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1. Uvod

Problematika klimatickych zmien predstavuje v sucasnosti jednu z Casto diskutovanych
otazok. Snaha celej spolocnosti o prispdsobenie sa tymto zmendm ako aj usilie
0 zmierfiovanie prebiehajiicich zmien klimy preto nadobtida na intenzite. Casto pouzivanymi
vyrazmi Vv stvislosti s touto problematikou su tzv. adaptacia a mitigacia. Adaptdcia znamena
prisposobenie sa zmenenym podmienkam v dosledku zmien klimypredstavuje zmierfiovanie
dopadu klimatickych zmien, alebo snahu prispdsobit sa a naucit’ sa zit' s klimatickymi
zmenami, t.j. ochranu pred ich negativhymi vplyvmi a vyuzivanie pozitivnych vplyvov vo
svoj prospech. Zatial' ¢o mitigdacia je zmieriovanim, resp. snahou o eliminaciu klimatickych
zmien. Taktiez sa Casto definuje ako minimalizécia rozsahu buducich klimatickych zmien, t.j.
zniZzenie mnozstva vypustenych plynov vytvarajucich sklenikovy efekt, zvySenie schopnosti
odburavat’ oxid uhliCity z atmosféry. Néklady mitigacnych opatreni su relativne presne
definované, avSak ocenenie nakladov adaptacnych opatreni predstavuje Vv stéasnosti
celospolocensku a vedecku vyzvu.

Vo vSeobecnosti mozno povedat’, Ze problém klimatickych zmien uZ nie je v stcasnosti
vnimany len ako moznd budica hrozba, skoér je povazovany za jeden z najvacsich
environmentalnych problémov dne$nej doby. Pri analyze klimatickych zmien sa vyskumnici
stretavaju s vysokym stupiiom neistoty a tato neistota musi byt zohl'adnena aj pri ich snahe
0 ziskanie rozumnych odporucani a zdverov hodnotenia negativnych t¢inkov zmeny klimy na
zlozky Zivotného prostredia, zdravie aekonomiku krajiny. Stvrtd sprava Medzivladneho
panelu pre zmenu klimy (IPCC- Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007)
konstatuje, ze podl'a mnohych zisteni su prebichajice zmeny globalneho klimatického
systému sposobené l'udskou cinnostou. V nadvéznosti na Tretiu hodnotiacu spravu IPCC
(IPCC, 2001), d’alej prizvukuje, Zze 'ud’'mi spdsobena zmena klimy bude mat’ vplyv nie len na
rast celosvetovej teploty, ale zéroven bude viest k zmendm v celom klimatickom systéme. Co
sa prejavi taktiez v intenzite a periodicite zrazok, zmenami v pradeni vetra, zvySovanim
morskej hladiny a zintenzivnenim frekvencie extrémnych prejavov pocasia. Dosledky tychto
dopadov sa prejavia diferencovane v réznych Castiach sveta.

Slovenska republika sa ratifikovanim Kjotskeho protokolu 31.05.2002 zaviazala splnit’
kvantitativne redukéné zavazky emisie oxidu uhlicitého a d’alSich piatich sklenikovych
plynov v priebehu rokov 2008 az 2012. Kjotsky protokol predstavuje doplnok Rdmcového
dohovoru OSN 0 zmenach klimy (United Nations Framework Convention on Climate Change
- UNFCC). Podl'a podmienok protokolu, tento nadobudol platnost’ v devitdesiaty deni po
termine, v ktorom nie menej ako 55 zmluvnych stran Konvencie zahrnutych v Prilohe I
protokolu a zaroven krajin produkujtcich aspon 55 % globalnych emisii CO, z roku 1990,
predloZilo ich néstroje ratifikdcie, akceptacie, schvélenia alebo dosiahnutia vysledkov.
Protokol nadobudol platnost’” vo februari 2005, potom, ¢o dohodu 18. novembra 2004
ratifikovalo Rusko a tym bola naplnena aj tzv. podmienka ,,55 %*.

Zaviazok znizenia emisii sklenikovych plynov predstavuje pre Slovensko, spolu s
krajinami Europskej unie, znizenie emisii o 8 % v porovnani s referenénym rokom 1990. Zo
stpisu emisii za rok 2008, vyplyva, ze Slovensko v tomto ohl'ade patrilo K pétici krajin,
ktorym sa nepodarilo dosiahnut’ zniZzenie oproti roku 2007, ked v roku 2008 vypustilo do
ovzdusia o 1,1 % viac sklenikovych plynov, ¢o bolo spésobené najmi vrcholom ekonomicke;j
konjunktury.

