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Abstrakt

s

Projevy globalnich kimatickych zmén jsou patrné u vsech Zijicich organismu. Ptaci a savci jsou
jednémi z nejlépe prostudovanych skupin zivocich(, na kterych lze vliv podnebnych zmén
dokumentovat. Literarni reserSe se proto po strucném Uvodu do problematiky globalnich
klimatickych zmén a jejich vlivu na biodiverzitu zabyva pravé jimi. Kapitola vénovana dopadu
zmén na ptaky popisuje hlavni projevy v zakladnich ukazatelich fenologie, tj. nacasovani migrace
a dobé hnizdéni. Kapitola vénujici se savcim predklada pozorovani reakci konkrétnich druh( na
zmény klimatu v minulosti a diky modelim i vybrané progndzy do budoucna, zejména pro Uzemi
Evropy. Zavérecna Cast prace shrnuje mozna reseni a predbézna opatreni ke zmirnéni dopadu

globalnich klimatickych zmén.

Abstract

Various manifestations of the undergoing global climate changes are evident across the whole
range of living organisms. As thoroughly documented species, birds and mammals are well
suitable for deeper studies on the subject of these changes and their effects. Therefore, after a
brief introduction to the global climate issue and its respective consequences and impacts on the
biodiversity, this literature search focuses right on them. The birds-dedicated chapter describes
the effects of the global warming on the basic phenology indicators, i.e. migration and breeding
timings, while the mammals’ chapter reveals past observations on particular species and
provides a modeled prognosis for the future European-wide development. Finally, the conclusion
summarizes the presented solutions and pre-emptive measures to soften the impacts of the

emerging climate changes.
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Uvod
Zmeény klimatu, jejich dopady a nutnost reakce predstavuji jedno z kliCovych témat soucasné
environmentalni politiky. Védecké poznatky poslednich let ukazuji, Zze zvySovani koncentraci
sklenikovych plynd v dasledku lidské cinnosti klimaticky systém Zemé ovliviuje. Ten se vykyvim
koncentraci prizpusobuje formou globalniho oteplovani a naslednych zmén celého systému.
Navzdory pokroku, jenz byl proveden v oblasti védy a vyzkumu klimatickych zmén, stale existuji

nejasnosti v oblasti vzajemné interakce emisi sklenikovych plynd a klimatického systému (CHMU
2007).

Dostupna méreni skutecné vypovidaji o narlstu teplot v poslednich desetiletich. Tyto
stfednédobé Udaje jsou dale dopliovany o vysledky vyzkumi v oblasti paleoklimatologie, ktera
odhaduje historicky vyvoj klimatu nepfimo rozborem hornin, ledovcovych vrtd, letokruht apod.
Na zakladé vsech dostupnych dat délaji védci zavéry a pocitacové modely tak simuluji vyvoj

klimatu az na nékolik stoleti dopredu (Barnosky & Kraatz 2007).

Rozsahlé zmény klimatu, které byly pozorovany a dolozeny v Evropé a na dalSich kontinentech,
zpUsobuji posuny ve fenologii a distribuci rostlin a Zivocich(, sahaji od terestrickych po morské
ekosystémy (Holliday 2004).

Cilem této prace je zpracovat literarni reSersi se zamérenim na:
. obecnou problematiku globalnich zmén klimatu
o dopady klimatickych zmén na biodiverzitu
. dopady klimatickych zmén na ptaky
. dopady klimatickych zmén na savce

o mozna opatreni ke zmirnéni dopadi podnebnych zmén



1. Problematika globalnich klimatickych
zmeén - priciny a dusledky
Pro analyzu problematiky globalnich zmén je nezbytné nejprve objasnit zakladni terminy.

Klima je dlouhodoby rezim pocasi podminény energetickou bilanci systému Zemé-atmosféra,
atmosférickou cirkulaci, charakteristikami povrchu podkladu (povrchu zemského a objektd na
ném) a lidskymi zasahy. Tento rezim se rok od roku v desetiletich ponékud méni - kolisa kolem
stfedni hodnoty. Kolisani podnebi je v historickém obdobi pomérné malé, avsak v geologickém
méritku jsou svédectvi o jednostrannych vychylkach podnebi trvajicich tisice let i radové déle

(doby ledové, meziledové).

Podle velikosti podnebnich jevl a déji se rozliSuje makro-, mezo- a mikroklima (podobné se déli
meteorologie na tytéz velikostni obory) doplhované nékdy i kategorii "mistniho podnebi" mezi
mezo- a mikroklimatem. Védnim oborem, ktery popisuje, vysvétluje podnebi, popripadé i
predpovida jeho zmény, je klimatologie, povazovana dnes za soucast meteorologie (Collins 2002,
Barros 2006).

1.1. Historicka periodizace

Aby bylo mozné zasadit Udaje ze soucasné skutecnosti do kontextu minulych dob a predevsim
ukazat, ze klima nikdy nebylo stalé a stalé také patrné nebude, je vhodné nejprve zrekapitulovat
historii klimatu na Zemi, od stvoreni této treti planety Slunecni soustavy, az po soucasnost.
Tento oddil se snazi analyzovat jednotlivé oblasti globalnich zmén a urcit vyznam lidskych zasahu

do nich.

1.1.1 Nejstarsi obdobi

Zemé je treti planetou Slunecni soustavy a jedinou planetou, na které byl dosud objeven Zivot.
Vznikla asi pred 4,57 miliardami let shlukovanim vesmirného prachu a plynu nejprve do mensich

téles o prameéru jen nékolika kilometrd, které se pozdéji spojily v jeden celek (Acot 2005).

Atmosféra po vzniku Zemé se skladala predevs$im z vodiku a hélia (prvky tvorici plGvodni
mlhovinu). Vlivem procest provazejicich bourlivé obdobi utvareni Zemé a nékterych katastrof
(srazky s vesmirnymi télesy) doslo k zaniku prvotni atmosféry a vznikla atmosféra druhotna,
slezena predevsim z molekularniho dusiku, amoniaku, oxidu uhli¢itého, sirovodiku, oxidu
siri¢itého a vodnich par. Tyto prvky se uvolnily ze zemského plasté a vody. Soucasna atmosféra
vznikala dlouhym procesem rozpadu téchto plivodnich molekul plyni a biochemickymi déji, o

které se pozdéji zaslouzily organismy vniklé na Zemi.

Kyslik se v atmosfére ve vétsim mnozstvi objevil teprve po miliardé let jako produkt fotosyntézy
jednoduchych bakterii. K jeho vyraznému navyseni doslo pred 2-1,6 miliardami let, kdy se

objevuji eukaryotni organismy, schopné lepsi fotosyntetické cinnosti. Tyto organismy vazaly



velké mnozstvi oxidu uhlic¢itého a uvoliovaly kyslik. Oxid uhlicity se pak z jejich odumrelych tél
ukladal do rozsahlych vapenatych panvi. Timto ukladanim doslo ke sniZzeni jeho mnoZstvi v
atmosfére a tak i k omezeni sklenikového efektu, disledkem cehoz bylo globalni snizeni teploty

na celé planeté.

Pred 2,3 miliardami let nastalo prvni zalednéni, které trvalo asi 300 miliond let. Pak se teplé
klima opét vratilo. K ochlazeni doslo znovu asi pred 1 miliardou let, vlivem vesmirného plsobeni
a nékterych geologickych udalosti spojenych s pohybem kontinentl. Podle nékterych védcu v
tomto obdobi zalednéni, které trvalo asi 400 milionl let ve trech velkych vlnach, bylo zalednéni

tak vyrazné, ze mohlo dokonce dojit k zamrznuti celé Zemé.

Koncem této doby ledové konci nejstarsi obdobi Zemé - prekambrium. Trvalo vétsinu planetarni

historie- od jejiho vzniku az do doby pred 600 miliony let- tedy asi 4 miliardy let. (Acot 2005)

1.1.2 Prvohory az tretihory

Prvohorni obdobi zacina kambriem. V této dobé jesté na Zemi neexistovala pevnina a ozonova
vrstva, organismy zily tedy jen v morich. Prvni pevnina se vynoruje az v ordoviku. Na pevninu se
stéhuji nékteré primitivni rostliny. Kromé pevniny se v ordoviku objevuji také obratlovci.
Plsobenim metabolismu Zivych organismi dochazi v nasledujicim obdobi - siluru - ke zménam
slozeni atmosféry. Vznika ozénova vrstva- tato ochrana pred nic¢ivymi Gcinky slunecniho UV
zafeni umoznila stéhovani organism( na sou$ ve velkém méfitku. Tak se v devonské dobé
objevuji obrovské preslicky a kapradiny, ukladanim jejich organickych zbytk( pak v karbonu

vznikaji obrovské panve uhli.

Ke konci devonu, asi pred 385 miliony let, dochazi ke katastrofé. Jeji dusledky postihly
predevsim morské organismy, mezi kterymi doslo k obrovskému vymirani druh(. Tyto katastrofy
ze starsich obdobi historie Zemé se obtizné objasnuji. Védci je Casto vysvétluji dopadem velkého
meteoritu a sopecnou cinnosti. Zminované udalosti jsou obvykle propojené, protoze dopad
meteoritu narusi klid zemské kiry. Meteorit plsobi jednak pfimo svym dopadem v uréitém
dosahu, mnohem vyznamnéjsi jsou ale dlouhodobé disledky zplsobené vyvrzenim obrovského
mnozstvi pady do ovzdusi, ktera pak brani v pronikani slunecniho zareni na povrch a zplsobuji

tak vyrazné ochlazeni. Stejny efekt ma i sopecna cinnost.

K dalsim katastrofam doslo na prelomu permu a triasu (prelom prvohor a druhohor; vymira 80-
95% vSech druhd).Asi nejznaméjsi je katastrofa, ktera se odehrala na konci tfetihorniho obdobi -
kridy, pred 65 miliony let. Méla fatalni disledek predev$im pro dominantni druh na Zemi -
dinosaury. Ti se nedokazali prizplsobit rozsahlym klimatickym zménam, které zahrnovaly
opakované stridani otepleni a ochlazeni v kratké dobé. Vyhynuti dinosaurd vyuzili savci, kteri
diky mnohem lepsi termoregulaci byli schopni se klimatickym zménam prizpusobit. K dalsimu
obdobi chaosu, provazeného rychlymi zménami klimatu, dochazi také pred 35 miliony let (Acot
2005).



1.1.3 Doby ledové

Z hlediska analyzy klimatickych zmén je ale predevsim ddlezity cyklus dob ledovych, ktery zadina

cca pred 3 miliony let.

Zalednéni typu donau zahrnuje tri faze v obdobich pred 3 miliony, 2,5 a 2 miliony let. Pro
srovnani v této dobé se objevuje a zije na Zemi nejstar$i pfedchidce c¢lovéka australopitekus.
Nasleduje obdobi giinz | a Il pred 1 milionem az pred 700 000 lety (v této dobé zije homo
habilis). Dale - mindel | a Il.(pfed 500 000 a 400 000 let) a riss I, II, Il (pred 300 000 , 200 000 a
100 000 lety) - obdobi rodu homo erectus. V poslednich 100 000 letech se rychlost stridani dob
ledovych viditelné zrychluje: udaly se Ctyri (wiirm I-1V) - pred 80 000, 45 000, 32 000 a 18 000
let. Béhem tohoto posledniho glacialu byla hladina more asi o 100 metrd niZze nez dnes a objem
pevninskych ledovcl byl asi dvojnasobny proti sou¢asnym asi 30 kilometrdm krychlovym (Barros
2006; Acot 2005).

Tento strucny souhrn historie klimatického vyvoje ma poukazat predevsim na to, Ze klima nasi
planety neni ani zdaleka stalé. V minulosti zde existovala z hlediska lidského zivota
nepredstavitelné dlouha obdobi zalednéni, béhem kterych vyhynula vétSina druhd tehdejsich

organismu. Biosféra se ale nastésti s témito bourlivymi zménami vzdy dokazala vyrovnat.

1.2. Priciny a dusledky
1.2.1 Priciny klimatickych zmén
Vliv ¢lovéka

Pocatek vlivu lidské cinnosti na klimatické zmény byva davan do souvislosti s primyslovou
revoluci, tedy s polovinou 19. stoleti. Acot (2005) ale uvadi, ze k ovliviovani klimatu lidmi
dochazi jiz od pocatkd zemédélstvi - tedy od zacatku neolitu - pred 6000 lety. Podle poslednich
vyzkum( se ale ukazuje, Ze zemédélstvi se lidé zacali vénovat pravdépodobné o dost drive -
nékdy od konce posledni doby ledové (Cilek 2007), tedy od doby pred 12 000 lety. Lidé tehdy
tim, Ze zacali vypalovat obrovské plochy lesa, aby udrZeli volnou pidu pro péstovani rostlin a

pastvin pro zvirata, zacali uvolnovat do vzduchu pomérné velké mnozstvi oxidu uhli¢itého.

Cilek (2007) uvadi, Ze od doby asi pred 8 000 lety prestala teplota klimatu klesat - jak by se mélo
dit podle prirozeného cyklu, ale misto toho se v podstaté stabilizovala. K urc¢itym vychylkam
doslo v obdobi klimatického optima ve stfedovéku v 11.-13. stol., od zacatku 14. stoleti pak
naopak nastava pomérné vyrazny pokles teplot, ktery trva dlouhodobé az do poloviny 19. stoleti
(tzv. mala doba ledova). Je ale pravda, zZe teprve tehdy zacina vyrazna zména - pusobeni ¢lovéka
doted’ "jen" zastavilo ochlazovani klimatu a zpusobilo jeho stabilizaci, nyni ale rdst koncentrace
sklenikovych plynl produkovanych c¢lovékem zménil tento vyvoj v oteplovani. (Houghton 1998;
Cilek 2007)



Prirodni faktory ovliviujici klima

Hlavni mechanismus, ktery ridil a ridi klimatické zmény na Zemi, je dopad slunecniho zareni.
Méri se zmény v hodnotach dopadu zareni na jednotku plochy. Bylo zjisténo, Ze tyto zmény
nejsou chaotické, ale zavisi predevsim na tfech faktorech zplsobenych obéhem planety kolem
Slunce a gravitaCni interakci s ostatnimi planetami Slunecni soustavy. Jsou to: zména
vystrednosti obézné drahy Zemé, kolisani Uhlu zemské osy vuci roviné obézné drahy a precese
rovnodennosti. Tyto cykly byly nazvany podle svého objevitele Melankovicovy a jejich dusledkem

je napriklad stridani dob ledovych a meziledovych.

