zmirnéni néasledku
povodni jako naptiklad brehové opérné zdi, kontrolni hréaze nebo riuzné systémy
kaskadovych hrazi.

Jednim z dalsich odvétvi, které poznamend klimaticka krize, je horska vodni
energetika. S vysokou pravdépodobnosti budou ovlivnéné hydrologické cykly a
prutok fek. Konkrétni dopady se ale budou lisit v zavislosti na regionu. V zénéch,
kde ocekavame vice srazkovych udalosti, by mohlo dochazet k ¢astéjsim povodnim
a s tim spojenym vétsim prutokem tek, coz by teoreticky mohlo pozitivné ovlivnit
hydroenergetiku. V sussich oblastech s nizsim potencidlem srazek bude nejspise
dochézet k poklesu vodnich zdroju a bude prakticky nemozné vyrabét elektiinu

pomoci vody [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Obrézek 9: Hydrologicka soustava Grimselsee a Riterichsbodensee Svycarsko
2021.

Zdroj: Soukromy archiv Ing. Sarlota Duskov

35



Jako nejzajimavéjsi a nejlépe navrzeny hydroenergeticky systém je mozné
oznacit ten Svycarsky, jenz ma dlouhou historii a je jednim z nejvétsich vyrobct
energie pomoci vody. Svycarsky systém mé vybornou tGéinnost hlavné diky tech-
nologiim a promyslené siti elektraren. Na jednu stranu bude ale svycarska hyd-
roenergetika vyrazné ohrozena zménou klimatu vlivem ustupu ledovcu a snizeni
snéhovych srazek, coz bude mit vliv na mnozstvi snéhu a nasledné mensimu od-
toku v jarnich mésicich. Na druhou stranu jsou ocekavané nové technologie, jez
se zmensi, zefektivni vyrobu a bude je mozné implementovat i na mensi vodni
toky. [Anghileri et al., 2018].

S hydroenergetickym systémem jsou spojend i jezera. At jiz jsou vytvorena
clovékem nebo vlivem prirodnich sil, tak se budou muset potykat se zménami
klimatu. Prumérna teplota téchto vysokohorskych jezer se do konce stoleti otepli
nad soucasnou teplotu o 2- 6 °C. S o¢ekavanym zvySenim prumeérné teploty vzdu-
chu muzeme také ocekavat vetsi vypar.

A jaka je budoucnost vysokohorskych jezer?

Vlivem ustupujicich ledoveu a morén jimi vytvorenych se v téchto kotlinach budou
tvorit nova jezera, jez se napusti vodou z tajicich ledovcu. Je zde potencial pro
nové zasobniky vody, které budou mozna vhodné k vyrobé hydroenergie [Dokulil,
2022].

V jednom z nejsussich regiontt ve Svycarsku byl proveden projekt [Reynard
et al., 2014], ktery analyzoval vliv zmény klimatu a jak socioekonomické poméry
ovlivni dostupnost vody v regionu do roku 2050. Oc¢ekava se, ze distribuce vody
v této oblasti bude mnohem slabsi a ledovec, jenz zasobuje vodou udoli, by mél
podle stfedniho scénaie emisi zmizet do roku 2080. Je velice pravdépodobné, ze
cena pitné vody v tomto regionu bude stoupat. Také bude nutné najit lepsi a

udrzitelngjsi zpusob nakladani a transportu vody.

4.5 Dopady na lidska spolecenstvi

Nepochybné se zména klimatu dotkne i lidi obyvajicich horské oblasti. Tyto
zmény jsou patrné jiz dnes a lidé se s nimi snazi vyrovnavat. Jako jeden z
ma negativni dopad na péstovani plodin a chov dobytka, které jsou pro tyto ob-
lasti typické. Déale se muzou do vyssich oblasti dostavat nové konkurenc¢ni druhy,

které mohou vytlacovat ty puvodni. Na druhou stranu se toto muze stat i do jisté
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miry vyhodou pro zemédélce a prilezitosti k péstovani novych potravin tam, kde
to dfive neslo z klimatickych duvodu [Falco et al., 2018].

