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1 Ú v o d 

N a světě j e m n o h o míst, která j s o u krásná a dokáží člověka u h r a n u t svým k o u z l e m . 

P r o některé t o j s o u písečné pláže, které omývá oceán, a p r o jiné t o j s o u zasněžené 

h o r y pokryté l e d o v c i a skalními štíty. P r o t u t o práci b y l y vybrány právě vysoké 

o b l a s t i h o r , díky v z t a h u k a u t o r o v i . Bohužel s e n a naší planetě dějí změny k l i m a t u , 

jež mají vážné d o p a d y a m o h o u m n o h o z těchto nádherných míst změnit n e b o 

nenávratně poškodit j e j i c h křehkou rovnováhu. 

T y t o změny k l i m a t u j s o u a b u d o u j e d n o u z největších výzev, kterým l i d s t v o 

b u d e čelit v e 2 1 . století. Změny k l i m a t u již n e j s o u j e n abstraktní t e o r i e vědců, a l e 

začínají se p r o j e v o v a t v našem každodenním životě. P r o j e v y změny k l i m a t u m o ­

h o u mít m n o h o f o r e m o d nesnesitelného v e d r a , s u c h a , záplav a dalších extrémních 

projevů počasí. 

P r o t u t o práci b y l y vybrány právě horské o b l a s t i k nastínění dopadů k l i m a ­

tické změny, jelikož j s o u h o r y j e d n y z n e j citlivějších a n e j ohroženějších regionů, 

které se s tímto problémem potýkají. J e možné p o z o r o v a t přímé d o p a d y j a k o 

ústup horských ledovců n e b o s u c h o , či nepřímé v e formě změn hydrologického 

c y k l u , e r o z e n e b o ztráty cenné biologické r o z m a n i t o s t i . T a t o bakalářská práce se 

zabývá právě těmito d o p a d y a přináší ucelený p o h l e d n a t u t o p r o b l e m a t i k u . 
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2 Cíle p r á c e a m e t o d i k a 

2 . 1 Cíle práce 

Cílem této bakalářské práce j e přinést ucelený p o h l e d n a p r o b l e m a t i k u k l i m a ­

tických změn v horských o b l a s t e c h , j e j i c h příčin, dopadů a p o k u s i t se nastínit 

p r e d i k c e vývoje k l i m a t u v b u d o u c n u . V první části b u d o u čtenáři představeny 

změny k l i m a t u , j e j i c h fyzikální p o d s t a t a , skleníkový e f e k t a hlavní skleníkové 

p l y n y , jež j s o u důležité p r o pochopení procesů, které se v atmosféře dějí. Dále 

b u d e čtenář seznámen s n e j typičtějšími p r o j e v y změny k l i m a t u v e světě, b u d e 

naznačeno j a k člověka k l i m a o v l i v n i l o v h i s t o r i i až d o d o b y , k d y sám člověk začal 

s v o u činností ovlivňovat a měnit k l i m a n a globální úrovni. B u d e důležité také 

představit pravděpodobné budoucí scénáře vývoje k l i m a t u a dále představit, j a k 

se b u d e měnit život s měnícím se k l i m a t e m a j a k b u d e nutné se a d a p t o v a t n a t y t o 

změny. 

V e druhé části této práce b u d e navázáno n a předchozí k a p i t o l u a b u d o u 

představeny jednotlivé d o p a d y klimatické změny v horských o b l a s t e c h . N e j p r v e 

b u d e nutné p o p s a t jaká j s o u klimatická s p e c i f i k a h o r . Dále již b u d o u představovány 

jednotlivé d o p a d y o d úbytku ledovců, změny p o l o h y sněžné čáry a změn v l a v i ­

novém nebezpečí. P r o názornou d e m o n s t r a c i ústupu ledovců v rakouských Alpách 

b y l y vypracovány dvě v i z u a l i z a c e příkladu ústupu ledovců. Významné změny n a ­

s t a n o u také v ekosystémech a j e j i c h biologické r o z m a n i t o s t i , h y d r o l o g i i h o r a 

d i s t r i b u c i srážek. V poslední části této práce b u d o u popsány d o p a d y , jakým b u ­

d o u m u s e t čelit obyvatelé horských regionů. 

2 . 2 M e t o d i k a 

T a t o bakalářská práce b y l a zpracována f o r m o u rešerše především z odborných 

článků recenzovaných časopisů a k n i h . Většina článků b y l a vyhledána n a i n t e r n e t u 

a drtivá většina z a p o m o c i portálu G o o g l e S c h o l a r . Dalším významným z d r o j e m 

b y l y zprávy I P C C , které utváří ucelený p o h l e d n a téma klimatické změny. 

V i z u a l i z a c e ústupu ledovců b y l a zpracována pomocí d a t získaných z příloh 
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odborných článků. T a t o d a t a v e formátu s h a p e f i l e b y l a následně zpracována a 

analyzována pomocí p r o g r a m u A r c G i s , z e kterého b y l následně vypracován cílený 

výstup. T a t o bakalářská práce b y l a napsána pomocí systému L a T e X . 
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3 K l i m a t i c k á z m ě n a 

Klimatická změna j e s o u b o r vzájemně propojených jevů, které v e d o u k e změnám 

podmínek k životu v průběhu dlouhého časového období. O b s a h u j e především 

změny průměrné t e p l o t y , v l h k o s t i , atmosferického t l a k u , srážek, větru a m i m o 

jiné i snížení o b j e m u horských a polárních ledovců. N a rozdíl o d počasí, k d y se 

jedná o aktuální atmosferický s t a v p r o dané místo a čas, j e k l i m a dlouhodobý c h a ­

rakteristický režim počasí v daném místě i n a relativně malém území. Příkladem 

může být střídání ročních období v mírném pásu. Měnící se k l i m a se také dotýká 

i lidí s k r z e zemědělství, medicínu, vodní hospodářství, e n e r g e t i k u n e b o třeba p o ­

l i t i k u . 

K l i m a se měnilo, mění a b u d e se vždy měnit díky závislosti n a změnách 

vnitřních i vnějších faktorů ovlivňující j e h o průběh. Problém současné k l i m a ­

tické změny j e t e n , že j e t o poprvé, k d y člověk přímo s v o u činností mění k l i m a 

n a globální úrovni [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 1 ] . Člověk 

poprvé z a d o b u své e x i s t e n c e ovlivňuje k l i m a p l a n e t y , a p r o t o se p r o t u t o d o b u 

vžil jednoslovný název antropocén ( z anglického anthropocene). D l e grafů N A S A 

[ N A S A , 2 0 2 3 ] j e patrné, že se průměrná roční t e p l o t a začala zvyšovat o d začátku 

průmyslové r e v o l u c e . N a rozdíl o d předchozích změn j e t a současná extrémně 

rychlá [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . Klimatické podmínky b y l y z a poslední tisíciletí relativně 

stabilní, a l e z a posledních 5 0 l e t došlo k nebývalému rychlému nárůstu průměrné 

roční t e p l o t y o 0 , 7 °C a očekává se další nárůst m e z i 1,8 a 4 , 0 °C d o r o k u 2 1 0 0 

[ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 1 ] . 

3 . 1 P o d s t a t a problému 

Každá klimatická změna, která v h i s t o r i i proběhla n e b o právě probíhá, má nějakou 

příčinu. Základní f a k t o r y ovlivňující k l i m a j s o u geografické, astronomické a a n t r o -

pogenní v s t u p y . Geografické se odehrávají n a naší planetě, k d e j e v e l i c e složitý k l i ­

matický systém, který tvoří t e n t o geografický f a k t o r , jenž se skládá z pěti hlavních 

částí, a t o atmosféry, hydrosféry, kryosféry, pevného p o v r c h u země a biosféry. D o ­

p a d y mají také j e j i c h vzájemné i n t e r a k c e j a k o j e rozložení kontinentů, sopečná 
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činnost, pokrytí vegetací, c i r k u l a c e atmosféry, mořské p r o u d y [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

Dalším f a k t o r e m j s o u mimozemské v s t u p y (astronomické). M o h o u t o být 

například změny v p a r a m e t r e c h oběžné dráhy Země a především v e s k l o n u zemské 

o s y , jež m o h l y n e b o m o h o u být příčinou střídání d o b ledových a meziledových 

(Milankovičovy c y k l y ) . Dále t o může být známý jedenáctiletý c y k l u s i n t e n z i t y 

a k t i v i t y S l u n c e [Valníček, 2 0 1 5 ] . 

Antropogenní f a k t o r y j s o u t y , které vytváří člověk. A t o především spalováním 

fosilních p a l i v , čímž mění chemické složení atmosféry. Člověk také mění ráz k r a ­

j i n y a p r o c e s y v ní, intenzivně zemědělsky hospodaří v krajině, k t e r o u také 

přetváří k o b r a z u svému [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

P o d s t a t n o u částí klimatického systému j s o u zpětné v a z b y . Kladná zpětná 

v a z b a nastává p o k u d , p r o j e v y a změny počátečním i m p u l z u zesilují. Příkladem 

může být dlouhodobý p o k l e s t e p l o t y , čímž se začnou p r o j e v o v a t změny v r o z s a h u 

zalednění zemského p o v r c h u . Zvětšuje se p l o c h a sněhu a l e d u a s tím související 

zvýšení a l b e d a a dále se zvyšuje o d r a z i v o s t zemského p o v r c h u . Více sluneční 

e n e r g i e se odrazí zpět d o vesmíru a tím pádem se p l a n e t a více o c h l a z u j e . N a ­

o p a k p o k u d p r o j e v y a změny zeslabují, jedná se o zápornou zpětnou v a z b u . 

Příkladem záporné zpětné v a z b y může být zahřívání přízemních v r s t e v v z d u c h u v 

letních měsících, k d y vzniká konvektivní proudění s nastávající t v o r b o u kupovité 

oblačnosti, jež začne částečně stínit a slunečnímu záření odrážet. Zpětné v a z b y 

vytvářejí p r v k y chaotického chování, a p r o t o vytvářejí v e l i c e složitý systém. 

Šestá zpráva I P C C uvádí, že člověk jednoznačně způsobuje k l i m a t i c k o u změnu. 

N e b y l o t o m u vždy t a k . Vědci v e l i c e opatrně a postupně f o r m u l o v a l i v l i v člověka. 

V první zprávě I P C C z r o k u 1 9 9 0 u v e d l i , že j s o u lidé díky zvyšování k o n c e n t r a c e 

skleníkových plynů s c h o p n i o t e p l o v a t p l a n e t u [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i ­

m a t e C h a n g e , 1 9 9 0 ] . Druhá zpráva I P C C z r o k u 1 9 9 5 říká, že důkazy naznačují 

znatelný v l i v člověka n a globální k l i m a [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e 

C h a n g e , 1 9 9 5 ] . Z třetí zprávy I P C C z r o k u 2 0 0 1 vyplývá, že většina oteplení, které 

posledních padesát l e t p o z o r u j e m e , j e díky zvyšování k o n c e n t r a c e skleníkových 

plynů [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 0 1 ] . Čtvrtá a pátá zpráva 

z l e t 2 0 0 7 a 2 0 1 3 dále p o t v r z u j e r o l i člověka v globální změně k l i m a t u [ I n t e r g o v e r ­

n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 0 7 , 2 0 1 3 ] . Současná šestá zpráva I P C C již 

jednoznačně tvrdí, že z a oteplením oceánu a atmosféry naší p l a n e t y stojí lidská 

činnost [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 1 ] . 
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A t m o s f é r a a skleníkový j e v 

Atmosféru můžeme chápat j a k o plynný o b a l vesmírneho tělesa z a předpokladu, 

že má dostatečně v e l k o u h m o t n o s t a dokáže p l y n y udržet s v o j i gravitační s i l o u . 

Největším z d r o j e m e n e r g i e p r o Z e m i j e S l u n c e . B e z t o h o t o záření a atmosféry b y 

n e m o h l v z n i k n o u t život n a naší planetě. Část záření ( 3 0 % ) se odrazí zpět d o 

kosmického p r o s t o r u o d r a z e m o d oblačnosti, v z d u c h u n e b o zemského p o v r c h u . 

Další část ( 2 3 % ) j e p o h l c e n a v atmosféře a zbylých 4 7 % pohltí zemský p o v r c h , 

který se tímto zahřívá. Právě atmosféra během d n e b l o k u j e část záření z e S l u n c e a 

odráží j e j zpět a v n o c i i z o l u j e naakumulované t e p l o . Tímto p r o c e s e m j e zajištěna 

příjemná průměrná t e p l o t a naší p l a n e t y přibližně 1 4 °C a může e x i s t o v a t život 

t a k , j a k o h o známe. Atmosféra se skládá z řady plynných složek j a k o j s o u dusík, 

kyslík a skleníkové p l y n y , j a k o j e o x i d uhličitý a m e t a n [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

Skleníkové p l y n y b y l y poprvé o b j e v e n y v 1 9 . století. Anglický c h e m i k J o h n 

T y n d a l l představil význam skleníkových plynů p r o globální t e p l o t u v r o c e 1 8 5 9 . 

Nevěřil, že průhledné p l y n y , které s n a d n o propouštějí viditelné světlo, b u d o u 

stejně jednoduše propouštět světlo infračervené [ T y n d a l l , 1 8 5 9 ] . Skleníkový e f e k t 

( z anglického Green hause effect) j e j e d n o u z n e j důležitějších klimatických procesů 

n a Z e m i . J d e o t o , že skleníkové p l y n y v atmosféře, j a k o j s o u o x i d uhličitý a m e t a n , 

absorbují a odrážejí infračervené záření zpět n a Z e m i , čímž udržují a akumulují 

t e p l o v atmosféře. T e n t o p r o c e s j e nezbytný p r o život n a Z e m i , protože udržuje 

t e p l o t u n a přijatelné úrovni. Avšak v l i v e m nadměrného uvolňování skleníkových 

plynů d o atmosféry v důsledku lidských činností, příkladem může být těžba uhlí, 

ropný průmysl a intenzivní zemědělství, dochází k e zvýšení skleníkového e f e k t u 

a k nárůstu t e p l o t y v atmosféře. T y t o změny v e d o u k e změně k l i m a t u a k n e g a ­

tivním důsledkům. 

Důležitou r o l i také h r a j e a s y m e t r i e m o l e k u l skleníkových plynů v atmosféře. 

A s y m e t r i e m o l e k u l v atmosféře se týká rozdílu v e struktuře m o l e k u l , které m o ­

h o u mít s t e j n o u c h e m i c k o u f o r m u l i a l e různou g e o m e t r i i . T y t o asymetrické m o ­

l e k u l y m o h o u i n t e r a g o v a t s elektromagnetickým zářením jiným způsobem než 

j e j i c h symetrické protějšky. V k o n t e x t u skleníkového e f e k t u se a s y m e t r i e m o l e k u l 

v atmosféře týká t o h o , že některé asymetrické m o l e k u l y ( C O 2 n e b o H 2 0 ) a b s o r ­

bují infračervené záření, což pomáhá udržovat t e p l o v atmosféře a tím p o d p o r u j e 

skleníkový e f e k t . T y t o m o l e k u l y fungují j a k o t z v . skleníkové p l y n y , které udržují 

t e p l o v atmosféře, což p o d p o r u j e život n a Z e m i [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i -

m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 
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Důležité j e rozlišovat původ skleníkových plynů, a t o n a přirozené a antropogenní, 

t j . způsobené činností člověka. 

V o d n í p á r a j e n e j rozšířenějším skleníkovým p l y n e m n a světě a její výskyt j e 

přirozený. Vodní pára j e zodpovědná přibližně z a p o l o v i n u skleníkového e f e k t u . 

Někdy může být vodní pára neprávem označována z a příčinu klimatické změny. 

Není t o m u t a k , zvýšení k o n c e n t r a c e vodní páry v atmosféře j e důsledek oteplování 

způsobený jinými skleníkovými p l y n y . Můžeme t e d y zvýšení k o n c e n t r a c e vodní 

páry v atmosféře označit j a k o pozitivní zpětnou v a z b u . Vodní pára j e důležitou 

součástí přírodního p r o c e s u , který nazýváme koloběh v o d y , a její množství j e 

především závislé n a termodynamických podmínkách v atmosféře [Žalud, 2 0 2 0 ] . 