Je dllezité dodat, Ze od roku 1940 se nachazime ve fazi s vy$$im dopadem slunec¢niho zafeni na
Zemi. Kromé toho na teplotu na Zemi ma vliv i zvySeni produkce zareni Slunce samotného.
Zmény v intenzité zareni mizeme pozorovat poslednich 10 000 let a obdobi, ve kterém se nyni
nachazime, ma nejvyssi aktivitu za poslednich 8 000 let. Je tedy jednim z nejsilnéjsich (Cilek
2005; Cilek 2006). Lomborg uvadi, Ze zvyseni aktivity Slunecniho zareni se na globalnim
oteplovani podili 40% (Lomborg 2007).

Druhym mechanismem, ktery se podili na klimatickych zménach, jsou sklenikové plyny
vyskytujici se v atmosfére Zemé, které absorbuji dlouhovlnné infracervené zareni, diky cemuz je
ohrivana spodni vrstva atmosféry a zemsky povrch.Houghton uvadi, ze pokud by atmosféra
neobsahovala sklenikové plyny, teplota povrchu by se pohybovala kolem -6°C, zatimco za
soucasné situace je jeho teplota primérné asi 15°C. Pravé tento 21° rozdil je zplsobeny
sklenikovymi plyny. Je tedy logické, Ze zmény v jejich koncentraci zplsobi zmény v teploté

atmosféry (Houghton 1998).

Konecné tretim mechanismem jsou oceany. Jejich proudéni vyrazné ovlivnuje klima v nékterych
oblastech na Zemi. Typickou ukazkou je voda Golfského proudu, kterad se na rovniku ohreje a
putuje pak k severu, kde otepluje klima predevsim v severni Evropé. Napriklad ve Skotsku je tak
vyrazné teplejsi podnebi nez ve Skandinavii, ktera se nachazi na stejné rovnobézce. Tento proud
se pak u Gronska kvdli ochlazeni a zvy$ené salinité zanoruje do hloubky. Védci ale zjistuji, ze
toto zanorovani slabne, coz muze zpuUsobit odklon sméru proudéni - proud by jiz nesméroval na
sever, ale stoCil by se na Uroven rovniku, kde by zpusobil otepleni, ale pro severni oblasti by to

znamenalo znatelné ochlazeni klimatu - o0 3 az 8°C.

Oceany tedy rozvadéji teplo po Zemi a vyrovnavaji tak klima. Kromé toho morské rasy se vyrazné
podileji na odbouravani CO, z atmosféry. Fotosyntézou ho rozkladaji a uhlik v ném obsazeny se
uklada v podobé vapencovych sedimentd. Spolu se suchozemskou biomasou tak odstranuji

z atmosféry asi polovinu uhliku vypousténého do atmosféry lidmi (Houghton 1998).



1.2.2 Sklenikovy efekt a sklenikové plyny
Princip sklenikového efektu

Slunecni kratkovlnné zareni dopada na atmosféru Zemé. Maly podil je absorbovan atmosférou,
dalsi odrazen zpét do vesmiru a nejvétsSi cast dopada na povrch Zemé. Zde je castecné
absorbovano a castecné odrazeno zpét do atmosféry. Povrch Zemé emituje dlouhovlnné
infraervené zareni (DIZ), to je v atmosfére pohlcovano molekulami sklenikovych plynd. Tim se
atmosféra castecné ohreje a sama emituje dlouhovlnné zareni jak zpét k povrchu Zemé, tak i do
vesmiru (Obr. 1). Sklenikové plyny prakticky neovliviuji pohlcovani slunecniho zareni, ale silné
pohlcuji dlouhovlnné zareni z povrchu Zemé. Patrfi mezi né oxid uhli¢ity, metan, oxidy dusiku a
chlorofluorované uhlovodiky (Natr 2006). Tento efekt je dllezity pro Zivot na Zemi: bez néj by
byla primérna teplota povrchu Zemé -15 °C. Je-li skute¢na pramérna teplota +18 °C, zplsobuje
sklenikovy efekt teplotni rozdil 33 °C. To, o ¢em se dnes hovori, je tedy teplotni zvyseni
sklenikového efektu (Sestak 2000; Pretel 2006).

Obr. 1 Sklenikovy efekt (Natr 2006).
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Ze sklenikovych plynu je asi nejdlezitéjsi, jelikoz se na zvySeni sklenikového efektu podili cca
ze 70 % (dale pak 23 % metan a 7 % oxid dusny). Jeho obsah v atmosfére je priblizné 380 ppmv

(=jeden dil v milionu objemové, ¢ili 1.10). CO, je jeden z hlavnich nositell uhliku a vyznamné
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se podili na jeho kolobéhu. Ke zvysovani mnozstvi CO, prispiva dychani, spalovani, rozklad
organického materialu a dalsi. Naopak jako kompenzace téchto procesi existuji i procesy
s opacnym ucinkem - hlavnimi jsou fotosyntéza rostlin a rozpousténi CO, ve vodé oceanu (Barros
2006).

Predtim, nez lidské aktivity zacaly vyznamné narusovat ovzdusi a béhem obdobi relativné
kratkych ve srovnani s geologickym méritkem, byly vymény mezi zasobniky pozoruhodné stalé.
Po nékolik tisic let pred zac¢atkem industrializace v poloviné 18. stoleti se udrzovala rovnovaha.
Koncenrace atmosférického CO, méfena v jadrech vrtd v ledovcich se pohybovala kolem 280
ppmv. Podle Houghtona (1998) koncentrace CO, vzrostla od prdmyslové revoluce cca 0 25 % a
podle Acota (2005) se koncentrace CO, v atmosféfe od roku 1750, tedy od Uplného zacatku

pramyslové éry, zvysila dokonce o tfetinu.

Na obrazku €. 2 jsou zobrazeny vysledky presného méreni na observatori blizko vrcholu Mauna
Loa na Hawaji, které ukazuji, Zze mnozstvi CO, nyni stoupa kazdy rok asi o 0,5 % (o 1,8 ppmv),
souvislost s ¢innosti lidi tedy nebude nahodna. Rytmické kolisani koncentrace je zpusobeno tim,
ze CO, je z atmosféry odstranovan béhem vegetacniho obdobi a vraci se do ni zpét, kdyz
vegetace v zimé odumira. Na severni polokouli je vice vegetace nez na jizni a proto se minimum

v rocnim cyklu CO, nachazi v obdobi severniho léta (Houghton 1998; Natr 2006).

Obr. 2 Koncentrace CO2 v atmosfére mérena na Hawaii

(http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide)
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Obsah tohoto plynu v atmosfére je asi 2 ppmv. To je oproti oxidu uhli¢itému nesrovnatelné

méné, nicméné vliv metanu neni zanedbatelny, protoze jeho sklenikové ucinky jsou asi 7,5 krat
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vyssi nez Ucinky CO,. Odhadovany vliv na zvySovani sklenikového efektu je asi 23 %. Hlavnim
prirozenym zdrojem tohoto plynu jsou mokrady. Dalsi zdroje jsou primym nebo neprimym
vysledkem lidskych aktivit-napf. Gnik z potrubi zemniho plynu nebo naftovych vrtd, strevni
fermentace u skotu a jiného dobytka, rozpad komunalniho odpadu a spalovani dreva a raseliny.
Oproti oxidu uhli¢itému ma metan mnohem mensi zivotnost v atmosfére - jen asi 11 let - proto je
dobre patrné, ze zmény jeho koncentrace souvisi se zménami velikosti lidské populace (Houghton
1998; Buchdahl 1999).

Oxid dusny

Jeho koncentrace je v atmosfére asi 0,3 ppmv a prirGstek od zacatku pridmyslové revoluce je asi
8 %. Zivotnost ma pomérné dlouhou - asi 150 let. Jeho zdroje ale nejsou moc dobfe znamy - je to
predevsim zemédélstvi a chemicky primysl. Na zvyseni sklenikového efektu podili cca ze 7 %
(Houghton 1998, Buchdahl 1999).

Chlorofluorované uhlovodiky (CFC) a ozon

CFC jsou na rozdil od ostatnich sklenikovych plynd syntetického plvodu. Jejich zastoupeni
v atmosfére je asi 1 ppbv (1.107), tedy radové nékolikatisickrat méné nez CO,. Jejich sklenikovy
Ucinek je vsak 5 000-10 000 krat vétsi nez Ucinky CO,. Kromé toho chlorofluorované uhlovodiky
nepusobi jen jako sklenikové plyny, ale plsobi také na ozonovou vrstvu Zemé tim, Ze ozon
rozkladaji. Molekula ozonu se sklada ze tfi atomu kysliku a molekuly CFC obsahuji atomy chloru -
ty se uvoliuji mimo jiné vlivem UV zareni, okamzité reaguji s ozonem a rozkladaji jej na ptvodni
kyslik. Produkce CFC byla v ramci ochrannych opatfeni vyrazné omezena a byly vétSinou
nahrazeny hydrochlorofluorovanymi uhlovodiky (HCFC), ty sice jiz nepusobi ni¢ivé na ozbnovou

vrstvu, stale ale maji sklenikové Gcinky (Houghton 1998).

Aerosoly

Aerosoly jsou soustavy malych Cdcastic rozptylenych chemickych latek. Jejich pritomnost
zabranuje pronikani casti slunecniho zareni na povrch, takze vlastné maji opacny Ucinek nez
sklenikové plyny a prispivaji tak k ochlazovani Zemé. Vykazuji velkou prostorovou a casovou
variabilitu, jelikoz je jejich Zzivotnost velmi kratka - trva priblizné tyden az deset dni. Asi
nejvyznamnéjsi z téchto cCastic jsou sulfaty, které vznikaji pri emisich oxidu sifi¢itého v pramyslu

a energetice (Houghton 1998, Barros 2006).

0 kolik se vlastné zvysila teplota atmosféry od pocatku primyslové revoluce? Acot (2005) ve své
knize uvadi nasledujici: "V Cislech vypada problém nasledovné. Primérna teplota na planeté
Zemi se od roku 1861 zvysila o 0,6°C (i kdyz v tomto Udaji se védci shoduji jen asi s
dvoutretinovou jistotou). Od roku 1960 pozorujeme vyrazny Gstup ledovcl a snéhového prikrovu
(dnes pry ¢ini 10 %). Primérné srazky se na severni polokouli v pribéhu 20. stoleti kazdych deset
let zvysily ve stfednich a vysokych zemépisnych Sirkach o 0,5-1 % a prdmérna hladina mori

stoupla ve stejném obdobi 0 10-20 centimetrl . Roky se silnym jevem El Nino mame k dispozici
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pocinaje koncem 19. stoleti.”. Také Cilek (2007) uvadi hodnotu zvyseni teploty ¢lovékem 0,5-
0,7°C. Je jisté, ze pomérné vysokou mérou se na tomto oteplovani podili clovek, i kdyz roli hraji

také jiné faktory, predevsim zmény intenzity slunecniho zareni a Melankovicovy cykly.

Sonte Arhenius se jiz pred vice nez sto lety zamyslel nad tim, ze kdyby clovék spaloval opravdu
velké mnoZstvi fosilnich paliv, oteplilo by se ve Svédsku, mohli by se tam péstovat brambory a
zilo by se tam lépe (Cilek 2007). Cilek (2007) v poradu uvadi, ze je docela dost mozné, Ze pravé
stabilizace klimatu od doby, kdy se lidé vénuji zemédélstvi, umoznila tak rychly a tak rozsahly
rozvoj lidské civilizace, od kmenovych spolecenstvi zivicich se lovem az po soucasnou industrialni
kulturu, béhem nékolika tisic let. Kdyz si srovname klimaticka optima - obdobi teplého a celkové
prihodného klimatu pro zemédélstvi - z pocatku neolitu a stfedovéku (11.-13. stoleti), tak se
kryji s vyraznym rozvojem lidské civilizace. Je tedy paradoxné dost pravdépodobné, ze pravé
"znecisténi", které cElovék svou cinnosti zplsobuje a které je vseobecné tolik odsuzovano,

umoznilo ¢lovéku vytvorit dnesni civilizaci.

To je ale samozrejmé ponékud jednostranny pohled, ktery v zadném pripadé nema omlouvat
pokracujici zneciStovani prostredi. | Lomborg (2007), pres sv(j ekologicky skepticismus uznava,
ze:" Jestlize se bude globalni teplota v tomto stoleti nadale zvysovat, bude to mit celou radu

dopadu jak pozitivnich, tak negativnich, prevazné vsak negativnich." (Lomborg 2007)

1.2.3 Dopady klimatickych zmén

Odpovéd na otazku, jak se zmény klimatu promitnou do budoucnosti, neni jednoducha. Je
relativné snadné uvazovat o efektu jedné zmény za predpokladu, ze nedojde k jinym. Budou se
vSak ménit zaroven i dalsSi faktory. Navic ekosystémy maji velikou schopnost adaptace a lidska
spolecnost ma jeSté vétsi schopnost na zménu reagovat a prizpUsobit se ji. Chceme-li tedy
odhadnout Ucinky klimatickych zmén, mél by byt bran ohled i na reakci a adaptaci a to neni
snadné (Houghton 1998).

