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Abstrakt v Statnom jazyku

Cie’'om mojej bakalarskej prace je zhoddotplyv, dopady a hrozby antropogénnych
¢innostic¢loveka na klimaticky systém Zeme a zanpywoukazé na meniace sa trendy
prentzania pody vplyvom klimatickej zmeny. V praci sanugm zloZeniu pody,
vyznamu vody v pode, sposobom merania pramu pddy, historickym a gasnym
hodnotdm koncentracii sklenikovych plynov, ¢préam ich UGniku do atmosféry
a moznym dopadom na klimu Zeme, scenarom klimatltkdmien a mozngdami na
obmedzenie vypdania sklenikovych plynov do atmosféry. Vysledkynsiliguju, Ze
klimatickd zmena vyZaduje zvySenu pozothnajma na medzinarodnej arovni a taktiez
je dolezita rychlos uskut@novania opatreni v boji s klimatickou zmenou, pretgeg
G¢inky sa prejavuju na globalnej Grovni so stufiicou sa intenzitou.

Kracové slové: sklenikové plyny, klimaticka zmena, preranie pédy, sklenikovy
efekt

Abstrakt v cudzom jazyku

The objective of this thesis is to sum up the huim@ings” anthropogenic activities and
its influence, effects and threats upon the Earthisate and to point at the reversal of
ground freezing as aresult of the climatic changeshe same time. In this thesis
| focuse on composition of ground, importance oferan the ground, ground freezing
measurement techniqydsstorical and up to date greenhouse gases’ figgassescape
to the atmosphere, its causes and possible eftattthe Earth’s climate, climatic
changes scenarios and on greenhouse gas-escapekcotissibilities. The results show
that the climatic changes issue requires more taitenespecially on the international
level. The speed of implementing the measures tobeb the climatic changes is of
great importance as the effects make themselvesnahe global level with a boosting
intensity.

Key words : greenhouse gases, climatic change, ground freegiagnhouse effect
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Zoznam skratiek a zn&iek
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Slovnik terminov

Atmosféra (z greckeho atmos = para, sphaira Fajuje plynny obal Zeme. Jej
chemické zloZenie sa v priebehu geologickych obduokhilo vplyvom ultrafialového

slng&ného Ziarenia.

Pocasieje stav ovzduSia na ditom mieste a v witom case aleb@asovom intervale.
Dané je suhrnom hodnét meteorologickych prvkowaya ako su teplota, tlak vzduchu,
vietor, da’ a pod. ( Spanik, 2006 ).

Podnebiealebo tieklima je dlhodoby rezim atmosférickych dejov {asia) utiteho
miesta alebo Uzemia podmieneny gmgn Ziarenim, povrchom, atmosférickou

cirkulaciou, energetickou bilanciou systému Zenmasféra dudskymi zasahmi.

Klimaticka zmena predstavuje iba tie zmeny v klimatickych pomerddbré suvisia
s antropogénne podmienenym rastom sklenikového tuefeitmosféry od zaatku

priemyselnej revolucie (asi od 1750 r. n.l.), dkvweme odligi od zmien prirodzenych.

Sklenikovy efekt atmosféry je suma dosledkov rathia aktivnych plynov v
atmosfére, ktoré absorbuju tepelné vyZzarovanie Zewlgrievaju tias’ atmosféry kde sa
nachadzaju a spatnym vyzarovanim atmosféry ududjtii bilanciu dlhovinného ziarenia
Zeme ( Lapin, 2004 ).

Pdda je prirodny duatvar, ktory sa vyvija v dosledku ztého a komplexného
pdsobenia vonkajSich (exogénnyahhitelov na materskd horninu (endogéntipitel’)

a vyznd&uje sa Urodna®u. Tvori jeden z obalov, ktorymi je zemé&guwbklopenda, alebo
pokryta.

Teplotny rezim pbdy je uovany zmenou teploty pédnej hmoty (zahrievanie
a ochladzovanie) za kratSéasové obdobie (de sezona, rok) vo vymedzenom priestore
pody (Zaujec, 2003).

Premrizanie pédy je tuhnutie pédneho roztoku pri poklese teploty peldo bod
tuhnutia (Pokladnikova, 2005).

Teplota je vel€ina stavova a duje ju stredna kineticka energia neusporiadaného

pohybu molekul danej latky.

Teplo predstavuje celkova kinetickl energiu pohybu wetkmolekul danej latky
(Spénik, 2006).



Uvod

V historii naSej planéty boli globalne zmeny zajmeéné predovsetkym prirodnymi
faktormi. Clovek sa v3ak postupne stal najvyznamnejSou silpretvarani Zeme, postupne
zmenil geosféru ale ibiosféruto dosiahlo az globalny rozsah a mohlo bytma
katastrofalne nasledky na Zem, na Zivot na Zerakaj na samotnéhtioveka. V priebehu
uplynulych desgétisic rokov umoznila relativna stabilita klimy etiolu 'udskej spol®énosti
a prirodného prostredia. V&snosti vSakudskacinnog’ naruSuje tato stabilitu a uvrhuje
tak l'udsku spolénog’ a prirodné prostredie do Rk&ho nebezpenstva. Neobmedzeny
ekonomicky rast arast populacie sgole vedu k vytvoreniu rychlo rasticej vyrobe
a spotrebe. Tym, Z&udstvo stdle viac vyrdba a spotreblva, aby naplpddgiadavky
exponencialne rastucej populacie, pdlja vo vyerpavani svojich zdrojov a ztistuje
svoje Zivotné prostredie odpadmi ad&@séujucimi latkami. Nasledné problémy sa
prejavuju ako ekologické katastrofy, zla kvalitaduzhu a vody, strata druhov, degradaciu
pbédy a v neposlednom rade klimatické zmeny ( De2006).

Do roku 1750 bol v rovnovahe cyklus zachytu a vypags emisii CQ najma kvoli
viac-menej stabilnému rozsahu biosféry, ukladarsiuOg4 miliardy ton uhlika e do
fosilii a dognaniu tohto mnoZstva z podzemnych zéasobnikov (rsgpenou aktivitou v
priemere asi 0,1 miliardy ton uhlikac¢re). Aj preto sa udrZiavala pomerne konStantna
koncentracia C@v atmosfére Zeme (okolo 280 ppm, 280°cd®O, na 1 m vzduchu v
priemere). Takyto rezim pretrvava poslednych 1i@ tiskov, teda od uka@enia poslednej
ladovej doby. P&asladovych déb bol odlisSny rezim, pam je treba zdbrazti Zel'adové
doby nenastali nahle, ale ich rozvoj do polovic¢entu l'adu trval aj viac ako 10 tisic
rokov. V sasnosti'udstvo emituje do atmosféry fosilny uhlik, tedaytaklik, ktory sice
v atmosfére povodne bol, ale biosféra ho postumtagpviac ako 200 milibnov rokov z
atmosféry zachytila (najma fotosyntézou), premendabiomasu a podobne ako dnes po
malych mnoZstvach kazdame ukladala do fosilii (dnes pozname tieto fosilie
v premenenom stave ako uhlie, ropu a zemny plyn).

Po roku 1750 zmlo rozsiahlejSie vyuZzivanie fosilnych paliv, presietkym na
spdovanie, ¢im sme do atmosféry pomerne rychlym tempom vr&bilny uhlik
z podzemnych rezervoarov (hlavne ako C@enej ako Chl ainé plyny). Teraz je to
takmer 10 miliard ton fosilneho uhlikacree. Biosféra nie je pripravena na takéto zmeny
a nevie fosilny uhlik rovnako rychle vriathaspé do podzemnych rezervoarov ako novy

fosilny uhlik. Ani svetovy ocean nemdéze toto mnedsthlika oderpa’, pretoze je to dané



fyzikalnymi a chemickymi procesmi. To je hlavnagma toho, Ze koncentracia GQle aj
inych plynov rastie v atmosfére v podstate paralslimbjemom spotreby fosilneho uhlika a
r6znymi inymiTudskymi aktivitami. Na raste koncentracie £34 podi€aju navysSe aj iné
antropogénne aktivity, ako chov dobytka, pestovayiie a pod. (Lapin, 2007).

Prevazna w&ina vedcov, uvedomujuc si neistoty, ktoré v tajtbasti existuju, je
presvedend o tom, Ze klimatické zmeny uz nastali a budiieny klimy st nevyhnutné.
Otéazkou v stiasnosti nie j&i klimatické zmeny nastanu, ale aké budikée rychle a kde
sa prejavia (Bédi, 2002). Téma klimaticka zmenajmaz viac a&orazcastejSie objavuje
na rokovaniach vlad mnohych Statov. Je to doslestéle silnejSich &astejSich zmien
pocasia, silnejucich tornad, burok, tajfanov, zemetragri ktorych prichadzaju o Zivoty
tisiceludi a vznikaju tak Skody nielen na majetku obyk@atgoostihnutych krajin, ale aj na
polnohospodarskych plodinach ktoré sa&age klimatickych zmien musia vyrovndvso
zmenou pestovaltskych podmienok. V pravidelnych intervaloch sa dmame, kiko
mitvych a aké finatné Skody spoésobilifalSie prirodné katastrofy, zosilneri@dskou
¢innog’ou. Touto cestou by som sa i ja chcel pokisicinit’ o zlepSenie tohto neuteSného
stavu naruSenej rovnovahy klimatického systému Zarmpedpori boj proti klimatickym
zmenam. V naSich podmienkach sa klimaticka zmepgyita zvySujucou sa priemernou
ro¢nou teplotou, predlZzujucimi sa obdobiami sucha Zal'da, narastaniu gou letnych
dni, stedujicou sa vrstvou snehovej prikryvky a zmenSenynitquo dni jej vyskytu,
zvySila p@et a silu extrémnych prejavov ¢asia. Prerfzanie pody je ovplykované
mnohymi faktormi. Zavisi najma na teplote vzducpakryti pody snehovou prikryvkou
pripadne vegetaciou, druhu pédy, vihkosti podyliafiam.