M e t a n ( C H 4 ) j e p l y n , který vzniká zejména při anaerobním r o z p a d u o r g a ­

nické h m o t y . Nejvíce m e t a n u vzniká při pěstování rýže, při trávení v žaludcích 

přežvýkavců, únikem uloženého m e t a n u při těžbě r o p y a uhlí n e b o samovolným 

uvolňováním z e d n a oceánu. Dalším významným z d r o j e m přírodního m e t a n u 

j e j e h o uvolňovaní z tajícího p e r m a f r o s t u . M e t a n z a c h y c u j e dlouhovlnné záření 

přibližně dvacetkrát účiněji než C O 2 a může v atmosféře s e t r v a t až patnáct l e t . 

Větší část m e t a n u v atmosféře j e t e d y přirozeného a přibližně 2 0 - 3 0 % j e a n t r o -

pogenního původu [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

O x i d d u s n ý ( N 2 O ) j e další skleníkový p l y n , který se v y s k y t u j e v atmosféře 

především v l i v e m člověka. Přibližně z a 8 0 - 9 0 % j e h o výskytu j e zodpovědný 

člověk. J e h o a b s o r p c e dlouhovlnného záření j e přibližně 310krát účinnější než 

u C O 2 . K o n c e n t r a c e o x i d u dusného v atmosféře v z r o s t l a přibližně o 1 6 % v p o ­

rovnání s předindustriálním obdobím. Z d r o j e m může být spalování fosilních p a l i v 

a při p r o c e s u d e n i t r i f i k a c e zemědělských půd a h n o j i v [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

O x i d uh l i č i tý ( C O 2 ) j e p l y n , který se přirozeně v y s k y t u j e v přírodě například 

v l i v e m vulkanické činnosti n e b o lesních požárů. Vzniká spalováním různých m a ­

teriálů organického původu. Především fosilních p a l i v , které d n e s využíváme k 

výrobě elektřiny, t e p l a , n e b o k cestování. Uhlík se m i l i o n y l e t váže v litosféře. 

V době průmyslové r e v o l u c e se z litosféry začal těžbou postupně odebírat a s p a ­

lováním přeměňovat n a e n e r g i i . O d předindustiálního období zvýšil člověk svým 

chováním množství C O 2 v atmosféře o přibližně 5 0 %. Množství C O 2 v atmosféře 

b y l o r o k u 1 9 9 0 přibližně 3 5 0 p p m , v r o c e 2 0 0 2 přibližně 3 6 5 p p m a současná 

h o d n o t a j e více než 4 2 1 p p m . 

Důležitou r o l i h r a j e pomalý a rychlý c y k l u s uhlíku. Pomalý c y k l u s uhlíku 

j e p r o c e s , při kterém se uhlík v půdě a oceánech přenáší n a geologické časové 
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škále. T a t o přeměna trvá s t o v k y až tisíce l e t . N a rozdíl o d rychlého c y k l u uhlíku, 

který trvá měsíce až r o k y a z a h r n u j e výměnu uhlíku m e z i atmosférou, b i o m a s o u 

a oceánem. Bohužel j a k již b y l o řečeno, t a k většina emisí C O 2 se v atmosféře 

v y s k y t u j e v l i v e m spalování fosilních p a l i v , a tím s e d o rychlého uhlíkového c y k l u 

přidává i uhlík z pomalého c y k l u . 

C F C a H F C j s o u člověkem vytvořené látky, které dokáží i při malé k o n c e n t r a c i 

v e l i c e účinně p o h l c o v a t d l o u h o v l n n o u r a d i a c i . C F C chlorfluoruhlovodíky n e b o l i 

f r e o n y uvolňují v atmosféře c h l o r ( C l ) , který ničí o z o n o v o u v r s t v u . F r e o n y b y l y 

zakázány Montrealským p r o t o k o l e m v r o c e 1 9 8 7 . P r o skleníkový e f e k t j s o u a l e 

důležitější H F C , což j s o u fluorované uhlovodíky, které se využívají v klimatizacích 

a j a k o c h l a d i v o . T y t o látky měly n a h r a d i t nebezpečné f r e o n y , a l e ukázalo se , že 

j s o u t o také v e l i c e efektivní skleníkové p l y n y . T e n t o p l y n b y l v r o c e 2 0 1 6 přidán 

j a k o d o d a t e k k Montrealskému p r o t o k o l u a b y l označen j a k o d o d a t e k z K i g a l i . V 

r o c e 2 0 2 3 t e n t o d o d a t e k r a t i f i k o v a l o 1 4 6 států a Evropská u n i e . 

P r o zjednodušení a porovnávání e f e k t u jednotlivých skleníkových plynů b y l 

z a v e d e n takzvaný C 0 2 e k v i v a l e n t ( C 0 2 e q ) , jenž přepočítává podíl a význam j e d ­

notlivých skleníkových plynů d l e radiačního e f e k t u C O 2 . Skleníkové p l y n y v a t ­

mosféře pohlcují dlouhovlnné záření a následně j e j vyzařují všemi směry pryč a 

tímto p r o c e s e m ohřívají okolní v z d u c h v nižších vrstvách atmosféry. Skleníkový 

j e v můžeme přirovnat k e spirále, která se stále rozšiřuje stejně j a k o klimatické 

problémy, jež mají n a s e b e návaznosti [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 

2 0 1 3 ] . 

J e třeba p o d o t k n o u t , že díky skleníkovým plynům přítomným v atmosféře 

m o h l y v z n i k n o u t vhodné podmínky k životu n a naší planetě. P o k u d b y neprobíhal 

skleníkový e f e k t , t a k b y b y l a průměrná t e p l o t a o k o l o - 1 8 °C. Bohužel j e naše c i ­

v i l i z a c e založena n a výrobě z fosilních zdrojů, a t o n e j e n p r o energetické účely, 

a l e i p r o výrobu b e t o n u , o c e l i , plastů, n e b o třeba umělých h n o j i v . A tím pádem 

se skleníkový e f e k t t o u t o činností násobí. 

3 . 2 Nejfundamentálnější př íklady 

Změnu k l i m a t u naší p l a n e t y pociťujeme každým d n e m více, zejména v p o ­

době nesnesitelných v e d e r , n e d o s t a t k u v o d y , častých povodní a lesních požárů. K 

těmto jevům b y zajisté docházelo i b e z změny k l i m a t u , a l e problém j e v r o z s a h u 
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a v e l i k o s t i těchto událostí. J a k j e možné vidět n a příkladu české r e p u b l i k y , k d e 

usychají l e s y , klesají h l a d i n y řek, v e kterých se stále častěji objevují takzvané 

hladové k a m e n y , d o nichž naši předci v y t e s a l i nápisy, a b y v a r o v a l i další g e n e r a c e . 

Níže j s o u vyjmenovány t y n e j zásadnější změny, které ohrožují m i l i o n y lidí p o 

celém světě. 

P r ů m ě r n á ročn í t e p l o t a 

J e jednoznačné, že v l i v e m člověka dochází k oteplování atmosféry, oceánu 

a p e v n i n y . Dochází k zásadním změnám v atmosféře, oceánu, kryosféře a b i ­

osféře. Globální povrchová t e p l o t a b y l a v l e t e c h 2 0 1 1 - 2 0 2 0 o 1 ,09 °C vyšší než n a 

začátku industriálního období v l e t e c h 1 8 5 0 - 1 9 0 0 . Vyšší t e p l o t a b y l a naměřena 

n a d p e v n i n o u a t o o 1 ,59 °C než n a d oceánem, k d e b y l o naměřeno zvýšení o 

0 , 8 8 °C. Největší problém stále rostoucí průměrné t e p l o t y j e v jejím nárůstu, 

k d y se o d r o k u 1 9 7 0 zvyšuje n e j r y c h l e j i než v jakémkoliv období nejméně z a 

posledních 2 0 0 0 l e t . Mezivládní p a n e l p r o k l i m a t i c k o u změnu také uvádí, že 

d l e všech uvažovaných emisních scénářů, b u d e globální povrchová t e p l o t a dále 

s t o u p a t nejméně d o p o l o v i n y století. J e v e l m i pravděpodobné, že d l e o p t i m i s ­

tických scénářů v e l m i nízkých emisí skleníkových plynů (Pařížská d o h o d a ) b u d e 

v druhé p o l o v i n a 2 1 . století s t o u p a t průměrná t e p l o t a s porovnáním s l e t y 1 8 5 0 -

1 9 0 0 o 1,0 až 1,8 °C. P o d l e středního scénáře t o b u d e o 2 , 1 až 3 , 5 °C a o 3 , 3 

až 5 , 7 °C d l e pesimistického scénáře v e l m i vysokých emisí skleníkových plynů. 

Globální povrchová t e p l o t a může v každém r o c e v y k a z o v a t mírné výkyvy n a d 

dlouhodobým průměrem, a t o v l i v e m přirozené v a r i a b i l i t y , která j e ovlivňována 

například sopečnými e r u p c e m i , změnami sluneční a k t i v i t y n e b o změnami oběžné 

dráhy Země k o l e m S l u n c e [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

S u c h o 

P o k u d c h c e m e p o c h o p i t s u c h o , t a k j e nutné znát čtyři j e h o stupně, které 

n a s e b e navazují. Prvním stupněm j e s u c h o meteorologické, jež nastává, když v 

zasažené o b l a s t i převládá hezké počasí, málo prší. T e n t o s t a v nemusí n i c z n a ­

m e n a t . Druhým s t a v e m j e půdní s u c h o . Někdy j e označováno j a k o zemědělské, 

agronomické, n e b o také lesnické. Při t o m t o s t u p n i začíná být limitována v e g e t a c e 

a přestává p r o s p e r o v a t . Dalším stupněm j e s u c h o hydrologické. Typický j e p o k l e s 

povrchové v o d y , snížená h l a d i n y nádržích. T e n t o s t a v může být vážný p r o malé 

o b c e , které j s o u závislé n a lokálních zdrojích pitné v o d y . Poslední stupeň j e s u c h o 
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socioekonomické, k d y se s u c h o odráží i n a chování společnosti, zvyšují se náklady 

n a p i t n o u v o d u a může být vydán zákaz zalévání, napouštění bazénů a mytí a u t z 

veřejných vodovodů. Razantně se snižují z i s k y z e zemědělských i lesnících p l o d i n 

[Brázdil e t a l . , 2 0 1 5 ] . 

V poslední dekádě můžeme p o z o r o v a t dříve sporadické atmosférické události. 

J e d n a k t o j s o u abiotické události j a k o j e s u c h o , načasování bouřkového období, 

častější přítomnost horkých v l n , povodně a častější přízemní mrazíky n a jaře, t a k 

biotické události j a k o rozšiřování nepůvodních živočichů a r o s t l i n , přemnožení 

škůdců, invazivních druhů a p o s u n fenologických fází r o s t l i n a živočichů. Obrovský 

problém také b u d e s požáry lesních a zemědělských p l o d i n , k d e j e jasný k o r e l a c e 

s výskytu s u c h a . [Žalud, 2 0 2 0 ] 

J e již jasné, že průměrná roční t e p l o t a se b u d e dále zvyšovat, a d l e d a t Českého 

hydrometeorologického ústavu [ C r h o v a e t a l . , 2 0 2 1 ] j e roční úhrn srážek neměnný, 

což p o v e d e k rychlejšímu výparu a také jinému rozložení srážek. Srážky b u d o u s 

rostoucí průměrnou roční t e p l o t o u sílit n a intenzitě a m o h o u mít velké až extrémní 

p r o j e v y , jaké můžeme p o z o r o v a t již d n e s , a t o především v období o d května 

d o září, k d y přicházejí nečekané bleskové povodně. Největším problémem jistě 

b u d e s u c h o v l i v e m většího výparu a méně častých, a l e intenzivnějších, srážek. 

Značný podíl n a množství podzemní v o d y má m o c n o s t sněhu během zimní s e z o n y , 

kterého j e každým r o k e m méně v l i v e m již zmíněné rostoucí t e p l o t y . Malé množství 

sněhu v l i v e m zvyšující se průměrné roční t e p l o t y b u d e dále zintenzivňovat s u c h o 

a snižovat velič důležité podzemní zásoby pitné v o d y [Brázdil e t a l . , 2 0 1 5 ] . S u c h o 

prospívá také m n o h a škůdcům. J a k o například lýkožrout smrkový (Ips typogra-

phus), n e b o zavíječ zimostrázový (Cydalima perspectalis), který se v našich k l i ­

matických podmínkách dříve v podstatě n e v y s k y t o v a l [ K e n i s e t a l . , 2 0 1 3 ] . 

Zvyšuj ící s e h l a d i n a o c e á n ů 

Zpráva I P C C uvádí, že dalším velkým problémem j e globální h l a d i n a oceánu, 

která se zvýšila v období 1 9 0 1 až 2 0 1 0 o 0 , 2 m e t r u . Průměrná r y c h l o s t v z e s t u p u 

h l a d i n y b y l a m e z i l e t y 1 9 0 1 a 1 9 7 1 1,3 m i l i m e t r u z a r o k . M e z i l e t y 1 9 7 1 a 2 0 0 6 

b y l a r y c h l o s t stoupání 1,9 m i l i m e t r u z a r o k a v l e t e c h o d r o k u 2 0 0 6 d o 2 0 1 8 se 

dále h l a d i n a zvyšovala o 3 , 7 m i l i m e t r u z a r o k . Mezivládní p a n e l p r o k l i m a t i c ­

k o u změnu uvádí, že j e v l i v člověka pravděpodobně hlavní příčinou těchto změn 

přinejmenším o d r o k u 1 9 7 1 . T e n t o v z e s t u p moře má d o p a d n a e r o z i pobřeží, 

záplavy, míšení a k o n t a m i n a c i sladké v o d y se s l a n o u v důsledku přílivu d o ústí 
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řek, ničení zemědělských p l o d i n , ničení přirozených hnízdišť ptáků n a plážích, 

mokřadů a pobřežních nížin. V z e s t u p h l a d i n y moře b u d e mít obrovský d o p a d p r o 

o b y v a t e l e přímořských regionů, k d e hrozí masivní vysídlování. D l e klimatických 

modelů I P C C můžeme očekávat, že se globální h l a d i n a oceánu d o r o k u 2 1 0 0 může 

z v e d n o u o 2 6 až 7 7 centimetrů. P o k u d b u d e pokračovat současný t r e n d oteplování, 

můžeme čekat h o d n o t y k horní h r a n i c i rozmezí výše, k d y j e nejpravděpodobnější 

scénář v z e s t u p u h l a d i n y o 6 5 centimetrů [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e 

C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Grónský l e d o v e c j e největším přispěvatelem sladké v o d y v oceánu z a poslední 

desetiletí. Očekává se , že t o m u t a k b u d e i nadále. N a začátku 9 0 . l e t b y l a b i l a n c e 

grónského l e d o v c e téměř vyrovnaná, a l e v l i v e m oteplování d o r o k u 2 0 1 1 odtálo 

z grónského l e d o v c e 3 9 0 2 m i l i a r d t u n l e d u , což d l e s t u d i e zvýšilo h l a d i n u moře o 

1 0 , 8 milimetrů. Dále s t u d i e uvádí z a použití tří regionálních klimatických modelů, 

že v důsledku tání přišel grónský l e d o v e c o d r o k u 1 9 9 2 o p o l o v i n u své h m o t n o s t i 

[ S h e p h e r d e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

Ú b y t e k ledovců 

L e d o v c e j s o u kritickými indikátory klimatické změny. T y t o obrovské ledové 

m a s i v y zmrzlé v o d y mizí a j e j i c h úbytek má významný v l i v n a k l i m a , n a měnící 

se vodní c y k l y a s t a v moří. S t u d i e ukazují, že l e d o v c e mizí takovým t e m p e m j a k o 

n i k d y předtím. J e těžké s t a n o v i t přesné číslo o j a k o u r o z l o h u se zmenšily l e d o v c e , 

jelikož se mění v různých částech světa a m o h o u být ovlivněny dalšími f a k t o r y 

( v některých částech světa d o k o n c e zaznamenáváme nárůst r o z l o h y ledovců). 