O kolik se da predpokladat, Ze se teploty zvysi béhem pristiho stoleti? Odhady se pomérné dost
lisi. Zalezi hlavné na tom, do jaké miry se podari prejit na obnovitelné zdroje energie - tedy jak
se podari vyrovnat ekonomické naklady na jejich vyrobu s naklady na zpracovani fosilnich paliv.
To pise ostatné i Lomborg (2007): "V prechodu na budoucnost bez fosilnich paliv vSak bude hrat
mnohem vétsi roli relativni cena slunecni energie, vétrné energie a flze ve srovnani se zdroji
zalozenymi na uhliku. Opravdu dilezitym (kolem tak je zajistit, aby se ceny téchto
obnovitelnych zdroji rychle snizovaly, coz zase vyzaduje podstatné zvySeny prisun penéz na
vyzkum." Sanci na pfechod na obnovitelné zdroje by mélo zvysit pokracujici zleviiovani vyroby

této energie a vysoce pravdépodobné zdrazovani fosilnich paliv.

Odhady predpokladaného rustu teploty se u autor( lisi. Houghton (1998) uvadi asi nejvice - podle
néj teplota v nasledujicich 100 letech vzroste o asi 2,5°C. Odhad je zalozen na jedné z
prognostickych studii IPCC. Lomborg (2007), ktery se priklani k jinym prognézam IPCC uvadi, ze

"Pri realistictéjSim vyvoji ceny solarni energie se vsak teplota zvysi béhem pristich 50 let jen o
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0,7°C a poté klesne. | u pesimistictéjsiho odhadu bude zvyseni teploty cinit jen 1,5°C za 100 let
a poté dojde k poklesu, takze teplota z roku 1995 se vrati v roce 2195." Vidime tedy, ze
predpoklady vyvoje globalniho oteplovani zavisi na fadé faktor( a v zavislosti na tom se méni i

predpoklady zvysovani teploty.

Vzhledem k tomu, ze jsme dospéli k udajim otepleni od 0,7 do 2,5°C, je obtizné vyvozovat, jaké
bude globalni oteplovani mit disledky. Tedy alespon hypoteticky predpokladejme spise nejhorsi

variantu, kterou uvadi Houghton (1998) a uvazujme dusledky pro ni.
Zvysovani hladiny more

Postupné globalni oteplovani je bezpecné doloZeno Ustupem ledovci a naslednym zdvihem
morské hladiny, ktery je méritelny (Lozek 2007). V minulé historii Zemé najdeme mnoho doklad(
o velkych zménach Urovné morské hladiny. Béhem teplého obdobi pred nastupem posledni doby
ledové byla primérna hladina more asi az 0 5 az 6 metr( vyse nez v soucasnosti, naopak ke konci
doby ledové pred 18 000 lety hladina Svétového oceanu lezela nejméné o 120 m nize nez dnes
(Lozek 2001). Faktor( prispivajicich k pravdépodobnému zvyseni v pristim stoleti je vice (viz.
Obr. 3). Nejvétsi z nich ma plvod v tepelném rozpinani vody v oceanech. Dalsim faktorem jsou
tajici ledovce. Odhaduje se, ze pravé tani ledovcl vtomto obdobi mohlo k pozorovanému

globalnimu zvyseni morské hladiny o 10 az 15 cm prispét asi 5 centimetry.

Modelovani ucinku klimatické zmény na chovani ledovcl je vSak slozité. Rast nebo Ubytek
ledovce zavisi na rovnovaze mezi mnozstvim snéhovych srazek, které dopadnou na jeho povrch
hlavné v zimé, a mnozstvim tajiciho ledu v lété. Je treba brat oboji v Gvahu - zimni snéhové
srazky i prGmérnou letni teplotu. Podle odhad(l IPCC (2007) se predpovida celkové primérné
zvyseni morské hladiny do r. 2030 asi o 15 cm a do r. 1100 asi o 50 cm (viz. Obr. 3). Zvyseni
morské hladiny pravdépodobné na celé zemékouli stejnomérné. U¢inky tepelného rozpinani se

budou mistné znacné lisit (Houghton 1998)
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Obr. 3 Odady podilu riznych faktort na zvyseni morské hladiny v pristim stoleti podle scénare

emisi sklenikovych plynd IPCC IS 92a (Houghton 1998).
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Nedostatek vody

Globalni otepleni, byt jen o nékolik stupnd, by mohlo mit vazné disledky pro zdroje vody
(Wallace & Christy 2001).Prestoze se bude zvySovat hladina oceant, predpokladaji nékteri védci,
Ze zvysujici se globalni teploty zpUsobi vysouseni pudy a zvétSovani poustnich oblasti kvali
vétsimu vyparu vody dopadajici na zemsky povrch (Houghton 1998). Jini jako napriklad Lomborg
a Cilek ale predpokladaji, Zze zvySovani teploty povede k vyssim vyparim z oceanu a vétSim
srazkam (Lomborg 2007; Cilek 2007). Cilek (2007) dodava, Ze na zacatku posledni doby

meziledové byla pri vyssi teploté Sahara pokryta bujnou vegetaci.

Kromé toho se Casto zminuje nastavajici problém s nedostatkem pitné vody, a to i z divodu stale
se zvétsujici lidské populace. Houghton (1998) uvadi, Ze v nékterych zemich, kde je dosud vody
dost se vyuzivaji podzemni zasoby vody rychleji nez jsou doplhovany. Kromé toho, jak bude (ve
spojeni se zvySovanim teploty) sladké vody ubyvat, budou hrozit valecné konflikty mezi staty.
Lomborg (2007) tyto jednotlivé hrozby disledné rozebira a ukazuje, ze zde vzdy bude moznost
odsolovani morské vody. Toto odsolovani samozrejmé bude néco stat, rozhodné vyjde ale

mnohem levnéji nez valecné konflikty.

Dopady na lidské zdravi

Houghton (1998) uvadi, Ze zvysSovani teploty povede ke zvysenému poctu Umrti a Ze tento pocet
znacné prevysi jakykoliv pokles umrti v obdobich chladu. S tim nesouhlasi Lomborg (2007), ktery

naopak uvadi, ze pocet smrti mrazem dalece presahuje smrti horkem a tak dojde naopak ke
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snizeni amrtnosti z tohoto diivodu. Podle Houghtona (1998) hlavnim pfimym ucinkem klimatické
zmény bude stres z horka pri extrémné vysokych teplotach a romé toho zminuje i jinou obavu - z

rozsireni tropickych nemoci. | tuto hrozbu ale Lomborg (2007) vyvraci.

Klimaticky chaos

Cilek (2007) uvadi, ze problémem neni ani tak globalni oteplovani jako spise distribuce zmén jim
zpUsobenych. Rychlost s jakou lidé vypousti zplodiny ze spalovani fosilnich paliv zpUsobuji to, co
nazyva klimatickym chaosem. Tedy vétsi frekvence extrémni projevl klimatu. Problém neni v
tom, ze by bylo vice ¢i méné srazek, ale ze najednou na jednom misté spadne srazek hodné -
tato voda se pak samozfejmé odtece, protoze puda ji nestaci pojmout - a pak nasleduje sucho.
Lomborg (2007) s tim vsSak nesouhlasi a uvadi statistiky, ze k vétSimu vyskytu extrémnéjsich
klimatickych projevli nedochazi. To, Ze v dusledku pFirodnich katastrof umira vice lidi a dochazi
k vét$im ztratam na majetku je podle néj logicky dusledek ristu populace a jejiho bohatnuti.
Ponékud neurcitou odpovéd’ dava Acot (2005): "Zivelné katastrofy se podle nich (védci; pozn.)
od zacatku stoleti zhorsuji a opakuji se Castéji. To vSak dnes neni zadny meteorolog schopen
prokazat, a kdyby se fakta potvrdila, ani vysvétlit. Vsichni vSak pripoustéji, ze oteplovani nasi
planety, které zapocalo pred vice nezZ sto lety, je pravdépodobné pricinou soucasnych excesu;
zvysena vlhkost v atmosfére v dasledku vétsiho odparovani vody z oceanl napriklad vede k
vydatnéjsim ¢i CastéjSim srazkam ¢i intenzivnéjsSimu El Nino (na prelomu let 1997-1998 byl

zaznamenan vlbec nejsilnéjsi EL Nino)."
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2. Dopady klimatickych zmeén na
biologickou diverzitu

2.1. Biologicka diverzita
Historie

Jak jiz bylo shrnuto, Zemé vznikla asi pred 4,5 miliardami let. Prvni organismy se objevily jiZ asi
600 milionl let poté. Byly to zatim jednobunécné, jednoduché organismy. Jesté dlouho nebyly
schopné ani fotosyntézy, predevsim proto, Ze v té dobé, jesté nebyl v atmosfére témér zadny
kyslik. Asi pred 3,5 miliardami let zacaly tyto jednoduché formy Zivota vytvaret mikrobialni
povlaky- sdruzovaly se do spolecenstvi- jakychsi plen. Zily stale je$té v mofi, protoze atmosféra
neméla dosud vytvorenou ozdénovou vrstvu a zivot na sousi byl tudiz nemozny. Prvni aerobni
organismy se objevily pred 2,8 miliardami let, ale jednalo se stale jesté o velmi jednoduché

formy, eukaryota prisla teprve az o miliardu let pozdéji.

Prvni zivoCichové se objevuji ale az asi pred 600 miliony let. "Kratce" po tom, pred zacatkem
kambria, zacina jejich velka populacni exploze a diverzifikace. V té dobé je jiz v atmosfére
srovnatelné mnozstvi kysliku jako dnes. Velka expanze rostlin prichazi o dalSich 200 miliond let
pozdéji. Objevuji se veliké rostliny jako kapradiny a preslicky, které potom daly zaklad uhelnym

panvim.

Jak bylo fec¢eno, Zemé prosla v prabéhu svého vyvoje mnoha proménami klimatu a nékteré byly
nahlé a mély takovy dopad, Ze zpUsobily vyhynuti tfeba i 90% vsech druhu. Prestoze ale doslo
nékolikrat k tak drastickym zménam, nestalo se, ze by vymrely celé kmeny nebo cCeledé. Proto

také dochazelo za poslednich 600 milionu let ke stalému rdstu biodiverzity (Wilson 1995).

Co je to vlastneé biodiverzita?

NejcCastéji je biologicka diverzita chapana jako jako rozmanitost spolecCenstva z hlediska poctu
druhl, kterymi je spolecenstvo tvoreno. Na této Urovni je také dilezitda pomérna pocetnost
jednotlivych druhl. Druh je nejéastéji chapan jako soubor jedinc(, ktefi si vyménuji navzajem
genetickou informaci a jsou schopni mit plodné potomstvo (RGzicka 2005). Pokud plodné

potomstvo mit nemohou, nejde o jeden druh (Wilson 1995).

Vyvoj a vznik novych druht

Je obecné akceptovatelnym faktem, Ze evoluce plsobi stale a neodvratné, presto ale existuji
rizné sméry vyvoje. Druhy se vyviji predevsim dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je tzv. fyleticka
zména, kdy dojde k postupné zméné druhu v jeho vyvoji, soucasny druh se jiz velmi lisi od
predchozi faze vyvoje. Takto se tedy jeden druh proméni vlastné v jiny, zlstava vsak stale jen

jeden. Druhym zpuUsobem je speciace - stépeni linii, kdy je vysledkem vznik dvou (¢i vice) novych
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druhl, které se pak vyviji kazdy vlastnim smérem. Pdvodni druh tak zanika a vznika nékolik
novych (Wilson 1995; Rizicka 2005).

Kolik je na svété druha?

Problém uréeni celkového poctu je v tom, Ze zatim védci znaji jen velmi malo druhll z téch,
které ziji na Zemi. Odhaduje se dokonce, ze pouze 10% z nich je pojmenovano. V dnesni dobé
vime cca o 1,5 - 2 milionech druzich, celkem se ale odhaduje existence kolem 10 az 100 milionQ
recentnich druh( organism(. Odhady se znac¢né lisi podle pouzité metodiky a soudnosti autor(

(Wilson 1995, Ruzicka 2005).

2.2. Vliv Clovéka na biodiverzitu

Jak je to vlastné s vlivem clovéka na rozmanitost druht v prirodé? Opravdu zasahujeme do
prostfedi takovym zpusobem, Ze zpUsobujeme hromadné vymirani druh(? Wilson (1995) tvrdi, Ze
ano. Zabyva se timto tématem dost podrobné, rozebira jednotlivé pripady naruseni ekosystému i

celkovy dopad lidstva na biosféru v pribéhu jeho historie.
Jako zakladni kategorie ovliviiovani biodiverzity ¢lovékem uvadi:
. niceni fyzického prostredi
o vytlaceni nové zavedenymi druhy
. zména prostredi chemickym znecisténim
. krizeni s jinymi druhy a poddruhy
o nadmérny lov

Prikladem niceni fyzického prostfedi je napriklad kaceni pralesi. Prales je vyjimecnym
ekosystémem, ktery se vytvari velmi dlouhou dobu a poskytuje ochranu obrovské rozmanitosti

organismu. Jejich kacenim tak ztracime velké mnozstvi druh(, které nikde jinde nenajdeme.

K vytlacovani novymi druhy Wilson (1995) uvadi priklad, ktery ma Siroky dopad nejen na mistni
faunu, ale i na mistni obyvatele. V roce 1959 britsti kolonisté vysadili pro své sportovné-rybarské
potfeby do Victorina jezera v Egypté dravého nilského okouna. Ten drasticky omezil tamni
populaci Cichlid a mnoho z jejich druh( jiZ vyhubil. Nasledky ale nepostihly jen Cichlidy, ale i
mistni obyvatelstvo, které bylo na rybolovu zavislé.

