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Global Warming of 1.5 °C

Téma 1: Sekce A (str. 4-6), B (str. 7-11) a C (str. 12-17); Jaké budou dopady a moznosti adaptace pri
vzristu globalni teploty o 1,5-2 °C oproti obdobi 1850-1900? Jak by se musely vyvijet emise
sklenikovych plynit a struktura vyroby energie, aby se mohl riist globalni teploty zastavit na urovni
1,5 °C?

A Understanding Global Warming of 1,5 °C

Pochopeni globalniho oteplovani o teploté 1,5° C

Zvyseni globalni teploty pfiblizné o 1 °C od preindustrialniho obdobi je zplsobeno piedevsim
antropogenni ¢innosti. Pozorovana globalni priumérna povrchova teplota (GMST) za obdobi 2006—2015
byla o 0,87 °C vyssi nez prumer za obdobi 1850-1900. Pokud se bude globalni teplota zvySovat dale
timto tempem, je pravdépodobné, Ze mezi roky 2030 a 2052 dosahne rust hodnoty 1,5 °C v porovnani
S obdobim 1850—1900 (Obr. 1). Oranzova Sipka naznacuje o¢ekavany rast globalni primérné povrchové
teploty, jednotlivé Sedé oblasti ukazuji modelovany prabeh pii tfech situacich. V prvnim piipadé€ se
jedné i snizovani CO2 po roce 2030, kdy by globalni emise CO;, doséhly ,,Cisté nuly* v roce 2055.
V druhém piipadé okamzité snizovani CO; a vyssi pravdépodobnost snizeni oteplovani na 1,5 °C
(na grafech b a ¢ modra linie). A v poslednim piipadé se jednd o nizs$i pravdépodobnost snizeni
oteplovani na 1,5 °C a neredukovani radiacniho piasobeni jinych faktorti nez CO; (napt. dalSich
sklenikovych plynt).
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Obr. 1 Pozorovana globalni zména (mésicni globalni povrchova teplota) a odhadované oteplovaini zpiisobené antropogenni
c¢innosti (IPCC, 2018)
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Oteplovani vétsi, nez celosvétovy primér je zaznamenano v mnoha pevninskych oblasti
a Vv pritbéhu ro€nich obdobi, vetné dvakrat az tiikrat vysSiho v Arktidé€. Je obecné vyssi nad pevninou
nez nad ocednem.

Otepleni zpiisobené antropogennimi emisemi z pre-industrialniho obdobi do soucasnosti bude
pretrvavat po stovky az tisice let a bude dale zpiisobovat dlouhodobé zmény v systému klimatu
(zvySovani hladin moii se souvisejicimi dopady). Tyto antropogenni emise ale samy o sobé tézko
zpusobi otepleni o 1,5 °C.

Rizika pro pfirodni spolecenstva a lidstvo budou vyssi pfi globalnim oteplovani o 1,5 °C nez
V soucasnosti ale niz$i nez by byly pii 2 °C. Tato rizika jsou zavisla na velikosti a rozsahu globdlniho
oteplovani, na geografické poloze a na moznostech adaptace a na zmirnéni dopadii. Dopady globélniho
oteplovani na pfirodni spoleCenstva a lidstvo a jejich ¢innost jsou na mnoha mistech pozorovatelna
(v pevninskych i oceanskych ekosystémech). Nékteré dopady mohou byt dlouhodobé anebo nevratné,

zejména pokud se globalni teplota bude nadale zvySovat.

B. Projected Climate Change, Potential Impacts and Associated Risks

Predpokladané zmény klimatu, mozné dopadyv a souvisejici rizika

Klimatické modely ukazuji rozdily v regionélnich klimatickych charakteristikich mezi soucasnosti
a globalnim oteplovanim o 1,5 °C a mezi oteplovanim o 1,5 °C a 2 °C. Jedna se zejména o zvySeni
pramérné teploty ve vétSin€é pevninskych i oceanskych zemi, extrémy maximalnich teplot osidlenych
oblasti, silné srazky v n€kolika regionech a pravdépodobny deficit sucha a srazek v nékterych regionech.

Do roku 2100 se globalni primérna hladina mofi ptedpoklada o 0,1 m nize pti globalnim oteplovani
01,5 °C (0,26 — 0,77 m) nez pti 2°C. Hladina moti bude i nadéle stoupat po roce 2100, velikost a rychlost
z4visi na budoucich emisich. Pomalejsi rychlost stoupani hladiny nabizi vét§i moznosti pro ptizptisobeni

cloveka, véetné obnovy ekologickych systémit malych ostrovil a nizko polozenych oblasti a delt.

Predpoklada se, Ze pti oteplovanim o 1,5 °C ve srovnani s 2 °C se snizi dopady na suchozemské
sladkovodni a pobfezni ekosystémy a jejich biodiverzitu, véetné snizeni ubytku a vymirani druhi.
Pii 1,5 °C jsou nizsi rizika lesnich pozari a §ifeni invazivnich druhd. Dal$im rizikem je ohrozeni tundry
a borealnich lest degradaci a ztratou pudy. Limitovani oteplovani o 1,5 °C zabrani tani permafrostu az

o0 1,5 az 2,5 miliont km?.

Dale se oCekava, ze globalni oteplovani o 1,5 °C posune mnoho moiskych druhii do vyssich
zemépisnych Sitek a také dojde k poSkozeni mnoha motskych ekosystému a snizi se produktivita
rybolovu. Ve srovnani s 2 °C se vSak predpoklada, ze tato rizika budou nizsi. Naptiklad jeden globalni
model tykajici se rybolovu predpoklada pokles celosvétového ro¢niho objemu tlovkd pro motsky
rybolov pfiblizné 1,5 milionu tun pii oteplovani o 1,5 © C ve srovnani se ztratou vice nez 3 miliony tun
pti globalnim oteplovani o 2 °© C. Dojde ke zvySeni okyselovani ocednil a sniZzeni hladiny kysliku
V oceanu. To nam ukazuji nedavné zmény v arktickych motskych ledech a ekosystémech koralovych

utest teplé vody, u kterych se predpoklada jejich dalsi pokles (ptiblizné o 70-90 %).
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Rizika spojena se zménou klimatu se také tykaji zivobyti, zabezpeCeni potravin, zdsobovani vodou,
bezpecnosti lidi. Nepfimetene vyssi riziko neptiznivych dusledkd ovlivituje znevyhodnéné populace,
z4vislé na zemédélstvi a rybolovu. Dalsim piedpokladem je tedy zvySeni chudoby. Globalni oteplovani
ma velky vliv na lidské zdravi. Pfedpoklada se zvySeni umrtnosti vlivem zvyseni teploty, rozsifeni
nemoci. Ocekava se zesileni efektu méstského tepleného ostrova. Dale se predpoklada snizeni vynosii
kukufice, pSenice, ryZze a dalSich obilovin v subsaharské Africe, jihovychodni Asii, ve stiedni
a jizni Americe. Také se ocekava nepiiznivé ovlivnéni hospodaiskych zvitat, co se tyce kvality krmiv,

Siteni nemoci a dostupnosti vodnich zdroji.

V zavislosti na budoucich socio-ekonomickych podminkdch omezeni globalniho oteplovani
na 1,5 °C ve srovnani s 2 °C muze snizit podil svétové populace, kterd je vystavena klimatické zméné
v souvislosti s nedostatkem vody az o 50 %. Musi se brat ale do Gvahy, ze mezi regiony existuje zna¢na
variabilita. Pokud bude globalni oteplovani omezena na 1,5 °C misto 2 °C, mizou malé ostrovni

rozvojové staty celit mensimu riziku sucha v disledky pfedpokladanych zmén.

Ocekava se, ze rizika pro globalni celkovy ekonomicky rist budou nizsi pfi otepleni o 1,5 °C nez
pii 2 °C do konce tohoto stoleti. Nejsou zde zahrnuty naklady na zmirfiovani, investice na adaptaci
a ptinosy z prizpisobovani. O¢ekava se, ze zeme v tropech a subtropech na jizni polokouli zaziji nejvetsi
dopady na ekonomicky rast v disledku zmény klimatu, pokud by se globalni oteplovani mélo zvysit

z1,5°Cna2°C.

Nejvyssi podil obyvatelstva je vystaven globalnimu oteplovani a nasledné chudobé& v Africe
a Asii. Pii globalnim oteplovani o 2 °C misto o 1,5 °C se mohou zacit soucasné€ zhorcovat situace napfic
energetickymi, potravinarskymi a vodnimi sektory. Timto by se vytvotila nova rizika a nebezpeci, ktera

by zaséhla mnoho lidi a regionti.

Existuje mnoho diikaz?l, ze se hodnocené trovné rizika zvysily pro Ctyfi z péti pfic¢in znepokojeni

globalni oteplovanina 2 ° C.

Je k dispozici $iroka skala moznosti, které povedou k ptizptisobeni a naslednému snizeni rizik pro
pfirodni a fizené ekosystémy. Sem muzeme zatadit prizplsobeni ekosystému, obnovu ekosystémi,
zabranéni degradaci a odlesiiovani a fizeni biologické rozmanitosti. Mizeme déle sniZovat rizika riistu
hladiny mofte (napft. pobfezni ochrana a zpevnéni) a rizika pro zdravi, zivobyti, jidlo, vodu a ekonomicky
rust, zejména ve venkovskych krajinach (napf. G¢inné zavlazovani, sité socialniho zabezpeceni, fizeni
pti nebezpecich riznych katastrof) a také v méstskych oblastech (napft. zelend infrastruktura, udrzitelné

vyuzivani pudy a Gsporné hospodareni s vodou).