O d h a d u j e se, že v první polovině dvacátého století u b y l o 1 0 - 1 5 % ledovců n a 

celém světě. V druhé polovině dvacátého století se t e n t o úbytek z r y c h l i l n a 15 

- 2 0 % a o d přelomu tisíciletí u b y l o o d h a d e m 2 5 - 3 0 % ledovců n a celém světě. L e ­

d o v c e mají i zásadní v l i v n a celkové a l b e d o , t e d y o d r a z i v o s t dlouhovlnného záření 

o d p o v r c h u p l a n e t y , a tím pádem se dále násobí problém globálního oteplování 

p o v r c h u [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Výzkumy ledovců v horských o b l a s t e c h Patagónie ukazují, že se tamní l e d o v c e 

d r a m a t i c k y zmenšují. S t u d i e naznačuje úbytek horských ledovců o d r o k u 1 8 7 0 , 

k d y j i c h b y l o zmapováno 6 4 0 , poté probíhalo mapování v l e t e c h 1 9 8 6 , 2 0 0 1 a 2 0 1 1 , 

k d y j i c h b y l o p o u z e 6 2 6 , zbylé z a n i k l y . 9 0 , 2 % ledovců v y k a z o v a l o zrychlující se 

zmenšování. N e j rychlejší zmenšení z a z n a m e n a l y zejména malé l e d o v c e (menší než 

5 k m 2 ) . Dále s t u d i e uvádí, že v l e t e c h 2 0 0 1 - 2 0 1 1 se l e d o v c e zmenšovaly přibližně 
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dvakrát r y c h l e j i než v období 1 8 7 0 - 1 9 8 6 [ D a v i e s a n d G l a s s e r , 2 0 1 2 ] . 

Obrázek 1 : Tající l e d o v e c Kvíárjokull I s l a n d 2 0 2 2 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v B c . B a r b o r a Morávková 

3 . 3 Historické k l i m a 

Vývoj člověka a k l i m a t u j e úzce spjatý již posledních 1 1 0 0 0 l e t . V období 

zvaném holocenní o p t i m u m došlo k významnému oteplení. Lidé v období mladší 

d o b y kamenné přibližně 9 0 0 0 př.n.l.-5 0 0 0 př.n.l. začínají přecházet o d života 

lovců a sběračů k usedlejšímu s t y l u života a p o m a l u začínají obdělávat půdu. 

nicméně stále převažuje l o v a sběr. V dalším období, jež nazýváme d o b a b r o n ­

zová (přibližně 3 3 0 0 př.n.l.-l 2 0 0 př.n.l.), člověk dále rozvíjí zemědělství, k u l ­

t u r u a především většina lidí již žije usedlým způsobem života. Poprvé v h i s t o r i i 

člověk významně začíná přetvářet k r a j i n u k o b r a z u svému, především plošným 

vypalováním. T o t o období se se vyznačuje vlhčím a teplejším k l i m a t e m , které 

b y l o příhodné k pěstování pšenice, ječmene, p r o s a a v A s i i rýže. [ B e h r i n g e r , 2 0 1 0 ] 

V této době žil také nejslavnější ledovcový muž (Horno tyrolensis) O t z i . Nález 
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t o h o t o pravěkého šamana j e dalším důkazem klimatické změny [ V i d a l e e t a l . . 

2 0 1 6 ] . 

P r o d o b u železnou (přibližně 1 2 0 0 př.n.l.-l n . l . ) b y l o již charakteristické 

rozšíření řemesel. J a k o z d r o j e n e r g i e se stále využívalo dřevo, a l e některé o b ­

l a s t i již p o m a l u začaly přecházet n a uhlí [ B e h r i n g e r , 2 0 1 0 ] . Počátkem našeho l e ­

topočtu až d o k o n c e středověku b y l y klimatické podmínky v c e l k u stálé. Můžeme 

z a z n a m e n a t chladnější období stěhování národů ( D A C P z anglického Dark Ages 

Cold Period) i teplejší období zvané středověká klimatická anomálie ( M C A z a n ­

glického Medieval Climate Anomaly). Člověk může dále rozvíjet své technické 

a kulturní možnosti. V t o m t o období se počet o b y v a t e l země zdvojnásobil n a 

přibližně 5 0 0 milionů [ L u t e r b a c h e r e t a l . , 2 0 1 6 ] . 

M a l á d o b a l edová 

Významnou změnu k l i m a t u z a z n a m e n a l člověk v období novověku přibližně 

1 4 0 0 - 1 8 0 0 n . l . , k d y začala malá d o b a ledová ( L I A z anglického Little Ice 

Age), která j e charakteristická p o s t u p e m ledovců v Evropě. L e d o v c e se rozšiřovaly, 

ohrožovaly tradiční lidská sídla a začaly přitahovat p o z o r n o s t turistů. V kronikách 

západních A l p se můžeme dočíst například o t o m , j a k l e d o v c e p o h l c o v a l y celé 

v e s n i c e . Například k d y l e d o v e c M e r d e G l a c e v okolí francouzského C h a m o n i x 

k o n c e m 1 6 . století p o h l t i l dvě v e s n i c e . N a s e v e r u A f r i k y se v l i v e m s u c h a rozšířily 

pouště a například v A s i i se významně p o s u n u l o období dešťů [ B e h r i n g e r , 2 0 1 0 ] . 

V dalších dobových kronikách se často p s a l o o sténání a nářku n a v e s n i c i v l i ­

v e m hladomorů, jež sužovaly E v r o p u . P o s o u v a l a se d o b a žní a v l i v e m špatného 

počasí se p o s u n u l o období v e g e t a c e ovocných stromů a dalších významných p l o ­

d i n té d o b y . V severských zemích Skandinávie úplně u p u s t i l i o d pěstování obilí. 

Často se stávalo, že severně o d A l p n e s t i h l y dozrát vinné h r o z n y . Z k r o n i k n e j s o u 

systematické záznamy o divoké fauně a floře, jelikož se doboví autoři p r a g m a t i c k y 

zajímali p o u z e o p l o d y přírody vhodné k jídlu n e b o výrobě a l k o h o l u [ B e h r i n g e r , 

2 0 1 0 ] . 

Klimatická změna se p r o j e v i l a i n a h m y z u a m i k r o o r g a n i s m e c h . T o t o studené 

období například vytlačilo z E v r o p y komára A n o p h e l a ( l a t i n s k y Anopheles gam-

biae), čímž b y l vyřešen problém malárie v Evropě. Dále v t o m t o období p r o s p e r o ­

v a l y b l e c h y přenášející m o r (pomocí b a k t e r i e Yersina pestis) a vši, které přenášejí 

skvrnitý t y f u s , r e s p e k t i v e b a k t e r i i (Typhus exanthemicus), které j e j způsobuje 

[ B e h r i n g e r , 2 0 1 0 ] . 
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V ě k p a r n í h o s t r o j e , a n t r o p o c é n 

Postupně doznívá malá d o b a ledová. V l i v e m teplejšího a stabilnějšího podnebí 

se více daří zemědělství a v Evropě začíná nový optimistický směr r o m a n t i s m u s . 

P o p u l a c e , hlavně v Evropě a s e v e r u A m e r i k y , se z n o v u rapidně zvětšuje. 

V 1 7 . a 1 8 . století se začínají vydávat první vědecké časopisy a věda zažívá 

nebývalého r o z m a c h u . Poprvé z a c e l o u h i s t o r i i začínají vítězit vědecké zákony 

n a d církví. Vědecké o b j e v y této d o b y určovaly směr. Kupříkladu I s a a c N e w t o n 

f o r m u l o v a l gravitační zákon a B e n j a m i n F r a n k l i n představil svůj vynález h r o ­

m o s v o d u . T y t o o b j e v y položily základ p r o průmyslovou a zemědělskou r e v o l u c i , 

jež n e s l a značné nároky n a přírodní z d r o j e . R o z v o j průmyslu v podstatě ukončil 

b o j l i d s t v a s h l a d e m . T e n t o p o k r o k a l e vyžadoval efektivnější z d r o j e n e r g i e p r o 

průmysl. Odpověď n a t e n t o problém přinesl v r o c e 1 7 1 2 T h o m a s N e w c o m . J e h o 

první parní s t r o j b y l s e s t r o j e n z a účelem zlepšení těžby uhlí. J e h o k o n c e p c e b y l a 

značně neefektivní a t e p r v e J a m e s W a t t t e n t o vynález z d o k o n a l i l a umožnil j e h o 

průmyslové rozšíření. Právě vynález parního s t r o j e j e často označován z a milník, 

k d y člověk začal ovlivňovat svojí činností k l i m a . V l i v e m emisí z e spalování uhlí 

se d o atmosféry začalo uvolňovat stále více emisí C O 2 [ B e h r i n g e r , 2 0 1 0 ] . 

3 . 4 Modelování budoucího k l i m a t u 

V předchozí k a p i t o l e b y l o nastíněno historické k l i m a . Jaké j s o u a l e p r e d i k c e d o 

b u d o u c n a ? P r o takovéto účely se tvoří takzvané klimatické m o d e l y , které j s o u d o s t 

podobné numerickým předpovědím počasí, j e n d o klimatických modelů v s t u p u j e 

m n o h e m více proměnných d a t . Příkladem může být chování oceánů, koloběhy 

skleníkových plynů n e b o m i m o jiné v e l i k o s t zalednění p o v r c h u Země. Základem 

p r o výzkum budoucího vývoje k l i m a t u j s o u globální klimatické m o d e l y ( G C M ) , 

které simulují k l i m a celé p l a n e t y . T y t o m o d e l y narážejí n a l i m i t y výpočetního 

výkonu superpočítačů, takže pracují s výpočetní sítí o k o l o 1 0 0 k m . T a k t o hrubá 

síť nedokáže p o s t i h n o u t dostatečně přesně všechna s p e c i f i k a regionálních podnebí 

a tím pádem n e j s o u t a k přesná [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 

2 0 1 3 ] . 

J e d n o u z možností j e regionální klimatické modelování ( R C M ) . T e n t o k l i m a ­

tický m o d e l se zaměřuje n a menší územní c e l k y j a k o třeba E v r o p a , k d e b u d e 

možné pomocí jemnější sítě lépe p o s t i h n o u t všechny vstupující klimatické f a k ­

t o r y . Jelikož d o modelů R C M vstupují i p r v k y m i m o modelované území ( p r o c e s y 
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v atmosféře, oceánech), j e třeba s l e d o v a t j e j i c h o k r a j o v o u podmínku. T y t o d a t a j e 

možné převzít v h o d n o u úpravou G C M . Reprezentativním příkladem R C M může 

být C O R D E X [ G i o r g i a n d G u t o w s k i , 2 0 1 5 ] a j e h o dvanáct výstupů R C M modelů. 

T y t o výstupy předpokládají různé směry vývoje koncentrací skleníkových 

plynů. T y t o směry vývoje se nazývají reprezentativní směry vývoje koncentrací ( z 

anglického Representative Concentration Pathways- R C P ) . S i m u l a c e předpokládají 

finální k o n c e n t r a c e skleníkových plynů v atmosféře a radiační b i l a n c i skleníkových 

plynů n a k o n c i 2 1 . století. P r o příklad b y l y vybrány čtyři R C P scénáře. 

R C P 2 . 6 : optimistický scénář, který b y s p l n i l předsevzetí Pařížské d o h o d y , k e 

které se zavázala i Česká r e p u b l i k a . Bohužel t e n t o scénář se začíná j e v i t spíše 

utopistický s vývojem současných událostí j a k o j e energetická k r i z e n e b o válka 

n a Ukrajině. 

R C P 4 . 5 : p r e d i k u j e s t a b i l i z a c i v l i v u skleníkových plynů k r o k u 2 1 0 0 díky e f e k ­

tivním opatřením p r o snižování emisí. 

R C P 6 . 0 : počítá s dosažením emisního v r c h o l u o k o l o r o k u 2 0 8 0 , poté očekává 

p o k l e s . T e n t o scénář očekává v y s o k o u míru emisí skleníkových plynů a oteplení 

přibližně o 3 - 4 °C d o r o k u 2 1 0 0 . 

R C P 8 . 5 : pesimistický scénář předpovídá setrvalý růst emisí v současném t r e n d u 

[ G i o r g i a n d G u t o w s k i , 2 0 1 5 ] . 

P r o možnost efektivního předpovídání k l i m a t u v České r e p u b l i c e b y l založen 

v r o c e 2 0 2 0 p r o j e k t P E R U N . Jehož cílem j e vytvořit výzkumné c e n t r u m , které 

b y se dlouhodobě věnovalo o b l a s t i změny k l i m a t u , analyzovaní probíhající a b u ­

doucí změny. M e z i hlavní cíle t o h o t o p r o j e k t u j e vytvoření nástrojů p r o s i m u l a c i 

systému atmosféra - hydrosféra umožňující podrobné simulování chování t o h o t o 

systému n a území České r e p u b l i k y . Stejně j a k o u R C P m o d e l u C O R D E X p r o E v ­

r o p u , t a k b y měly klimatické p r e d i k c e p r o ČR mít jemnější síť a z a h r n o u t t a k více 

regionálních vstupů j a k o j e například přesný reliéf české k r a j i n y . Dále b y měl p r o ­

j e k t připravovat p o d k l a d y p r o strategický vývoj v o b l a s t i a d a p t a c e n a k l i m a t i c k o u 

změnu n e b o například zpřesnění informací o hydrologickém režimu. Jedinečným 

r y s e m t o h o t o p r o j e k t u j e spojení různých institucí a odborníků například z A k a ­

d e m i e věd n e b o Českého hydrometeorologického ústavu [ P e r u n , 2 0 2 3 ] . 
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3 . 5 E k o t e r o r i s m u s a popírači 

V druhé polovině dvacátého století začalo m n o h o faktorů s i g n a l i z o v a t měnící 

se k l i m a . P r o t o došlo k iniciativě O r g a n i z a c e spojených národů k založení m e ­

zivládního p a n e l u p r o změnu k l i m a t u I P C C ( z anglického Intergovernemental 

Panel on Clima Change), jenž se zabývá přehledným zpracováním současného 

poznání globální klimatické změny. T e x t těchto zpráv j e doporučení j a k p r o vědce, 

t a k především p r o tvůrce p o l i t i k a osvětu široké veřejnosti [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a ­

n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 1 9 9 0 ] . 

Většina klimatických vědců a 1 9 5 vlád světa se p o d t e n t o d o k u m e n t p o d e ­

p s a l a a r e s p e k t u j e h o . N a j d o u se a l e i tací, kteří ignorují důkazy uvedené v těchto 

zprávách a popírají j a k o u k o l i v změnu k l i m a t u . J a k o a r g u m e n t často používají 

článek T h e C o o l i n g W o r l d , který popírá jakékoliv oteplení a n a o p a k předvídá 

ochlazení a příchod malé d o b y ledové [ G w y n n e , 1 9 7 5 ] . Sám a u t o r t e n t o článek 

později popřel. Častým z d r o j e m těchto informací j s o u sociální sítě n e b o d e s i n -

formační w e b y j a k o například Pravý p r o s t o r , S p u t n i k , Parlamentní l i s t y a m n o h o 

dalších. Bohužel vědecky nepodložené i n f o r m a c e šíří také někteří tvůrci p o l i t i k 

m e z i nimiž j s o u i někteří nejmenovaní bývalí p r e z i d e n t i [ V i d o m u s e t a l . , 2 0 2 1 ] . 

P o d l e názoru a u t o r a j s o u protipólem ekoteroristé, kteří až násilím prosazují 

z e l e n o u myšlenku a tím vlastně kazí s n a h u a chuť společnosti se snažit o snižování 

emisí. Jedná se vlastně o extrémistickou činnost, která se snaží násilím n e b o h r o z ­

b o u násilí chránit životní prostředí. J e třeba řešit enviromentální otázky osvětou 

společnosti [ H o f f m a n , 2 0 2 1 ] . 

3 . 6 D o p a d y , m i t i g a c e , a d a p t a c e 

D o p a d y 

Klimatická změna má široký r o z p t y l dopadů n a různé a s p e k t y našeho života 

a prostředí, v e kterém žijeme. J a k o primární a hlavní důsledek změny k l i m a t u j e 

možno označit globální nárůst t e p l o t y , která n a s e b e váže m n o h o dalších dopadů. 

