Marcel Rejmanek

Globalni oteplovani, zmény krajin
a ztraty biodiverzity

Globélni oteplovani a jiné zmény klimatu jsou dnes vétsinou povaZovany za
neoddiskutovatelnou skutecnost. Stile se vSak jesté setkidvame s fadou neinfor -
movanych tvrzeni, podle kterych nejsou tyto zmény primarné zavinény nasi
civilizaci. Uplynulo uz ale vice nezZ jedno stoleti od doby, kdy byl mechanis-
mus oteplovani objeven. Na zakladé rozboru energetické bilance Zemé dnes
vime, Ze k primérnému vzristu teploty a castéjSim teplotnim extrémitim dochézi
kvili pozitivhimu radiacnimu pusobeni antropogennich sklenikovych plyni.
Disledku je mnoho - ubyvani ledovci, stoupajici hladina mofre, extrémni sucha,
poZary a jiné kalamity, pokles biodiverzity. Naprava nebude snadna.

O tom, Ze Zijeme na jedné z osmi planet
nasf sluneéni soustavy, vime uz dlouho.
Dnes uz také vime o tisicich dalsich planet
ve vesmiru. Nékteré z nich jsou podle astro-
nomu potencidlné ,,obyvatelné“. Zatim
vSak vime jen o jediné, na niZ Zivot existu-
je. Je to planeta Zems, kterd byla po dlou-
hou dobu pro Zivot mnoha druht, véetné
Homo sapiens, velice p¥izniva. Vétsinou
jsme to povaZzovali za naprostou samozrej-
most, o které nebylo tieba pfemyslet. Tato
jedinecna situace se ale koncem 20. stole-
ti zménila. O detailech vypoctd je mozno
diskutovat, ale nevyvratitelnym disled-
kem nasi globdaln{ stopy v Zivotnim pro-
stfedi je pfekroceni nosné kapacity Zemé
(napf. Hoekstra a Wiedmann 2014). Vyra-
zy jako klimaticka krize nebo klimaticka
katastrofa uz nezngji nikterak nadnesenég.

O globédlnim oteplovan{ a jinych zmé-
néch klimatu dnes uz téméf nikdo nepo-
chybuje. Je dokonce pravdépodobné, ze
véts$i porozumeéni pro tyto zmény nemaji
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po generace na jednom misté, v bezpro-
stfednim kontaktu s pfirodou. Mij student
Clark Richter pracoval jako ucitel p¥iro-
dopisu v Mirovych sborech (Peace Corps)
nékolik let na Filipinach. Kdyz tam zacinal,
obaval se, Ze bude velice obtiZzné mistnim
obyvateltim néco o zménéch klimatu vy-
kladat. Ke svému pfekvapeni ale brzy
shledal, Ze pravé tento kol byl snadny.
Vzrustajici frekvence mimofadnych kli-
matickych situaci jim byla zcela zfejma4,
a to jak z jejich vlastn{ zkusenosti, tak na
zakladé vzpominek star$ich generaci.

Co vime a kdy jsme se to dovédéli

Jaka je pfi¢ina soucasného globédlniho
oteplovani a souvisejicich zmén klimatu?
Stale se jesté setkavame s fadou neinfor-
movanych (a dezinformovanych) tvrzenf,
podle kterych nejsou tyto zmény primarné
zavinény nasi civilizaci, ale ndmi neovliv-
nitelnymi procesy, napf. zménami slu-
neéni aktivity. Kdy zacali lidé tusit, Ze se
zménou klimatu mohou mit néco spolec-

_fifo®

ziva.aver.cz

210

ného? Prvni teoretické ivahy o vlivu stavu
atmosféry na teplotu zemského povrchu
najdeme v publikacich francouzského ma-
tematika a fyzika Josepha Fouriera z let
1824 a 1827. Prvni velmi jednoduchy po-
kus v8ak provedla v polovinég 19. stoleti
soukroma badatelka Eunice Footeov4, kte-
ra jako prvni testovala schopnosti riznych
plyni pohlcovat teplo. Do nékolika sklené-
nych valct s teploméry napustila vzduch
s riznou hustotou, vlhky vzduch a oxid
uhlicity (CO,). Nejprve je nechala na slu-
neénim svétle, a kdyZ je pak dala do stinu
vychladnout, zjistila, Ze lahve s CO, a vlh-
kym vzduchem se ohfaly vice nez nor-
malni vzduch a zuistaly také ve stinu déle
teplejsi. Oxid uhli¢ity a vlhky vzduch se
ukézaly byt plyny pohlcujicimi teplo.
V ¢&lanku, ktery v r. 1856 publikovala v ¢a -
sopise The American Journal of Science
and Arts, o CO, napsala ,.atmosféra tohoto
plynu by dala nasi zemi vysokou teplotu”.
Dnes hovofime o sklenikovém efektu oxi-
du uhli¢itého v atmosféfe. (Pro jistotu je
tfeba pfipomenout, Ze ,,sklenikovy efekt”
je jen metafora: k oh#ivani ve skleniku do-
chazi pfedevsim diky omezenému proudé-
ni tepla, nikoli zabrdanénim ztraté tepla
dlouhovlnnym vyzafovanim.) Pravdou je,
ze zah¥ivani plyna v pokusech Footeové
se nedélo ani tak dlouhovlnnym vyzafo-
vanim ze zemského povrchu, ale diky bliz-
kému infracervenému (0,8—3 wm) zéfeni
dopadajicimu ze Slunce. E. Footeova jako
prvni rozeznala radia¢ni vyznam CO,
a nyni, byt s velkym zpozdénim, se ji do -
stava titulu ,matka zmény klimatu“.