V horéch se také bude mozné ¢astéji setkat s extrémnimi projevy pocasi. Jsou

to povodné a sesuvy pudy, silny vitr a dalsi. Tyto udédlosti mohou vyrazné nicit
obydli, silnice, mosty a dalsi infrastrukturu. Bude velice ekonomicky nakladné
nasledné opravovat tuto ponicenou infrastrukturu a jisté bude nutné investovat
do ochrannych opatfeni. Rozvinuté civilizace si s timto problémem jisté poradi,
ale problém nastane v zemich tfetiho svéta, kde chybi jak finance, tak technologie
[Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].
a nejhladovéjsi na svété. Naprosta vétsina lidi v horskych oblastech rozvojovych
zemi zije na pokraji chudoby a s dalsimi dopady klimatickych zmén muze tento
problém dale narustat. Horsky terén sam o sobé svymi klimatickymi predpoklady
a strmymi svahy ptipravil narotné podminky pro péstovani potravin. Plodiny
zraji diky nadmotské vysce pomaleji, a proto zemédeélci ¢asto sklizeji pouze jednou
roéné. K tomu vsemu jsou horské pudy casto degradované a poskytuji rostlinam
malo zivin [Kohler et al., 2014]

Mezivladni panel dle své zpravy [Intergovernmental Panel on Climate Change,
2013] upozornil, Ze zvysujici se teploty a zvySend ¢etnost extrémnich jevu pocasi
bude mit vyrazny negativni vliv na zemédélské plodiny, hospodaiska zvirata, lesy
a rybolov. Tento jev se bude v horskych oblastech nasobit, jelikoz jsou horské
ekosystémy vuci zmeéné klimatu zvlasté zranitelné. Je stredné pravdépodobné, ze
budou horské oblasti vystaveny stresu z nedostatku potravin a bude tim také
ohrozena svétova potravinova banka. Proto pro zlepseni potravinové bezpecnosti
budou potieba nové udrzitelné technologie v zemédélstvi, které nebudou ekono-
micky néaroéné a jednoduse aplikovatelné v rozvojovych zemich [Kohler et al.,
2014].

7, ekonomického i socialniho hlediska jsou obyvatelé horskych regiont velmi
slabf. Vyjimkou jsou stfedoevropské stéty v cele se Svycarskem. Horské regiony
jsou c¢asto odlehlé s rozptylenou infrastrukturou, slabé rozvinutym prumyslem
a sluzbami. Horské oblasti jsou velice bohaté na zdroje predev§im surovin a
materialu. Ale doprava téchto surovin je ¢asto velice ekonomiky naro¢na, nizka
dopravni infrastruktura spolec¢né se zménou klimatu a jejimi dopady ve formé
intenzivnich destu a sesuvii pudy dopravu velice ztézuje[Kohler et al., 2014].

Piiklad podpory horskych zemédélcu a udrzitelného vyuzivani pudy muzeme
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najit ve Svycarsku. Vldda podporuje horské zemédélce vyssimi platbami podle
kritérii nadmotské vysky nebo mimo jiné dle sklonitosti svahu. Tyto piispévky
ve formé dotaci dostavé priblizné 68 % svycarskych zemeédélcu. Déle vlada davé
bezurocéné pujcky témto zemédélcum pro investice, které pomahaji zmirnit do-

pady klimatické zmény na jejich obhospodarované plochy [Kohler et al., 2014].

Turismus a sport v horach

Hory a turismus byly vzdy tzce spjaty. Asi nejvyznamnéjsim zimnim sportem
je alpské lyzovani a snowbording, ktery se tési obrovské oblibé. Pro regionalni
ekonomiky, jiz jsou zavislé na zimnim cestovnim ruchu, muze byt klimatickd
zmény devastujici. Nekteré lokdlni horské ekonomiky jsou az z 60 % zdvislé na
zimni sezoné a zménou klimatu muze prijit méné snéhovych srazek a nejistota
kvalitni, nebo zadné snéhové pokryvky. Tyto faktory muzou pripravit statisice
lidi o préci a bude pro né nutné si hledat nové zdroje obzivy [Steiger et al., 2020].

