S DISKUSIA

Problematika klimatickej zmeny je v sic€asnosti vel'mi aktudlnou témou a skiimanou
mnohymi vedcami.

Antropogénny klimatotvorny faktor je v suCasnosti najviac spajany s neregulovanym
rastom koncentracii radiacne aktivnych plynov (GHGs - Greenhouse gases) ¢o vedie podla
vacsiny vedcov k zvidcSovaniu sklenikového efektu atmosféry prejavujiiceho sa globalnym
rastom teploty vzduchu ako aj zmenami d’al§ich meteorologickych prvkov (Sigka, 1999).

Podla Lapina (2002) od konca poslednej doby ladovej sa menila do roku 1750
koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére iba nepatrne, odvtedy sa zrychl'uje prirastok
vSetkych sklenikovych plynov v atmosfére okrem vodnej pary (H,O iba nepatrne rastie).
Uplne novymi sklenikovymi plynmi st fredny a halony (iba po roku 1930), v roku 2002 bola
koncentracia CO; o 33,5 % a metanu o 159 % vyssia ako pred rokom 1750 (pri CO, az o 20
% vysSia ako vroku 1950). Do roku 2100 sa predpoklada dramaticky rast koncentracie
hlavnych sklenikovych plynov v atmosfére, pri CO, dojde zrejme k 100% zvySeniu uz okolo
roku 2060 (st aj iné scenare v zavislosti od mozného populaéného vyvoja, ziskavania
a spotreby energie na Zemi).

K simulacii klimatického systému sa vyuzivaji klimatické modely. My sme v nasich
analyzach pracovali s kanadskym modelom CCCM (Canadian Climate Centre Model), ktory
je povazovany za najvhodnejsi pre uzemie Slovenska. S tym sa stotoziuje aj Siska (1999),
podla ktorého sa zvystupov modelovania klimy vramci rieSenia U.S. Country Study
Programu v podmienkach Slovenskej republiky uplatnili najmd modely CCCM, GFDL
(Geophysical Fluid Dynamics Lab.) a GISS (Goddard Institute for Space Studies).

Vysledkom modelovania st scenare klimatickej zmeny, ako vedecky zdovodnitelné
predpoklady (alternativy) zmien atmosférického prostredia, pri¢om pod tymito predpokladmi
sa nerozumie predpoved’, ktora sa v ur¢itom ¢asovom horizonte musi naplnit’.

Scenare sa vSak neustdle vyvijaju a spresiiuji. Preto aj v obdobi nasej prace vznikli
novSie scendre, ktoré podavaju presnejSi obraz o klimatickej zmene, hlavne ¢o sa tyka
extrémov. Z tohto dévodu odpori¢ame pre d’alsi vyskum v danej oblasti pouZitie najnovsich
scenarov CCCM 2000.

Ako uvadza Melo (1996), v sucasnosti najrozsirenejSimi (najpouZzivanejSimi)
a najrozvinutej§imi klimatickymi modelmi su atmosférické a ocednske modely vSeobecnej

cirkulacie. Vo viacerych pripadoch boli GCMs (General Circulation Models) atmosféry
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a oceanu vyvinuté oddelene. Ich vzdjomnym prepojenim vznika prepojeny model vSeobecnej
cirkulacie alebo aj prepojeny oceansko — atmosféricky model.

