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Anotace

KOUDELKOVA, B. Viiv globdiniho oteplovdni na vyskyt arkto-alpinskych druhii
lichenizovanych hub v krkonoS$ské tundre a popularizace biotopti pdsma bezlesi ve
vyuce biologie strednich Skol. Hradec Kralové, 2024. Diplomova prace na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalaiské prace Josef
Halda. 84 s.

Projevy klimatickych zmén a globalniho oteplovani ptisobi v globalnim méritku,
KrkonoSsky narodni park nevyjimaje. Zejména je ohroZeno na pasmo bezlesi
nachazejici se v nejvyssich polohach Vysokych Sudet. V ném je predmétem ochrany
zvlasté unikatni arkto-alpinska tundra s fadou vzacnych, ohrozenych ¢i reliktnich
druhli. Mezi takové patfi kromé cévnatych rostlin také vzacné arkto-alpinské
liSejniky, které v pripadé postupujicich zmén klimatu z této krajiny vymizi, stejné
tak jako jejich bezlesé biotopy hostici radu dalSich ohroZenych organismi.
Zhodnocenim dopada klimatickych zmén na tyto liSejniky a popularizaci biotopi
vhodnych pro jejich rlist prace ptispéje ke zvysSeni povédomi o diileZitosti ochrany
vzacnych lokalit. Pro tyto uiCely byl jako doprovodny material k textu prace vytvoren
Krkonossky hernik, ktery podporuje zajem studentli i uciteld strednich skol
a gymnazii, a pomaha naplniovat cile RVP G a RVP GSP pomoci EVVO, zazitkové
pedagogiky a interaktivnich metod. Tento inovativni nastroj je vhodny k Sifeni
osvéty o dulezitosti ochrany krkonosSského pasma bezlesi a jeho biodiverzity
v hodinach biologie a ekologické vychovy. Prace slouzi také jako vyzva
k zodpovédnému pristupu k Zivotnimu prostifedi a k podpore proekologickych
aktivit a chovani.
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KOUDELKOVA, B. Global warming and its effect on the occurrence of arcto-alpine
species of lichenized fungi in the tundra of Giant Mountains and the popularization of
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The impacts of climate change and global warming are being felt all over the world,
including the Giant Mountain National Park. One of the most threatened place is the
forestless zone at the highest levels of the Vysoké Sudety. It contains a unique arctic-
alpine tundra with number of rare, endangered or relict species. A vascular plants
and rare arctic-alpine lichens disappear from this landscape if climate change
continues, and their forestless habitats, which are home to a number of other
endangered organisms. By assessing the impact of climate change on these lichens
and promoting habitats suitable for their growth, the work will help raise awarness
of the importance of protecting rare habitats. To this end, the Krkono$sky hernik has
been created to accompany the text of the Diploma thesis, to stimulate the interest
of students and teachers of secondary schools and gymnazia’s, and to help achieve
the objectives of the RVP G and RVP GSP though EVVO, adventurous learning and
interactive methods. This innovative tool is suitable for raising awarness of the
importance of protecting the Giant Mountains’s forestless zone ant its biodiversity
in biology and environmental educational classes. The work also serves as a call for
a responsible approach to the environment and the promotion of environmental
activities and behaviour.
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Uvod

V poslednich dekadach let je globalni oteplovani nevyhnutelnym tématem diskusi
ve védeckém, politickém i verejném prostoru. Tento proces vyznamné prispiva
k dramatickym zménam klimatu, které velkou mérou narusuji a méni celosvétovou
biodiverzitu a ekosystémy. Skutecnost, Ze antropogennfi faktory, zejména pak emise
z fosilnich paliv, vyznamné prispivaji ke zneclistovani biosféry, Cini z tématu
diplomové prace velmi vhodny prostiedek k Sifeni ekologické vychovy, vzdélani
a osvéty. Prace je z tohoto diivodu zaméfena na Sifeni osvéty mezi zaky stfednich
a okrajové i zakladnich skol, kteifi mohou v blizké budoucnosti vyznamnou mérou
prispét ke zmirnéni dopadt klimatické zmény a globalniho oteplovani.

Krkonosska tundra a arkto-alpinské pasmo bezlesi predstavuji z hlediska
biodiverzity svétové vyznamnou oblast podléhajici ochrané narodniho parku
a evropsky vyznamné lokality. Zachovani a podpora podminek v téchto oblastech je
klicova jak pro globalni biodiverzitu, tak pro mistni ekosystémy. V oblastech
KrkonoSské tundry a bezlesi se nachazi druhy adaptované na extrémni podminky,
jako jsou nizké teploty, vysoka expozice vétru a velmi kratka vegetacni doba. Pri
jakékoli zméné téchto podminek mize dojit k vyznamné disturbanci a vzacné druhy
z Krkonosskych lokalit vymizi, ¢imZ zanikne i samotny biotop arkto-alpinské tundry.
Proto je téma velmi vhodné nejen pro védecky vyzkum, ale také pro jeho
popularizaci.

Lichenizované houby Krkono$ského narodniho parku jsou unikatni jak z hlediska
poctu druhti zastoupenych na tzemi (vice nez 600 (Halda, Kucera & Koval 2016)),
tak zhlediska biodiverzity. Globalni oteplovani a jiné disturbance zpiisobené
antropogenné mohou vyznamné ovlivnit jejich vyskyt na lokalité. Znalost faktort
plisobicich na liSejnikova spolecenstvi je proto nezbytna pro jejich rist a ochranu.
Kuprikladu faktory antropogenniho pavodu mohou nékterym liSejnikiim
vyskytujicim se na vojenskych bunkrech Krkono$ velmi svédcit (Ceralova 2022),
ale epifytickym liSejnikim kulturniho lesa velmi neprospivat (Pilpanova, 2022).
K hlubSimu chdpani, a tedy také budovani potieby chranit liSejniky a jiné organismy
Krkonos$ského narodniho parku, vznikly v poslednich letech 2 prace vénované
zaktm stirednich skol (Koudelkova 2022; Téthalova 2023), na které tato diplomova
prace volné navazuje.

V béZnych hodinach biologie na strednich Skoldch nebyva prostor pro obsahlejsi
vénovani Casu oblasti ochrany prirody a zménam klimatu. Je nezbytné tato témata
zaCleniovat do exkurzi a projektli, které tak umozni pedagogovi naplnit obsah
Ramcového vzdélavaciho programu. A jelikoZ téma svou obsahlosti presahuje
hranice predmétu biologie a prolind se s dal$imi studijnimi predméty, vystupem
této prace je didakticky material vyuZitelny rovnéZz pro pedagogy jinych
nez pirirodovédnych predméti. Soucasnym zadanym trendem ve vzdélavani
je proZitkova vyuka, ktera Zakovi preda teoreticko-praktické dovednosti nutné
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k hlubs$imu chapani tématu a zajisti mu emocni prozitek, diky kterému je pro néj
probirana latka lépe zapamatovatelna. Didakticky material této prace bude z tohoto
dliivodu vychazet z proZitkovych hodin cilenych na environmentalni vzdélavani,
vychovu a osvétu (EVVO), ochranu ptirody a krajiny a poznani vzacné lichenoflory
Krkonosského narodniho parku.

Cile prace
Hlavni cile prace bylo:

(1) Upozornéni na ohroZenou lichenofléru a vegetaci arkto-alpinského pasma
Krkono$ globalnim oteplovanim a klimatickymi zménami.

(2) Siteni osvéty o diileZitosti proekologického chovani, které mohou jiZ na
urovni jedince prispét k oddaleni zmény klimatu.

(3) Priblizeni zminéné tematiky Zakim strednich Skol a Siroké verejnosti
vhodnymi didaktickymi metodami, které usnadni pochopeni problematiky.

(4) Vypracovani metodického materidlu pro ucitele a lektory ekologické
vychovy vhodného do ucebny i terénu pro jedno i vicedenni exkurze do

vysSich poloh KrkonoS$ského narodniho parku s ohledem na Ramcovy
vzdélavaci program.
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7 v/

Teoreticka cast

1 Literarni reSerse
1.1 Globalni oteplovani a klimaticka zména

Prvniho ¢ervna roku 1861 se konala v Londyné pirednaska Kralovské spolecnosti,
kde irsky fyzik a prikopnik horolezectvi a alpinismu John Tyndall predstavil
a prokazal prirozeny proces pohlcovani Slunec¢niho infracerveného zareni planetou.
Vyjadril také obavu, Ze nepatrné zmeény slozeni atmosféry mohou zplisobovat
klimatické zmény. Tento jev nazval sklenikovym efektem (Tyndall, 1861). Na praci
Tyndalla navazal o 35 let pozdéji Svédsky fyzikalni chemik Svante Arrhenius, jenz
predikoval globdini oteplovdni v dlsledku spalovani fosilnich paliv, pii kterém
vznika oxid uhlicity (hlavni sklenikovy plyn - dale jen CO2), coZ vede k narustu
atmosféricke teploty (Arrhenius, 1896). Americky védec Charles David Keeling v 60.
letech 20. stoleti mérenim na Mauna Loa na Havaji prokazal, Ze antropogenni emise
vzniklé spalovanim fosilnich paliv mohou byt natolik velké, aby spustily globalni
oteplovani, ¢imZ potvrdil Arrheniovu teorii. Postupné hromadéni oxidu uhli¢itého
prokazal spouzitim Keelingovy kiivky, nejdelsSim souvislym ziznamem
atmosférické koncentrace CO2 (Keeling, 1958).

Monthly mean CO; concentration
Mauna Loa 1958-2023

Seasonal variation

4004

,_J
8
b=

Departure from yearly average

CO;, fraction in dry air (pmol/mol)

CO; fraction in dry air (pmol/mol)

340 4

3204

1960 1980 2000 2020
Year

Obrazek 1: Keelingova krivka zobrazujici stoupajici emise CO2 v priibéhu 50 let
a sezénni variace. [Prevzato z: Wikipedia - Charles David Keeling].
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Nejjednoduseji globalni oteplovani vymezila Farrarova (2007): globalni oteplovani
je pokracujici zvySovani primérné teploty Zemé. Pri¢inou zminéného jevu
je sklenikovy efekt vznikajici pri zachycovani slune¢niho zateni plyny v zemské
atmosfére. Hlavnimi a nejproblematictéjsimi sklenikovymi plyny je vzdusna vlhkost,
oxid uhlicity, methan, oxid dusny a fluorované plyny (Evropska komise - sklenikové
plyny; Kweku et al. 2018). Tyto sklenikové plyny prispivaji k ohrivani atmosféry,
v dusledku ¢ehoz dochazi k dlouhodobému narusSovani rozloZeni srazek, vlhkosti,
vétru a dalSich meteorologickych podminek. Dochazi tak k poskozeni prirozeného
chodu klimatu. NaruSené klima ptlisobi na lokalni i celosvétovou biodiverzitu
a zasadnim zptsobem ovliviiuje ekosystémy (Botkin et al. 2007). Je proto nezbytné
koordinovat preventivni celosvétové usili proti globalnimu oteplovani. Pro tyto
ucCely byl zaloZzen roku 1988 Mezivladni panel pro zménu klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change - dale jen IPCC), jenz pripravuje
hodnotici, technické a specidlni zpravy v oblasti zmén klimatu (Calvin et al. 2023).

1.1.1 Oteplovani planety v konkrétnich cislech

Aktudlni primérna teplota Zemeé se pohybuje okolo 15 °C, s postupujici klimatickou
zménou se vsak zhruba o 0,2 °C za dekadu zvysuje (Pribyla, 2023; Climateanalyzer,
2024).1PCC ve zpravé z roku 2023 uvadi, ze v pribéhu let 1850-1900 spustila lidska
¢innost globalni oteplovani neudrzitelnym vyuzivanim energie, pldy, Zivotniho
stylu a produkci napri¢ regiony. Primérna globalni teplota od tohoto obdobi
vzrostla mezi lety 2011-2020 o 1,09 °C, s vétsi teplotou nad zemi neZ nad oceanem.
S vysokou presnosti IPCC doklada zrychleny riist globalni povrchové teploty od roku
1950 oproti kterémukoli 50letému cyklu za poslednich 2000 let (Calvin et al. 2023).

Daily Surface Air Temperature, World (90°5-90°N, 0-360°E)

Dataset: ECMWF Reanalysis v5 (ERAS) downloaded from C35 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine

. ]

Temperature (°C)
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Graf 1: Denni aktualni teploty vzduchu planety mérené od roku 1940 po soucasnost
s viditelnou stoupajici tendenci. [Prejato z: Climateanalyzer.org; generovano
02.01.2024.]
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1.1.1.1 Body zlomu (tipping points)

Pokud by se nepodarilo regulovat stoupajici teplotu atmosféry a primérné globalni
teploty by se zvysily nad 2 °C nad predindustridlni droven, mohlo by dojit
k tzv. bodim zlomu (tipping points). K témto zlomim miiZe dojit u nékterych casti
planetarniho systému, kdy v diisledku klimatickych zmén dochazi k nevratnym
zménam kvality stavu planety (Calvin et al., 2023; Fakta o klimatu, 2024a). V pripadé
planety Zemé mize dojit k roztati Gréonského ledovce (Lenton et al. (2019) uvadi,
Antarktického ledovce a borealniho permafrostu, kolapsu Amazonského pralesa
nebo zhrouceni oceanského proudéni v Atlantiku (Armstrong McKay et al. 2022).
VSechny tyto jevy by mély zasadni dopady na ekosystémy, ale i blaho Clovéka.

Myslenku bodt zlomu prestavil IPCC pred vice nez dvaceti lety. V tehdejsi dobé byla
predikce nezvratnych Skod pravdépodobna pouze tehdy, prekroci-li globalni
oteplovani 5 °C nad predindustridlni tiroven (Lenton et al. 2019). Soucasné studie
vSak varuji, Ze globalni otepleni mtZze vést ke spusténi nékterych bodi zlom jiz pii
otepleni o 1-2 °C na predindustridlni uroven. Ty poté prinesou nahlé, nevratné
anebezpecné disledky pro lidstvo (Lenton et al. 2019; Armstrong McKay et al.
2022; Calvin et al. 2023). Veskeré studie proto apeluji proto na maximalni snahu
0 omezeni soucasného oteplovani.

1.1.2 Produkce sklenikovych plynti v aktualnich ¢islech

Globalni produkce sklenikovych plynii je v riiznych ¢astech svéta nerovnomérna.
Dle Ritchie (2023) 80 % produkce CO2z vznika v zemich svysokymi a stredné
vysokymi piijmy, kdeZto chudé zemé produkuji necelé 1 %. Z kontinentalniho
hlediska byla v roce 2012 nejvétsSim producentem sklenikovych plynii Asie (24,1 Gt
rocni produkce), dale pak Severni Amerika (6,9 Gt ro¢né) a Evropa (4,6 Gt rocné),
jak lze také vycist z priloZené Infografiky 1.

[PCC uvadi, Ze koncentrace atmosférického CO2 dosahla vroce 2019 nejvyssi
hodnoty za poslednich nejméné 2 miliony let (2400 GtCO2), koncentrace methanu
a oxidu dusného byly vyssi nez kdykoli za nejméné 800 000 let. TéhoZ roku dosahla
koncentrace vyprodukovanych plynti 59 GtCOz2, coZ je o 54 % vice neZ v roce 1990
(Calvin et al. 2023). Zvysujici se hodnoty uvolniovanych sklenikovych plyni koreluji
se zvySujici se teplotou, ktera ma i nyni (dnor 2024) stoupajici charakter
(Climateanalyzer 2024; WMO s.a.).

1.1.3 Ceska republika a aktualni teplotni data

Fakta o klimatu (2024b) uvadi, Ze globalni priimérna teplota roku 2023 dosahla
0 1,46 °C vyssich hodnot nez v obdobi 1850-1900, coZ se velmi pribliZzuje kritické
hranici, kterou definuje Pafizskd dohoda (o ni dale v kapitole 1.1.6). V Ceské
republice vystoupala priimérna roc¢ni teplota roku 2023 na 9,7 °C, coz je 0 1,4 °C
vice neZv letech 1991-2020 a0 2,2 °C vice nez v roce 1960 (Fakta o klimatu, 2024b).
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EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU SVETA

Celkové rocni emise podle svétovych region( za rok 2012 mérené v gigatunach CO,eq*
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Infografika 1: Pomérové srovnani ro¢nich emisi regionii svéta a prepocet na
obyvatele. [Prejato z: Fakta o klimatu, licencovdno pod CC BY 4.0. Dostupné na www:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky /emise-svet]
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Teplota se od roku 1961 zvysila 0 2,2 °C.
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Infografika 2: Graf primérné roc¢ni teploty CR sledované vletech 1961-2023
ukazujici prirtistek o 2,2 °C. [Prejato z: Fakta o klimatu, licencovdno pod CC BY 4.0.
Dostupné na www: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/teplota-cr |
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Fakta o klimatu (2024c) uvazi, Ze ,Ceskd republika jako stdt s cca 10,5 mil. obyvateli
a emisemi 131,3 mil. t COzeq je v prepoctu na obyvatele 4. nejvétsim emitentem EU
a md 2x vyssi emise na obyvatele nez srovnatelné velké Svédsko (cca 10 mil. obyvatel)*.
Nejvétsi produkci sklenikovych plynt zaujima tzv. Spinava energetika, zejména
vyroba energie z hnédouhelnych elektraren, ktera vroce 2021 emitovala 32,9 %
sklenikovych plynti z konec¢ného celku 119,41 Mtun COzeq (Infografika 3).