Dalsi vyznamné sporty v Alpach jako jsou horolezectvi, alpinismus a skialpi-
nismus budou v budoucnu také ovlivnény zménou klimatu. Kdyz 8. srpna roku
1786 Jacques Balmat a Michel Paccard jako prvni stoupali k vrcholu Mount
Blancu [Hansen, 2013], tak jisté netusili, jak se v budoucnu zméni tato krdsna
hora, jez je symbolem celého Chamonix. Dle studie [Mourey and Ravanel, 2017]
se vystupové trasy na vrchol Mount Blancu stale méni vlivem zmény klimatu.
Jednd se o geomorfni a predevsim o kryosférické zmeény, které nuti horské vudce
stale upravovat vystupové trasy. Bylo analyzovano 95 vystupovych cest, z ¢ehoz
bylo 93 ovlivnéno zménou klimatu, 26 velmi vyrazné a tii iplné zanikly. Kromé
toho se posunulo i obdobi schudnosti téchto tras, a to smérem k jaru a pod-
zimu, jelikoz v letnich meésicich jsou trasy nebezpecné vlivem padajicich kament
a moznosti rozpadu ledovcu, jako se tomu stalo 3. ¢ervence 2022 na hore Marmo-
lada v italskych Dolomitech, kde pii zficeni ¢asti ledovce zahynulo 11 horolezcu
[Olivieri and Bettanini, 2023].

Dalsim dopad na kulturni sport bude u zimnich olympijskych her. Bude velice
narocné vybrat lokalitu prthodnou ke konani budoucich zimnich olympijskych her.
Studie [Scott et al., 2015] provedla analyzu proveditelnosti na 19 predchozich hos-
titelskych mist olympijskych her a jejich potencial tuto akci zopakovat v roce 2050
pii pouziti scénare nizkych emisi. Vysledkem bylo, ze by vhodné podminky mély
byt pouze v 11 mistech a pti vyhledu do roku 2080 by mélo byt vhodnych pouze
6 lokalit.
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Obrazek 10: Hora Marmolada a jeji ledovec Dolomity Itédlie 2021.

Zdroj: Soukromy archiv autora
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5 Vysledné zhodnoceni

Klima se méni, vzdy ménilo a ménit bude. Pro pochopeni té soucasné zmény
klimatu bylo ve treti kapitole provedené shrnuti klimatické zmény, jeji pticiny,
dopady a vyhledy do budoucna, jenz bylo dulezité pro pochopeni celé proble-
matiky klimatické zmény a névaznosti ve ¢tvrté kapitole. Zodpovédnost na tom,
jaky scénar bude ¢ekat pristi generace, je na nas a tvurcich politik, jak se po-
stavi k rostoucimu mnozstvi sklenikovych plynu v nasi atmosfére. Bohuzel je
velice pravdépodobné, ze kdybychom ihned prestali produkovat veskeré emise
sklenikovych plynu, tak by se lidstvo nevyhnulo dalsim dopadum klimatickych
zmén. Je také nepravdépodobné dodrzeni Parizské dohody. Je nutné zacit snizovat
emise sklenikovych plynu globalné a ne jen v ekonomicky silnych regionech svéta,
které se takto predhanéji, kdo bude zelenéjsi.

Pro srovnani souc¢asného klimatu bylo nastinéno, jak klima ovliviiovalo clovéka
v prubéhu historie. Byly popsany milniky, kdy byl vyvoj ¢lovéka a poznani
ovlivnén klimatem a hlavné bod, kdy clovék zacal klima svoji ¢innosti ovliviiovat.
Déle bylo popséno, jaké jsou vyhledy do budoucna a jaké scénare muzeme oc¢ekavat.
Od mirnych pii dodrzeni Patizské dohody az po negativni, ktery predikuje setr-
valy rust emisi v soucasném trendu. Také byl priblizen projekt PERUN, ktery by
mél efektivné predpovidat klima v Ceské republice a poskytovat cenné adaptacni
rady a doporuceni pro zmirnéni dopadu klimatické zmény na nasem tzemi.

Jak jiz bylo feceno, emise sklenikovych plynt jisté budou mit nasledky, i kdyby
se jejich distribuce do atmosféry okamzité zastavila, a proto bude nutné se adap-
tovat na nastavajici zmény. Lidstvo ¢ekaji komplexni zmény navyku a postupu.
Bude nutné redukovat teplotu ve méstech a také bude nutné podnikat agrotech-
nické zmény, aby bylo i v budoucnu efektivni a udrzitelné péstovat potraviny.
Dale se budou muset nejen zemédélci, ale v podstaté vSichni vyrovnat se suchem,
které ruznymi zpusoby zasdhne kazdého z nas.