Zda prominentni irsky fyzik John Tyn-
dall o ¢lanku Footeové védél, se miizeme
jen dohadovat. Jisté vSak je, Ze ho necitoval
a v letech 1859 a 1860 se zabyval podobny-
mi, ale mnohem propracovanéj$imi expe-
rimenty. Zrod kvantitativni védy o antro-
picky podminénych zménach klimatu
1ze datovat do let 1896—1906. V nédvaznos-
ti na Tyndallovy pokusy a po roce naroc-
nych vypocta dosel §védsky fyzik Svante
Arrhenius (otec rostlinného ekologa Olo-
fa Arrhenia) k zavéru, Ze zdvojnasobeni
koncentrace CO, v atmosféfe by vedlo
k primérnému otepleni zemského povrchu
04 °C. Byl to vysledek jen malo odlisny od
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Veskeré hodnoty vyjadieny ve wattech

na metr ¢tvere¢ni (W.m2; 1W = 860 cal/h),
toky energie uvnitf zemského systému
zaokrouhleny na cela ¢isla. Diky zvysené
koncentraci sklenikovych plyni, zejména
CO,, vychazi celkové energeticka bilance
pozitivni (+0,9 + 0,2 W.m™2), coz je pod-
statou soucasného globalniho oteplovani.
PribliZzné 93 % akumulované tepelné ener-
gie je zachyceno v ocednech. Citelné teplo
predstavuji termické stoupavé proudy.
Tok latentniho tepla se uskuteciiuje evapo-
transpiraci. Orig. M. Rejmanek, podle:

W. D. Bowman a kol. (2017), K. E. Tren-
berth (2020), M. Wild a kol. (2019)

4 Rekonstrukce radia¢niho ptsobeni
od r. 1880. Prvni ¢tyti ptisobeni pfispivaji
k celkové energetické bilanci Zemé
pozitivné (+), dalsi ¢ty¥i negativné (-).

Pro vyslednou bilanci je nejpodstatnéjsi
pomér pusobeni sklenikovych plynt (+)
a aerosolt (-) v ovzdusi.

Upraveno podle: J. Hansen a kol. (2005)
5 Zmény koncentraci atmosférickych
sklenfkovych plyni. Pied r. 1958 byly
stanoveny z ledovcovych sond, od r. 1958
méTeny pifmo. Soucasna koncentrace CO,
pfesahuje 410 ppm (parts per million);
ppb — parts per billion. Upraveno podle:
Mezivladni panel pro zmény klimatu
(IPCC, 2007) a W. D. Bowman a kol. (2017)

odhadd, které dostavdme ze soucasnych
hyperpocitacovych modeld. V té dobé vsak
pfirodovédci nepfedpokladali, Ze uvoliio-
véani CO, spalovanim fosilnich paliv by
mohlo byt tak vyznamné, Ze by zménilo
naSe klima. Arrhenius pfedvidal, Ze zmé-
na klimatu nésledkem lidské ¢innosti je
mozn4, ale ocekaval, Ze ke zvySeni koncen -
trace CO, o 50 % by mohlo dojit teprve za
3 000 let. Ke zvyseni o 35 % v3ak doslo
béhem jediného stoleti, které nasledovalo.
Arrhenius dokonce spekuloval, Ze rtst
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teploty kvili zvySené atmosférické kon-
centraci CO, by byl pro rychle se mnoZzici
lidstvo blahodarny, nebot by umoznil pés-
tovani plodin na vét$im tzemi. Toto téma
bylo pak na dlouhou dobu zapomenuto.