Alarmujici je také zkuSenost ze zasah( do populace plzi na ostrové Moorea. Tamni sprava
nejprve vysadila obrovského bylozravého afrického hlemyzdé, ktery mél slouzit jako zdroj
potravy. Brzy se vSak premnozZil a zacal Skodit. Proto sprava vysadila dalsiho hlemyZdé, tentokrat
masozravého. Nasledky ale byly katastrofalni. Tento plz sice zlikvidoval populaci afrického

hlemyzdé, ale spolu s ni také populace vsech plz{ na ostrové.
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Wilson (1995) uvadi celou radu dalich pripad( ohroZeni biodiverzity. Ukazuje tak, ze Clovék ma
na rozmanitost organism( v prirodé nezanedbatelny dopad a zddrazfuje nutnost zmény pristupu.
To je ale obtizné, protoze zmény se Casto tykaji rozvojovych zemi (vyspélé zemé uz na svych
Uzemich davno sniZeni rozmanitosti druh( provedli), kde jsou lidé v takové Zivotni situaci, ze
neberou v Uvahu takovéto nasledky. Moznost snad spociva v materialni podpore. Pokud budou
mit lidé zabezpeceny zakladni potraviny pro preziti, nebudou muset takovym zasadnim zpisobem

narusovat mistni prostredi (Wilson 1995).

2.3. Vliv klimatickych zmén na biodiverzitu

Klimatické zmény samotné i v kombinaci s ostatnimi zménami tykajicimi se Zivotniho prostredi
maji vyznamny dopad na existujici ekosystémy na Zemi (Korner 2000, Leemans 2004, Li 2006).
Mnoho druhll se proto musi dokazat adaptovat stale se ménicim podminkam a prfezivat po
generace na daném Uzemi. Podle IPCC (2007) dopady zmén klimatu byly pozorovany u 50 %
sledovanych celosvétové rozsirenych druhd. Paleoekologické a paleoklimatické vyzkumy
dokazuji, Ze globalni oteplovani vedlo k posundm vyskytu mnoha druhl rostlin i Zivocich(l uz
v minulosti (Parmesan and Yohe 2003). To znamena, Ze spousta druh( stale posouva své uzemi,
aby tak udrzela krok s ménicim se klimatem a nalezla nové oblasti s vhodnymi podminkami jiz od
pradavna. Pokud se vsak klima bude ménit stale rychleji, je mozné, Ze rostliny a zivoCichové
brzy drzet krok nezvladnou a hrozi jim vyhynuti (Li 2006). Odhad IPCC (2007) je takovy, ze pokud
zvyseni teploty prekroci 1,5-2°C, ocitne se v nebezpeci vyhynuti 20-30 % rostlinnych a

Zivocisnych druhd.

Podle Li et al. (2006) je vaznym problémem, Ze dnesni svét je jiz tak preménény clovékem a
nenarusené lokality existuji pouze na malych izolovanych ostrivkach obklopenych mésty,
silnicemi a civilizaci bez biokoridor(, které by umoznily migraci druh( mezi sebou. Systém
pfirodnich rezervaci a park(l je prostorové omezena sit, ktera se bude tezko prizplsobovat
klimatickym zménam (Li et al. 2006).,,Predpoklada se, ze kazdy druh se posouva podle svych
specifickych narok(l na prostfedi. Jak se klima méni, druhy se stéhuji na mista, kde jsou
konkurenceschopni a které jim vyhovuji z hlediska jejich klimatické tolerance“ (Chapin et al.
2004). Podle Li et al. (2006) mohou byt pro mnohé zivocichy klimatické zmény drastictéjsi nez
pro rostliny, jelikozZ jsou zavisli na ,,migracnich stezkach®, ale také na dalSich faktorech. Musi byt
schopni, si obstarat potravu, jak na lokalitach, které se maji stat jejich novym ,,domovem®, ale i
béhem celé migrace. Coz je mnohem obtiznéjsi nebo témér nemozné pro druhy se specifickou

potravou, jakou je napr. bambus pro pandy.

Proto Li et al. (2006) doporucuje rozsifeni rezervaci smérem k polim a / nebo vys$sim
nadmorskym vyskam, jak jen je to mozné. Rozsirovani jako takové doporucuje i Huntley (2007).
Podle néj je dulezité pocitat uz pri navrhovani takovychto Uzemi s tim, Ze se druhy budou
postupem casu posouvat. Navic by mély byt planované biokoridory bez ohledu na politické
hranice k propojeni vSech rezervaci a Utocist' chranénych druhd (Li et al. 2006; Huntley 2007).

Velka a spojita chranéna Gzemi jsou mnohem lepsi nez mala a roztrousena (Araldjo 2004). Méla

19



byt planovana tak, aby zahrnovala veliké rozpéti nadmorské vysky a ostatnich geografickych
parametrd. To by mélo umoznit druhim snaze posouvat své hranice vyskytu v souladu s
klimatickymi zménami. Podle Li et al. (2006) by byl idealni celosvétovy propojeny systém
rezervaci a véri, ze by to mélo veliky prinos k zajiSténi zachovani druh( a genetické diverzity.
Schroter et al. (2005) ale poukazuji na ohromné potize, pri Upravach soucasnych chranénych

oblasti pres politické hranice a také na problémy spojené s vlastnicvim pozemka.

Na setkani ,,Royal Society“ resi problém vztahu biodiverzity a méniciho se klimatu i z druhé
strany. ,,Dalsi pokracovani rychlé ztraty biologické diverzity povede k dlouhodobé neschopnosti
ekosystému regulovat klima, mlze jeSté urychlit a zesilit oteplovani klimatu a vést tak
k neoCekavanym a mozna nevratnym zménam. Rychlé reSeni ztraty a degradace biodiverzity
pomuze ziskat prostor pro budouci moznosti sniZovani rozsahu zmén klimatu a zvadani jejich
dopadu.“ Upozorfiuji na to, ze zatimco naSe porozuméni dopadu klimatu na biologické
rozmanitosti se stale zvétsuje, nase znalost dopadu biologické diverzity na klima je stale velice
omezena (Summary of an international meeting held at the Royal Society 2007). | Vackar &
Plesnik (2005) uvadéji: ,,Cim rozmanitéjsi ekosystém, tim vyssi je pravdépodobnost jeho obnovy
treba i po velké katastrofé. Do urcité miry tak mize biodiverzita plsobit jako pojistka proti Krizi

zivotniho prostredi.“

Veskeré predpovédi o vyvoji druhd vsak mohou selhat, protoZe nedokazeme presné odhadnout
budouci zmény klimatu, také nelze predvidat schopnost tolerance danych druhi a mnohé
evoluéni zmény v populacich (AraGjo & Rahbek 2006). Priroda je dnes vnimana spise jako
neustale se ménici mozaika, ktera se nechova pouze deterministicky, nybrz poskytuje prostor pro
nahodilé procesy, nékdy i katastrofické posuny. Tim se predpovéditelnost chovani systémd
komplikuje (Vackar & Plesnik 2005). Nikdy proto nebudeme schopni predvidat budoucnost
s pfesnosti, ale potfebujeme strategii pro pouziti souc¢asnych znalosti a bioklimatickych modell

k lepSimu porozuméni pravdépodobnych dopad( klimatu na biodiverzitu (Aradjo & Rahbek 2006).

Vysledky vétsiny experimentl naznacuji, Ze se fungovani ekosystému s rostouci biodiverzitou
»,hasycuje“. Ekosystémy totiz pravdépodobné obsahuji druhy, které fungovani systému nijak
vyznamné neovliviuji. Pfi zméné zivotniho prostredi se vSak mohou pro ekosystém stat klicovymi
slozkami pravé ty druhy, které predtim byly ,nadbytec¢né“. Biodiverzita tak mize fungovat jako
urcita pojistka ekosystému proti kolapsu. Zabranit poklesu biodiverzity je pro udrzitelny rozvoj
lidské civilizace stejné dulezité jako snizit zatéz civilizacniho rdstu na Zivotni prostredi. Z
ekologického hlediska jsou tedy investice do ochrany biodiverzity vynosnym pojisténim pro

spolecnost, ktera je na zdravém fungovani ekosystému vice nez zavisla (Vackar & Plesnik 2005).
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3. Dopady klimatickych zmén na ptaky

Rozsahlé zmény klimatu zplGsobuji posuny ve fenologii a distribuci rostlin i Zivocichl, sahaji od
terestrickych az po morské ekosystémy (Holliday 2004, Millien et al. 2006). Protoze se jedna o
dlouhodoby fenomén velkého méritka, je obtizné jej zachytit z perspektivy jednoho lidského
Zivota. Proto se vyuziva analyz dlouhych ¢asovych rad. Nenijak je tomu i v pfipadé ptakud. Diky
své atraktivité je tato skupina ze vSech zivociSnych tfid snad nejdéle a nejlépe zkoumana (Sparks
& Menzel 2002), protoZze ptaci jsou dobrymi bioindikatory a jsou popularni (Crick 2004).
Dokladaji to studie z mnoha koutl svéta, prevazné vsak z Evropy a Severni Ameriky (Parmesan
2006).

Data a méreni

U ptaku se klimatické zmény nejznatelnéji projevuji v jejich fenologii. Zakladnimi fenologickymi
ukazateli, na kterych se probihajici zmény snadno demonstruji, je nacasovani migrace a doba
hnizdéni. Pro mnohé z nich jsou k dispozici dlouhé Casové rady, zahrnuji velké geografické
oblasti a jsou zalozeny na praci dobrovolnikd (Crick 2004). Zatimco v botanice lze pracovat s
riznymi fenologickymi zaznamy pokryvajicimi nékolik stoleti (napf. pylové sedimenty, produkce
vinné révy, dendrochronologie), ornitologové to maji mnohem tézsi. V tomto sméru jsou
priletova data stéhovavych ptakd jednémi z nejdelSich dostupnych casovych fad. Podrobnéjsi
vyzkum populaci jednotlivych ptacich druhl je tak bohuzel omezen pouze na nékolik poslednich
desetileti (Parmesan 2006).

Méreni musi spliovat radu kritérii. Zvolené vzorky ptacich populaci musi byt dostatecné velké,
musi byt také reprezentativni, aby odpovidaly svym slozenim jinym populacim a nakonec musi
byt voleny tak, aby pokryvali dostatecné cely region. Jediné tak mohou byt vysledky
zobecnitelné i na jiné populace druhu v daném regionu. Divéryhodnost kazdé studie zavisi na
mnozstvi dat, zplsobu jejich sbéru, délce casové rady a pouzitych statistickych analyzach.
Vyhodou jsou nepochybné nepretrzité Casové Useky presahujici alespon pul stoleti. Také souhra
dalsich faktord mize byt natolik komplikovana, Ze od sebe nelze odlisit vliv klimatickych zmén a
mezidruhovych interakci (Davis et al. 1998; Tryjanowski et al. 2002).

Hlavni faktory plsobici na zménu fenologie ptakd

Asi nejvyznamnéjsim faktorem je zvysovani teploty. Jak bylo uvedeno drive, za poslednich sto
let se teplota na Zemi zvysila primérné o 0,6°C, v oblasti Stredomofi se ale od roku 1952 zvysila
pramérna teplota o 1,4 °C. Dusledkem je napriklad to, Ze stromy nasazuji listi o 16 dni dfive a na
podzim je shazuji o 13 dni pozdéji. Ptaci od tohoto roku prilétaji na sva hnizdisté o 15 dni
pozdéji. Ne vzdy jsou tedy posuny ve fenologii tim smérem, jak bychom si predstavovali.
Vétsinou se totiz uvadi, Ze ptaci prilétaji na hnizdisté drive, protoze teplejsi podminky
predznamenavaji Casnéjsi nastup fenofazi. Klimatické zmény zavisi na geografickém méritku,

protoZze zmény teploty se ve vztahu ke stadiu hnizdniho cyklu mohou mezi studovanymi
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lokalitami liSit, a tak se fenologické projevy mohou v nékterych regionech uspisit a v jinych
opozdit (Visser et al. 1998).

Napriklad Cotton (2003) ve své studii uvadi, Zze mirny rist teploty v letech 1971 - 2000
v subsaharské Africe zpUsobil drivéjsi odlet stéhovavych ptakd z téchto zimovist na hnizdisté
v jihovychodni Anglii, kam zase priletéli drive. Také zmény v migraci na kratké vzdalenosti
v polské studii (Tryjanowski et al. 2002) ukazaly, Ze 14 ze 16 druhd ptaku priléta drive na

hnizdisté, na kterych je vyssi teplota.

Dalsim faktorem, ktery ma na migraci ptak( vliv je mnoZstvi srazek. Jejich vliv ale neni zcela
jednoznaény; vyrazné zaleZi na teritoriu. Ze studie subsaharskych druhl ptakd odlétajicich
hnizdit do Stredomofri vyplyva nepfima iméra mezi mnozstvim srazek a dobou odletu k hnizdéni.
Cim vice zde bylo srazek, tim dfive ptaci ke hnizdéni odlétali (Gordo et al. 2005). Hlavné v
suchych regionech, jakym je Sahel, nebo v oblastech s vyraznéjsim sezonnim rozlozenim destl
mohou mit srazky na ptaky markantni vliv. Zde totiz maji destivda obdobi za nasledek rist
potravni nabidky, které ptaky energeticky pripravi na dlouhy prelet pres Saharu do zapadniho
Stredomori (Saino et al. 2004).

North Atlantic Oscillation - NAO

Mezi osvédcené metody zjistovani souvislosti mezi zmény klimatu a ptaci fenologii se radi index
severoatlantické oscilace (North Atlantic Oscillation - NAO). Tato metoda méri velkoprostorové
charakteristiky klimatu. Ty vykazuji urcité zakonitosti-oscilace ve svém opakovani. NAO méri,
jako uz napovida nazev, zakonitosti v severoatlantickém regionu, ktery zahrnuje i nase Uzemi.
Méreni je zalozeno na rozdilech v normalizovaném morském tlaku mezi Lisabonem (Portugalsko)
a Stykkisholmurem/Rejkjavikem (Island)

(http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/nao.stat.winter.html).