Muzeme ale o¢ekavat, ze prizptisobeni bude horsi pii otepleni o 2 °C nez o 1,5 °C, piedevsim pro
ekosystémy, potravinové a zdravotni systémy. Pfedpoklada se, ze n€které zranitelné regiony, piedevsim
malé ostrovy a nejméné rozvinuté zeme, budou i pii globalnim oteplovani 1,5 °C vystaveny vysokym

riziklm.
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Adekvatni limity pro adaptaci existuji pii globalnim oteplovani o 1,5 °C. Dopady jsou vyrazngjsi
pii vyssich hodnotéch otepleni a diferencuji se podle odvétvi, coz ma specifické disledky pro zranitelné

regiony, ekosystémy a lidské zdravi.

C. Emisni trajektorie a systém zmén pro udrzeni globalniho oteplovani na urovni 1,5 °C

V modelovych trajektoriich pfi Zadném nebo mirném piekroceni 1,5 °C, by bylo nutné snizit
antropogenni globalni emise CO2 o pfiblizné€ 45% urovné v roce 2010 do roku 2030. A dostat se na nulu
v emisich CO2 v roce 2050.

V modelovych trajektoriich, kde by se mélo globélni oteplovani zastavit na 2 °C, by bylo nutné snizit
emise CO2 o0 25% urovné v roce 2010 do roku 2030 a dosdhnout nulovych emisi v roce 2070.

Urovné ostatnich emisi by museli velmi silné klesnout, aby bylo mozné udrzet globalni oteplovani
na urovni 1,5 °C.

Modelové trajektorie, v rdmci kterych by se mélo globalni oteplovani zastavit na 1,5°C zahrnuji
snizeni methanu a ¢erného uhliku o 35% nebo vice u obou (irovné v roce 2010) do roku 2050, tyto
trajektorie také zahrnuji redukci vétSiny chladicich aerosolti.

Ostatni emise Ize snizit rozmanitymi a rozsdhlymi zménami v energetice. V zemédélstvi lze
vyznamn¢ omezit methan, nékteré zdroje cerného uhliku a flourovodikli. Na druhou stranu vysoka
poptéavka po bioenergii miize zvysit emise oxidu dusného.

ZlepSeni kvality ovzdusi v disledku snizeni emisi pfind$i ptimé a okamzité piinosy pro zdravi
obyvatelstva ve vsech trajektoriich modelu, ktery pocita se zastavenim globalniho oteplovani
nal,5°C.

Vlastnosti globalnich emisnich trajektorii

Obecné vlastnosti vyvoje emisi CO2, metanu, ¢erného uhliku a oxid dusného v modelovych
trajektoriich, které¢ predpokladaji zastaveni globalniho oteplovéni na trovni 1,5 © C. Predpokladaji, ze
se emise CO2 dostanou na nulu do roku 2100, kdezto u ostatnich emisi to neni mozné.

Non-CO, emissions relative to 2010
Global total net CO2 emissions Emissions of non-CO: forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but
they do not reach zero globally.

Billion tonnes of CO,/yr

Methane emissions

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot s well as in
pothways with o higher overshoot, CO2 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Black carbon emissions

Four illustrative model pathways

Nitrous oxide emissions

Obr. 2 Modelované emisni trajektorie CO2, methanu, cerného uhliku a oxidu dusného pri vyuziti strategii P1-P4 (IPCC, 2018)
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Vlastnosti 4 ilustrovanych modelovych trajektoriich

Snizovani emisi tak, aby globalni oteplovani nepfekrocilo 1,5 °C, lze dosdhnout riznymi
strategiemi. VSechny trajektorie snizuji emise v primyslu a spalovani fosilnich paliv (CDR), ovSem
riznou rychlosti. Navic zde hraje roli i zemé&d¢lstvi, lesnictvi a dalsi land use (AFOLU) a také ziskavani
bioenergie z biomasy a zachycovani a ukladani uhliku (BECCS).

P1: Diiraz na inovace a technologie - nizsi energeticka naro¢nost. Zadny ohled na BECCS.

P2: Diraz na udrzitelnost, mezindrodni spolupraci, nizkouhlikové technologie. Spravny land use
s BECCS.

P3: SniZeni emisi bylo dosazeno hlavné zménou ve zpiisobu, jak jsou energie a riizné vyrobky vyrabény.

P4: V tomto scénaii je zivotni styl lidi naro¢ny na sklenikové plyny, ale je vyrovnavan zamétenim se
na snizovani oxidu uhli¢itého prostiednictvim BECCS.

Fossil fuel and industry AFOLU BECCS

Billizn tonnes CO, per year (GtC0a/yr) Billion tonnes CO; per year [GtC03/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOa/yr) Billion tonnes CO, per year [GtCOz/yr)
o \

Obr. 3 Strategie P1-P4 pro snizovani CO2 (IPCC, 2018)

Aby se riist globalni teploty zastavil na 1,5 °C, vyzadovalo by to dalekosahlé zmény v oblasti energetiky,
pudy, mést, infrastruktury a primyslu. Tyto zmény jsou nutné z hlediska rozsahu, ne az tak nutné
z hlediska rychlosti, a znamenaly by hluboké snizeni emisi.

V energetice by bylo nutné omezit spalovani cerného uhli (0-2 %), naopak zvysit podil obnovitelnych
zdrojii na 70-85 %. Dale je dtlezity podil na vyrobé elektfiny spalovanim plynu, coz by mélo délat 8 %.
Ve scénafich hraje dtlezitou roli také jadernd energetika a spalovanim fosilnich paliv se zachytavanim
a ukladani COa.

Uhlikové emise z primyslu, by se méli snizit 0 65-90 % (tirovné z roku 2010) do roku 2050.

Takového snizeni Ize dosahnout kombinaci novych a stavajicich technologii a postuptli, véetné
udrzitelnych surovin na biologickém zaklad€, zachycovani, vyuziti a skladovani uhliku.

Tyto moznosti jsou technicky ovéfeny v riznych méfitkach, ale jejich rozsahlé nasazeni mize byt
omezeno ekonomickymi a lidskymi schopnostmi.

Z hlediska mést a infrastruktury by zastaveni rustu globalni teploty na 1,5 °C znamenalo zmény
v postupech tizemniho planovani. Navic by bylo nutné hlubsi sniZeni emisi v dopravé a ve vytapéni
budov.

Z hlediska pady, by se podle modelti méla snizit obdélavana zemé&d&lska pida ze 4 miliont km?
na 2,5 milionu km?, coz je ale vzhledem k demografickému vyvoji t&zko realizovatelné.

Pfi zavedeni nizkouhlikové strategie do vyroby energie, by se roéni naklady od roku 2016-2050
pohybovali v rozmezi 640-910 miliard americkych dolart.. Naklady na snizovani emisi k tomu, abychom
neptekrocili hranici 1,5 °C, jsou 3-4 x vyssi nez kdybychom mifili k nepfekroceni hranice 2°C.

Vsechny modely po¢itaji s odstranovanim oxidu uhli¢itého a to 100-1000 Gt v pribéhu 21. stoleti.
Podléhaji vSak nékolika omezenim proveditelnosti a udrzitelnosti.
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Existujici a potencidlni opatfeni CDR zahrnuji zalesniovani, obnovu plidy a piimé zachycovani
a ukladani uhliku.

Vétsina soucasnych a potencidlnich opatfeni CDR by mohla mit vyznamny dopad na ptdu, energii,
vodu a ziviny, pokud by byla nasazena ve velkém métitku. Zalesiiovani a bioenergie mohou konkurovat
jinym zptsobliim vyuziti ptidy a mohou mit vyznamné dopady na zemédé€lstvi a biologickou rozmanitost.

Néktera opatfeni CDR souvisejici s AFOLU, jako je obnova pfirodnich ekosystémt by mohla
poskytnout spole¢né prinosy, jako je vyssi biologicka rozmanitost a kvalita pudy.

Zdroj:

IPCC, 2018: Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the
impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas
emission pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate change,
sustainable development, and efforts to eradicate poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Portner,
D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J.B.R.
Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.l. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield (eds.)].
In Press.



Téma 2: Sekce A (str. 2-18) Jak se lisi mira klimatické zmény na pevninach oproti
globalnimu priméru? Jaké prirozené i antropogenni systémy na pevninach jsou
nejvice ohroZeny pfi riizné mire otepleni a rozdilném socio-ekonomickém vyvoji?
Climate Change and Land

Sous je pro ¢loveéka zdrojem jidla, vody, biodiverzity a dalSich ekosystémovych sluzeb.
Clovek ovliviiuje vice nez 70 % souse nepokryté ledem. Ctvrtina aZ tfetina souse je vyuzivana
k produkci jidla, krmiva, vlakennych ¢i dievénych materialt a energie. Ekosystémové funkce
jsou vsak priblizné stejné dulezité jako hruby doméci produkt. Pozemni ekosystémy a
biodiverzita jsou ale zranitelné vuci dlouhodobym vlivim klimatickych zmén, které jsou
casteCn¢ zpusobeny plyny sklenikového efektu, které nad sousi vznikaji. Tyto negativni efekty
se mohou zmirnit Setrnou péc¢i o zemi. Negativni efekty spojené s ristem niceni ekosystému a
mnozstvi sklenikovych plyntli jsou podporovany i silnym Sifenim zemé&d¢lskych aktivit, které
byly vyvolany velkym popula¢nim nariistem. Tyto aktivity jsou velmi naro¢né na vyuzivani
pozemk a vodnich zdroj.

Od roku 1961 se vyroby masa a rostlinnych oleji zdvojnasobila a mnozstvi kalorii se
zvysila o tfetinu, 25-30 % vyrobeného jidla se ale nevyuzije. Tato vyroba dale podporuje
sklenikovy efekt. Navzdory vétsi vyrobé jidla asi 821 milionu obyvatel je stale podvyZiveno a
naopak asi 2 miliardy obyvatel trpi nadvahou ¢i obezitou. Podle dat tykajici se vyroby jidla,
produkce se od roku 1961 zvySila o 150 %. Pfi porovnani narlistu obezity a ubytku
podvyzivenych, tak obéznich ptibylo o 75 % zatimco podvyZivenych ubylo jen o necelych 50
%.