Jedním z n i c h j e měnící se d i s t r i b u c e srážek. Celková roční b i l a n c e srážek se 

nemění, a l e rozdíl b y l zaznamenán v j e j i c h d i s t r i b u c i , r e s p e k t i v e intenzitě. Obecně 

l z e říci, že s p a d n e stejné množství srážek z a m n o h e m kratší čas, což přináší obtíže 

především v zemědělství a také ohrožuje lidské životy a sídla [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

D o p a d y v e srážkovém režimu pocítí i zemědělci a j e j i c h p l o d i n y . B u d e nutné 

se v y r o v n a t se s u c h e m . J e v e l i c e pravděpodobné, že s e b u d e m u s e t častěji uměle 
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zavlažovat, což b u d e v e l i c e t e c h n i c k y a e k o n o m i c k y náročné, hlavně v e k o n o m i c k y 

slabších r e g i o n e c h světa. Problém p r o zemědělství b u d e také silná e r o z e vyvolaná 

právě v l i v e m extrémních projevů počasí. Dalším důležitým d o p a d e m j e lidské 

zdraví, k d y j e v e l i c e pravděpodobné další rozšíření alergií, infekčních a virových 

onemocnění [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Dále může mít změna k l i m a t u z a důsledek změny v množství a kvalitě pitné 

v o d y , množství v o d y v přirozených tocích, což má z n o v u z a důsledek zvyšující 

se t e p l o t a . Menší sněhová pokrývka také zásadně o m e z u j e d o s t u p n o s t podzemní 

v o d y . S v o j i daň s i měnící k l i m a v y b e r e i n a biodiverzitě. J e středně pravděpodobné, 

že nás čeká další masové vymírání druhů [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e 

C h a n g e , 2 0 2 2 , M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

V článku, který vyšel v časopise P r o c e e d i n g s o f t h e N a t i o n a l A c a d e m y o f 

S c i e n c e s ( P N A S ) [ K e m p e t a l . , 2 0 2 2 ] , vědci vyzývají Mezivládní p a n e l p r o změnu 

k l i m a t u ( I P C C ) , a b y v příštích zprávách p a n e l zvýšil informační t l a k n a stále 

častější problémy, které sužují především země třetího světa. J s o u t o h l a d o m o r a 

podvýživa, extrémní počasí, k o n f l i k t y a infekční n e m o c i . Klimatické m o d e l y v této 

s t u d i i poukazují n a t o , že b y d o r o k u 2 0 7 0 m o h l o obývat o b l a s t i extrémních v e d e r 

přes d v a m i l i o n y lidí. Zvyšující průměrná roční t e p l o t a b u d e mít pravděpodobně 

v l i v n a lokální zemědělství, k d y b u d e m n o h e m složitější n a s y t i t stále rostoucí 

p o p u l a c i a hrozí selhání světového potravinového systému. D l e t o h o t o m o d e l u 

b y l o také zjištěno, že 5 8 % infekčních nemocí, které l i d s t v o p o s t i h u j e , b y l o v 

určitém okamžiku zhoršeno klimatickými r i z i k y , 1 6 % z n i c h b y l o občas sníženo. 

Horké a extrémnější počasí b y také m o h l o vytvořit podmínky p r o vypuknutí 

nových nemocí, protože se mění a zmenšuje životní prostředí lidí i volně žijících 

živočichů. Dalším vážným problémem, který b y m o h l a v y v o l a t změna k l i m a t u , 

j s o u lokální k o n f l i k t y o přírodní z d r o j e j a k o j e třeba v o d a n e b o fosilní p a l i v a 

[ K e m p e t a l . , 2 0 2 2 ] . 

Změna k l i m a t u má významný d o p a d n a atmosféru v e městech, což se p r o ­

j e v u j e například e f e k t e m městského tepelného o s t r o v a , v l n a m i v e d e r , s u c h e m a 

extrémními povětrnostními j e v y . Města se snaží t y t o důsledky zmírnit pomocí 

strategií j a k o j e zelená i n f r a s t r u k t u r a a dalšími opatření n a o c h r a n u v o d y . J e a l e 

důležité, a b y se města i nadále zabývala výzvami spojenými se změnou k l i m a t u 

a z a j i s t i l a t a k zdraví a p o h o d u svých o b y v a t e l [Dobrovolný e t a l . , 2 0 1 2 ] . 
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M i t i g a c e 

M i t i g a c e klimatické změny z a h r n u j e důležité k r o k y k r e d u k c i a snížení emisí 

skleníkových plynů, zvýšení energetické účinnosti a zmírnění následků klimatické 

změny. T y t o významné k r o k y m o h o u být začleněny d o několika úrovní. O d i n ­

dividuálních přes regionální až p o státní a mezinárodní. J e t e d y třeba n a h r a ­

d i t fosilní p a l i v a m e z i něž řadíme uhlí, r o p u a zemní p l y n obnovitelnými j a k o 

například s l u n c e , vítr, v o d a , n e b o b i o m a s a [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e 

C h a n g e , 2 0 2 2 ] . N e b o b u d e možné n a h r a d i t s i c e n e o b n o v i t e l n o u , a l e d l e s t u d i e 

[ H a s s a n e t a l . , 2 0 2 0 ] nízkoemisní výrobou e n e r g i e z jádra a t o m u . Bohužel l i m i t e m 

této t e c h n o l o g i e j s o u obrovské počáteční náklady a m n o h o starostí s vyhořelým 

p a l i v e m . 

Dalším logickým mitigačním k r o k e m j e zvýšení účinnosti procesů. J e možné 

vylepšit účinnost b u d o v pomocí lepší i z o l a c e a jiného konstrukčního řešení, o p ­

t i m a l i z o v a t výrobní p r o c e s y a tím snížit uhlíkovou s t o p u výrobku. K t o m u mají 

velký potenciál přispět neuronové sítě a umělá i n t e l i g e n c e . Další možností j e 

vyměnit a u t o m o b i l y s konvenčními spalovacími m o t o r y z a m o t o r y elektrické, k d e 

j e sporné z d a j s o u šetrnější k životnímu prostředí, když v e z m e m e v p o t a z , že více 

než třetina elektřiny v ČR j e v y r o b e n a v uhelných elektrárnách [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

Změnit také můžeme chování jednotlivců. Způsob života také h r a j e s v o j i r o l i . 

T y t o změny m o h o u z a h r n o u t snížení spotřeby e n e r g i e v domácnostech, v o l b y 

e n e r g e t i c k y úsporných produktů a služeb n e b o třeba každodenní návyky [ I n t e r ­

g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 2 ] . P o k u d vyměníme j e d e n d e n v 

týdnu k o l o n e b o M H D z a a u t o m o b i l , d o j d e t a k v výraznému snížení emisí C O 2 

[ B r a n d e t a l . , 2 0 2 1 ] . 

Dalším způsobem, j a k snížit množství uhlíku v atmosféře, j e h o ukládat z 

rychlého c y k l u zpět d o půdy t j . d o pomalého c y k l u . S t u d i e švýcarských vědců 

[ B a s t i n e t a l . , 2 0 1 9 ] dodává naději, j a k b y b y l o možné o d e b r a t z atmosféry v e l k o u 

s p o u s t u atmosferického uhlíku. D l e této s t u d i e j e potřeba během v e l m i krátké 

d o b y v y s a d i t b i l i o n stromů, což b y b y l o území odpovídající přibližně r o z l o z e U S A . 

P r o s t o r u p r o vysazení takového o b j e m u stromů j e d l e s t u d i e dostatečně. S t u d i e 

uvádí, že b y během několika desetiletí t a t o b i o m a s a přeměnila téměř 7 5 0 m i l i a r d 

metrických t u n o x i d u uhličitého, který b y j i n a k přispíval k oteplování naší p l a n e t y . 

T o j e přibližně e k v i v a l e n t e m t o h o , k o l i k l i d s t v o v y p u s t i l o C O 2 z a posledních 2 5 

l e t d o atmosféry [ B a s t i n e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

Z e satelitních snímků N A S A vyplývá, že se naše modrá p l a n e t a začíná z e l e n a t , 
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a t o v průměru o 5 % z a posledních d v a c e t l e t . Z a tímto nárůstem stojí především 

ambiciózní p r o j e k t y v Číně a I n d i i , k d e b y l nárůst největší. Celkový nárůst zelené 

p l o c h y j e přibližně stejně velký j a k o amazonský deštný p r a l e s . P l o c h a zeleně se 

z a d e s e t l e t zvětšovala v průměru o 2 , 3 p r o c e n t a , přičemž Čína ( 1 1 % ) a I n d i e 

( 7 % ) j s o u v popředí. E U ( 5 % ) , K a n a d a ( 4 % ) , R u s k o ( 4 % ) , Austrálie ( 3 % ) , 

Spojené státy americké ( 3 % ) a M e x i k o ( 2 , 5 % ) [ C h e n e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

J e a l e dobrý nápad jít a začít bezhlavě sázet m i l i o n y stromů? 

E m i s e skleníkových plynů j e nutné snížit okamžitě a n e čekat desítky l e t než 

v y r o s t e l e s . Další potíží jistě b u d e stále rostoucí t e p l o t a , k d y n e b u d e jisté, z d a 

se pracně zasazené s t r o m y adaptují n a nové podmínky. D l e s t u d i e publikované v 

časopise N a t u r e [ H o e k v a n D i j k e e t a l . , 2 0 2 2 ] může narůst t e p l o t snížit d o r o k u 

2 0 5 0 globální potenciál p r o zalesňovaní až o 2 5 %. T a t o s t u d i e rovněž a p e l u j e n a 

nerozvážné a nepromyšlené sázení stromů. Takové sázení může zásadně změnit 

d o s t u p n o s t v o d y a živin v krajině. T a k t o rozsáhlé změny b u d o u mít d o p a d y n a 

m n o h o mechanismů v přírodě [ H o e k v a n D i j k e e t a l . , 2 0 2 2 ] . 

Další s t u d i e , která b y l a také zveřejněna v časopise N a t u r e [Bůntgen e t a l . , 

2 0 1 9 ] , se zabývá ukládáním uhlíku v lesích. Autoři popisují, že s t r o m neumírá 

stářím, a l e t e h d y , k d y dosáhne určité v e l i k o s t i ( t u t o v e l i k o s t může i překročit, a l e 

k t o m u dochází výjimečně). Z čehož vyplývá, že čím r y c h l e j i malý s t r o m r o s t e , 

t ím r y c h l e j i umírá a z n o v u vypustí r y c h l e nahromaděný uhlík zpět d o atmosféry. 

Tropické p r a l e s y r o s t o u r y c h l e a neukládají uhlík n a d l o u h o u d o b u . N a rozdíl o d 

lesů mírného pásu n e b o třeba lesů t a j g y , k d e se uhlík ukládá n a d l o u h o u d o b u . 

Z t o h o vyplývá, že v e l i c e záleží n a t o m , k d e s t r o m y b u d o u v y s a z e n y [Bůntgen 

e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

Nadšení z neuváženého vysazování stromů j e nutné k r o t i t . J e třeba se při k l i ­

matickém sázení soustředit n e j e n n a počty vysazených stromů, a l e i n a důležitější 

p a r a m e t r y j a k o například j a k r y c h l e s t r o m r o s t e , n a j a k d l o u h o se v něm a k u ­

m u l u j e atmosferický uhlík, o jaký d r u h s t r o m u se jedná, j a k b u d e se s t r o m e m 

naloženo při obmýtí a jaká j e j e h o případná a d a p t a c e n a měnící se podmínky 

místního k l i m a t u s vyhlídkou n a nadcházející desítky l e t . 

A d a p t a c e 

N a očekávané d o p a d y klimatické změny se b u d e m e nutné přizpůsobit n e b o — l i 

a d a p t o v a t . J e nezbytné přijmout takové opatření, které zmírní negativní d o ­

p a d y změny k l i m a t u , n e b o j e úplně eliminují. Adaptační opatření j e v podstatě 

1 9 



jakákoliv managmentové opatření, jež v e d e k e snížení z r a n i t e l n o s t i vůči dopadům 

klimatické změny. Může t o být šlechtění nových a odolnějších p l o d i n vůči s u c h u 

n e b o systém včasného varování a dokonalejší p r e d i k c e extrémních jevů počasí až 

p o technické a p l i k a c e v krajině, které m o h o u z a m e z i t e r o z i , n e b o vodohospodářské 

díla, jež m o h o u z a m e z i t povodním [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 

2 0 2 2 , P e r u n , 2 0 2 3 ] . 

A d a p t a c e n a změnu k l i m a t u b u d e náročný p r o c e s , který b u d e vyžadovat z a p o ­

jení vlád i soukromého s e k t o r u . B u d e nutné také začít i se změnou individuálního 

p o s t o j e k životním hodnotám, prioritám a společenského chování. Bohužel j e z p o ­

litického h l e d i s k a d o s t nepopulární dělat rozhodnutí, které se projeví až z a několik 

funkčních období n e b o v době, k d y pravděpodobně daný státník již n e b u d e n a 

živu [ M a r e k , 2 0 2 2 ] . 

Díky těmto a dalším opatřením můžeme s p o l u p r a c o v a t n a řešení zmírnění 

dopadů změny k l i m a t u n a horské r e g i o n y , které j s o u n a takovéto změny v e l i c e 

citlivé. J e t e d y v e l m i důležité p o d n i k n o u t k r o k y k ochraně a zachování těchto 

životně důležitých a krásných částí naší p l a n e t y . 
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4 D o p a d y k l ima t i ckých z m ě n v ho r ských 

o b l a s t e c h 

Klimatické změny j s o u globálním fenoménem, který ovlivňuje k l i m a Země různými 

způsoby. D o p a d y změn a z n i c h proudící r i z i k a se kaskádovitě šíří. D o p a d y p l y ­

n o u s k r z pobřežní o b l a s t i , c e n t r a měst a také se vážně dotýkají horských oblastí, 

které j s o u křehké a citlivé. P r o t u t o práci b y l y vybrány právě horské o b l a s t i díky 

j e j i c h pozoruhodným specifikům. Horská k r a j i n a a její ekosystémy j s o u zásadní 

o b l a s t i p r o b i o d i v e r z i t u , j s o u z d r o j e m a zásobárnou v o d y . J s o u t o c e n t r a m n o h a 

k u l t u r a i k o n o u m n o h a náboženství, a t o díky nezaměnitelnému g e n i u l o c i a její 

kulturní h i s t o r i i . T y t o nádherné o b l a s t i j s o u vystavovány stresovým faktorům 

j a k o změny v e využívání půdy, přemnožení invazních druhů r o s t l i n a živočichů a 

hlavně antropogenním dopadům. V Alpách a obecně v Evropě j e bohatá h i s t o r i e 

zaznamenávání d a t , k d y b y l o pečlivě monitorováno k l i m a , j e h o s t a v , v e l i k o s t z a -

ledněné k r a j i n y , množství sněhu a m n o h o dalších signálů, které m o h o u n a p o m o c i 

p o c h o p i t t y t o p r o c e s y , jež se v této krásné, a l e drsné krajině dějí [ K o h l e r e t a l . , 

2 0 1 4 ] . 

V e zprávě I P C C [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 2 ] se uvádí, 

že při globálním oteplení blížícím se nárůstu 2 °C v porovnání s předindustriálním 

obdobím se sníží d o s t u p n o s t v o d y z tajícího sněhu p r o zavlažování o 2 0 % a 

globální úbytek horských ledovců sníží 18± 1 3 % přístupnost v o d y p r o potřeby 

lidí, zemědělství n e b o h y d r o e n e r g e t i k u v e střednědobém až dlouhodobém výhledu. 

Při pesimistické scénáři oteplení o 4 °C se m o h o u t y t o h o d n o t y zdvojnásobit. 

4 . 1 S p e c i f i k a horského k l i m a t u 

H o r y j s o u v podstatě zemské útvary, jež se vyznačují výrazným převýšením n a d 

okolním terénem. Obecně platí, že horské o b l a s t i A l p j s o u přibližně o d výšky 

2 0 0 0 m . n . m . . K l i m a těchto oblastí j e v e l i c e odlišné. J e možné p o z o r o v a t rozdíly 

t e p l o t s rostoucí nadmořskou výškou a vyšší srážkové úhrny zejména v e formě 

sněhu. Dále můžeme p o z o r o v a t silnější vítr z n o v u z důvodu vyšší nadmořské 

výšky. Díky vysokému o b s a h u vodní páry v ovzduší a častějším srážkám j e v 
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horském prostředí také větší v l h k o v porovnání s o b l a s t m i níže. V neposlední 

řadě j e vhodné zmínit vysoké k o n t r a s t y m e z i denní a noční t e p l o t o u [ G a b l , 1 9 9 6 ] . 