Cielom predlozenej spravy je prvy $irS$i odhad dosledkov zmeny klimy na vybrané
sektory narodného hospodarstva a navrh ramcovych adapta¢nych opatreni v SR, ktory sa bude
sustredovat’ na preskimanie dosledkov a ndkladov adaptacnych opatreni najma
z makroekonomického pohladu. Analyzovali sa dopady klimatickych zmien na jednotlivé
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sektory prirodnych a humannych procesov. V jednotlivych odvetviach ekonomickych ¢innosti
su: polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo, priemysel, energetika, vodné hospodarstvo,
stavenictvo, doprava, ubytovanie a stravovanie, financné sluzby, zdravotnictvo a ostatné
sluzby. Vyhodnocovali sa aj viazby medzi jednotlivymi odvetviami a ich zmeny spdsobené
klimatickymi zmenami.

Treba poznamenat, Ze tento projekt zd’aleka nemohol obsiahnut’ vSetky aspekty a detaily
tejto problematiky, z dovodu finanénych, ¢asovych a personalnych limitov. Tato sprava
sumarizuje sucasni Uroven rieSenia tejto problematiky na Slovensku aje jednym zo
zékladnych vychodisk pre pripravovani narodnu adapta¢nu stratégiu. Vyvoj poznania ide
neustdle dopredu a aj pristupy a metddy k definovaniu adaptacnych opatreni musia byt do
urcitej miery flexibilné a mat’ v sebe potencial pre ich pripadni (nie zadsadni) modifikaciu
podl'a dosahovanej urovne poznania vézieb jednotlivych sektorov na zmenu klimu.



2. Metodika

Vo vSeobecnosti bude ramcova metodika rieSenia tlohy sledovat’ postupnost’ 4 krokov
podl'a nasledovnej schémy, ktord bude generalizovane uplatnena pre vSetky sektory:

Empirické, Statististické, stochastické,
procesne orientované, ...

Scenare zmeny klimy Baseline scenare

A 4

Verifikacia realnosti vysledkov

Ekonomicka analyza Posudenie vyznamu, dosledkov a
(cost-benefit) realizovatelnosti opatreni

Adaptacné opatrenia- finalny navrh

Nakol'ko rozpracovanie jednotlivych oblasti resp. sektorov z hl'adiska dopadov zmeny
klimy je znacne rozdielne, bude sa uplatiovat’ diferencovany pristup najmé v oblasti
modelovania a expertnych analyz. Podrobnejsie metodické zamery rieSenia st uvedené podl'a
jednotlivych sektorov.



2.1 Pol’nohospodarstvo

Sucho mozno definovat’ pre rdozne sektory hospodarstva aj v Casovej néslednosti
(Hayes et al. 1999, Heim 2002). Pre tcely tejto prace bol na trovni meteorologickej
(klimatickej) vybrany pre  hodnotenie citlivosti  uzemia Slovenska v podmienkach
klimatickej zmeny klimaticka vodna bilancia (Eg-R v mm), na arovni pol'nohospodarske;j
evapotranspira¢ny deficit (Eo-E v mm).

Meteorologické a fenologické data boli hodnotené pre dve obdobia s definovanou
koncentraciou CO; Vv atmosfére podla tabulky 1.

Tab. 1 Predpokladané zmeny koncentrdcie CO; k casovym horizontom

Koncentracia CO, Casovy horizont
1xCO, 330 ppm 1961 - 1990
2xCO, 660 ppm 2061 -2090

Klimatické udaje pre riesenie tlohy za referen¢ny rad rokov (pre uroveil koncentracie
1xCOy) boli ziskané z databazy SHMU v Bratislave. Pre stanovenie energetickej a vlahovej
zabezpecenosti, fenologickych pomerov a agroklimatického produkéného potencidlu boli
hodnotené: trvanie velkého (VVO) a hlavného (HVO) vegetacného obdobia. Pre uvedené
intervaly boli spo¢itané: fotosynteticky aktivne Ziarenie (PAR v kWh.m®), suma priemernych
dennych teplot (TS v °C), uhrn atmosférickych zrazok (R v mm), potencidlna a aktudlna
evapotranspiracia (E v mm) a z nich odvodené charakteristiky.