Fyziku nelze zaprit

Co vime o globdlnim oteplovani dnes?
K plné informovanému pochopeni musi-
me zacit s energetickou bilanci Zemé
(obr. 3). Cisla v diagramu jsou jen nepatr-
né odlidna od podobnych obrazkd v mno-
ha uéebnicich. Po dlouhou dobu zde fun-
govala energeticka rovnovaha (dopadajici
slune¢ni zéfeni = kratkovlnné vyzafova-
ni + dlouhovlnné vyzatfovani). Dnes tomu
tak ale neni. V systému zemé—atmosféra
zUstava ptiblizné 0,9 W.m2. Vlivem zvy3e -
né koncentrace CO, a dal8ich skleniko-
vych plynt produkovanych nasi civilizaci
(obr. 5) je energie, pfedeviim dlouhovlnné
vyzafovani Zemé, atmosférou zachycena
a zpétné dlouhovlnné zafeni atmosféry
prispivé k ohfivani ocednt a pevnin. Ve
srovnani s hlavnimi toky energie (obr. 3)
se energetickd nerovnovédha 0,9 W.m™2
nezda byt tak vyznamna. JestliZe ji ale pfe-
pocteme na povrch nas{ planety, dostaneme
430 TW (1 terawatt = 102 W). Je to hodno-
ta 75krat vyssi nez celosvétova produkce
elektrické energie, ta byla totiZ v r. 2019
odhadnuta na 5,7 TW.

Termin sklenikové plyny ma dnes spise
negativni konotaci. Nejhmotng&j$im p¥iro-
zenym sklenikovym plynem je ale vodni
para, v priméru pfibliZzné 2,5 % hmoty
atmosféry. Bez ni v ovzdusi by byla primeér -
né teplota na zemském povrchu ptiblizné
-18 °C, na rozdil od soucasného primsé-
ru +14 °C. Je tedy nezbytnou podminkou
Zivota na Zemi, jak ho zndme. Koncentra-
ce vodni pary v atmosféfe je pfedevsim
funkci teploty a dosahuje rovnovaznych
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Foster a kol. 2017). To dnes uz ale ani zda—
leka nestacéi. Soucasna rychlost vzristu
koncentrace CO, neméla obdoby v posled-
nich 50 milionech let a jeho koncentrace
v atmosféte (412 ppm) nyni pfevysuje hod-
noty, kterych bylo na Zemi dosaZeno béhem
poslednich nejméné 7 milionti let (Cui a kol.
2020). V souvislosti s vodni parou a CO, je
zajimavé pfipomenout jesté jednu skutec-
nost, na kterou poukazal jiz Arrhenius.
Spotital, Ze diky zvySené koncentraci CO,,
a tedy vyssi teploté mtZe vzduch udrzet
vice vodn{ pary, ktera se tak stava jako skle-
nikovy plyn jesté i¢innéjsi. Ke globalnimu
oteplovani pfispivaji i dalsi plyny, napt. me -
tan (CH,), ktery se vedle jinych pfirozenych
a antropogennich zdrojt vlivem oteplova-
ni uvoliiuje z rozmrzajiciho permafrostu.
Zivotnost CH, je pfiblizng 12 let. K vyznam-
nym pati{ také oxid dusny (N,O). Zhruba
dvé tfetiny N,O se do atmosféry uvoliuji
biochemickymi procesy v ptidé, zbyvajici
tfetina je vysledkem lidské ¢innosti. Jeho
iivotnost dosahuje 120 let.

pozitivni slozkou radiaénich pusobem
(radiation forcings). Radia¢ni ptisobenti je
zjednodusené definovano jako zména bi -
lance energie zafeni (vstupujici minus vy-
stupujici) v tropopauze, tedy na hranici
troposféry a stratosféry. Primeérné rychlost
vzristu klimatického ptisobeni vech skle-
nikovych plynt je nyni odhadovéna na
0,035 W.m2 za rok.

Ve hie jsou ale dal3i radia¢ni ptisobeni:
pozitivni — pFispivajici k akumulaci ener-
gie, a tedy ke zvySovani teploty v systému
troposféra—ocedny—pevniny, a negativni —
pusobici v opaéném sméru. Odhadované
a méfené zmény intenzity nejdilezitéjsich
radia¢nich pisobeni od r. 1880 jsou zachy-
ceny v dnes jiz klasickém diagramu (obr. 4).
Jednim z negativnich je albedo (odrazivost)
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tace mohou svym albedem klima do ur¢ité
miry ovlivnit. Nejvyznamnéjsi negativni
pusobeni viak vykazuji aerosoly — smési
nepatrnych pevnych nebo kapalnych ¢as-
tic (o velikosti 0,001-10 wm) v atmosféie.
Podileji se na radia¢ni bilanci atmosféry
bud pfimo, rozptylem a absorpci zafeni,
nebo nepfimo, tvorbou kondenzac¢nich ja-
der oblakt. Nejdtlezit&jsi aerosoly v atmo-
sféfe predstavuji sulfaty, nitraty a prasny
aerosol. Stratosférické aerosoly jsou prede-
v8im produktem sopec¢né ¢innosti, a jsou
tedy lidstvem zatim jen mélo ovliviiovany.
Troposférické aerosoly jsou stale Castéji
vysledkem pramyslovych aktivit a poza-
ri. Celkové antropogenni piisobeni aero-
sold na energetickou bilanci Zemsé, véetné
nepiimého vlivu kviili d¢inku albeda mra-
ki, je negativni, tedy zmirtiujici globalni
oteplovani (obr. 6). Antropogenni aeroso-
ly kompenzuji pozitivni radia¢ni ptsobe-
ni antropogennich sklenikovych plynda.
Jde ale o kompenzaci jen ¢éste¢nou a vy -
sledné antropogenni radia¢ni pisobeni
zlstdva v tomto stoleti pozitivni.