Podle dat o zménach globalni teploty a teploty na sousi sbiranych od roku 1850 jsme zjistili, ze
teplota vzduchu pevnin se od pied-priimyslové doby, témét zdvojnasobila. Podle dat se globalni
teplota zvysila o 0,87 °C, ale pii zaméfeni pouze na suchou zem zjistime, ze se teplota zvysila
01,53 °C.

Od roku 1961 se populace potykajici se s desertifikaci zvysila o 200 %. Souse jsou dale
ohroZeny rychlosti piidni degradaci, ktera se pohybuje podle odhad mezi 10 az 100 nasobkem
rychlosti tvorby nové pidy. Zména klimatu ptinasi kromé nardstu teploty i nartst vyskytu
extrémnich faktorii. Mezi vyvolané extrémy patii hlavné intenzivni a dlouhodoba sucha ale i
vEtsi intenzita srazek. Kombinaci téchto faktori se jesté dale zesiluji erozni procesy ohrozujici
pudu.

Podle satelitnich snimkl bylo mozné pozorovat miry mnozZstvi zelené vegetace a hnédé
vegetace. Kviili kombinaci mnozstvi dusi¢nanti, oxidu uhli¢itého ¢i mistni pé¢i o zemi je zelena
vegetace globalné ptevazujici nad hnédou vegetaci.

Kombinaci faktorti se stavaji Castéjsimi i prachové boufe, které negativné ovliviuji
lidské zdravi a pfispivaji k desertifikaci. Desertifikace je také podporovana vysokou mirou
evapotranspirace a nizkym thrnem srazek, které jsou nasledkem vysoké teploty.

vvvvv

se zmenSuji. Disledkem téchto zmén se musi pfizpisobit mnoho Zivoc¢isnych i rostlinnych
druhii. Vlivem zmén se méni 1 péstovani nékterych rostlinnych produktd. V niZe poloZenych



polohach produkce poklesla a ve vySe polozenych polohach naopak narostla. V né&kterych
regionech poklesla 1 Zivo€iSna vyroba.

Zeméedé€lstvi, lesnictvi a ostatni aktivity vyuzivani pidy byly povazovany za Cinitele
emisi 13 % CO2, 44 % methanu (CHa) a 82 % oxidu dusi¢itého (N20) z celosvétovych lidskych
aktivit béhem let 2007-2016, coz piedstavuje 23% celkového mnozstvi emisi CO2,NH4 a N2O.
Pokud zahrneme emise z pfedprodukénich a postprodukénich aktivit z celosvétového systému
potravin, ktery zahrnuje cestu od péstitele ke spotiebiteli, jsou emise odhadovany na 21-37 %
celosvétovych antropogennich emisi CO2, NHs a N2O.

Zemé produkuje a zaroven 1 redukuje COz a to kviili antropogennim a ptirodnim sildm.
Toto znemozituje oddéleni antropogennich ¢innosti od pfirodnich tokd. Celosvétové modely
odhaduji emise CO2na 5,2 £+ 2,6 GtCO2 ro¢n¢ z vyuziti Gzemi a zmény vyuziti tzemi béhem
let 2007-2016. Tyto emise jsou zpusobeny hlavné odlesnovanim, které jsou castecné
kompenzovany zalesiovanim. Neexistuje zddny jasny ro¢ni emisni trend od roku 1990.

Pfirozenou odezvou zemé na clovékem zplsobené enviromentilni zmény, jako je
zvyseni koncentrace CO2 v atmosféte, depozice dusiku a zména klimatu, byla odstranéni 11,2
+ 2,6 Gt CO2 ro¢n¢ behem let 2007-2016. Zvysené emise z vegetace a pudy zplisobené zmeénou
klimatu budou kompenzovany CO, hnojenim a del$imi obdobimi péstovani. Ocekava se, ze
tani permafrostu zpusobi zvySenou ztratu pidniho uhliku. Vegetacni riist v téchto oblastech
béhem 21. stoleti by mohl kompenzovat ¢ast jeho ztraty.

Globalni modely a narodni CO2, NH4 a N2O inventafe pouzivaji rizné metody k odhadu
antropogennich emisi CO> a jejich ubytku na zemi. Ob¢é metody zahrnuji do odhadu zmény
vyuziti Gzemi vcetné lesa (odlesiiovani, zalesfiovani), ale lisi se v fizenych lesich. Globalni
modely povazuji za fizené lesy ty plochy, které byly urCeny k t€zbé. Narodni inventare pak
definuji fizené lesy obsdhleji. Obé tyto metody odhaduji emise jinym mnozstvim. Zvazeni
rozdili v metodach miizou zlepsit porozuméni emisi na pevninach, jejich odhad a aplikaci.

SPM approved draft IPCC SRCCL
Table SPM1. Net anthropogenic emissions due to Agriculture, Forestry, and other Land Use (AFOLU) and non-AFOLU (Panel 1) and global
food systems (average for 2007-2016)" (Panel 2). Positive value represents emissions; negative value represents removals.
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Globalna priemerna atmosferickd koncentracia metanu sa znizila v priebehu
osemdesiatych rokov, 'ahko narastla od polovice deviddesiatych do roku 1999, nenarastala do
roku 2006 a od 2007 opét’ narastala. Biogénne zdroje vypustaju viac emisii v 21. storodi.
Prezavavce a rozsirenie ryzovej kultury zvaésuje koncentraciu metanu.

Emisie oxidu dusného taktiez narastaju, hlavne pouzivanim dusikatych hnojiv. vysoka
koncentracia sa vyskytuje taktiez pri nanosoch hnoja na pastvinach. V roku 2014 to
predstavovlao viac ako polovicu emisii N2O.

Sklenikové plyny z pol'nohospodarstva, lesnictva a iného land-use pocas rokov 2007-
2016 predstavovali 23% vSetkych antropogénnych emisii. Odlesiiovanie a rozklad raSelinisk,
globdlny potravinovy systém predstavuju dalSie formy vzniku emisii. 5-10% emisii
sklenikovych plynov pochddza z mimo pol'nohospodarskej oblasti. R6znorodost’ systému jedla
a konzumného vzoru taktiez ovplyviiuje mnozstvo emisii.

Regionalna aj globalna klima je ovplyvnend zmenami podmienok land-use ¢i
klimatickymi zmenami. V regionalnej mierke vie zmena podmienok krajiny znizit’ otepl'ovanie
alebo extrémne javy. Zavisi to od lokécie aj obdobia.

Od predpriemyselnej doby zmeny krajiny ovplyvnené antropogénnymi Cinitel'mi viedli
k vypustaniu CO2, ku globalnemu otepl'ovaniu, zvyseniu albeda sposobujiceho ochladenie
povrchu.

Pravdepodobnost’, trvanie a sila extrémnych javov moze byt ovplyvnend vlnami tepla
alebo silnymi zrazkami.

Klimaticka zmena je taktiez ovplyvnena regionalnou klimou. V borealnych oblastiach
sa otepl'ovanie zimy prejavi topenim snehu a znizenim albeda pocas obdobia vegetacie vd’aka
zvysenej evapotranspiracii. V tropickych oblastiach, kde je vacsi objem zrazok, je taktiez
zvysena populécia vegetacie, o zredukuje regionalne otepl'ovanie pocas vegetacného obdobia
v podobe evapotranspiracie a moze znizit' taktiez vyskyt extrémnych horac¢av. V podmienkach
so such§imi pddami mo6Zzu nastat’ viny tepla.

Dezertifikdcia ovplyviuje globalne oteplovanie vypustanim CO»z, Co sa spaja
s redukciou vegetacnej pokryvky, ¢o zvysuje lokalne albedo, ¢o vedie k ochladzovaniu povrchu
Zeme.

Deforestacia, zalesnovanie a vylesnovanie spOsobuje zmenu teploty pozmenenou
vymenou vody a energie (evapotranspiracia).

Z kombinacie globalneho oteplovania a urbanizacie vznika tepelny ostrov mesta.
Noc¢né teploty st tymto viac ovplyvnené ako denné. ZvySena urbanizacia moze mat’ taktiez za
nasledok extrémne dazde v mestach alebo silné vetry.

SSP (Shared Socioeconomic Pathways) sa chopi problémov do budicnosti ohl'adom
migracie za dosledku zmeny klimy. SSP1: Pokles populacie, vySSie prijmy a zniZenie
nerovnosti, efektivny land-use, menej konzumnych intenzivnych zdrojov, ¢o zahia znizenie
emisii zo sklenikovych plynov, zniZenie odpadu z jedla, volny obchod a technolégie a zivotné
Styly priatelné k zivotnému prostrediu. SPP2: stredny narast populacie, stredny prijem,
technologicky postup, vzor konzumu a produkcie je pokracovanim predoslych trendov. SSP3:
vysoka polulacia, nizky prijem, nerovnost’, intenzivna produkcia a konzum, bariéry obchodu,
a pomaly narast technologickej zmeny, vysoké ciele ohl'adom migracie. SSP4: stredny narast
populécie, stredny prijem, a podstatnd nerovnost medzi regionmi, nizke ciele ohladom
migracie. SSPS: pokles populécie, vyssi prijem, vol'ny obchod, mélo nerovnosti a vysoke vyzvy
migracie.

Pocas 21. storocia sa ocakava narast extrémnych prajvov tepla. Napriklad v Stredozemi
a severnej Afrike narast sich. V boredlnych oblastiach sa to mozZe prejavovat’ suchami,
poziarmi, zanikom raselinisk.

Pri otepleni o 1,5 °C mo6ze dojst’ ku vysuSeniu vodnych ploch v suchych oblastiach, ¢i
k nedostatku zasob jedla. Pri 2 °C mdze nastat’ roztapanie permafrostu a nedostatok zasob jedla



eSte vacSim riskom. Pri 3 °C moZe nastat’ pokles vegetacie, poziare a vysuSeniu vod v suchych
oblastiach eSte viac.

Vicsia koncentracia CO2 mozZe viest ku zniZeniu vyZivovej kvality potravin. Podla
SSP2 sa kvoli zmene klimy do roku 2050 navysia ceny obilnin o 7,6%, ¢o bude viest
k hladomoru hlavne l'udi krajin 3. sveta.