Globalne Ziarenie sa prepocita na vac¢Sine stanic SR podl'a Savinov-Angstrdmove;j
metody (cit in Spanik, Tomlain, 1987), evapotranspiracia podl'a Budyko - Zubenoka, (cit in
Tomlain, 1977).

Terminy nastupu a ukoncenia VVO a HVO boli stanovené numerickou metédou podla
Noseka, (1972). Velké vegetatné obdobie (VVO) je ohrani¢ené biologickym teplotnym
minimom (dennym priemerom teploty vzduchu T>5,0 °C — TS5). VVO svojim trvanim
determinuje aj obdobie_vegetacného pokoja (OVP), ktoré ohranic¢uje priemerna denna teplota
vzduchu niz$ia ako biologické teplotné minimum (T<S5,0 °C). Hlavné vegetacné obdobie
(HVO) je ohrani¢ené nastupom a ukoncenim priemernej dennej teploty T > 10,0 °C — TS10.

K analyzam vplyvu klimatickej zmeny na fenologické pomery VVO a HVO na
Slovensku boli vytypované klimatické stanice tak, aby ploSne rovnomerne pokryvali izemie
Slovenska do nadmorskej vysky ohranicujucej moZni pol'nohospodarsku vyrobu — 900 m
n.m. Tieto analyzy reprezentuji priblizne 45000 km? uzemia SR.

Vyber klimatickych stanic pre hodnotenie zmien fenologickych pomerov a
zabezpecCenia vegetaéného obdobia pol'nych plodin klimatickymi prvkami je uvedeny v tab. 2.
Stanice reprezentuji Uzemie SR z hladiska v sucasnosti definovanych vyrobnych typov
pol'nohospodarskej produkcie.



Tab. 2 Zaradenie vybranych klimatickych stanic pre hodnotenie zmien fenologickych pomerov

polnych plodin podla vyrobnych typov

Vyrobna oblast Nadmorska vyska Klimaticka stanica Nadmorska vyska
vmn.m. v mn.m.
Kukuriéna <200 Somotor 100
Hurbanovo 115
Nitra 143
Piestany 165
Kamenica n/C. 178
Reparska 200 - 350 Rimavska Sobota 214
Prievidza 260
Kosice 230
Slia¢ 330
Zemiakarska 300 - 650 Bardejov 304
Sliac 330
Horska >600 Liptovsky Hradok 640

Vstupné udaje pre GIS bude tvorit’ bodové pole predstavujice siet’ meteorologickych
stanic na uzemi SR. Pomocou interpolacnej techniky sa vypocitaju priestorové zmeny
jednotlivych priemernych hodnoét klimatickych udajov. Pre spracovanie podkladov sa vyuzije
interpolacnd technika regularizovany spline s tenziou a kriging. Na zaklade plosnej analyzy
pomocou GIS sa vyhodnotia priestorové zmeny klimatickych ukazovatel'ov pre podmienky
klimy 1xCO; a 2x CO,.

Velké vegetacné obdobie (VVO)

Velké vegetacné obdobie (VVO) je ohraniené biologickym teplotnym minimom
(dennym priemerom teploty vzduchu T>5,0 °C). V podstate je to obdobie celoro¢nej
produkcie biomasy i1 hospodarskej urody. Stotoziluje sa s produkénym obdobim trvalych
travnych porastov, viacroénych krmovin na ornej pdde, na teplotu menej ndro¢nych ovocnych
stromov a ostatnych trvalych kultar. VVO svojim trvanim determinuje aj obdobie
vegetacného pokoja (OVP), ktoré ohraniuje priemerna denna teplota vzduchu niZSia ako
biologické teplotné minimum (T<5,0 °C). Je to obdobie, v ktorom je rastlina vo vegetatnom
pokoji.

Hlavné vegetacné obdobie (HVO)

Hlavné vegeta¢né obdobie je ohrani¢ené nastupom a ukoncenim priemernej dennej
teploty T > 10,0 °C a je obdobim produkcie biomasy a tvorby urody na teplotu naro¢nych
plodin ako kukurica siata (Zea mays L.), cukrovej repy (Beta vulgaris L.), ale tiez
teplomilnych rastlinnych druhov.

Prikon fotosynteticky aktivneho Ziarenia (PAR)

Z fyziologického hladiska k najucinnej$§im charakteristikdim sa radi fotosynteticky
aktivne ziarenie (PAR), ktoré sa v podstate zhoduje s viditelnym ziarenim — svetlom. Sumy
PAR su vhodnym ukazovatel'om pre hodnotenie podmienok rastlinnej vyroby na Slovensku



Atmosférické zraZky (R)
Priestorové rozlozenie thrnu atmosférickych zrazok (R) , pocet dni zo zrazkami podl'a
intenzity R>1,0mm, R>5,0mm a R>10,0 mm za VVO a HVO na Slovensku.

