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Béhem né¢kolika poslednich let se mezi odborniky, ale i mezi ostatni vetejnosti, stale vice a
vice mluvi o dal§im fenoménu, ktery lidstvo vypustilo jako "dzina z lahve" a ktery hrozi
obratit svilj hnév nejen proti svym tvircim. Jedna se o tzv. "klimatickou zménu", ktera se
pravdépodobné jiz zafina projevovat hned v nékolika navzdjem zdanlivé nesouvisejicich
urovnich soucasné. Vzhledem k tomu, ze nékteré nazory, objevujici se v zemédelské
vefejnosti, jsou ponékud vytrzeny z SirSiho kontextu, popiipad¢ zcela jednostranné
interpretovany, pokusim se v ndsledujicim ¢lanku poukazat na §ifi dané problematiky a
ptipadné souvislosti.

Podle Meteorologického slovniku vykladového a terminologického z r. 1993 je jako
klimatickd zména oznaCovana "zména podnebi probihajici po relativné dlouhou dobu v
jednom sméru, napf. smérem k otepleni nebo ochlazeni". V této definici bych kladl hlavni
diraz na slivko "relativné", ponévadz si lze pod nim ptedstavit obdobi fddové jednotky az
tisice let. V predlozeném piispévku si budeme pod pojmem "relativné" piedstavovat spise
obdobi n¢kolika let az desetileti. Z hlediska moznych dopadi na ekosystémy nasi planety je
nutno si v§imat predevsim tii zakladnich faktori:

1) zmény teplot a srazek v disledku zvyseného obsahu sklenikovych plynii v atmosféie

2) snizeni mnozstvi stratosférického ozoénu a nasledny vzrist zejména intenzity UVB zafeni.
3) rostouci koncentrace ptizemniho (troposférického) ozonu v dasledku zvySeného mnozstvi
UV zafeni a znec€isténi ovzdusi

Zmény teplot a srazek

V disledku nepfietrzitého narGstu mnozstvi tzv. sklenikovych plyni, mezi néz patii zejména
oxid uhli¢ity, vodni para, ale téz i metan (jeho vydatnym zdrojem jsou objekty Zivocisné
vyroby a hlavné ryzova pole) a nékteré dalsi plyny (zejména freony), které maji schopnost
pohlcovat dlouhovinné zafeni zemského povrchu a tim zamezit jeho radiaénimu ochlazeni,
dochazi k prohlubovani sklenikového efektu a tim i k ohfivani atmosféry.

Pfirodni rovnovaha, ktera se vytvofila odCerpanim oxidu uhli¢it¢ého z atmosféry a jeho
transformaci pomoci fotosyntézy zejména do fosilnich paliv v geologickych dobach a
biomasy napft. tropickych pralesi v nedavné dobé, je naruSovéana jejich spalovanim v
industridlnim obdobi. Stale rostouci poptavka po energii nds nuti spalovat vice a vice téchto
paliv, ¢imz mnozZstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe neustale nartista. Predpoklada se, Ze v roce
2030 by mohla byt primérna ro¢ni teplota vzduchu v naSich krajinach vyssi oproti
predindustrialnimu obdobi 0 0,9 az 3,0 OC, pti¢emz hlavni otepleni by mélo nastat v zimnich
meésicich, v letnich by se mélo oteplit o néco méné (viz tab. 1).

