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Vliv klimatickych zmén na akvatické ekosystémy

vew s

- kratkodobé a dlouhodobéjsi diusledky klimatickych zmén

pro povrchové i podzemni vody

Uvod

V poslednich letech byl vyzkum zaméfen zejména na definici globalniho oteplovani a nebylo
brano v uvahu, Ze se nejednd pouze o zmény v teploté, ale i ve velkém mnozstvi dalSich
spoluptisobicich faktorl, jako naptiklad emise plyni, odlesniovani a znecisténi chemickymi
latkami, takze vystiznéj§im oznacenim téchto celosvétovych zmén je globalni klimaticka

zména.

Dle Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu je globalni klimatickd zména takova zména
klimatu, ktera je vazana pfimo nebo nepiimo na lidskou ¢innost ménici slozeni globalni
atmosféry a ktera je vedle ptirozené variability klimatu pozorovana za srovnatelny ¢asovy usek.
Jedna se o zmény ovliviiujici celou planetu, kterym je pfipisovano ovlivnéni prostiedi a Zivych

organismil.

Nasledkem klimatickych zmén je zejména tani ledovct, narist hladiny oceant se zvySujici se
erozi pobfiezi, rostouci odpar z jezer, narUst acidity ocednd, umoznéni Sifeni invaznich druht a
zmenSovani biodiverzity. Klimatické zmény mohou byt dusledkem pfirodnich procest,
Vv poslednich letech se stale vice poukazuje vliv antropogenni ¢innosti, a jedna se tedy 0
celosvétovy problém. Mnoho studii naznacuje, Ze zména klimatu je jednim z hlavnich faktori
ovlivitujici vSechny ekosystémy v souCasné dobé a nejvice ovlivnény akvatické druhy

organismi.’

Mezivladni panel pro zmény klimatu

V roce 1988 byl zalozen Mezivladni panel pro zmény klimatu — Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), ktery se zabyva sbérem informaci a vyhodnocovanim rizik o
klimatickych zménéch. Byl zalozen dvéma organizacemi OSN, a to Svétovou meteorologickou
organizaci (WMO) a Programem OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP). IPCC neprovadi vlastni
vyzkum, ale publikuje specidlni zpravy pro implementaci Ramcové timluvy OSN o zméné
klimatu. Ramcova umluva vedla pfijeti Kjotského protokolu (mezindrodni smlouva o
klimatickych zménéch vedouci ke snizeni emise sklenikovych plyntt). IPCC poskytuje védecké
informace tykajici se ¢lovékem vyvolané klimatické zmény, dopadi clovékem vyvolané

klimatické zmény, moZnosti adaptace a zmirfiovani disledki.?
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Zavéry IPCC ukazuji, Ze hlavni pfi¢inou zmény klimatu je lidska ¢innost, pozorované zmény
klimatu jsou v pfirodnich a antropogennich systémech rozsifené na vSech kontinentech a

oceanech a zmirnéni disledki je obecnym problémem pro viechny.?

Obecné vlivy

Teplota

Primérnd teplota vzduchu v blizkosti povrchu Zemé v pribéhu piedesiého stoleti vykazuje
vysokou variabilitu z divodu vulkanickych erupci, slune¢nich cykli a dalSich pfirozenych

zmeén. Jednou z hlavnich pficin ristu zemské teploty jsou ale rostouci emise oxidu uhlicitého.

Pokud by béhem 21. stoleti doSlo k dvojnasobnému nartstu obsahu CO2 oproti hodnoté pied
primyslovou revoluci, primérna teplota by stoupla asi o 2,5 °C. To se sice nezd4 jako vyrazné
zvySeni, ale jedna se o primérnou teplotu na celém svété, takze lokaln¢ mize byt narist vyssi.
V minulosti, pfi stfidani dob ledovych a meziledovych se celosvétova primérna teplota zvysila
pouze o zhruba 5 °C. Pokud by k takovému nartstu doslo za méné nez sto let, tak se jedna o

velmi rychlou zménu.!