Ve c¢tvrté kapitole byly nastinény problémy zpusobené zménou klimatu v
horskych oblastech se zamérenim na oblast rakouskych Alp, ale i s presahem
do dalsich pohoii svéta pro porovnani. Klimaticky systém hor je velice slozity a
vstupuje do néj mnoho faktori, jez jej ovliviiuje. Jednim z dulezitych vstupu je i

klimatickd zména, kterd zvysuje prumérnou teplotu a meéni distribuci srazek.
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Vlivem téchto ménicich se podminek muzeme pozorovat zmény v mnoha ob-
lastech. Nejdiskutovanéjsim a nejzajimavéjsim je jisté dopad na horské ledovce.
Je velice pravdépodobné, ze jejich ubytek m& na svédomi klimatickd zména
zpusobena Clovékem. Horské ledovce zmensuji svoji velikost stale zrychlujicim
tempem. V porovnani s predindustridlnim obdobim, respektive na konci malé
doby ledové, muzeme pozorovat globalni ibytek horskych ledoveu priblizne 19 %
s tim, Ze nejrychlejsi tstup byl v poslednich tfech desitkach let.

Nejsou to jen ledovce, co se méni. Zménu také muzeme pozorovat s distribuci
snéhovych srazek, které nebudou tak casté a s tim spojend vyska snéhové cary,
ktera se bude vlivem klimatické zmény posouvat vyse. V souvislosti s mnozstvim
snéhu bude s velkou pravdépodobnosti ovlivnéno i mnozstvi a typ lavin, které
nebudou tak ¢asté v nizsich oblastech. Bohuzel co laviny ztrati na ¢etnosti, tak si
vyberou na Skodach, které zpusobi. Predpoklada se, ze tyto laviny budou tvoreny
mokrym a tézkym snéhem, ktery napacha vice skod, proto budou nutné investice
do dalsich technickych opatieni v krajiné.

Kiehké ekosystémy hor se také budou muset vyrovnat a hlavné prizpusobit
zménam klimatu. S vyssi teplotou a niz$im podilem srazek se zacnou do vysoko-
horskych aredlu rozsitovat nové, nepuvodni druhy a bude pravdépodobné, ze tyto
invazivni druhy budou silné konkurovat a vytlacovat puvodni druhy. S teplejsim
podnebim bude pfi stfedni pravdépodobnosti mozné zacit péstovat zemeédélské
plodiny i ve vyssich oblastech, kde dtrive pro né nebylo dostatec¢né teplo, ale pouze
za predpokladu, ze zde bude dostatek vody.

Dalsi odvétvi, které nepochybné zasahne klimaticka zména, jsou horské vodni
zdroje. Jak jiz bylo feceno, tak je velice pravdépodobné, ze se probihajici kli-
matickou zménou zacnou ménit distribuce srazek, bude méné snéhu, ktery v
letnich meésicich taje a postupné uvolnuje vodu povrchovou i velice dulezitou
vodu podzemni. Timto bude zasazena i hydroenergetika, kde jsou s vysokou
pravdépodobnosti ocekavany zmensené prutoky. Tento problém by mohl do jisté
miry vyresit chytry systém vodnich nadrzi, kaskad a prehrad v kombinaci s efek-
tivnéjsi technologii premény vodni energie na elektrickou. V tomto segmentu je
obrovsky potencial a je mozné se inspirovat Svycarskym modelem.

Poslednim vyznamnym dopadem klimatické zmény v horskych oblastech jsou
dopady, jez se dotykaji lidi zijicich v horach. V prvni fadé se tento problém bude
dotykat lidi, ktefi se zivi zemédélstvim a chovem dobytka. Bude nutné zménit

navyky a prejit od kulturniho zpusobu obhospodafovani pudy k modernim a
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udrzitelnéjsim technikdam. Plodiny budou ohrozovany extrémnim projevum pocasi
a vyssi mife eroze pudy. S témito problémy se nebudou muset vyrovnavat jen
zemeédélci. Sesuvy pudy, povodné a dalsi budou mit velice pravdépodobné za
nasledek poskozeni infrastruktury nevyjimaje lidska obydli.