Tab. 1

Predpokladané zmény teploty (°C) k roku 2030
obdobi dolni odhad | horni odhad

rok 0.9 3.0

jaro 0.9 3.4

1éto 0.6 1.9

podzim 0.9 2.9

zima 1.1 4.0




Tato ¢isla jsou vysledkem simulace pomoci tzv. globalnich cirkulacnich modeli (GCM),
modelujicich pfedpokladany budouci vyvoj klimatu pfi zméné nékterych vstupnich podminek,
nejcastéji koncentrace CO9. Nekteré naznaky ve zménach hodnot meteorologickych prvki,
souvisejici s predpokladanou probihajici klimatickou zménou, je mozno zachytit jiz nyni.
Pozorovatelné trendy v naSich teplotnich fadach si lze zobrazit na obr. 1, na némz jsou
znazornény prumeérné rocni teploty a teploty za vegeta¢ni obdobi (IV-IX) v Lednici na
Moraveé za obdobi 1961-1994 a jejich prolozeni linedrnim trendem. Pii otestovani téchto
trendli pomoci statistickych testti se ukazalo, ze na hladiné¢ 0,05 je nutno je povazZovat za
vyznamné, Cili k oteplovani zcela prokazatelné¢ dochazi. Za pozornost jisté stoji, ze pokud
budeme brat do tivahy pouze obdobi do r. 1990, nepodaifi se ndm prokdzat statisticky
vyznamny trend, coZ potvrzuji i zpracovani nékterych dalSich stanic z Gzemi nasi republiky.
Sveédci to o tom, ze proces oteplovani v poslednich nékolika letech nabyl na intenzité.

Pramérné rocni teploty a teploty za vegetacni obdobi v Lednici od r. 1961 a jejich
proloZeni linearnim trandem

14.0 +

==Rok
=V-IX

teplota st. C
I
o

6.0 f

1961
1963 +
1997 -

Takto prezentovany obrazek svadi k ivaham o potencialnim blahodarném vlivu vyssich teplot
na vegetaci, kdy se ofekava posun vegetacnich pasem do vysSich poloh, péstovani teplotné
naro¢nych plodin v nizinach apod. Je nutno si vSak uvédomit, ze se jedna o primérné teploty
a jak je znamo ze statistiky, pramér je hodnota vypocitana ze souctu vSech hodnot dané¢ho
souboru, pfi¢emz hodnota o velikosti priméru se nemusi v tomto souboru viibec vyskytovat.
Vysledky modela ukazuji spiSe na to, Ze krom¢ nérlstu primérné teploty dojde i1 k narGstu
proménlivosti dennich teplot, coz se miZe projevit napt. zvySenim Cetnosti mrazikd v jarnim
a podzimnim obdobi, ¢astéjSimi vpady chladného vzduchu v 1ét€ a s tim spojenymi bouikami
doprovazenymi krupobitim apod.. Tim se ofekavany pozitivni efekt vyssich teplotnich sum
do zna¢né miry eliminuje. Nazornym ptikladem tohoto druhu povétrnosti mize byt naptiklad
pocasi v zimé¢ letoSniho roku na severovychodé¢ USA, kdy se béhem né¢kolika dnli stiidaly
sn¢hové vanice, tuhé mrazy a oblevy spojené s povodnémi. Pti pohledu na primérnou teplotu

vypocitanou ze vSech téchto povétrnostnich situaci pak tieba bude mozno konstatovat, "ze se
pohybovala kolem dlouhodobého priméru”.



Obdobna je situace 1 u srazek, kdy na zaklad¢ vysledkti n€kterych globalnich cirkulac¢nich
modelll by mélo v naSich zemépisnych §itkdch dochazet k mirnému néaristu mnozstvi srazek,
ovSem pocet dni se srazkami by se mél snizovat. Logicky to vede k tomu, Ze srazky budou
intenzivnéjsi, prevazné¢ bourkového charakteru, coz bude mit neblahé nasledky jak napt. z
hlediska eroze pudy, tak i z hlediska nerovnomérného rozlozeni zasob pidni vldhy a
nevyrovnanosti vodnich zdroji vSeobecné. Svédky téchto tendenci miZeme byt
pravdépodobné jiz nyni. Pokud si vyneseme do grafu opé€t napi. thrny srazek v Lednici na
Moravé od r. 1961, zjistime, ze jejich mnozstvi se v poslednich letech nijak vyrazné
nesnizovalo, jak se vSeobecné¢ soudi. Pfimka, znazoriiujici linearni trend srazek, je témér
rovnob&zna s Casovou osou, coZ znamena zanedbatelny trend. Jeho neprikaznost potvrzuji i
piislusné statistické testy.