Pozitivni faze se vyznacuje vysokymi atmosférickymi a morskymi teplotami v zapadni Evropé,
silnymi vétrnymi oscilacemi v severnim Atlantiku a nizkymi teplotami na vychodnim pobrezi
Kanady (Ottersen et al. 2001). Efekt NAO obecné ovliviuje ptactvo tak, Ze pri hodnoté indexu
vétsi neZ nula, doprovazené mirnéjsimi, vlihéimi a teplejsimi zimami, prilétaji ptaci na hnizdisté
drive (Rainio et al. 2006). Naopak pri negativni hodnoté indexu NAO se prilet ptactva na

hnizdi$té opozdi (Zalakevicius et al. 2006).

Zalezi ovsem, na kterém kontinentu ptaci prezimuji a hnizdi. Pozitivni index NAO znaci sice ve
Skandinavii mirnéjsi zimy a ptaci prilétaji drive, ale v Africe ma kladna hodnota NAO za nasledek
omezenou produktivitu vegetace, coz muze v kone¢ném duisledku pocatek migrace zbrzdit, jako
napr. ve Stfedozemi (Jonzén et al. 2006). To Ze index NAO ma vypovédni hodnotu opravdu jen
pro severoatlantickou oblast ukazuje studie Hubalka (2004). Jeho vyzkum zjistoval korelaci 37
jihomoravskych migranti s indexem NAO. Zjistil, ze druhy prezimujici v oblasti Stfedomofi
prilétali zpét drive, pokud byl index NAO kladny. Prilety ptakd z oblasti subsaharské Afriky ale

s NAO nevykazovaly zadnou souvislost.
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Migrace

Jarni migrace je typicky cyklicky se opakujici projev ptaci fenologie, jehoz hlavnim cilem je
premistit se na lokalitu s vhodnymi podminkami pro reprodukci. Priletét na hnizdisté vcas podle
»planu”“, je pro ptaky spolu s datem zahajeni snusky klicovy moment. Pokud se na hnizdisté
dostavi pozdé, samclim se snizuje Sance na nalezeni vhodného hnizdniho teritoria nebo vhodné
samice ke spareni, naopak predcasny prilet s sebou nese hrozbu nahlého zhorseni jarniho

nestalého pocasi k horsimu a nedostatek potravy (Coppack & Both 2002).

Mnoho autor( prichazi se zjisténim, Ze vys$i teploty maji vliv na ¢asovani migrace, resp. na
prilety na hnizdisté (Crick 2004). V poslednich desetiletich se u vétsiny druh( v mnoha oblastech
uspisil prilet na hnizdisté radové o nékolik dni (Cotton 2003, Lehikoinen et al. 2004). Prakticky v
kazdém veétsim soucasném datovém souboru se projevi trend k casnéjSim priletdm v pribéhu
konce 20. stoleti. Délka posunu se vsak lisi mezidruhové i v ramci oblasti. Primérny posun
prvniho priletového dne vpred z lokalit v celé Evropé cini 0,373 dne za rok. Primérné datum
jarniho prdtahu vykazuje stejny trend, jen hodnota je mensi - 0,100 dne za rok (Lehikoinen et al.
2004). Béhem let 1913 az 1996 se prilet 14 ze 16 dalkovych migrant( v zapadnim Polsku uspisil o
1 0 dni a 0 20 dni u migrant( na kratkou vzdalenost. Uvedeny trend byl markantni predevsim od
70. let 20. stoleti. Zbylé dva druhy (pénice pokrovni Sylvia curruca a brambornicek hnédy

Saxicola rubetra) vykazovaly spiSe tendenci k pozdéjsim priletim (Tryjanowski et al. 2002).

Uzky vztah k efektu NAO byl pozorovan napf. u druhli monitorovanych na ostrové Helgoland
(Hippop & Hiippop 2003). V letech 1909-2000 se chytali zastupci 24 evropskych druh(, ktefi
prilétali primérné o 0,05-0,28 dne za kazdy rok drive bez rozdilu mezi typem migrant(. Tento
posun koreloval se zvysujici se lokalni teplotou a jesté silnéji s pozitivni hodnotou indexu NAO
(Hippop & Hippop 2003). Stejni autori prichazeji s velmi podobnymi vysledky také z Finska, kde
se v kratsi periodé 19 let studoval prilet 81 druhl. Z nich vétSina (79 %) prilétala drive po

mirnych a vlhkych zimach reprezentovanych pozitivnim indexem NAO (Hiippop & Hiippop 2003).

V ramci druhu nemusi vSechny aspekty ptaci fenologie vykazovat shodny trend. U
severoamerického migranta drozda stéhovavého Turdus migratorius se rozsiril interval mezi
priletem na hnizdisté a zahnizdénim o 1 8 dni, protoze v nizSich nadmorskych vyskach se zvysila
teplota, které se drozd prizpUsobil urychlenim fenologie tahu. Ovsem na hnizdisti, kde nedoslo k
obdobné zméné klimatu, musel nasledné cekat delSi dobu na prihodné podminky k zahnizdéni
(Inouye et al. 2000). Interval mezi priletem a hnizdénim rozsifil i lejsek Cernohlavy Ficedula
hypoleuca, ale znamé jsou i presné opacné pripady, kdy se interval mezi priletem a zahnizdénim
vyrazné zkratil (Ahola et al. 2004).

Rozdil v tom, jak se klimatické zmény podepisuji na ptaci fenologii, miZeme porozovat pri
rozdéleni migrantd na kratké a velké vzdalenosti. Pokud se ptaci nalézaji v dosahu urcitych
klimatickych podminek, jejich fenologie jim bude v ramci jejich moznosti odpovidat. Vzdalenéjsi

populace proto nebudou mit schopnost se klimatickym podminkam na hnizdisti adekvatné
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prizplsobit (Gordo et al. 2005). Proto plati, Ze migranti na kratkou vzdalenost zimujici v Evropé
se ridi klimatickymi podminkami na zimovisti, které je blizké hnizdisti, a tudiZ jsou podminky na
obou mistech podobné (Tryjanowski et al. 2002). Migranti na dlouhou vzdalenost, kteri na zimu
létaji do subsaharské Afriky, nejsou na tak velkou dalku schopni rozpoznat, jaké teplotni
podminky panuji v misté hnizdéni, a proto nacasuji migraci podle klimatu zimovisté (Gordo et al.

2005) nebo podle pocasi v prabéhu migracni cesty (Both et al. 2005).

Odlisuji se jednotlivé rady nebo druhy v reakci na klimatické zmény? Témér vSechny rady reaguji
podobnym zpusobem. Mirné se lisi pévci od vodniho ptactva, rackd a bahnakd, na které ma v
rané fazi migrace NAO podstatnéjsi vliv nez na pévce. Potencialnim vysvétlenim mize byt délka
snéhové pokryvky a jarni tani ledu, které jsou dany do souvislosti s indexem NAO s dopadem na
ptaky vazané na vodu (Rainio et al. 2006). Na loukach a pastvinach roztava snih drive nez v lese,
proto Butler (2003) predpoklada, ze ptaci oteviené krajiny, kteri se Zivi semeny travin, mohou
prilétat na hnizdisté drive. Lesni druhy jsou naopak potravné vazani na hmyz, jehoz pocetnost se

dostatecné zvysi az po vyssich jarnich teplotach.

Lze nalézt podstatné odlisnosti mezi populacemi severoamerickymi a evropskymi? Podle Butlera
(2003) prilétaji severoamericti ptaci na hnizdisté také drive, stejné jako evropsti. Délka posunu
se pohybovala od 4 dni u dalkovych do 13 dni u migrantt na kratkou vzdalenost. Ptaci zimujici na
jihu USA totiz béhem migrace v pribéhu jara unikaji pfed studenymi frontami, které na jare
postupuji od jihu k severovychodu USA, a proto se na hnizdisté ,,dostavi“ drive. Dalkovi migranti

zimujici na jih od Spojenych statd touto vlinou chladného vzduchu dotéeni nejsou (Butler 2003).

Ve srovnani s tim se v pribéhu let 1960 az 2001 na ostrové Helgoland (Némecko) podzimni
priletova data opozdila u 14 ze 26 druh(l (Hiuppop & Huippop 2005). Naopak u 6 druhl byl
pozorovan trend k ¢asnéjsimu praletu. Zajimavym zjisténim této prace je, ze u 16 ze 26 druh( se
prodlouzil interval mezi jarnim a podzimnim tahem. Toto prodlouZeni pobytu ptakd na
hnizdistich mlze mit pozitivni dopad na jejich hnizdni UspéSnost, nebot dels$i pobyt na

hnizdistich umoznuje samicim vyssi pocet hnizdéni (Hippop & Hiippop 2005).
Hnizdéni

Hlavnim divodem ke kazdorocni jarni migraci ptak( je reprodukce. Jak pro migrujici, tak i
rezidentni druhy je hnizdni obdobi nejdulezitéjsim obdobim v roce a jeho spravné nacasovani a
prabéh ma zasadni vliv na hnizdni Uspésnost. Hnizdéni zahrnuje hledani teritoria, pareni, kladeni
vajec, inkubaci, lihnuti mladat a péci o potomstvo. Vsechny tyto cinnosti jsou snadno
ovlivnitelné pasobenim okolniho prostfedi, které mize mit podstatny vliv na hnizdni Uspésnost. V
souvislosti s klimatickymi zménami byly pozorovany zmény v nékterych fazich hnizdéni. V

poslednich desetiletich ptaci obecné uspisili datum snisky (Crick et al. 1997, Maller et al. 2006).

Vliv na datum snlsky se da vysvétlit jednak tim, Ze zména teploty ma primy vliv na energetické
pozadavky samic, a jejich nacasovani kladeni vajec. DalSim vysvétlenim je, Ze zvyseni teploty

zvysi také dostupnost potravy, coZ pak ovlivni casnéjsi hnizdéni. Da se tedy ocCekavat, Ze s vyssi
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teplotou poroste také dana ptaci populace, jednak protoZe bude vice snusek, jednak proto, Ze

diky vétSimu mnozstvi potravy budou snisky lépe zabezpeceny (Stevenson & Bryant 2000).

Efekt klimatickych zmén na hnizdéni je v Evropé nejlépe prostudovany u lejska cernohlavého
(Coppack & Both 2002, Both & Visser 2005). Both et al. (2004) zjistili u 20 z 25 populaci po celé
Evropé prlkazny vztah mezi casnéjsim datem snlsky a silnym trendem k jarnimu oteplovani.
Nizozemska populace lejska ¢ernohlavého posunula od roku 1980 datum snGsky o vice nez tyden
dopredu. Datum snGsky lejska cernohlavého silné korelovalo s na¢asovanim potravnich zdrojd. V
poslednich dvou desetiletich, kdy se potravni maximum (pocetnost housenek) posunulo vpred,
ptaci kladli vejce relativné pozdéji vzhledem k maximu potravnich zdroja. V case, kdy doslo k
tomuto posunu potravniho maxima, lejsci uspiSili lihnuti drivéjSim zacatkem inkubace a
zkracenim intervalu mezi snesenim posledniho a lihnutim prvniho vejce. Tim kompenzovali
zpozdéni hnizdéni vzhledem k narlstu potravy. Paradoxné v letech s posunutym potravnim

maximem snaseli vétsi snusky, jejichZ inkubace jim zabrala vice Casu (Both & Visser 2005).

U jinych populaci lejska ¢ernohlavého v horskych mediterannich oblastech se vSak datum snisky
ani jeji velikost neposunuly v porovnani s minulymi lety, ale ,,predbéhla se“ okolni priroda, duby
nasadily listy dfive a na né navazal narGst abundance housenek, hlavniho zdroje potravy mladat
lejskG béhem hnizdniho obdobi (Sanz et al. 2003). Dllezity zavér, ktery plyne z nesrovnalosti
mezi jarnim priletem, zahnizdénim a klimatem, je nesynchronnost s maximalni hojnosti potravy
(pid'alky) nezbytné pro krmeni mladat (Both & Visser 2001). Pokud se hnizdni fenologie taznych
ptakd vcas nevyrovna s timto posunem, muze mit nedostatek potravy fatalni dopad na prezivani,

hnizdni Uspésnost a velikost populace (Dunn 2004; Both et al. 2006).
Populac¢ni dynamika

Prostrednictvim procesu zavislych na hustoté maji populace tendenci k samoregulaci, a proto je
tézké vystopovat, zda je zména jejich velikosti spojena s klimatickymi zménami ¢i s jinym

faktorem (Crick 2004). Klima muZe vyvolat jejich pokles i narust (McCarty 2001).

Jednim z negativnich vlivi na populaci jsou extrémni vykyvy pocasi, které mohou mit pfimy i
neprimy vliv nejen na ptaky, ale i jejich kofist (Watkinson et al. 2004). Jednim z druhd, které
trpi Ubytkem populace v disledku jarniho oteplovani, je tetfev hlusec Tetrao urogallus ve
Skotsku. Tetrevi slepice jsou castecné schopné prizplsobit nacasovani hnizdéni vyzivovym
potrebam a aktualni dostupnosti potravy. Schopnost adaptace ovsem neni natolik silna, aby se
fluktuace v jarnich teplotach a nahlé periody chladnych teplot béhem jarnich mésict neprojevily

na velikosti populace (Moss et al. 2001).

Mizeme ocekavat, Ze vyss$i teplota vede k vyssi produkci mladat, protoze casnéjsi nakladeni
vajec je Casto spojovano s vétsimi sniskami (Lack 1968, Dunn 2004). Vyssi teploty mohou vést k
vétsi potravni nabidce, kdyzZ rodice krmi mlad’ata, a tim padem k lepsi hnizdni Uspésnosti (Dunn
2004).
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Holandska studie (Both et al. 2006) deviti populaci lejska Cernohlavého ale Zjistila, ze jejich
velikost se za poslednich 20 let snizila v disledku vyssi teploty o 90 %. Pricinou je Spatné
nacasovani hnizdéni vzhledem k potravovému vrcholu. Zmény prostfedi probihaji s vétsi
rychlosti, nez jsou lejsci schopni se prizplsobit (Both & Visser 2001). Dalsim pripadem Ubytku
pta¢i populace kvuli nedostatku potravy z divodu vyssi teploty je studie Waitea a Stricklanda
(2006), kteri se zabyvali snizovanim populace sojky Sedé (Perisoreus canadensis). Zjistili, ze je
zpUsobeno kazenim potravy, kterou si tito ptaci schovavaji. Sojky zacinaji hnizdit velmi brzy,
nasbiraji si proto dostatek potravy v lété a skladuji je pri nizkych zimnich teplotach. Vlivem
soucCasnych vyssich zimnich teplot se jim ale tato potrava zacne kazit drive, nez ji mohou

spotrebovat.