Dulezitym dusledkem globalniho oteplovani je zména v poméru pohlavi n¢kterych druht. U
mnoha plazil zavisi pohlavi na teploté, stejné tak u nékterych ptaka a ryb.3 Napiiklad u riznych
populaci Zelv je pii teploté 29,2 °C pomér pohlavi 1:1 a vyssi teploty vedou k feminizaci
populaci, coZ naru$uje moznost rozmnoZovani a miize vést az k vyhynuti nékterych druht.*
Vykyvy teplot béhem ranych stadii vyvoje ryb mohou také zpiisobovat nadmérny vyskyt

malformaci.®

Emise plyni

Nekteré z plynli obsaZenych v atmosféte, které se zde vyskytuji pfirozené, jako napiiklad vodni
para, CO2 a CHa, jsou schopné absorbovat ¢ast infraCerveného zafeni. Tyto plyny jsou
oznacovany jako ,,sklenikové® a zplisobuji tzv. sklenikovy efekt. Teplota planety zavisi na
mnozstvi pfijaté energie, tedy adsorbované tepelné energie ze Slunce, a mnoZstvi energie
vyzarené zpét do vesmiru. Diky sklenikovym plynim je omezeno zpé&tné vyzatovani tepla, a na

Zemi je tedy udrZovana relativné stabilni teplota.

Koncentrace CO; v atmosféte je vSak zvySovana vlivem antropogenni ¢innosti, a to jiz od doby
prumyslové revoluce. Narist COz Vv atmosféfe je v soucasnosti rychlejsi nez kdykoli
v predeslych 650 000 letech.® Zmény sloZeni atmosféry mohou narusit celosvétové klima a

hydrologicky cyklus, a tim i vodni zdroje.
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Nartist CO2 muaze ovlivnit planetu nejen zménou ucinnosti sklenikového efektu, ale i samotnym
narastem koncentrace. Nartist CO2 ovliviiuje druhy organismu odlisné, takze pravdépodobné
bude vést k postupnym zménam v druhovém rozlozeni a dynamice vSech terestrickych i

akvatickych ekosystémii.

Dusledky

Vliv na zastoupeni potravy

Stale jsou velké nepiesnosti v piedpovédi vlivu zmény klimatu na ekosystémy, k pochopeni jak
klimatické zmény ovliviiuji pfirozené interakce mezi druhy. Klimatické zmény mohou mit
neoCekavané nasledky, protoze rizné druhy vykazuji specifické reakce na zmény teploty
prostfedi. Vyzkum ukazuje, ze trofické vztahy mezi fytoplanktonem a zooplanktonem mohou
byt naruseny prave zvysujici se teplotou vody. To ma néasledny vliv na tok zdroji do vyssich

trofickych urovni.

Existuji diikazy, Ze oteplovani klimatu ma za nasledek snizovani produktivity jezer.” ZvySovéni
teploty od zacatku 20. stoleti vede ke zvySovéni teploty u hladiny, a tim naruSuje stabilitu

vodniho sloupce a ovliviiuje vystup nutrientii do povrchovych vrstev.
Globalni prevaha invazivnich druhi

Migrace druhli na novd Uzemi je pfirozenym jevem, ktery se zde vyskytoval b&hem celé
evolu¢ni historie. V moderni dob¢ je pfirozena migrace druhti posilena lidskymi zasahy, jako
je naptiklad lodni doprava a budovani vodnich cest spojujici dosud nepropojené vodni utvary.
V poslednich desetiletich pokracujici nardst teploty pozitivné podporoval osidleni, riist a
pfevahu neptivodnich druhti na jejich novych Gzemich. Dalsi pfi¢inou mize byt nartst dusiku

a dusikatych slou¢enin ve vodach, ktery miize napomoci prevaze invazivnich vodnich druht.!