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU V ¢R PODLE SEKTORU
Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.
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které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,). nezobrazujeme, tento sektor by zvysil celkové emise
08,36 Mt CO,eq (7 % ze zobrazenych 119,41 Mt)
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e info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostredi

Infografika 3: Procentualni zastoupeni emisi v jednotlivych sektorech CR. [Piejato
z: Fakta o klimatu, licencovino pod CC BY 4.0. Dostupné na www:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky /emise-cr |

1.1.4 PriCiny nartustu emisi a nejvétsi antropogenni emitenty

Vzristajici procento globalnich emisi sklenikovych plynl predstavuje zavaZny
problém, k jehoZ porozumeéni je klicové identifikovat pri€iny a hlavni zdroje emisi
antropogenniho ptivodu. Spalné procesy zc¢erného uhli, ropy a zemniho plynu
uvolnuji znacné mnozstvi oxidu uhlic¢itého a oxidu dusného. Oxid dusny je emitovan
také hnojivy s obsahem dusiku. Kacenim lesii se omezuje schopnost pohlcovani CO:
prostirednictvim lesni vegetace, kviili cemuz dochazi k umocnovani sklenikového
efektu. Methan je produkovan intenzivnimi chovy hospodarskych zvirat pri traveni
potravy. Problematické jsou také fluorované plyny vyrobki, jeZ tento plyn obsahuji
(napft. staré chladnicky), které maji na oteplovani az 23 000krat vétsi vliv nez CO2
(Evropska komise - Energetika, zména klimatu, Zivotni prostredi, s.a.).
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Globalnimu oteplovani dopomahaji také emise prirodniho ptivodu, které vznikaji pri
lesnich pozarech, uvoliiovanim emisi z oceanti, mokradi a permafrostu, bahennich
sopek a zemétreseni. Dle Xi-Liu & Qing-Xian (2018) se roc¢ni celkové globalni
produkce emisi pohybuji vrozmezi 54,33 - 75,50 Gt CO: eq, priCemZ emise
ptirodniho piivodu jsou produkovany v kvantitativnim rozmezi od 18,13 do 39,30
Gt CO2 eq. Antropogenni emise maji vSak progresivnéjsi charakter. Od roku 1990
se zvySily ze 22 Gt COz eq na 36,2 GT COz eq vroce 2016. Antropogenni emise tak
tvorilo 55,46 % celkovych globalnich emisi sklenikovych plynt, které nejsou zpétné
absorbovany prirozenymi Zemskymi procesy (oceanskymi i suchozemskymi) a maji
stale progresivnéjsi charakter. Tyto sklenikovych plyny tak vyviji nadmérny tlak
na vyrovnavaci systém Zemeé (Xi-Liu & Qing-Xian, 2018).

Antropogenni emitace sklenikovych plyni je dle United States Environmental
Protection Agency (2024) zodpovédna za témér veskery narist sklenikovych plyni
v atmosféire za poslednich 150 let. Calvin et al. 2023 uvadi, Ze lidska ¢innost
vyprodukovala 79 % svétovych sklenikovych plynt prostrednictvim sektori
energetiky, priimyslu, dopravy, neekonomickym vyuzivanim budov a zemédélstvim.
Pro lepsi predstavu se v pripadé vypousténych sklenikovych plynt prepocitava
mnozstvi vypousténé jednim clovékem (na hlavu/per capita). Z hlediska svétové
produkce je nejvétSim producentem Australie, Kanada, Mongolsko, Saudska Arabie
a Turkmenistan (ptes 20 t na hlavu za sto let) (Jones et al. 2023).
Per capita greenhouse gas emissions, 2021

Greenhouse gas emissions’ include carbon dioxide, methane and nitrous oxide from all sources, including
land-use change. They are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents® over a 100-year timescale.

-~
-

No data 0t 1t 2t 5t 10t 20t
[ I I 4

Data source: Jones et al. (2023); Population based on various sources (2023)
Note: Land-use change emissions can be negative.
OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Infografika 4: Svétova produkce sklenikovych plynti v prepoctu na hlavu clovéka
za sto let. [Pfejato z: Our World In Data; Dostupné z: https://ourworldindata.org/co2-
and-greenhouse-gas-emissions]
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Vyroba elektriny a tepla

Spolu srostouci globalni populaci umérné roste také poptavka po energetice.
Kuprikladu v roce 1978 populace citala 4,3 miliardy a k roku 2018 doslo k 77%
narlstu na 7,63 miliardy lidi. Globalni spotieba primarnich zdroji energie se vice
nez zdvojnasobila, a to predevsim ve prospéch fosilnich paliv, které byly vyuzivany
z 85 % celkové spotieby. Vzrostly tak o 87 % globalni emise CO2 souvisejici
s energetikou z 18 miliard tun vroce 1978 na 33,7 miliard tun v roce 2018 (Kober
etal. 2020). V Ceské republice zaujimala k roku 2005 energetika 42% podil celkové
produkovanych emisi, které se do roku 2019 snizily o 8 % (Jensen 2021). Jensen
(2021) nadale odhaduje jeho dalSi klesani na zakladé nezbytnosti postupného
ukonceni vyuzivani ¢erného a hnédého uhli, které je o¢ekavano v roce 2038.

V priibéhu nasledujicich desetiletich ¢eka soucasny energeticky sektor zasadni
transformace. Svétova energeticka rada ocekava vnasledujicich 40 letech
az dvojnasobny vzrist spotieby elektrické energie zobnovitelnych zdroji
v soucinnosti plynulého ubytku neobnovitelnych forem energie (Kober et al. 2020).
Studie Krcala, Otypkové & Kolouchové (2023) motivuje, Ze do roku 2030 miizeme
mitv Cesku aZ 2x vice obnovitelné energie neZ souc¢asné 17% pokryti. Odhaduje také
procento budouciho zastoupeni obnovitelnych zdroji na 32-35 % s nejvétSim
podilem biomasy (Krcal, Otypkova & Kolouchova 2023). Evropskeé cile ekologické
transformace stanovila Zelena dohoda pro Evropu, ktera v ramci Bali¢ku , Fit for 55“
a REPowerEU dotvari plan pro reorientaci evropského hospodarstvi a prechodu
od fosilnich paliv. Hlavnim cilem Zelené dohody je budoucnost s nulovymi Cistymi
emisemi (Evropska komise 2023; Evropska komise 2019).

Primysl

Pramyslové procesy mohou generovat v ekologicky nezaopatienych pripadech
emise znecistujici padu, ovzdusi i vodu. Takovymi latkami jsou nejcastéji oxid
dusiku, ¢pavek, rtut, methan, oxidy siry, oxidy dusiku a oxid uhli¢ity (Evropska rada
2023; Evropska agentura Zivotniho prostiedi 2023). Kromé neblahych ucinkt
na prirodu (kyselé desté, eutrofizace, ztrata biodiverzity, zména klimatu atd.)
zplsobuji emise tisice predcasnych lidskych umrti v diisledku astmatu, bronchitidy,
rakoviny a srde¢nich selhani (Evropska rada 2023). Roz$ifenym zdrojem zneciSténi
jsou napriklad automobily, zemédélstvi a budovy. Bodovymi zdroji jsou
identifikovany velké objekty jako tovarny a elektrarny. Diky kombinaci regulaci,
vyvoje v oblasti vyroby a iniciativ smérem k bezemisnimu Zivotnimu prostredi
pramyslové zneciSténi pozvolna klesa (Evropska agentura Zivotniho prostredi
2023). K dosaZeni bezemisniho ¢istého ovzdusi a udrzeni klesajici tendence je vSak
tieba kontinualnich snah v oblasti regulace, vyvoje, podpory obnovitelnych zdrojt
a zvySovani povédomi.

Ceské priimyslové emise se vroce 2021 podilely 28 % na celkovém souétu
vypousténych sklenikovych plynt. Nejvétsi podil emisi zaujimaly ocelarny,
cementarny a téZzba a zpracovani fosilnich paliv (Infografika 3).
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Svétovy textilni primysl patii mezi vyznamné zdroje znecisténi Zivotniho prostredi.
Navzdory prisnym kontroldm a medializovanym dopadim tzv. ,rychlé médy”
(znamé pod pojmem Fast fesion) na Zivotni prostiedi drZi toto odvétvi 10% rocni
prispévek sklenikovych plynt, ktery nadale roste (Evropsky parlament 2020).
Rychla moéda uvadi na trh levné vyrobky pro kratkodobé pouZiti, které si vybiraji
dan v podobé vysoké spotieby vody, chemického znecisténi, emisi CO2 a textilniho
odpadu kon¢iciho na skladkach ¢i ve spalovnach. Na vyrobu jednoho tricka pripada
spotieba 2 700 1 vody, coz odpovida primérnému pitnému rezimu clovéka
dostatecného na 2,5 roku. I vtomto piipadé je proto neodkladné nutné medializovat
potrebu zavedeni udrzitelnych postupt v dodavatelském fetézci, zmény v chovani
spotiebitelti (snizeni nakupl obleceni), ale také prodlouzeni Zivotnosti odévi
(Niinimaki et al. 2020).

Evropsky odévni trh vyprodukuje na svém Uzemi minimalni mnoZstvi materialu,
je vSak zodpovédny za nepretrzity prisun novych produktd za levné ceny. Textilni
primysl vyprodukuje 10 % celosvétovych emisi, coz je vice neZ lodni a mezinarodni
letecka doprava dohromady. Problémem je v tomto sméru kromé zhorsené kvality
odévii také uvoliiovani mikrovlaken pri prani, ktera kontaminuji feky odtékajici
do moftia oceanti (Evropsky parlament 2020; Piskacova 2023). Dopady rychlé mody
na zivotni prostredi je nezbytné zmirnit urychlenim prechodu k obé&hovému
hospodarstvi, proto roku 2020 prijala Evropska Komise Akcni pldn pro obéhové
hospodadrstvi zahrnujici strategie pro textilni vyrobky a jejich opétovné vyuZzivani,
které maji prispét k dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050 (Evropsky
parlament 2020). Velkym producentem Fast fashion odévi je predevsim Cina,
ktera prispiva veskerym primyslovym zneciSténim velkou mérou. V soucasnosti
vSak jevi snahy o prijeti opatreni sniZujicich emise CO2z z textilniho primyslu
(Lin & Moubarak 2013).

Efektivnim procesem regulace mnoZstvi textilu a jeho odpadu je zminovana
recyklace a obéhové hospodarstvi (Evropsky parlament 2020). Ve studii Levanena
prostrednictvim strategie reduce - rozsireného pouZiti a reuse - opétovného vyuziti.
Naopak recyklace baviny dosahovala vyssich celkovych emisi, nez kolik jich vznika
pri produkci nové baviny(Levanen et al. 2021).

Doprava

Doprava emituje kromé chemickych latek (oxidy dusiku - NOy, oxid uhelnaty - CO,
prchavé organické Castice - VOC a prachové castice) i latky z opotiebeni brzd
a pneumatik, a dale hluk a vibrace. Posledni dva zminéné nezadouci jevy maji vliv
na psychiku c¢lovéka, jeho srdecni frekvenci a krevni tlak. Z pohledu prirody dochazi
vlivem dopravy a budovanim novych infrastruktur k rozsahlym zabortm plidy a tim
také omezeni migracnich cest Zivocichl (Loubek 2017).

Z Grafu 2 lze vycist, Ze na uzemi Evropy se nejvétSich emisi dopousti mezinarodni
letecka doprava, dale pak mezinarodnilodni doprava. Domaci lety a silni¢ni doprava
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emituji srovnatelné mnozstvi sklenikovych plynid, mensi mnoZstvi poté domaci
plavby. Nejmensi mnozZstvi sklenikovych plynii vypousti Evropské Zeleznice, které
maji od pocatku méreni (1990) degresivni charakter (European Environmental
Agency 2023).

MnoZstvi vypousténych sklenikovych plynii z dopravy na tizemi Evropy v letech
1990-2020 vcetné predikce vyvoje emisi v ndsledujicich letech
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Graf 2: Sklenikové plyny z dopravy \% Evrope [Prejato z: eea. europa eu; Dostupné z:

Ceska republika ¢eli znaénému dopadu emisi sklenikovych plynt (COz) z dovozu
potravin a spotiebniho zboZi. Studie Zhao et al. (2023) ukazuje, Ze produkce emisi
z dovozu koncovych produktii zemédélstvi do CR se pohybovala mezi 20-100 Mt
CO2 mezi lety 1995-2015, zatimco emise z vyvozu cinily pouze 0-5 Mt CO2. Tyto
vysledky podtrhavaji diilezitost podpory lokalni produkce potravin a spotiebniho
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Obrazek 2: Vyvoj a hnaci faktory pro emise sklenikovych plynii ztélesnéné v
mezinarodnim zemédélském obchodu - ukazka produkce CO2 jednotlivych zemi za
obdobi 1995-2015. [Prevzato od: Zhao et al. 2023].
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zboZi pro sniZovani emisi COz v CR. Budovani vlastni zemédélské infrastruktury
postiZenych zemi, jak navrhuji Zhao et al. (2023), by mohlo dale prispét k redukci
emisi a podporte udrzitelnosti globalniho potravinového systému.

Ekologicky vhodnou alternativou ke spalovacim motortim jsou v soucasnosti nejvice
propagovany elektromobily. Elektricka vozidla jsou v§ak v dopravnim sektoru malo
zastoupena zdlvodid jako je vysoka porizovaci cena, nedostatetnd nabijeci
infrastruktura a vyvoj technologie baterii, ale také obavy z dojedu (Hoarau & Lorang
2022; D’Adamo et al. 2023; Zhao et al. 2023). Zajem o ekologické alternativy
dopravy vzristd, a to i v rozvojovych zemich, jako je Indie (Shigeta & Hosseini 2020;
Kumar et al. 2021). Ekologicky udrZitelnou dopravu komercionalizuji nékteré
spole¢nosti jako je Ford, Mercedes-Benz a Toyota (Shigeta & Hosseini 2020),
predevsim pak Tesla (www.tesla.com).

Odlesnovani

Dle Svétového fondu na ochranu prirody (WWF) pokryvaji lesy vice nez 30 %
zemského povrchu. Vyznamné jsou v boji proti zméndm klimatu produkci kysliku,
zachycovanim CO2 a poskytovanim Zivotniho prostoru pro 80 % pozemskych druhi
zivocichl. 0d pocatku 20. stoleti bylo ztraceno asi 10 miliont km? lesa, za poslednich
251et 710 000 km? - cozZ odpovida rozloze vétsi, nez rozloha Jizni Afriky (Buchadas
etal. 2022; Derouin 2023; WWF 2024).

K odlesiiovani dochazi ptirozenou cestou pri lesnich poZarech, ty jsou vsak
v soucasnosti posilovany klimatickou zménou a ptlisobi v nebyvalém rozsahu a na
nezadoucich lokalitdch. Odlesniovani antropogennimi cestami probiha za tcelem
zisku palivového dreva, rozsahlejSich zemédélskych plid pro péstovani krmnych
smési ¢i palmového oleje a budovani dopravnich infrastruktur, jez mimo jiné
fragmentuji stavajici lesy. Rozsahlé dopady odlesniovani narusuji Zivobyti tamnich
obyvatel a vodnich cykl{, snizuji biodiverzitu, zvySuji emisi sklenikovych plyni
a erozi ptidy (WWF 2024).

Lorenz et al. (2021) vsak varuji, Ze niceni biodiverzity a prirozenych stanovist
zivocicht je nuti vyhledavat blizkost ¢lovéka. To miize vést k vytvoreni vhodnych
podminek pro vznik novych viri a nemoci. Se zménou klimatu pak mohou pftijit
kromé chorob také socidlni nerovnosti a kontaminace vody, jako se tak stalo
v Amazonii (Lorenz et al. 2021). WWEF se proto snaZi pozitivné ovliviiovat politické
kruhy, ztizovat chranéna dzemi, zlepSovat udrzitelnost infrastruktury a posilovat
certifikacni standardy pro materialy ze dreva (WWF 2024).

1.1.5 Prognoézy blizké budoucnosti

IPCC odhaduje, Ze lidska ¢innost dopomohla otepleni o 1,0 °C od piedindustrialni
doby a mezi lety 2030-2052 hodnota dosahne otepleni o 1,5 °C (Hoegh-Guldberg
et al, 2018). Se zvysujici se globalni teplotou jiZ nyni dochazi k vyskytu extrémnich
jevi, které maji na svédomi $kody na lidském majetku zdravi i prirodni dédictvi,
jejichz frekvence a intenzita se bez nalezitych opatireni bude zvySovat.
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Studie King & Karoly (2017) poukazuje na zvySeni pravdépodobnosti vyskytu
extrémnich vln veder pri sou¢asném zvysSeni teploty o 1-2 °C, pricemZ k takovymto
jevim by bez klimatické zmény dochazelo jedenkrat za 100 let. Pii soucasném
tempu oteplovani l1ze oCekavat podobné udalosti jednou za 4 roky. Pri otepleni
0 1,5 °C pravdépodobnost vyskytu extrémnich vin veder vyskytne ve Ctyr z deseti
let a pri otepleni o 2 °C v Sesti letech z deseti (King & Karoly 2017).

Stoupajici globalni teploty koreluji s vyskytem prodlouZenych obdobi nedostatku
srazek, tedy sucha, ktera rocné postihuji az 55 milioni obyvatel svéta. Svym
dlouhodobym vyskytem negativné plisobi na zemédélstvi, hospodarstvi a Zivotni
prostiedi, ¢imZ ohroZuje Zivobyti a zdravi obyvatel. Nasledkem castéjsich
a intenzivnéjsich vyskytl se tak zvysuje riziko vzniku krizovych situaci spojenych
s nedostatkem vody a masovymi migracemi (World Health Organisation 2024).

Vv

kyselé desté, kjejichz vzniku prispivaji emise z vyfukovych plynt a spalovani
fosilnich paliv. DeSté svym kyselym pH narusuji obranyschopnost rostlin (Evans
1984), sniZuji schopnost fotosyntézy liSejnikili (Sigal & Johnston 1986), a prostupuji
do ptdy, odkud vytahuji toxické tézké kovy. Tim dochazi ke snizeni produktivity
ptd, lest a zemédélskych plodin. Okyselovani vodnich nadrzi negativné ovliviiuje
zivot ryb a dalSich vodnich organismii, coz muZze plisobit také na clovéka
prostiednictvim potravniho retézce (Singh & Agrawal 2008). Zvysujici se globalni
teploty vedou také k pirivalovym desSttim, které se vyskytuji v disledku zvySené
kapacity vzduchu zadrzovat vodu pri vyssich teplotach vzduchu (Trenberth et al.
2003). Vydatné srazky v oblastech s vysokou hustotou zalidnéni maji za nasledek
vznik povodni, kde zpiisobuji Skody na majetku i na Zivotech (Milly et al. 2002).