Preukazalo sa, Ze vplyv snehovej prikryvky je vieazovplyvnena minimalnymi
teplotami vzduchu. fbku premrznutia pody vyrazne znizuje stvisla vrsiaibkou nad
10 cm (Pokladnikova, 2005). Praranie pody ovplykuje osevné postupy jednotlivych
polnohospodarskych plodin. V naSich podnebnych podiaidnpdda prefma iba sezénne
v zime. Zmeny nastanu nielen u nas, ale v celepfgirnajma vo vysSich zemepisnych
Sirkach. Vplyv oteplenia na rastlinstvo v teplychlastiach bude pomerne slaby, ale v
chladnych oblastiach rastliny silno reaguju aj nalérzvySenie teploty. Uz dnes sa tam
vytvaraju podmienky na Zzivot teplomilnych druhowwézne rastliny, ale aj zi¢achy

prenikaju do nasej oblasti a narasaju rovnovahkosygstémoch.
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1 S&asny stav rieSenej problematiky

1.1 PO6da

Pdda sa vyvinula ako vysledok pésobenia aktivnhyohirenmentalnych faktorov —
klimy, vegetacie na mineralny material. Vyvija ssz dednotlivé fazy od mladych az
k zrelym, v désledku dosiahnutia stavu relativnabistej rovnovahy s prirodzenou
vegetaciou. Organickd hmota, ktorou tato vegetpigpieva do pédy ma vlastnosti, ktoré
odzrkaduju kombinovany efekt vSetkych environmentalnycktdeov ( klimy, vegetacie
a materského substratu) a zavisi na sile vazieineréinou hmotou, to determinuje typ
pddotvorného procesu. & tohto vyvoja, nazyvaného ako pedogenéza, pOvtmiica
vrstva pddy postupne zvySuje moctiogdnotlivych vrstiev alebo horizontov. Tym
dochéadza k diferenciacii vo farbe, textire a Stk vytvara sa podny profil.

Podu chapeme ako Zivy neustale sa vyvijajucidemjrerny prirodno-historicky utvar,
ktory vznikol pésobenim a kontaktom atmosfeéry, fdog hydrosféry a litosféry.
Odporanie Rady Eurépy R(92)8 o ochrane pddy (1992) uging® na nasledovné hlavné
funkcie pody:

a) produkcia biomasy ako zakladna podmienka Zivlmeeka a inych organizmov na
Zemi,

b) filtracia, neutralizacia apremena latok v pigo ako stiag funkénych
a regul&nych mechanizmov prirody,

c) udrZiavanie ekologického a genetického poteacidvych organizmov v prirode
(biodiverzita druhov),

d) priestorovd zéklag pre ekonomické aktivitycloveka (pdnohospodarstvo,
lesnictvo, priemysel, doprava, stavebnictvo, tikast ainé) a socialne istoty
obyvatd'stva (zamestnanfsvyziva, prijmy),

e) zasoba a zdroj surovin (voda, il, piesok, hgrmmneraly),

f) kultirne dedistvo Statov a Zeme, vratane paleontologickych hemiogickych
artefaktov.

Pddna hmota, ktord sa vytvorila v pédotvornom psecgozostava z viacerych
zloziek. Priblizne 50 % (objemovych) pripada naypdrktorych sa nachadza voda (p6dny
roztok) a pédny vzduch a 50 % na mineralny a ognpodiel. Na vytvarani pevnégasti

podnej hmoty sa mineralny podielcastiuje 95-99 % a organicky podiel 1-5 %.
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1.1.1 Pédna voda

Pojem ,pddna voda“ vyjadruje suborné ozemie vody v kvapalnom, pevnom
i plynnom skupenstve, ktord sa nachadza v pédnafilera je zadrziavana adhéznymi
alebo kapilarnymi silami. To sa tyka i suvislej gethnej vody, ktora zasahuje svojou
hladinou p6dny profil, alebo Kevzlinanim podzemna voda vyznamnejSie zasahuje do
podneho profilu sustavnejSie, alebo len sezénnen®@&oda nie j€ista, je to roztok
obsahujuci rézne rozpustené a suspendovani latédviglosti od aplikovanych hnojiv,
pesticidov, kvality zavlahovej vody aod zvetrdeanprimarnych pbédnychcastic.
V povrchovejéasti p6d su v pddnej vode pritomné aj pddne milgaoizmy.

Z hradiska pedogenetického je pddna voda hybnou sifimnych fyzikalnych,
chemickych, fyzikalno-chemickych, biochemickychialbgickych javov, ktoré prebiehaju
v povrchovej vrstve litosféry. Bez vody by nebolai @6dy, bez Zivota a dynamiky
spésobovanej vodou by sa nemohol rozvigni biologicky kolobeh latok, ktory je

podstatny pre vznik a vyvoj pedosféry.

Z hradiska fyziologického pédna voda ma vyznam v tomm,j& nenahradifaym
Zivotnym faktorom pre rastliny a pédny edafén, prednictvom nej prijimaju organizmy
Ziviny. Najv&si vyznam ma voda v kvapalnom stave.

Z hradiska urodotvorného podna voda ma délezity vyzhéamne pre Zivot rastlin
a tvorbu Urod, umaije reprodukciu vSetkych Zivych organizmov. Vodigrié ¢erpaju
rastliny z pody pomocou svojich ka@v, tvori podstatnéas’ ich tela (85-95 %). Pddna
voda rozpu&a a privadza pristupné Ziviny a kyslik ku kooen a rozvadza ich po celom
rastlinnom organizme. Voda v p6de pdsobi ako teeguator pri vypare a transpiracii.
Hlavnym zdrojom pddnej vody su atmosférické zrédzkwpré poda prijima, zadrziava,
akumuluje na uity c¢as a taktiez preroztige medzi jednotlivymi zloZkami prirodného
prostrediaDaldimi zdrojmi podnej vody mdzu bHyovrchové a vnitorné pritoky a taktiez
vzlinanie podzemnej vody. Za malo vydatny zdrojmEjd/ody sa povazuje i kondenzacia
vodnych par, ktoré sa dostavaju do pody z ovzdusizelym zdrojom v péde je zavlahova
voda.

Kvapalna faza p6dy zabezpge predovSetkym dynamiku vSetkych mechanickych,
fyzikalnych, fyzikalno-chemickych a biologickychqmesov. O tom, aké mnoZstvo vody sa
dostane do pédy, ako sa dlho v nej zadrzi, alelole Isa v nej pohybovarozhoduje viac
faktorov ako napriklad stupesvahovitosti, rastlinny pokryv, zrnits Struktirnos,
pérovitog’, objemova hmotnasad’alSie (Zaujec, 2003).
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1.1.2 Mineralogické a chemické zloZenie mineralnehpodielu pody

Mineralny podiel pddy ako polydisperzny systém f@zmeho petrografického,
mineralogického a chemického zloZenia a skladad sa’kého suborucastic s réznou
velkog'ou. Z Hadiska vzniku azloZzenia minerédlny podiel podycujg nielen
mineralogické, ale i chemické a zrnitostné zloZzepdely. Petrografické a mineralogické
zloZenie pbodotvornych materidlov je pestt®, vyplyva i z toho, Ze pri zvetravani
a podotvornych procesoch sa meni poévodné zloZzeprespech wé&ieho zastupenigazko
zvetravajucich minerédlov, najma kref@e ailovych minerdlov na UkorahSie

zvetravajucich minerélov.

Pri  hodnoteni mineradlneho podielu pbéd v prvom radgchadzame z jeho
mineralogického a chemického zlozZenia, ktoré jenaymne zavislé na jeho zrnitosti. Hrubo
disperzn&astice su pritom bohaté na kraireeprimarne mineraly, ktor&azsSie zvetravaju.
V jemne disperznych frakciach stupa obsah sekugydArmmineralov, najmé ilovych.
Spravidla zvySovanim stip disperznosti mineralneho podielu dochadza k xaidioi
obsahu kremika a &&snému narastaniu zastuped@Sich prvkov ako su hlinik, Zelezo,

vapnik, hotik a draslik.

Chemické zlozenie pbddotvornych hornin, substratqydd sa vyznauje vdkou
r6znorodosou a premenliva®u. Podstatndag’ tvoria oxidy Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na a K,

niekedy az 99 % v litosfére, na oxidy ostatnychkpwpripada len 1 %.

1.1.3 Organicky podiel pody

Organicky podiel je délezitym prvkom pri vzniku gwoji pod. Svojim pésobenim na
mineralny podiel pddy sa gZashuje podotvornych procesov, vysledkom ktorych jeikzn
pedosféry. Je tvoreny Zivou a nezivou zlozkou, &tea podmikuju a zapajaju do tokov
energie a zivin. V pbde je zastupeny 1-5 %.

Pdda je zivotnym priestorom mnohych rastlinnychvad&@snych spoldenstiev, ktoré
su zastupené réznymi Rleostnymi kategoriami a ich mnoZstvo a aktivita padfické pre
kazdy pbédny typ. Vyskyt jednotlivych druhov je litmvany biotickymi (vZahy medzi
organizmami) a abiotickymi (teplota, vihkbgprevzdusnenie, pH, textdra, zdroje potravy)
faktormi. Pédne organizmy (edafon) mozno roatghod’a pévodu na fytoedafon

a zooedafon. Pdid ve’kosti na mikroedafén, mezoedafén a makroedafonj€£a@003).
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1.14 Zakladné fyzikélne a hydrofyzikalne vlastnas pédy
Z fyzikalneho Hiadiska predstavuje pdda heterogénny, polyfazovyspedzny

a porovity systém, ktory v prirodnych podmienkadiyt@jne obsahuje vSetky 3 v prirode
sa vyskytujuce fazy, t.j. tuha, kvapalnu i plyn@ézd.
Tuha faza pody (niekedy tiez nazyvana p6dny maiix3ahujecastice nielen rézneho
chemického a mineralogického zloZenia, aleiagtice r6zneho tvaru aRkosti. Okrem
mineralnychcastic obsahuje tuha faza poghsti i amorfné latky, najma organicke, ktoré
maju schopnasviaza” mineralnetastice do tzv. pédnych agregatov.
Kvapalna faza pédy je tvorena pddnou vodou, ktd@kwzdy obsahuje rozpustené latky
a preto s&asto nazyva aj podny roztok. Plynna fazu pédy tpédny vzduch.
Z hradiska potrieb meliotmej praxe a teorie, je z fyzikalnych charakterigtikly potrebné
poznd najma:

a) objemové a hmotnostnétahy medzi jednotlivymi fazami v péde,

b) spbsoby vyjadrovania obsahu vody v péde (Antalngkp2004)

1.15 Zrnitostné zlozenie pddy

Pevna faza pody sa sklada z elementarngastic (Zn, granul), réznej J&osti
(kamene, Strk, piesok, prach, il a koloidy), ktdvéria polydisperzny systém rézneho
mineralogického aj chemického zloZzen@zstice blizkych rozmerov nazyvame frakciami,
alebo kategdriami zrnitostného zlozenia. Mnozstastic v pode sa nachadza niéneod
seba oddelenych, ale vo formecityich zhlukov (agregaty, hrudky). Spojovanim
elementarnych ¢astic réznymi tmeliacimi latkami dochadza k vytvama pédnych
agregatov.