Uhrn srézek za vegetaéni obdobi
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Pfi¢ina, pro¢ se vefejnost domniva, ze dochazi k poklesu uhrnii srazek, tkvi podle mého
nazoru v prohlubovani jejich nerovnomérného rozlozeni v prib&hu roku, coZ je opét v
pomérné dobré shodé¢ s vysledky nckterych GCM. Pro nazorny piiklad takovéhoto
nerovnomérného rozlozeni thrnl srazek nemusime chodit daleko do minulosti. Staci si
vzpomenout na uplynuly rok 1995, v némz spadlo vysoce nadprimérné mnozstvi srazek,
které se koncentrovalo do podprimérného poctu srazkovych dntli. Na obr. 3 jsou znazornény
jednotlivé srazkové uhrny a jejich rozlozeni ve vegetacnim obdobi r. 1995, pro veétsi
nazornost je zde zachycen i priibéh ptidni vlhkosti v broskvonovém sadu. Z obr. 3 je patrno,
ze do poloviny cervence srazkové uhrny postacovaly k zasobovani stromti vlahou, potom
vSak nasledovalo téméf mésic a pil dlouhé suché obdobi bez vyrazngjsich srazek, v némz
pudni vlhkost klesla na minimum. Koncem srpna nastalo nahle vyrazné vlh¢i obdobi, kdy
béhem nékolika dntl, v nichz se vyskytly intenzivni srdzky, se ptidni profil do hloubky 30 cm,
v niZ jsou umistény snimace, nasytil. V rozhodujici fazi vyvoje vSak stromy nebyly
dostate¢né zdsobeny vlahou, coZ se projevilo nizsi produkci na nezavlazované parcele. Tento
pfipad mize byt zdroven nazornou ukazkou toho, jak zkreslujici miize byt idaj o mésicnich
uhrnech srazek. Prestoze v koneéném souctu spadlo v srpnu srazek nadnormalni mnozstvi, z
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obrazku je ziejmé, ze po vétSinu mesice bylo sucho. O tom, ze se nejedna o ojedinély piipad,
muze svédCit obr. 4, na némz jsme se pokusili zndzornit pocet dnti béhem vegetace, v nichz
hodnoty vlahové bilance dosahly pouze 20-ti % hodnoty klimatického zajisténi. Zde mizeme
v poslednich letech pozorovat vyrazné Castéjsi vyskyt obdobi s nizkou hodnotou vlahové
bilance, nez tomu bylo v piedchéazejicich desetiletich. ProloZeny linearni trend je statisticky
vyznamny a potvrzuje vySe naznaenou domnénku o prohlubovéni nerovnomérnosti v

rozlozeni srazek.

Pocet dni s klimatickym zajisSténim viahové bilance pod 20 %
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Vyskyt obdobi s nizkymi hodnotami ptidni vlhkosti ma nejen negativni vliv na vegetaci, ale
vzhledem k tomu, Ze v dennich hodinadch nedochézi k spotfebovavani tepla na vypar, teplota
vzduchu rychle nariistd, zatimco v rannich hodinach, kdy je sniZen pfisun tepla z podlozi a
puda ma nizkou tepelnou kapacitu, prohlubuji se minima vzduchu. Z tohoto pohledu
nedostatek pidni vldhy ptispivd ke zvySeni rozkolisanosti dennich teplot, ktera je typicka
zejména pro poustni oblasti.

Ubytek stratosférického ozonu a narust ultrafialového zareni

Na téma ubytku stratosférického ozoénu jiz bylo popsdno mnoho papiru a pokud naSe oci
nepostihne Sedy zakal, budeme si moci o tomto problému pravdépodobné stale Castéji Cist i v
budoucnosti. Prakticky kazdy den se miizeme seznamit s aktudlni hodnotou stavu ozonové
vrstvy nad naSim Gzemim, pfi¢emz dnt, kdy je jeho mnozstvi nadnormalni, 1ze v poslednich
letech napocitat jen nepatrné. Vetejnost si jiz na zdporné hodnoty zvykla jako na néco zcela
samoziejmého. Pravdépodobné je to zplisobeno i tim, ze problematika zvySovani intenzity
UVB zafeni je ve vefejnych sdélovacich prostiedcich prezentovana pfiili§ antropocentricky,
takze vétSina lidi se domniva, ze tmavé bryle a opalovaci krém s vysokym UV faktorem nas
je nutno si uvédomit, Ze tak jako na ¢lovéka, ptisobi UVB zafeni i na okolni pfirodu, ktera se
ovSem na rozdil od ¢loveéka nemiize tak ucinné branit.