Pocitate a moderni matematické me-
tody analyzy ¢asovych fad umoziiujf kli-
matologim odecist vliv antropogennich
radiaénich ptsobeni od namétenych tep-
lot. Dostavame tak odchylky globalnich
teplot (rezidua), které by byly jen ¢istym
vysledkem pfirodnich procesi: zmén slu-
necni aktivity a sope¢né ¢innosti (obr. 7).
PribliZzné do poloviny 20. stoleti p¥evladal
vliv antropogennich aerosolt a lidstvo tak
prispivalo k mirnému ochlazovani. Ke
konci stoleti se ale situace radikalné zmé-
nila a pozitivni radia¢ni ptsobeni antro-
pogennich sklenikovych plynd, zejména
CO,, ptevladlo a urc¢uje soucasny nértist
pramérné globalni teploty.

Ledovce, oceany, pozary a jiné kalamity
Nase planeta se nachédzi ve stavu energe-
tické nerovnovéhy, jejimz vysledkem je
globalni oteplovani. Odchylky primér-
nych ro¢nich teplot od r. 1850 a projekce
do r. 2100 v porovnani s primérem let
1961-90 vykazuji exponencialni trend
(obr. 8). Mnoho dtisledki tohoto procesu
jiz dobfe zname z popularnich publikaci.
Od posledniho zalednéni zmrzla zem na
Spicberkach taje a domy v Longyearbyenu
se sesouvaji. Tajici ledovce na Mount Eve-
restu odhaluji zmrzla mrtva téla horolezcti.
Tundra hoti v Grénsku a na severu Sibife...

Ubyvén{ ledovct ve vétsing svétovych
pohotf mame dobte zdokumentovano (viz
obr. 1). Ustupujici ledovce sice poskytuji
ekologtim mnoho pfilezitosti studovat pri-
marn{ sukcesi, ale fada unikatnich rostlin-
nych spolecenstev a ekosystémi zavislych
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na kontinudlnim napéjeni vodou z ledov-
ct je dnes ohroZena (obr. 2). A co je dule-
zemédélstvi v podhtiFich diive zalednénych
pohofi. Podivejme se na ubyvani mohut-
nych ledovct v Grénsku a na Aljasce. Pre-
pocteno na obsah vody, celosvétova kumu-
lativni hmotna bilance ledovct od r. 1980
do 2018 vysla -21,7 m, coZ odpovid4 od¥iz-
nuti 24 m vysokého platu z vrchu pramér -
ného ledovce (World Glacier Monitoring
Service). Nevyhnutelnym nésledkem je
stoupéni hladiny mofe (obr. 9), které se po-
dili na rychlém ubyvéni ploch pobfeznich
ekosystémi, bylinnych mokfadt a man-
grovi, zmirtiujicich Géinek tropickych cyk-

Tab. 1 Ptiklady albeda riznych substra-
th a vegetace. Niz§i albedo znamena vyssi
absorpci zafeni, a tedy vétsi zahtivani.
Podle: A. K. Betts a J. H. Ball (1997),

J. Grace (2014) a M. Rejméanek (1971)

Bez snéhu Se snéhem
Vapenec 0,25-0,40 -
Pisek 0,15-0,45
Hola puda 0,10-0,45 -
Zula 0,10-0,25 -
Travni 0,20-0,30 0,40-0,95
spolecenstva
Tropicka 0,17-0,19 -
pastvina
Moktad 0,16-0,18 0,70
Topol osikovy | 0,11 0,21
bez listi
Topol osikovy | 0,16 -
s listy
Tropicka 0,13
savana
Tropicky 0,12-0,14 -
destny les
Borovice 0,09-0,14 0,12-0,15
Banksova
Smrk ¢erny 0,08 0,11
(0,05-0,20)
Oceédn 0,08
na rovniku
Les jeden rok | 0,07—-0,09
po pozéaru
Cerstvy asfalt | 0,04 -
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né zodpoveédni za globalni zménu klimatu
byvaji postiZeni jejimi ti¢inky nejvice.