Extrémni klimatické podminky, jako jsou dlouhotrvajici sucho a vyssi teploty vytvari
idealni prostiedi pro vznik pozard, jejich sifeni a obtiZnou kontrolu (Flannigan et al.
2009). Prikladem takovych jevli mohou byt rozsahlé Australské pozary zlet 2019-
2020, které mély katastrofalni dopady jak na prirodu, tak na ¢lovéka (Bishop 2020).
Calvin et al. (2023) ocekavaji dalsi zvySovani intenzity a frekvence lesnich
a krovinnych pozari. Nadmérné sucho a teplotni extrémy zvysuji hotlavost biomasy
lesnich a kiovinnych ekosystém{, coZ zvysuje pravdépodobnost vzniku rozsahlych
pozara v lesnich oblastech (Bowman et al. 2009). Tyto jevy pak vazné ohrozuji
biodiverzitu a ekosystémy, predstavuji bezprostiedni hrobu pro lidské osidleni,
majetek a verejné zdravi (Flannigan et al. 2009).

Velkoplosné hospodareni a neekologické vyuZzivani zemédélskych ploch vycerpava
urodnou ptidu, ktera ztraci schopnost zadrzovat vodu. V dobach klimatické zmény
pomalu, dochazi tak k rozSirovani pousti. Tyto skuteCnosti postihuji zejména
nejchudsi zemé, ve kterych se tim vice prohlubuji ekologické, socialni a ekonomické
problémy (Rodrigues do Nascimento 2023). Hlavnim antropogennim cinitelem
desertifikace je pastva varidnich oblastech, zejména v oblastech Ruska
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a Mongolska. Tamni podnebi urcuji obdobi sucha a desté, ktera spolu s nadmérnou
pastvou tvori ostrovy pousté, které se prehrivaji, vysuSuji a ubiraji krajiné
novych infrastruktur a vypalovani lesnich ploch ve prospéch plantaZzi, v chudych
zemich také vycerpavani krajiny v diisledku rostouci hustota zalidnéni. Tu vSak
Safriel (2009) vidi jako ekonomickou prileZitost. Ve své studii uvadi, Ze lze toto
prostiedi vidét jako vhodné pro rozvoj solarni energetiky, cestovniho ruchu
¢i zakladani poustnich akvakultur. Uvadi vsak také, Ze v oblastech k témto uceliim
vhodnych jsou mnohdy socidlné-politickd opatfeni méné dostupna
neZ technologické vybaveni (Safriel 2009).

Globalni oteplovani podporuje také tani ledovci a snéhové pokryvKky, coz ma
nepiimy vliv na zZivoty obyvatelstva, zejména v pobreznich oblastech v diisledku
zvySovani hladin mori. V nadmotské vysce do 10 m nad moiem Zije 10 % soucasné
populace, jejichZ obydli je témito jevy primo ohroZeno (Cazenave a Cozannet 2014).
Vrozmezi let 2040-2070 Paulik et al. (2023) ocekavaji relativni vzestup hladiny
mote vrozpéti 0,1-0,4 m. Takovy vzestup vystavuje postizené oblasti riziku
extrémnich zaplav a ekonomickych ztrat vdisledku investici do adaptaci
na zaplaveni, ale i likvidaci Skod zptisobenych zminénym jevem (Paulik et al. 2023).
OhroZeni vzestupem hladiny more nenese pouze rizika pro obyvatelstvo
a ekonomiku, ale také pro kulturni pamatky a dédictvi. Unikatni lokality, jako napf.
mésto Benatky zapsané na seznamu svétového dédictvi UNESCO, Celi riziku brzkého
zaplaveni a tim i jejich zanik v diisledku stoupajicich hladin mo¥i (Zanchettin et al.
2021). Oteplovani oceant, jejich acidifikace a zmény v motském proudéni
v disledku klimatickych zmén vede ke zménam biodiverzity samotnych oceani -
faunou pocinaje, florou konce. Australsky Velky bariérovy utes je dlouhodobé
zatiZen zminénymi antropogennimi stresory, které prispivaji k béleni (odumirani)
koralli, na néz je ekologicky vazana dalsi fauna i fléra (Mentzel et al. 2024). Proto
je tfeba apelovat na tvorbu protektivnich opatreni jak v ochrané prirody, lidskych
zivotd a infrastruktury, tak v pripadé potencialniho zaniku kulturniho dédictvi
budoucim generacim.

Kromeé tani Arktickych ledovci dochazi také k degradaci permafrostu v arktickém
a vysokohorském prostiedi. Permafrost zaujima priblizné 25 % plochy severni
polokoule, jehoz soucasti jsou unikatni ekosystémy adaptované na chladné podnebi
(Yang et al. 2010; Streletskiy et al. 2015). ZmenSovani plochy trvale zmrzlé zemé
méni topografické a hydrologické podminky, infrastrukturu a komunity severskych
zemi a ovliviiuje také faunu a fléru v postiZenych oblastech (Streletskiy et al. 2015;
Chen et al. 2023). Tyto lokality tak Celi nutnosti zbudovani adapta¢nich opatieni
astrachu zerozi (Vonk et al. 2012; Douglas et al. 2023) ¢i uvolnéni
prehistorickych viri a bakterii davno uloZenych v permafrostu (Gilichinsky et al.
2008). Starovéké mikroorganismy a volnd DNA je potencidlni hrozbou pro
spoleCnost, kterd mize aktivné zplisobit infekce nebo pomoci interakci
se souCasnymi organismy ovliviiovat jejich zdatnost, preziti a rychlost mutaci.
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Takové jevy mohou dopomoci nepatogennim mikroorganismim stat se
patogennimi, odolnymi antibiotiklim ¢i smrticimi (Sajjad et al. 2020).

Kromé ptimych ztrat na Zivoté v diisledku klimatické zmény lze pric¢itat globalnimu
oteplovani také zmény v rozsiteni hmyzich vektort, ktefi prenasi nemoci jako
malarie, dengue nebo Zika virus, a tim i vyskyt infek¢nich onemocnéni.
Zvysena teplota a vykyvy srazek zvysuji riziko rozsifeni bakterii, viri a eutrofnich
organismu ve vodnim prostredi. Sucho zase zhorsuje kvalitu ovzdusi, coZ miiZe vést
k respiratnim onemocnénim a extrémni tepelné podminky vedou k teplotnim
stresiim (upaly, dehydratace a dal$i zdravotni komplikace)(Corpuz 2023).
Tyto a mnohé dalsi jevy ohroZuji zejména zranitelné skupiny obyvatel, tedy déti,
seniory a pacienty s chronickymi onemocnénimi (World Health Organisation 2023).

Globalni teploty by predikci mélo dosdhnout vrcholu vroce 2030 a nadale
postupovat dle efektivity (¢i neefektivity) kompenzacCnich opatfeni produkce
sklenikovych plynti (Research Center for Alpine Ecosystems 2024).

1.1.6 Ocekavané dopady globalniho oteplovani na KRNAP

Soucasné tempo globalniho oteplovani vyznamné ovliviiuje také horské ekosystémy
celého svéta, KrkonoSsky narodni park (dale také KRNAP) nevyjimaje. Ve vysokych
horskych polohach oteplovani zmensuje plochy pokryté ledem a snéhem a zkracuje
jejich Zivotnost, kvili ¢emuZ dochazi ke sniZené schopnosti substratu odrazet
slune¢ni paprsky. Odkryté zony tmavé horniny a vegetace absorbuji vice svétla
a tepla, ¢imz prispivaji k vétSimu ohirevu plidy a tani (Chersich et al. 2015; Research
Center for Alpine Ecosystems 2024). Tyto jevy ptisobi i na Krkonosské vrcholky hor,
ac¢ nedosahuji takovych nadmoftskych vysek, jako napt. Alpy. Unikatnost Krkonos
vSak spociva mimo jiné v posunu vegetacni vyskové stupnovitosti odpovidajici
vysokym horam, avsSak v niZsich nadmorskych vyskach.

Rychlost oteplovani v horském prostredi Ize diky cetnym studiim demonstrovat na
Alpéach. Alpské pohofti se od priimyslové revoluce oteplilo o 2 °C a nadale pokracuje
rychlosti 0,5 °C za desetileti. KazZdy nartst o 0,5 °C odpovida teploté nameéiené
0100 m vysS bez predchoziho narlistu. Aby mohly adaptované druhy zlistavaly
v idedlnich teplotnich podminkach, musely by se presunout o 100 vySkovych metrt
nahoru (Research Center for Alpine Ecosystems 2024). Pokud by doSlo k posunu
vysSkové vegetacni stupnovitosti v Krkonosich, doslo by také k posunu horni
hranice lesa a tim i ztraté bezlesych lokalit. V téchto mistech by pak doslo ke
zvySené mezidruhové konkurenci, kterd by méla za nasledek vytlaceni chranénych
a reliktnich druhti citlivych na zmény podminek na stanovistich. Stanovisté by tak
poskytla prostor zméné druhového zastoupeni ve prospéch graminoidni biomasy
a neprospéch lisejnikli, mechii a dvoudéloznych rostlin obzvlast v oblasti alpinské
tundry, ktera je velmi citliva vii¢i globalnim zménam prostredi (Banas, Ziedler &
Zahradnik 2012).
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Hydrologicky cyklus horského prostredi je globalnim oteplovanim rovnéZ postiZen.
V dasledku zvysujici se teploty dochazi k ubytktim snéhové pokryvky, jak bylo
zminéno vysSe. Tani snéhu plisobi na rychlost a dostupnost vody v tocich
a pramenech, které tak ztraci na stabilité a kvalité (Confortola, Soncini & Bocchiola
2013; Chersich et al. 2015). Letni sucha obdobi zplisobuji pokles mnozstvi
primérnych letnich, coz vede kvysychani mokiadii a poklesu hladiny
podzemnich vod. Tomuto jsou vystaveny mimo vodnich tokd i na jedinetna
subarkticka raSelini$t&. Vroce 2015 byly naméieny v Pancavském a Upském
raSelinisti kritické hodnoty hladiny podzemnich vod. Priimérna hladina podzemni
vody se nachazela u Upského raselini$té v 68 cm pod povrchem a u Panéavského
ve31l cm vpribéhu vegetatni sezdény. Pro optimalni fungovani raselinist
je primérna hladina pozemnich vod v hloubce 40 cm pod povrchem hranic¢ni
hodnotou piiznivého ekologického stavu (Flousek 2019). Ubytek mnoZstvi a délky
vyskytu snéhové pokryvky zhorSuje dostupnost vody a mize tak zpilisobit
nedostatek vody pro faunu a fléru béhem citlivych obdobi, ale i erozi pidy
v pripadé privalovych destli (Research Center for Alpine Ecosystems 2024; Chersich
et al. 2015; Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s. et al. 2023).

Dopady prehrivani planety ovliviiuji také migraci fauny a fléry. Tento jev ovliviiuje
fenologické faze rostlin a obdobi rozmnozovani u Zivocicht, ba i rozsiteni druh.
Teplejsi klima ve vyssich polohach prospiva druhiim, které by jinak v chladnéjsich
oblastech neobstaly a expanduji do vysSich nadmoriskych vysek. Pfikladem mohou
byt obvykle v niZinach se vyskytujici kos ¢erny (Turdus merula), kobylka zelena
(Tettigonia viridissima) €i kudlanka naboZna (Mantis religiosa) (Plechac 2019).
Chladnomilnéjsi druhy jako napi. linduska horska (Anthus spinoletta), pévuska
podhorni (Prunella collaris) nebo slavik modracek (Luscinia svecica cyanecula)
za poslednich 20 let zkrajiny kvapem mizi (Flousek 2019; Plecha¢ 2019).
Rozmnozovani ptdkl je limitovano posunem fenologickych fazi, rychlejSim
vyvojem vegetace a na ni vazanych bezobratlych, ktefi jsou potravou hmyzozravych
dalkovych migrantt. Lihnuti mlad’at se opozduje oproti nejvyssi nabidce potravy,
coZ sniZzuje uspésnost hnizdéni a pocetnost dotCeného druhu (Flousek 2019).
Zmény teplotnich podminek a chemismu (antropogenné produkované dusikaté
latky) plisobi na fléru, zejména pak ohrozené druhy, kterym je kuprikladu glacialni
relikt ostruzinik moruska (Rubus chamaemorus), preZivajici diky aktudlnim
podminkam v KrkonoSskych raselinistich nebo endemit Krkonosské tundry vsivec
krkonossky pravy (Pedicularis sudetica subsp. sudetica) (Stursa & Vanék 2016).

Nemalé zmény pocituji také turistické destinace Krkono$ a dalSich Evropskych
horskych masivii. V disledku zmén klimatu dochazi ke zkraceni zimni sezéony
a zhorSeni podminek pro zimni sporty, coZ postihuje zejména lyZarska strediska.
Ty sviij provoz musi udrzovat prostfednictvim zna¢nych vydaji nebo pldnovanim
zmén pro vytvoreni udrZitelnych reSeni zimniho sportovani (Flousek 2019; Miiller
2020). V pripadé Krkonos$ by mohlo dojit k dalSimu naristu letniho turismu, ktery
je vposlednich letech obliben natolik, Ze se o0 ném hovofi jako o overturismu.
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MnoZstvi turistli a bezohledné chovani vii¢i pravidliim nékterych z nich v chranéné
krajinné oblasti vyznamné zatéZuje prirodni oblasti a ekosystémy odpadky
a hlukem, které nadale ovliviuji Zivot fauny a existenci fléry v oblasti. V reakci
na tuto skute¢nost se Sprava KRNAP snazi vyvazit potteby turistii a ochranu prirody
prostiednictvim riiznych strategii (vzdélavaci programy pro verejnost, regulace
pristupu do citlivych oblasti, podpora udrZzitelného turismu) (EndrStova 2021;
Drahny 2022).

Zatimco v horskych oblastech svelmi vysokou nadmotskou vysSkou existuje
rozsadhlé mnozstvi vyzkuml zaméfenych na dopady globalniho oteplovani
a klimatickych zmén, oblasti se stfedni nadmortskou vyskou, jako je alpinska tundra
Vysokych Sudet (Krkonose, Kralicky Snéznik, Hruby Jesenik) zlistavaji dosud malo
probadany. Vysoké Sudety si vSak zaslouZi védeckou pozornost pro svou cennost
unikatni kombinace prirodnich a morfologickych podminek tvoricich ostrovy
pro ohroZené druhy, na néZz by mohly mit klimatické zmény prostiedi nezvratné
ucinky (Flousek 2019).

1.1.7 Strategie a vychodiska z klimatické krize

Pro maximalni snahu o sniZeni globalniho oteplovani a dopadi klimatické zmény
byla vroce 2015 podepsana smluvnimi stranami Ramcové iumluvy OSN o zméné
klimatu PariZskd dohoda. Ta uklddd smluvnim strandm zavazek sniZovat emise
sklenikovych plynti a pravidelné reportovat o svém pokroku. Ministerstvo zivotniho
prostiedi na svych strankach shrnuje zakladni cil, a to Ze Parizska dohoda:

Lformuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu, jimzZ je prispét k udrZeni ndristu
priimérné globdlni teploty vyrazné pod hranici 2 °C v porovndni s obdobim pred
primyslovou revoluci a usilovat o to, aby ndrtst teploty nepriekrocil hranici
1,5 °C a prindsi vyznamnou zmeénu, pokud jde o zdvazky sniZovdni emisi
sklenikovych plynti. Dohoda totiZ uklddd nejen rozvinutym, ale i rozvojovym
stdtim povinnost stanovit si vnitrostdtni redukcni prispévky k dosaZeni cile
Dohody.”

Zdroj: https://www.mzp.cz/cz/parizska dohoda

Ceska republika se jako ¢lensky stat EU aktivné podili na splnéni cile sniZeni emisi
sklenikovych plynt nejméné o 40 % ro doku 2030 ve srovnani s rokem 1990
(Ministerstvo Zivotnihoprostiedi s. a. B).

Ve shodném roce podpisu Parizské dohody vznikly po triletém vyjednavacim
procesu na Konferenci OSN o udrZitelném rozvoji vRiu de Janeiru
Cile udrzitelného rozvoje (Sustainable Developmental Goals - SDGs) platného
do roku 2030, na némz se spolupodilely vSechny c¢lenské staty OSN, akademické
obce, podnikatelské sféry a zastupci obcanské spolecnosti vSech kontinentl
(Cile udrzitelného rozvoje s. a.).
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Aby bylo moZné sniZit ¢i neutralizovat stoupajici globalni teplotu a zvratit
klimatickou zménu, je nutné dosdhnout v co nejblizSim moZném roce uhlikové
(klimatické) neutrality. Toho se EU snazi dosdhnout prostfednictvim Zelené
dohody pro Evropu (European Green Deal). Evropska Unie (dale jen EU) je tietim
nejvétsim celosvétovym producentem emisi CO2 po Ciné a USA, kvili ¢emuz
je potfeba sniZzit produkci emisi vnimana jako velmi intenzivni. V reakci na tuto
vyzvu Evropska komise schvalila roku 2021 balicek legislativnich navrhi s nazvem
Fit for 55, ve kterych se snaZzi docilit k 55% sniZeni evropskych emisi sklenikovych
plynt do roku 2030 v porovnani s rokem 1990. Jedna se o ambici6ézni strednédoby
cil, ktery ma napomoci dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050, k némuz se EU
pravné zavazala Evropskym pravnim ramcem pro Kklima (Evropskym
klimatickym zakonem) zroku 2021. Bali¢ek Fit for 55 se zaméfuje na oblasti
obchodu S emism’mi povolenkami uhlikového Vyrovnéni na hranicich energetice

opatrenlm (Fakta o klimatu 2024c).

Hlavnimi oblastmi zajmt pro sniZovani globalnich emisi a dosazeni nulovych emisi
sklenikovych plyni je zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie na celkové
spoti‘ebé energie, snizovani emisi sklenikovych plyni v priimyslu, ochrana a obnova
ekosystémi, podpora udrzitelného zemédélstvi, intenzivnéjsi mezinarodni
spoluprace, a predevsim intenzivni vzdélavani a osvéta v oblasti klimatickych zmén
(Kober et al. 2020).