Polydisperznas pédy vyjadrujeme ako zrnitostné, mechanické, danatrické aj
textarne zloZenie p6dy. Zrnitostné zloZzenie podyddnu textdru — charakterizujeme ako
zastupenie (obsah) jednotlivych frakcii (pieskuaghu a ilu) v pddnej vzorke, vyjadrené

v hmotnostnych percentach.

Zrnitostna klasifikacia sluzi na égnie pédneho druhu. Pédny druh je charakteristicky

urcitym zastupenim podnyatastic podla ve’kosti (Zaujec, 2003).
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1.2 Teplota pody

Teplotou pbédy sa rozumie Udaj teplomera, ktorélaeptor (teplomerna latka) je
v tepelnej rovnovahe s pédou. Podobne je to ajgpliote vody a vzduchu. Pre teplotny
rezim pody a prizemnej vrstvy vzduchu je rozhodujae. aktivny povrch. Je to povrch
pody, snehovej pokryvky, hornin, porastu al€bbovd’ného telesa, ktory pohlcuje, vedie

a vyZaruje energiu (Spanik, Sika, 2006).

1.2.1 Tepelné vlastnosti a tepelny rezim pod

Teplota p6d je nevyhnutnymiinitefom pre existenciu zivota rastlin, ziiohov
a podnych mikroorganizmov. Ovpliuje vypar, vihkog pédy, pohyb vzduchu a mnohé
fyzikalne, chemické a fyzikalno-chemické reakcie.vp@viuje klicenie semien,
vzchadzanie, rast a vyvoj plodin.

Hlavhym zdrojom tepelnej energie je siné Ziarenie. Pody pdésobia ako
transformatory sinaej energie a zarowiest aj akumulatormi tejto energie a regulatormi
tepelného a teplotného rezimu prizemnych vrstimoaféry. Na stav momentalnej teploty
kazdej pody pbsobi hlavne prijaté mnozZstvo &te¢ energie, jej kumulovanie a tepelna
vodivog’ pod. Adsorpcia tepla povrchom pady, ich zohriegamiochladzovanie zavisi od
vySkovej polohy, reliéfu, porastu, Struktirnostidgd poérovitosti, vihkosti, vyparnosti
a tepelnych vlastnosti pod.

Denné vykyvy teplét zasahuji v naSich zemepismpaimienkach doibky 0,75-1,0
m, mesé&né asi do 5 m a toé do 6-20 m. Pdda v jednotlivych rokoch zamnajviac do
hibky 1,0 m, ohrievanie dosahujdbku az 1,5 m. Na zéklade tychto poznatkov treba
drenazne rurky pri odvadvani klag hibSie ako 1 m, aby sa mrazom neposkodili rarky an
vodovodné potrubia avlete aby nedochadzalo kieedmiu vody. Teplotné vykyvy
v roznych tbkach pédy majd vplyv na pohyb vodnej pary a jejd@nzéaciu. Vystupujlce
vodné pary z teplejSich spodny¢hasti pédneho profilu k chladnejSim povrchovym sa
kondenzuju a vytvaraju pddnu rosu. Zostupujlice eoplary z teplejSich povrchovych do
chladnejsich tbok profilu mézu po skondenzovani vytvamddnu vodu (pddnu vihkés

Poda ako akumulator tepla si na jes#hSie zachovava teplotu a je teplejSia nez
ovzduSie, na jar sa naopak pomalSie zahrieva algdiejSia ako ovzduSie nad pdédou.
Nahromadené teplo v letnom obdobi pdda naijese zime postupne uiuje (vyzaruje),
¢im otefuje prizemné vrstvy atmosféry a podporuje vyvojmdni Na jar zasa pdda

ochladzuje ovzdusSie blizko n&du, ¢im zabrauje predasnej vegetacii (Zaujec, 2003).
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1.2.2 Energeticka bilancia aktivnheho povrchu

Aktivny povrch pdody ma J&y vyznam pre teplotny rezim ffahlych vrstiev
vzduchu, ale aj wich pédnych bok. Energetickou bilanciou aktivneho povrchu sa
rozumie bilancia tokov energie, ktoré prechadzgmté povrchom a tvoria nasledovné
zlozky:

a) Bilancia Ziarenia (B). Priamym zdrojom tepla prelpge globalne slimé Ziarenie
a spatné Ziarenie atmosféry. Ziarenie pohltenémkth povrchom sa meni na teplo
a zohrieva ho. Ssasne zemsky povrch vyZaruje naspdo priestoru tepelné
dihovinné Ziarenie. Tato zloZku energetickej bilenuyjadruje rovnica celkovej
radiainej bilancie.

b) Tepelny tok medzi aktivnym povrchom a atmosférou). (IMedzi aktivhym
povrchom a vzduchom sa teplo prenaSa molekulovytenien a turbulenciou, a to
smerom k pode alebo vysSie leziacim vrstvam vzduchu

c) Tepelny tok medzi aktivnym povrchom a hlbSimi vasiv pody (Q). Podobne sa
vedie teplo aktivneho povrchu smerom dediéh Hbok pody, alebo ogae.

d) Teplo (. E) uvdnované pri fazovych prechodoch vody. Zemsky povradfinm
teplo uvd@nené pri kondenzacii vodnej pary alebo naopak,repoje teplo pri
vypare vody.

e) Teplo spotrebované na asimilaciu, resp.lmemé pri dychani rastlin (p). Aktivny
povrch poddy takto réznym spdsobom neustale dostaldbo straca teplo.
Algebraicky sdet vSetkych uvedenych prijmov a strat tepla zagddncéasu sa
rovna nule. Toto vyjadruje rovnica energetickepbdie aktivneho povrchu:

B+tH+Q+AE+p=0 Q)

Ak bilanciu Ziarenia (B) rozpiSeme na jej bitaé zloZzky G, R, B, mozZno energeticku
bilanciu aktivneho povrchu napfsavnicou:
- vo dne (B):
B.=G-R-B-H-Q-E-p (2
- v noci (B)
B.=-BL+H+Q+1E+p (3)
kde: G — globélne Ziarenie, R — albedo,-Bilancia dlhovinného Ziarenia
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Energeticka bilancia cez tlge celkovo kladna, a preto dochadza k toepniu
zemského povrchu. Energeticka bilancia cez nocijgoma, a preto sa zemsky povrch

ochladzuje.

1.2.3 Denny a nény chod teploty pody

Teplota pody, hlavne na povrchu, sa v priebeha oheni. Po vychode Sinka stupa
priblizne do 13.00 h, potom klesa az do zapadu&IRkavidelné vykyvy priebehu teploty
pocas dia a noci sa oziaju pojmom denny chod teploty pédy. V dennom chtadota
povrchu pddy dosahuje maximum v popalagich hodinach a minimum pred vychodom
Sinka. Rozdiel medzi dennym maximomqyi)) a n@&nym minimom teploty (hin) sa
nazyva dennou amplitadou teploty (A).

A = Tmax - Tmin (4)

Chod teploty pdody ovplywije rad faktorov, ktor&asto pdsobia protichodne. Ich
acinok mozno charakterizova velkos'ou amplitady. VySSia amplitida predstavuje
obycajne extrémnejSie, nizSia vyrovnanejSie teplotné@nmenky. Su to hlavne tieto
faktory:

a) Inklinacia — sklon povrchu v dopadu sinénych IEov. Cim je uhol dopadu kov
vacsi, tym vé&Sie je pohlcovanie Ziarenia, tyma&da je amplitida. Tym je mozné
vysvetli rozdielne otefovanie svahov a rovin.

b) Expozicia — orientacia povrchu sgicsvetovym stranam. Juzné svahy maju n&gva
prijem Ziarenia. Su teplejSie, ale aj suchSie. B&vesvahy su teplotne
vyrovnanejSie, ale aj vlhSie a chladnejSie.

c) Farba aktivneho povrchu éim je aktivny povrch tmavsi, tym je &&a amplitida
a op&ne.

d) Porast — znizuje amplitidu pddnej teploty tym, abraiuje prenikaniu Ziarenia
k povrchu p6dy, a to tyn&im je porast hustejSi a vySsi.

e) Oblatnog’ — znizuje amplitidu teploty pody tym, Ze znizujeaty tepla z pody
vyZzarovanim. Jejdinok je tym v&Si, ¢im je obl&nog’ hustejSia a niZsia.

f) Snehova pokryvka — znizuje amplitddu. Sneh ma pe&rg obsah vzduchu mald
tepelnu vodivo§ preto sa vyZarovanim ochladzuje iba v povrch@easgi, préom

jeho spodné vrstvy a povrch pddy ostavaju teplejSie
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g) Merné teplo pédy — tepelna kapacita pédy — udavazstno tepla potrebné na
ohriatie jednotkovej hmotnosti o jeden stipRri stdlom objeme (F a stalom tlaku
(Co) méa rozmer kJ.KGK™, resp. kJ.M.K™. Cim je memé teplo vysSie, tym je
amplitida mensSia a opae. Latky s vySSim mernym teplom napr. voda (4 KB
3 K™Y potrebuju na zohriatie viac tepla, ako latky Efin mernym teplom, napr.
suchy humus (0,61 kJ®K™), preto sa pomalSie zohrievaju, ale aj pomalSie

ochladzuju.