Distribuce

Klima je také dulezity faktor geografického rozsireni druhd (McCarty 2001). Zmény v distribuci
vyzaduji dlouhodoby, opakovany monitoring, ¢ehoZ bylo dosazeno tvorbou atlasu ptakd ve Velké
Britanii, kterému predchazely studie o posunu druhl za poslednich 50 let v Evropé a Severni
Americe (McCarty 2001). Vysledkem je zjisténi, Ze za 20 let jizni druhy posunuly svou severni
hranici v priméru o 1 9 km na sever, pricemz jizni hranice severnich druhd se nikam nepremistila
(Crick 2004). posunem do vyssich nadmorskych vysek prochazi za poslednich 30 let i ¢ap bily
Ciconia ciconia v Podhalském regionu v podtatranské vysociné na jihu Polska. V roce 1974 bylo
nejvyse polozené hnizdo nalezeno ve vysce 770 m n. m., v roce 1999 v 890 m n. m. Ackoliv nebyl
jednoznacné prokazan pouze vliv klimatu, hraje nepochybné ulohu jako jeden z faktorud spolecné
s biologickym potencialem pro kolonizaci horskych oblasti a tendenci obsadit nové hnizdni
habitaty (Tryjanowski et al. 2005).

Pri vyvozovani konecnych zavérl je ale tfeba opatrnosti, nebot’ soucasna distribuce mize byt
zpusobena jinymi neZ klimatickymi faktory, ackoliv s nimi muazZe velmi dobrfe korelovat.
KaZzdopadné je patrné jiz nyni, Ze zmény klimatu mohou mit znacny vliv jak na zmény

v pocetnosti jednotlivych druhd, tak i na jejich arealy rozsireni (Crick 2004).
Ohrozeni a adaptace

Klimatické zmény vedou k posunim fenofazi u mnoha ptacich druh(l napri¢ kontinenty (Sparks &
Menzel 2002, Parmesan 2006). Z predchozich priklad( je patrné, Ze ptaci jsou ¢astecné schopni
reagovat posunem svych fenofazi na zménéné podminky okolniho prostfedi. Oviem neni jasné, o
kolik je treba fenofaze posunout, aby se ptaci presné ,strefili“ do nové nastolenych podminek
(Visser & Both 2005).

Jednotlivé druhy ptaka tedy voli rizné strategie prizplsobeni, hlavné podle jejich migracni
vzdalenosti. Ohrozeni migrujicich druhd ptaku se tedy dost podstatné lisi u migrant( na kratkou a
delsi vzdalenost. Migranti na kratsi vzdalenosti mohou dokonce z oteplovani tézit, napriklad

casnéjsim zacatkem hnizdéni, zkracenim tahové cesty a mens$im poctem migrujicich jedincd u
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caste¢nych migrant(. Vyhodou pro né je také zvysena reprodukce kvali del$i dobé hnizdéni a
lepsi podminky v misté hnizdéni i po skonceni hnizdiciho obdobi. Naopak dalkovi migranti stejné
vyhody vyuzit nemohou, proto mohou byt globalnim oteplovanim mnohem vice ohroZeni a muize

to byt jednim z divod( jejich klesajicich populaci (Sanderson et al. 2006).

Jaké jsou moznosti v prizplsobeni ptacich populaci klimatickym zménam? PrizpGsobeni mlze
probihat zménami fenotypovymi nebo genotypovymi. VétsSinou je ale spise fenotypové. Migrujici
ptaci maji nékolik moznosti jak prilétat na hnizdisté drive. Mohou drive odlétat ze zimovist,

urychlit migraci nebo zkratit migracni vzdalenost (Coppack & Both 2002).
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4. Dopady klimatickych zmén na savce

Abychom mohli predvidat konkrétni dopady podnebnych zmén na savce v budoucnosti, je nutné
se nejprve seznamit s reakcemi zivocicht na zdokumentované zmény klimatu v minulosti. Teprve
disledné shromazdéni, analyza a vyhodnoceni historickych dat mlzou byt podkladem pro

nasledné odhady, jaky vliv bude mit soucasny vyvoj na savce v budoucnu.

Jednim z takovych vyzkum( je pozorovani pytlonose Thomomys talpoides a jeho vykyvu v télesné

velikosti souvisejicich se stridanim teplejsiho a chladnéjsiho odobi (Hadly 2007).

4.1. Vyzkum na pytlonosich

Hadly (2007) zkoumala morfologické zmény ve velikosti konktrétniho druhu savce - pytlonose
severniho Thomomys talpoides. ,,Pytlonosové jsou geneticky a morfologicky nejvariabilnéjsi druh
savcl, ktery je znam.“ Studie zjistuje zmény v télesné velikosti, které jsou zpUsobeny predevsim
prisunem kalorii, tedy dostupnosti potravy. Potrebné vzorky byly ziskany v oblasti Rocky
mountain v USA, konkrétné v Lamarcké jeskyni. Bylo zkoumano na nalezenych pytlonosich, zda
se jejich télesna velikost ménila v souvislosti se zménami teploty, a to az do obdobi pred 3600
lety.

Z obrazku uvedeného pod textem je zifejmé stridani teplejsich a chladnéjsich obobi. Za zminku
stoji metoda zjistovani vlhkosti prostredi - byla odvozena z ¢etnosti pozar( a zaplav. Pozary se
vyskytovaly pFi v suchych obdobich, zaplavy naopak zpUsobily vlhéi prostfedi a branily vzniku
pozar(. Je patrné, Ze obdobi E pfed 3500-2350 (pred soucasnosti, dale jiz jen p.s.) mélo teploty
spiSe nizké a charakterizovano bylo nizkou Cetnosti pozar(. Naopak mezi lety 2350 a 1950 p.s.
dochazi k narlstu poctu pozard. Interval C pak zahrnuje stfedovéké klimatické optimum a je pro
néj charakteristické vyrazné zvySeni Cetnosti pozar(l a sucho. Interval B zahrnuje tzv. malou
dobu ledovou, ktera presahuje jesté do obdobi posledniho (A).

Obr. 5 Cetnost pozarti v Yellowstonském NP (Meyer 1993 in Hadly 1997)
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Dukazy zalozené na délce zub( ukazuji, Ze oblast byla poslednich 3200 let osidlena stejnym

druhem pytlonose. Velikost jedincl se vsak ménila. Tyto promény ve velikosti mizeme pripsat
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zménam klimatu. Obecné plati, ze za vlhkého podnebi byli pytlonosi vice rozsireni a za suchého
méné. Béhem malé doby ledové, kdy panovalo chladnéjsi a vlhci klima, byli hodné rozsireni a
dorustali vétsi velikosti nez v obdobi stfedovékého klimatického optima, kdy jich bylo malo, a

dosahovali jen malého vzrastu (Hadly 2007).

4.2. Vliv na evoluci

Predchozi studie dokazuje, Ze klimatické zmény maji vliv na evoluci savcl. Dle Barnosky et al.

(2003) zmény probihaji ve tfech zakladnich fazich:

1. Klimatické zmény vytvori na populaci tlak, ktery vede k zvysené selekci, pripadné az k izolaci
spolecenstva (z toho pak muize v disledku izolace a tedy nemoznosti genové vymény s jinymi

spolecenstvy vzniknout postupné novy druh).

2. Nasledkem je obvykle vymreni velké casti populace s tim, Ze prezije ta cast, ktera ma

vhodnou genovou vybavu a je tak prizpUsobena prostredi.

3. Zbyla cast populace, ktera prezila selekéni tlak a dokazala se prizplsobit prostredi, se nyni

znovu obnovuje. Aby se ale nové zmény mohly ustalit, je nutné velmi dlouhé obdobi.

Barnosky a Kraatz (2007) si jako téma vyzkumu kladou otazku, jaky vliv budou klimatické zmény
na vyvoj druhd mit. ZpUsobi tyto rychlé zmény posun v evolué¢nim vyvoji, ktery by mohl pomoci
proti ztraté biodiverzity; mame se tedy pripravit na zrychleni evoluce? Nebo budou natolik

rychlé, Ze se stanou pro soucasné druhy ohrozujici?
Ve studii si autori stanovili 4 hypotézy:
1. zpGsobuji klimatické zmény posun u organismd na Urovni genové?

2. Pokud ano, naakumuluji se tyto zmény dostatec¢né, aby pusobily vznik novych druh( na Urovni

,orbitalni“ klimatické osy?

3. Nebo musi byt zmény na Urovni ,tektonické, aby vedly k druhové specializaci?

4. Urychli globalni oteplovani v pristim stoleti vytvareni novych druh(i?

Tyto hypotézy se pak rozhodli zkoumat na 4 ¢asovych Urovnich (zminénych jiz v hypotézach).

1. ,tektonicka“ - nazvana je podle toho, ze se jedna o velmi dlouhé casové Useky, autori ve
studii vedou skalu od soucasnosti az po obdobi pred 300 miliony let. Ze skaly je patrné, ze v
obdobi pred 300 az 100 miliony let probihalo dlouhé oteplovani. Pak nasledovalo ochlazovani,
které trva az do soucasnosti. BEhem poslednich 65 milion( let bylo toto ,,globalni ochlazovani
klimatu preruseno pouze jedinou anomalii, ktera se nazyva stredomiocenni klimatické optimum.
Toto optimum, béhem kterého naopak doslo k mirnému narustu teploty, trvalo v obdobi pred
18,5 az 14 miliony let. Prvni 1,5 milionu let teplota vytrvale stoupla o 3 - 4 °C a v nasledujicich

3,5 milionech let zlstavala stabilizovana.
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2. ,orbitalni“ casova primka pokryva obdobi podstatné kratsi, a to posledni 3 miliony let.
Pricemz pro poslednich 1,8 milionu let je charakteristické stridani ledovych a meziledovych dob.
Ty se stridaly asi po 41 000 letech az do obdobi pred 1 milionem let, kdy se tato frekvence
vyrazné prodlouzila na 100 000 let, vétsinu z této doby pokryva doba ledova, po které nasleduje

5 000 let vyrazného oteplovani; doba meziledova tvori jen 10 az 20 000 let.

3. treti skala je tzv. ,,milenialni“ a pokryva poslednich 50 000 let. Toto obdobi v sobé zahrnuje
nékolik vln stfidani teploty, pricemz nékteré kratkodobé vykyvy dosahovaly Gdajné i 9°C béhem
50 let.

4. historicka“ skala pokryva poslednich 3000 let, pricemz autori se zaméruji na obdobi tzv.
stfedovékého optima, které probihalo mezi lety 750 a 1150 a je charakterizovano narlstem

teploty v prvnich 100 letech o 1°C (grafické znazornéni - obr. 4).
Obr. 4 Stupnice zmén podnebi (Barnosky & Kraatz 2007)

Global temperature
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Na zakladé zkamenélin savcu, které ukazuji zaznamy o vzniku druhi v poslednich 65 milionech
let a pocitacovych modeld vytvorili predpovéd ,historické Skaly“ do roku 2100. Na té pak
testovali svou hypotézu, zda predpokladané zmény klimatu povedou k evolu¢nim zménam ve
vyvoji druhd.

Z vysledku studie vyplyva, ze klimatické zmény pusobici v rozsahu stfedovékého klimatického
optima nejsou dostatecné dlouhé, aby vedly ke vzniku novych druh(. Ani zmény na Grovni
milenialni a orbitalni netrvaji dostatecné dlouho. Paleontologické nalezy ukazuji, ze zde sice
probiha neustalé prizplsobovani se prostredi, ale zmény klimatu jsou stale prilis kratké na to,

aby se vyvojové zmény mohly ustalit.

Teprve zmény na tektonické Urovni v obdobi stfedomiocenniho optima ukazuji, Ze genetické

informace mély dostatek casu pevné zakotvit a vznikaji zde nové druhy. Barnosky a Kraatz (2007)
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ale tvrdi, Ze pravdépodobné by stacilo i kratsi obdobi, podstatné je predevsim, aby po obdobi
teplotniho ristu nasledovala dostatecné dlouha doba stabilniho klimatu, které by na nové
vznikajici druhy nevytvarelo takovy selekcni tlak a dovolilo jim upevnit vyvojové zmény, kterymi

prosly.

Tim se dostavame i k odpovédi na Uvodni otazku - zda tedy zmény klimatu v nasledujicich 100
letech povedou k urychleni evoluce, nebo budou pro populace savcl prestavovat spiSe ohrozeni.
Podle Barnosky a Kraatz (2007) tak rychlé klimatické zmény nepovedou k evolucni zméné, mohou

vSak byt pro nékteré druhy natolik naro¢né, ze se nedokazi prizplsobit a vymrou.

4.3. Pocitacové modely a prognozy do budoucna

Levinsky et al. (2007) rozpracovava vlivy klimatickych zmén na terestrické savce na Uzemi Evropy
podle dvou scénar(l IPCC. Prvni model ,B1% prepoklada zménu pristupu - snizovani vyuzivani
neobnovitelnych zdroji a vétsi zaméreni se na ,Cisté“ a efektivni zdroje energie. Druhy model
»A2“ pocitd s tim, Ze vyuzivani fosilnich paliv bude pokraCovat tak jako dosud a emise
sklenikovych plynll se budou nadale zvySovat. Studie vSak nezahrnuje jiné, nez klimatické vlivy -
jako napf. vyuziti pudy (land use), vzajemné biotické interakce, ¢innost ¢lovéka apod. Pocita
s primérnou potencialni velikosti budoucich zmén podnebi, a proto jsou vysledky pouze

priblizné.