Jakykoli pozitivni krok smérem k redukci stoupajicich globalnich teplot velmi
prospéje téZ chladnomilné lichenofléfe KrkonoS. Ta se v pribéhu let méni
sohledem na Ccistotu atmosférického vzduchu, srazek, intenzivniho lesniho
hospodarstvi a stoupajicich teplot. Napt. kriticky ohroZeny liSejnik provazovka
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vousata (Usnea barbata F. H. Wigg.), dfive hojné se vyskytujiciliSejnik KrkonoSskych
lesti, v disledku kyselych destt ustoupil, dnes se do oblasti Krkonos opét navraci
(Botanicky tstav AV CR 2024).

Zvysovani podilu obnovitelnych zdrojii energie na celkové spotirebé energie

Nékteré staty svéta reguluji energetiku razantnéjSimi opatfenimi, mezi které patii
zavedeni tzv. uhlikové dané na néktera odvétvi primyslu ¢i paliva. ZvySena taxa
na fosilni a neobnovitelna paliva, produkty a sluzby snizi cenu obnovitelnym
zdrojlim energie, po kterych poté zdvihne poptavka. Producenti emisi jsou nuceni
platit za licence k vypousténi emisi, coZ je motivuje ke zvysSeni podilu ¢i pfechodu
na obnovitelné zdroje (Ritchie & Rosado 2022). Takovymi staty na uzemi Evropy
jsou napr. Velka Britanie, Irsko, Polsko, Slovinsko, Francie, Norsko, Finsko, Svédsko,
Estonsko, Holandsko, Dansko, Svycarsko, Island ¢ Ukrajina na rozhrani Evropy
a Asie (Dolphin & Xiahou 2022).

Zavaznym cilem kone¢né spotteby obnovitelnych zdroji energie CR je 32 % pro rok
2030. Vroce 2020 CR dosahla stanovenou cilovou hodnotu celkového hrubého
podilu energie z obnovitelnych zdroji a jeji podil se nadale zvySuje. V roce 2021
dosahl podil celkové hrubé spotreby energie z obnovitelnych zdroji energie
dle mezindrodni metodiky vypoc¢tu EUROSTAT - SHARES 17,7 %. Obnovitelné
zdroje energie pokryly 15% spotiebu elektriny, 7% spotiebu v dopravé a 24%
spotiebu p¥i vytapéni. Zvysovani podilu obnovitelnych zdrojti je v CR zatim tispésné
napliovano a jejich dalsi vyuzivani nadale stoupa (Bufka & Veverkova 2021).

Udrzitelny pramysl

V letoSnim roce (6.4.2024) prijala Evropskd Komise Strategii EU pro priimyslové
hospodareni s uhlikem, kterd stanovi zasady udrzitelného zachycovani, ukladani
a opétovného vyuzivani CO2. Strategie je zamérena na odvétvi, u nichZ je sniZeni
emisi obtiZzné ¢i nedmeérné ndkladné (vyroba cementu a energie zodpadi).
Komise v aktu navrhla tvorbu ro¢ni skladovaci kapacity pro 50 miliont tun CO2 do
roku 2030, kterou do roku 2040 o 230 miliont tun navysi (Evropska komise -
Tiskova zprava 2024). Potreby ukladani uhliku zpét pod povrch podlozily a
vysvétlily ¢etné studie jiz dfive (Sanchez et al. 2019; Finney et al. 2019; Bandilla
2020). Tento krok by mél vést k vytvoreni Evropského trhu s COz2 a prispét ke
sniZzeni emisi v zatiZzeném priamyslovém odvétvi o 90 % do roku 2040 a dosazeni
klimatické neutrality do roku 2050 (Evropska komise - Tiskova zprava 2024).

Castnadmérné vyprodukovanych odpadii z domécnosti i priimyslu je v CR odvaZena
na preplnéné komundlni sklddky, v hor$im ptipadé na nelegalni Cerné skladky.
Tato nelegalni stanovisté holdovala nejvétsimu nartistu v dobé Pandemie COVID-19
(Brezovska 2021b). DalSim problémem z doby pandemie byly nelegdlni dovozy
obtiZzné nerecyklovatelného odpadu z Némecka, Rakouska a Itdlie (Brezovska
2021a). Dle Eurostatu vroce 2020 pripadlo na hlavu ¢lovéka vCR 3598 kg
veSkerého moZzného odpadu (pro porovnani - ve Finsku ptipadlo 20 993 kg odpadu
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na hlavu c¢lovéka), nastésti vSak podil recyklovaného odpadu naddale vzriista
(Eurostat Statistics Explained 2023). Do roku 2035 by dle Evropskych legislativnich
zmén nemeélo na skladkach koncit vice nez 10 % odpadu. K roku 2025 je planovana
recyklace 55 % odpadu a oddéleni sbéru textilu a nebezpetného odpadu, coz
potvrzuje trend zavadéni udrZitelnych praktik v odpadovém sektoru a obéhového
hospodareni (Evropsky parlament 2018).

Obnova a ochrana ekosystémii

Alarmujici zprava o celosvétoveé se zhorsujicim stavu prirody Mezivladniho panelu
pro biologickou rozmanitost a ekosystémové sluzby (IPBES) z roku 2012 iniciovala
vznik Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030. Hlavnim cilem,
ktery Strategie formuje je zastaveni ubytku biologické rozmanitosti v Evropé
a po celém svété, na kterém spolupracuje pod zastitou Zelené dohody pro Evropu.
V oblasti ochrany prirody hodla do roku 2030 napf. pravni ochranu nejméné 30 %
pevniny a moiskych oblasti EU a zaclenéni ekologickych koridort jako soucast
skutecné transevropské prirodni sité. V pripadé obnovy cili kuprikladu na zvraceni
ubytku opylovaci, zaclenéni rozmanitych krajinnych prvki nejméné na 10 %
zemédélskych ploch ¢i vyclenéni alespont 25 % zemédé€lské pidy pro ekologické
zemédélstvi (Ministerstvo Zivotniho prostiedi - Strategie EU v oblasti biologické
rozmanitosti do roku 2030; Evropska komise 2020).

Velkym tspéchem pro rok 2023 bylo schvaleni Globdlni smlouvy o ocednech radou
OSN. Ta zajiStuje oceantim vznik rezervaci na 30 % rozlohy volnych mori, které
nepodléhaji jurisdikcim narodnich statli. Organizace Greenpeace podepsani dohody
iniciovala jiz v roce 2005, od té doby vyzvu za ptijeti podepsalo témér 6 miliont lidi
(z CR 70 tisic) (Greenpeace Ceska republika 2023). Ocedny maji schopnost
pohlcovat teplo, sklenikové plyny, reguluji klima, produkuji vice neZ polovinu
kysliku v atmosfére a poskytuji zdroj obZivy a potravu miliontim lidi. Jejich obnova
a udrzeni kondice je proto pro zmirnéni dopadi klimatické zmény zcela zasadni.
Tato smlouva ma zajistit ochranu biodiverzité oceanl proti tézbé, znecistovani,
nadmérnému rybolovu, lodni dopravé a zméné klimatu. Cesko by mélo smlouvu
ratifikovat nejpozdéji koncem roku 2024 (Freidinger 2023).

Podpora udrzitelného zemédélstvi

Potreba rozvijet ekologické hospodateni pro zachovani drodnych pid budoucim
generacim je ¢im dal naléhavéjsi. Pro naplnéni téchto potfeb je nutné zpracovat
postupy, které povedou k pozitivni produktivité, trvalé ekonomické navratnosti,
spravedlivym socidlnim podminkdm zemédélské vyroby a udrZitelnym postuplim
(Francis & Porter 2011). Snazsi prestup z velkoploSného hospodareni na ekologické
zemédélstvi dotuje Evropskda unie mnoZstvim projektd (naptr. DIVERSIfy,
Fiversifarming, OK-Net EcoFeed, CORE Organic Cofund), kterymi se snazi podpofit
udrzitelnéjsi pristupy zemédélc a malych farem. Kuptikladu projekt DIVERSify
podporuje rozmanitost péstovanych plodin, které tak zajisti vétSi ekonomickou
a potravinovou bezpecnost (CORDIS, 2021). MoZnosti, jak udrzitelné hospodarit
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je vsouCasné dobé nemalé mnoZstvi, stejné tak pristuptd. Napt. agroekologie
vyuzivad princip kombinace recyklace odpadii, minimalizace spotieby energie
a vody, genetickou rozmanitost plodin, regeneraci ptidy a zvySeni obsahu uhliku v ni
Ciintegraci hospodarskych zvirat (Hathaway 2016). S pojmem agroekologie se ¢asto
vyskytuje také pristup permakultura, kterd védomé navrhuje a udrzuje
zemédélsky produktivni ekosystémy, které jsou stabilni, odolné a harmonické
s krajinou a potiebami lidi (Ferguson & Lovell 2014).

K redukci sklenikovych plynii je ¢asto doporuc¢ovano konzumovat pouze lokalni
produkty a podporovat tak lokalni farmy kvili redukci ptrebyte¢nych emisi
z dopravy potravin. Ritchie (2020) vsak naznacuje, Ze produkce emisi z dopravy
potravin je zanedbatelna, spiSe pak zalezi na druhu potraviny. Zpracovani masa
Kuprikladu pri zpracovani hovéziho masa je uvolnéno 60x vice sklenikovych plyni
neZ pri skliznich hrachu, pro sniZeni uhlikové stopy je proto vhodné zvysit podil
rostlinné stravy. Rostlinné potraviny vSak mohou produkovat vysoké hodnoty
emisi, pokud jsou prepravovany letecky. Ty jsou rozeznatelné kratkou trvanlivosti
arychlou kazivosti (napf. chrest, zelené fazolky) nebo na zaklad€ identifikace Zemé,
ze které byly vypraveny (Ritchie 2020).

Vzdélavani a osvéta

Edukace o klimatickych zménach a globalnim oteplovani je stéZejnim bodem,
jak podnitit zmény na uUrovni jedince, skupiny i statu. Efektivni environmentalni
vychovu je vhodné realizovat zamérenim se na relevantni a smysluplné informace
aktivnimi a poutavymi vyucovacimi metodami (napf. zapojeni se do akci
pomahajicich zmirniovat zmény Kklimatu), které usnadni proces pochopeni
dulezitosti tématu (Monroe et al. 2019).

Vzdélani a osvéta dopomdha vytvorit silnou a jednotnou komunitu lidi aktivné
bojujicich za udrzitelnou budoucnost bez nadmérnych emisi sklenikovych plyni.
Komunity diky vzdélani disponuji silou aktivné vyvracet argumenty tzv. odptrcia
klimatické zmény, jejichZ rozmach zapocal nejvice po roce 1989. Dunlap & Brulle
(2020) spojuje tyto odptirce s velkymi korporacemi se silnymi vazbami na vyrobu
a vyuzivani fosilnich paliv at' uZ stran verejnosti, firem, médii ¢i zkorumpovanych
védeckych pracovnikli (Dunlap & Brulle 2020). Jelikoz ma soucasna spole¢nost
silnou potiebu Zit v blahobytu, jsou odpiirci klimatické zmény ochotni jednat pro-
environmentalné tehdy, pokud se domnivaji, Ze bude jejich usili mit pozitivni
spoleCenské ucinky. Studie (Bain et al. 2012) ukazala, Ze UspéSnym piistupem
je identifikovat vysledky usili o zmirnéni, které popiraci povazuji za klicové. Lidé
maji silné zajmy na prosperité své spolecnosti, proto by mohlo byt efektivnim
motivaénim prostiedkem pro odptrce klimatické zmény k pro-ekologickému
chovani presvédceni, Ze toto usili povede ke spolecnosti, kde lidé projevuji
vzdjemnou ohleduplnost a starostlivost, a kde dochazi k vétSimu ekonomickému
a technologickému rozvoji.

33



Zasadnim krokem je tedy zaméreni komunikace na to, jak miiZe tusili o zmirnéni
zmény klimatu podpofit vytvoreni lepsi spole¢nosti, nez na zdiraziiovani samotné
reality klimatickych zmén a odvraceni jejich rizik. Takto Ize G¢inné motivovat nejen
odptirce klimatické zmény Kk pro-ekologickému chovani a c¢intim, ale také
k prispivani dosaZeni udrZitelnéjsi a odpovédnéjsi budoucnosti pro celou
spole¢nost (Bain et al. 2012).

1.1.8 Jak mohu pomoci ja, obcan?

Problémy zZivotniho prostredi, citelné globalni zmény klimatu a veSkera
problematika spojena s oteplovanim velmi intenzivné plisobi na emoce a psychiku
lidi. V médiich proto zacal byt s témito emocemi spojovan termin environmentalni
zal, ktery by dle Suchého & Svétlaka (2023) mél byt prezentovan jako nova
diagnosticka kategorie, v soucasnosti vsak velmi malo probadana. Environmentalni
zal je prirozenou odezvou na ohrozujici podnét, vysledkem ¢ehoz jsou rlizné reakce
- uzkost, smutek, strach, ale také popreni, agrese, stud Ci pocit viny obvykle
pramenici z védomi, Ze priinou téchto zmén jsme my, lidé. Emoce tohoto typu
mohou vést k negativnim jevliim ve spolecnosti (extrémni klimaticky aktivismus),
u mladsSich generaci pak k beznadéji, frustraci a neochoté podilet se na spoleném
boji proti klimatickym zménam (Ojala et al. 2021; Suchy & Svétlak 2023; Waters
etal. 2024). Pro podporu pozitivnich emoci je nezbytné nutné do veskerych
klimatickych osvétovych akci vélenit také pocit nadéje. Nadéje pomaha budovat
v doty¢ném piesvédceni, Ze je moZné Celit problému, kterému je vystaven, v naSem
pripadé globalnimu oteplovani a klimatickym zménam (Dolezalova 2023).

Komplexni problém zmény klimatu vyzZaduje ze stran spotiebitelli, komunit,
organizaci a ob¢ani hlubokou zménu v chovani. K vytvareni smysluplnych zmén
je nutné formulovat jednotnou strategii, jeZ nebude omezena extrémnimi sméry
slepymi vii¢i dopadlim na Zivotni prostiedi a spolecnost. K feSeni zmény klimatu
je nezbytné podnikani funkcnich krokt, zejména v oblastech sektord s vysokymi
emisemi. Pro-ekologické kroky na turovni jedince jsou vSak nezanedbatelnym
prispévkem, diky kterym mohou mit mnozi ob¢ané vliv na politiky, ktefi poté svym
rozsahem vlivu a moci mohou ovliviiovat jak vysSsi, tak nizsi sféry
(Whitmarsh et al. 2021).

Z hlediska jednotlivce existuje nescetna rada krokf, které 1ze provadét ve prospéch
sniZeni dopadl klimatické zmény a globalniho oteplovani. Doklada je nasledujici
vycet ¢innosti (a relevantnich studii) diky kterym lze ke sniZeni dopadii zminéného
jevu prispét. Vycet vSak neni zcela kompletni - na to rozsah diplomové prace nestaci.

1. Ke sniZeni emisi z dopravy je vhodné sniZit vyuZzivani letecké dopravy a jizdu
automobilem, pokud to neni nezbytné nutné. Velmi prospésné je vyuzivani
ekologické alternativy, napriklad sdilenych dopravnich prostiedki
(vlakové, autobusové spoje Ci sdilena auta). Alternativou ke sniZeni emisi ze
spalovacich motort je vyuzivani (a nakup) elektromobili, které do ovzdusi
emise vypousti pouze minimalné (Luo et al. 2020; Whitmarsh et al. 2021).
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. Jednim z ploSné nejvétSich emitentt je energeticky sektor. Pro redukci emisi
CO2 ze spalovani fosilnich paliv je proto prihodny pozvolny prechod
kvyuzivani tzv. zelené energie (energie zobnovitelnych zdrojd,
nizkouhlikové infrastruktury) (Whitmarsh et al. 2021).

. Whitmarsh et al. (2021) povazuje za dilezité také aktivné se ucastnit
formulovani politiky a mistnich akci zamérenych na osvétu v oblasti
klimatické zmeény a globalniho oteplovani, které rychleji piisobi
na spolec¢nost jako na celek.

. Soucasna preplnéna obchodni centra vybizi k nakupovani zbytecnych véci
a nekone¢nému konzumu. Mnohé potraviny ¢i kosmetika vSak obsahuji fadu
latek negativnich jak prostredi, tak ¢clovéku (Manciocco et al. 2014; Aguiar et
al. 2022). Seyfang (2005) a Whitmarsh et al. (2021), proto navrhuji
nakupovani kosmetiky a potravin se znackami bio, eko ¢i COz neutral,
které by mély predejit jak negativnim dopadiim na Zivotni prostredi,
tak zdravotni zavadnosti.

Poore & Nemecek (2018) prokazuji také prospésnost omezeni konzumace
cerveného masa a vétsi konzumace rostlinné stravy ve prospéch snizeni
emisi methanu a oxidu uhlicitého.

. Podpora lokalnich farem a lokalnich produkta ¢i ekologického
zemédélstvi je dle studii Mentzela et al. (2024) a Waterse et al. (2024)
nezbytnym predpokladem pro sniZeni emisi, ale i pro podporu biodiverzity,
ochranu zivotniho prostiedi, podporu lokalni ekonomicky a rozvoje venkova
¢i zdravi obyvatel.

Prace Levidnena et al. (2021) a Klotzové et al. (2024) doporucuji snizeni
mnozstvi odpadu, trizeni odpadu, tvorbu obéhové ekonomiky
aopétovného vyuzivani spotiebniho zboZi. Tyto aspekty nabyvaji
na dulezitosti s rostouci globalni populaci, zvySujici se mirou spotieby
a ubyvajicimi prirodnimi zdroji.

.V pripadé méstskych oblasti ¢i vesnickych domii vnimaji Baldi et al. (2023)
a Yu & Yang (2023) budovani ekologickych zahrad s del$i travou a vétsSim
pomérem kvetoucich rostlin jako velmi vhodny postup k zadrzovani vody
v krajiné, zvySovani biodiverzity a sniZovani prehrivani mést
¢i mikroklimatu v okoli.