Vysoce energetick¢é UVB zareni poSkozuje bunky, v nichz jsou nejcitlivéjsimi misty nosice
dédicnych informaci, molekuly kyseliny DNA. Jejich posSkozeni méa za nasledek vznik
nekontrolovatelnych mutaci, ¢ehoz je diisledkem u lidi vznik rakoviny ozatenych casti (kize),
popft. vznik Sedého zakalu.

Citlivost rostlinstva k UVB zafeni je velmi proménliva, Casto zavisi na druhu rostliny a stupni
jejiho Slechténi. Nekteré rostliny mohou byt poskozeny piimo, anebo miize byt poskozena
jejich reprodukéni schopnost uz pti zmensSeni 0zénové vrstvy o 15 - 20 %, trva-li tato zména
delsi dobu. V jinych ptipadech neni pfimo ovliviiovan rist anebo rozmnozovani, ale méni se
vzhled a stavba rostlin takovym zplsobem, Ze to handicapuje rostlinu v soutézi o misto s
jinymi rostlinami. Podle literarnich pramend lze ocekavat nésledujici morfoanatomické
zmény pii zvySeni intenzity UVB zafeni: zmenSeni listové plochy, zvySeni viditelného
poskozeni listll, zména slozeni anebo rozmisténi asimilati, pokles vynost.

UVB zateni pronika 1 pod motskou hladinu, kde ovliviiuje genetické a fyziologické pochody
fytoplanktonu. Byly ziskdny experimentalni poznatky, ukazujici, Ze UVB zéfeni ovliviluje
strukturu spolecenstvi fytoplanktonu, jeho fotochemickou aktivitu, vytvareni organické
hmoty. Pro nas je dilezité si uvédomit, ze libovolnd zména v mnozstvi biomasy anebo v
produkénich schopnostech planktonu v disledku zvyseni UVB zéafeni vede mj. ke zméné
biochemického cyklu uhliku v ocednu a k naruSeni rovnovahy ve vyméné CO» mezi ocednem

a atmosférou. Jinak feCeno: méné fytoplanktonu v ocednech od€erpd méné COy z atmosféry,
coz bude mit za nasledek jeho dalsi zvyseni (disledky viz odstavec 1)

Zvysovani koncentraci troposférického (prizemniho) ozonu

Jestlize ve wvysSSich vrstvach atmosféry (stratosféie) povazujeme o0zén za prospesnou
slouceninu, je to jednak tim, ze pohlcuje UV zafeni a zaroven i tim, Ze jej nemusime dychat.
Tyto tiiatomarni molekuly kysliku jsou totiz pomérné toxické a vysoce reaktivni, takze pokud
se vyskytuji v nasem dosahu a v dosahu naSich rostlin, dovedou zptsobit nemalé potize. V
prizemni vrstvé atmosféry koncentrace ozonu od pocatku industrializace vytrvale a ptiblizné
exponencialné stoupaji (viz. obr 5) v dusledku narGstu koncentraci tékavych uhlovodiki,
oxidli dusiku, oxidu uhelnatého (jejichz zdrojem jsou energetika, automobilova doprava a
primysl) a v disledku zvySeni intenzity UV zéfeni (opét krasny piiklad, jak nékteré véci v
prirod¢ spolu souvisi).



Primérné koncentrace troposférického ozénu nad Evropou od
roku 1850
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Z tohoto obrazku je zfejmé, ze od pocatku naSeho stoleti se koncentrace ptizemniho ozonu
zvysily pfiblizné trojnasobné. Ceska i Slovenska republika se nachazeji v &asti Evropy s
nejvysSimi koncentracemi ozonu, primérné koncentrace v dennich hodinach (8 - 16 hod.)
b&hem vegetaéniho obdobi prekraduji na vétsingé uzemi CR a SR doporuovanou kritickou
uroven 25 ppb. Kazdoro¢né se béhem letniho obdobi v USA a v Evropé vyskytuji epizody
vysokych koncentraci ozonu (fotochemicky smog) s hodnotami nad 100 ppb. Oblasti s
vysokymi koncentracemi ozénu mohou dosdhnout velkych horizontalnich rozmérd, napf.
pokryvat celou Evropu.