V suchych oblastiach je dezertifikacia hlavnou pri¢inou reduckie urody a prouktivity
dobytku, ¢i redukcie biodiverzity. Podl'a SSP2 bude pri otepleni do roku 2050 o 1,5 °C
populécia zijuca vo vysuchnutych oblastiach 178 mil., o 2 °C to bude 220 mil. a 0 3 °C to bude
277 mil.

V Asii a Africe (v severni Africe budou lidé trpét nedostatkem vody) se ocekava, ze
budou mit nejvétsi pocet ohrozenych lidi kviili zvétSujici se desertifikaci. Severni Amerika,
Jizni Amerika, Stfedomofti, Jizni Afrika a Centralni Asie miiZou trpét zvEétSujicim se poctem
pozart. Tropické oblasti a subtropy budou nejvice ohrozeny malou vynosnosti plodin.
Kombinace zvySovani hladiny oceanti a intenzivnéjSich cyklon zplisobi degradaci pudy a
cyklony budou ohrozovat zivoty v oblastech s jejich castym vyskytem. Nejohrozenéjsi budou
zeny, déti, starsi a chudi.

Zmény klimatu mohou zesilit environmentalné podminénou migraci v ramci statu i mezi
staty. Extrémni pocasi a zmény klimatu mohou také vést k premisténi ¢i pferuSeni potravnich

Neudrzitelné obhospodafovani zemé vedlo k negativnim ekonomickym dopadim.
Zménou klimatu se tyto dopady jesté zhorsi.

Mira ohrozeni zménami klimatu zavisi na mife oteplovani a na jak se bude vyvijet
populace, produkce, spotieba, technologie a obhospodatovani zemég. V ptipadé zintenzivnéni
produkce a spotieby a limitovanym vyvojem technologii v zemédélstvi dojde k ohrozeni
z nedostatku vody, degradaci pidy a nedostatku jidla.

Zvyseni populace a piijmu v kombinaci se zménami spotiebnich navykt zpusobi vétsi
zadost jidla a vody. Tyto zmény povedou ke zmén¢ vyuziti uzemi, coz zpiisobi nedostatek vody,
nedostatek jidla, emise CO2, NHs a N2O a konfiskaci biodiverzity. Kvili zvétSovani
zemédé€lskych ploch bude vysoce klesat biodiverzita.

Nebezpe¢i nedostatku vody v suchych oblastech je niz$i ve varianté s nizkych
popula¢nim rlstem, mens$im zvySenim zadosti po vodé a vysokou ptizpusobivosti. (SSP1).
V této varianté je nebezpe¢i z nedostatku vody v suchych oblastech mirné i pies globalni
otepleni 3 °C. Velky rozdil je ve variantach s vysokym ristem populace, vysoké zranitelnosti,
vetsi zadosti po vod€ a mensi prizptisobivosti. (SSP3)

Nebezpeci spojend s degradaci puidy jsou vétsi ve variantach s veétsi populaci, zvySenou
zménou ve vyuZziti izemi, nizkou piizpusobivosti a ostatnimi piekazkami k adaptaci. (SSP3).
Vysledkem téchto variant budou lidé vystaveni degradaci ekosystému, pozariim a pobifeznim
zéplavdm. Ve varianté¢ SSP1 je zména degradace pudy z mirného na vysoké nebezpeci
odhadovéna na globalni otepleni mezi 1,8 — 2,8 °C. Ve variant¢ SSP3 1,4 — 2 °C.

Nebezpeci spojena s dostatkem jidla jsou vétSi ve variantich s niz§im piijmem,
zvysenou zadosti po jidle, zvySenou cenou jidla zpisobenou konkurenci o pidu, a omezenym
obchodem (SSP3). Zde jsou zmény z mirného nebezpeci na vysoké nebezpeci odhadovany na
otepleni mezi 2,5 — 3,5 °C pro SSP1. V SSP3 otepleni mezi 1,3 — 1,7 °C.

Rozsifeni mést by vedlo ke zmén€ zemédélské pldy, coz by vedlo ke ztratam v
potravinové produkci. Strategie, které chtéji zredukovat tyto dopady zahrnuji méstkou a
pfiméstskou produkcei potravin a fizené rozsifovani méstskych oblasti, stejné tak jako vysadbu
zelené ve méstech, ktera by pomohla sniZit klimatické nebezpeci ve méstech.
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[PCC — Klimaticke zmeny a krajina

Referat z predmetu Meteorologie a Klimatologie

B. Adaptacia a zmiernenie moznvch dopadov

Nekteré lidské ¢innosti mohou prispét ke lepsi adaptaci prostredi na klimatické zmény, nebo ke
zmirnéni jejich dopadu. Tyto ¢innosti byly hodnoceny vzhledem k adaptaci krajiny na klimatickou
zménu, zmirnéni jejiho dopadu, zastaveni desertifikace a degradace ptidy, potravinovému zabezpeceni
a udrzitelnému rozvoji. Nekteré z téchto Cinnosti maji okamzity, pozorovatelny dopad (zachovani
raSeliniSt, bazin, mangrovovych porostit), u nékterych musime pockat nékolik desetileti, abychom se
dostali k méfitelnym vysledktim (zalesiovani, rekultivace ptidy). Uspé$na implementace zmirfiujicich
opatfeni zavisi na mistnich ekologickych a socio-ekonomickych podminkach. Nékterd opatieni lze
specifickych agroekologickych podminkach (tvorba mokiadi a raselinist).

Mnoho z opatieni vedoucich k adaptaci na klimatické zmény muze byt aplikovano bez
vyraznych zmén stavajiciho vyuziti pudy, napiiklad metody jako zlepSeni obhospodafovani stavajici
zemeédelské pudy a udrzitelné hospodateni v lesich vyraznou zménu ptudy nevyzaduji. Tato opatieni lze
zaveést v rizném meéfitku, od jednotlivych zemédélci, az po celé regiony. Vétsina téchto Cinnosti také
prispiva k udrzitelnému rozvoji, nebo jsou jinak prospésné pro spolecnost.

Nekteré metody, jako naptiklad zalesnovani, nebo vyZivani biomasy v bioenergetice ale
vyraznou zménu ve vyuzivani pudy vyzaduji a mohou vést k nepfiznivym vedlej$im ucinkim. Pokud
vSak budou aplikovana na omezeny podil pidy v udrzitelné spravované krajin€, jsou tato opatfeni
realizovatelna.

Aktivity vedouci k zastaveni, nebo zpomaleni desertifikace taktéz piispivaji k adaptaci na
Klimatické zmény, nebo ke zmirnéni jejich dopadu. Opatieni zlepSuji Grodnost pidy v poustnich
oblastech a umoziuji zde lepsi vstfebavani uhliku do piidy a biomasy. Tato opatieni jsou regionalné
odlisna a zahrnuji zadrzovani vody v krajin€, mikro-zavlaZzovani, a obnovu degradované ptidy pomoci
sadby suchomilnych rostlin. Redukce prachovych a piseCnych boufi a pohybu pisecnych dun diky
vysazovani stromt nenarocnych na vodu a tvorbé vétrolamii zmirni dopady vétrné eroze. Jelikoz je vSak
v soucasné dobé¢ jen malo znalosti o adaptaci prostiedi na efekt desertifikace a klimatické zmény, je tedy
velmi pravdépodobné, Ze ne vSechna opatieni budou zcela efektivni. Nékteré moznosti adaptace se
mohou stat neefektivni diky jejich enviromentalnimu dopadu. Napiiklad zavlazovani v aridnich
oblastech muze vést k zasolovani piidy a odCerpavani zasob pitné vody.

Udrzitelny izemni management zahrnujici udrzitelny lesnicky management mtze predchazet
degradaci pidy, udrzuje produkci a zmirnuje dopady zmény klimatu na piidu. Udrzitelné hospodateni
S pidou a lesy je zde definovéano jako sprava a vyuzivani pozemnich zdrojui (pad, rostlin, zvifat), aby
uspokojili ménici se lidské poteby a soucasné zajistili dlouhodoby produktivni potencial téchto zdroju
a zachovani jejich enviromentalnich funkci. To zahrnuje naptiklad vhodné stfidani plodin a lesd,
ekologické zeméd¢lstvi, ochranu opylovaci, zadrzovani destové vody atd.

Ke zmirnéni dopadt klimatické zmény také vedou zmény ve stravovacich navycich. Dilezita je
vyvazend strava, kterd mixuje potraviny na rostlinné bazi a ZzivoCisné produkty z udrzitelnych,
nizkoemisnich zdroju. Relativné Gcinné je také zamezeni, nebo redukce plytvani potravinami.
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Buduce vyuzivanie pody Ciastocne zavisi od pozadovaného vysledku v oblasti klimy a nasadeného
portfélia moznosti odozvy (vysoka dovera).

Vsetky hodnotené modelované drahy, ktoré obmedzuji otepl'ovanie na 1,5 °C alebo vyrazne
pod 2 °C si vyzaduji zmiernenie a zmenu vyuzitia pddy, ktoré zahriiuju najviac odlisné kombinacie
zalesnovania, zniZzeného odlesinovania a bioenergie. Maly pocet modelovych ciest dosahuje 1,5 °C so
znizenou konverziou pody a teda znizené nasledky na rozSirovanie pusti, degradaciu pody a potravinovi
bezpecnost. Modelované cesty limitujuce globalne otepl'ovanie na 1,5 °C zahriiuji zmieriiovanie viac
na pevnine nez cesty vyssieho otepl'ovania (vysoka dovera) ale dopady zmeny podnebia v tychto cestach
na pozemné systémy su menej zavazné (stredna dovera). Tieto modely projektuju redukciu 2 milonov
km? lesnej plochy na 12 miliénov km? vzrastu v roku 2050 v porovnani s rokom 2010. Cesty s 3°C
pocitaji so znizenim o 4 miliény km? na zvysenie o 6 milionov km? lesnych oblasti (stredna dovera).
Uzemnéa plocha potrebna pre bioenergiu v modelovych cestach sa vyrazne lisi v zavislosti od socialno-
ekonomickej drahy, tirovne otepl'ovania, vychodiskovej suroviny a pouzitého systému vyroby (vysoka
dovera). Modelované cesty obmedzujice globalne oteplovanie na 1,5 °C by v roku 2050 mali vyuzivat
az 7 miliénov km? na bioenergiu (stredna dovera).