. Vneposledni fadé je velmi vhodné ohleduplné chovani v chranénych
krajinnych oblastech a parcich pro podporu biodiverzity, ochrany
ohroZenych druhti a zachovani ekologické stability daného tizemi (Luo et al.
2020).
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1.2 Krkonosska arkto-alpinska tundra

Biom tundry zaujima z pohledu svétové biogeografie 2,3 % terestrické rozlohy
(ti. 10 milionGt km?) svyrazné cirkumpolarnim rozsifenim (Kocidnova, Stursa
& Vanék 2015). Vyznacuje se primérnymi vzdusnymi teplotami pod bodem mrazu
(v nejteplejsich mésicich roku do 10 °C), vyskytem permafrostu a v disledku
nizkych teplot také pAsmem bezlesi (Stursa 2013; Kocianova, Stursa & Vanék 2015).
V Krkonosich nalézame pasmo bezlesi od horni hranice lesa pres ledovcové kary
az po Snézku, Studni¢ni a Lu¢ni horu, Vysoké Kolo a Kotel, tedy nejvyssi vrcholy
(Horakova, Flousek & Harcarik 2006). Tundra se rozklada prevaziné v oblasti
severni polokoule na Uzemi Severni Ameriky a severu Eurasie (véetné Gronska,
Islandu a dalSich arktickych ostrovii), kde nese nazev arkticka tundra. Tundrové
oblasti na jizni polokouli maji mensi rozlohu a zaujimaji pouze malé nezalednéné
plochy ostrovii Subantarktidy, kde se nazyvaji polarnimi odzami. V oblastech
hiebenti vysokych hor obou polokouli nalézdme alpinskou tundru, Kktera
serozkldda v alpinském aZ nivalnim vegetacnim vyskovém stupni. V pripadé
prostoupeni arktické a alpinské tundry vznika arkto-alpinska tundra vyskytujici
se také na hiebenech a vrcholech Krkono$ vpodobé krkonosské tundry
(Soukupova et al. 1995; Kocianova, Stursa & Vanék 2015).

Na tizemi CR se nachazi tundra pouze v oblasti Vysokych Sudet (Krkonose, Kralicky
Snéznik a Hruby Jesenik) jako poziistatek pleistocenniho a holocenniho zalednéni
(Chytry 2012). Jan Stursa (1997) uvadi rozlohu arkto-alpinské tundry na pouhych
16 km?, tedy 4 % rozlohy Krkono$ského narodniho parku. Kocidnova, Stursa
& Vanék (2015) pocitaji s velikosti 49 km?, coz odpovida 7,4 % rozlohy Krkonos.
V krkonosské arkto-alpinské tundie se nachazi tfi vzajemné propojené zony. Kryo-
eolickd zéna na vrcholech a hibetech Krkono$ s kamennymi moti a vyfoukdvanymi
alpinskymi travniky téz uvadéna jako lisejnikova tundra (Stursa 2013, Kocianova,
Stursa & Vanék 2015). Déle kryo-vegetacni zéna vrcholovych ploch se severskou
vegetaci, subarktickou vegetaci a vysokymi srazkovymi tithrny a niveo-glacidlni zénu
ledovcovych karli a nivacnich depresi na zavétrnych svazich s travinnou,
vysokostébelnou a kiovinnou vegetaci (Stursa 1997; Soukupova et al. 1995;
Kocianova, Stursa & Vanék 2015). Kombinace pestré geologické minulosti, aktivnich
ptirodnich jevii a procesti i unikatni bioty pravem c¢ini z oblasti I. z6nu narodniho
parku s nejprisnéj$i ochranou (Stursa 1997).

Globalni oteplovani vsak prekracuje hranice narodnich parkid a zvysSuje teploty
vzduchu i v horskych oblastech. Nejvyssi polohy Vysokych Sudet Celi od roku 1995
nartstu primérné roc¢ni teploty vzduchu o 0,5 - 1 °C, zménam Zivinovych poméri
v diisledku emisi dusiku antropogenniho ptivodu a zménam roc¢nich thrnt srazek
(Banas, Ziedler & Zahradnik 2012). Tyto a dalsi priivodni jevy globalniho oteplovani
maji nezadouci vliv nejen na vegetaci alpinské vegetace, ale také na biotopy dtlezité
pro lichenofléru (Seaward 2008).
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Obrazek 3. Mapa s vyznaCenymi KrkonoSskymi lesy (zelené) a alpinskym bezlesim
(¢ervené) [Zdroj obrazku: aopkcr.maps.arcgis.com, cit. 2024-04-08].

1.3 Arkto-alpinské lisejniky v biotopech Krkonosské
tundry

Arkto-alpinské liSejniky jsou reliktni horské druhy, které se v nasich podminkach
vyskytuji casto mimo své ekologické optimum. Rostou pouze v nékterych biotopech
alpinského bezlesi a kvili ménicim se klimatickym a prirodnim podminkidm
¢eli velkému ohroZeni (Botanicky tistav AV CR s. a.). Limitujicim faktorem pro riist
téchto liSejniki je v priznivych podminkach predevSim souvisla vegetace,
at uz stromového, kerového ¢i bylinného charakteru. V nejvyssich polohach
Krkonos je horska vegetace vystavena ostrému vétru, ¢astému mrazu, mrazovému
zvétravani, pohybiim a tridéni pidy. Tyto faktory tvori nepriznivé podminky
pro vegetaci a vhodné pro arkto-alpinskou lichenofl6ru. Ta v Krkonosich prosperuje
predevsim na otevirenych stanovistich alpinského bezlesi jako jsou kamenna mote
(Stursa 1997; Kocianov4, Stursa & Vanék 2015).

Dle Wirtha, Haucka & Schultze (2013) a Chytrého (2009) patii mezi arkto-alpinsky
druh nalezitelny v biotopech alpinského bezlesi Krkono$ vousatec Zlutozeleny
(Alectoria ochroleuca), rostouci kromé Sudet jeSté v Alpach. A. ochroleuca
v soucasnosti kvili rekreacnimu vyuzivani horskych vrcholu ustupuje z alpinského
bezlesi (Wirth, Hauck & Schultz 2013). Dal$im arkto-alpinskym Krkono$skym
druhem je puklétka alpinskd (Cetraria muricata), puklécka rourkovita
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(Flavocetraria cucullata), puklérka snézna (Flavocetraria nivalis) a dutohlavka
chudobkokvéta (Cladonia bellidiflora) (Wirth, Hauck & Schultz 2013; Chytry et al.
2010). Za arkto-alpinsky sladkovodni lisejnik 1ze povazovat jesté druh mapovnik
hnédocerny (Rhizocarpon badioatrum), porpidie rezava (Porpidia ochrolemma),
placynthium lopatkovité (Placynthium flabellosum) a kryptovka Fritzeova (Gyalidea
fritzei) (Koudelkova 2022; Halda 2024a).

Literatury zamérené na oblast arkto-alpinskych liSejnikli neni piiliS mnoho,
acsejednd o vzacné druhy rostouci na ohroZenych lokalitach. Jednim z divodi
je nepochybné nedostatek dobte Skolenych odborniki v oblasti lichenologie, dalsim
pak dlouhodobé sledovani. V nasledujicich kapitolach budou popsany evropsky
vyznamné lokality soustavy Natura 2000 z Katalogu biotopii Ceské republiky (Chytry
etal. 2010), které nejvice svédci arkto-alpinskym lisejniktim.

1.3.1 Acidofilni vegetace alpinskych skal a drolin

Biotop acidofilni vegetace alpinskych skal a drolin je dle Katalogu biotopt Ceské
republiky kédovana jako biotop A6A a A6B. Pokryva nejvyssi vrcholy Vysokych
Sudet nad horni hranici lesa skalnimi biotopy s druhové chudou acidofilni vegetaci,
kerickii, mecht a liSejniki (Hartel, Lonc¢akova & HoSek 2009). Dle Agentury pro
ochranu ptirody a krajiny Ceské republiky (s. a.) miizeme v Krkonos$ich tento biotop
nalézt severné severovychodné od Krakono$ovy zahradky nad Hornim Upskym
vodopadem, u vodopadu Upic¢ky a podél Koriské cesty vedouci k Vysoké Plani
(Agentura pro ochranu prirody a krajiny Ceské republiky s. a.). Silikatové biotopy
sutovitych lokalit nebyvaji v chranénych prostorech a karovych sténach stabilni,
kvili ¢emuZ je vegetace omezena pouze na vysoce odolné a prizplisobené
organismy, jakymi jsou nepochybné liSejniky. Stejné tak lichenoflora prosperuje na
skalnich sténach, které jsou pro vyskyt dal$i vegetace priliS prikré (Hartel,
Loncakova & Hosek 2009). Balvanité suté alpinskych drolin nemivaji vyvinuté
bylinné patro, pouze v okrajovych Castech s kumulaci jemného materidlu (Koci
& Sadlo 2010).

Mezi béZné druhy flory biotopu radi Koc¢i & Sadlo (2010) acidofilni traviny jako
psinecek skalni (Agrostis rupestris), metlicka ktivolakd (Avenella flexuosa), titina
chloupkata (Calamagrostis cillosa) a kostrava nizka (Festuca supina). Balvanité suté
hosti bézné také ketickovité druhy vies obecny (Calluna vulgaris), bortvka
(Vaccinium myrtillus) a brusinka (Vaccinium vitis-idaea) nebo také ohroZeny druh
vranec jedlovy (Huperzia selago), ktery je mimo Ceskou Cervenou knihu ohrozenych
druh@i zapsan také na Cerveny seznam Ukrajiny a Béloruska (Hoskovec 2007).
Vzacnou, Kkriticky ohroZenou kapradinou této oblasti je jinoradec kaderavy
(Cryptogramma crispa) rostouci na zazemnénych sutich. Skalni stanovisté poskytuji
prostor unikatnimu, kriticky ohrozenému druhu rostliny, kterou je zvonek
okrouhlolisty sudetsky (Campanula rotundiflolia subsp. sudetica) rostouci
celosvétoveé pouze na uzemi Krkonos a Jesenikii (Hadac & Stursa 1983; Kodi & Sadlo
2010; Kaplan et al. 2019).
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Lichenofléra silikatovych alpinskych skal a drolin je dominantné epiliticka. Koci
& Sadlo (2010) uvadi v tomto biotopu druhy jako jsou puklérka islandska (Cetraria
islandica), dutohlavka hnédozelena (Cladonia chlorophaea), dutohlavka Cervcova
(Cladonia coccifera s. 1.), dutohlavka znetvotena (Cladonia deformis), dutohlavka
$tihla (Cladonia gracilis), dutohlavka statnd (Cladonia macroceras), dutohlavka
poharkata (Cladonia pyxidata), a dutohlavka sirova (Cladonia sulphurina).
Dutohlavku chudobkokvétou (Cladonia bellidiflora) oznacuji za druh, ktery je pro
zminény biotop typicky (diagnosticky). Zaroven je dle Wirtha, Haucka & Schultze
(2013) povaZovan za arkto-alpinsky druh rostouci na vlhkych stanovistich
chranénych oblasti mezi mechy na surovém humusu, vzacné na silikatovych skalach.

okrouhlolisty sudetsky (Campanula rotundifolia subsp. sudetica). [Autor fotografie:
Bc. Bara Koudelkova].

oot .
,,.':l— £ . ¢ 1!
g
Lﬁr :
o -
L"“\JXJH'_:' =
e - f= =)
g‘{'jl_j::ﬁ i
| st |
' EH | .
N L7 =
s e v

Obrazek 6: Mapa CR s vyznac¢enymi lokalitami Acidofilni vegetace alpinskych skal
a drolin [prejato z: Chytry et al. 2010].
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Obrazek 7: Acidofilni vegetace alpinskych ska
2021. [Autor fotografie: Bc. Bara Koudelkova].

1.3.2 Alpinska vresovisté

V tundrovém pasmu nad horni hranici lesa Krkonos se nachazi biotop alpinskych
viresovist, ktery je podle Katalogu biotopti Ceské republiky kédovan jako A2.1.
Nachazi se pouze roztrouSené na 120 ha v nejvyssich polohach Vysokych Sudet
(Krahulec & Koc¢i 2010) s pokryvem nejextrémnéjsich stanovist, jak uvadi Lustyk
etal. (2024). Pidy tohoto biotopu jsou exponované silnému vétru v nejvyssich
polohach, at’ uz na vrcholech hor, hranach svahg, skalnich Zebrech ¢i prudkych
skalnatych svazich hiebenovych plosin. Z tohoto diivodu jsou proto v zimé kvuli
mélké snéhové pokryvce vystaveny ucinkiim mrazu (Krahulec & Ko¢i 2010). Lustyk
(2024) upozorniuje na potencialni ohroZeni biotopu acidifikaci a eutrofizaci
v disledku zimniho turismu (dpravy sjezdovek pii sjezdové lyZovani) s projevem
postupného ustupovani mechového patra a ubytkem liSejnik.

JiZ znazvu je patrné, Ze je tvoren predevsim porosty viesu obecného (Calluna
vulgaris). V mensi mire lze nalézt také brusnici bortvku (Vaccinium myrtillus)

a brusnici brusinku (Caccinium vitis-idaea), v mensi mite také Sichu oboupohlavnou
(Empetrum hermaphroditum) (Hartel, Loncakova & HoSek 2009). Dalsi castou

40



vegetaci jsou plavuné, kuprikladu vranec jedlovy (Huperzia selago) nebo plavunik
alpsky (Diphasiastrum alpinum), travy a jestrabniky, hojné zastoupené jsou
i mechorosty (Krahulec & Ko¢i 2010). Vegetace biotopu je oteviend, misty zapojena
a pomérné homogenni ( Lustyk 2009b, Lustyk et al. 2024).

Na lokalitach alpinskych viesovist naléza Krahulec & Koc¢i (2010) nasledujici
diagnostické druhy, které jsou dle Wirtha, Haucka & Schultze (2013) povaZovany
za arkto-alpinské: vousatec Zlutozeleny (Alectoria ochloleuca), pukléika alpinska
(Cetraria muricata), puklérka rourkatd (Flavocetraria cucullata), dutohlavka
chudobkokvéta (Cladonia belidiflora) a puklétka snéZzna (Flavocetraria nivalis) ktera
se za valky v Rusku mlela na mouku (KRNAP 2021). DalSimi diagnostickymi druhy
jsou vousatec cernavy (Alectoria nigricans), pukléfka vresoviStni (Cetraria
ericetorum), puklérka islandska (Cetraria islandica), dutohlavka lesni (Cladonia
arbuscula s. 1.), a Sidlovec kastkovity (Thamnolia vermicularis). V biotopu naléza
Krahulec & Koc¢i (2010) dale druhy: dutohlavka prstitd (Cladonia digitata),
dutohlavka Floerkeova (Cladonia floerkeana), dutohlavka Grayova (Cladonia grayi),
dutohlavka statna (Cladonia macroceras), dutohlavka (Cladonia merochlorophaea),
dutohlavka poharkata (Cladonia pyxidata), dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina),
dutohlavka hvézdovita (Cladonia unicialis).
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Obrazek 8: Mapa CR svyznacenymi lokalitami alpinskych viesoviét [pfejato z:
Chytry et al. 2010].
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Obrazek 9: Ukazka zapojeného alpinského viesovisté s odkvetlymi viesy Krkono$ mezi
Violikem a vysilacem Snézné jamy, zari 2023 [Autor fotografie: Bc. Bara Koudelkova].

B e i ¥ S R VAR
Obrazek 10: Ukazka nezapojeného alpinského viesovisté zajimavého predevSim pro
lichenofléru mezi Violikem a Vysilacem SnéZzné jdmy s vyhledem na Polsko, zari 2023 [Autor
fotografie: Bc. Bara Koudelkov4].
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1.3.3 Kosodreviny

Druhové chudé porosty dievin s acidofilni vegetaci bylinného patra, dobte
vyvinutym mechovym patrem a husté azZ mozaikovité zapojenou strukturou tvoii
kosodieviny (Ko¢i & Kocourkova 2024), které jsou dle Katalogu biotopii CR
oznaceny kodem A7. Jeji vyskyt je situovan na horské hibety a ploSiny ¢i malo
frekventované lavinové drahy v nadmorské vySce 1200-1500 m (Koc¢i 2010a).
Natzemi Ceské republiky se vyskytuji pouze v Krkonosich, v malé mife také
na Sumavé (Ko& & Kocourkova 2024). Koé¢i (2010a) uvadi rozlohu biotopu
o celkové velikosti 1129 ha v kontextu celé republiky.

Dominantni dfevinou biotopu je krovita borovice kle¢ (Pinus mugo) tvorici porosty
o vysce 0,5-2 m a mnohdy také polykormony o rozloze nékolika desitek m2. Kefové
patro tvori dale smrk ztepily (Picea abies) a jerab ptaci (Sorbus aucuparia) (Koci
2010a), Koc¢i & Kocourkova (2024) radi do biotopu také brusnici bortvku
(Vaccinium myrtillus) a brusnici brusinku (Vaccinium vitis-idaea) nebo trtinu
chloupkatou (Calamagrostis villosa) ¢i kaprad rozloZenou (Dryopteris dilatata).
Mechové patro zaujima napi. dvouhrotec chvostnaty (Dicranum scoparium)
nebo rokytnik svétly (Hylocomium splendens) (Ko¢i & Kocourkova 2024).

Mezi lichenofléru biotopu kosodreviny radi Koc¢i (2010a) terestrické druhy
dutohlavku lesni (Cladonia arbuscula s.1.) a puklérku islandskou (Cetraria islandica).
Dutohlavku chudobkokvétou (Cladonia bellidiflora) na stanovisti naléza také,
pricemz dle Wirtha, Haucka & Schultze (2013) je tento druh povaZovan za arkto-
alpinsky. Dalsi zdroje k lichenofl6te biotopu kosodrevin zatim nejsou dostupné.
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Obrazek 11: Mapa CR s vyznacenymi lokalitami kosodfevin [prejato z: Chytry et al.
2010].
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Obrazek 12: Biotop kosodievina na hranici Polskych a Ceskych Krkonos$ od Violiku
smérem k Sokolniku, duben 2024 [Autor fotografie: Bc. Bara Koudelkova].