Evapotranspirdcia

Evapotranspiracia ako vyznamna zlozka vodnej bilancie prostredia je vhodnym
ukazovatelom pre postudenie vlahovych pomerov uzemia v Casopriestorovom vyjadreni.
Zatial' ¢o potencialna evapotranspiracia moéze byt vyuzita ako ukazovatel' pre stanovenie
potreby vody pri maximadlnej produktivite ekosystémov, presné stanovenie aktudlnej
evapotranspiracie moze viest’ k vel'mi presnym stanoveniam produkcie biomasy. Klimaticka
vodna bilancia bola tiez vyuzitd ako ukazovatel zavlazenia v Krajinnom priestore, resp.
kritérium suchosti izemia v podmienkach SR.

Prakticky jedinou komplexnou moznostou ako stanovit' reakciu plodin na zmenu
klimatickych podmienok bez realizacie ndkladnych pokusov je vyuzitie simulaénych
modelov. Je zrejmé, ze dosledky klimatickej zmeny na rastlinnd vyrobu budt vysledkom
kombinované¢ho efektu jednotlivych faktorov, je potrebné, aby do hodnotenia okrem
klimatickych scenarov bude zahrnuty aj vplyv koncentracie CO; Vv atmosfére, pddnych
vlastnosti a sposobu hospodarenia. Z uvedeného vyplyva, ze vhodné nacasovanie vegetaéného
obdobia polnych plodin, ktoré¢ vedie k optimalnemu vyuzitiu prikonu Ziarenia, moze byt
ucinnym adaptaénym opatrenim na zmiernenie negativnych désledkov zmeny klimy.

Hodnotenie dosledkov klimatickej zmeny na rastlinni vyrobu bolo zaloZzené¢ na
numerickych simuléciach agroekologickym modelom DAISY. DAISY je jednorozmerny
model agroekosystému, ktory na ziklade informécie o spdsobe hospodarenia a tidajov
0 pocasi simuluje rast plodiny, vodny rezim, tepelny rezim, bilanciu organickej hmoty
a dynamiku dusika v polnohospodarskych pddach. V ramci hydrologického cyklu su
modelované procesy akumulacie a topenia snehovej pokryvky, intercepcia, vypar z porastu,
infiltracia, vytopa, povrchovy odtok, pradenie vody v pddnej matici, pradenie v makroporoch
a trubkova drendz. Model simuluje teplotu pddy, zamfzanie arozmfzanie pody. V ramci
rezimu roztokov model simuluje transportné, sorpéné a transformacné procesy. Zvlastny
doraz je kladeny na rezim dusika v agroekosystémoch. Simulované su procesy mineralizacie,
imobilizacie, nitrifikacie, denitrifikacie, sorpcie NHy, odberu NO; a NH; a priesaku NO3
a NH,4. Tiez st modelované procesy degradacie, sorpcie, odberu a transportu agrochemikalii
ako su pesticidy. V ramci rastlinnej produkcie je simulovany rast a vyvoj rastliny vratane
akumulacie suSiny a dusika v réznych castiach rastliny. Model umoziiuje budovanie kom-
plexnych scenarov hospodarenia. VSeobecne mozno povedat, ze uplatnenie modelu je
V hodnoteni vplyvu rozli¢nej riadiacej praxe a stratégie hospodérenia na priebeh procesov
aich doésledky na agroekosystém. Popis modelu, jeho konStrukcia a algoritmy su uvedené v
publikaciach autorov modelu Hansen et al. (1990), Hansen (2000) a Abrahamsen a Hansen
(2000).

2.2 Lesné hospodarstvo

Lesy na Slovensku su rozhodujucim ekostabilizaénym prvkom krajiny, vyznamnou
zlozkou zivotného prostredia, trvalym zdrojom ekologickych surovin, poskytovatelom
nenahraditelnych sluzieb a funkcii a vyznamnym zdrojom zamestnanosti na vidieku. Jednym
z najvaznejSich problémov sucasnosti je globdlna klimatickd zmena, ktorej vplyv na lesné
ekosystémy je dnes uz nesporny.