V o b o r u horské k l i m a t o l o g i e b y l o o d začátku století dosaženo m n o h o nových 

objevů a poznání v několika o b l a s t e c h . V p r o b l e m a t i c e srážek j a k sněhových, t a k 

dešťových v horských o b l a s t e c h alpští klimatologové stále narážejí n a l i m i t y n e ­

d o s t a t k u měřících s t a n i c n a vhodných místech, a l e nejnovější s t u d i e ukázaly že 

se rozložení srážek může měnit j a k v závislosti n a o r i e n t a c i s v a h u , t a k n a g e o g r a ­

fickém umístění. Například v e středním Švýcarsku j s o u maximální úhrny srážek 

zaznamenány n a západních svazích. V e středních Alpách j s o u n a o p a k největší 

úhrny srážek n a severních a jižních svazích [ B a r r y , 2 0 1 2 ] . 

Další významnou pomůckou p r o s t u d i u m k l i m a t u j e dálkový průzkum země, 

kterým l z e s n a d n o a efektivně s l e d o v a t měnící se rozložení horkých ledovců. K 

takovému m o n i t o r i n g u se využívají s a t e l i t y n a oběžné dráze Země, d r o n y s t e c h n o ­

logií l i d a r n e b o m i m o jiné například elektromagnetické v l n y . Díky této t e c h n o l o g i i 

j s o u vědci s c h o p n i spočítat v e l i k o s t l e d o v c e i j e h o potencionální o d t o k a tím z j i s t i t 

j e h o příspěvek k e globálnímu zvyšování h l a d i n y moře [ B a r r y , 2 0 1 2 ] . 

S p e c i f i k a A l p s k é h o k l i m a t u 

A l p y j s o u specifické pohoří, které se nachází v c e n t r u E v r o p y a díky této 

p o l o z e j s o u v e l i c e hustě osídlené. J e j i c h umístění v mírném pásu v k o m b i n a c i s 

blízkým mořem a teplými p r o u d y z něj zajišťuje e x i s t e n c i m n o h a ekosystémů. 

Tvoří také v e l k o u kulturní f u n k c i , j e d n a k díky j e j i c h bohaté h i s t o r i i , t a k kvůli 

t u r i s t i c e a s p o r t u . A l p y j s o u také intenzivně využívány k průmyslové činnosti, 

d o p r a v o u , vodní e n e r g e t i k o u i zemědělsky [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

Italští geografové rozlišují A l p y n a západní, střední a východní. Západní A l p y 

se táhnou z e západu o d M o n a k a , k d e přecházejí t v a r e m půlměsíce přes n e j vyšší 

b o d M t . B l a n c ( 4 8 0 9 m . n . m . ) d o Švýcarska. Dále se střední část A l p rozléhá n a 

území Lichtenštejnská, Itálie a R a k o u s k a . Východní cíp sahá v podstatě až d o 

Vídně n a s e v e r u a n a j i h u až d o části S l o v i n s k a . Jiní geografové, především z e 

severnějších regionů, rozdělují A l p y j e n n a západní a východní. Hranicí p r o něj j e 

pomyslná čára m e z i Bodamským j e z e r e m (Bodensee) a Komským j e z e r e m (Lago 

di Como) [ R o t t e t a l . , 1 9 9 3 ] . 

Alpské k l i m a j e v e l i c e specifické díky rozdílu m e z i vysokými letními t e p l o ­

t a m i a v e l i c e nízkými t e p l o t a m i v zimě, díky j e j i c h nadmořské výšce a p r o m i ­

n e n c i vrcholů. Dále se vyznačují bohatými sněhovými srážkami během z i m y , v e 
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vnitřních o b l a s t e c h A l p slabšími větry a v e l i c e silnými větry n a okrajových štítech 

především n a j i h u v l i v e m oceánu. Dále se vyznačují v y s o k o u vlhkostí. Nižšími t e p ­

lotními rozdíly m e z i d n e m a nocí, což svědčí lokální floře. V neposlední řadě j s o u 

A l p y specifické vysokým U V zářením díky vysoké nadmořské výšce a čistému 

v z d u c h u . A l p y j s o u předmětem dlouhodobého vědeckého zájmu díky své a t r a k ­

tivitě i tím, že j e v Evropě dlouholetá vědecká t r a d i c e přírodních věd [ I v e s a n d 

B a r r y , 2 0 1 9 ] . 

A l p y se o t e p l i l y z a posledních 1 0 0 l e t o přibližně 1,6 °C, což j e m n o h e m více 

než světový průměr, který j e 1 ,1 °C v porovnáním o d k o n c e malé d o b y ledové, 

k d y se r o z l o h a ledovců v Alpách zmenšila přibližně o p o l o v i n u a zmenšuje se dále 

[ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

4 . 2 D o p a d y n a l e d o v c e a sněžná čára 

Nejvíce viditelný a diskutovaný d o p a d má v Alpách změna k l i m a t u n a l e d o v c e . 

Především n a t o , j a k j e známe. S rostoucí průměrnou t e p l o t o u tají a zmenšují 

s v o j i r o z l o h u . Další c o u s t u p u j e , j e sněžná čára, která s každou d e s e t i n o u stupně 

C e l s i a stoupá výše. 

L e d o v c e 

Horské l e d o v c e j s o u fascinující hydrogeologické útvary. L e d o v c e se tvoří t a m , 

k d e j e t e p l o t a dostatečně nízká n a t o , a b y sníh a l e d zůstávaly přes celý r o k . J s o u 

t o obrovské m a s y zmrzlé sladké v o d y , které s e pohybují j a k o řeka h o r s k o u k r a j i n o u 

a přetváří j i s v o j i o b r o v s k o u erozní s i l o u . Horské l e d o v c e se nacházejí v horách p o 

celém světě včetně A n d , A l p , Himálaji, K a v k a z u a m n o h a dalších pohoří [ R o t t 

e t a l . , 1 9 9 3 ] . P o l o v i n a ledovců, které p o sobě z a n e c h a l a malá d o b a ledová, již 

z m i z e l a přelomem tisíciletí. A i k d y b y se teď h n e d z a s t a v i l a veškerá p r o d u k c e 

skleníkových plynů, t a k stejně p o l o v i n a ledovců v Alpách d o 3 5 0 0 m . n . m zmizí 

d o r o k u 2 0 5 0 [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 2 ] . 

Horské l e d o v c e mizí a ztrácejí svůj o b j e m v důsledku vyšších t e p l o t a změn 

srážkových režimů. A l p y se o t e p l i l y v porovnání s předindustriálním prostředím 

o 1,6 °C, což j e m n o h e m více než j e světový průměr. Například obrovský l e d o v e c 

W e i f i s e e s p i t z e , který se n a h r o m a d i l z a téměř 6 0 0 0 l e t , může v l i v e m současného 
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Obrázek 2 : L e d o v e c Kôdnitzkees n a hoře G r o f i g l o c k n e r R a k o u s k o 2 0 2 2 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v a u t o r a 

oteplování z m i z e t během d v o u desetiletí. V r s t v y t o h o t o l e d o v c e j s o u a r c h i v e m , 

který napovídá o své h i s t o r i i pomocí organismů a složení prvků v n e j starších 

vrstvách l e d u [ B o h l e b e r e t a l . , 2 0 2 0 ] . 

L e d o v c e v e l i c e silně erodují své podloží třením a t l a k e m milionů t u n l e d u . 

T e n t o t l a k může být t a k silný, že d e f o r m u j e podloží, v y h l u b u j e údolí a může 

vytvářet brázdy a drážky, jež se nazývají glaciální dráhy. Míra e r o z e může dosáhnout 

až 1 0 m m pevné h o r n i n y z a r o k . Dále se můžeme s e t k a t s morénami, což j s o u 

h r o m a d y h o r n i n vytlačené n a o k r a j l e d o v c e . R y c h l o s t ledovců, j a k o u cestují, j e 

v e l i c e individuální. R e k o r d m a n e m j e l e d o v e c F r a n z J o s e f v Jižních Alpách n a 

Novém Zélandu s nejvyšší změřenou rychlostí 3 m / d e n . Jiným z a s e trvá u r a z i t 

t u t o vzdálenost i desetiletí. Vše závisí n a míře l u b r i k a c e m e z i podložím a l e d o v ­

c e m , m o r f o l o g i i terénu a s k l o n u terénu [ H e r m a n e t a l . , 2 0 1 5 , O e r l e m a n s , 1 9 9 7 ] . 

V důsledku p o h y b u a vnitřního pnutí v l e d o v c i se tvoří rozštěpy, které nazýváme 

t r h l i n y . S rostoucí t e p l o t o u se množství t r h l i n může zvyšovat tím, že j s o u l e d o v c e 

měkčí a křehčí. Zvyšování počtu t r h l i n může mít také v l i v n a c e l k o v o u s t a b i l i t u 

l e d o v c e , který tímto ztrácí s v o j i s t a b i l i t u a hrozí rozpuknutím. T r h l i n y ovlivňují 

h y d r o l o g i i ledovců, spojují vodní c e s t y a přivádějí teplejší v o d u z p o v r c h u , tím 
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podporují ohřívání spodních v r s t e v l e d u . T r h l i n y j s o u u k a z a t e l e m s t a v u l e d o v c e a 

můžeme j e s l e d o v a t m n o h a způsoby například pomocí elektromagnetických n e b o 

seismických v l n [ L i n d n e r e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

Obrázek 3 : T r h l i n a l e d o v c e n a hoře M a r m o l a d a D o l o m i t y Itálie 2 0 2 1 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v a u t o r a 

A l b e d o j e jedním z důležitý faktorů energetické b i l a n c e Země. N a p o v r c h u l e ­

dovců se v l i v e m zvyšující t e p l o t y a změn v d i s t r i b u c i srážek tvoří tůně a p o t o k y 

v o d y , které j s o u m n o h e m tmavší než l e d o v e c . V důsledku t o h o se celkové a l b e d o 

p o v r c h u snižuje a l e d o v e c a b s o r b u j e více slunečního záření, které a k u m u l u j e , což 

způsobuje další tání. T e n t o p r o c e s může vést k pozitivní zpětné vazbě, k d y se 

tání ledovců z r y c h l u j e kvůli nižšímu a l b e d u , což v e d e k dalšímu snížení a l b e d a a 

tání [ N a e g e l i a n d H u s s , 2 0 1 7 ] . 

A l p y a l e n e b y l y vždy zaledněné t a k , j a k o můžeme p o z o r o v a t d n e s . V průběhu 

času se množství a v e l i k o s t ledovců měnila, j a k dokázal článek [ B o h l e b e r e t a l . , 

2 0 2 0 ] , který se zabývá historickým zaledněním jihozápadu rakouských A l p v okolí 

h o r y W e i s s s e e s p i t z e . Pomocí vzorků odebraných v e výšce 3 5 0 0 m . n . m . z j i s t i l i , že 
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l e d , který se t a m nachází, j e starý přibližně 5 9 0 0 l e t . D l e s t u d i e j e t e d y v e l i c e 

pravděpodobné, že alpské v r c h o l y d o čtyř tisíc metrů n e b y l y d o té d o b y p o k r y t y 

l e d e m . T e n t o l e d o v e c j e t e d y p o t o m k e m holocenního neoglaciálu v Alpách. V 

holocénu zůstaly l e d e m pokryté p o u z e nejvyšší v r c h o l y . D o výšky čtyř tisíc metrů 

n a d mořem pravděpodobně n e b y l l e d n e b o b y l y p o k r y t y l e d o v c i výrazně méně než 

d n e s . 

L e d o v c e napříč světem ustupují a ztrácejí svůj o b j e m [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a ­

n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . J a k o indikátor ústupu ledovců posledních desetiletí 

můžeme brát nález ledového muže „Otziho" n a r a k o u s k o italské h r a n i c i v e výšce 

přibližně 3 2 0 0 metrů n a d mořem poblíž s e d l a T i s e n j o c h [ B o h l e b e r e t a l . , 2 0 2 0 ] . 

L e d o v c e se sledují již více než s t o l e t a výsledky z měření j s o u jasným důkazem 

klimatické změny. J e nepřeberné množství historických i moderních fotografií, 

satelitních i leteckých snímků, jež dokazují ústup ledovců v porovnání s k o n c e m 

malé d o b y ledové [ Z e m p e t a l . , 2 0 1 5 ] . 

U s t u p ledovců a l e není jednoznačný. B y l y n a l e z e n y desetileté regionální a i n ­

dividuální výjimky, které naznačují opětovný p o s t u p ledovců. Příklady můžeme 

najít v e vlhčích částech N o r s k a , v Jižních Alpách Nového Zélandu n e b o v nejvyšších 

horách Himaláje. Globálně a l e t y t o přírůstky j s o u zanedbatelné a n a celkové b i ­

l a n c i nejeví žádný rozdíl v porovnání stoletého časového období a stále převládá 

t r e n d intenzivního tání ledovců [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

Z a účelem m o n i t o r i n g u ledovců a t v o r b y ledovcových m a p v rakouských Alpách 

b y l y v r o c e 1 9 6 9 pomocí leteckých snímků n a f o c e n y všechny l e d o v c e . T y t o m a p y 

obsahují m i m o jiné výškové v r s t e v n i c e a h r a n i c e ledovců. Výstupem b y l a t e d y 

m a p a a vypočtená p l o c h a ledovců v R a k o u s k u 540±10 km2 p r o 9 2 5 ledovců v 

r o c e 1 9 6 9 . T e n t o p r o c e s se z o p a k o v a l v r o c e 1 9 9 6 , 2 0 0 6 a v r o c e 2 0 1 5 . Výsledky 

t o h o t o srovnání j s o u takové, že v posledních třech desetiletích došlo k výrazné 

r e d u k c i téměř všech ledovců v R a k o u s k u . V O t z t a l u - 1 7 % až - 2 0 %. Ztráta l e ­

dovců j e nejvýraznější v e výšce p o d 2 6 0 0 metrů. Celková ztráta ledovců během 

tří desetiletí b y l a 2 2 % z celkového o b j e m u . J e třeba a l e zmínit že největší část 

t o h o t o o b j e m u roztála během posledních d e s e t i l e t [ L a m b r e c h t a n d K u h n , 2 0 0 7 ] . 

L e d o v c e b y l y i h i s t o r i c k y o b j e k t e m zájmu, a p r o t o j e v historických a r c h i v e c h 

m n o h o f o t o d o k u m e n t a c e . P r o názornost b y l a vybrána t a t o dvě srovnání v i z níže 

obrázek 4 a obrázek 5 . 
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Obrázek 4 : L e d o v e c M c C a r t y Alijaška U S A 1 9 0 9 - 2 0 0 4 . Z d r o j : [ N A S A , 2 0 2 3 ] 

Obrázek 5 : L e d o v e c M u i r Alijaška U S A 1 9 4 1 - 2 0 0 4 . Z d r o j : [ N A S A , 2 0 2 3 ] 

D l e dobových ledovcových m a p , historických záznamů, leteckého snímkování a 

satelitního snímkování b y l y vytvořeny mapové p o d k l a d y [ B u c k e l a n d O t t o , 2 0 1 8 , 

F i s c h e r e t a l . , 2 0 1 5 ] p r o v i z u a l i z a c e ústupu ledovců v i z obrázek níže 6 a obrázek 

7 . 
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V i z u a l i z a c e ústupu ledovců o d k o n c e malé d o b y ledové 
v o b l a s t i G l o c k n e r g r u p p e 

N 

Obrázek 6 : Ústup ledovců o b l a s t G l o c k n e r g r u p p e R a k o u s k o . Z d r o j : [ B u c k e l a n d 

O t t o , 2 0 1 8 , F i s c h e r e t a l . , 2 0 1 5 ] 
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V i z u a l i z a c e ústupu ledovců o d k o n c e malé d o b y ledové 
v o b l a s t i D a c h s t e i n g r u p p e 

I I 1 9 9 8 ( G I 2 ) 
1 9 6 9 ( G I 1) 
K o n e c malé d o b y ledové 

^ m ( 1 8 5 0 ) ( G I 0) 

Obrázek 7 : U s t u p ledovců o b l a s t D a c h s t e i n g r u p p e R a k o u s k o . Z d r o j : [ B u c k e l a n d 

O t t o , 2 0 1 8 , F i s c h e r e t a l . , 2 0 1 5 ] 
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S n ě ž n á č á r a 

Sněžná čára j e pomyslná horizontální h r a n i c e m e z i zasněženým a nezasneženým 

p o v r c h e m v určité nadmořské výšce. N a m n o h a místech světa se t a t o h r a n i c e 

může měnit v závislosti n a ročním období. Také se může měnit r o k o d r o k u 

v l i v e m dalších vstupů. Výšková h r a n i c e sněhu se měří m n o h a způsoby, například 

pomocí statických k a m e r , leteckého snímkování n e b o snímkování z e satelitů. Díky 

t o m u , že j e možné h r a n i c i sněžné čáry měřit t a k t o relativně s n a d n o n a dálku, se 

s t a l a důležitou proměnnou v hydrologických m o d e l e c h [ B i s h o p e t a l . , 2 0 1 1 ] . 