Nové vystupy modelov poskytuju ovela vac¢si rozsah klimatickych charakteristik
v porovnani s predchadzajiicimi verziami modelov. Najnovsi kanadsky model CCCM 2000
poskytuje vo vystupoch ¢asové rady udajov pre 47 klimatickych prvkov a model GISS 1998
pre 59 klimatickych prvkov. V najnovsich modeloch sa klimatické charakteristiky zacinaja
tykat’ aj problematiky extrémov a riesi sa aj otazka vystupov v tvare ¢asovych radov dennych
hodnét vybranych klimatickych prvkov. Teplotnymi extrémami sa zaoberaju napr. tieto
klimatické modely: CCCM (dennd variabilita teploty vzduchu, extrémne teploty vzduchu,
dennd variabilita zrazok, trvanie suchého a vlhkého obdobia, mimotropické cyklony, tropické
cyklény — pocetnost, intenzita, postup, stred cyklony), CSIRO (denna variabilita teploty
vzduchu, extrémy teploty vzduchu), GFDL (index tepla, denna variabilita zrdzok), UKMO
(denna variabilita teploty vzduchu, dennd variabilita zrazok) (IPCC - Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2001).

V sacasnosti su podla Lapina (2000) najlepSie preskimané dosledky rastu
sklenikového efektu atmosféry na rast priemerov teploty vzduchu na celej Zemi (globalne
oteplovanie). V zavislosti od toho, ako sa bude l'udstvo spravat’ v budicich 100 rokoch pri
emisii sklenikovych plynov do atmosféry, mozno ocakévat, Ze sa celosvetovy priemer teploty
vzduchu do roku 2100 postupne zvysi oproti priemerom z obdobia rokov 1971 - 2000 o 2,0 az
4,0 °C. To znamen4, Ze sa u nas postupne premiestnia teplotné pomery z Podunajskej niziny
pravdepodobne niekde do priestoru od Banskej Bystrice po Oravu. Ani pri teplote vzduchu
nie je vSak mozné vylucit vynimocny scenar klimatickej zmeny, ktory predpokladd zmenu
Golfského pradu tak, Ze sa v severozdpadnej Eurdpe pomerne nahle ochladi o niekolko
stupnov.

Vyraznejsi narast teploty podla vSetkych scendrov klimatickej zmeny sa predpoklada
v zimnych mesiacoch, v lete by mal byt nérast teploty menej vyrazny. (Lapin, 1995)

Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze klimatickd zmena prindSa okrem mnohych
negativnych vplyvov 1 zvySenie tepldot, ktor¢ mozno zurcitého pohladu hodnotit’ ako
pozitivny vplyv na pestovatel'ské prostredie.

Vini¢ hroznorody je jednou z plodin, ktoré vel'mi citlivo reaguji na sumu aktivnych
teplot, dosiahnutych na danej lokalite. Tato skuto€nost’ by v budiicnosti mohla byt” prospesna
k prehodnoteniu odrodovej rajonizacie vini¢a hroznorodého na Slovensku. To znamena, Ze

pestovanie odrod naroc¢nejsich na sumu aktivnych teplot — s potrebou dlhsieho vegeta¢ného
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obdobia, by sa mohlo zpdvodnych pestovatel'skych aredlov presunat do vysSich
nadmorskych poloh a severnejSich oblasti Slovenska.

Autori Jones, Davis (2000) uvadzaju, Ze za posledné dve dekady fenologickych
pozorovani v Bordeaux bol zaznamenany posun fenologickych fdz do skorSich terminov a
skratenie fenologickych intervalov a prediZenie vegetaéného obdobia. Rovnako tak bola
zaznamenana vysSia produkcia cukru v pomere ku kyselindm, vyS$Sie hmotnosti bobul’ a
potencidlne vysSia kvalita vin. Analyzy pokusov ukézali vysokt korelaciu s klimatickymi
podmienkami, pricom bol pozitivny vplyv vyssieho poctu teplych dni v obdobi kvitnutia a
dozrievania a mensie thrny zrazok pri dozrievani.

V naSich vypoctoch bol taktieZ stanoveny posun nastupu vegetacné¢ho obdobia vinica
do skor$ich terminov na niektorych lokalitdch o 14 dni a taktiez rychle;jsi priebeh jednotlivych
fenofaz.