Prvé tivahy o vplyve narastania koncentracii sklenikovych plynov a moznych zmien
klimy na lesné ekosystémy sa v slovenskom lesnickom vyskume objavili koncom 80. rokov.
Ale az riesenie projektu Narodného klimatického programu Slovenskej republiky (NKP SR),
ktory zadal v roku 1993 (ako pokradovanie NKP CSFR) prinieslo v tomto smere vyrazny
posun dopredu. V rokoch 1993 az 1996 boli v ramci NKP SR z oblasti lesnictva vypracované
4 zaverecné spravy a 4 expertné spravy. ZaviSenim 1. etapy rieSenia tejto problematiky bol
medzinarodny pracovny seminar ,,Lesné ekosystémy a globalne klimatické zmeny*, ktory sa
uskutoénil vo februari 1995 vo Zvolene. Dalsi vyznamny impulz rieSenia tejto problematiky
na kvalitativne vyssej urovni bolo zapojenie sa do projektu "U. S. Country Studies". Jednym
z vysledkov tohto medzindrodného programu bolo aj vypracovanie strategickej Studie
0 dosledkoch klimatickej zmeny na lesy a lesné hospodarstvo Slovenska, ktora bola
vypracovana na zaklade poverenia MP SR.

Otazky spojené s kvantifikaciou jej vplyvu na lesy a vyrovnavanim sa s jej dosledkami
predstavuju problematiku, ktorej rieSenie nie je kratkodobé a ani jednoduché. Lesnictvo spada
do oblasti tzv. najproblémovejsich sektorov vzhl'adom na mimoriadne dlht produkéntt dobu
lesnych porastov (cca 100 rokov). Znamena to, ze v stcasnosti zakladané resp. obnovované
nové lesné porasty budil dorastat’ do produkcnej zrelosti v uplne inych klimatickych
podmienkach, ktoré tento proces mozu vyznamne negativne ovplyvnit. Hlavna disproporcia
spociva v tom, Ze sucasné lesné porasty budu v redlnom kontakte s o¢akavanou zmenou klimy
v buducnosti. RozSirenie poznatkov o tychto procesoch musi byt zalozené na kvalitnej
experimentalnej baze a sustave ukazovatel'ov a indikatorov na identifikdciu a kvantifikdciu
tychto zmien.

Problematika antropogénneho ovplyviiovania globalnych klimatickych zmien, ako aj
problematika vplyvov tychto zmien na rozne ekosystémy a ich ekologicku stabilitu je
Vv sti¢asnosti vel'mi aktualna a Casto diskutovana. Dosial’ v§ak nebola vytvorena uspokojiva
ucelend teoria, ktord by mohla vyustit’ do modelu vplyvu ocakavanych ekologickych zmien
vratane antropogénnych vplyvov na lesné ekosystémy Slovenska.

V nadviznosti na medzinarodné zavizky Slovenska a Statnu environmentalnu politiku
bol v roku 2000 na porade vedenia MP SR prerokovany “Navrh dlhodobych opatreni,
zohladnujucich adaptaciu SR na klimaticki zmenu, s ohl'adom na Ramcovy dohovor OSN
0 klimatickej zmene”. Nasledne vypracoval rezort MP SR materidl ,,Navrh adaptacnych
opatreni v pddohospodéarstve SR na klimatickli zmenu®, ktory prerokovala vlada SR
11.4.2001 pod ¢. 2445/2001, a bez pripomienok ho zobrala na vedomie.

Material predstavoval zhrnutie poznatkov o energetickej bilancii zemskej atmosféry,
sklenikovom jave, o dosledkoch antropogénne podmieneného rastu emisii sklenikovych
plynov do ovzduSia — o klimatickej zmene. Oc¢akavané dosledky dopadu klimatickej zmeny
na jednotlivé odvetvia podohospodarstva sa v nom zapracovali do navrhov adaptaénych
opatreni, s realizaciou cez lohy a opatrenia v danej oblasti, ktoré mali vyustit’ do navrhov na
vedeckovyskumné rieSenie vybranych problematik.

Podl'a modelov v§eobecnej cirkulacie ovzdusia sa vyhotovili regionalne scenare zmien
klimy, ktoré sa transformovali do zmeny bioklimatickych podmienok v GIS vrstvach ako
zakladny vychodiskovy material pre rieSenie d’alSich modelovych vypoctov (rast a produkcia,
vodna bilancia a pod.).