Výšku sněžné čáry o d úrovně moře určuje několik faktorů. N e j důležitějším z 

n i c h j e jistě zeměpisná šířka. Dalším činitelem může být například vzdálenost o d 

pobřeží n e b o lokální m i k r o k l i m a . P r o srovnání j e z d e porovnání průměrné výšky 

sněžné čáry n a určitých místech Země. N a Spicberkách, které j s o u přibližně n a 

7 8 °, j e průměrná výška sněžné čáry 3 0 0 - 4 0 0 m . n . m . . I s l a n d 6 5 ° má přibližně 7 0 0 -

1 0 0 0 m . n . m . . severní část A l p 4 8 ° 2 5 0 0 - 2 8 0 0 m . n . m . . A l p y , které j s o u jižněji 

t e d y v 4 6 °, mají sněžnou čáru o t r o c h u výš 2 7 0 0 m . n . m . . V Himalájí přibližně 

n a 3 0 ° j e výška sněžné čáry 4 8 0 0 - 6 0 0 0 m . n . m . . Tanzanské Kilimandžáro ležící 

n a - 3 ° zeměpisné šířky má sněžnou čáru v 5 5 0 0 - 5 6 0 0 m . n . m . . Z a p o z o r n o s t jistě 

stojí zélandské Jižní A l p y , které se rozkládají n a - 4 3 ° a mají sněžnou čáru v e 

výšce 1 6 0 0 - 2 7 0 0 m . n . m . [ B i s h o p e t a l . , 2 0 1 1 ] . 

Lav inové n e b e z p e č í 

L a v i n a j e obrovský m a s i v velkého množství sněhu řítící se p o s v a h u v l i v e m g r a ­

v i t a c e . L a v i n y j s o u j e d n o z největších přírodních nebezpečí v zimních horách 

ohrožující lidské životy i i n f r a s t r u k t u r u . S k l i m a t i c k o u změnou se f r e k v e n c e a t y p y 

l a v i n m o h o u měnit. V Evropě a Severní A m e r i c e se pomocí vhodných aplikací v 

krajině daří efektivně předcházet škodám n a infrastruktuře. Bohužel v o b l a s t e c h 

A s i e a Jižní A m e r i k y j s o u stále časté l a v i n y , které ničí důležitou i n f r a s t r u k t u r u a 

lidská obydlí, v Alpách se lavinové n e h o d y týkají především zimních rekreantů. 

Přibližně 9 0 % l a v i n , při kterých d o j d e k e zranění, způsobí člověk svojí činností 

[ S t r a p a z z o n e t a l . , 2 0 2 1 ] . 

S t u d i e [ M a r t i n e t a l . , 2 0 0 1 ] provedená n a začátku tisíciletí, naznačuje možné 

mírné snížení lavinového nebezpečí v zimě, především v únoru a výrazněji v 

pozdních jarních měsících. Také se počítá se zvýšením podílu l a v i n mokrého a 

těžkého sněhu v důsledku globálního zvyšování t e p l o t y a změně srážek. V e všech 

polohách se počet dní se středním a vysokým lavinovým nebezpečím d l e této s t u -
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d i e b u d e snižovat. T a t o s t u d i e b r a l a v úvahu p o u z e samovolně spuštěné l a v i n y , 

n e l a v i n y spuštěné lyžaři. 

Výzkum [ S t r a p a z z o n e t a l . , 2 0 2 1 ] , který se zaobírá v l i v e m klimatické změny 

n a horské l a v i n y , přináší komplexní p o h l e d n a t u t o p r o b l e m a t i k u . V l i v e m d l o u h o ­

dobých změn v teplotě v z d u c h u a rozložení sněhových srážek se předpokládá, že 

b u d e v zimní sezoně méně sněhu, což a l e nemusí z n a m e n a t méně l a v i n . Četnost l a ­

vinových událostí b y se měla o d druhé p o l o v i n y d o k o n c e 2 1 . století snížit přibližně 

o 2 0 - 3 0 % v porovnaní s obdobím 1 9 6 0 - 1 9 9 0 . Měnit b y se měl hlavně t y p l a v i n 

n a především l a v i n y mokrého a těžkého sněhu. Obecně l z e t e d y říci, že množství 

a dojezdová vzdálenost l a v i n v Alpách se sníží v nižších o b l a s t e c h a v e vyšších 

polohách n a d 3 0 0 0 m . n m . zůstane přibližně stejná, p o u z e se b u d e měnit h u s t o t a 

sněhu. 

Hlavní lavinové c y k l y v horách j s o u s p o j e n y s intenzivními bouřemi a t e p ­

l o t o u v z d u c h u během n i c h . Dalším důležitým f a k t o r e m j e předchozí s t r a t i g r a f i e 

podkladového sněhu. T a t o s t u d i e také p r e d i k u j e větší počet zranění v l i v e m l a v i ­

nových událostí, jelikož se zvýší d r s n o s t podkladového p o v r c h u a j e předpoklad 

nižší m o c n o s t i sněhového podloží. Dále také očekává nárůst h u s t o t y sněhu v l i v e m 

vyšší průměrné t e p l o t y . Díky užívání moderních technologií, j a k o j s o u lavinové v y ­

hledávače a airbagové b a t o h y , klesá d o b a vyhledání o s o b a stoupá šance n a přežití. 

P o k u d není o s o b a p o d l a v i n o u vykopána d o 3 5 m i n u t , t a k j e v e l i c e pravděpodobné 

její udušení. V l i v e m větší h u s t o t y sněhu se b u d e zasypanému hůře dýchat a b u d e 

docházet k takzvané a s f y x i i [ S t r a p a z z o n e t a l . , 2 0 2 1 ] . 

4 . 3 D o p a d y n a b i o l o g i c k o u r o z m a n i t o s t 

J e d n o u z největších h r o z e b p r o b i o l o g i c k o u r o z m a n i t o s t v horských o b l a s t e c h j e 

změna k l i m a t u . T y t o p r o c e s y mění stanoviště a z d r o j e p o t r a v y živočichů v l i v e m 

změn t e p l o t y a srážek. V z h l e d e m k oteplování zemského k l i m a t u j e p r o m n o h o 

druhů obtížné přizpůsobit se měnícím se podmínkám. Bohužel změny probíhají 

t a k r y c h l e , že j e p r o d r u h y v e l i c e obtížné se těmto změnám a d a p t o v a t . Vyšší t e p ­

l o t y m o h o u například způsobit p o s u n areálů některých druhů, což j e přivede d o 

k o n t a k t u s novými k o n k u r e n t y n e b o predátory. Změny v e srážkových vzorcích m o ­

h o u mít zároveň velký d o p a d n a b i o l o g i c k o u r o z m a n i t o s t , protože některé d r u h y 

m o h o u vyžadovat specifické úrovně v l h k o s t i a b y p r o s p e r o v a l y . T y t o f a k t o r y b y l y 

studovány v čínské části pohoří A l t a j , k d e j s o u polopouštní stanoviště, které j s o u 
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v l i v e m antropologických i klimatických tlaků vysušovány a tím pádem d e s e r t i -

fikovány. Průměrné roční t e p l o t y v této o b l a s t i se v období 2 0 0 0 - 2 0 0 8 zvýšily o 

3 , 3 4 °C v e srovnání s obdobím 1 9 5 7 - 1 9 6 6 [ Y e e t a l . , 2 0 1 9 ] . 

Obrázek 8: Alpská k r a j i n a , R a v e n s k a Kočna S l o v i n s k o 2 0 2 2 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v a u t o r a 

Autoři této s t u d i e m o d e l o v a l i budoucí b i o l o g i c k o u d i v e r z i t u pomocí počítačové 

s i m u l a c e zohledňující m i n o jiné kombinované změny půdního p o k r y v u a k l i m a t u , 

z j i s t i l i , že se u většiny druhů razantně zmenšil areál rozšíření, a l e také že některé 

d r u h y savců, j a k o j e například v l k , kozorožec n e b o l e v h a r t , b y m o h l y mít v b u ­

d o u c n u lepší šance n a přežití, p o k u d se zlepší o c h r a n a přírody a p o k u d se změní 

p o k r y v země. [ Y e e t a l . , 2 0 1 9 ] 

S rostoucí t e p l o t u a mizejícími l e d o v c i se posouvají i areály rozšíření r o s t ­

l i n , jež r o s t o u v blízkosti ledovců. Když p o m i n e m e klasické klimaxové r o s t l i n y 

v nadmořských výškách, t a m můžeme najít i různé vzácné pionýrské d r u h y n a 

okrajích ledovců. Jedná se především o lišejníky a m e c h y , které vykazují m n o ­

h e m lepší m e c h a n i c k o u o d o l n o s t vůči poškození n a rozdíl o d cévnatých r o s t l i n . 

Níže položené l e d o v c e mají vyšší vegetační p o k r y v o k o l o 3 8 %. Důležité p r o t y t o 

r o s t l i n y j e m i k r o k l i m a , zásobení v o d o u , živiny, délka vegetačního období, trvání 

sněhové pokrývky a délka slunečního s v i t u . P r o t o může být ohrožen výskyt těchto 
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r o s t l i n s mizícími l e d o v c i [ B u r g a a n d F r a u e n f e l d e r , 2 0 1 9 ] . 

S t u d i e [ S h r e s t h a a n d S h r e s t h a , 2 0 1 9 ] , která s t u d o v a l a v l i v změny k l i m a t u n a 

možnost rozšíření nepůvodních invazivních r o s t l i n v horských o b l a s t e c h Nepálu, 

dospěla k e znepokojivým výsledkům. V první řadě se p r o 7 5 % invazivních r o s t l i n 

zlepší podmínky p r o život a b u d o u t a k své areály rozšíření m o c i dále zvětšovat. 

Vhodné n i k y p r o život b u d e mít 2 4 z 2 6 testovaných druhů r o s t l i n při použití 

středního scénáře emisí skleníkových plynů s výhledem d o r o k u 2 0 5 0 . T y t o invazní 

d r u h y b u d o u mít negativní d o p a d n a lokální zemědělství a následně i e k o n o m i k u , 

p o k u d n e b u d o u podniknutá preventivní opatření. 

Další oblastí, které se může výrazně změnit podmínky, j s o u horské sladké 

v o d y . D o těchto přírodních j e z e r , tůní n e b o nádrží se můžou v l i v e m extrémních a t ­

mosférických procesů d o s t a t prachové částice dopravující m i k r o o r g a n i s m y . V l i v e m 

příznivějšího počasí, zejména zvýšené t e p l o t y , se t y t o o r g a n i s m y m o h o u c e l k e m 

jednoduše přizpůsobit a začít p r o s p e r o v a t v těchto o b l a s t e c h . T y t o o r g a n i s m y m o ­

h o u mít v horských o b l a s t e c h významné ekologické d o p a d y , zejména p a k v i n t e r ­

akcích s h o s t i t e l i a prostředím. T a t o nová l o k a l i t a p r o p a t o g e n y může představovat 

území b e z k o n k u r e n c e a následný exponenciální růst p o p u l a c e [ S c h m e l l e r e t a l . , 

2 0 1 8 ] . 

Změna k l i m a t u také přispívá k e ztrátě biologické r o z m a n i t o s t i prostřednictvím 

rostoucí f r e k v e n c e a závažnosti extrémních povětrnostních jevů j a k o j s o u v l n y 

v e d e r , s u c h a , bouře n e b o povodně. T y t o události m o h o u mít ničivé d o p a d y n a 

suchozemské i mořské ekosystémy a m o h o u vést k e ztrátě celých druhů n e b o 

celých ekosystémů [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Horské l e s y poskytují o c h r a n u horské b i o d i v e r z i t y . Není t o m u j i n a k a n i v 

Alpách. T y t o l e s y pomáhají chránit o r g a n i s m y před s e s u v y kamení a půdy, zadržují 

v l h k o s t a chrání před v e l i c e intenzivním slunečním s v i t e m , který j e v e vyšších 

nadmořských výškách silnější. Například 5 0 % lesů v e Švýcarsku chrání před 

přírodními r i z i k y . P o k u d b y t y t o l e s y n e p l n i l y s v o j i f u n k c i , m u s e l o b y j e n a h r a d i t 

m n o h o technických opatření, která b y b y l a v e l i c e e k o n o m i c k y i t e c h n i c k y náročná 

[ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

Často se stává předmětem o c h r a n y přírody l o k a l i t a , která chrání určité d r u h y . 

T y t o d r u h y j s o u často krásné a jedinečné. Těmto druhům se říká vlajkové n e b o 

deštníkové. Proč a l e chránit j e n určité d r u h y ? Řešením není chránit j e n určité 

d r u h y , a l e t y t o d r u h y svými potřebami zaštítí m n o h o dalších a o c h r a n o u j i c h 

p r o s p e r u j e celý ekosystém. Právě rozmanitý l e s alpského t y p u může efektivně 
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chránit nižší p o l o h y před s e s u v y půdy, kamení a l a v i n [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

4 . 4 D o p a d y n a horské vodní z d r o j e 

N e d o s t a t e k v o d y j e j e d e n z n e j závažnějších celosvětových problémů, který stále 

sílí nárůstem p o p u l a c e především v rozvojových zemích. D l e globálního h o d ­

nocení dopadů změny k l i m a t u n a n e d o s t a t e k v o d y [ G o s l i n g a n d A r n e l l , 2 0 1 6 ] 

se o d h a d u j e že 1,6 až 2 , 4 m i l i a r d y lidí j e v současné době ohroženo n e d o s t a t ­

k e m v o d y . Především v jižní, východní A s i i a Jižní A m e r i c e . Modelováním b u ­

doucího k l i m a t u v globálním měřítku především pomocí faktorů vývoje p o p u l a c e 

a stávajících tlaků n a vodní z d r o j e se ukázalo, že b u d e v r o c e 2 0 5 0 žít v o b l a s t e c h 

vystavených s u c h u a n e d o s t a t k u v o d y přibližně 3 , 1 až 4 , 3 m i l i a r d y lidí. 

V o d a z horských oblastí j e klíčová p r o fungování j a k horských, t a k i dalších 

ekosystémů a hlavně zásobuje v o d o u m i l i a r d y lidí p o celém světě. Klimatická 

změna může vést k e změnám vodního režimu, znečištění v o d y a neúměrné e r o z i 

půdy, která může přispívat až k nestabilitě vodních děl. P r o d o s t u p n o s t v o d y j e 

z c e l a zásadní množství sněhové pokrývky během zimní s e z o n y . Sněhová pokrývka 

j e také z c e l a zásadní p r o množství podzemní v o d y . V l i v e m změny k l i m a t u můžeme 

očekávat menší množství sněhových srážek v zimním období, což p o v e d e k menší 

a k u m u l a c i sněhu a tím pádem n a jaře n e b u d e sníh postupně tát a tím p o z v o l n a 

zásobovat nižší o b l a s t i [ M a r t y e t a l . , 2 0 1 7 ] . O d t o k z tajícího sněhu, ledovců a 

dešťových srážek v horách vytváří 3 2 % celosvětového o d t o k u a t o j e v o d a , k t e r o u 

p o l o v i n a o b y v a t e l světa p i j e a používá k hygieně [ M a r s t o n , 2 0 0 8 ] . V z h l e d e m k 

t o m u , že většina sněhové pokrývky z e sledované části A l p končí j a k o v o d a v e 

třech hlavních řekách v e střední Evropě (Rýn, D u n a j a P o ) , může mít velký 

d o p a d n a využití v o d y p o p r o u d u (vodní e n e r g e t i k a , zavlažování, lodní d o p r a v a ) , 

zejména v předpokládaných sušších obdobích léta [ M a r t y e t a l . , 2 0 1 7 ] . 