Prebytek vody se stal jednim z mnoha
extrémnich projevi globélnich zmén. Nedo-
statek vody v jinych oblastech — intenziv-
né&jsi a déletrvajici sucha — je dalsi, stale
Castejs{ extrém. Kauzalni souvislosti mezi
globéalnim oteplovanim a extrémnimi suchy
jsou slozité, ale jedno vime jisté: frekven-
ce delsich suchych obdobi v mnoha oblas-
tech stoupa a prediktivni modely ukazuji,
7e se bude nadale zvySovat (napf. Nau-
mann a kol. 2018). Vzristajici frekvence
a plochy pozarti na zdpadé USA jsou do
znacné miry vysledkem snizovani zésob
snéhu a dlouhych obdobi sucha. Sezona
lesnich pozart se od r. 1984 dor. 2018 pro-
dlouZila o 78 dnti a plocha spéalenych lesti
vzrostla 0 1 000 % (obr. 12). Jist&, dlouho-
doba politika potlatovéan{ lesnich pozart
a vysledna akumulace paliva na tom maji
podil. Nejenze intenzivn{ (vysokoteplotni)
pozary uvoltiuji vice CO, do atmosféry, ale
zanechdvaji ¢asto na dlouhou dobu zablo-
kovana kefova stadia — vét§inou monokul-
tury druht medvédice (Arctostaphylos)
a latnatce (Ceanothus). Intenzivnéjsi sucha
v posledni dobé& rovnéz prispivaji ke stale
Gastéjsim pozartim v tropickych destnych
lesich na Borneu, v Brazilii a jinde. Proto-
Ze rostliny v téchto lesich nejsou na ohen
adaptované, nasledky jsou daleko drastic-
t&j&1. V poslednich letech do$lo i na Ceskou
republiku. Rada sezon s podnormélnimi
srazkami a nadpramérnymi teplotami méla
za nésledek deficit ptidni vldhy, usychani
nebo oslabeni mnoha jehli¢nant hydrau-
lickym stresem, kiirovcové kalamity a roz-
séhlé nahodilé (kalamitni) tézby (obr. 14).
Lze jen doufat, Ze monokultury smrku na
nepuvodnich stanovistich budou postup-
né nahrazeny ptivodnimi listnatymi stro-
my, odolnéj$imi vici suchu. Vyssi albedo
korun listn4c¢t je navic z hlediska tepelné
bilance jediné zadouci.

Ztraty biodiverzity

Co znamenad globéln{ oteplovani a souvise-
jici zmény klimatu pro biodiverzitu rostlin
a zivo¢ichi? Jednim z moZnych pfistupi
je modelovat octekdvané proporce druhd,
jejichZ chranéna izemi pro né ziskavaji,
nebo ztraceji klimatickou vhodnost (moz-
nost prezivani na zdkladé jejich soudas-
ného rozsiteni) za pfedpokladu riznych
klimatickych scénéit (obr. 13). Je zcela
logické, Ze se zménami prostfedi se v pru-
méru vyrovnaji 1épe druhy fenotypicky
plastic¢téjsi a/nebo geneticky polymorfni.
Takové druhy maji zpravidla vétsi aredly
a pravdépodobnost jejich preziti v méni-
cim se klimatu je vétsi (obr. 15).

Ziva 5/2020

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2020. Pfetisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



6 Antropogenni klimatické ptisobeni
vlivem sklenikovych plyni (+) a aeroso-
1t (-) v r. 2005. Ostatni uvazované puso-
beni jsou bud relativné méné vyznamné
(napt. vyuzivani krajiny), nebo narazova
(sopecné aerosoly). Upraveno podle:

J. Hansen a kol. (2011)

7 Odchylky primérnych mési¢nich
globalnich teplot od dlouhodobého pru-
méru (Cervené) spolu s trendem ekvivalen-
tu CO, a rezidudlni pfirodni variabilitou
(modfe). Ekvivalent CO, zahrnuje jak
vSechny sklenikové plyny, tak aerosoly

s jejich ochlazujicim G¢inkem. Upraveno
podle: L. D. Amador a S. Lovejoy (2019)
8 Odchylky primeérnych ro¢nich teplot
od r. 1850 a jejich projekce do r. 2100

v porovnani s primérem let 1961-90.
Upraveno podle: X. Zeng a K. Geil (2016)
9 Vzrust globalni primérné hladiny
mote v obdobf let 1993-2019, postupné
méfené tfemi zptsoby. Upraveno podle:
J. Hansen a kol. (2016), R. S. Nerem (2018)
10 Americké Louisiana ztratila pies