Akvatické invazni druhy, tedy nepiivodni druhy, které ptisobi environmentalni $kody, mohou
zpusobit Siroké spektrum ekologickych nasledkd, jako je ztrata prirozené biodiversity, naruseni
habitatu, zmény v chemii vody, naruSené biochemické procesy, zmény hydrologie, naruSeni

potravniho fetézce.

Jejich interakce s ostatnimi vlivy zptsobenymi globalnimi zménami neni zcela pochopena.
Globalni zmény mohou ovlivnit distribuci druhtt a dynamiku zdrojt jak v terestrickych, tak
akvatickych ekosystémech a soucasné mohou interagovat s biologickou invazi. Tyto nasledky
jsou zpusobeny vlivem kompetice, kdy invazni druhy snizuji dostupnost zdroji pro ostatni

druhy, a ekosystémovymi vlivy, kdy invazni druhy narusSuji zékladni vlastnosti ekosystému.
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Oba tyto druhy vlivii mohou ohrozit pfirozenou biodiverzitu a negativné ovlivnit ekosystémové

odezvy na klimatické zmény.!

Vliv na marinni a oceanské ekosystémy
Nadmérny rybolov, znecCiSténi a klimatické zmeény jsou hlavnimi Ciniteli ovliviiujicimi
oceanské a marinni prostiedi. Klimatické zmény mohou mit za nasledek zvySovani motské

hladiny, nartst teploty vody a odchylky od sou¢asného stavu srazek, vétru a cirkulace vody.t
ZvySovani hladiny oceanii

Vlivem teplotni roztaznosti oceanské vody a zvySujicim se tanim ledovct bude hladina oceanti
pravdépodobné stoupat a vroce 2100 by méla byt zhruba o jeden a pil metru vyssi nez

Vv soucasnosti.?

Znacény pocet akvatickych druhit bude ohrozovéan soucasné se zvySujici se hladinou, az budou
nékteré z nich prohlaSeny za ohrozené, nebo vyhynulé. Mezi nejvice zranitelné druhy patii
migrujici druhy ryb (napft. thoti), dalsi vodni druhy organismi (zelvy), koralové utesy, nékteti
vodni korysi a velké vodni ptéci (plamenéci, pelikani, husy). Ohrozeny jsou zejména z diivodu

znigeni tiecich a hnizdicich ploch.®
Vliv na pribi‘eZni a estuarinni prostiedi

Usti fek mohou pocitovat ztratu ploch pro rozmnoZovani, vykyvy moiské vody a souvisejicich
organismil, zmény ve zpusobu cirkulace, které ovliviiuji udrzitelnost ptivodnich druhi, zvySeni
hypoxie a narast sily boufi. Estuarinni a pobfezni prosttedi mohou prodé¢lat ustup

chladnomilnych druhi, které nahradi $iroké zastoupeni teplomilnych druht.!
Acidifikace vod

pH ocednl je dano zejména vépenato-uhli¢itanovou rovnovédhou. Od roku 1800 ocedny
absorbovaly zhruba 1/3 antropogenniho CO> a prumérné pH oceant bylo snizeno o zhruba 0,1.
Pokud nedojde ke zlepSeni, oceanské pH pravdépodobné do roku 2100 klesne o dalSich 0,4
jednotek. Snizovani pH ovlivni cely ocednsky systém, kde chladné&jsi ocednské vody vyssich

zemépisnych $ifek budou postizeny rychleji, nez teplé rovnikové vody.°

Zemédélstvi, chov dobytka a spalovani fosilnich paliv ma za nésledek uvoliiovani SOg,
amoniaku a oxidl dusiku, které jsou dale transformovany na kyselinu sirovou nebo dusi¢nou.
Narust obsahu acidickych sloZzek méa kromé sniZeni pH také za nasledek sniZeni kapacity oceanti

ukladat CO».!
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Vliv na sladkovodni ekosystémy