1.2.4 Teplota hibSich vrstiev pody
Faktory ovplywiujuce chod teploty aktivneho povrchu pody ovpilyw aj vedenie

tepla do ftbky. V3eobecne platicim viac tepla pohlcuje povrch pddycim je pdda
vodivejSia, tym rychlejSie a hibSie prenikd teplo @édy. Rovnaky postup atie isté
fyzikalne faktory rozhoduju o opaom vedeni tepla, ktoré smeruje k povrchu pddy pri
jeho ochladzovani. Zmenu teploty pddyiskou mozno vyjadti vertikalnym teplotnym
gradientom, ktory udava zmenu teploty pody (v °@)jednotku kbky. Urity podiel na
teplotnom rezime pddy méa aj vodna para a voda.sPeni tepla do fbky platia tieto
pravidla:
a) Perioda vykyvov teploty (dennej aleba@nej) je vo vetkych lbkach rovnaka.
b) V uritej hibke sa amplitida zmen3suje prakticky na nulu. Ujeaso priblizne
v hibke 1 m, odkifi zasina vrstva so stalou dennou teplotou.
c) Cas maxima a minima teploty sa ibkou oneskoruje 02,5 az 3,5 h na 0,10 m,
v roénom chode 20 az 30 dni na 1 fbky.
d) Hibky stalej dennej a Boej teploty st v pomere druhych odmocnin peridchgien
a rainych vykyvov. Napr. denny chod (1igea rainy chod (365 dni) udava pomer:
V1: V365 = 1:19
Z toho vyplyva, Ze stala #0a teplota sa u nas vyskytuje fbke 19 m. Hbka pody,
v ktorej je stala rénd teplota sa nazyva izotermnd, alebo neutralnaavialej do Hbky
teplota pédy stupa vplyvom vlastného tepla Zemeoai3 °C na 100 mibky. Teplota
izotermnej vrstvy sa rovna priemernej¢mej teplote vzduchu na tom istom mieste.
Napriklad v Nitre je takato teplota 9,5 °C. Rozloieteploty pédy v pédnom profile sa
graficky nafastejsie znazéuje pddnymi termoizopletami (Spanik, Sidka, 2006).
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1.25 Metddy a pristroje na meranie teploty pédy

Teplota pédy sa v beznych prevadzkovych podmienkaeteorologickych stanic
nagastejSie meria sklenymi teplomermi vhodne upravengma rézne foky pody, ktoré
vidime na Obrazku 1. Na automatickych meteorologibkstaniciach sa z¢gjne meria
manometrickymi, odporovymi, kovovymi alebo termistoymi teplomermi. Priemerna
denna teplota pody,ftsa vypgita z terminovych merani ptalvzorca:

te=1/3(tp7 + tp1a + tp21) (5)

Pre meranie teploty pddy boli medzinarodne stanéwetibky: 0,10, 0,20, 0,50 a 1
m. U nas sa v sieti meteorologickych stanic metegpioty pddy v fbkach 0,02, 0,05, 0,10,
0,20, 0,50 a1l m. Sada p6dnych teplomerov sa ufmjest/ smere vychod — zapad na
travniku, alebo ornici. Miesto ma tyovné, bez povrchovej alebo spodnej vody, péda ma
byt ¢o najmenej porusovana. Priestor pred teplomermmaachrani pred u$apanim

mrieZkami, alebo inou vhodnou konstrukciou (Sigkaénik, 2008).

Teplota pody je v Slovenskej republike merana mataniciach, klasicky ortevymi
teplomermi na 39 staniciach a odporovymi teplomeranil6 staniciach (SHMU, 2010).

Do hibky 0,20 m sa pouzivaju pédne teplomery s fieaymi stopkami, ktoré st nad
pddou zahnuté pod 45° uhlom. To umoe pohodinejSie afitavanie teplét. Stopky sa
zaslvaji priamo do pody, do otvorov ynych Specialnym vrtakom, nadzentaéti sa
podopieraju odpruzenymi stojanmi.

Pddne teplomery pre ¥die Hbky maji véka teplomerni nadobku s Rkeu tepelnou
kapacitou, takze VYeni pomaly reaguju na zmeny teploty. Vkladaju sardimk z umelej
hmoty na spodnom konci uzavretyc¢rapatkou s funkciou stabilizova teplotu pd@as
odkitavania. Takto upravené teplomery sa zasUvajlidikrz PVC zakopanych priamo do
prislusnej fbky pédy. Tymito teplomermi sa meria teplota podyd@jne v Hokach 0,50

alm.
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1.2.6 Fyzikalne jednotky

1.2.6.1 Objemové merné teplo

Objemové merné teplo zavisi od podielu vody a humupdde. Tento jav je znazorneny
v Tabdke 1. Preto sa humodznejSie a suchSie pody prefiiesez dé rychlejSie a na

vySSie teploty, ako pody ilovité a zamokrené. Virmasa opéne, rychlejSie sa ochladia
ako pbdytazSie a vihké. Povrch pevniny sa tiez rychlejSighpeva ako povrch vodnych

pléch, rybnikov, jazier a mori. Je to tieZ jednprizin miestnej i vSeobecnej cirkulacie

vzduchu.
Tab. 1 Objemové merné teplo
Objemové merné teplo kJ.n?.K
voda 4,187
hlina sucha 1,087
hlina vihka (50 % plnej vod. kap.) 2,261
humus suchy 0,601
humus vihky 3,794
piesok suchy 1,271
piesok vihky 3,013

1.2.6.2 Tepelna vodives

Tepelna vodivos— je schopnaslatky vies’ teplo. Vyjadruje sa koeficientom
molekularnej tepelnej vodivosti, ktora je uvedenbBabu’ke 2. Tento udava mnoZzstvo
tepla, ktoré prejde za 1 sekundu vrstvou latkyibke 1 m cez plochu 1%pri teplotnom
rozdiele 1°C. VysSSia tepelna vodivosa znizuje amplitidou teploty. Latky s vySSou
tepelnou vodivogou rychlejSie odvadzaji teplo dodgich Hbok, o ma za nasledok, Ze sa
povrch pri insol&cii prili§ neprehrieva. V nociteplo vyZarované z aktivneho povrchu
nahradza teplom privadzanych z hibSich vrstievzabrauje rychlemu ochladzovaniu

povrchu.
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Tab. 2 Tepelna vodivog

Koeficient molekularnej tepelnej

vodivosti v J.nt.st.K™:
suchy vzduch 0,021
podna voda 0,420
suchy piesok 0,210
vlhkatazkéa péda | 2,510

Latka

Tepelnu vodivos pody najviac ovplyiuje vzduch a voda. Mineralna zlozka pody ma
tieZz dobru tepelnu vodivéshumus a raselina naopak[me zIG. Pomer tychto zloZiek
mozno ovplywiova’ agrotechnickymi zasahmi, ako je orba, valcovamiejenie,
meliora&né zasahy a i., a tym regulovaj teplotny rezim pody.

Okrem denného chodu moZzno pozotbaarainy chod teploty povrchu pody,

s maximom v jali a minimom v januari. V teploméramm obdobi sa v péde akumuluje
urcité mnozstvo tepla, ktoré v zimnom obdobi p6da adava atmosfére radiaciou

a molekularnym vedenim (Spanik, Siska, 2006).

1.3 Pren¥zanie pody

V bioklimatoldgii je potrebné poztianielen teplotné pomery pddy, ale tidbku jej
premrznutia. VyuZitie udajov z teplomerov sluzi kepribliznému wteniu, lebo pri teplote
pody 0 °C pdda vo ¥8ine pripadov nezaira. Je to dané tym, Zze pddny roztok obsahuje
latky s niz8im bodom tuhnutia (Sidka, Spanik, 2008¢nizanie pody je charakteristikou
pddnej mikroklimy, pretoze v péde vyvolava vyznamanéeny, dolezité najma Zadiska
pestovania viackmych pd@nohospodarskych plodin (ozimin). Su to:

a) Zmena objemu pbdy. Vznikajudiad pri zmrznuti zw&uje svoj objem o 1/11.
Désledkom toho sa z¥8uje celkovy objem pddy, péda sa dviha, pritorfiatwyje
z pbdy rastliny, alebo sa pretrhavaju ich korengiafinuté rastliny na povrch pody
po obnazeni odnoZovacieho uzla mrznu, poSkodzuglreajar uZz nie su schopné
regeneracie. Rastliny niekedyt@ahuje aj tenka vrstviadu, ktora sa moze vytveri
na povrchu pédy. Tato vrstva ptina na rastliny a ke narasta zospodu, dviha sa

aj s rastlinami.
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b) Zmena stavu pddy. Prémanie pddy sa povaZuje za osobitny stav pody vamn
obdobi. Potla Koloskova pri pretfizani pddy sa rozliSuju 4 etapy:

1. etapa: ochladzovanie podnej vody k bodu tuhnutia

2. etapa: zé&iatok vznikuladovych krystalikov do z#atku zv&Sovania objemu pody.
Tuhnutie pody.

3. etapa: od zgdatku zv&Sovania objemu pody do Uplného zamrznutia vSettiajej
vody. P6da dosahuje maximalny objem.

4. etapa: pridalSom zniZovani teploty Zma péda zmensSovavoj objem a defi sa
trhlinami na vertikalne prizmy. Tym pini prémanie vyznamnu agrotechnicku
Glohu pri tvorbe hrudkovitej Struktary pédy.

c) Hromadenie zasob zimnej vlahy v premrznutej vrgtiddy na Ukor hlbSich vrstiev.
Na spodnej hladine premrznutej vrstvy pody dochad#aziou vodnej pary
z v&sich Hbok k zvlktovaniu pddy a narastaniliadu. Tato vrstva sa takto
obohacuje vodou. Negativny vplyv prezania pbédy sa prejavuje hlavne
naruSovanim Zivota mikroorganizmov a ostatného@dapody. Na jar zamrznutd
poda neprepdd vodu ztopiaceho sa snehu, atym sa zvySujeastatly
povrchovym odtokom. Zamrznuta péda moze sposabay#zy. biologické sucho
pbdy. Toto mdZe vzniknil ak pri zamrznutej péde &ai rastliny vplyvom
slne&nych dni transpirowa ale korene nem6zu nahréditraty vody traspiraciou.
U nés zarfza pdda iba sezénne — v zimnom obdoblbkid premrznutia zrae
zavisi od vysky snehovej pokryvky, porastu a powvd) Upravy pody. Péda pod
snehom mrzne priemerne dibky 0,32-0,40 m a pri slabej vrstve snehu alebo bez
snehu aZ doibky 0,80-1,00 m.