Stucasny stav stanoviStnych podmienok sa bude analyzovat' s vyuzitim vSetkych
dostupnych tidajov o lesnom prostredi vo forme digitalizovanych mapovych podkladov (mapy
pddnych typov, mapy lesnych typov, model terénu atd.) a databidz pre zakladnu
parametrizaciu typologickych jednotiek. Kombinaciou s udajmi o aktualnych klimatickych
parametroch, resp. s modelmi klimy podla scendrov zmien klimy na celoStitne] a
regiondlnych urovniach v réznych ¢asovych horizontoch, sa vymedzia mozné dopady na
stanovi$tné podmienky. Pri analyze a hodnoteni sa budii kombinovat' metdody a podklady



bodového, plosného (modelové tizemia) a celoploSného spracovania udajov s vyuzitim
prostriedkov GIS.

Pri hodnoteni stavu a vyvoja lesnych ekosystémov s ohl'adom na globalne klimatické
zmeny sa uplatnila kombinacia bodovych a plosnych metéd zistovania na modelovych
uzemiach, lokalitach a objektoch s vyuzitim GIS pristupov, tematického mapovania a DPZ
(Mind’as, Skvarenina 1998).

Po vymedzeni vyznamnych klimatickych faktorov sa ziskali poznatky z niekolkych
dendroklimatickych modelov, v ktorych sa kvantifikoval vplyv klimy na prirastok a rast
stromov smreka, borovice a buka. Pre modelové lesné porasty pokryvajice Siroku Skalu typov
lesa (rovnorodé, rovnoveké, zmiesané, roznoveké, vyberkové) a vegetacnej zonality sa
realizovali rAmcové rastové progndzy pomocou jednotlivo stromového rastového simulatora
pre rozne klimatické scendre.

Spracovali sa historické tidaje z lesnickej hospodarskej evidencie o napadnuti porastov
Slovenska podkérnymi Skodcami a vybranymi druhmi listozravych Skodcov. Uvedené
informacie sa analyzovali vo vztahu ku klimatickym tdajom ako aj d’al§im predispozi¢nym
faktorom premnozenia. V nadvédznosti na fenologické zmeny sa zhodnotil kvalitativny dopad
tychto zmien na popula¢ni dynamiku modelovych druhov podkérnych Skodcov. V radmci
rieSenia sa doraz kladol na skiimanie stupajiceho infekéného tlaku modelovych druhov hab v
taziskovych lesnych ekosystémoch v suvislosti so stresujicim vplyvom globdlnej zmeny
klimy na hostitel'ski drevinu. V smrec¢inach sa zdeterminovalo druhové spektrum hab z rodu
Armillaria.

2.3 Vodné hospodarstvo

Pri rieSeni sa vychadzalo zo sthrnu prac a $tadii, v rdmci ktorych bol analyzovany
mozny vplyv zmeny klimy na hydrologické procesy a vodné hospodarstvo v roznych
regionoch a povodiach Slovenska v obdobi po zostaveni Stvrtej narodnej spravy Slovenskej
republiky 0 zmene klimy a spravy o dosiahnutom pokroku pri plneni Kjotskeho protokolu. Ide
o vysledky, ktoré boli spracované najma pre potreby Ministerstva Zivotného prostredia SR
(MZP SR), Narodného klimatického programu SR (NKP SR) a ziskané pocas rieSenia
grantového vyskumu hlavne pre agentury VEGA a APVV.

Na hodnotenie dosledkov zmeny klimy na hydrologické procesy a vodné hospodarstvo
na Slovensku boli za uvedené obdobie pouZivané tieto metodické postupy:

1. analyza hydrologického reZimu z udajov inStrumentalneho obdobia, vratane analyzy
casovych radov hydrometeorologickych veli¢in a hladania indik4torov pre zmeny
podmienok tvorby odtoku,

2. modelovanie moznych zmien hydrologického rezimu na zaklade vedomosti o vztahoch
medzi charakteristikami klimy a hydrologickym reZimom, vratane tvorby klimatickych
scenarov a metdd ich regionalizacie.

Tieto postupy sme metodicky vyuZzili aj na zhodnotenie désledkov zmeny klimy na
hydrologické procesy a vodné zdroje z pohl'adu vodného hospodarstva.