Sladkovodni prostfedi je zejména ovlivnéno Gipravami a vyuzitim plochy povodi, kontaminaci
vodnich zdrojii a zménou hydrologie. Vodni toky po celém svété podstoupily dramatické
antropogenni zmény, snizujici jejich schopnost adaptace a adsorpce vykyvi. Klimatické zmény
mohou zptisobovat fadu problémt zahrnujici ztratu prirozené biodiverzity, nartist povodni,
nebo naopak nedostatek vody. Mnoho ekologickych studii zabyvajicich se vlivem klimatické
zmény na povodi ukazuje to, Ze napiiklad Gzemi s piehradami vyzaduji vice opatieni ke

zmirnéni dopadi klimatickych zmén, neZ volné tekouci feky.!

Rychlost odparu

Mrwe

1 dalSimi vlivy ¢lovéka, jako je Uprava krajiny a hydrologie vodnich toki. Rozsahl4 tzemi po
celé planeté postihuji srazkové udalosti s vyssi intenzitou nez v minulosti, a sussi oblasti naopak
mohou mit srazek méné. Jsou castéj$i intenzivnéj$i povodné, anebo sucha, zejména

vV subtropickych oblastech.!

Naptiklad nadmérny odpar z jezer mize mit za néasledek zvyseni salinity a zmenSeni plochy
hladiny. Tyto dynamické zmény v hydrologickém cyklu zptisobuji, Ze mnozstvi vodnich druht
migruje do alternativnich vodnich téles, pokud maji moznost, nebo zlstavaji v ohrozeni, ¢i
vymiraji.t

Dopliiovani zasob podzemnich vod

Dle IPCC bude dochazet k narGstu vyuzivani podzemni vody vlivem nedostatku vody

povrchové a rostouci spotiebé vody?, je tedy dileZit4 jejich ochrana.

Proces dopliiovani zasob podzemnich vod je dan mnozstvim vody na povrchu a dalsimi vlivy,
jako je klima (ovliviujici odpar), vegetace, pudni a horninové charakteristiky. Naptiklad
sniZeni srazek o 15 % pfi stejné teplot€ mize znamenat sniZeni infiltrované vody az o 40—
50 %.'2

Vztah mezi klimatem a podzemni vodou je komplexni. Hlavnim vlivem pro dopliiovéani zasob
podzemnich vod je vegetace, kterd ovlivituje pomér mezi povrchovym odtokem a vsakem, ale
také lokani klima pomoci evapotranspirace, zastinéni atd. DalSim faktorem mohou byt zmény
doby tani snéhové pokryvky, meénici hydrologicky cyklus, jejichz disledkem muze byt

ovlivnéni vodnatosti ptilehlych vodnich toki, a tim i dopliiovani podzemnich vod.2 Citlivé pro
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ovlivnéni klimatickymi zménami jsou hory a aridni oblasti, kde mirny posun doby vyskytu a

trvani sezénniho pocasi mize vyrazn¢ zmenit dopliovani zvodné.

Kromé¢ dopliiovani zasob podzemni vody mize byt ovlivnén i celkovy rezim proudéni. Zmény
vlivem klimatu se ale mohou projevit az po dlouhé dob¢, z divodu dlouhé doby zdrzeni a

znac¢né velikosti zasob nékterych zvodni.'*
Ovlivnéni mokiadi

Ovlivnéni podzemni vody vlivem klimatickych zmén je také tizce spjato s existenci mokiadu.
Povrchova vodni télesa jsou totiz soucasti systéml proudéni podzemnich vod, takze jejich
hladina i obsah zivin mize byt podzemnimi vodami ovlivnén. Tyto specifické ekosystémy tedy
mohou byt podzemnimi vodami, ale i teplotou a dal§imi disledky klimatickych zmén,

ovlivnény, nebo zcela zaniknout.™®
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