Zaklady dolezitych stavieb, objektov, ako aj voddwé potrubia sa umidstju do
tzv. nezanzajlcej libky, ktora je u nas stanovena normou na 1,20 mrajiniéch, kde je

priemerna réna teplota nizsia ako 0,0 °C, vznik&me zamrznuta pbdda. Jej hribka je tym

sy Mt

1.3.1 Jarné a jesenné rimé mrazy
Noé¢nymi mrazmi sa nazyvaju poklesy teploty vzduchwreima 0,0°C a niZSie §ase
ked’ sa priemerné denné teploty udrZiavaju nad nulou.
a) Mrazy radigné — Vznikaju radienym ochladzovanim, piom teplota povrchu

pody a prfahlej vrstvy vzduchu pod 0,0°C. Vznik tychto mrazmwdporuje jasna
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obloha a bezvetrie. Vzniku radiych mrazov brania V4 obl&nog’, vyssSia
vihkos’ vzduchu i pddy, vietor, hmla a dAz

b) Mrazy advektivhe — Vznikaju prienikom studenych@tm arktickych oblasti nad
urcité zaujmoveé uzemie. Su silnejSie ako mrazy radha

c) Mrazy advektivho — radémé — Vznikaju kombinaciou oboch tychto fyzikalnych

dejov.

Nocné mrazy sa vyskytujdastejSie v nizinach ako na vyvySenych miestachoaleb
svahoch, pretoZe v prifenycheastiach reliéfu sa vzduch dihsie udrZuje a ochlggzym
zo svahov studeny vzduch steka do nizSich polodlj adkotlin.

Pod’a stupia zapornych teplot sa mrazy delia:
a) slabé (s teplotou pri zemi do -2,0°C)
b) silné (do -4°C)
c) ve'misilné (do -6°C)

1.3.2 Metddy a pristroje na meranie prenmizania pody

Hibka premrznutej pody sa povodne:awala na vykopanych sondéach, pripadne
pomocou réznych pédnych vrtakov a sondirok. Tigissby ugovania tibky premrznutej
pddy su vSak pracné a preto boli postupne nahrédmgmilahSimi metédami merania.

a) Danilinov kryometer

Tvori ho gumova hadica s priemerom asi 8 mm nag@ingestilovanou vodou na
oboch koncoch uzavreta. Je znazorneny na Obrazia 2nutri hadice je hubovita hmota,
ktora udrzuje $pecladu v tej polohe, v ktorej vznikol. Na hadici jeishica vyzn&ena
v centimetroch smerom nadol, nulova hodnota st@pniasi by v Urovni povrchu pédy.
Hadica sa zasuva do rurky z umelej hmoty umiesinep@de. Pri oditavani sa hadica
vytiahne z rarky, hmatom sadipolohaladového dpca a jeho fEka sa odita na stupnici
s presna®u = 5 mm. V jarnom obdobi &ma pbéda roziza’ od povrchu,co si treba

uvedomt aj pri octitavani hoky premrznutia.
b) Kryometer PM — podny monolit

Hibka premrznutia pddy namerana Danilinovym kryonmatroresne nezodpoveda
skutainosti preto, Ze voda v péde mrzne pri inych teglotdko voda destilovana. Tieto
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chyby merania sa odstig0 metdodou pddneho monolitu, vyvinutej na
Agrometeorologickej stanici SPU v Nitre. Je to dg@mte poédny monolit s rozmermi 0,10
x 0,15 x 1,00 m uloZzeny v puzdre z PVC. Je znazornea Obrazku 3. Puzdro ma
dierkované dno, aby voda mohlal'me presakowgq ornacag’ je va’na. Jedna stena puzdra
sa da vione odklopova Monolit sa zasuva dafalSieho o nigéo v&Sieho puzdra,
umiestneného v péde. Medzera medzi obidvoma puZdiasinl mm) sa chrani kovovym

krytom.

Hibka premrznutej pody sa odfitava na vytiahnutom monolite s odklopenou stenou
opticky i mechanicky pdt stupnice v mm umiestnenej na jednej zo stien auzig’uje
sa vrstva Uplne premrznutej a vrstva polopremrzmdidy, ktora stiasne obsahujgadové
krystaly i vodu (Siska, Spanik, 2008).

Obr. 1 Pddne teplomery — libky 2, 5, 10, 20, 50, 100 cm
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Obr. 1 Danilinov kryometer Obr. 3 Kryometer pddny - monolit (Galik, 2004)

1.4 Klimatickd zmena

1.4.1 Sklenikovy efekt

Zmeny atmosférickej koncentracie sklenikovych piyreo aerosélov, typu pddnej
pokryvky a intenzita sln@ého Ziarenia meni energetickl bilanciu klimatiakélystému.
Maju vplyv na absorpciu a rozptyl ziarenia v atnéoefa na zemskom povrchu. Vysledné
pozitivne alebo negativne zmeny v energetickenbilespdsobuje zmenu globalnej klimy
(IPCC, 2007).

Otefd’ovanie atmosféry spbsobuje sklenikovy efekt. Krdltkoé singéné Ziarenie,
ktoré cez d& dopada na horna hranicu atmosféry je pri cestenkskému povrchu iba
nepatrne oslabené pohlcovanim a rozptylom. Atmasf@revaznu ¢ag’ prepusa.
Dlhovinné Ziarenie, ktoré vyzaruje poda uz atmasfégprepit®, ale ho pohlcuje a spatne
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vyZaruje, ¢im sa zniZuju straty tepla zemského povrchu (dimo&l Ziarenie ma vinovu
dizku viac ako 1000nm, pre porovnanie fotosyntetitiaéenie ma vinovéidky priblizne
400 az 700 nm). Analogicky posobi napr. sklo skiewnj ktoré prepi& kratkovinné
Ziarenie zo slnka a naopak pohicuje dlhovinné niare pédy. V désledku tohto javu sa
atmosféra zohrieva. Treba povédae je to jav prirodzeny, ale v dosledku narastani
obsahu sklenikovych plynov v atmosfére, dochadzaykovaniu teploty spodnych vrstiev
atmosféry. Pri nizkych teplotach sa sklenikovy efekaznejSie neprejavuje, pretoze sa
nemozu vytvard mohutné oblaky, ktoré vyrazne menia r&d@ toky v atmosfére. Za

takychto okolnosti je atmosféra tak ako pre kralko®, ako aj pre dlhovinné Ziarenie
priezrana (Spanik, 2006).

1.4.2 Hlavna priina zvySeného obsahu sklenikovych plynov v atmoster

Zmeny atmosférickej koncentracie sklenikovych piyreo aerosélov, typu podnej
pokryvky a intenzita slri@éeho Ziarenia meni energetickd bilanciu klimatiak&lystému.
Maju vplyv na absorpciu a rozptyl Ziarenia v atnéosfa na zemskom povrchu. Vysledné
pozitivhe alebo negativne zmeny v energetickenbilaspésobuje zmenu globalnej klimy

(IPCC, 2007). Z Obréazku 4 vyplyyde vplyvomlrudskych aktivit sa do atmosféry kazdy
rok dostava 10 miliard ton fosilneho uhlika.

C [mil ] Annual global emission of fossil Carbon into atmosphere in milion tonnes
according to inventory o fall sources until 2004 (scenarios until 2010)
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Obr. 4 Mnozstvo vypu&anych emisii fosilneho uhlika od roku 1750 dodnes
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V porovnani s prirodzenoudoou vymenou 210 miliard ton uhlika medzi atmosiféro
a povrchom Zeme (120 mld. ton kontinenty a 90 ndah. oceany) pomerne malo. Tato
prirodzena vymena je ale pomerne stabilna a uk&aalde jej dlhodoba bilancia je takmer
nulova, pretoze zavisi predovSetkym od biosférgréjtobjem sa medzitoe v priemere
nezvysuje. lde teda o akusi recyklaciu vytvorengpmasy s malym mnoZzstvom
atmosférického uhlika (do 0,5 miliardy ton). Totaadstvo sa mbéze nahrédi atmosfére
aj prirodzenou cestou, ako napriklad zo sogeh erupcii. Tych 10 miliard ton
antropogénne podmienenej emisie uhlika sa vSakokadte navysuje a je predpoklad, Ze
do roku 2050 prekkd hranicu 15 miliard ton &me. Ide o fosilny uhlik pévodne ulozeny
pod zemskym povrchom a na morskom dne pred mnoljtidinmi rokov. Z neho zostane
v atmosfére najmenej 40 %0 uz zvysilo koncentraciu oxidu utiiého v atmosfére o 35
% a metanu o 170 % (Lapin, 200ZxySovanie koncentracie GBa podiéa asi 55% nha
zosihovani sklenikového efektu atmosféry, zvySok pripadaostatné sklenikové plyny
(metén, oxid dusny, prizemny o0z0n, fredny...), &tei taktiez produktofudskejcinnosti
a su ovéa &innejSie sklenikové plyny v porovnani s £@i rovnakej koncentracii (Lapin,
2008).

Neda sa predpoklatiaze do roku 2200 sa tento rezim nejako zvradtqie za taku
kratku dobu sa nemdézu vyviily oceanoch a na kontinentoch také biosférické gayc
ktoré by prebytény uhlik z atmosféry agkrpali. Priemerne zotrvanie GO atmosfére je
pritom aZ okolo 120 rokov. Je tas kym sa atmosféricky uhlik v priemere definitivne
ulozi do fosilii prostrednictvom biosféry. Z tohgplyva podenie, Ze nesta iba rozSin
lesy, treba aj zabez{i€, aby sa vytvorena biomasa vratita najrychlejSie do podzemnych

rezervoarov a nie do atmosfeéery (IPCC, 2007).