1.3.4 Skalni vegetace sudetskych kari

Kategorie biotopti Ceské republiky kéduje tento biotop oznacenim A5. Jedna se
ovelmi vzacny biotop s rozvolnénymi, druhové bohatymi kvétnatymi skalnimi
travniky vyskytujicimi se ve skalnich Stérbinach, skalnatych svazich SV a ]V
orientace. Nachazi se v karovych roklich s pravidelnym vyskytem lavin i destovymi
splachy, ¢i splachem vody z tajiciho snéhu (Sadlo 2010, Koc¢i 2024). Biotop lze nalézt
na tzemi CR pouze ve Velké Kotliné Hrubého Jeseniku a na nékolika malo mistech
v Krkonosich (Velka a Mal4 kotelni jama, Certova rokle, Certova zahradka (Lustyk
2009a; Sadlo 2010). Dle Lustyka (2009a) se jedna o biotop svyznamnym
zastoupenim reliktnich a endemickych druhi, k jehoz ohrozeni a disturbancim,
v diisledku jeho nepristupnosti, v soucasnosti nedochazi (Koci 2024).

Koci (2024) radi mezi typické druhy biotopu psinecek alpsky (Agrostis alpina),
zvonek okrouhlolisty sudetsky (Campanula rotundifolia subsp. sudetica), kostiavu
pestrou (Festuca versicolor), svizel severni (Galium boreale), prvosenku nejmensi
(Primula minima), lomikamen vstricnolisty (Saxifraga oppositifolia) a materidouSku
ozdobnou sudetskou (Thymus pulcherrimus subsp. sudeticus). Neoendemitem
je v karech Krkonos jerab krkonoSsky (Sorbus sudetica) rostouci v zavétri ceskych
kard, na polské strané pak prisné chranény lomikdmen snézny (Saxifraga nivalis)
(Tesarova 2022). Specifickym druhem biotopu je dle Sadla (2010) také hvozdik
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pySny (Dianthus superbus subsp. alpestris) spatien autorkou ve Velké Kotelni jamé
v Cervnur. 2021 (Obrazek 14).

Lichenoflora skalni vegetace sudetskych kart neni v sou¢asné dobé zmapovana.
Autorka publikace ve své bakalarské praci uvadi vyskyt rady kriticky ohroZenych
a vzacnych druhti sladkovodnich liSejnikl v Kotelnich jamach Krkonos (Koudelkova
2022). Terestrické druhy vSak zatim nebyly prozkoumany.
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Obrazek 13: Mapa CR s vyznacenymi lokalitami skalni vegetace sudetskych kart
[prejato z: Chytry et al. 2010]
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Obrazek 14: Hvozdik pysSny (Dianthus superbs subsp. alpestris) v Malé Kotelni
jameé, cervenec 2021 [Autor fotografie: Bc. Bara Koudelkova]
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1.3.5 Vyfoukavané alpinské travniky

Uzce vymezeny biotop skédem A1l.1 dle Kategorie biotopti Ceské republiky
se nachazi v hrebenovych polohach alpinského stupné. Na naSem uUzemi tato
charakteristika odpovidad vrcholovym ploSindm a hiebenlim nejvysSich poloh
Vysokych Sudet. Biotop lze nalézt na vrcholech i osamélych skalnich ttvarech jako
jsou mrazové sruby a na meélkych, kamenitych, silné vysychavych ptdach (Koci
2010b; Koc¢i & Kocourkova 2024b).

Biotop vytvari mozaikovité azZ kompaktni porosty s prevahou trsti metlicky
kiivolaké (Avenella flexuosa) a kostiravy nizké (Festuca supina), které tak rozclenuji
biotop na dva podtypy. Vzacné lze nalézt také biotop na vrcholech Krkonos (Snézka)
s dominantnim zastoupenim sitiny trojklanné (Oreojuncus trifidus). V porostech
s kostravou nizkou (F. supina) je dobte vyvinuté mechové patro s 20% pokryvnosti,
které pokryvaji liSejniky rodu Cetraria, Cladonia a Thamnolia vermicularis. Porosty
s metlickou krivolakou (4. flexuosa) pokryvaji klimaticky méné extrémni stanovisté
2010; Koci & Kocourkova 2024b). Biotop je ohroZen seSlapem predevSim v okoli
turistickych cest a lyZovanim pti nizké snéhové pokryvce. Dochazi také k pozvolnym

VIV

a ukonCenim pastvy v poloviné 20. stoleti (Ko¢i & Kocourkova 2024b).

Koc¢i (2010b) radi mezi diagnostické druhy tohoto biotopu puklérku alpinskou
(Cetraria muricata) a dutohlavku chudobkokvétou (Cladonia bellidiflora), pukléiku
rourkatou (Flavocetraria cucullata), puklérku snéznou (Flavocetraria nivalis)
a Sidlovce kiistkovitého (Thamnolia verminularis), které zaroven Wirth, Hauck
& Schultz (2013) radi mezi akrto-alpinské druhy. Koci (2010b) dale uvadi jako
diagnostické druhy puklérku ostnatou (Cetraria aculeata), puklérku islandskou
(Cetraria islandica), dutohlavku lesni (Cladonia arbuscula s. 1.), Ve volnych polich
vyfoukavanych alpinskych travniki lze nalézt také akrto-alpinské druhy vousatec
cernavy (Alectoria nigricans) a vousatec Zlutozeleny (A. ochroleuca) (Ko¢i 2010b;
Wirth, Hauck & Schultz 2013). Dale nachazi Koc¢i (2010b) v biotopu dutohlavka
Floerkeovu (Cladonia floerkeana), dutohlavku pohdarkatou (Cladonia pyxidata),
dutohlavku sobi (Cladonia rangiferina) a pevnokminek horsky (Stereocaulon
alpinum), arkto-alpinsky druh.
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Obrazek 15: Mapa CR svyznalenymi lokalitami vyfoukavanych alpinskych
travnika [prejato z: Chytry et al. 2010]
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Obrazek 16: Trs sitiny trojklanné (Oreojuncus trifidus) na vyfoukavaném stanovisti
pod Snézkou, zari 2020 [Autor fotografie: Bc. Bara Koudelkova].
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1.3.6 Druhy potencialné ohroZené globalnim oteplovanim

Tundrové pasmo bezlesi je v disledku globalnich klimatickych zmén ohroZeno
mnoha faktory, které primo ptisobi také na reliktni i endemickou lichenofléru.
Tématika dopadt globalniho oteplovani na vzacnou lichenofléru se ve védeckych
kruzich teprve otevirg, jiZ nyni jsou ale dostupné nékteré velmi znepokojujici relace.

LiSejniky velmi citlivé reaguji na globalni zmény klimatu a na veSkeré zmény
vyuzivani ptdy. Studie Haucka (2009) zkoumala vliv oteplovani na abytek arkto-
alpinskych a boreo-montannich druhti liSejnikd. Autori zjistili, Ze zminéné druhy
liSejnikt z lokality mizely v diisledku opusténi tradi¢nich zptsobli hospodareni
na plidé, rekrea¢nimu vyuzivani exponovanych vrcholli a vysokym hladinam SO2
v poloviné 20. stoleti (Liska 2012). V soucasnosti ubyvaji také v dlisledku globalniho
oteplovani, ato predevsSim druhy saxikolni, které nahrazuji teplomilnéjsi druhy
(Hauck 2009; Liska 2012).

V severskych zemich jsou liSejniky primarni potravou pro migrujici stada sobti
akaribu (Joly, Jandt & Klein 2009). Ve Fennoskandii rostou v rozptylenych
viresovistich, kde se v poslednich desetiletich méni pocetnost a druhové zastoupeni
cévnatych rostlin. LiSejniky tak ohroZuji kromé spasani a seslapu i zmény klimatu
a konkurence, na AljaSce také prirozené lesni poZary (Joly, Jandt & Klein 2009;
Odland, Sundstgl & Bjerketvedt 2018) €i posuny severského zonalniho ekotonu
(Kovar 2006). Globalni oteplovani méni teploty severské tundry, coZ ma primy vliv
na rozmrzani permafrostu. Dochazi tak ke zpristupnéni rhizosféry pro cévnaté
rostliny, které jsou schopnéjsi konkurence, coz mize vést kubyvani liSejnikt
(Cornelissen etal. 2001; Odland, Sundstgl & Bjerketvedt 2018). SniZeni biodiverzity
piimo ovlivni pocetnost sobi a karibu, ktefi jsou obZivou a potravou pro venkovsky
lid na AljaSce (Joly, Jandt & Klein 2009). Problematickym faktorem se také jevi
pomald zpétna obnova liSejnikdi  poSkozenych prirozenymi poZary
na Aljasce v diisledku otepleni ptidy (Jandt et al. 2008).

LiSejniky slouZzi v mnoha studiich jako velmi spolehlivé biomonitory zmény klimatu
(Sancho, Pintado & Green 2019; Aptroot et al. 2021). V prirodnim prostiedi maji
nezastupitelnou funkci, a to zejména v tundie a suchych oblastech, kde dochazi
ke zménam klimatu, jako ostatné na celé planeté. LiSejniky jsou proto nuceny
migrovat, aby si zachovaly své misto v ménicim se klimatu (Mallen-Cooper et al.
2023). Nedavna studie Allen & Lendermera (2016) z Apalacského pohoti ukazala,
Ze je zména klimatu pro horské endemické liSejniky vyznamnou hrozbou, ktera
zplsobi v blizké budoucnosti distribu¢ni, druhovou i pocetni ztratu horskych
endemiti (Allen & Lendemer 2016).

Globalni oteplovani se projevuje také zvySujicim se mnoZstvim dopadajiciho
UV zareni na povrch planety. Neregulované zareni dle vyzkumu Chowdhuryho,
Solhauga & Guaslaa (2017) nepriznivé ovliviiuje rychlost riistu nékterych liSejniki,
jako napr. puklérku islandskou (Cetraria islandica) rostouci kromé severské tundry
i v pasmu Krkonos$ského bezlesi (Chowdhury, Solhaug, & Gauslaa 2017). Alarmujici
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souvislost prokazala studie Janoucha et al. (2018) prezentujici priikazné vysledky
zvySovani dopadajictho UV zareni v jarnich a letnich mésicich z mérici stanice
na Labské boudé v letech 2004-2012. Potencidlniho ohroZeni pocetnosti lisejnikii
krkonosskych alpinskych viresovist v dlisledku zmény klimatu se obava také predni
Cesky lichenolog, RNDr. Josef Halda, Ph.D., ktery dlouha léta monitoruje stavy
lichenoflory v KrkonoSském narodnim parku. Potvrzuje tak trend ubyvani
lichenofloru v alpinskych vresovisStich monitorovany tymem Odland, Sundstgl
& Bjerketvedt (2018) ve Skandinavii (Halda 2024b).

1.4 RVP a alpinské bezlesi

RVP tvori celostatni zavazny ramce uciva predskolniho, zadkladniho, zakladniho
uméleckého i stfedniho vzdélavani. V Ceské republice byl zaveden zikonem
€. 561/2004 Sb. (Narodni ustav pro vzdélavani s. a. A). Jedna se o obecny dokument,
na jeho% zakladé si kazda $kola tvofi vlastni $kolni vzdélavaci program (SVP).
RVP je Clenén do osmi vzdélavacich oblasti, pricemZ oblast zdméru této prace
je vzdélavaci oblast Clovék a piiroda obsahujici predméty jako fyzika, chemie,
biologie, geografie a geologie. RVP dale nabizi také rozvijeni klicovych kompetenci
(KK), kterych je sedm (kompetence k ucenti, reSeni problémi, komunikativni, socidlni
a persondlni, obdanskd, k podnikavosti a digitdIni) a cili tak na osobni rozvoj jedince,
rozvoj jedince v ramci spolec¢nosti a budouci uplatnéni v Zivoté. Ve vystupu této
prace, tedy Krkono$ském herniku, byla maximalni snaha o napliiovani co nejvétsiho
poctu z KK (Balada et al. 2007).

RVP neobsahuje konkrétni pojmy, které se Zak ma naucit, tridi ale témata a kapitoly
do vzdélavacich oblasti a priifrezovych témat, ktera jasné vymezuji obecny ramec
probiraného uciva. Pojmy jako ,alpinské bezlesi, ,glacialni relikt nebo ,endemicky
druh“tedy v RVP nelze nalézt. Pojmy jako ,klimatickd zména“ a ,globdlni oteplovdni“
vSak je mozné v dokumentu nalézt. Tyto pojmy prinaleZi k priiezovému tématu
Environmentdlni vychova, které je povazovano za aktualni a prochazi jako dilezity
formativni prvek celym vzdélavanim, proto jsou povaZovana za povinnou soucast
gymnazialniho, ale i zakladniho vzdélavani (Balada et al. 2007).

V této praci a vysledném pedagogickém materialu je nejvice odkazovano na RVP G
(Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia) a RVP GSP (Ramcovy vzdélavaci
program pro gymnazia se sportovni pripravou), které se environmentalnim
obsahem a skrze poZadavky k vyuce biologie nelisi.

1.5 EVVO

Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta (EVVO) je preventivni ndastroj
politiky Zivotniho prostiedi i vzdélavani, ktery si klade za cil rozvijet kompetence,
postoje a znalosti nezbytné k environmentalné odpovédnému jednani v osobni,
obcanské i profesni roviné (Broukalova etal. 2011; Ministerstvo Zivotniho prostredi
S. a. A). Spolec¢né pro vesSkeré environmentalni vzdélavani je zaméreni na osobné
relevantni a smysluplné informace a pouZzivani aktivnich a poutavych vyucovacich
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metod (Monroe et al. 2019) diky kterym EVVO rozviji 5 kompetenci vedoucich
k budovani environmentalné odpovédného jednani: vztah k prirodé, vztah k mistu,
ekologické déje a zakonitosti, environmentalni problémy a konflikty, pripravenost
jednat ve prospéch ZP (Broukalova et al. 2011).

Hlavnim garantem EVVO je v CR Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP), které
sméruje své zajmy do verejné spravy, Skol, vyzkumnych instituci, ekologickych
center a dalsich poskytovateli EVVO k tvorbam metodik, financ¢nich programd,
informativnich a osvétovych akci pro verejnost a podpore stredisek ekologické
vychovy a environmentalnich poraden (Ministerstvo Zivotniho prostiedi s. a. A).
MZP se snaZi motivovat také rodiny k pobytu v piirodé a budovani vztahu k ni.
Cas straveny ve venkovnim prostiedi se v soucasnosti redukuje ve prospéch ¢asu
strdvenym v digitdlnim svété u déti idospélych. Pritom kontakt s piirodou
dle DaniSe (2016) sniZuje rozvoj nadvahy a obezity, rozviji hrubou motoriku,
sniZuje vyskyt vétSiny onemocnéni, prispiva k delSimu Zivotu a zvySuje fungovani
imunitniho systému.

K napliiovani EVVO motivuje také Skoly prostiednictvim Ramcového vzdélavaciho
programu (RVP), kde ma vlastni priifezové téma v podobé environmentalni
vychovy, kterou na Skolach mohou vykonavat certifikovani koordinatori EVVO
aveden{ $kol (Balada et al. 2007). Skoly MZP vnim4 jako velmi vhodné prostiedi
k vykonavani EVVO a sniZovani uhlikové stopy, protoZe maji potencial vzdélavat,
ovliviiovat, aktivné zapojovat a motivovat Sirokou c¢ast verejnosti (Ministerstvo
zivotniho prostredi s. a. A).

Metodam predavani informaci v oblasti globalniho oteplovani a klimatické zmény
se vénuji nékteré specializované neziskové organizace. Napriklad stifedisko
ekologické vychovy SEVER sidlici pfimo v KrkonoSich v Hornim MarSové
(sever.ekologickavychova.cz), dale Skolska zarizeni pro environmentalni vzdélavani
na Sumavé LIPKA (lipka.cz) & v Brné ekologicky institut VERONICA (veronica.cz).
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Prakticka cast

2 Metodika
2.1 Analyza vybranych ucebnic biologie pro stredni skoly

Pro Uplné pochopeni dileZitosti ochrany KrkonoSského narodniho parku zaky
stiednich kol byly analyzovany zakiim na trhu bézné dostupné ucebnice biologie
pro stiedni Skoly a gymnazia. Pozornost byla zamétena piredevsim na vyhledavani
pojm1 a kapitol na nasledujici témata:

10. Pasmo bezlesi

11. Ochrana narodnich parkt
12. Reliktni a endemické druhy
13. Globalni oteplovani

14. Klimaticka zména

2.2 Propojeni tématu s EVVO

Na zdkladé literarni reSerSe aktudlnich zdroji v oblasti globadlniho oteplovani
a klimatickych zmén, kratkého predstaveni EVVO a analyzy RVP a dostupnych
ucebnic biologie byly pouzity informace ke tvorbé metodickych list vyuzitelnych
v hodinach biologie. Jednotlivé hry, ¢innosti a aktivity byly vymysleny tak, aby
napliovaly cile EVVO, podporovaly plnéni priifezovych témat a uceni se klicovym
kompetencim pro RVP G + RVP GSP a motivacné ptsobily na ucastnika aktivit.
Aktivit na téma globalni oteplovani a klimatické zmény bylo vyuZito minimum
z diivodu dobré dostupnosti poutavych aktivit nékterych ekologickych center
(Lipka.cz, veronica.cz, SEVER), téma se vSak celym hernikem promité ve vétsSiné
nasledujicich aktivit.

2.3 Tvorba materiali do vyuky biologie

Jednotlivé ¢innosti, aktivity nebo hry zahrnuté do vystupniho materialu jsou primo
navazujici ¢i inspirované tématem diplomové prace. Materialy se ridi zakladnimi
didaktickymi postupy a dotykaji se principi badatelsky orientované vyuky,
zazitkové pedagogiky, mistné zakotveného uceni a EVVO, které velmi usnadnuji
uceni se environmentalni odpovédnosti.

Pro tvorbu materidlu byla vyuzita Siroka skala webovych platforem a programd,
které napomohly grafické i technické strance herniku. QR kédy byly vygenerovany
pres webovou platformu QR.io. Pro tvorbu kvizovych otazek bylo vyuZito prostiedi
Ucebny Google, ve které byly sestaveny jednotlivé tikoly do Google Forms. Graficka
stranka deskové hry Boj na Krkonos$skych vresoviStich a plakatku puklérky
islandské byla vytvorena pomoci Canvy, online platformy pro graficky design.
Pro prevod PDF souborii do formatu JPEG bylo vyuzito webové prostredi
PDF24.tools. Unikova hra byla umisténa do prostiedi Google Prezentace. Z Google
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prezentaci byly pomoci vnitfné umisténych objektl vyuzity odkazy na jiné webové
stranky (herni prostredi leargningapps.org a flippity.net), které maji Zaka
presmérovat do prostredi vhodného k procvicovani. Graficka tiprava fotografie a jeji
prevod do abstrakce byla provedena v programu photopea.com. A pro textové,
tabulkové a jiné jednoduché upravy celého krkonosského herniku byl vyuZit
Microsoft Word.