5 000 km? mokiaddl (oranZovéa barva) za
poslednich 80 let. Jednim z mnoha davo-
di je stoupajici hladina mote. Jen v néko-
lika mistech, kde se sedimenty z feky
Mississippi dostavaji k pobiezi (svétle ze-
lené barva), plocha zemé ptibyva. Uprave-
no podle: United States Geological Survey
11 Rozpadajici se mokfady na pobfezi
Louisiany. Snimky M. Rejménka

12 Plocha spélenych lesti na zdpadé
USA v letech 1984-2017. Upraveno
podle: P. B. Duffy (2019)

13 Ocekavané proporce druht ziskava-
jicich (zelené sloupce) nebo ztracejicich
(modré) klimatickou vhodnost (bliZe v tex-
tu) v evropskych chranénych tizemich

za pfedpokladu ¢tyf klimatickych situaci
(koncentraci CO,) v r. 2080. Upraveno
podle: M. B. Aratjo a kol. (2011)

14 Celkovéa a nahodila (kalamitni)
tézba dieva v Ceské republice.

Orig. M. Rejmének, podle Ceského
statistického tfadu — Lesnictvi (2019)

15 Pfezivéani 35 rostlinnych druha

v botanickych zahradédch v zavislosti

na rozdilu ro¢nich srazek mezi zahradou
a ptvodni lokalitou populace a na geo-
grafickém rozsahu vyskytu ve Svycarsku.
Upraveno podle: H. Vincent a kol. (2020),
viz téz I. R. Staude a kol. (2020)

Globalni oteplovani a souvisejici klima -
tické zmény jsou soucasti mnoha jinych
globalnich zmén prostiedi (obr. 16). Vedle
zmén klimatu lidské aktivity zodpovidaji
za kyselé srazky, atmosférické hnojeni du-
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sikem, zmény pokryvu krajin (odlestiova-
ni/zalestiovani, odvodilovani/zavlazova-
ni, fragmentace pfirozené vegetace / velké
plochy poli ¢i hospodatskych lest, pase-
ni, dolovani atd.), invaze $kadct, pato -
genu a rozsahlé znecisténi pesticidy. To
je divod, pro¢ byva ¢asto dokumentovany
uibytek ptivodnich druht obtiZzné jedno-
znacné vysvétlit.

Tak napft. fada studii zmén fl6ry a ento-
mofauny od poloviny 20. stoleti dochazi
k zavéru, Ze 15-70 % druhti dnes v listna -
tych temperatnich lesich na srovnatelnych
plochéach chybi (napt. Homburg a kol. 2019,
Prausova a kol. 2020). Navrhovanych p¥i¢in
je mnoho, ale o potadi jejich dilezitosti se
muzeme jen dohadovat. Existuji vsak si -
tuace, kde zname nékolik malo nejdile-

N2

zit&jsich faktordt mimo veskerou pochyb-
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nost: napi. stoupajici teplota a klesajici
pH vody v ocednech (odumirani a kom-
pletni destrukce koralovych ttesi), ex-
trémni sucha a exploze populaci kiirovct
(odumiran{ jehli¢nani v Evropé a na zapa-
d&é USA), bakterialni infekce umocnéné
mimofaddné vysokou teplotou a vlhkosti
(mortalita kriticky ohroZené antilopy saj-
gy — Saiga tatarica, v Kazachstanu).
Soucasné odhady rizika vyhynutf biolo-
gickych druht se zna¢né lisi v zavislosti na
specifickych pfedpokladech a geografic-
kém ¢i taxonomickém zameéfeni jednotli-
vych studii. O syntézu viech dostupnych
dat se v r. 2015 pokusil Mark Urban — glo-
bélni oteplovéani podle n8j ohrozi existenci
az Sestiny v8ech druhi na Zemi, pokud
bude soucasny trend pokracovat. Prof. Ra-
chel Warrenové a jeji spolupracovnici
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(2018) dosli k neméné alarmujicimu vysled-
ku. P¥i zvySeni pramérné teploty o 1,5 °C
muzeme ocekdvat vice nez 50% ztratu
plochy areélu pro 6 % druht hmyzu, 8 %
rostlin a 4 % obratlovct. V pfipadé zvy-
$eni na 3,2 °C to ale pravdépodobné bude
49, 44 a 26 %. Analyza p¥i¢in lokalniho
vyhynuti pfes 230 druhi rostlin a Zivoci-
chi ukazala, Ze vzrist extrémné vysokych
ro¢nich teplot hral rozhodujici roli — zmé-
ny prumeérnych ro¢nich teplot v mistech
lokalnich vyhynuti vsak byly mensi nez
v mistech, kde druhy piezily (Romén-Pala-
cios a Wiens 2020). Jak nés uz davno udil
prof. Emil Hadag, rostliny a Zivoc¢ichové
ziji v ,,primérném prostfedi”, ale pfeziva-
ji (nebo nepfezivaji) extrémy. V citované
préaci autoti predikuji, Ze 78—-86 % ze stu-
dovanych 538 druhi rostlin a Zivoéicht
lokalné vyhyne v r. 2070, pokud zista-
nou na svych soucasnych lokalitach. Mi-
grace a adaptace mohou vyhynuti snizit
na 35—42 %. Co ale oc¢ekavat, kdyz nékte-
ré druhy nemaji kam migrovat? Vrcholky
pohoifi mohou byt jejich nejzazsi hranici
(napt. Freeman a kol. 2018).