143 Hlavné sklenikové plyny a GWP koeficient

Znetistenie ovzduSia a emisia sklenikovych plynov —ad@eomern&asto zamigané
pojmy dvoch podstatne odliSnych problémov. Medzésikové plyny zardiujeme podia
celkového vyznamu: vodnu paru AB), CQ, CH,; N.O, G, tzv. halokarbény (freony
a halény) a niekiko menej vyznamnych plynov. Z uvedenych plynov (ba mézeme
povaZovd za zneistenie dolnej troposféry (prizemnej atmosféry ¢g8ky 5 km), ostatné
plyny su pri existujucej reédlnej koncentréacii gteveka a iné biologické organizmy priamo
uplne nesSkodné. S vynimkou halokarbonov su vsetkigngkove plyny prirodzenou

si&kag’ou atmosféry. To su dovody @ee neboli sklenikové plyny zaradené medzi
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znetistujuce alebo Skodlivé latky (vynimku tvori iba spowuiy troposféricky € ktory
medzi znéistujuce latky patri). V&ina znéistujucich latok totiz pdsobi opae, teda
prispieva k ochladzovaniu atmosféry (tyka sa todpwSetkym S@ siranov a wéSiny
antropogénne podmienenych aerosolov) (Lapin, 2008).

Ludské aktivity vedu k zvySeniu emisii Styroch zdékigch sklenikovych plynov:
CO,, CHy, N2O a halogénovych wibvodikov (skupina plynov obsahujucich fluér, chlér

alebo brém). Atmosférické koncentracie emisii sidemych plynov rastu, pretoze su

Koncentracia C@sa neunosne zvysuje. Tento jav je znazorneny mazkb 5. Na
vodorovnej osi jetas a na vertikalnej je mnozstvo €@ppm. ZvySovanie sklenikovych
plynov pomaly ale isto dosiahne tzv. kriticky bdde o bod kedy uz nebudeme riéc
zabranf nicivym nasledkom. Teploty sa @&l prudko a nezadrzditee zvySové. Tento

bod sa odhaduje na Urovni @40 ppm a z niZzSie uvedeného obrazku je vjdiko vémi

sme sa k tomuto bodu pribliZili.

CO; (ppm) Radiative forcing (Wm-2)
ss04 Carbon Dioxide concentration 15
340 - s
320 -

300 1 Ffos
280 fud & % e el ey ole, safEE - 0.0
260 - m

000 1200 1400 1600 1800 2000

Obr. 5 Vyvoj mnozstva oxidu uhliitého za 1000 rokov

Globalne atmosférické koncentracie £@rastla od roku 1750 priblizne z 280 ppm
az na 379 ppm v roku 200Hajv&Sie tempo rastu koncentracie £blo v rokoch 1995-
2005 priemerne o 1.9 ppm za rok, na rozdiel od bladookov 1960-2005, kedy rast

koncentracie C@priemerne dosahoval 1.4ppntne.Globalne zvySenie koncentracie £O
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bolo v prvom rade spdsobené vyuzivanim fosilnyclivpa mensej miere zmenou vo
vyuzivani pédy (IPCC, 2007).

Dalsim délezitymludskym vplyvom na klimu st emisie aerosélov. Tietaky
mikroskopickych¢astic nie su sklenikovymi plynmi. Popri réznychr@dinych procesoch
su vytvarané z oxidu stiteho vypuganého hlavne elektigami a dymom z odl@svania.
Aerosoly “vypadavaju” z atmosféery po nidkych dioch, avSak tym Ze su produkované v
obrovskych mnozstvach je ich vplyv na klimu vyzngm#Aerosély ochladzuja klimu
miestne, tym Ze odrazaju stm& Ziarenie spado vesmiru. Aerosoly su navySe zarodkom
oblatnosti, ktord& ma taktiez ochladzovaci efekt. Nadmiepriemyselne rozvinutymi
oblag’ami mo6zu aerosoly eliminovaotedovanie spdsobené narastom koncentracie

sklenikovych plynov.

Metan je dalSim vémi vyznamnym sklenikovym plynom, ktorého atmosiiéiic
koncentracia sadakaludskejcinnosti zdvojnasobila. Hlavnyrfudskym zdrojom metanu
je pd’nohospodarstvo, kde najvyznamnejSiu Ulohu hrd paste ryZze a chov dobytka.
Dalsimi zdrojmi emisii st skladky odpadov, lihé banictvo a’azba zemného plynu.
Hlavnymi zachytmi su chemické reakcie v atmosféimré je vSak vemi zlozité
modelovd a predpoveda Emisie metanu z minulosti dnes prispievaju 15920 k
zosilnenému sklenikovému javu. Rychly narast kotréeii metdnu sa v porovnani s
oxidom uhlgitym prejavil len nedavno, avSak jeho prispevoKiza by vyznamny.
Vyhodou je, Ze doba Zivotnosti metanu v atmosféden 12 rokov, kym oxid uldity v nej

zostava ovia dlhSie.

Oxidy dusika, freony (CFC) a 0zon prispievaju 2k&ozosilnenému sklenikovému
javu. Koncentracie oxidov dusika sa zvySili o 15Havne v doésledku intenzivneho
polnohospodarstva. Emisie frednov rastli az do 90-tyakov. Potom ich koncentracie
boli, vdaka uplatovaniu prisnejSich pravidiel na ochranu stratosk&ho o0zonu
(Montrealsky protokol), stabilizované. Koncentracezonu v prizemnych vrstvach
atmosféry v niektorych regidonoch rastu hlavne vietflas zneistenia ovzduSia (doprava),

hoci v stratosfére tieto koncentracie klesaju (B2aD2).

Treba vSak spomerigze hlavnym sklenikovo aktivnym plynom v atmosf@reodna
para. Na vodnu paru pripadaju az dve tretiny skmrého efektu (Kaliz, 2005). Jej
mnoZstvo je riadené teplotou atmosféry, ocednognaského povrchu. Pri raste teploty
0 1°C sa zvySuje mnozstvo vodnej pary v atmosfé@oca tak zosiluje sklenikovy efekt

atmosféry ako rychla kladna spatna vazba globalogdi@ovania (Lapin, 2009).
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Vplyv najma sklenikovych plynov na globalne dieyanie, zavisi nielen na jeho
koncentréacii, ale aj na tom, ako efektivne sa nmaaahyti’ infracervené Ziarenie. Pojem
potencial globalneho otépvania (GWP) bol vyvinuty na porovnanie schopnosti
jednotlivych sklenikovych plynov zachytaveeplo v atmosfére vo ¥ahu k inym plynom.
Tabuka 3 znazatuje niektoré z najvyznamnejSich sklenikovych plyniotr koncentraciu
v roku 1750 (pred industrialna doba), v roku 200B,zivotnos v atmosfére (LT v rokoch)

a potencial globalneho otégvania (GWP), ktory ukazuje, akctigna je kazdy druh
sklenikovych plynov (Uherek, 2003).

Tab.3 Hlavné sklenikové plyny

Sklenikovy plyn| hojnos’ 1750 hojnos 2005 LT GWP
oxid uhlicity | 5a0 hom 379 ppm 50-200 1
CO,
metan CH 700 ppb 1774 ppb 12 25
oxid dusny | 524 nob 319 ppb 114 208
N,O
Freony CFC | g 251 ppt 45 4750

1.4.4 Teplota

Klima na zemi sa v dgitych nepravidelnych intervaloch neustale zvySuniduje.
Zem ma za sebou nieRm ladovych déb, ta posledna pred 11 500 rokmi sa ¢lieon
nahlym oteplenim. Toto teplé obdobie, nazyvané d@iptrva az do dnes. Teplota sa vSak
zvySuje vzdy o trochu viac a o trochu menej kleBad’'a IPCC sa priemerna teplota
v 20.stor@i zvySila 0 0.6°C. Pre lepSiu pr@dnos pridavam Obrazok 6, kde su
znazornené zmeny priemernych tepl6t od roku 188kio 2005. Ide o priemernu teplotu,
lebo niektoré miesta sa otegu rychlejSie a aj niektoré roky su teplejSie @ ahladnejSie.
Medzi najrychlejSie sa otépjuce miesta patri Sibir a Aljaska, kde sa zaokdv zvysila
teplota 0 3 — 4 °C. Ide o topenie¢we zmrznutej pody- permafrostu. Ofepania klimy
moZeme dokazaaj doteraz najteplejSimi zaznamenanymi rokmi. &éoky 1998, 2002,
2003, 2001 a 1995 (Lapin, 2008).
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Obr. 6 Vyvoj zmien priemernej teploty vzduchu od rdku 1880 az do roku 2005

Vyvoj priemernej teploty vzduchu na severnej pologolo vypracované na zaklade
asi 2000 kvalitnych meteorologickych stanic od95@ a pomaly zmenSujuceho satpo
pred r. 1950. Vyjadrené su tu odchylky od dlhodab@niemeru z obdobia 1960-1990,
ktoré maju po r. 1950 presnokepsSiu ako 0,05 °C. Pre juznu poldgunie je mozny taky
presny vypoet kvéli malému pé&tu stanic (satelitné merania su len od r. 1980Vidiet’,

Ze teplota vzduchu reaguje aj na severnej pologukolisanie slnsého Ziarenia, Viie

su odchylky spbsobené javom EdiLaNina s periodou 2-7 rokov. Uhladena teplotna
krivka dobre koreSponduje s vyvojom siného Ziarenia do r. 1945, potom s&ata
prejavovd vplyv stabilizujiceho slimého Ziarenia a ochladzujuci vplyv sirnatych
aerosoblov zo spavania nekvalitného uhlia. Po Sirokom uplatneniimegch fosilnych
paliv (kyslé dazde) sa od r. 1985 tento vplyv sigleninoval a na teplotnej krivke sa
vyraznejSie prejavila rychle rastica emisia fosimehlika (koncentracia Gy atmosfére
Zeme rastie réne asi 0 0,6%). Modrodiarou je znazorneny vyvoj ptd 11-r@énych
kizavych priemerov. Této situacia je znazornena neaaio 7.