Spanik (2001) a Hri¢ovsky (1994) uvadzaju, e klimatické zmeny teploty, zrazkovych
uhrnov, ale aj inych faktorov prostredia podstatnou mierou ovplyvnia nastupy fenofaz a tym
aj dizky fenofazovych intervalov a celych vegetaénych obdobi ohranienych nastupom a
ukoncenim biologicky definovanych teplot. Je vSak nevyhnutné zdoraznit, Ze tento
predpoklad rozsirovania izemia pestovania vini¢a hroznorodého u nas je platny len pri
zohladneni 1 ostatnych agroklimatickych charakteristik. Spolu so zvySovanim teploty bude
dochéddzat’ stcasne k zniZovaniu thrnov zraZok a ich nerovnomernému rozloZeniu pocas
vegetatného obdobia. Pri rajonizacii je potrebné uvazovat’ i s extrémnymi faktormi pocasia,
ako su napriklad kriticky nizke teploty, zmeny vyskytu choréb, skodcov a burin a iné.

Podl'a Spanika a Tomlaina (1997) patri teplota k najddlezitejsim faktorom prostredia
ovplyvilujucim biologické systémy patogénov, ZivociSnych Skodcov rastlin ale aj burin. Je
regulatorom intenzity ich produkénych procesov a tym aj ich vyskytu a stupnia Skodlivosti.

Z klimatického hl'adiska sa menia aj podmienky zimy a tym aj ich vplyv na rastliny.
Agroklimatické analyzy ukazali, ze podmienky prezimovania interak¢ne ovplyviiuji hlavne
extrémne minimalne teploty, vyska a trvanie snehovej prikryvky a hibka premfzania pody.
V doésledku toho mozno vSeobecne v buducnosti predpokladat’ zhorSovanie podmienok
prezimovania.

Pri vysSich teplotdich v buducnosti sa predpokladd vyssi vyskyt mucnatky vinica,
mucnatky jabloiovej, vyssi vyskyt virusovych ochoreni. Pre vyskyt Skodcov maju vyznam aj

teplotne extrémne zimy.
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Okrem oteplovania, ktoré¢ mdéze byt vnimané aj ako pozitivny dosledok klimatickej
zmeny, hlavne z pohl'adu pestovania teplomilnych druhov, klimatickd zmena prindsa so sebou
mnoho negativnych javov. Jednym z nich je aj znizovanie thrnov zrazok.

Lapin (2002) uvadza, ze popri rastu mesa¢nych priemerov teploty vzduchu o 2 - 4 °C
scenare GCMs predpokladaju do horizontu roku 2075 aj rast priemerov relativnej vlhkosti
vzduchu o 13 — 23%.

Kedze pri vysSsej relativnej vlhkosti vzduchu je aj vécSia energia instability a
intenzivnejsia turbulencia, mézu sa denné thrny zrazok zvysit az o d’alSich 20%, pripadne aj
viac, ak ide o burkové lejaky. Ani jeden z modelov GCMs totiz nevylucuje, Ze aj v buducnosti
sa budu v lete vyskytovat’ v strednej Eurdpe brazdy nizkeho tlaku vzduchu, alebo samostatné
cyklony, ktoré st nevyhnutné na vznik niekol’kodennych intenzivnych privalovych dazd’ov
s povodnovymi dosledkami (Lapin, 2000). Takmer vSetky GCMs scenare predpokladaju u nés
v lete pokles mesacnych tthrnov zrazok (CCCM az o 16 % v juli), alebo iba malé zmeny
(GISS98 rast o 1% v jali) az do horizontu roku 2075 (Lapin, 2002). To na jednej strane
nasvedcuje postupnému rastu aridity na naSom Uzemi, najmi na niZinach na juhu Slovenska,
na druhej strane sa vSak evidentne vytvaraji podmienky na vyskyt vysokych kratkodobych
uhrnov zrazok za Specifickych synoptickych situacii (Melo, 2003).

Zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti pody - predpokladané klimatické zmeny,
hlavne otepl'ovanie a vysuSovanie, budi ovplyviiovat’ fyzikéalne a chemické vlastnosti pddy.
Vyssie teploty urychlia rozklad organickej hmoty a tiez pravdepodobne podnietia vzrast
podzemnej korenovej hmoty. V suchych oblastiach SR, predovSetkym na piesoc¢natych
podach, bude vyrazne zvySend veterna erdzia a opacne vo vysSich polohdch a horskych
oblastiach Slovenska sa budi vplyvom zvySenej burkovej ¢innosti v letnych mesiacoch
vytvarat’ priaznivé podmienky pre vodnu eréziu (Spanik - Tomlain, 1997).

D4 sa teda predpokladat’, ze rast teploty vzduchu jednak zvysi riziko sucha, no zvysi
sa aj riziko vysokych jednorazovych thrnov zrazok (kratkodobé tihrny zrazok trvajice od
niekol’kych mintit do niekolkych dni). Atmosférické prudenie méze zaznamenat’ aj doCasné
vykyvy, ¢oho dosledkom mozu byt dlhsie vlhké alebo suché obdobia na tych istych miestach.
(Lapin, 2000).

Tieto tvrdenia mozno podlozit’ aj vysledkami ziskanymi pozorovaniami v RadoSine v
pokusnom roku 2003 a tiez vypoctami a grafickym znazornenim zmeny zrazkovych a
teplotnych pomerov Walterovym klimogramom. Z nich vyplyva, Ze v buducich casovych
horizontoch sa bude predlzovat' obdobie sucha. Preto bude potrebné pocitat’ s budovanim

zavlahovych systémov aj pri vinici hroznorodom a tomu prisposobit’ agrotechniku.
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Uhrny potencialnej (E¢) a aktualnej (E) evapotranspiracie je mozné odvodit na
zaklade scendrov teploty vzduchu, radiacnej bilancie, vlhkosti vzduchu, atmosférickych
zrazok a poctu dni so snehovou prikryvkou. Z vysledkov modelovania vyplyva, ze v juznej
polovici Slovenska bol zaznamenany rastfici trend uhrnov potencidlnej evapotranspiracie
apokles skutocnej evapotranspiracie, Coho dosledkom je =zvdcSovanie Ey — E
(evapotranspiracny deficit). Z neho sa odvodzuje deficit vody v pdde pre optimélne
podmienky rastu plodin a nésledne aj deficit vlhkosti pody. Rast thrnov potenciilnej
evapotravnspiracie je sposobeny zvicsovanim energetickych moznosti evapotranspiracie (rast
teploty vzduchu, sytostného doplnku a celkovej bilancie ziarenia). Klesajuci trend skutocnej
evapotranspiracie zodpovedd postupnému zmensSovaniu uhrnov atmosférickych zrazok.
V horach, s dostatkom zrazok pocas roka, rast teploty vzduchu, pokles relativnej vlhkosti
vzduchu a pokles poctu dni so snehovou pokryvkou sa odrazi v raste thrnov potencialnej
i skuto¢nej evapotranspiracie bez vyraznejsej zmeny vlhkostnych pomerov pddy. V pripade,
ze rast uhrnov evapotranspiracie je vacsi ako rast thrnov zrazok, potom sa vlhkost’ pody bude
postupne zmensovat’ (Tomlain - Hrvol, 1994).