Cesty s velkou uroviiou podnej premeny mézu mat’ za
nasledok nepriaznivé vedl'ajsie ucinky, ktoré maju vplyv na nedostatok vody, biodiverzity, podnej
degradacie, dezertifikacie a potravinovej bezpecnosti, pokial’ nie si primerane a starostlivo riadené.
Najviac zmiernujtice cesty zahrituje podstatné vyuzitie technologii bioenergie. Maju vacsie spol'ahnutie
na rychle a d’alekosiahle prechody v oblasti energie, pody, mestskych systémov a infrastruktiry, a na
spravanie a zmeny zivotného $tylu v porovnani s inymi cestami S teplotou 1,5 °C. Tieto cesty zahfiaja
iba podmnozinu hodnotenych moznosti reakcie v tejto sprave (vysokd dovera). Zaclenenie d’alSich
moznosti reakcie do modelov by mohlo znizit’ predpokladanu potrebu bioenergie alebo odstranenie
oxidu uhli¢itého, ktoré zvysuju dopyt po pdde.

Urovne dovery: Do dovery, ktora ma velkostné kategorie (vysoka,
stredna, nizka) patri kazdad moZznost’ na G¢ely zmiernenia, prispdsobenia, boja proti rozsirovaniu pusti,
podnej degradacie a zvySenia potravinovej bezpecnosti. Vysoka dovera znamena, Ze je tu vysoka Groven
dohody a dékazov v literatire na podporu kategorizacie. Nizka dOvera znamena, Ze Kkategorizacia
velkosti je zaloZena na niekol’kych Stidiach. Stredna dovera odraza stredné dokazy a sthlas v rozsahu
reakcie.

C. Vhodné reakcie na mozné dopady

Vhodna politika institicii a vlad moze prispiet’ ku zmierneniu klimatickych zmien. V obojstranne
napomocnej stratégii je potencidl ku zachrane zdrojov ¢i podpore obnovenia ekosystémov.

Efektivita @ mnozstvo vykonanych rozhodnuti vlady s cielom zmiernit zmeny podnebia su
podporované vplyvom lokalnych zainteresovanych subjektov (dobrovolnicke komunity na ochranu
zivotného prostredia, podnebia atd’...). Dobrovolnicka ¢innost ma rozne formy (farmy Setrné
k zivotnému prostrediu, $tandardy a certifikacie kvality produkcie, pouzivanie vedeckych znalosti) a
moze dosiahnut’ pozitivnu adaptaciu a zmiernenie. Tieto komunity pomahaju aj pri urovani miery
zmeny biodiverzity, straty pody, zmeny vlastnosti podzemnych vod, zmeny vo vyuzivani uzemia,
pol'nohospodarskej i ZivociSnej vyrobe ¢i zalesneni.

Politickd podpora nedegradovania krajiny podporuje bezpecnost’ potravin, ludské blaho
i zmiernenie klimatickej zmeny. K vyraznejSiemu obnoveniu dochadza ak je lokadlny manazment
S prirodnymi zdrojmi podporovany vladou. Obmedzeny pristup do krajiny pre uzivatel'ov i majitelov
pozemkov ma vo vhodnej miere taktiez pozitivny vplyv.

Spolo¢nosti pracujice s jedlom, vratané tych, ktoré sa staraju o zmiernenie strat, podporuju
trvalo udrZatel'ny spésob vyuzivania pody a znizuju emisie. ZlepSenie pristupu na trhy, zaistenie drzby
pody alebo platby za ekosystémové sluzby moézu viest’ k stabilite manazmentu krajiny a odstraneniu



chudoby. Uspesné zrealizovanie
a socioekonomické podmienky.

SSP1 Sustainability-focused
Change in Land from 2010 (Mkm?)

10

trvalo udrzatelného rozvoja vsSak pozaduje vhodné prirodné

S5P2 Middle of the road
Change in Land from 2010 (Mkm?)

10

SSP5 Resodirce intensive
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Les Ostatna prirodzena krajina

Obr.1 Model vyvoja krajiny v zavislosti na sociockonomickom vyvoji a miere krokov vykonanych na
zmiernenie klimatickej zmeny [mil. km3] (zl'ava doprava: udrzatelnost’ v krajinnom manazmente,
zvySené poziadavky na zmieriiovanie vplyvu uritych l'udskych €innosti na prirodu, vzor intenzivnej
produkcie a vyuzivania zdrojov).

Pole

Vo vSetkych modeloch vykazuju stratu pastviny a polia, narast plochy do budicnosti zasa lesy a polia
na vyrobu bio — energie. Hodnoty sa vsak lisia, ked’ze kazdy model predstavuje int situaciu. Rozdiel
medzi prvym a tretim modelom v zmene plochy lesa [mil. km2] méze vysvetlit’ nepritomnost'ou tazby
V prvom a pritomnost'ou tazby v tretom modeli.

D. Opatrenia v blizkej budicnosti

Budovanie kapacit v blizkej budlcnosti, prenos azavadzanie technoldgii a umozinujuce
finanéné mechanizmy moézu posilnit’ prispdsobenie a zmiernenie V sektore pddy. Znalosti a transfer
technoldgii moéze pomoct’ zvysit' trvalo udrzate'né vyuzivanie prirodnych zdrojov na potravinovia
bezpecnost’ v meniacom sa prostredi a rozsirenie pristupu k pol'nohospodarskym sluzbam pre vyrobcov
a uzivatel'ov pody moze efektivne riesit’ degradaciu pody.

Meranie a monitorovanie zmeny vyuzivania pddy vratane degradacie a dezertifikacie je
podporované rozSirenym vyuZzivanim novych informacii a komunikaénych technoldgii. Systémy
vCasného varovania pred extrémnymi poveternostnymi a klimatickymi udalostami st kritické na
ochranu zivotov a majetku a znizuju riziko Kkatastrof. Sezonne predpovede a systémy véasného
varovania st dolezité pre potravinovii bezpecnost a monitorovanie biodiverzity vratane Skodcov
a chordb a adaptivne riadenie klimatickych rizik.

Investicie do l'udskych a institucionalnych kapacit st vysoké a zahffiaji pristup k systémom
pozorovania, v€asného varovania ainym sluzbam (terénne pozorovanie, digitalne technologie,
hydrometeorologické a monitorovacie systémy a udaje). Ramcové hospodarenie s pédou hra dolezita
ulohu napriklad pri adaptacii prostrednictvom krajinnych pristupov, biologickej kontrole ohnisk,
Skodcov a chorob. Trvalo udrzatel'né hospodarenie s pddou sa da zlepsit’ zvySenim dostupnosti tdajov
a informacii tykajucich sa napriklad efektivnosti vyuZzivania pody, vznikajucich rizik ¢i vedlajsich
vyhod. Kratkodobé opatrenia na podporu trvalo udrzate'ného hospodarenia s pddou pomdzu znizit
zranitel'nost’ pody suvisiacu s potravinami a vytvarat’ odolnejsie zivobytie, znizovat’ degradaciu pddy,



rozsirovanie pusti a stratu biodiverzity. Investicie do obnovy pody mézu mat za nasledok globalny
prinos a mézu to byt’ aj suché oblasti. Mnohé technolégie udrzatel'ného manazmentu pody a postupy
su ziskové do troch az desiatich rokov. Pociatocné investicie do postupov a tychto technologii sa mézu
pohybovat priblizne od 20 do 5000 dolarov na hektar.

V budiicich scenaroch znamené odklad zniZenia emisii sklenikovych plynov zmenu, vedicu
k vyrazne vys$$im nakladom arizikdm spojenymi so stipajucimi teplotami. Napriklad zvySenie
organického uhlika v pdde, ktory klesa so zintenziviiovanim zmeny podnebia, pokles produktivity
pol'nohospodarstva, degradacia permafrostu a t'azkosti spdtného navlhéenia raseliniska. Problém by sa
tykal aj nenavratnej straty funkcii ekosystémov sluzieb pddy potrebnych pre vyzivu, zdravie,
obyvatel’stvo, sidla a produkciu, ¢o vedie k coraz vyznamnejsim ekonomickym dopadom v mnohych
krajinach mnohych regionov sveta.

Response options based on land management Mitigation Adaptation Desertification  Land Degradation  Food Security  Cost
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Obr.2 Potencialny globalny prinos moznych dopadov na adaptaciu a zmiernenie pri boji
s dezertifikaciou, degradaciou pddy a bezpe€nostou potravin
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Obr.3 Potencialny globalny prinos moznych dopadov na adaptaciu a zmiernenie pri boji
s dezertifikaciou, degradaciou pddy a bezpe€nostou potravin
Zdroje:

Studijné materidly IS Masarykovej univerzity predmetu Meteorologie a Klimatologie:

IPCC (2019): Climate Change and Land, Summary for Policymakers, str. 19-41
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Pozorované zmény a dopady v kryosféie a v oceanu

Za posledni desetileti se diky globalnimu oteplovani zmensily zasoby vody v ledovcich, ubyl
rozsah gronského a antarktického ledového prikrovu. Dale se zmensila tloustka permafrostu. V prubéhu
let 2006 az 2015 ztratil Gronsky ledovec kolem 278 Gt své masy rocné. Na antarktickém ledovém
ptikrovu cinil ubytek masy béhem téchto let primérné kolem 1555 Gt za rok a zbytek ledovct ztratil
pramérné 220 Gt ro¢né. Jak v polarnich, tak vysokohorskych oblastech se teplota permafrostu zvysila o
0,29 £ 0,12 °C v rozmezi let 2007 az 2016. Béhem obdobi 1979 az 2018 se rozloha arktického ledu
zmensSila zhruba o 12,8 % za kazdych deset let.