31



dT[T] Deviations of annual mean  air temperatures for the Northern Hemisphere in 18  50-2007

from 1961-1 990 long-term average, by: http://www.cru.uea.ac.uk  /crufinfo/
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Obr. 7 Odchylky roénych priemerov teploty vzduchu na severnej pologulod
priemeru z obdobia 1961-1990

1.45 Dopady a scenare klimatickej zmeny

Zmeny klimy s0 cittné. Zimy suU miernejSie &asto preruSované vyraznymi
otepleniami, leta teplejSie a suchsie gasmymi vydatnymi lejakmi. Samozrejme, najviac
sa to prejavuje v ekosystémoch, lebo tie sutdoessne zviazané s klimatickymi
podmienkami. Teraz sme svedkami tlawzvyajnej zmeny klimy, lebo posledné 20—
rocné obdobie bolo u nas az o 1 °C teplejSie v pomovsaobdobim 1961 — 1990. Na
severe Azie a Ameriky bolo aj o viac ako 2 °C tgwe Na zmeny klimy posobi k&
prirodzenych faktorov, ale aj nieka takych, ktoré zaptinil ¢lovek. Popri tom budu
posobt’ aj zmeny sInéného Ziarenia, sopeé erupcie a iné. Aj keby sa zopakovalo
vyrazné zoslabenie sl&ilgeho Ziarenia ako gas Maunderovho minima v 17. stéroaj tak
by sa rast teploty do roku 2100 zmiernil iba o @5 no a vSetky sogaé erupcie na Zemi
dostanu do atmosféry iba jedno percento z emisig Z2prtinenejclovekom. Dokonca aj
supervulkan Tambora sposobil v roku 1815 iba riikeméné globalne ochladenie asi o
0,5 °C (Lapin, 2009).
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Klimatické zmeny budl miapravdepodobne ztay dopad na celosvetové zivotné
prostredie. Z pé&itacoveého modelovania bududcich klimatickych zmien vypaly Ze
celosvetova teplota vzrastie do roku 2100 o 1,46&C (Bédi, 2002). Antropogénne
oted’ovanie a narast morskej hladiny bude po&va’ celé 21. stortie aj keby sme
stabilizovali emisie sklenikovych plynov uz ter&xperimenty ukazuju, Ze otBgvanie by
pokraiovalo aj od roku 2100 do 2200. Priemerna globaépota by sa zvySila 0,5°C
(IPCC,2007).

Do roku 2100 sa tiez predpoklada narast vysky hiadnori o 15-95 cm. Globalna
hladina mori vzrastla o 10 az 25 cnm¢ae uplynulych 100 rokov. Je pravdepodobné, zZe
o 0,4 az 0,8 st. C v prizemnej vrstve atmosféryrokiu 1860. Predpoklada sa, Ze
oted’ovanie atmosféry mbéze spbspimarast hladiny mori o 18 cm do roku 2030¢qmi
rychlog’ tohto narastu predstavuje 3 az 10 mm za rok. Tediast bude spbsobeny
expanziou vody oceanov a prilevom sladkej vody pattich saladovcov. Rychlas a
vel’kos® narastu morskej hladiny sa bude nfetokalne a regionalne v zavislosti na
charaktere pobrezia, zmenach oceanskych prudodietozh hustoty morskej vody a
pohyboch pevniny. Situacia je o to zavaznejSiagjdeby doslo k stabilizacii koncentracie
sklenikovych plynov v atmosfére, Madom na vEka zotrva&nog’ celého klimatického
systému, hladina mori budedalej stupd eSte niektko desé#roci. Vo vSeobecnosti plati,
Zecim rychlejSia je zmena v prirode, tymcgie je riziko Skéd. Uvedené zmeny buditma
za nasledok zatopenie nizko leziacich pobreznyeimiza iné Skody.

Hranice klimatickych zon (a tym aj ekosystémy drqhospodarske zony) sa mézu v
regionoch ako je napr. Eurépa, postisinerom na sever o 150 az 550 km. Lesy, puste,
pastviny a iné neupravované ekosystémy budu vyséavé@sSiemu klimatickému stresu.
Vysledkom bude pokles alebo Uplné vymiznutie nigktb ZivaiiSnych resp. rastlinnych
druhov. GFakava sa, Ze vySSie teploty v buddcnosti spésalyidenie vyparovania vody z
rastlin, p6dy, mori a ocednaiq nevyhnutne povedie k zvySenej zraZzkasieposti. IPCC
predpoklada, Ze priemerné globalne zrazky vzrastiagp21. storéia o0 5 az 20 %. Vo
vSeobecnosti toto zosilnenie hydrologického cyldugaie k vihSej klime. Otazkou zostava
kolko tejto vihkosti skodéi tam, kde je potrebna. Klimatické modely dnes easite su
schopné vytvoti presné regionalne predpovede. NavySe hydrologickklus je
mimoriadne zloZity — zmena zrazok mdéze ovplyvmovrchova vihkos a vegetaciu, ktoré

maju vplyv na cyklus odparovania vody a tvorbu &big ¢o zas ovplyviuje zrazkovu
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¢innog’. Hydrologicky cyklus tiez reaguje na ifiédskécinnosti ako je napr. odlésvanie,
urbanizacia a vysSie vyuzivanie vodnych zdrojoédiB2002).

Globalne otefovanie sa na Zemi prejavuje rozdielne. V Antarktipigbudaju
ladovce, lebo teplejSi vzduch obsahuje viac vodagj,[a preto tam viac snezi. V Arktide
sa, naopak, roztapa morskgd, v septembri 2007 ho bolo o 3 miliény kmenej ako
zvycajne. V Eurépe sa celkové oteplenie atmosféry pogga najmd v zmene
atmosférického prudenigp meni rezim zrazok v lete aj v zime. V lete siS@hobdobia
sucha a kratSie obdobia s vydatnymi zrazkami, \ezéice pada viac zrazok, no pretoze je
teplejSie, tak v&Sinou ako da. Tento trend by mal poktava’ a pri otefjovani o 0,3 °C
za des#érocie by sa pravidelna snehova pokryvka mohla okolai @075 vyskytové uz
iba nad 900 m — pred 50 rokmi to bolo nad 300 ntePletnych dni (s najvysSou teplotou
25 °C a viac) sa zvySuje uz 30 rokov a do roku 20y'tch mohlo by na juhu Slovenska
okolo 120 za rok (v minulosti okolo 70), v Liptogena SpiSi okolo 80 (v minulosti okolo
30). Vyvoj globalneho otdjpvania vSak nebude rovnomerny. Tak ako doterazusi b
strieda chladnejSie a teplejSie obdobia. Treba si vSakkatya to, Ze vSetky vykyvy
pocasia budu vyraznejSie ako doteraz (Lapin, 2009).

Pod'a IPCC by sa v désledku nastupujucich klimatickyahien mohla zvy$i
frekvencia a rozsah extrémnych prejavogsia ako su silné burky, h@avy, sucha,
poziare alebo zaplavy. Pial viacerych klimatickych modelov, by mal¢asny vyvoj,
ktory je poznamenany narastajucou frekvenciou adom tychto javov vo svete, dialej
pretrvava. Hoci by sa ich vyskyt mohol v niektorych regiohavyst, nie je vémi jasné
¢i bude dochadzaaj k castejSim vyskytom extrémov ¢esia ako su tropické burky,
cyklony alebo tornadda. AvSak aj keby nedoSlo k delstejSiemu vyskytu a zvySenej
intenzite, mbze prisk ich zemepisnému posunutiu do inych miest, ktné&u na ne ky

menej pripravené a viac zrarihg (Bédi, 2002).

1.4.6 Summit v Kodani

V Kodani sa v 19.12.2009 sk&ilto rokovanie delegatov svetového summitu
o klimatickej zmene. Hlavnym diem mala by priprava podkladov pre dokument, ktory
by nahradil Kjotsky protokol. Kjoétsky protokol boilohodnuty vroku 1997 a mal
zabezpéit’ zniZzenie emisie sklenikovych plynov do atmosfég;296 v porovnani s rokom
1990 v 60 rozvinutych krajinach do roku 2012 (pegSie v priemere v rokoch 2008-2012).

Ako je zname, ciele Kjoétskeho protokolu sa uz nem&plint, pretoZze vo wéine
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z uvedenych krajin emisia sklenikovych plynov vi#lgasvynimkou sU najma tzv.
postsocialistické krajiny (s ekonomikou v transfauii), kde emisia poklesla asi o 30%
predovSetkym kvoli recesii ekonomiky. V priemereastie emisia sklenikovych plynov
v tychto 60 rozvinutych krajinach do roku 2012 asi0% v porovnani s rokom 1990.
Vyrazne ale vzrastla emisia v krajinach, na kt@éevrahuje Kjotsky protokol (do roku
2008 asi 0 45% v porovnani s rokom 1990). V rokQ&0 tychto krajinach uz preksita
emisia sklenikovych plynov sumu emisie v spominary@ rozvinutych krajinach.

V Kodani sa rieSili predovsetkym odliSné nazoryviamtych a rozvojovych krajin na
rieSenie problému klimatickej zmeny (redukcia emisklenikovych plynov, adagiaé
opatrenia na zmiernenie moznych negativnych dbésledkpodiel zodpovednosti
jednotlivych krajin...). Je vSeobecne zname, Zenyliai producentmi sklenikovych plynov
su dlhodobo rozvinuté krajiny s vysokym podielonotspby fosilnych paliv (uhlie, ropa,
zemny plyn). V tychto krajindch predstavuje emigisilneho uhlika do atmosféry na
jedného obyvat@a viac ako 2,5 tony tme, v USA teraz az 5,2 tonydrme (v minulosti az
takmer 6 ton réne). Na druhej strane, §&&ina rozvojovych krajin ma emisiu fosilneho
uhlika do atmosféry niz&iu ako 0,5 tonyme na obyvata (Cina teraz asi 1,3 tony).
Fosilny uhlik sa dostava do atmosféry procesoriosadia, teda ako oxid ullity s dobou
zotrvania v atmosfére od 50 do 200 rokov. Aj pretderaz v atmosfére o 38% viac €0
ako bolo po dlhé stat@m pred rokom 1750. Na uvedenych 38% zvySenéha CO

v atmosfére maju podiel terajSie rozvinuté krajsy 80%, rozvojové len 20%.