V této souvislosti se dostavaji do popte-
di zdjmu ochranafa asistované migrace
nebo relokace druhti (nap¥. Schwartz a kol.
2012). Myslenka asistovanych migraci
¢ini nékteré invazni biology nervéznimi.
Jisté, pfemistovani ohrozenych predatort
a herbivorti mize zptsobit zna¢né skody.
Obéavam se ale, ze v fadé pfipadd bude
jedinou moZnosti, jak zachranit vzacné,
svou podstatou vesmés neinvazni druhy
rostlin. Mnohé jsou na cesté k vymfeni
kvili zméndm klimatu, které jsme zavinili.
Neni nasi povinnost{ o né pecovat?

Jak napravit zmény klimatu?

Vratme se znovu na pocatek (obr. 3-6). Je
zcela zfejmé, Ze omezeni produkce CO,
a ostatnich antropogennich sklenikovych
plynt zlistdva nespornym imperativem.
Zbyva jesté néco dalsiho, co by mohlo po -
moci? Vzhledem k tomu, Ze rostliny, jak jiz
zdtraznil také Arrhenius, absorbuji CO,
a ze nejvétsimi rostlinami jsou stromy, za -
lestiovani odlesnénych nebo nikdy stromy
nezarostlych izemi se nabizi jako pomoc-
né feseni. V této souvislosti se ¢asto hovoii
o ,negativnich emisich“. Z toho, co dnes
vime, je nesporné, ze myceni tropickych
lest je tfeba zastavit, nebo alespoii zpo-
malit a odlesnéné plochy zalesnit doma-
cimi dfevinami. Nejen, Ze samotny proces
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16 Hlavni komponenty globélnich
zmén prostiedi na Zemi a jejich kauzalni
souvislosti. Orig. P. M. Vitousek

a M. Rejmének

odlestiovani pfispiva k produkci CO,, ale
zejména tropické destné lesy se podileji na
lokélnim i globalnim ochlazovani (Cohn
a kol. 2019, McAlpine a kol. 2018). Zptiso -
buje to transpirace stromt a tvorba obla-
ki s jejich vysokym albedem. Poné&kud
jind muiZze byt ale situace v temperatnich
a boredlnich oblastech. P¥i podrobné&jsim
studiu obr. 4 nds mtiZe piekvapit, Ze ,,vy-
uzivani krajiny“ je kalkulovano jako mir-
né vzrustajici negativni radiaéni piso-
beni — tedy pfispivajici k ochlazovani.
Zména radia¢niho pisobeni zptisobena
zménami krajin béhem industridln{ éry
(1750-2011) byla vypoctena jako negativ-
ni o hodnoté -0,15 (+ 0,1) W.m™ (Stocker
a kol. 2013). MtiZe se to zdat kontraintui-
tivni natolik, Ze néktefi autofi pfedpokla-
daji opa¢ny trend. Hlavnim faktorem je
vzrust albeda, a tedy zvy$ené mnoZstvi
odrazeného kratkovlnného slune¢niho
z&feni odlesnénymi plochami, zejména
po jehli¢natych lesich. V zimnim obdobi
jesté pristupuje skutecnost, Ze vysoké
albedo snéhu neni pod korunami jehlic-
nant plné reflektivné i¢inné. Lesy maji
obvykle mensi albedo nez oteviend spole -
Censtva, napf. stepi, pastviny a mokfady
(tab. 1). Nejnizsi albedo vykazuji celosvéto-
vé neopadavé jehli¢naté lesy (Alibakhshi
a kol. 2020). Niz3i albedo lesti je jednim
z divodd, pro¢ se recentni nadseni ze za -
lesiiovacich projektd v mimotropickych
oblastech nesetkavéa s bezvyhradnou pod-
porou ekologtl a klimatologd (napf. Pop-
kin 2019, Manning 2020). K zalestiovani
se Gasto pouzivaji rychle rostouci druhy
strom, které jsou vsak kratkovéké a do -
chézi jen ke kratkodobé sekvestraci uhli-
ku. V aridnich a semiaridnich oblastech
(napf. fynbos v Jihoafrické republice) se
mohou vysazené, ¢asto exotické dfeviny
spontanné §ifit a narusit vodni bilanci kra-
jiny. Znamena to, Ze vybér druhti a vhod-
nych stanovist pro zalestiovani je t¥eba
pfedem peclivé uvazit.