V ptizemni vrstvé atmosféry je 0zon jednim z nejvyznamnéjSich faktora ekologického stresu.
Ve vysSich koncentracich poskozuje lidsky organismus a vegetaci. Zaroven degraduje gumu,
umélé hmoty, barvy a natéry. Skodlivé &inky ozénu souvisi s jeho oxidaénimi vlastnostmi.
Pro vegetaci predstavuje ozon v soucasné dobé nejvyznamnéjsi Skodlivinu. ZvysSené
koncentrace ozonu se vyskytuji zejména v letnim pulroce, tedy béhem vegetacniho obdobi.
Pozoruhodné je, Ze Urovné koncentraci ve venkovském prostiedi velmi Casto piekracuji
hodnoty naméfené ve méstech, kde se uplatiiuje redukéni charakter méstské atmosféry pro
O3. Idylické tvrzeni o "zdravém venkovském vzduchu" tak dostava vaznou trhlinu a zejména
zvySena namaha na tomto "povétii" mize byt pro nase plice Skodliva.

Oz6n zasahuje rostliny ptfes oteviené praduchy listi. V zavislosti na druhu rostliny,
koncentrace ozénu a doby expozice muze ozoén vyvolat celou fadu ptiznakti, od skvrn na
listech rizné barvy az po zpomaleni riistu. U citlivych plodin (obiloviny, tabdk, vinné réva) to
vede k vyznamnému snizeni vynost. Vysledky néckterych pokust ukazuji, Ze pfi
déletrvajicich extrémné vysokych koncentraci ozonu mohou byt vynosy so6je snizeny o 40 %,
u pSenice vSak az o 80 %. Pro tizemi USA se udava, Zze primérné ztraty na vynosech vlivem
pisobeni O3 dosahuji 14 %, avSak pfiblizn¢ na 15 % zemédélského Uizemi jsou tyto ztraty
vétsi nez 20 %.

Jiné vyzkumy ukazuji, Ze¢ v kombinaci s jinymi stresujicimi faktory, jako je zejména
nedostatek vlahy v pidé, miize byt G€inek pisobeni ozonu jesté umocnén. Tato skutecnost je
peknou ukazkou synergického plsobeni jednotlivych slozek atmosféry, podléhajicich
klimatické zméné.



Zaver

V predlozeném ¢lanku jsem se pokusil ukazat na pomérné komplikované procesy, souvisejici
s probihajici klimatickou zménou. Jejich vycet pochopitelné neni uplny, snahou bylo pouze
upozornit péstitele, ze v blizké budoucnosti budou muset celit jeviim, s nimiz se doposud
nesetkali a které mohou mit zdvazné dopady na velikost vynost. Je nutno pocitat zejména se
zvySenim cCetnosti ptivalovych desttl, coZz mj. povede ke zvySeni vodni eroze pudy, vyskyt
suchych period bude pfiznivy pro zintenzivnéni vétrné eroze. Stejné tak nékteré ptiznaky
poskozeni organli rostlin mohou byt zpiisobeny spiSe popsanymi jevy souvisejicimi se
zvySenym mnozstvim UVB zafeni a troposférického ozonu, nez obvyklymi chorobami a
skadci, popt. nedostatky ve vyzive.

Me¢éli bychom si uvédomit, ze v piipad¢ klimatické zmény se jiz nejedna pravdépodobné o
akademickou debatu nékolika odborniki, ale o skuteCnost, kterd jiz zaCala probihat a jejiz
nasledky lze jen stézi piesné odhadnout. Za touto skutecnosti stoji na§ pomérné koftistnicky
ptistup k piirod¢ a prevladajici konzumni zpisob Zivota.