Svoji dan si klimaticka zména vybere i na alpskych kulturnich sportech jako je
vysokohorska turistika, horolezectvi nebo tieba alpské lyzovani. Pii vykondvani
vSech téchto sportt bude nutné zmeénit zvyklosti. Naptiklad bude stale tézsi vy-
brat vhodné misto pro konani dalsich zimnich olympijskych her. Dale bude vli-
vem oteplovani a mensi snéhové pokryvky mensi zdjem o sezonni ubytovani v
horskych oblastech a tyto regiony se stiedni pravdépodobnosti prijdou o velkou

cast ekonomického zisku a bude nutné preorientovat pracovni silu.
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6 Diskuze

Clovék stale nedokdze porucit vétru ani desti, ale svym dlouhodobym chovanim
dokézal ovlivnit vyvoj klimatu na celé planeté a jeho nasledky muZzeme pocitovat
jiz dnes. A proto klimatickd zména jiz neni pouhd abstraktni teorie védcu. Také
muzeme soucasné obdobi popsat jako novou epochu—antropocén. Nékdo by mohl
namitnout, ze v historii se v Evropé a Alpach cyklicky vyskytovaly epizody
chladngjsiho, teplejsiho, susstho nebo vlhéiho klimatu [Gwynne, 1975], to je jisté
pravda, klima se méni, ale tentokrat je poprvé v historii, kdy klima ovliviiuje
piimo ¢lovék svym chovanim [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].
Navic je tato zména extrémneé rychlé a ekosystémy nemaji Sanci se na ni adaptovat
[Kohler et al., 2014].

Dalsim velmi c¢astym argumentem pro popirani klimatické zmény jsou zmény
v obéznych drahach Zemé vuci Slunci. Tyto zmény popisuji Milankovicovy cykly
[Valnicek, 2015]. Je mozné, Ze tyto prirozené zmény v obéznych drahdch mohly
zpusobovat vykyvy klimatu v historii, ale v tomto piipadé je nepopiratelnym
vinikem ¢lovék produkujici COs a dalsi antropogenni plyny umocnujici sklenikovy
efekt [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013].

Mohlo by se zdat, ze s ménicim se klimatem a teplejSim podnebim ve vyssich
oblastech bude mozné péstovat dosud nevhodné plodiny. Tyto oblasti budou za-
jisté s teplejsim klimatem ptihodné k vétsim moznostem vysadby, ale je nutné také
brat v ivahu dalsi negativni faktory pfinasejici zménu klimatu. V horskych oblas-
tech bude jina distribuce srazek, vétsi pravdépodobnost sucha a mnohem castéjsi
extrémni vykyvy pocasi. Vsechny tyto faktory bude velice negativné ovliviiovat
zemédelské hospodareni [Kohler et al., 2014].

Jak jiz bylo fec¢eno, zmény klimatu prinesou zésadni zmény v horach, které
se jisté promitnou i do mnoha sporu jako je napriklad vysokohorska turistika a
horolezectvi. Nastanou zasadni zmény ve vystupovych trasach, nékteré ledovce se
stanou neschudnymi [Mourey and Ravanel, 2017] nebo pfili§ nebezpeénymi pro
vystup. Na druhou stranu se oteviraji moznosti tvorby novych vystupovych cest
a lezeckych linii.

Dle nazoru autora neni vztahovani soucasného klimatu k obdobi na konci

malé doby ledové vhodné. Je to sice vhodny bod, od kterého je pithodné mérit
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naptiklad ndrust prumeérné roéni teploty, ale ve srovnavani s ubytkem ledoveu to
nejspis nebude nejvhodnéjsi srovnani. A proto by bylo vhodné srovnani klimatu
s klimatem stfedovéké klimatické anomalie nebo teplého antického obdobi. Pii
hledédni optimdlnich zdroju autor nalezl pouze clanek [Bohleber et al., 2020],
kde bylo naznaceno klima pred Sesti tisici lety, a to priblizné v dobé zivota asi
nejslavnéjstho alpského horala Otziho. Srovndni dalsich obdob{ klimatu z historie
se soucasnym by mohl byt zajimavy namét pripadné budouci diplomové préce.
Otéazkou zustava, zda by pro tento vyzkum bylo dostatecné mnozstvi dat.

Dle autora je velka tiha odpovédnosti na tvurcich politik, ktefi budou muset
¢init i nepopularni rozhodnuti za icelem ochrany klimatu. Ptirozené se naskytaji
dvé cesty. Prvni z nich je striktni a jednoducha s cilem se drzet ,ultrazelené*
politiky s protlacovanim nulové tolerance antropogennich zdroju sklenikovych
plynt. Nebo druhy smér, kdy bude lidstvo ¢ekat na ,zivotaspasnou* technologii,
kterd dokéZe bud odstranit vhodné mnozstvi sklenikovych plynti z nasi atmosféry
nebo dokéze minimalizovat dopady klimatické zmény.