Podl'a Hrvola (1996) na zdklade modelovych vypoctov pre lokality leZiace na tzemi
SR mozno konStatovat, Ze v porovnani s dlhodobym priemerom sa zvicsi priemerna
oblacnost’ v chladnom polroku, ubytok obla¢nosti sa predpokladd v teplom polroku.
Zvéacsenie oblacnosti vyusti do zmenSovania mesacnych sum globalneho Ziarenia,
zmenSovanie oblacnosti sa prejavi zvdc¢Sovanim sim globéalneho ziarenia. Z modelov CCCM
a GFD3 vyplyva vzrast sim globalneho ziarenia, ¢o je v sulade s dlhodobym trendom
rocnych sum najmé na juhu Slovenskej republiky, model GISS predpoklad4 naopak mierny
pokles ro¢nych sum globalneho Ziarenia. Ro¢né sumy bilancie ziarenia aktivneho povrchu
k ¢asovym horizontom 2010, 2030 a 2075 budu rast’ na celom uzemi Slovenska v ddésledku
zmenS$enia poctu dni so snehovou pokryvkou a priemerného zviac¢senia obla¢nosti v chladnom
polroku a ubtdania v teplom polroku.

S globalnym alebo fotosynteticky aktivnym Ziarenim priamo suvisi i produkény
potencial, ktory sme vypoctom stanovili pre 26 lokalit Slovenska (napr. lokalita Hurbanovo
2,88 kg.m™ za roky 1951-80 a 3,24 kg.m™ k roku 2075). Na lokalite Hlohovec z priamych
merani vyplynula priemerna aktudlna uroda fytomasy (Uy) 0,78 kg.m™ a vypocitana
potencidlna uroda fytomasy (U,r) predstavovala hodnotu 2,64kg.m™. Z uvedeného vyplyva, Ze
na lokalitdch s dostatonymi sumami Ziarenia je predpoklad zvySovania Urod fytomasy pri

optimalizacii ostatnych limitujicich faktorov prostredia.
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Zmeny koncentracie CO, maju priamy vztah k produkénému potencialu rastlin.
Experimentalne bolo dokadzané, ze na dvojndsobné zvySenie koncentracie CO, rastliny
reaguju zvySenim rychlosti fotosyntézy v rozpiti 30 — 50% (Woodward, 1991), pricom
stimula¢ny efekt nie je viazany len na prostredie radiaéne nasytené (Long - Drake, 1991).
Zvysenie fotosyntézy sa nasledne prejavuje iv naraste fytomasy. Tento efekt je vSak silne
zavisly od rastlinného druhu a nemusi byt’ trvaly najmé u rastlin s nizkym morfogrnetickym
potencidlom. (Long - Drake, 1991).

Dlhodoby pobyt rastlin v atmosfére obohatenej o CO, tiez vedie k znizeniu hustoty
prieduchov, ¢o ovplyvitluje moznosti absorpcie CO, andsledne vedie k znizeniu rychlosti
fotosyntézy a produkcie biomasy (aklimacny efekt). Koncentracia CO, pOsobi priamo na
intenzitu rastu porastov podl'a charakteru fotosyntézy a prvotnej fixacie CO,, (Spanik - Siska -
Repa, 1996). Rastica koncentracia CO, ma antitranspiracny ucinok na rastliny, prieduchy su
otvorené kratSi Cas, ¢im klesa transpiracia. Rastica prieduchova rezistencia bude znizovat
poziadavky na zavlazovanie (Idso, 1994).

Vyslednicou vplyvu klimy a antropogénnych &innsti spolu s fylogenézou Zivych
organizmov je biodiverzita, Cize biologickd rozmanitost génov, populacii, druhov,
ekosystémov az biosféry. V suvislosti s klimatickou zmenou je potrebné v budticnosti pocitat
s tym, ze posobenim klimatickych podmienok a meniacou sa agrotechnikou pestovanych
plodin bude sa vyrazne menit’ aj zastupenie jednotlivych druhov burin. Ovplyvnena bude i
biodiverzita fytopatogénnych mikroorganizmov. Medzi abiotické faktory, ktoré priamo
vplyvaji na metabolizmus hostitel'skych rastlin predovsetkym patria teplota vzduchu a pody.
Teplotné pomery, ktoré v poslednych rokoch v znacnej miere ovplyvnili biochemické procesy

rastlin, posobili aj na zlozité vztahy hostitel - patogén (Brindza et al., 1995)
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