Zalestiovéni, stejné jako navrhované
klimatické inZenyrstvi (nap¥. vst¥ikovani
reflexnich aerosolid do stratosféry nebo
hnojeni oceénti Zelezem) by v Zddném pii-
padé nemélo slouzit jako omluva za spalo -
vani fosilnich paliv a produkci skleniko-
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vych plynt. Lze jen doufat, Ze Spojené sta-
ty americké se v p¥{$tim roce opét pridaji
k Parizské dohodé o zméné klimatu a ra -
cionélni, nesobecky pfistup k ptirodé se
stane vSeobecné uznavanou nezbytnosti.
Dosavadni p¥istup (business-as-usual) je
dlouhodobé neudrzitelny. Spoleéné tsi-
li by mélo sméfovat k udrZeni narastu
primérné globalni teploty vyrazné pod
hranici 2 °C oproti hodnotam pied prut-
myslovou revoluci a ke snaze, aby nérust
teploty nepfekrocil 1,5 °C. Znamena to
sniZzeni produkce sklenikovych plyni nej-
méné o 40 % ve srovnani s r. 1990. Nebu-
de to snadné. Emise CO, stale vzristaji.
Béhem nejradikalnéjsiho omezeni pru-
myslu a dopravy kvili sifeni onemocnéni
covid-19 v dubnu leto$niho roku se celo-
svétové emise CO, sniZily jen 0 11-25 %
(Le Quéré a kol. 2020).

Ekologie nasi planety

z nas vsech c¢ini hiisniky

Ve chvili, kdy dopisuji tento ¢lanek, hoii
v kalifornskych lesich a chaparralu pfes
400 ohnd, zapéalenych vétsinou blesky bé-
hem suchych boutek. Rousky uz neslouzi
jen k ochrang pfed virovou nékazou, ale
také proti koufi. V narodnim parku Udoli
smrti (Death Valley) byla neoby¢ejné vyso-
ka teplota naméfena pfed tydnem, 16. srp-
na 2020 — podle pfedbéznych zprav 54,4 °C,
mozné svétovy rekord. Letos byla zazna-
menéna rekordni teplota i za polarnim
kruhem v ruském Verhojansku — 38,0 °C.
Tropické cyklony nad Atlantskym oceé-
nem se stavaji intenzivnéjsimi. Takovych
jednotlivosti zazivime mnoho a vétSinu
z nich nelze pFi¢ist jednoznacné vyse dis-
kutované energetické nerovnovaze Zems.
Ve svém souhrnu a s elementérni znalosti
recentniho vyvoje nasi atmosféry vsak
nedavaji dtivod ke klidu. Nejvétsi obavou
klimatologt nejsou pozvolné zmény, ale
moznost bifurkaci, nédhlych a nezvratitel-
nych zmén klimatu (napf. Kypke a kol.
2020). Pokud bude souc¢asny trend pokraco-
vat, ndhly zvrat k horkému, pfedpliocenni-
mu podnebfi je redlnou moznosti ke konci
tohoto stoleti.

Nemohu neZ citovat jednoho z ponékud
méné znamych filozoft konce 20. stoleti.
Myslim, Ze k na3i souCasné situaci se
nevyjadril nikdo jiny lépe neZ Hans Jonas
(1903-1993): ,,Kdysi to bylo nédboZenstvi,
které ndm fikalo, Ze jsme vSichni h¥i¥nici
kviili prvotnimu h¥ichu. Nynf je to ekologie
nas{ planety, kterd z nas v8ech ¢ini h¥is-
niky kvili nepfiméfenému vyuzivani nasi
inteligence. Kdysi to bylo naboZenstvi, kte-
ré nam vyhroZzovalo poslednim soudem.
Nyni je to nase trpici planeta, kterd pfed-
povidé pfichod takového dne bez jakého-
koli nebeského zdsahu. Posledni zjeveni
k ndm nepfichézi z hory Sinaj, v Kdz4ni na
hote, nebo od Buddhova fikovniku, ale je to
vykiik némych véci samotnych. Musime
se sjednotit v potlaceni své vlady nad
stvofenim, pokud nechceme zmizet v pus-
ting, ktera stvofenim kdysi byla.”

Tyto radky byly psdny se vzpominkou
na mého ucitele Vojena Lozka.

Seznam citované a dalsi doporucené
literatury k jednotlivym tematickym
okruhtim uvadime na webu Zivy.
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