Je jasné, Ze ani jeden z téchto sméru neni ten spravny. Neni nutné pro zvi-
ditelnéni klimatickych zmén polévat polévkou obrazy, nebo v opaé¢ném pripadée
vyvracet nepodlozenymi argumenty globalni zménu klimatu. Je tieba k tomuto
problém pristupovat edukativné, raciondlné, ¢astecné empaticky a predevsim s

podlozenymi fakty.

Informace pod ¢arou

Béhem dokoncovéani této bakalafské prace byla vyddna nova zpréava IPCC [In-
tergovernmental Panel on Climate Change, 2023|, ktera jisté doplni a potvrdi
informace, které byly zminény v této bakalarské praci.

20.3.2023 béhem tiskové konference ve Svycarském Interlakenu byla predstavena
nejnovéjsi IPCC zprava se zavéreénym souhrnem AR6. Tento dokument sjedno-
cuje jiz predchozi ¢asti Sesté zpravy. Dalsi IPCC zprava je planovana az na rok
2030, proto se jiz zac¢ina o této zpravé mluvit jako o klicové. Jednou ze zasadnich
informaci je, ze pro dosazeni cile Parizské dohody je tifeba snizit globalné emise
COy 0 48 % a metanu o 33 % do roku 2030. Generalni tajemnik OSN pii
predstaveni nové souhrnné zpravy prirovnal lidstvo k osobé pohybujici se na velmi
tenkém ledé, ktery navic taje, ale také oznacil soucasnou zpravu jako navod, jak

se s touto krizi vyporadat.

44



Dle této zpravy mé lidstvo posledni moznost zastavit tento proces. Bude nutné
do roku 2030 snizit objem vypousténych sklenikovych plynu o polovinu a do roku

2050 se stat kompletné klimaticky neutralni.
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7 Zavér a prinos prace

Tato bakalarska prace prinasi uceleny pohled na klimatickou zménu a predevsim
na jeji dopady na horské oblasti. Bohuzel ¢lovék svoji cinnosti pretvaii kra-
jinu a hlavné uvolnuje obrovské mnozstvi plynu do atmosféry, které umocnuji
sklenikovy efekt. Tento proces nanestésti zvysuje prumérnou roéni teplotu, coz
spousti kaskadu dopadu.

Obecné lze tici, ze klimatickd zména prinasi globalni dopady ve formé jiz
zminéné prumérné roc¢ni teploty, sucha, povodni, zvysujici se hladiny oceanu,
ubytek polarnich i vysokohorskych ledoveu a nespocet dalsich. Historicky klima
ovliviiovalo vyvoj ¢lovéka az do bodu, kdy ¢lovék zacal klima sdm pretvaret.
Na tyto dopady se bude nutné v budoucnu prizpusobit a také cilit na rozvoj
technologii, které mohou snizit emise nebo z atmosféry uhlik od¢erpavat.

Tyto dopady se nevyhybaji ani horskym oblastem. Tyto vyjimecéné ¢asti prirody
jsou velice kiehké a kazda zména je pro né velice naroéna a stresujici. Tyto
oblasti vlivem klimatické zmény trpi predevsim tanim horskych ledovcu, stou-
pajici snéznou ¢arou, ménici se distribuci srazek, ibytkem horské biodiverzity.
Vyznamny dopad zaziji také obyvatelé horskych regionti. Horské oblasti jsou nej-
citlivéjsi a je nutné je chranit a pecovat o né.

S rostouct teplotou bude stéle méné ledovcu, nékteré dokonce zaniknou. V po-
rovnani s predindustridlni dobou zmizelo jiz velké mnozstvi ledovei, které vznikly
béhem malé doby ledové. Tyto obrovské ledové masy jsou jiz kulturné spjaty
s urcitymi horskymi regiony jako napiiklad francouzské Chamonix. Porovnani
predindustridlniho a soucasného rozlozeni ledoveu bylo provedeno ve ¢tvrté kapi-
tole prostiednictvim grafické vizualizace jako dukaz ustupu ledovet. Pro moznou
navazujici diplomovou préaci by bylo prihodné pokusit se nastinit stav béhem
diivéjsich klimatickych obdobi pro porovnani.

Zéavérem lze Tici, ze horské oblasti jsou vystaveny mohutnym dopadum kli-
matickych zmén, které budou mit velice intenzivni dusledky v mnoha oblastech.
Bude nutné zintenzivnit snahy o snizeni antropogenniho dopadu na klima nasi

planety.
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