2.3.1 Tvorba motivacniho materialu - malba

Soucasti praktické casti diplomové prace bylo zhotoveni malovaného obrazu
s nazvem Alpinské vresovisté KRNAPu, ktery je koncipovan jako motivacni prvek
k podpore vystupniho materialu, KrkonosSského herniku. Obraz byl malovan
dle fotografické predlohy na bilé platno o rozmeérech 40x40 cm akrylovymi barvami
v pribéhu Cervence az zari roku 2023. Pouzity byly Stétce ploché, tenké kulaté a tzv.
linery (velmi tenky Stétec s dlouhym vlasem), kterymi byly barvy nanaSeny tahem
a ¢arkovou technikou.

2.3.2 Tvorba ilustrovanych objektii - kresba a jeji digitalizace

[lustrované objekty vyuzité ve vysledném materidlu byly nejprve nakresleny
obycCejnou tuzkou na ¢tvrtku a poté vybarveny akrylovymi pastelkami. Kresby byly
posléze nafotografovany, nahrany do programu Microsoft Word a dale upravovany
vtomto prostredi. Nékteré z pouZitych kreseb autorka vyuzila jiZ pfi tvorbé
bakalarské prace, objevuji se proto také v ni, pripadné ve vystupnim materialu
bakalaiské prace - Atlasu sladkovodnich liSejnikli krkonosskych Kotelnich jam,
na ktery je odkazovano takeé v aktualnim vystupnim materialu.

2.3.3 Pouzité didaktické formy a metody

Ke tvorbé materiadlli byly zvoleny organiza¢ni formy vyuky ndsledujicich typii:
individualizovana, hromadna a frontalni, projektova (skupinova, tfidni i Skolni),
diferencovang, skupinova a kooperativni i tymova.

Z metod vyuky dle Manaka (1990) byly vyuZity metody nasledujici:

a) Zhlediska pramene poznani a typu poznatki, didaktického aspektu: metody
slovni (monologické, dialogické, metody prace sknihou), nazorné
demonstrativni (pozorovani predmétti a jevi, predvadéni modeld, predméth
a ¢innosti, demonstrace obrazua statickych), praktické (nacvik pohybovych
dovednosti, pracovni ¢innosti a grafické a vytvarné ¢innosti).

b) Zhlediska aktivity a samostatnosti zaki, psychologického aspektu: metody
sdélovaci, samostatné prace zaki, badatelské a vyzkumné.

c) Zhlediska myslenkovych operaci, logického aspektu: postup srovnavaci
a analyticko-synteticky.
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3 Vysledky
3.1 Analyza ucebnic biologie pro stiredni Skoly

Z analyzy bézné dostupnych ucebnic bylo zjisSténo, Ze hledané pojmy se pohromadé
vyskytovaly pouze ve dvou ucebnicich (Priloha 1), nikoli vSak v doslovném znéni.

Nejkomplexnéjsi ucebnici je zpohledu analyzovanych pojmi Ekologie
pro gymnazia (Slégl, Kislinger & Lanikova 2002) vysvétlujici ¢ zmitiujici viechny
hledané pojmy. Ucebnice Biologie pro gymnazia (Zichicek & Jelinek 2013)
neobsahovala pojem ,pasmo bezlesi“ a Biologie rostlin (Kincl, Kincl & Jarklova
2008) neobsahovala pojem ,globalni oteplovani“. Zminéné trfi ucebnice
jsou strukturovany do odstavci s chronologicky usporadanym textem dostacujicim
pro ucely samostudia ¢i dopliiujiciho Cteni pro zaky strednich skol a gymnazii.

V ucebnici Biologie v souvislostech 1 (Sima 2023) nebyly nalezeny kapitoly
o ochrané narodnich parkl a pojmy ,endemicky druh“ a ,reliktni druh“ - zbylé
pojmy  vysvétluje  ve  vhodnych spojitostech s netypickymi  tématy
na dvoustrankovych kapitolach plnych zajimavosti a obrazkd.

Ekologie a Zivotni prostredi (Cervinka 2020) je strukturovana do chronologicky
usporadanych kapitol se snadno pochopitelnym textem. Zhledanych pojmi
neobsahuje pojmy: ,,endemicky druh“, ,reliktni druh” a, globalni oteplovani“. Pojem
»,pasmo bezlesi“ je zminéno v textu neprimo.

Ucebnice Biologie v kostce (Hancovda & Vlkova 2008) je strukturovana
do bodovych a heslovitych zapiski uzplisobenych pro potireby zakl maturujicich
z biologie. Z hledaného vyctu pojmi obsahuje pouze kapitolu o ochrané prirody
a krajiny, ve které je také zahrnut pojem globalnich zmén klimatu.

VSechny ucebnice obsahovaly hledané pojmy v kapitolach vzdalené pribuznych,
které tak neumozni Zaklim propojeni tématu do souvislosti. Pojmy jako ,globdini
oteplovani” a , klimatickd zména“ nebyly obsaZeny ve vSech uCebnicich, a¢ se jedna
o aktualni a naléhavé téma, které svou aktudlnosti presahuje rok vydani vSech
ucCebnic. Pojem ,pdsmo bezlesi” byl zjiStén ve vétSiné ucebnic, neobsahoval vSak

podrobnéjsi vysvétleni toho, co se v pAsmu bezlesi nachazi. Pojmy ,glacidlni relikt
a,endemicky druh“ byly zjistény v poloviné zkoumanych materiald.

S prihlédnutim k naléhavosti tématu globalniho oteplovani a klimatickych zmén
plisobicich na nejcennéjsi chranéné oblasti byl vytvoren dopliujici material
v podobé KrkonosSského herniku. Ten by mél ucastniklim aktivit pripomenout
dtlezitost ochrany nejcennéjsich chranénych oblasti Vysokych Sudet ohrozenych
kromé globalniho oteplovani také neukaznénym chovanim turisti. Do herniku byly
proto zarazeny aktivity riiznych typi vcetné tématu klimatické osvéty, které jsou
stavény vyjma béznych hodin biologie také pro terénni exkurze. VyuZiti najde
predevSim v regionalnich Skolach Krkono$ a Podkrkonosi, ale také v hostujicich
Skolach navstévujicich KrkonoSsky narodni park. Nékteré aktivity se kromé
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Skolskych tustavii daji vyuzit v ramci osvétovych a vzdélavacich akci pro Sirokou
verejnost turisticky navstévujici KrkonoSsky narodni park, ale také v neziskovych
organizacich specializovanych na environmentalni a ekologickou vychovu, jakym je
napriklad Stredisko ekologické vychovy SEVER s pobockami v Hornim MarSoveé.

3.2 Arkto-alpinské liSejniky ohrozené klimatickou
Zmeénou

Jak jiZ bylo popsano vyse v reSersi (1.3.6 Druhy potencidlné ohroZené globalnim
oteplovanim), arkto-alpinské liSejniky jsou vystaveny mnoha faktorim negativné
ovlivitujici jejich vyskyt v lokalité. Posun vegetacni stupnovitosti (Kovar 2006)
azvysSeny vyskyt cévnatych rostlin muize vést kubytku liSejnikli, predevsim
terikolnich a saxikolnich (Odland, Sundstgl & Bjerketvedt 2018; Hauck 2009).
Saxikolni lisejniky maji dle Rodrigueze et al. (2017) moZnost migrovat do vyssich
nadmofiskych poloh, ve kterych mohou najit své ekologické optimum (Rodriguez
et al. 2017; Mallen-Cooper et al. 2023). V Krkono$ském narodnim parku vsak tuto
moznost nemaji z diivodu relativné nizkych nadmorskych vysek. Tyto druhy jsou
proto v KrkonoSich zménami druhové diverzity o mnoho ohroZenéjsi nez na jinych
lokalitach. Oznacit druh za relikt ¢i arkto-alpinsky liSejnik, aby podléhal piisnéjsi
ochrané, neni jednoducha cesta z dtivodu nedostatku primych diikazt nebo jejich
nejasnosti smérem k vyskytu druhu v historii (Dité et al. 2018). Vyzkumy jsou
vtomto oboru zaloZzené na dlouhodobém pozorovani, vsoucasnosti je proto
k problematice dostupné pouze omezené mnozstvi zdrojii a informaci a nelze
se dopatrat konkrétnich druhd, které jsou klimatickou zménou skutecné ohroZeny.

3.3 Metodicky material k exkurzim ¢i do hodin biologie

Hlavnim hmotnym vysledkem diplomové prace je 60ti strankova didakticka knizka
Krkonossky hernik, ktery obsahuje 15 her, ¢innosti ¢i aktivit vyuzitelnych kromeé
hodin biologie a terénnich exkurzi také v hodinach vytvarné vychovy, informatiky,
zemeépisu, télesné vychovy ¢i vychové ke zdravi. Hernik je stavén na cilech RVP G
(RVP GSP) a v celkovém pohledu rozviji vSechny klicové kompetence formulované
RVP pro gymnazia. Dotyka se vSech vzdélavacich oblasti a plisobi na vSechna
prirezova témata. Uplatnéni najde prednostné u ucitelli ¢tyrletych a viceletych
gymnazii, lektori ekologické vychovy, instruktori prirodovédnych krouzki,
vhodny je ale také pro ucitele druhého stupné ¢i pedagogy vysokych Skol.

Z divodu obsahlosti tématu bylo nutné material zpracovat pouze z povrchovych
informaci diplomové prace, které budou pro uUcely vyuky na gymndaziu i tak
nadstavbou. Téma globalni oteplovani a klimatickd zména je proto zastoupeno
v herniku pouze dvéma aktivitami - promyslené a poutavé aktivity na tato témata
totiz vydavaji neziskové organizace zabyvajici se ekologickou vychovou,
vzdélavanim a osvétou (napi. Lipka, SEVER a Veronica.cz).
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Pouzitim inovativnich metod vychazejicich ze zaZitkové pedagogiky, badatelsky
orientované vyuky a EVVO vSak hernik maximalné zefektiviiuje proces uceni
a podporuje budovani pozitivniho vztahu k tématu.

Svymi naroky na mnozstvi pomticek a jejich cenovou dostupnost patii mezi méné
naro¢né. Casovou naroc¢nosti se vétsina aktivit da zatradit do bézné 45minutové
vyuCovaci hodiny, nékteré jsou vsSak naro¢néjsi na pribéznou praci (aktivita:
»2Licheno-Bylinkarium®“, ,Sochari, sochaiky, socharcata“, , Tydny tundry kolem nas*,
,Biotopy v kvétinaci“, KrkonoSské hibety na dotek“ a terénni podoba aktivity
»,Mizejici lesy a plaveni drivi“).

Prikladem kratké aktivity vyuzité v KrkonoSském herniku je napf.
Sifro(lisejniko)vacka (Obrazek 17) podporujici kreativitu a zapamatovani pojmu,
se kterym Zak po dobu dané aktivity pracuje. Aktivita neni casové narocnd, limitujici
vSak miiZe byt zajiSténi dobrého internetového pripojeni zakiam, pakliZe jej Skola
zakim neposkytuje. K odevzdani vysledkl bylo zvoleno prostiedi Padlet, které
umoziuje snadné nahravani vysledkl bez nutnosti predchozi registrace se vstupem
pouze pres webovou stranku nebo QR kéd. Zaci tak rozviji klicové kompetence na
urovni schopnosti a dovednosti, ale i charakterovych vlastnosti.
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Kapitola: LICHENIZOVANE HOUBY (LISEJNIKY)

Cas Obtiznost Uréeno pro Pomiucky
)1 2 Bz St & glomz

L

£ 15 min
Sifro(lisejniko)vacka
Sifrovani nazvid lisejnikl, prace s Padletem

Motivace k vuce tématu lichenologie zdbavnou a hravou formou s ndzvy lisejnika.

Cile: Podpora digitdinich a jazykovych kompetenci, spoluprdce a kreativity.

Priifezova témata: Osobnostni a socidlni vpchova, Environmentaini vychova, Medidlni vychovo
Biologie: biologie hub; Cesky jazyk a literatura: jozyk a jozykowd komunikace;

Kapitoly dle RVP: Informatika a informaéni o komunikacni technologie: zpracovani o prezentace

informaci
Klicové kompetence: K udeni, feSeni problémi, komunikativni, socidini @ persondini, k podnikavosti

Atlas KrkonoSskych lisejnikd, mechorostd a hub {Halda, Kuéera, Koval 2016) nebo

Pomiucky: Atlas sladkovodnich lichenizevanych hub Krkonoiskych kotelnich jam {Koudelkova
2022)
Vhodnost zafazeni: Pred probranim teoretické &asti lichenologie
V utebné:
Zak pracuje na telefonu, tabletu nebo poéitadi. V atlasech najde jeden rod & druh
Popis aktivity: lichenizované houby, ktery libovolnym zplsobem zaSifruje (pfesmytky pismen,

graficko-pismenna podoba— viz Regeni). Svou Eifru poté sdili ostatnim spoluzakim
na Padlet, ktefi v komentaiich hadaji, o jaky druh se jedna.

Navodné otazky:

Duto ovka

Piilklad feseni: o

Zd FO_]E obrazka: https://purepng. com/public/wplosds lsree/purepns.com-

POIHE'II'I'IK}‘, dadatlw: cabbasg; EFabbage'.l'egetableszraerfo:ldcaIenc:ne55nse-481521?40203&5-::5.:-ng hittps:/ pngfre. com fwp-
content/uploads/Rope-14-1024x903 png

Obrazek 17: Ukazka metodického listu k aktivité Sifro(liejniko)vacka, ktera
podporuje kreativitu zakd a usnadiiuje zapamatovani vybraného lisSejnikového
druhu [Zdroj obrazku: Bc. Bara Koudelkova].

ovnik+ IR

Obrazek 18: Vybrana reSeni aktivity z pohledu Zaki tercie Gymndazia a Stredni
odborné skoly pedagogické z Nova Paky odevzdanych 12.4.2024 do prostiredi Padlet
[Zdroj obrazki: vlastni archiv].
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3.4 Motivacni objekt - malba

Dalsim hmotnym vysledkem prace je malba Alpinské vresovisté KRNAPu
(Obrazek 19). Obraz byl vyuzit jako motivacni prvek pro aktivitu ,,Uméni z Krkonos*,
ktera soustredi pozornost na pritomny okamzik a prirodu kolem nas skrze umélecké
aktivity. Dale byl pouzit jako pozadi pro tvorbu deskové hry a jejich pravidel
u aktivity ,Vriesovisté jako Skodliva krasa“, jejiz hlavnim cilem je seznamit zZaky
s mezidruhovou konkurenci v nejvyssich polohach Krkonos a faktory, které vstupuji
do mezidruhovych vztahii puklérky islandské (Cetraria islandica) a viesu obecného

(Calluna vulgaris). Obé aktivity zprostiedkovavaji ucastnikiim prozitek, a diky tomu
také maximalni efektivitu pti budovani vztahu k piirodé a uceni.

Obrazek 19: Fotografie obrazu Alpinské viesovisté KRNAPu zroku 2023. [Autor
obrazku i malby: Bc. Bara Koudelkova].
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Diskuse

Z dostupnych zdroji byly zjistény hrozby blizké budoucnosti, které svym ptivodem
nemaji v historii obdoby. Atmosféricky CO:2 je v soucasnosti na urovnich, které byly
pozorovany asi pred ¢tyimi miliony let, v epoSe pliocénu (Crowley 1996; Lenton et
al. 2019). Rychle sméruje k trovnim, které byly naposledy pozorovany pred asi
50 miliony let - v eocénu - kdy teploty byly aZ o 14 °C vyssi nez v predindustrialnich
dobach (Crowley 1996; Hernandez et al. 2020). ZjiSténé udaje byly prokazovany
nepfimymi metodami pomoci proxy dat, jejichZ spolehlivost zavisi na velkém
mnozstvi dalSich faktord, avsak daji se povazovat za vysoce piresné (Moberg et al.
2005; Paul & Schiafer-Neth 2005; Wilson et al. 2010). Porozuméni védeckému jazyku
vSak muZe verejnosti stéZovat schopnost pochopit kontext problému (Boudinot &
Wilson 2020), ktery pak miiZe vést ke tvorbé falesnych predstav o globalnim
oteplovani ze strany bézné verejnosti (Marlon et al. 2019). Z téhoZ pohledu mitize
byt také obtiZné prijmout nezbytné adaptace na globalni oteplovani, jeZ u mnohych
lidi vyvolavaji izkost, nevoli aZ agresi (Doherty & Clayton 2011; Niceforo 2022).
Adaptace na ménici se klima by méla piinaset dlouhodobé udrzitelné strategie pro
budoucnost, na které reaguje i evropsky soubor politickych iniciativ Zelena dohoda
(Green Deal) (Rada Evropské unie 2024). Tato strategie vSak vyvolava kontroverze,
v soucasnosti nejen vriadach zemédeélcl, kteri se obavaji dopadi Green Dealu
na jejich fungovani (Wrzaszcz & Prandecki 2020; Fayet et al. 2022; Boix-Fayos & de
Vente 2023; Zemédélsky svaz Ceské republiky 2024). Tyto obavy vytstily 22.2.2024
v protestni akci poukazujici na vdZnost problematiky a nutnost hledani kompromisti
mezi ochranou Zivotniho prostredi a zajmy zemeédélského sektoru (Zemédélsky svaz
Ceské republiky 2024). Iproto je také velmi dilezita efektivni edukace $iroké
verejnosti, ktera dopomizZe hladSimu pribéhu adaptaci na klimatickou zménu
(Monroe etal. 2019).