Co se oceanu tyce, je ziejmé, ze se od roku 1970 ohidl. S vysokou mirou spolehlivosti mizeme
fici, Ze v oceanech doslo k navySeni akumulované tepelné energie zptisobené globalnim oteplovanim a
to 0 90 %. Dal§im problémem jsou moiské horké viny s vyskytem u pobfeZi jsou dnes dvakrat Castéjsi
nez v roce 1982 a zvysuje se také jejich intenzita a doba trvani. Je pravdépodobné, ze na 84 az 90 %
téchto moiskych horkych vin, které se objevily v obdobi let 2006 az 2015, maji podil antropogenné
zpusobené narusty teploty.

Diky oteplovani se také méni hustotni rozdily mezi spodni a vrchni vrstvou ocednu. Vrstva
stratifikace v hornich 200 m se zvysila asi 0 2,3 % od 80. let. Tento narGst zt€zuje vertikalni vymény
tepla, kysliku a uhliku, Zivin mezi vrstvami oceanu.

Dalsi problémy zpisobuje zvySeni mnozstvi CO; v atmosféte. Oceany pobiraji asi 20 az 30 %
emisi CO.. Diky tomu se od 80. let 20. stoleti snizilo pH 0 0,017 — 0,027 v kazdém desetileti, a dochazi
tak ke zvySovani acidifikace mofi.

Globaln¢ primérna hladina mote v poslednich dekadach stoupa stale rychleji, hlavné diky tani
ledovct, predevsim diky tani gronského a antarktického ledovce. Sviij podil na tom maji i ztraty mas
z horskych ledovct a teplotni roztaznost vody, ktera pii zahtati zvétSuje sviij objem.

V rozmezi let 1902 az 2015 se hladina svétového ocednu prumérné zvedla o 0,16 m. Zdvih
hladiny se v poslednich letech zrychlil, hlavné diky tbytku masy hmot z kontinentalnich ledovci. Zdvih
hladiny mezi roky 2007-2016 je trojnasobny oproti mite zdvihu 1997-2006.

Jednim z dopadi jsou extrémni viny, napfiklad na pobiezi Atlantiku se v obdobi 1985 az 2018
zvysily 0 0,8 az 1 cm ro¢né. Klimatickd zména ma i jiné dopady, jako zvysSeni pozorovanych srazek,
zaplavy spojené s nékterymi tropickymi cyklonami. Samotné tropické cyklony také proporcionalné
zhorSily a mizou dosahovat kategorickych hodnot 4 az 5.
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Past and future changes in the ocean and cryosphere
Historical changes (observed and modelled) and projections under RCP2.6 and RCP8.5 for key indicators

57 (a) Global mean surface air temperature

Historical (observed) ———— Historical (modelled)

Projected (RCP2.6)

Projected (RCP8.5)

1 - 8.1
4- change relative to 1986-2005 8
3- L - (h) Surface ocean pH - 8.0
S 1 | =
2 1 low acidity 79 =
1- high acidity
- 78
0- !
=11 1 1 I 1 1 1
5 (b) Global mean sea surface temperature [ 1 T2
4- change relative to 1986-2005 r | Lo
o 3 1 i
S / - S ¥
- - .
o m—— | = (i) Ocean oxygen (100-600m depth) - -4
change relative to 1986-2005
-1 1 T 1 T | I T 1 1 -6
5 207 () Marine heatwave days r 1 [ 50
] factor of change relative to 1986-2005 .
b 15- r | e A A bl
L2
g 10- 1 ®
= - (i) Arctic sea ice extent - -50
5 (September)
1- | change relative to 1986-2005
01 T 1 1 T 1 3l T 1 - r =100
- - 100
(d) Ocean heat content (0—2000m depth)
24007 and sea level equivalent (right axis) 03 - 50
R change relative to 1986-2005 -
21600 - 7028 = e
= b+ T 0 =
5 £
2 800- 0.1 | | 5
(k) Arctic snow cover extent (June)
[} change relative to 1986-2005
] T T I 1 T T T r =100
1950 2000 2050 2100 ] L50
year
e T e
03 - S -0
(e) Greenland ice sheet mass loss =
0.2- as sea level equivalent,
3 change relative to 1986-2005 - - -50
£ o1 (I) Near-surface permafrost area
E v change relative to 1986—2005
1 1 1 T r =100
0- 1950 2000 2050 2100
03 ! ! ! ' ! year
(f) Antarctic ice sheet mass loss i
0.2 as sea level equivalent, s
8 change relative to 1986-2005 . i
E 0.1 / primary drivers L
4___-——'-—-'- -
0- 3 4
03- ) LT
(g9) Glacier mass loss (m) Global mean sea level L =
0.2 as sea level equivalent, 0.84m change relative to 19862005 _,.—“’ -3 g
ﬁ change relative to 1986-2005 T 0.43m L P I E
g 0.1 L
LT -2
0- I I
' L U T BESSRl I~
1950 2000 2050 2100 NASESER) *
year Lt 1
J/ L,
T T 1 1 T 1 1 1 T 1
1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

year

Obr. 1 historické zmény a modely budoucich zmén v ocednu a kryosfére kryosfére (Zdroj dat: IPCC (2019): Special Report on
the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (7.11.2019)

Grafy v obr. ¢. 1 popisuji modely historickych a budoucich zmén v oceanu a krytosféie. Fialové
jsou vyznaleny historicka empiricky naméfena dat, hnédé historické modely. Modie je vyznaCena
prognoza modelu RCP2.6, ktera reprezentuje budoucnost, ve které se podati dosahnout svétové uhlikové

vysoky podil sklenikovych plyni.

neutrality pfed r. 2050. Naopak prognoza RCP8.5, ktera je zde vyzna¢ena rizovou barvou, predstavuje
budoucnost, kde se to nepodaii a emise CO, a CO4 do konce stoleti nadale poroste. Predpoklada se tedy
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V budoucnu miizeme ocekavat narist hodnot u primérné teploty povrchu celosvétového oceanu
(b), u poctu a délky trvani motskych horkych vin (c). Dale obsah tepla, vyjadieného v joulech, do 2 km
hloubky (d) ztraty masy z gronského (e) a antarktického (f) ledovce a dalSich horskych ledovci (g) a
diky tomu i zvySeni hladiny svétového oceanu (m). Naopak snizeni hodnot miizeme oc¢ekavat u hodnot
pH a tudiz zvyseni acidifikace (h). Ubytek zasahne také mnozstvi kysliku rozpusténého ve vods (i).

Pozorované regionalne dopady na zmeny v oceane a kryosfére

e
2 Ocean
Temperature
-1 - Oxygen
£ g g 2 Ocean pH
g° | 22 Sea-ice extent
b Sea level
Upper water column
Coral
g Coastal wetlands
2 Kelp forest
g’ Rocky shores
L] Deep sea
2 ;.‘. Polar benthos
E2 Sea-ice-associated
oo
Ty Fisheries
':'E Tourism
g3 Habitat services
£8 Transportation/shippi
E & Cultural services
58 Coastal carbon
: ! Eastemn Boundary L ing Systems Current, Canary Current, California Current, and Humboldt Current); {Box 5.3}
-é High mountain | fmeave
Low Western  European Arctic
E and polar Himm" Lati- _ Southern  New Canada  Alps and Scandi; Russian Canada and
=< land regions Asia® tudes® Andes Zealand and USA Pyrenees Caucasus  navia Ieland  Arctic  Alaska® Greenland Antarctica
Water availabilty [iees [iiees [Niee | e [liees
E E. Flood . -
BE Landslid . . . ) . . ..
E- S Avalanche . .
Ground subsidence - . .
2 Tundra
@ 2 Forest
232 Lakes/ponds
EE i Rivers/streams
bl I £ Tourism |
£ B3 Agriculture .
‘E’ 23 Infrastructure
gE2 Migration ¢ C
25 Cultural services -

? including Hindu Kush, Karakoram, Hengduan Shan, and Tien Shan; * tropical Andes, Mexico, eastern Africa, and Indonesia;
*includes Finland, Norway, and Sweden; *includes adjacent areas in Yukon Tenitory and British Columbia, Canada; * Migration refers 1o an

increase or decrease in net mi not to beneficial. wvalue.

Obr. 2 — Regionalne dopady na zmenu v oceanu a kryosfére (Zdroj dat: IPCC (2019): Special Report on the Ocean and
Cryosphere in a Changing Climate (7.11.2019)

Na obrazku ¢.1 mozeme pozorovat’ dopady sposobené zmenou v oceane ¢i kryosfére na rézne
regiony sveta. Vrchna Cast’ schémy sa venuje dopadom klimatickej zmeny. V ramci teploty doslo az na
vynimku tropického Pacifiku ku zvySenie teploty mori a oceanov. Zaroven K zvyseniu kyslosti a teda aj
k zmene zasaditosti vo vi¢sine mori. Pozorovany bol aj vzostup morskej hladiny. Co sa tyka morskych
ekosystémov, na vacSinu skimanych oblasti mala zmena negativny dopad. Doslo k ubytku koralovych
utesov, pobreznych mokradi ¢i chaluhovych lesov. Negativnu zmenu zaznamenali aj ekosystémy
skalnatych pobrezi, hlbokomorské ekosystémy, polarne biocenodzy ¢i ekosystémy viazané na l'ad. Vplyv
na Cloveka, l'udské aktivity ¢i ekosystémy sa ukazal byt negativny v oblasti rybolovu, pobreznej
uhlikovej sekvestracii a kultarnych ¢i ekologickych sluzieb. Pozitivne vysiel dopad na dopravu ¢i
turizmus v oblasti Arktického 'adového oceanu.