V e východních Alpách se stále zvyšuje počet povodňových události, které 

způsobují škody j a k n a m a j e t k u , t a k i v přírodě. Můžeme p o z o r o v a t , j a k se h o r ­

s k o u k r a j i n o u valí velké množství v o d y , které způsobuje e r o z i , t a může vést až k 

suťovým povodním, jež s v o u s i l o u m e c h a n i c k y přetváří k o r y t a řek a místy i k r a ­

j i n u . T y t o události j s o u připisovány klimatickým změnám [ K e i l e r e t a l . , 2 0 1 0 ] . 

K l i m a v e východoevropských Alpách se v e 2 0 . století o t e p l u j e přibližně dvakrát 

r y c h l e j i než j e průměrně n a severní p o l o k o u l i , což má z a důsledek intenzivnější 

bouře, jež způsobují povodně. V R a k o u s k u neustále r o s t e počet b u d o v p o t e n -
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cionálně ohrožených povodněmi n e b o s e s u v y půdy. O d počátku 2 0 . století se počet 

t a k t o ohrožených b u d o v z v e d l šestinásobné. J e a l e nutné p o d o t k n o u t , že mnohé 

b u d o v y b y l y záměrně vystavěné v exponovaných o b l a s t e c h kvůli j e j i c h vhodné p o ­

l o z e blízko vodního t o k u n e b o p r o t u r i s t i c k o u a t r a k t i v n o s t místa. P r o t o j s o u již 

o d 1 9 . století s y s t e m a t i c k y plánována technická opatření p r o zmírnění následků 

povodní j a k o například břehové opěrné z d i , kontrolní hráze n e b o různé systémy 

kaskádových hrází. 

Jedním z dalších odvětví, které poznamená klimatická k r i z e , j e horská vodní 

e n e r g e t i k a . S v y s o k o u pravděpodobností b u d o u ovlivněné hydrologické c y k l y a 

průtok řek. Konkrétní d o p a d y se a l e b u d o u lišit v závislosti n a r e g i o n u . V zónách, 

k d e očekáváme více srážkových událostí, b y m o h l o docházet k častějším povodním 

a s tím spojeným větším průtokem řek, což b y t e o r e t i c k y m o h l o pozitivně o v l i v n i t 

h y d r o e n e r g e t i k u . V sušších o b l a s t e c h s nižším potenciálem srážek b u d e nejspíše 

docházet k p o k l e s u vodních zdrojů a b u d e p r a k t i c k y nemožné vyrábět elektřinu 

pomocí v o d y [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Obrázek 9 : Hydrologická s o u s t a v a G r i m s e l s e e a Ráterichsbodensee Švýcarsko 

2 0 2 1 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v I n g . Šarlota Dušková 
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J a k o n e j zajímavější a nejlépe navržený hydroenergetický systém j e možné 

označit t e n švýcarský, jenž má d l o u h o u h i s t o r i i a j e jedním z největších výrobců 

e n e r g i e pomocí v o d y . Švýcarský systém má výbornou účinnost hlavně díky t e c h ­

nologiím a promyšlené síti elektráren. N a j e d n u s t r a n u b u d e a l e švýcarská h y d -

r o e n e r g e t i k a výrazně ohrožena změnou k l i m a t u v l i v e m ústupu ledovců a snížení 

sněhových srážek, což b u d e mít v l i v n a množství sněhu a následně menšímu o d ­

t o k u v jarních měsících. N a d r u h o u s t r a n u j s o u očekávané nové t e c h n o l o g i e , jež 

se zmenší, zefektivní výrobu a b u d e j e možné i m p l e m e n t o v a t i n a menší vodní 

t o k y . [ A n g h i l e r i e t a l . , 2 0 1 8 ] . 

S hydroenergetickým systémem j s o u spojená i j e z e r a . Ať již j s o u vytvořena 

člověkem n e b o v l i v e m přírodních s i l , t a k se b u d o u m u s e t potýkat se změnami 

k l i m a t u . Průměrná t e p l o t a těchto vysokohorských j e z e r s e d o k o n c e století oteplí 

n a d současnou t e p l o t u o 2 - 6 °C. S očekávaným zvýšením průměrné t e p l o t y v z d u ­

c h u můžeme také očekávat větší výpar. 

A jaká j e b u d o u c n o s t vysokohorských j e z e r ? 

V l i v e m ustupujících ledovců a morén j i m i vytvořených se v těchto kotlinách b u d o u 

tvořit nová j e z e r a , jež se napustí v o d o u z tajících ledovců. J e z d e potenciál p r o 

nové zásobníky v o d y , které b u d o u možná vhodné k výrobě h y d r o e n e r g i e [ D o k u l i l , 

2 0 2 2 ] . 

V j e d n o m z n e j sušších regionů v e Švýcarsku b y l p r o v e d e n p r o j e k t [ R e y n a r d 

e t a l . , 2 0 1 4 ] , který a n a l y z o v a l v l i v změny k l i m a t u a j a k socioekonomické poměry 

ovlivní d o s t u p n o s t v o d y v r e g i o n u d o r o k u 2 0 5 0 . Očekává se , že d i s t r i b u c e v o d y 

v této o b l a s t i b u d e m n o h e m slabší a l e d o v e c , jenž zásobuje v o d o u údolí, b y měl 

p o d l e středního scénáře emisí z m i z e t d o r o k u 2 0 8 0 . J e v e l i c e pravděpodobné, že 

c e n a pitné v o d y v t o m t o r e g i o n u b u d e s t o u p a t . Také b u d e nutné najít lepší a 

udržitelnější způsob nakládání a t r a n s p o r t u v o d y . 

4 . 5 D o p a d y n a lidská společenství 

Nepochybně se změna k l i m a t u d o t k n e i lidí obývajících horské o b l a s t i . T y t o 

změny j s o u patrné již d n e s a lidé se s n i m i snaží vyrovnávat. J a k o j e d e n z 

n e j důležitějších odvětví b u d e zemědělství. Již d n e s můžeme p o z o r o v a t s u c h o , jež 

má negativní d o p a d n a pěstování p l o d i n a c h o v d o b y t k a , které j s o u p r o t y t o o b ­

l a s t i typické. Dále se můžou d o vyšších oblastí dostávat nové konkurenční d r u h y , 

které m o h o u vytlačovat t y původní. N a d r u h o u s t r a n u se t o t o může stát i d o jisté 
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míry výhodou p r o zemědělce a příležitostí k pěstování nových p o t r a v i n t a m , k d e 

t o dříve nešlo z klimatických důvodů [ F a l c o e t a l . , 2 0 1 8 ] . 

V horách se také b u d e možné častěji s e t k a t s extrémními p r o j e v y počasí. J s o u 

t o povodně a s e s u v y půdy, silný vítr a další. T y t o události m o h o u výrazně ničit 

obydlí, s i l n i c e , m o s t y a další i n f r a s t r u k t u r u . B u d e v e l i c e e k o n o m i c k y nákladné 

následně o p r a v o v a t t u t o poničenou i n f r a s t r u k t u r u a jistě b u d e nutné i n v e s t o v a t 

d o ochranných opatření. Rozvinuté c i v i l i z a c e s i s tímto problémem jistě poradí, 

a l e problém n a s t a n e v zemích třetího světa, k d e chybí j a k finance, t a k t e c h n o l o g i e 

[ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

P o p u l a c e žijící především v horách A s i e a Jižní A m e r i k y patří m e z i n e j chudší 

a nejhladovější n a světě. Naprostá většina lidí v horských o b l a s t e c h rozvojových 

zemí žije n a p o k r a j i c h u d o b y a s dalšími d o p a d y klimatických změn může t e n t o 

problém dále narůstat. Horský terén sám o sobě svými klimatickými předpoklady 

a strmými s v a h y připravil náročné podmínky p r o pěstování p o t r a v i n . P l o d i n y 

zrají díky nadmořské výšce p o m a l e j i , a p r o t o zemědělci často sklízejí p o u z e j e d n o u 

ročně. K t o m u všemu j s o u horské půdy často degradované a poskytují rostlinám 

málo živin [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] 

Mezivládní p a n e l d l e své zprávy [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 

2 0 1 3 ] u p o z o r n i l , že zvyšující se t e p l o t y a zvýšená četnost extrémních jevů počasí 

b u d e mít výrazný negativní v l i v n a zemědělské p l o d i n y , hospodářská zvířata, l e s y 

a r y b o l o v . T e n t o j e v se b u d e v horských o b l a s t e c h násobit, jelikož j s o u horské 

ekosystémy vůči změně k l i m a t u zvláště zranitelné. J e středně pravděpodobné, že 

b u d o u horské o b l a s t i v y s t a v e n y s t r e s u z n e d o s t a t k u p o t r a v i n a b u d e tím také 

ohrožena světová potravinová b a n k a . P r o t o p r o zlepšení potravinové bezpečnosti 

b u d o u potřeba nové udržitelné t e c h n o l o g i e v zemědělství, které n e b u d o u e k o n o ­

m i c k y náročné a jednoduše aplikovatelné v rozvojových zemích [ K o h l e r e t a l . , 

2 0 1 4 ] . 

Z ekonomického i sociálního h l e d i s k a j s o u obyvatelé horských regionů v e l m i 

slabí. Výjimkou j s o u středoevropské státy v čele se Švýcarskem. Horské r e g i o n y 

j s o u často odlehlé s rozptýlenou i n f r a s t r u k t u r o u , slabě rozvinutým průmyslem 

a službami. Horské o b l a s t i j s o u v e l i c e bohaté n a z d r o j e především s u r o v i n a 

materiálů. A l e d o p r a v a těchto s u r o v i n j e často v e l i c e e k o n o m i k y náročná, nízká 

dopravní i n f r a s t r u k t u r a společně se změnou k l i m a t u a jejími d o p a d y v e formě 

intenzivních dešťů a sesuvů půdy d o p r a v u v e l i c e ztěžuje [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

Příklad p o d p o r y horských zemědělců a udržitelného využívání půdy můžeme 
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najít v e Švýcarsku. Vláda p o d p o r u j e horské zemědělce vyššími p l a t b a m i p o d l e 

kritérií nadmořské výšky n e b o m i m o jiné d l e s k l o n i t o s t i s v a h u . T y t o příspěvky 

v e formě dotací dostává přibližně 6 8 % švýcarských zemědělců. Dále vláda dává 

bezúročné půjčky těmto zemědělcům p r o i n v e s t i c e , které pomáhají zmírnit d o ­

p a d y klimatické změny n a j e j i c h obhospodařované p l o c h y [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

T u r i s m u s a s p o r t v h o r á c h 

H o r y a t u r i s m u s b y l y vždy úzce s p j a t y . A s i n e j významnějším zimním s p o r t e m 

j e alpské lyžování a s n o w b o r d i n g , který se těší obrovské oblibě. P r o regionální 

e k o n o m i k y , již j s o u závislé n a zimním cestovním r u c h u , může být klimatická 

změny devastující. Některé lokální horské e k o n o m i k y j s o u až z 6 0 % závislé n a 

zimní sezoně a změnou k l i m a t u může přijít méně sněhových srážek a n e j i s t o t a 

kvalitní, n e b o žádné sněhové pokrývky. T y t o f a k t o r y můžou připravit statisíce 

lidí o práci a b u d e p r o ně nutné s i h l e d a t nové z d r o j e obživy [ S t e i g e r e t a l . , 2 0 2 0 ] . 

Další významné s p o r t y v Alpách j a k o j s o u horolezectví, a l p i n i s m u s a s k i a l p i -

n i s m u s b u d o u v b u d o u c n u také ovlivněny změnou k l i m a t u . Když 8 . s r p n a r o k u 

1 7 8 6 J a c q u e s B a l m a t a M i c h e l P a c c a r d j a k o první s t o u p a l i k v r c h o l u M o u n t 

B l a n c u [ H a n s e n , 2 0 1 3 ] , t a k jistě netušili, j a k se v b u d o u c n u změní t a t o krásná 

h o r a , jež j e s y m b o l e m celého C h a m o n i x . D l e s t u d i e [ M o u r e y a n d R a v a n e l , 2 0 1 7 ] 

se výstupové t r a s y n a v r c h o l M o u n t B l a n c u stále mění v l i v e m změny k l i m a t u . 

Jedná se o geomorfní a především o kryosférické změny, které nutí horské vůdce 

stále u p r a v o v a t výstupové t r a s y . B y l o analyzováno 9 5 výstupových c e s t , z čehož 

b y l o 9 3 ovlivněno změnou k l i m a t u , 2 6 v e l m i výrazně a tři úplně z a n i k l y . Kromě 

t o h o se p o s u n u l o i období schůdnosti těchto t r a s , a t o směrem k j a r u a p o d ­

z i m u , jelikož v letních měsících j s o u t r a s y nebezpečné v l i v e m padajících kamenů 

a možnosti r o z p a d u ledovců, j a k o se t o m u s t a l o 3 . července 2 0 2 2 n a hoře M a r m o -

l a d a v italských D o l o m i t e c h , k d e při zřícení části l e d o v c e z a h y n u l o 1 1 horolezců 

[ O l i v i e r i a n d B e t t a n i n i , 2 0 2 3 ] . 

Dalším d o p a d n a kulturní s p o r t b u d e u zimních olympijských h e r . B u d e v e l i c e 

náročné v y b r a t l o k a l i t u příhodnou k e konání budoucích zimních olympijských h e r . 

S t u d i e [ S c o t t e t a l . , 2 0 1 5 ] p r o v e d l a analýzu p r o v e d i t e l n o s t i n a 1 9 předchozích h o s ­

titelských míst olympijských h e r a j e j i c h potenciál t u t o a k c i z o p a k o v a t v r o c e 2 0 5 0 

při použití scénáře nízkých emisí. Výsledkem b y l o , že b y vhodné podmínky měly 

být p o u z e v i l místech a při výhledu d o r o k u 2 0 8 0 b y mělo být vhodných p o u z e 

6 l o k a l i t . 
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Obrázek 1 0 : H o r a M a r m o l a d a a její l e d o v e c D o l o m i t y Itálie 2 0 2 1 . 

Z d r o j : Soukromý a r c h i v a u t o r a 
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5 V ý s l e d n é z h o d n o c e n í 

K l i m a se mění, vždy měnilo a měnit b u d e . P r o pochopení té současné změny 

k l i m a t u b y l o v e třetí k a p i t o l e provedené shrnutí klimatické změny, její příčiny, 

d o p a d y a výhledy d o b u d o u c n a , jenž b y l o důležité p r o pochopení celé p r o b l e ­

m a t i k y klimatické změny a návazností v e čtvrté k a p i t o l e . Zodpovědnost n a t o m , 

jaký scénář b u d e čekat příští g e n e r a c e , j e n a nás a tvůrcích p o l i t i k , j a k se p o ­

staví k rostoucímu množství skleníkových plynů v naší atmosféře. Bohužel j e 

v e l i c e pravděpodobné, že k d y b y c h o m i h n e d přestali p r o d u k o v a t veškeré e m i s e 

skleníkových plynů, t a k b y se l i d s t v o n e v y h n u l o dalším dopadům klimatických 

změn. J e také nepravděpodobné dodržení Pařížské d o h o d y . J e nutné začít snižovat 

e m i s e skleníkových plynů globálně a n e j e n v e k o n o m i c k y silných r e g i o n e c h světa, 

které se t a k t o předhánějí, k d o b u d e zelenější. 

P r o srovnání současného k l i m a t u b y l o nastíněno, j a k k l i m a ovlivňovalo člověka 

v průběhu h i s t o r i e . B y l y popsány milníky, k d y b y l vývoj člověka a poznání 

ovlivněn k l i m a t e m a hlavně b o d , k d y člověk začal k l i m a svojí činností ovlivňovat. 

Dále b y l o popsáno, jaké j s o u výhledy d o b u d o u c n a a jaké scénáře můžeme očekávat 

O d mírných při dodržení Pařížské d o h o d y až p o negativní, který p r e d i k u j e s e t r ­

valý růst emisí v současném t r e n d u . Také b y l přiblížen p r o j e k t P E R U N , který b y 

měl efektivně předpovídat k l i m a v České r e p u b l i c e a p o s k y t o v a t cenné adaptační 

r a d y a doporučení p r o zmírnění dopadů klimatické změny n a našem území. 