2.4 Biodiverzita

RieSenie problematiky dosledkov klimatickej zmeny a moznych adaptacnych opatreni
pre sektor BIODIVERZITA mé za ciel’ prehibit’ a rozsirit’ doposial’ ziskané poznatky najmi z
oblasti ekologie, Struktury a diverzity ekosystémov v meniacich sa prirodnych podmienkach
sposobovanych zmenou klimy. Potreba rieSenia tejto ulohy odrédza trendy vyskumu na
eurdpskej urovni (séria projektov venovanych dopadom meniacich sa podmienok prostredia
na jednotlivé zlozky ekosystémov podporenych v ramci ramcovych programov EU ako
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CECILIA, CLAVIER, ADAM, CIRCLE...), ako aj Narodny lesnicky program SR, v ktorom
predstavuje problematika klimatickych zmien jeden z dolezitych konceptov (Ramcovy ciel’ 1
Priority 1, Priorita 4). Tato téma je mimoriadne vyznamna v oblasti strednej a vychodnej
Europy, kde st ocakdvané dopady klimatickej zmeny vyraznejSie a maju Specifickejsi
charakter, ako v inych regionoch (BALAJKA a kol., 2005; BRAZDIL, 2003; HANSEL a
kol., 2004; KUNDZWICZ A HATTERMANN, 2006; KYSELY a kol., 2000). Biodiverzita je
vSeobecne povazovand za mimoriadne zraniteny sektor najma v stredoeurdpskom regione
vzhl'adom na obrovsku pestrost’ ekosystémov, ich mimoriadnu cennost’ a v neposlednom rade
aj vysoky stupen ohrozenosti disturbanénymi faktormi (abiotickymi ¢i biotickymi), ktoré
vyvolava klimatickd zmena, alebo ktoré reaguju svojimi najmi Skodlivymi prejavmi na nové
podmienky vzniknuté vplyvom klimatickej zmeny.

Termin ,,biologicka diverzita”, alebo ,,biodiverzita” nie je novy a vela autorov uz

sktiSalo definovat’ a hodnotit’ diverzitu zivych spoloCenstiev. Napriek existencii mnoZzstva
definicii vSak zostava pouzivanie vyrazu ,,biodiverzita” stale nejednoznacné. Najjednoduchsie
definicie chapu biodiverzitu ako druhové bohatstvo, ¢ize pocet druhov v presne definovane;j
geografickej jednotke. ZlozitejSie sa tykaju aj nizSich, alebo vysSich urovni ako je ,,druh”.
V ramci Dohovoru o biodiverzite sa uvaddza nasledovné definicia:
. Biologicka diverzita vyjadruje variabilitu zZivych organizmov zo vSetkych zdrojov,
medzi inymi zo suchozemskych, morskych a ostatnych vodnych ekosystémov a ekologickych
komplexov, ktorych su sucastou. To obsahuje diverzitu vnutrodruhovu, medzidruhovi a
ekosystémovu (Convention on Biological Diversity 1994).

Biodiverzita sa vo vSeobecnom zmysle vztahuje na vsetky aspekty rozmanitosti
zivého sveta. Specificky sa pouZiva na opis poétu druhov, rozsahu genetickej variability alebo
poctu typov spolo¢enstiev pritomnych v urcitom uzemi (Begon et al. 1996). Bruciamacchie
(1996) uvadza definiciu Peeta (1974), podl'a ktoré¢ho biodiverzita reprezentuje variabilitu
(diverzitu) zivych organizmov a zahfnia geneticki diverzitu, druhovt diverzitu, diverzitu
vzt'ahov medzi Zivymi spolocenstvami a diverzitu vzt'ahov medzi Zivymi spoloCenstvami a
abiotickymi zlozkami prostredia. Podobne definuje biodiverzitu aj Wilson (1995), ktory
hovori o rozmanitosti organizmov na vsetkych urovniach vratane rozmanitosti ekosystémov,
ktoré v sebe zahfiiaju spolocenstva organizmov v uritom prostredi a fyzikalne podmienky v
ktorych ziju.

Whittaker (in Bruciamacchie 1996) hovori o troch urovniach biologickej diverzity:

- a-diverzita - lokalna diverzita druhov (alebo d’alsich ekologickych prvkov) Zijucich
na tom istom stanovisti, potencialne sit’aziacich o vyuzitie tych istych zdrojov

- p-diverzita - zmena druhového zloZenia medzi r6znymi biotopmi (podla
environmentalnych gradientov)

- vy-diverzita - diverzita vel'kého tizemia (ekokomplexu)

Vycerpavajucim spdsobom pojednava o definiciach biodiverzity, resp. biologickej
diverzity Kaennel (1998), ked” hovori o ,diverzite” definicii tychto pojmov. Okrem
»standardnych” troch wrovni biodiverzity a alternativneho pristupu delenia na diverzitu
kompoziéna, Strukturdlnu a funként, uvadza aj velké mnoZstvo synonymnych definicii a
koncepc¢ne pribuznych terminov.