Spodna Cast’ schémy sa zase zamerala na kryosféricki zmenu — teda zmeny v 'adovej a snehovej
pokryvke. Jednozna¢ny vzrast nastal v zosuvoch pddy, pocetnosti lavin ¢i poklese pody. V niektorych

3
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oblastiach ako Kaukaz ¢i Himalaje bol zaznamenany aj Castej$i vyskyt povodni, zatial' ¢o dostupnost’

vodnych zdrojov bola hodnotena vo vécsine pripadov aj kladne aj zaporne. Vplyv na ekosystémy sa

ukazal byt negativny hlavne v oblasti riek a rie¢nych spologenstiev. V oblastiach tundier, lesov ¢i jazier

boli dopady zmieSané. Na l'udské aktivity a ¢loveka v 'adovcovych oblastiach najhorsie dopada zmena

na turizmus ¢i kultiru. Rovnako je negativny aj vztah zmeny voci agrikulture a infrastruktare.
Prekvapivo vsak pozitivne boli vnimané dopady na migraciu.

Pozorované dopady na Pudi a ekosystémy

Ubytok kryosféry v arktickych a vysokohorskych oblastiach viedol podla spravy IPCC aj
k zhor§enému pristupu k potravinam. Doslo k poklesu polnohospodarskych vynosov, ato hlavne
v oblasti Himalaji a And. U miestneho obyvatel'stva nastalo zvysené riziko chordb, ktoré suviselo
hlavne so zhorSenou kvalitou vody. Tato voda bola Casto naruSovana rdéznymi kontaminantami,
z ktorych najvyznamnej$im bola ortut’. Ortut’ sa najCastej$ie uvolnuje z roztapajtcich sa l'adovcov ¢i
permafrostu a nasledne sa dostava ku zdrojom pitnej vody. Miestni domorodci dokonca musia ¢asovo
upravit’ rdzne aktivity (napr. pol'nohospodarske) ked’ze zmena klimy sposobuje skorsie alebo neskorsie
oteplenie (¢i naopak ochladenie). V tychto oblastiach sa zvysuje aj riziko povodni, kde st ohrozené
najmé oblasti S trvale zamrznutou podou (moéze tu prist’ k vzniku bahennych pridov). Spristupnenie
novych miest laka mnozstvo novych turistov, ktori su v§ak rovnako ako domaci vystaveni zvySenému
riziku zasiahnutia prirodnymi katastrofami. Tyka sa to hlavne oblasti And, Himalaji, ale podobné
pripady najdeme aj v Eurdpe v Alpach ¢i Karpatoch. Vo vysokohorskych vodnych nadrziach boli
dokonca zaznamenané zmeny v mnozstve a V Case pritoku vody (¢o ma kladny vplyv na tvorbu energie).
Zretel'na je vSak vizudlna zmena krajiny a to hlavne v oblastiach kde este v nedavnej dobe bolo plno
snehu a dnes je tam uz len tundra ¢i kamenna plan. Zmenu zachytavaju aj lyZiarské strediska, kde je
potreba Coraz viac vyuzivat’ umelé zasnezovanie.

Dal$ou vyznamnou klimatickou zmenou je zmena chemickej, fyzikalnej a biologickej struktury
oceanov. Tyka sa to hlavne zdvihu hladiny vody, zmensSenie celkovej salinity, ¢i vo zvyseni teploty
mora. Najviac zasiahnuté touto zmenou je domorodé obyvatel'stvo zijuce v blizkosti pobrezi, zavislé na
rybolove. Dochadza totiz k priestorovej zmene rozloZenia ryb a ré6znych druhov mékkysov, ktori pre
toto obyvatel'stvo tvoria obzivu. Touto problematikou sa uz zacali zaoberat’ aj medzinarodné subjekty,
ktoré pomocou rdznych opatreni zabezpecili regulaciu rybolovu. Najviac zasiahnuté oblasti sa
nachadzaju v Arktide, severnom Atlantiku & Tichomori). Dalsim vaznym problémom je nadmerné
znecCistenie pobrezi skodlivymi kvetmi rias. Tieto Skodlivé kvety st do tychto oblasti dovazané hlavne
odtokom zivin z riek, pod vplyvom silnych burok. V tychto oblastiach dochadza Casto k eutrofizacii,
strate kyslika ¢i prudkym zmendm teploty. Na l'udi toto znelistenie vplyva v znehodnotenych
potravinach (napr. r6zne morské produkty), znizenom cestovnom ruchu ¢i zdravi.

Poslednym vyznamnym dosledkom na l'udi a ekosystémy su extrémne udalosti. Zarad'uju sa sem
hlavne hurikany, zaplavy, zosuvy pod, strata ladovej pokryvky ¢i zvySovanie hladiny mora. Najviac
spomedzi vSetkych lokalit st ohrozené pobrezné oblasti s vysokou koncentraciou obyvatel'stva. Tu je
okrem zmienenych vplyvov zrejmy aj rast znecistenia, degradacia prirodzeného biotopu ¢i nadmerna
tazba piesku v Gtesovych regiénoch. Cudstvo sa voéi tymto ikazom obranilo tvorbou rdznych hradzi,
morskych muarov ¢i ndrazovych bariér. Najviac ohrozené oblasti tymito zaplavami si mesta v deltach
velkych riek (ako napr. Benatky, ¢i mesta v Bangladési). V vyspelejsich niektorych doslo ku tvorbe tzv.
polderov — teda k vysuseniu pddy, kde bolo kedysi more v prospech ornej pody. Typickym prikladom
je Holandsko, kde husto osidlené izemie lezi pod hladinou mora. Protikladom polderov je naopak
pobrezny ustup, kedy doéjde k vysidlenie obyvatel'stva a naslednému zaplaveniu uzemia morom. Tento
proces je zriedkavy a vyuZziva sa hlavne v oblasti mokradi.
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Pozorované dopady na ekosystémy

Zmény v kryosféfe zasahly ekosystémy vysokych hor a polarnich oblasti. Ovlivnény jsou Zivoty jak
suchozemskych, tak vodnich zivocichii. Toto mélo za nasledek zmény hojnosti zivoc€ichl i rostlin,
zmény sezoénnich aktivit.

Kwvili astupu ledovcetl a prodlouzeni obdobi bez snéhové pokryvky, sledovanych v poslednim
stoleti, se n¢které druhy zivoc¢icht a rostlin rozsitili. To znamend naptiklad, Ze druhy migruji do oblasti
vysSich sfér. Naopak to ma za nasledek také ubytek fauny a flory, které jsou chladu pfizpisobeny.
ZvysSeny pocet lesnich pozart a tAni permafrostu zptisobuje ¢astéjsi a intenzivnéj$i naruseni ekosystému,
to ovliviiuje jak vegetaci, tak divoka zvifata (napt. losos, sob). Diky satelitnim snimkdm je mozné
pozorovat zvétsujici se zelené plochy, coz indikuje vétsi produktivitu rostlin. Naopak hnédnouci oblasti
tajgy a tundry znamenaji niz$i produkci. Kromé negativnich disledk, jako je napiiklad snizeni kulturni
hodnoty ekosystému, je zde také né€kolik pozitivnich dusledkil, jednim z nich je naptiklad zlepSeni
poskytovani sluzeb v horskych i polarnich oblastech.

Dalsi zménou, sledovanou piiblizné od roku 1950, je vyskyt a aktivita moiskych druhii. Pfi¢inou
je zahfivani oceanu, s oteplovanim souvisejici zmenseni ledni plochy a tubytek kysliku. Od rovniku
smérem k polim mtzeme pozorovat zmény v rozmisténi druhdi, mnozstvi a produkci biomasy. Zmény
interakce mezi druhy zpiasobily také zmény ve struktufe ekosystému i zmény ve funkcich ekosystému.
Posuny Vv rozmisténi riznych motskych druhti jsou od 50. let 52 + 33 km za desetileti a 29 + 16 km za
desetileti pro organismy vyskytujici se v epipelagické zoné (vyskytujici se vyse 200m od dna moie) a
organismy na dné¢ moie. Zmeny jsou ovliviiovany také lokalni teplotou, mnozstvi kysliku a mofskymi
proudy. Zvysena teplota oceanu a jeho acidifikace ohrozuje také koralové ttesy. Ekosystémy skalnatého
pobiezi jsou degradovany a jejich zotaveni trva vice nez 15 let. EBUS, neboli rostouci systém
vychodnich hranic, jeden z nejproduktivnéjSich oceanskych ekosystému je negativné ovliviiovan
zvySuyjici se acidifikaci a ubytkem kysliku. Konkrétné tyto procesy plisobi na dva ze Ctyf téchto
rostoucich ekosystémt, Kalifornsky proud Humboldtiiv proud. Opét dochazi ke zmeéné struktury téchto
ekosystémi a negativnim vliviim na produkci biomasy. Dale vlivem zvySujici se teploty oceanu doslo
ke snizeni lovného potenciondlu. Globalni oteplovani vedlo ke snizeni mnozZstvi ryb, tedy i ke sniZzeni
rybarskych tlovkl. Avsak v nékterych oblastech doslo naopak ke zvySeni mnozstvi nékterych druhi
ryb.