Pro vyzkum bylo vybrano 120 pozemnich druht savch plvodnich v Evropé. Jejich rozmisténi bylo
prevzato z ,,The Atlas of European Mammals“ (Mitchell-Jones et al. 1999 in Levinsky et al. 2007).
Druhy byly rozdéleny v nasledujicim poméru: sudokopytnici (12 druhd), Selmy (20 druhd),
hmyzozravci (25 druhl), zajicoviti (7 druhd) a hlodavci (56 druhd). K tomu, aby srovnavani
rozsireni druh( s aktualnim klimatem bylo presné, byl v této studii zahrnut sbér dat od 1. ledna
1970.

Tri klicové podnebné proménné, se kterymi se v modelu pocita (,,Growing degree days“ GDD -
ocCekavany den kvétu rostlin a zralosti obili, teplota absolutniho minima, vodni bilance), byly
vypocteny z dat zalozenych na mési¢nich hodnotach stredni teploty a srazek pro roky 1961-1990

(aktualni klima) a planovany pro obdobi 2070 - 2099.

Ze 120 modelovych druhi bylo stanoveno 10, kterym hrozi vyhynuti. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny spolu s predpokladanymi scénari, pri kterych jim vymizeni hrozi. Celkem Sesti druhim
(tfi z nich endemické) hrozi vymreni i pri ,,mirném* scénari B1 a vSech deset (6 endemickych)

pod scénarem A2.
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Tab. 1 Druhy, kterym s nejvyssi pravdépodobnosti hrozi vyhynuti, a jejich souvislost se scénari

IPCC (Levinsky et al. 2007)

Common name

Scientific name

Climatic scenario

Cretan spiny mouse™ Acomys minous Bl1, A2
European bison™ Bison bonasus A2
Cretan white-toothed shrew®™ Crocidura zimmermanni A2
Romanian hamster™ Mesocricetus newtoni Bl, A2
Balkan pine-vole™ Microtus felteni A2
Tatra vole® Microtus tatricus Bl, A2
Mouse-tailed dormouse Myomimus roachi Bl, A2
Persian squirrel Sciurus anomalus Bl, A2
Southern birch mouse Sicista subtilis BI. A2
Taiga shrew Sorex isodon A2

Bold face indicates that extinction is even predicted under universal migration as well

E endemic

Vysledky studie uvadi, Zze pokud by doslo ke zménam a tedy ke scénari B1, mezi ohrozené se
zafadi asi 70 % savch. MnoZstvi druhd, které utrpi jen nizké ztraty nebo naopak své populace
zvétsi, prepokladaji na 24 %. Pri scénari A2 se udajné zvétsi pocCet ohrozenych druhi na 78 % a
téch, které utrpi jen nizké ztraty nebo dosahnou prirGstku, prepokladaji jen 13 %. Ohrozeni

endemickych druhd je mnohonasobné vétsi nez druhli kosmopolitnich.

Nejvétsi ztraty se pritom dotknou pravdépodobné jizni Evropy - Pyrenejského, Balkanského a
Apeninského poloostrova a vétsiny stfredomorskych ostrovd. O¢ékava se az 100% ztrata druhové
bohatosti. Naopak nejvice obohaceny budou nejspis Pyreneje, Alpy a Skandinavie a to odhadem
az o 200 %. Na obrazku 6 je vidét soucasna situace (a), predpokladany vyvoj podle ,,mirného*
scénare B1 (b) a podle scénare A1 (c). Dale obrazek 7 vystihuje procentualni Ubytek, ¢i narust
druht u obou scénard v porovnani se soucasnosti. Nejhlre jsou na tom oblasti s ¢ervenou barvou

a naopak nejlépe ty s modrou.

32



Obr. 6 Ohadované zmény v rozmisténi druhd podle scénard IPCC (Levinsky et al. 2007).

Model predpovida, Zze az 10 % soucasnych druhd savcu Zijicich v Evropé riskuje vymreni

v nasledujicich 100 letech a az 25 % druhl se stane kriticky ohroZzenymi. U méné ohrozenych
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druh( nehrozi sice rychlé vymizeni, ale Ubytek jejich prirozeného prostredi nejspis povede

k postupnému zmensovani jejich populaci a naslednému vymreni.

Dalsim problémem je skutecnost, Ze i kdyz podle modelu vice nez tretina druh( savcd nalezne
nova klimaticky vhodna Uzemi, nebude stejné schopna tato Uzemi osidlit, pokud nebudou
naplnény dalsi pozadavky daného druhu na lokalitu. Levinska et al. (2007) upozornuji napr. na
problémy spojené s presouvanim sidlist. Pfesun stromu a dalSich rostlin bude trvat déle a tak

neprimo ovlivni pfemisténi byloZravc(.

Ze studie tedy vyplyva posun savcl na sever a do horskych oblasti a jejich vymizeni ze
stfedozemnich ostrovd a poloostrovd. Je dulezité zdlraznit, Ze model pocita s Evropou jako
izolovanym Uzemim. Je tedy mozné, ze druhy z prilehlych oblasti - napr. z vychodu budou

schopny vyplnit tyto nové dostupné lokality.

Uvedené vysledky by mély byt povazovany za prvni aproximaci mozného vlivu zmény podnebi,
spiSe nez presna predpovéd budouciho rozmisténi druhl. Studie zahrnujici vétSinu Zijicich
evropskych druhl savcl zdlraznuje zavaznost klimatickych zmén, a to zejména na druhy

endemické.

Doporucenym postupem pro zmirnéni dopadd klimatickych zmén je rozsifeni chranénych Gzemi a
jejich posunuti na sever z divodu zachovani co nejvétsiho poctu Zivocichd. Zaroven by méla byt

utvorena souvisla sit’ téchto lokalit, ktera by umoznila zivo¢ichim posun na nova uzemi.

V idealnim pripadé by mél model vcéetné statickych dat zahrnovat i populacni dynamiku, migracni
schopnost konkrétnich druhl, charakteristické rysy krajiny a zasahy c¢lovéka. Bohuzel
zkonstruovani takového modelu je velmi obtizné a komplikované z divodu naSich stale jesté

nedostacujicich znalosti (Levinsky et al. 2007).
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5. MozZna opatreni ke zmirnéni dopadu
globalnich klimatickych zmén

5.1. Mezinarodni iniciativa

V roce 1968 se konala konference UNESCO, kde se poprvé mluvilo o racionalnim vyuzivani zdroju
(Acot 2005).

Montrealsky protokol

Jiz v roce 1987 byl v Montrealu vytvoren protokol, podle kterého méla do roku 1995 pro
rozvinuté zemé a do roku 2006 pro zemé rozvojové byt zastavena produkce chlorofluorovanych
uhlovodik(l (CFC). K Uplné zastavé produkce sice nedoslo, byla ale vyrazné omezena. Tyto latky
nejsou regulovany proto, ze jde o potencialni sklenikové plyny, ale proto, ze ni¢i ozon. Emise
CFC se sice béhem nékolika poslednich let prudce snizily, ale jejich koncentrace se neustale
zvysuje, jelikoZ maji v atmosféfe dlouhou Zivotnost. Ubytek CFC v ovzdu$i bude tedy velmi
pomaly - podle Houghtona (1998) bude trvat jedno nebo vice stoleti, nez bude jejich podil na

globalnim oteplovani redukovan na zanedbatelné mnozstvi.

Chlorofluorované uhlovodiky byly vétSinou nahrazeny hydrochlorofluorovanymi uhlovodiky
(HCFC), které sice maji sklenikovy efekt (mensi nez CFC), ale neposkozuji ozénovou vrstvu.
Protokol vyZaduje, aby i tyto plyny byly do r. 2030 vyrazeny. Vtomto roce se také

pravdépodobné zastavi rist koncentrace CFC a ta zacne klesat. (Houghton 1998).

Konference v Rio de Janeiro

V Cervnu 1992 se konala konference v Rio de Janeiro, ktera polozila zaklady agendy ke zpomaleni
a stabilizaci klimatické zmény. Jednalo se o obrovskou konferenci, na kterou se sjeli
predstavitelé 179 stat( a celkové velké mnozstvi odbornik( a nevladnich organizaci. Vzesly z ni
dva hlavni dokumenty: Charta Zemé neboli Deklarace z Ria de Janeira o Zivotnim prostredi
formuluje 27 hlavnich zasad trvale udrzitelného rozvoje, ,,ktery odpovida soucasnym potrebam a
pritom neohrozuje moznosti budoucich generaci resit potreby jejich“. Ma se vychazet z koncepce
"predbézné opatrnosti”. Agenda 21 je druhym dokumentem a stanovuje potrebna opatreni pro

dosazeni zasad formulovanych v Charté (Acot 2005).

Signatari uznali skutecnost globalniho oteplovani, souhlasili s tim, ze je nutné podniknout akce
ke zmirnéni nasledk( klimatické zmény a zddraznili, Ze rozvinuté zemé by mély byt v cele této
akce (Houghton 1998).

Kjotsky protokol

Vyznamna pro otazku zivotniho prostredi je konference v roce 1997 v Kjotu. Kjotsky protokol,

ktery z konference vzeSel, uréuje mnozstvi emisi sklenikovych plyn(, které se staty, které
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dohodu podepisi, zavazi dodrzovat. Trochu podivné na celé véci je to, ze bylo povoleno
"obchodovani s emisemi”, takze ty zemé, které nenapliuji svou kvotu, mohou prodat svij podil

statum, které ji prekracuji.

Lomborg (2007) se ve své knize Kjotskym protokolem zabyva a poukazuje na nékteré
problematické aspekty celé dohody. Uvadi, Ze "Nékolik modell spocitalo, ze disledkem
Kjotského protokolu bude rdst teploty do roku 2100 asi o 0,15°C nizsi, nez kdyby se nic
neudélalo” a "Stejné tak by trvalé omezeni emisi na Uroven dohody z Kjota vedlo u morské
hladiny v roce 2100 ke vzestupu nizsimu jen o 3,5 centimetru.” Z nasledujicich vypoctd mu
vychazi, ze takovato snizeni zpomali globalni oteplovani o 6let. To celé za cenu dosahujicich

nakladd v podstaté celého globalniho otepleni za nasledujicich 100 let.

Cilek (2007) tvrdi obdobny udaj, co se tycCe snizovani teploty a dodava, ze pokud by Kjotsky
protokol mél skutecné zastavit globalni oteplovani, musely by se jeho naroky asi trojnasobné
zvysit. To by ale znamenalo tak drastické zasahy do kazdodenniho zivotniho stylu vétsiny lidi, ze

jsou takové zmény zcela nerealné pro demokratické odsouhlaseni.

Z celkového pohledu se tedy zda, Ze Kjotsky protokol, pres veskerou snahu prilis velky vliv na

omezeni globalniho oteplovani mit nebude.

Timto se dostavame asi k hlavnimu problému. Zmeény, které by zastavily globalni oteplovani, by
byly mozné, kladly by ale takové naroky na zménu zivotniho stylu takové casti populace, ze by se

s tim vétsina lidi patrné nesmirila.

5.2. Soucasna situace a scénare do budoucna

MozZnostmi zmén s navrhy zmirnéni dopadu se podrobné zabyva studie IPCC (2007). Uvadi, Ze od
roku 1970 do roku 2004 vzrostly emise oxidu uhlicitého asi o 80 %, z toho mezi léty 1990 a 2004 o
28 %. V roce 2004 tak predstavovaly celych 77 % vSech emisi lidmi produkovanych sklenikovych
plynd. K vyraznému snizeni produkce ale doslo u fluorovanych uhlovodikd, predevsim zasluhou

Montrealského protokolu. Emise téchto latek se snizily na 20% oproti roku 1990.

IPCC vypracovala rGizné scénare (SRES) dalsiho vyvoje vyuzivani fosilnich paliv, technologického
rozvoje a jeho Sifeni a celkového ekonomického vyvoje. Na zakladé téchto scénaru pak
vypracovava i pravdépodobny vyvoj klimatu na Zemi, predevsim problému globalniho oteplovani.
Kritéria hlavnich scénaru jsou prebirany primo ze souhrnné zpravy IPCC a pro jejich rozsah
zarazeny v priloze 1. Obrazek ¢. 8 ukazuje emise podle Sesti ilustrativnich scénari. Rovnéz
znazornuje rozlozeni Cetnosti emisi scénaru publikovanych po SRES (percentily 5, 25, median, 75,

95). Freony zahrnuji castecné a plné fluorované uhlovodiky.

Obr. 8 Globalni emise sklenikovych plynt za rok 2000 a progndzované referencni emise pro roky
2030 a 2100 dle scénarl SRES IPCC a dle odborné literatury publikované po vydani scénar SRES
,»Post-SRES* (IPCC 2007).
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Predpovéd vyvoje klimatu za skutecnosti, Zze fosilni paliva zlstanou i nadale dominantnim
zdrojem energie a nedojde ani k omezenim v jinych oblastech, udava, ze emise CO, vzrostou od
roku 2000 do roku 2030 dokonce 0 45 % - 110 %. Naopak vyvoj grafl jinych scénaru, které pocitaji

s vétSim vyuzitim obnovitelnych zdrojl energie je velmi pozitivni.

5.3. Reseni

Jaka opatreni ale budou nutna, aby se zmirnily dopady lidské cinnosti na klima?

Ekonomika

Vyznamna je nepochybné predevsim ekonomicka situace. Dokud bude ekonomicky vyhodnéjsi
vyuzivat fosilni paliva, bude masivnéjsi prechod na obnovitelné zdroje problematicky. Navic je
zde problém lidského faktoru - za vyuzivanim fosilnich paliv stoji nejenom statni politiky, ale i
soukromé firmy, které maji natolik velky vliv, ktery lze jen obtizné prekonat. Nicméné studie
IPCC predpoklada, ze fosilni paliva (predevsim pak ropa) budou postupné zleviovat, tudiz jejich
produkce jiz nebude tak vyhodna. Geologové - napr. Cilek (2007) to ale vidi ponékud jinak.
Predpoklada, ze levna ropa zacne béhem pristich 25 let dochazet, takze ji nakonec zbude jesté
relativné dost, ale pouze v nalezistich, ktera jsou obtizné dostupna. Tim se také zvysi jeji cena,
takZe jiz nebude tak vyhodna. Pravé v tomto okamziku je mozny nastup obnovitelnych zdroju ve

veétsim méritku.