J a k již b y l o řečeno, e m i s e skleníkových plynů jistě b u d o u mít následky, i k d y b y 

se j e j i c h d i s t r i b u c e d o atmosféry okamžitě z a s t a v i l a , a p r o t o b u d e nutné se a d a p ­

t o v a t n a nastávající změny. L i d s t v o čekají komplexní změny návyků a postupů. 

B u d e nutné r e d u k o v a t t e p l o t u v e městech a také b u d e nutné p o d n i k a t a g r o t e c h ­

nické změny, a b y b y l o i v b u d o u c n u efektivní a udržitelné pěstovat p o t r a v i n y . 

Dále se b u d o u m u s e t n e j e n zemědělci, a l e v podstatě všichni v y r o v n a t s e s u c h e m , 

které různými způsoby zasáhne každého z nás. 

V e čtvrté k a p i t o l e b y l y nastíněny problémy způsobené změnou k l i m a t u v 

horských o b l a s t e c h se zaměřením n a o b l a s t rakouských A l p , a l e i s přesahem 

d o dalších pohoří světa p r o porovnání. Klimatický systém h o r j e v e l i c e složitý a 

v s t u p u j e d o něj m n o h o faktorů, jež j e j ovlivňuje. Jedním z důležitých vstupů j e i 

klimatická změna, která zvyšuje průměrnou t e p l o t u a mění d i s t r i b u c i srážek. 
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V l i v e m těchto měnících se podmínek můžeme p o z o r o v a t změny v m n o h a o b ­

l a s t e c h . N e j diskutovanějším a n e j zajímavějším j e jistě d o p a d n a horské l e d o v c e . 

J e v e l i c e pravděpodobné, že j e j i c h úbytek má n a svědomí klimatická změna 

způsobena člověkem. Horské l e d o v c e zmenšují s v o j i v e l i k o s t stále zrychlujícím 

t e m p e m . V porovnání s předindustriálním obdobím, r e s p e k t i v e n a k o n c i malé 

d o b y ledové, můžeme p o z o r o v a t globální úbytek horských ledovců přibližně 1 9 % 

s tím, že nejrychlejší ústup b y l v posledních třech desítkách l e t . 

N e j s o u t o j e n l e d o v c e , c o se mění. Změnu také můžeme p o z o r o v a t s d i s t r i b u c i 

sněhových srážek, které n e b u d o u t a k časté a s tím spojená výška sněhové čáry, 

která se b u d e v l i v e m klimatické změny p o s o u v a t výše. V s o u v i s l o s t i s množstvím 

sněhu b u d e s v e l k o u pravděpodobností ovlivněno i množství a t y p l a v i n , které 

n e b u d o u t a k časté v nižších o b l a s t e c h . Bohužel c o l a v i n y ztratí n a četnosti, t a k s i 

v y b e r o u n a škodách, které způsobí. Předpokládá se , že t y t o l a v i n y b u d o u tvořeny 

mokrým a těžkým sněhem, který napáchá více škod, p r o t o b u d o u nutné i n v e s t i c e 

d o dalších technických opatření v krajině. 

Křehké ekosystémy h o r se také b u d o u m u s e t v y r o v n a t a hlavně přizpůsobit 

změnám k l i m a t u . S vyšší t e p l o t o u a nižším podílem srážek se začnou d o v y s o k o ­

horských areálů rozšiřovat nové, nepůvodní d r u h y a b u d e pravděpodobné, že t y t o 

invazivní d r u h y b u d o u silně k o n k u r o v a t a vytlačovat původní d r u h y . S teplejším 

podnebím b u d e při střední pravděpodobnosti možné začít pěstovat zemědělské 

p l o d i n y i v e vyšších o b l a s t e c h , k d e dříve p r o ně n e b y l o dostatečně t e p l o , a l e p o u z e 

z a předpokladu, že z d e b u d e d o s t a t e k v o d y . 

Další odvětví, které nepochybně zasáhne klimatická změna, j s o u horské vodní 

z d r o j e . J a k již b y l o řečeno, t a k j e v e l i c e pravděpodobné, že se probíhající k l i ­

m a t i c k o u změnou začnou měnit d i s t r i b u c e srážek, b u d e méně sněhu, který v 

letních měsících t a j e a postupně uvolňuje v o d u p o v r c h o v o u i v e l i c e důležitou 

v o d u podzemní. Tímto b u d e zasažena i h y d r o e n e r g e t i k a , k d e j s o u s v y s o k o u 

pravděpodobností očekávány zmenšené průtoky. T e n t o problém b y m o h l d o jisté 

míry vyřešit chytrý systém vodních nádrží, kaskád a přehrad v k o m b i n a c i s e f e k ­

tivnější technologií přeměny vodní e n e r g i e n a e l e k t r i c k o u . V t o m t o s e g m e n t u j e 

obrovský potenciál a j e možné s e i n s p i r o v a t švýcarským m o d e l e m . 

Posledním významným d o p a d e m klimatické změny v horských o b l a s t e c h j s o u 

d o p a d y , jež se dotýkají lidí žijících v horách. V první řadě se t e n t o problém b u d e 

dotýkat lidí, kteří se živí zemědělstvím a c h o v e m d o b y t k a . B u d e nutné změnit 

návyky a přejít o d kulturního způsobu obhospodařování půdy k moderním a 
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udržitelnějším technikám. P l o d i n y b u d o u ohrožovány extrémním projevům počasí 

a vyšší míře e r o z e půdy. S těmito problémy se n e b u d o u m u s e t vyrovnávat j e n 

zemědělci. S e s u v y půdy, povodně a další b u d o u mít v e l i c e pravděpodobně z a 

následek poškození i n f r a s t r u k t u r y nevyjímaje lidská obydlí. 

S v o j i daň s i klimatická změna v y b e r e i n a alpských kulturních s p o r t e c h j a k o j e 

vysokohorská t u r i s t i k a , horolezectví n e b o třeba alpské lyžování. Při vykonávání 

všech těchto sportů b u d e nutné změnit z v y k l o s t i . Například b u d e stále těžší v y ­

b r a t vhodné místo p r o konání dalších zimních olympijských h e r . Dále b u d e v l i ­

v e m oteplování a menší sněhové pokrývky menší zájem o sezónní ubytování v 

horských o b l a s t e c h a t y t o r e g i o n y se střední pravděpodobností přijdou o v e l k o u 

část ekonomického z i s k u a b u d e nutné přeorientovat pracovní sílu. 
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6 D i s k u z e 

Člověk stále nedokáže poručit větru a n i dešti, a l e svým dlouhodobým chováním 

dokázal o v l i v n i t vývoj k l i m a t u n a celé planetě a j e h o následky můžeme pociťovat 

již d n e s . A p r o t o klimatická změna již není pouhá abstraktní t e o r i e vědců. Také 

můžeme současné období p o p s a t j a k o n o v o u epochu-antropocén. Někdo b y m o h l 

namítnout, že v h i s t o r i i se v Evropě a Alpách c y k l i c k y v y s k y t o v a l y e p i z o d y 

chladnějšího, teplejšího, suššího n e b o vlhčího k l i m a t u [ G w y n n e , 1 9 7 5 ] , t o j e jistě 

p r a v d a , k l i m a se mění, a l e tentokrát j e poprvé v h i s t o r i i , k d y k l i m a ovlivňuje 

přímo člověk svým chováním [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

Navíc j e t a t o změna extrémně rychlá a ekosystémy nemají šanci se n a n i a d a p t o v a t 

[ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

Dalším v e l m i častým a r g u m e n t e m p r o popírání klimatické změny j s o u změny 

v oběžných drahách Země vůči S l u n c i . T y t o změny popisují Milankovičovy c y k l y 

[Valníček, 2 0 1 5 ] . J e možné, že t y t o přirozené změny v oběžných drahách m o h l y 

způsobovat výkyvy k l i m a t u v h i s t o r i i , a l e v t o m t o případě j e nepopiratelným 

viníkem člověk produkující C O 2 a další antropogenní p l y n y umocňující skleníkový 

e f e k t [ I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 1 3 ] . 

M o h l o b y se zdát, že s měnícím se k l i m a t e m a teplejším podnebím v e vyšších 

o b l a s t e c h b u d e možné pěstovat d o s u d nevhodné p l o d i n y . T y t o o b l a s t i b u d o u z a ­

jisté s teplejším k l i m a t e m příhodné k větším možnostem výsadby, a l e j e nutné také 

brát v úvahu další negativní f a k t o r y přinášející změnu k l i m a t u . V horských o b l a s ­

t e c h b u d e jiná d i s t r i b u c e srážek, větší pravděpodobnost s u c h a a m n o h e m častější 

extrémní výkyvy počasí. Všechny t y t o f a k t o r y b u d e v e l i c e negativně ovlivňovat 

zemědělské hospodaření [ K o h l e r e t a l . , 2 0 1 4 ] . 

J a k již b y l o řečeno, změny k l i m a t u přinesou zásadní změny v horách, které 

se jistě promítnou i d o m n o h a sporů j a k o j e například vysokohorská t u r i s t i k a a 

horolezectví. N a s t a n o u zásadní změny v e výstupových trasách, některé l e d o v c e se 

s t a n o u neschůdnými [ M o u r e y a n d R a v a n e l , 2 0 1 7 ] n e b o příliš nebezpečnými p r o 

výstup. N a d r u h o u s t r a n u se otevírají možnosti t v o r b y nových výstupových c e s t 

a lezeckých linií. 

D l e názoru a u t o r a není vztahování současného k l i m a t u k období n a k o n c i 

malé d o b y ledové vhodné. J e t o s i c e vhodný b o d , o d kterého j e příhodné měřit 
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například nárůst průměrné roční t e p l o t y , a l e v e srovnávání s úbytkem ledovců t o 

nejspíš n e b u d e nejvhodnější srovnání. A p r o t o b y b y l o vhodné srovnání k l i m a t u 

s k l i m a t e m středověké klimatické anomálie n e b o teplého antického období. Při 

hledání optimálních zdrojů a u t o r n a l e z l p o u z e článek [ B o h l e b e r e t a l . , 2 0 2 0 ] , 

k d e b y l o naznačeno k l i m a před šesti tisíci l e t y , a t o přibližně v době života a s i 

n e j slavnějšího alpského h o r a l a O t z i h o . Srovnání dalších období k l i m a t u z h i s t o r i e 

se současným b y m o h l být zajímavý námět případné budoucí diplomové práce. 

Otázkou zůstává, z d a b y p r o t e n t o výzkum b y l o dostatečné množství d a t . 

D l e a u t o r a j e velká tíha odpovědnosti n a tvůrcích p o l i t i k , kteří b u d o u m u s e t 

činit i nepopulární rozhodnutí z a účelem o c h r a n y k l i m a t u . Přirozeně se naskýtají 

dvě c e s t y . První z n i c h j e striktní a jednoduchá s cílem se držet „ultrazelené" 

p o l i t i k y s protlačováním nulové t o l e r a n c e antropogenních zdrojů skleníkových 

plynů. N e b o druhý směr, k d y b u d e l i d s t v o čekat n a „životaspásnou" t e c h n o l o g i i , 

která dokáže buď o d s t r a n i t vhodné množství skleníkových plynů z naší atmosféry 

n e b o dokáže m i n i m a l i z o v a t d o p a d y klimatické změny. 

J e jasné, že a n i j e d e n z těchto směru není t e n správný. Není nutné p r o z v i ­

ditelnění klimatických změn polévat polévkou o b r a z y , n e b o v opačném případě 

v y v r a c e t nepodloženými a r g u m e n t y globální změnu k l i m a t u . J e třeba k t o m u t o 

problém přistupovat edukativně, racionálně, částečně e m p a t i c k y a především s 

podloženými f a k t y . 

I n f o r m a c e p o d ča rou 

Během dokončování této bakalářské práce b y l a vydána nová zpráva I P C C [ I n ­

t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e , 2 0 2 3 ] , která jistě doplní a potvrdí 

i n f o r m a c e , které b y l y zmíněny v této bakalářské práci. 

2 0 . 3 . 2 0 2 3 během tiskové k o n f e r e n c e v e švýcarském I n t e r l a k e n u b y l a představena 

nejnovější I P C C zpráva se závěrečným s o u h r n e m A R 6 . T e n t o d o k u m e n t s j e d n o ­

c u j e již předchozí části šesté zprávy. Další I P C C zpráva j e plánovaná až n a r o k 

2 0 3 0 , p r o t o se již začíná o této zprávě m l u v i t j a k o o klíčové. J e d n o u z e zásadních 

informací j e , že p r o dosažení cíle Pařížské d o h o d y j e třeba snížit globálně e m i s e 

C 0 2 o 4 8 % a m e t a n u o 3 3 % d o r o k u 2 0 3 0 . Generální tajemník O S N při 

představení nové souhrnné zprávy přirovnal l i d s t v o k osobě pohybující se n a v e l m i 

tenkém ledě, který navíc t a j e , a l e také označil současnou zprávu j a k o návod, j a k 

se s t o u t o krizí vypořádat. 
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D l e této zprávy má l i d s t v o poslední možnost z a s t a v i t t e n t o p r o c e s . B u d e nutné 

d o r o k u 2 0 3 0 snížit o b j e m vypouštěných skleníkových plynů o p o l o v i n u a d o r o k u 

2 0 5 0 se stát kompletně k l i m a t i c k y neutrální. 
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7 Závěr a p ř ínos p r áce 

T a t o bakalářská práce přináší ucelený p o h l e d n a k l i m a t i c k o u změnu a především 

n a její d o p a d y n a horské o b l a s t i . Bohužel člověk svojí činností přetváří k r a ­

j i n u a hlavně uvolňuje obrovské množství plynů d o atmosféry, které umocňují 

skleníkový e f e k t . T e n t o p r o c e s naneštěstí zvyšuje průměrnou roční t e p l o t u , což 

spouští kaskádu dopadů. 

Obecně l z e říci, že klimatická změna přináší globální d o p a d y v e formě již 

zmíněné průměrné roční t e p l o t y , s u c h a , povodní, zvyšující se h l a d i n y oceánů, 

úbytek polárních i vysokohorských ledovců a nespočet dalších. H i s t o r i c k y k l i m a 

ovlivňovalo vývoj člověka až d o b o d u , k d y člověk začal k l i m a sám přetvářet. 

N a t y t o d o p a d y se b u d e nutné v b u d o u c n u přizpůsobit a také cílit n a r o z v o j 

technologií, které m o h o u snížit e m i s e n e b o z atmosféry uhlík odčerpávat. 

T y t o d o p a d y se nevyhýbají a n i horským o b l a s t e m . T y t o výjimečné části přírody 

j s o u v e l i c e křehké a každá změna j e p r o ně v e l i c e náročná a stresující. T y t o 

o b l a s t i v l i v e m klimatické změny trpí především táním horských ledovců, s t o u ­

pající sněžnou čárou, měnící se distribucí srážek, úbytkem horské b i o d i v e r z i t y . 

Významný d o p a d zažijí také obyvatelé horských regionů. Horské o b l a s t i j s o u n e j -

citlivější a j e nutné j e chránit a pečovat o ně. 

S rostoucí t e p l o t o u b u d e stále méně ledovců, některé d o k o n c e z a n i k n o u . V p o ­

rovnání s předindustriální d o b o u z m i z e l o již velké množství ledovců, které v z n i k l y 

během malé d o b y ledové. T y t o obrovské ledové m a s y j s o u již kulturně s p j a t y 

s určitými horskými r e g i o n y j a k o například francouzské C h a m o n i x . Porovnání 

předindustriálního a současného rozložení ledovců b y l o p r o v e d e n o v e čtvrté k a p i ­

t o l e prostřednictvím grafické v i z u a l i z a c e j a k o důkaz ústupu ledovců. P r o možnou 

navazující d i p l o m o v o u práci b y b y l o příhodné p o k u s i t se nastínit s t a v během 

dřívějších klimatických období p r o porovnání. 

Závěrem l z e říci, že horské o b l a s t i j s o u v y s t a v e n y mohutným dopadům k l i ­

matických změn, které b u d o u mít v e l i c e intenzivní důsledky v m n o h a o b l a s t e c h . 

B u d e nutné zintenzívnit s n a h y o snížení antropogenního d o p a d u n a k l i m a naší 

p l a n e t y . 
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