Na zmény v ekosystémech maji vliv i lidské aktivity. Za poslednich 100 let bylo ztraceno téméer
50 % pobieznich mokfin kombinaci lidské Cinnosti a extrémnich klimatickych zmén. Zalesnéné
pobiezni ekosystémy napomahaji k zardzeni zvy$ené moiské hladiny, chrani pred bourkami a erozi.
Jejich ztrata ma za nasledek vypusténi 1 billionu tun uhliku za rok. Dochazi také k rozsahlému ubytku
mangrovi, ty se zaCaly pfemistovat do oblasti solnych bazin, coz dale zpasobilo ubytek bylin,
poskytujicich potravu a utocCiste¢ jinym druhtim. Intenzivni vyvoj cloveéka vedl také ke zvySeni
organickych latek v usti fek. Do tsti fek pronika také vice moiské vody, ¢imz se snizil pocet vhodnych
stanovist’ pro systémy usti fek.
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Predikované zmény v oceanech a kryosfére

V letech 2015 az 2100 se piedpoklada snizeni hmotnosti ledovci (vyjma ledovych piikrovii)
bud’to o 18 +- 7 % (RPC2,6) coz by odpovidalo nartstu hladiny svétového ocednu o 94 mm.
Dal$i z moznych scénaii je snizeni hmotnosti 0 36+-11 % (RPCS8,5) coz by znamenalo nardst
hladiny zhruba o 200 mm. Co se tyka oblasti s mensimi ledovci, jako je Sttedni Evropa, Kavkaz,
Andy, Skandinavie atd. pfedpoklada se, ze podle RPC8,5 ztrati pies 80 % plochy ledovci. Co
se tyce Gronského ledovce, ten ma v dne$ni dobé vétsi vliv na nartst hladiny oceant. Nicméné
do konce 21. stoleti by se mél na nardstu hladiny svétovych oceant vice podilet ledovec
Antarkticky. Dale se do roku 2100 ptedpoklada rozsahlé tani permafrostu o 24 az 69 %. Jestlize
oxidu uhli¢itého a metanu do atmosféry, cozZ by pfispivalo dale ke zhorSeni zmény klimatu. V
horskych oblastech by zmenSeni plochy ledovct a permafrostu s velkou pravdépodobnosti
zpiisobovalo sesuvy pid a pady lavin i1 na mistech, kde tomu nebylo obvyklé. Odtok
vysokohorskych fek, jez jsou ovliviiovany ledovcem, ¢i tanim sn¢hu bude s jistotou zménén, a
to bez ohledu na dal3i emisni vyvoj planety. Cast&ji bude odtok dosahovat vysokych hodnot v
jarnich mésicich. Praimérny ro¢ni odtok z ledovcii se v§ak bude snizovat.

U svétového ocean je prakticky jisté zvySovani teploty. A pfedpoklada, Ze povrchova vrstva
2000 m pojme v ptipadé RPC8,5 6krat vice tepla a v ptipadé RPC2,6 zhruba 3krat vice tepla.
Toto bude mit vliv na hustotu nejvyssSich vrstev ocednu a tim padem na vertikalni tok Zivin,
uhliku a kysliku. Z toho vyplyne pokles kysliku o 3-4 % a dusi¢nanii o 9-14 %. Dale je
oCekavana acidifikace oceanské vody, pficemzZ se predpokladd do konce stoleti pokles o
piiblizné 0,3 pH. Co se tyka jeva El Nifio a La Nifia, do konce stoleti odhaduje zvySeni
frekvence jejich vyskytu, a to témét dvakrat viici Cetnosti vyskytu v 20. stoleti. Dale se pak
ocekava zesileni vlivu téchto jevi. Hladina svétového oceanu bude nadale nartstat. Oproti
obdobi 1986-2005 se piedpoklada Ze bude hladina vyssi podle RPC2,6 0 0,43 m a podle RPC8,5
0 0,84 m. Tento vyvoj vSak muize byt silné¢ ovlivnén vyvojem tani ledovci, prevazné toho
Antarktického, jak je zminéno vySe. Dalsi dilezitym faktorem je oteplovani ocedanské vody,
ktera tak zvétSuje sviij objem. Takovéto zvySovani hladiny svétového oceanu bude mit za
nasledek zvyseni Cetnosti extrémnich udalosti, které budou siln€ ovliviiovat mnoho osidlenych
mist na zemi.

V piipadé¢ zmén v ekosystétmech se piredpokladd nejvice proména suchozemskych a
sladkovodnich ekosystému v horskych a polarnich oblastech. V ptipad¢ horskych oblasti by
doslo ke snizeni populaci zavislych na vyskytu snéhu a ledovcti. Pro udrzeni téchto druhti je do
zna¢né miry nepostradatelna podpora ze strany clovéka. V arktickych oblastech se opét
predpoklada pokles celosvétove jedinecné biologické rozmanitosti a druhy na nejextrémnéjsich
stanoviStich budou postupné vytlacovany druhy z mirné&jsich stanovist. Do jisté miry je tak
mozné, Ze kfoviny a stromy se do roku 2050 rozsifi do 24-52 % arktické tundry. Dale pak tani



permafrostu a sné¢hu bude ovliviiovat arktickou a horskou hydrologii coz mize vést k vysychani
pudy s vlivem na produktivitu ekosystémtl.

Zmeény, jez jsou ocekdvany v ocednech, jako jejich oteplovani, acidifikace ¢i okysli¢eni budou
mit vliv i na moiské ekosystémy. Dojde tak ke sniZeni maximalnimu moznému odlovu ryb o
20,5 - 24,1 % na konci 21. stoleti vii¢i obdobi 1986-2005. Hodnota téchto zmén se zhruba 4krat
zvysuje pii porovnani RPC2,6 a RPCS,5. Dale pak snizeni rozsahu motského ledu ovlivni
motské ekosystémy a jejich zivotaschopnost. M¢l by se tak snizit rozsah vyskytu arktickych
moftskych druhii, véetné motskych savcl a ptaki. Tyto druhy budou vytlaceny druhy ze
subarktickych oblasti. Nakonec pak ohiivani oceanu, ubytek kysliku, okyseleni a snizeni toku
organického uhliku do hloubky oceanu zplisobuje také poskozovani stanovist korall, které
velmi podporuji biologickou rozmanitost.

Ptedpoklddané zmény, dopady a rizika pro oceédny, ekosystémy a pro pobiezi ocednii mohou
byt: hloubkova integrovana ¢ista primarni vyroba, celkova zivocisna biomasa, maximalni odlov
rybolov. Pfi¢emz pro celkovou ZivocisSnou vyrobu a pro odlov ryb plati, Ze zavisi na teploté a
hladin¢ kysliku.

VEtsi rizika pro pobiezni ekosystémy hlavné plati pro oblasti s vy$§Simi teplotami. Pro
ckosystémy je vhodné se piizptusobovat a adaptovat v oblastech s niz$i hladinou emisnich
scénait. Mluvime o celém 21. stoleti. Naptiklad pro podmoiské louky a tasy, které jsou velmi
citlivé, se predpovidaji vysoka rizika, pokud globdlni oteplovani piekroci 2 °C. Veskery
podmoisky svét uz v dnesni dobé Celi riziklim v rdmci globalniho oteplovani. Déle jsou ve v
ohrozeni skalnaté ekosystémy v disledku moiskych vin, zvySeni hladiny mofi, ¢i ztraté
vapennych druhii. Acidifikace ocednu potlacuje kalcifikaci. O¢ekava se pokles motskych fas i
Vv mirnych oblastech zejména v disledku moiskych vin. Oteplovani oceanu, vzestup hladiny
moii a pfilivové zmény maji za nasledek salinizaci mofti ¢i hypoxii organismi v Usti fek. To
vede k migraci nebo i vyhynuti lokalni bioty. Témét vSechny koralové utesy s proudy teplé
vody budou trpét vyznamnymi ztratami.

Budouci zmény kryosféry na piidé budou mit vliv na vodni zdroje a jejich vyuziti, jako jsou
hydroelektrarny, dale na zavlaZzované zemé&d¢lstvi v horskych oblastech a také na Zivobyti
v arktickych oblastech. Dale se ocekava, ze povodné, laviny, sesuvy plidy a pozemni
destabilizace zvysi riziko pro infrastrukturu, kulturu, cestovni ruch a rekreaci. V horskych
oblastech a Arktidé by se mély zvysit rizika pro osidleni a zivobyti vlivem zéplav, poZard,
sesuvim pudy, lavinam ¢i snéhovym podminkam. Vyhodou je dobra adaptacni strategie, ktera
pfedchazi snizeni rizik. V tomto piipad€ napftiklad protipovodiiova ochrana, kterd v tomto
stoleti bude zejména potieba v horskych oblastech. V Arktidé a vysokych horskych oblastech
se predpoklada tani permafrostu. V disledku toho by s infrastruktura méla modernizovat. Déle
se ocekava pokles cestovniho ruchu v ramci horskych oblasti spojené s lyZatskou turistikou. Pti
globalnim oteplovani plati toto riziko pro teplejsi oblasti vétSiny Evropy, Severni Ameriky a
Japonska.



Distribuce ryb v diasledku klimatickych zmén o¢ekava ubytek. Tento problém se bude tykat
zejména rybarskych spolecnosti. Nektera lidskda komunita je v t oblasti rybafstvi zavisla na
pfijmech a svém Zivobyti, a to zejména v oblastech, které jsou ekonomicky zranitelné. V ramci
RCP jsou rozsitené vyzvy k fizeni rybolovu.

V pobteznich oblastech se piedpokladd, Zze zvySeni stfedni hladiny mofte, oteplovani a
acidifikace mofi zpusobi rizika pro lidskou komunitu. V arktickych oblastech, které jsou
obyvatelné, se bez pozvednuti piidy v méstskych a atolskych ostrovech piedpokladaji mirné az
vysoka rizika. Dale se predpoklada, ze se zvySi az trojnasobné do roku 2100 Skody po
povodnich v pobtfeznich oblastech. Pokud se vsak investuje do protipovodinovych ochran
V pobieznich oblastech, nemusi dojit k rapidnimu vzestupu Skod. Tato ochrana by se vSak
pohybovala v fadech desitek az nékolik stovek miliard dolard. Kvili zménam v oceanech a
kryosféie se pravdépodobné ostrovni staty stanou neobyvatelnymi.

(a) Schematic effect of regional sea level rise on (b) Year when HCEs are projected to
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Na obrazku a) vidime schématicky piiklad mimofadnych udalosti na hladiné mote a jejich
prumérného opakovani. Jedna se o data z obdobi 1985-2005. Do budoucna se ptedpovida, ze
hladiny mofti, které se objevily jednou za stoleti, se budou opakovat castéji. V dalSich dvou
obrazcich mapu svéta, kde nam koletka ukazuji opakovani zvysené hladiny mote. Cim je
kolecko tmavsi, tim se o¢ekava diivejsi nastup dané hladiny.