»Politiky, na jejichz zakladé se stanovuje realna ¢i neprimo vyjadrena cena uhliku, by mohly
vytvaret pobidky pro vyrobce i spotrebitele, aby vyznamné investovali do vyrobkd, technologii a
procesU s nizkymi emisemi sklenikovych plyn(. Mezi takové politiky by mohly patfit ekonomické

nastroje, financovani statem a regulace.“ (IPCC 2007)
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Energie

Fosilnich paliv se stale nejvice spotfebovava v oblasti ziskavani energie, proto je zde také
nejvétsi moznost ,,zmirnovani“. Pobidky by se mély tykat predevsim sniZovani dotaci na fosilni
paliva, pripadné dokonce zavedeni zvlastnich zpoplatnéni na jejich vyuzivani. Pro zlepseni
situace obnovitelnych zdroji by se naopak zde dotace mély zavést. Potfeba je také stanovit
pevné sazby za energii z téchto zdroju. Kolisani cen bude jinak odrazovat spotrebitele. Investice

do energetické infrastruktury jsou dalSim vyznamnym faktorem (IPCC 2007).

Doprava

V oblasti dopravy lze také pristoupit k zavedeni, pripadné zvyseni nékterych dani, predevsim
tykajicich se nakupu, a provozovani vozidla, nakupu pohonnych hmot, zvySovani poplatki za
uzivani silnic a parkovist a dalsi. Zavést lze také standardy obsahu CO, v palivu. DalSiho snizovani
produkce zplodin lze dosahnout investicemi do atraktivnich forem hromadné dopravy. Ponékud
kontroverzni jsou jiz dals$i navrhy IPCC. Jedna se napriklad o navrh zavedeni limitl spotfeby

paliva, limity v potfebné mobilité a podobné.
Lesy

Béhem poslednich dvou desetileti vedla zvySena potfeba zemédélské pudy a palivového dreva ke
znepokojujicimu Ubytku lest - hlavné v tropickych oblastech. Béhem 80. let se primérna ztrata
pohybovala kolem 1% za rok. V nékterych oblastech je ztrata mnohem vétsi. Takova rychlost
Ubytku neni udrzitelna, ma-li v pristich 50 nebo 100 letech vibec néjaky les zistat. Odlesnovani
prispiva nejen globalnimu oteplovani, ale i degradaci pldy, ztraté biodiverzity (odhaduje se, ze
vice nez polovina svétovych druh(l Zije v tropickych lesich) a k potencialnimu poskozeni

oblastniho klimatu (napr. sizeni srazek v dané oblasti).

Na kazdém ctverecnim kilometru typického tropického lesa je asi mezi 20 000 az 50 000 tunami
biomasy, ktera obsahuje 10 000 az 25 000 tun uhliku. Odhaduje se, ze spalenim nebo jinym
zni¢enim pri odlesnovani se se zméni kolem dvou tretin tohoto uhliku v oxid uhlicity. Ackoliv jsou
tyto odhady velmi hrubé, shoduji se s odhadem IPCC (2007). Omezeni odlesfovani muize proto
znamenat podstatny prispévek ke zpomaleni rustu sklenikovych plynd v atmosfére. Navic to bude

i ve prospéch ochrany biodiverzity a pldy.

Dalsi moznosti, vsak financné narocnéjsi, je zalesnovani. Oblast s plné vzrostlym lesem fixuje na
kazdém ctvereénim kilometru 500 az 1000 tun uhliku za rok. Podle vypoctd by tak bylo mozné
vazat uhlik, ktery by se rovnal prinejmensim 10 % emisi pochazejicich ze spalovani fosilnich
paliv. Znamenalo by to uzite¢ny prispévek k jakémukoliv poZzadovanému snizeni koncentraci
oxidu uhli¢itého (Houghton 1998).

Kromé zminénych moznosti, jak zmirnit dopad lidské cinnosti na zmény klimatu, lze také

pristoupit napf. k finan¢ni podporfe a predpisim pro lepsi hospodareni s odpady (snizeni zdroje
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metanu) a odpadnimi vodami, k pobidkam a zavazkim v oblasti obnovitelnych zdroji energie.
V zemédélstvi mohou pomoci finan¢ni pobidky a predpisy pro kvalitnéjsi hospodareni s pudou,
uchovani obsahu uhliku v pidé, efektivni pouzivani hnojiv a zavlazovani. (Houghton 1998; IPCC
2007).

Nékteré scénare budou podle IPCC (2007) ale velmi drahé. ,,V roce 2050 se celosvétové primérné
makroekonomické naklady vynakladané na zmirnovani pusobeni celého souboru sklenikovych
plynu s cilem dosazeni stabilizace ekvivalentu CO, mezi 710 a 445 ppm pohybuji v rozmezi od 1 %
prirGstku do 5,5 % poklesu celosvétového HDP.“ (IPCC 2007)

Savci a ptaci

Co se tyka zlepseni klimatickych podminek konkrétné pro spolecenstva savcl a ptakd, je zde
situace mnohem komplikovanéjsi. Vétsina studii se témto Gvaham vyhyba, pouze zkouma, do
jaké miry bude vyvoj v nasledujicich desetiletich pro rGzné druhy savci a ptakd ohrozujici.
Nékteré druhy nebo spise populace ptaku se na nové podminky budou schopny vhodné adaptovat,
jiné nikoliv nebo jen s problémy, které povedou ke sniZovani jejich poctu. Vyhodu budou mit
predev$im u stéhovavych ptakd druhy migrujici na kratkou vzdalenost, protoze budou schopny
lépe predvidat zménu klimatu a tomu pak prizplsobit i dobu odletu a samotné migrace
(Sanderson et al. 2006, Coppack & Both 2002). MozZnosti zasaht ¢lovéka do této oblasti jsou ale

velmi omezené.

Obdobné je tomu i v situaci se savci. Rada vyzkum( ukazuje, Ze zmény klimatu, ke kterym nyni
dochazi a které se daji v budoucnosti predpokladat, budou natolik rychlé, Ze mnoho druhi se jim
nedokaze prizpusobit. Nékteré tak vyhynou, jiné rozsiri seznam druh( ohrozenych. Vliv zde bude
mit také rychlost presunu rostlin, které zase zabezpecuji preziti bylozravych savch. V silach
Clovéka je tak napf. rozsifovani chranénych Gzemi a stanovist ohroZenych druhd, a to hlavné
smérem k polim a do vysSich nadmorskych vysSek. Dale propojovani téchto Gzemi a tvoreni

biokoridoru, které umozni Zivo¢ichim migrovat (Li et al. 2006).

Nejveétsi uspéch vsak spociva predevsim ve zmirnéni klimatickych zmén samotnych.
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6. Souhrn a zaver

Problém klimatickych zmén nespociva pouze v tom, Ze se planeta otepluje. Dalezitéjsi je, ze se
méni chovani klimatického systému, v némz negativni odezvy prevazuji. Dopady zmén klimatu se

projevuji v zemédélstvi, lesnictvi, na celych ekosystémech.

Vliv téchto zmén na biodiverzitu trva uz od davnych dob. Spousta druh( stale posouva sva Gzemi,
aby tak udrzela krok s ménicim se klimatem a nalezla nové oblasti s vhodnymi podminkami.
Pokud se vsak klima bude meénit stale rychleji, je mozné, ze rostliny a ZivoCichové brzy drzet

krok nezvladnou a hrozi jim vyhynuti.

Nejlépe byl pozorovan vliv klimatickych vykyvd na vybranych druzich ptakd a savcd, jelikoz jsou
tyto dvé skupiny Zivocichll nejlépe prozkoumany. U ptakl( se klimatické zmény nejznatelnéji
projevuji v jejich fenologii, konkrétné v nacasovani migrace a dobé hnizdéni. V poslednich
desetiletich se u vétSiny druht v mnoha oblastech uspisil prilet na hnizdisté radové o nékolik dni.
U jinych druh( se data priletu, hnizdéni ani snisky neposunula v porovnani s minulymi lety, ale
»predbéhla se“ okolni priroda a tim i doba nejhojnéjsiho vyskytu zdroje potravy mladat béhem
hnizdniho obdobi. Nejdalezitéjsi problém, ktery plyne z nesrovnalosti mezi jarnim priletem,
zahnizdénim a klimatem, je nesynchronnost s maximalni hojnosti potravy nezbytné pro krmeni
mladat. Pokud se hnizdni fenologie taznych ptakd vcas nevyrovna s timto posunem, mize mit

nedostatek potravy fatalni dopad na velikost a pocet populaci.

U savcl je nejvétsim problémem fragmentace krajiny zplsobena clovékem. Bariéry v podobé
mést, dalnic a prehrad komplikuji nebo dokonce znemoZiuji migraci Zivocichid na nova Uzemi.
Vhodnym opatrenim jsou koridory, bohuzel neresi problém zcela. Védci se obavaji, ze by
v nékterych pripadech mohly zplsobit vice skody neZ uzitku - napf. by mohly byt osidleny
predatory a stat se tak dokonalou pasti pro jejich korist, nebo by mohly umoznit nadmérné

rozsireni invaznich druhd a pomoci jim tak vytladit druhy domaci.

Nabizeji se dvé reseni. Snazit se vliv clovéka omezovat, tj. zamérit se na sniZzovani emisi
sklenikovych plynd, nebo se klimatické zméné prizplsobovat a hledat zpusoby omezovani
negativnich ddsledkd napf. zminénym budovanim koridord a rozsifovanim sité rezervaci. Obé
cesty maji své opodstatnéni a nebylo by spravné vydat se pouze jednou z nich. Méli bychom se
daleko vice nez dosud zaméfit na zpresfovani odhadi budoucich zmén a predpovédi extrémnich
vykyvl pocasi. V zajmu sledovani principu predbézné opatrnosti rozhodné neni na misté

necinnost, protoze klima planety se skutecné meéni.
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7. Prilohy

Priloha 1: Emisni scénare ze Zvlastni zpravy IPCC o emisnich scénarich (SRES)

A1. Tématicka linie skupiny scénari A1 popisuje budouci svét s velmi rychlym ekonomickym
ristem, kde globalni pocet obyvatel dosahne maxima v poloviné stoleti a poté klesa, a kde jsou
rychle zavadény nové a vykonnéjsi technologie. Dilezitymi hlavnimi znaky jsou sblizovani oblasti,
budovani kapacit a zvysena kulturni a socialni interakce, pri vyznamném sniZeni regionalnich
rozdild v pfijmu na jednoho obyvatele. Skupina scénard A1 se déli do tfi podskupin, které
popisuji rizny smér technologickych zmén v energetice.

Tri podskupiny A1 se li$i svym dlrazem na technologie:

intenzivni vyuzivani energie z fosilnich zdroju (A1Fl), nefosilni zdroje energie (A1T) a vyvazena
kombinace vSech zdroju (A1B) (vyvazenost je definovana jako prilisSné nespoléhani se na jeden
konkrétni energeticky zdroj za predpokladu, Ze se vSechny technologie v oblasti energetiky a
konecné spotreby budou rozvijet obdobnym tempem).

A2. Tématicka linie skupiny scénari A2 popisuje velmi rdznorody svét. Dilezitym hlavnim
znakem je sobéstacnost a zachovani lokalnich identit. Mira porodnosti v riiznych regionech se
sblizuje velmi pomalu, coz ma za nasledek stale rostouci pocet obyvatel. Hospodarsky rozvoj je
orientovan predevs$im regionalné, ekonomicky rust na obyvatele a technologické zmény jsou
roztristénéjsi a pomalejsi nez v jinych skupinach scénaru.

B1. Tématicka linie skupiny scénard B1 popisuje svét s trendem sblizovani, s po¢tem obyvatel
dosahujicim maxima v poloviné stoleti a dale klesajicim jako u skupiny A1, ale s rychlymi
zménami ekonomické struktury s vyvojem smérem ke sluzbam a informacni ekonomice, se
snizujici se materialovou naro¢nosti a zavadénim Cistych a GUspornych technologii. Diraz je
kladen na globalni reseni ekonomické, socialni a ekologické udrzitelnosti, véetné zlepseni
socialni spravedlnosti, avsak bez dalSich iniciativ v oblasti klimatu.

B2. Tématicka linie skupiny scénar B2 popisuje svét, ve kterém je dlraz kladen na lokalni feseni
ekonomické, socialni a ekologické udrzitelnosti. Je to svét, v némz globalni pocCet obyvatel
nadale roste, nicméné pomaleji nez u skupiny A2, svét se stfednim tempem ekonomického
rozvoje a vyvojem v oblasti technologii, ktery je pomalejsi a riznorodéjsi nez v pripadé skupin
A1 a B1. Ackoli se scénar zaméruje také na ochranu zivotniho prostredi a socialni spravedlnost,
soustred’uje se na lokalni a regionalni Groven.

Pro kazdou ze Sesti skupin scénar( A1B, A1Fl, A1T, A2, B1 a B2 byl vybran jeden ilustrativni
scénar. U vSech scénarl se predpoklada stejna pravdépodobnost uskuteénéni.

Scénare SRES nezohlednuji dodatecné iniciativy v oblasti klimatu, coZ znamena, ze nejsou
zahrnuty scénare, které explicitné predpokladaji implementaci Ramcové Umluvy OSN o zméné
klimatu ¢i emisnich cilt Kjotského protokolu.

Tento rdmecek se shrnutim scéndru SRES je prevzat ze Treti hodnotici zprdvy a text byl nejprve
po jednotlivych Fddcich schvdlen Mezivlddnim panelem pro zmény klimatu.
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