Od za&iatku konferencie bolo jasné, Ze rozvinuté krajgnyuvedomuju a priznavaju
svoj hlavny podiel na zosibvani sklenikového efektu atmosféry. TieZ bolo akjmé aj
to, Ze vyuzZiju vSetky prostriedky na to, aby nenfiugeiliS rychlo zniZzova emisiu
sklenikovych plynov. VSetky tiez deklarovali to, & ochotné poskytiithemalé finatné
prostriedky rozvojovym krajinam na to, aby sa taporsalil rast emisie sklenikovych
plynov. D6vod jelahko pochopittny — redukcia emisie sklenikovych plynov o 50% je
v rozvinutych krajindch mozna, no zasiahlo by tdngk vplyvné koncerny, ktoré maju
svoje aktivity zaloZzené na vyuzivani lacnych zdvdjosilnych paliv, tiez by sa to dotklo
vyznamnegasti obyvatéov, ktori by boli nateni zmetisvoj doterajSi nakladny konzumny
Zivotny Styl. Politici tychto krajin nechceli zbyioe riskovd mozny neuspech
v nasledujucich vibach v pripade prilis nepopularnych opatreni naukeid emisie
sklenikovych plynov. Zda sa, Ze poskytnutie fiéraych prostriedkov v objeme 100 miliard

USD raine rozvojovym krajinam je pre bohaté krajiny lepgiesenim.
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V skromnej zaverej ,Dohode z Kodane“ nie su vbbec Ziadne zavaziee c
a povinnosti ziastnenych krajin. Jedinym konkrétnym Udajom jelplisZze sa ztastnené
krajiny vynasnazia prijaopatrenia, aby globalne ot&wanie neprekr@lo 2 °C v priemere
na celej Zemi. Koncom roka 2010 by sa mohol prjaexiku protokol, ktory by nahradil
neuspesSny Kjoétsky protokol. Je treba prizn&e rokovanie politikov o probléme
klimatickej zmeny s mozZnymi negativnymi doésledkamiasovom horizonte 20 az 100
rokov neméze objektivne viek Gspechu. Vi&ina politikov sleduje iba kratkodobé ciele,
casto aj osobny prospech. Isté je iba to, Zzé ka dbsledky klimatickej zmeny prejavia
viditel'ne negativne na prevazrigjsti naSej Zeme, bude uz na prijimanie opatrerkianes
VyuZitie obdobia rychleho rozvoja ekonomiky s nizkywstupnymi nakladmi a prijataou
legislativou je pre W&inu koncernov prvoradou prioritou. Na druhej strge potrebné
zdoraznt', Zze popredné svetové koncerny intenzivne pripta\ajjstratégie na obdobie

nedostatku ropy a drahej energigasovom horizonte nad 20 rokov (Lapin, 2009).

1.4.7 Opatrenia na zniZzenie vypi&anych emisii sklenikovych plynov

V sikasnosti existuje zhoda v tom, Ze mame dostatoknielkcych aj ekonomickych
moznosti veducich k potrebnému zniZzeniu emisiirskta/ych plynov. Tieto vSak nie su
dnes adekvéatne podporované politickymi opatreniéed, ktorych nie je mozné uskato®
potrebné zmeny. Opatrenia veduce k znizovaniu ézasbitiuju:

a) Podporu obnoviteym zdrojom a udsporam energii (zvySovani€inQosti
vyuZivania energie).

b) Odstraaovanie institucionalnych bariér (presadzbvaaj financovd velké
centralizované zdroje na baze fosilnych paliv jesdstale jednoduchSie ako
decentralizované zdroje vyuzivajace obndinteenergie).

c) Odstranenie opatreni, ktoré podporuju zvySenisiersklenikovych plynov ako su
dotacie pri vyuzivani fosilnych paliv (nizSie ceanergii pre odberatev s vysokou
spotrebou) alebo nezdtanie externych nakladov do ceny energie.

d) Zavadzanie medzindrodne koordinovanych opatrakd je napr. uhlikovo-
energeticka dapri vyuzivani energie.

e) Zastavenie likvidacie tropickych pralesov.

f) Podpora vzdeldvacej a osvetovéinnosti a tiez informovanie verejnosti o

moznostiach zniZzovania emisii.
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9)

h)

Podporovanie prechodu na paliva s niz§imi emisizhlika (napr. nahradzovanie

uhlia zemnym plynom).
Podporovanie vyskumu novych technoldgii veducikh znizovaniu emisii

sklenikovych plynov.
Podpora zvySovania zachytov uhlika napr. cegtdesiovania (Bédi, 2002).
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2 Cid’ prace

Cielom tejto prace je oboznamenie sa s trendami fzame pddy v podmienkach
meniacej sa klimy vo vytypovanej lokalite. Gien prace je vypracovanie monotematickej

reSerSe na danu problematiku.
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3 Metodika prace a metody skumania

Analyza, spracovanie a triedenie dat, ktoré su nogmn podkladom pre diplomovu

pracu

Pri ziskavani kvalitnych dat som postupoval naslaedo

Krok 1: Zhromazdenie kvalitnych kniznych a intenstch publikacii
Krok 2: PreStudovanie ziskanych informécii a ichjumné porovnanie
Krok 3: Vytriedenie informécii pd obsahu a témy

Postup hodnotenia vysledkov, ktoré budu pouZzité viglomovej praci
Krok 1: Analyzovanie a kontrola vstupnych tdajov

Krok 2: Vytriedenie vstupnych udajov pre zvolenmté

Krok 3: Vyhodnotenie Gdajov zvolenou metédou
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4 Vysledky prace a diskusia

Vzhladom na to, Ze v gasnosti je rieSenie klimatickych problémov v nedamne
a za predpokladu, Ze aj pri okamzitom rieSeni Kiickej zmeny by otefpvanie atmosféry
pod’a experimentov poktavalo az do roku 2200, mézeme ¢fief’ ¢im d’alej tym s
ma’ priamy vplyv na obsah vody v pode, chemickeé, lgakeé a fyzikalne viastnosti pody
s ktorymi Uzko suvisi prefpanie pody. A tieto zmenené prirodné podmienky zase
ovplyvnia moZznosti pestovania a skladbulmmhospodarskych plodin pestovanych
v jednotlivych pestovatskych oblastiach a prienik invaznych druhov rasfliivaiichov
do severnejSich oblastip ovplyvni pévodné ekosystémy. Prestvanie nepovadungstlin
na sever povazujem ako za nesporny dokaz klimatickeeny, pretoze vyskyt tychto
rastlin je podmigovany klimatickymi podmienkami a H&e svoje oblasti vyskytu
rozSiruju prave teplomilné rastliny k pélom, jedbkaz zvySujlcej sa priemernej teploty
Zeme. Dalsim dokazom klimatickej zmeny na Slovenku je &o&anie teplej
agroklimatickej makrooblasti, v désledku zvySovasiamy priemernych dennych tepl6t
vzduchu za obdobie s priemernou dennou teploté8otdalebo rovnou 10,0°C. RozSiruju
sa tak oblasti pre pestovanie teplomilnejSich plaako kukurica na zrno, cukrova repa
marhule ainé. Tieto plodiny budu stétastejSie vystavované mnohym klimatickym
extremom, ako napriklad v tomto roku historicky’kéamu mnoZzstvu zrazok v zimnom
a jarnom obdobi, ktoré spdsobuju straty na urodg@tyvom zatopenia terénnych depresii

a tvorbe vodnej erézie nalpmhospodarsky vyuzivanych uzemiach.

U nés pdda zafma iba sezonne ato v zimelbKa premrznutia pédy zavisi najmé od
vySky snehovej pokryvky, porastu a povrchovej upraddy. Péda pod snehom pifem
priemerne do ibky 0,32-0,40 m, pri slabej vrstve snehu alebogveshu, aZ doihky 0,80-
1,00 m. Najma daka otepovaniu atmosféry sa na Slovensku hrabkaZzaal vyskytu
snehovej pokryvky hlavne na nasSich najviadmmhospodarsky vyuzivanych Uzemiach

zmen3uje¢o bude mé na trendy prefizania pédy azda naj¥si vplyv.
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5 Zaver

V dvadsiatom a dvadsiatom prvom si@iroboli zaznamenané cli@é zmeny
v klimatickom systéme Zeme, ako nasledok nekontaiiného vypugSania emisii
sklenikovych plynov do atmosféry. To mé& za nasledoiSovanie priemernej &oej
teploty Zeme, zmenu rozloZenia zrazokiage a priestore, Vieé amplitidy tepl6t
v kratkom ¢asovom intervale a s tym suavisi pieanie pddy v zimnom obdobi a jeho
negativne &inky na pédu a vegetaciu. Tym, Ze sa zvySuje prniemeana teplota Zeme,
dochadza k skracovaniu periéd premrznutia a zmemsovsamotnej fbbky premrznutia
pddy. Z biologického Padiska je stag’ou vegetaného pokoja, ale mdéze thaegativne
dopady na prezimujuce rastliny, hlavne n@immhospodarske plodiny. PriRkeom poklese
teploty dochadza k poSkodeniu, alebo k Uplnémuwenu rastlinnych organov, teda
k vymizaniu. Pri striedani teplét nad a pod nulou, dozhddpotrhaniu korevej sustavy
rastlin. Hbka prenfizania pédy je dana dobou trvania mrazov, intenzitoazov, pokrytim
pddy snehovou prikryvkou, vegetaciou a pod. a pgowgm spracovanim pédy. Na
ochranu rastlin proti negativnymtinkom mrazov mézeme pouziniekd’ko innych
metod: prikryvanie rastlin, zavlazovanie postrekagrotechnické a biologické spdsoby
ochrany (najma hnojenie maltgm hnojom, Bachtité’stvo) a klimatické melioracie
ktorymi regulujeme pradenie prizemnej vrstvy vzduaolysadenim ochrannych lesnych
pasov pozi¥ hornej hranice ohrozenych porastov. Tieto och#desné pasy zadrziavajl
studeny vzduch mimo zaujmového Uzemia a pritom lpésesteticky, zvysuju biodiverzitu

a stabilitu Uzemia a maju protier6znenky.
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