Na globalni oteplovani a klimatickou zménu ovSem miiZe byt zajimavé pohlédnout
také z Uhlu potencialnich benefitli globalniho oteplovani. Kuptikladu u jestérky
zivorodé (Lacerta vivipara) byl v horach jizni Francie zjiStén dramaticky vzrist
velikosti té€la, a tim i snl8ky, za poslednich 18 let pricitany pravé globalnimu
oteplovani (Chamaillé-Jammes et al. 2006). DalSim zajimavym poznatkem miiZe byt
pozitivni vliv klimatické zmény na rist ryze na Madagaskaru, ktera dle autort mutze
dopomahat sytit celosvétoveé vzriistajici lidskou populaci. Autoti vSak v zavéru uvadi
také dodatek, Ze tento zplisob hospodateni je dlouhodobé neudrZitelny (Gerardeaux
et al. 2012). Je tedy vysoce pravdépodobné, Ze pozitiva klimatickych zmén
a globalniho oteplovani budou zastinény cetnymi a dostate¢né zavaZznymi negativy,
kterym ma Clovék, respektive cela planeta, v blizké budoucnosti celit (Kirschbaum
2000; Gerardeaux et al. 2012; Rodrigues do Nascimento 2023).

Dalsi reSersni ¢ast prace byla vénovana arkto-alpinskym liSejnikiim v krkonosské
tundie a biotoplim s vyskytem téchto organismi. Z dostupnych zdroji bylo zjisténo,
Ze nejcastéji vyskytujicimi se druhy arkto-alpinskych lisejniki v prifezu vsech
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biotopli byly vousatec Zlutozeleny (Alectoria ochroleuca), pukléfka alpinska
(Cetraria muricata), puklérka rourkata (Flavocetraria cucullata), puklérka snézna
(Flavocetraria nivalis) a dutohlavka chudobkokvéta (Cladonia bellidiflora) (Chytry
et al. 2012). Dalsi druhy arkto-alpinskych lisejnikd nebyly pro malé mnozstvi
poloh z pohledu jejich ohroZenosti globalnim oteplovanim a klimatickou zménou.
Dostupné zdroje potvrdily, Ze jsou liSejniky na zmény klimatu a teplot vysoce citlivé
a reaguji na nastalou situaci svym uUstupem z lokality (Hauck 2009; Liska 2012;
Sancho, Pintado & Green 2019; Aptroot et al. 2021). Tyto zmény jiZ intenzivné
zaznamenavaji védci v severské tundre (Nash & Olafsen 1995; Lang et al. 2012;
Odland, Sundstgl & Bjerketvedt 2018). Faktory, které ovliviiuji ubytek liSejniki
vdané lokalité vSak nemusi mit pouze charakter globalniho oteplovani
a klimatickych zmén. Pred zacatkem éry globalniho oteplovani ubyvaly z lokalit také
vdisledku zmén hospodaieni na viesovistich, kyselych destid, zvySenému
rekreacnimu vyuziti prostoru (Hauck 2009) nebo vlivem biotickych faktort, jakym
je druhové sloZeni cévnatych rostlin na lokalité (Cornelissen et al. 2001; Mod et al.
2016). Ziskané poznatky diplomové prace reflektuji potrebu dalsich vyzkumi pro
pochopeni komplexnich mechanism udbytku arkto-alpinskych liSejnikl
v Krkonos$ich i mimo né. Diplomova prace tak otevira prostor pro hlubsi studium
vlivu globalniho oteplovani a klimatické zmény na tuto uzce specifickou
lichenofléru.

Posledni Cast teoretické oblasti prace se zamérila na vyhledavani alpinského
bezlesi v souvislosti s globalnim oteplovanim v Ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia (RVP G) a vRamcovém vzdélavacim programu pro gymnazia
se sportovni piripravou (RVP GSP). V kratkosti byl také predstaven pristup EVVO.

Cile dané diplomovou praci byly naplnény tvorbou metodického materialu
urceného Sirokému spektru edukatorii. Zohlednény byly predevsim cile RVP G
(RVP GSP), na jehoz zZaky je tato diplomova prace cilena. Cile Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) jsou ve vysledném
materialu zahrnuty pouze okrajové, dostatené zevrubné je shrnuje prace Ranose
(2021). Ramcovy vzdeélavaci program pro stredni odborné vzdélavani (RVP SOV)
do prace nebyl zahrnut, jelikoZ je rozclenén na velmi riznorodé podobory
s nestejnou casovou a obsahovou dotaci environmentalné orientovanych hodin.
Vsechny obory RVP SOV se shoduji v priifezovém tématu Clovék a Zivotni prostiedi.
Hodiny biologie vSak obsahuji v $irSim pojeti pouze nékteré obory - vodar, rybar,
vcelarl, zahradnik (Narodni ustav pro vzdélavani s.a. B), které vSak nemusi byt
na danych skolach vyucovany pifimo v predmétech biologie. Vysledny material
mize ale najit vyuziti i v hodinach ekologického (environmentalniho) vzdélavani
na negymnazialnich strednich Skolach, a¢ v tomto sméru poskytuje prace Ivicicové
(2021) znepokojujici vysledky o raznorodych environmentalnich znalostech
gymnazidlnich zakd. Ti maji nejvyssi pocet hodin biologie ze vSech nabizenych
stiredoskolskych oborti, material byl proto orientovan prevazné na zaky téchto typi
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Skol, ne jinych kvili rliznorodym hodinovym kapacitam a potencidlné i znalostem
zaku strednich odbornych skol.

Krkonossky hernik je svou $ifi obsazenych aktivit a svymi zamérenim jedine¢nym
ucelenym materialem, nékteré aktivity vSak nachazi podobnosti s aktivitami jinych
praci. Globalni oteplovani je zahrnuto v kapitole , KLIMATICKE VZDELAVANI*, jemuz
se vénuje také prace Hamplové (2022), kterd pomoci deskové hry Nakup to!
predstavuje zakim druhého stupné zakladniho vzdélavani udrzitelnéjsi zplsob
nakupovani. Tématu bezlesi byla vénovana kapitola ,BIOTOPY KRKONOSSKE
TUNDRY", jemuz se vénuje také diplomova prace Markové (2010) vyuZitim her,
soutézi a pracovnich listli pro prvni stupen. LiSejniky, a to nejen arkto-alpinské, jsou
do herniku zapracovany do kapitoly ,LICHENIZOVANE HOUBY (LISEJNIKY)"
Materiall s lichenologickymi nameéty vznika v poslednich letech vétsi mnozstvi.
Vystup prace GajdoSové (2022) zpracovava v celé didaktické $iri téma lisejnikl
a hub pro stiedni skoly, a to vcetné vlastnich namétt praktickych a laboratornich
aktivit. Prace Téthalové (2023) propojuje liSejniky krkonos$ské tundry a Faerskych
ostrovl s didaktickym materidlem urcenym zaktim strednich $kol. Aktivita €. 12.
(Licheno-Bylinkdrium) je vyuZitim materialu a motiva¢ni metody podobna aktivité
JPriprava caje z puklérky islandské (Cetraria islandica)“ navrzené Ryznarovou
(2023) pro zaky strednich Skol. VyuZziti deskové ¢i unikové hry pro vyuku
lichenologie na stfednich Skolach je zatim zcela unikatni, stejné tak vyuZiti reklamy
¢i modelovani reliéfu a lisejniki.

Nékteré aktivity vyuZzité v Krkonosském herniku byly také odzkouseny na Gymnaziu
a Stredni odborné skole pedagogické v Nové Pace. Aktivity byly vyzkouSeny
na zacich tercie (8. tfida) a primy (6. tiida). ZAci tercie si vyzkouseli aktivity &. 10.
Sifro(lisejniko)vacka a 13. Uteces pred KrakonoSovymi vousy?. Na obé& aktivity
reagovali velmi pozitivné, aktivné spolupracovali a pri zpétné vazbé k aktivité
udavali podnétné komentare k pripadnému vylepsSeni aktivity. Z pozice pedagoga
bych vSak tuto aktivitu v bézné hodiné na zakladni Skole ¢i niZSim viceletém
gymnaziu jiZz nezaradila, protoZe méli nékteri Zaci problém s identifikaci
specifickych nazvi liSejnikd, se kterymi neméli zatim moZnost se setkat. PInéni
aktivity jim také zabralo pomérné dlouhou dobu, coz by pro bézné potieby hodin
biologie bylo z dlouhodobéjSiho kontextu limitujici. Aktivitu tedy v budouci praxi
planuji vyuZivat spiSe po probrani kapitoly o liSejnicich aZ na vy$$im gymnaziu.
Aktivita €. 10 vSak byla pro Zaky velmi snadna a néktefri z nich vytvorili do prostredi
Padletu velmi hodnotné a dobie promyslené Sifry liSejniki (Obrazek 18). Tuto
¢innost naopak budu se zZaky velmi rada vyuZivat, protoZe nestavi na predchozich
hlubsich znalostech 74k v oblasti lichenologie. Zaci primy mé&li moZnost vyzkouset
si upravené podoby aktivit ¢. 1. PFibéh Hance a Vrbaty a C. 14. Lisejniky Krkonosskych
(alpinskych) skal a drolin. Aktivita ¢. 1 byla pro nékteré Zaky velmi jednoducha, pro
jiné spiSe humornou vsuvkou. Néktefi Zaci velmi dobre porozuméli kontextu
a dokazali prijit na vhodné reSeni situace, jini reSili problém spiSe vymyslenim
feSeni podle jejich fantazie a humoru. Aktivitu je proto vhodné zaradit aZ ve vyssich
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tiidach, pripadné na stiedni Skole. Aktivita ¢. 14 byla upravena do prostiedi Jirovych
sadd v Nové Pace, které se nachazi nedaleko budovy skoly. Zadani pro zaky znélo:
»Naleznéte liSejnik na horniné ¢i minerdlu nebo na stromé a pokuste se mi jej jakymkoli
zptisobem prodat.“ Stimto zadanim byli Zaci natolik spokojeni, ze ve velkém
fotografovali, nataceli videa a vymysleli reklamni bannery, kterymi by upoutali
pozornost na jejich liSejnikovou stélku. V zavéru aktivity si vzajemné veskeré své
vysledky predvedli a velmi se pobavili.

Vzhledem ke specificnosti tématu a velmi izkému zaméteni (alpinské bezlesi, arkto-
alpinské lisejniky) byl do Krkono$ského herniku vybran obsah uciva, ktery stavi na
propojovani informaci a mezipfedmétovych vztazich. Casova kapacita na externi
Ci rozSirujici aktivity v hodinach biologie byva velmi omezenda, v praxi se casto
nestihaji probrat vSechna témata dana tematickymi plany, a ta se pak prendasi
do dalstho Skolniho roku. Autorka proto KrkonoSsky hernik planuje vyuZzit
piredevsim jako motivacni prvek v béZnych hodinach a v budoucich prirodovédnych
krouZcich. Také by jej nabidla Stredisku ekologické vychovy SEVER s pobockami
v Hornim Marsové a Hradci Kralové, se kterymi by tim radda navazala spoluprici.
Smérem ke svym budoucim (i aktudlnim) Zaklim si prostrednictvim prace klade
ambiciézni cil. A to v dlouhodobém horizontu motivovat Zaky k vénovani ¢asu malo
prozkoumanym skupindm organismii, lasce k Ceské horské prirodé a k nalézani
nadéje v udrzitelnou budoucnost.
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Zaver

Nejvétsi podil diplomové prace tvori kapitola o globalnim oteplovani a klimatické
zméné, kterou autorka povaZzuje za aktudlné ohroZujici jev prirody i clovéka.
Z tohoto divodu bylo formou reSerSe vytvoreno shrnuti nejnovéjsich poznatka
v oblasti globalniho oteplovani a klimatickych zmén, které ma upozornit na aktualni
i budouci problémy, ale nabidnout také potencidlni udrZitelné a ekologické cesty
pro spolecnost ¢i jedince. Problematika dopadt globalniho oteplovani a klimatické
zmény byla zmapovana také z pohledu vlivu téchto jevli na ohroZenou lichenofl6ru
KrkonoSského narodniho parku. Bylo zjiSténo, Ze literatura zkoumajici vlivy
globdlnich zmén primo na arkto-alpinskou lichenoflé6ru Krkonos neni k dispozici,
pravdépodobné zdivodu nutnosti dlouhodobych pozorovani a nedostatku
lichenologii v minulosti. Zdroje vSak potvrzuji ubyvani i jinych ohroZenych lisejniki
v diisledku stoupajici globalni teploty a zmén klimatu v alpinském bezlesi Krkonos.
Biotopy pasma bezlesi jsou ve Vysokych Sudetech také malo probadané. Prace
by méla proto poslouzit také k reflektovani nedostatku zdrojt ke vztahu globalniho
oteplovani na arkto-alpinskou tundru a jeji liSejniky a potiebé dalSich vyzkum?.

Tato diplomova prace se vsak globalnimu oteplovani a klimatické zméné vénuje
z celkového pohledu védéni o problematice spiSe povrchové, rozsah diplomové
prace by na reSerSi vSech dostupnych zdroji nestacil. Nabizi ale pohled
na problematiku z jiné perspektivy nez dale zminéné zdroje, pro které by mohla
slouzit jako rozSitujici pramen. Dopliiuje kuptikladu bakalarskou praci Pekarkové
(2009) obecné se vénujici globalnimu oteplovani nebo diplomovou praci Faltusové
(2022) zkoumajici téma dospivajicich déti ve skautu a klimatické zméné. Prehledné
a velmi zeSiroka zminéné téma rozviji Ranos (2021) ve své rigor6zni praci na téma
Problematika globalni klimatické zmény ve vyuce na ZS: znalosti, postoje a pro-
environmentalni chovani zaka.

Hlavnim cilem prace bylo obeznameni zakil a verejnosti s problematikou ohrozeni
nejcennéjsi klidové oblasti KrkonoSského narodniho parku globalnim oteplovanim
a klimatickou zménou s piihlédnutim na nenapadné liSejniky sdilejici lokalitu
s dalSimi, dobfe znamymi druhy. K naplnéni tohoto cile byla nejprve provedena
analyza ucebnic biologie pro stfedni Skoly a RVP G (RVP GSP), kterd mapovala
vyskyt pojmi pribuznych s tématem diplomové prace. Bylo zjisténo, Ze pro ucely
diplomové prace jsou vhodné pouze dvé ze Sesti zkoumanych ucebnic, které vSak
pojmy obsahovaly v kapitolach s tématy od sebe vzdalenymi. Prekvapivé bylo také
zjiSténi, Ze pojmy jako ,globalni oteplovani“ a ,zmény klimatu“ neobsahuji vSechny
ucebnice, a¢ se jedna o témata zcela aktudlni a jejich aktualnost piesahuje i dobu
vydani vSech zkoumanych ucebnic. RVP G hledané pojmy v ucebnicich také
neobsahoval, aZ na pojmy ,globdlni oteplovdni“ a ,klimatickd zména“. Ty povazuje
zavelmi aktualni a za nezbytnou soucast vzdélacani jedince, radi je proto
do samostatného priiezového tématu ,Environmentdlni vychova®, jiz maji vSechny
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statni Skoly povinnost zahrnout do vzdélavaciho procesu v zdkladnim i stirednim
stupni vzdélavani.

Tato zjisténi vedla ke tvorbé cilenych aktivit pro chybéjici problematiku, které
mohou napomoci k pochopeni naléhavosti ochrany narodnich parki a jejich
nejcennéjsich lokalit. Pro tvorbu aktivit byly zvoleny metody zaZitkové pedagogiky,
EVVO a interaktivni metody, které jsou aktualné dle mnohych zkusenych pedagogii
pro zaky velmi poutavé. Nasledné byly cinnosti uzplsobeny potiebam rozvijeni
klicovych kompetenci a obsahiim priarezovych témat z RVP G (RVP GSP).
Tyto aktivity byly seskupeny do KrkonoSského herniku, publikaci vyuzitelnou
pedagogy zakladnich, strednich i vysokych Skol, instruktory a koordinatory
ekologického vzdélavani a lektory piirodovédnych krouzki. Vyuzit jej ale mohou
také kantofi jinych nez biologickych predmétii (vytvarna vychova, zemépis, télesna
vychova, vychova ke zdravi, informatika). V herniku je pasmo bezlesi, témata
lichenologie, aleiglobdlni oteplovani a klimatickA zmeéna popularizovany
prostiednictvim 15 riizné casové narocnych aktivit vyuZzitelnych ve Skolach
i volnocasovych institucich. Zminéné aktivity maji rtznorody charakter a jsou
vyuZitelné vramci jednodennich ivicedennich exkurzich v ucebnach biologie
i ve venkovnim prostiedi.

Problémem aplikace materidlu do praxe béZnych hodin biologie na strednich
¢i zakladnich Skolach muZe byt velmi uzké zaméreni tématu (biotopy pasma bezlesi,
lisejniky), které miize na nékteré pedagogy plisobit jako zbytecné podrobné.
Krkonossky hernik je také stavén na zakladech badatelsky orientované vyuky,
kterou nemusi kazdy pedagog preferovat. Svou praci bych proto rada nabidla
Stredisku ekologické vychovy SEVER a podporila tak tématem jejich plisobeni na
uzemi Krkonosského narodniho parku.
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Prilohy

Priloha 1

Tabulka analyzy ucebnic biologie
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rostlin (s 273- Endemity, Endemity, Fytogeo- Fytogeogra-
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& Jarklové podrobna 266) - 266) - Clenénf Zemského
2008) kapitola o vysvétleni vysvétlen{ Zemského povrchu,
ochrané pojmu, pojmu, povrchu (s Vegetacni
rostlin, véetné | uvedeni uvedenf 270) - stupniovitost
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aNP utvari klima, 271) -
lesy ubyvaiji zminéna
pouze horni
hranice lesa
Biologie - - - Kapitola 26 Kapitola 26 Kapitola 61
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zaklad
udrzitelného
rozvoje, Kroky
k udrZzitelnému
rozvoiji,
Ochrana
prirody (s 93-
95) -
velkoplosna a
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chranéna
Uzemi, mapa
chranénych
oblasti CR

Clovéka,
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zakladnich
slozek
zivotniho
prostredi,
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85) -
Klimaticka
zmeéna jako
globalni
problém

ekologie,
Biosféra,
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nezminén,
vysvétlen
ale skrze
horni
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vegetacni
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