Vzhladom na roznorodost nazorov, budeme sa v dalSich analyzach zaoberat
biodiverzitou v kontexte Ramcového dohovoru OSN o biodiverzite (UN CBD) a budeme
vychadzat’ predovietkym zo spravy za Slovensko pre HODNOTENIE VYKONAVANIA
AKCNEHO PLANU EU PRE BIODIVERZITU
(http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/pdf/bap 2010/1_SK_ACT p
artl_v1.pdf) a zo spravy ,,HODNOTENIE BIODIVERZITY V EUROPE*
(http://www.eea.europa.eu/publications/assessing-biodiversity-in-europe-84).
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Doposial’ sa veda na Slovensku prioritne zameriava na hodnotenie odoziev vybranych
parametrov rastlin, drevin a zivo¢ichov na dlhodobé zmeny klimy. Vztahom medzi
meniacimi sa podmienkami prostredia a biologickou diverzitou resp. ekologickou stabilitou
ekosystémov sa venovala minimélna pozornost’. Pri tom mimoriadne cenné a casto jedine¢né
druhy rastlin a zivoCichov resp. spoloCenstiev a ekosystémov su globalnou klimatickou
zmenou priamo ohrozované. Ak sa urychlene nezrealizuje vyskum vplyvu GKZ na
biodiverzitu a nevytvori sa na zaklade takéhoto vyskumu systém adaptaénych opatreni,
vzacne a v mnohych oblastiach raritné spoloCenstvd zanikni a obnova ¢i zveladenie
existujucej biodiverzity uz nebude mozna. Preto je tato Cast’ vyskumného projektu metodicky
velmi ndro¢na a stanovenie spravneho metodického postupu si vyziada prestudovat a
analyzovat’ Siroké spektrum nie len vysledkov vyskumu, ale aj strategickych koncepcnych a
politickych dokumentov prijatych na regionalnych a celosvetovych forach venujucich sa GKZ
a biodiverzite.

Rémcovy metodicky postup rieSenia problematiky Ddsledky klimatickej zmeny a
mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych sektoroch na Slovensku vychadza z principu
jednotnej metodickej schémy, ktord mé Styri rozhodujice kroky: Modelové kalkulacie —
Expertnd analyza vysledkov — Navrh adaptaénych opatreni — Adaptacné opatrenia a ich
nastroje. Takato Struktira metodického postupu bola zvolena aj pre rieSenie adapta¢nych
opatreni pre sektor BIODIVERZITA.

Vyber indikatorov pre hodnotenie vplyvu GKZ na druhovi a ekosystémov biodiverzitu na
Slovensku
* Analyza existujucich informacii a indikatorov o druhovej a ekosystémovej biodiverzite
na Slovensku
*  Vyber vhodnych identifikatorov biodiverzity a jeho zdovodnenie
* Spracovanie casového trendu jednotlivych identifikatorov pre obdobie do r. 2009

Modelové kalkulacie pre vybrané indikatory
*  Namodelovanie moznych trendov vyvoja biodiverzity v zavislosti od vyvoja zmeny
klimy s vyuzitim existujucich modelov vyvoja klimy v strednej Europe a modelov
reakcie rastlin, drevin a Zivocichov na klimatické zmeny
*  Analyza vztahu medzi indexami biodiverzity a klimou
»  Verifikdcia realnosti zistenych trendov

Expertna analyza vysledkov

*  Scendre vplyvu klimy na biodiverzitu s definovanim najcitlivejsich druhov resp.
spolocenstiev.

» ldentifikdacia senzitivnych vzacnych druhov (najmd rastliny a Zivocichy)

*  Rizika migracie druhov vo vizbe na faktor ,, klima

»  Definovanie indikdtorov hodnotenia vplyvu klimatickej zmeny na biodiverzitu -
indikatory musia mat’ vypovednu hodnotu, mali by vyuzivat existujiice data ktoré
sa ziskavali aj v minulosti (historické udaje) a musi byt garancia Ze takéto data sa
budu ziskavat aj v budiicnosti.

Néavrh adaptacnych opatreni
* Definovanie co najsirsej schémy adaptacnych opatreni
* Osobitné definovanie adaptacnych opatreni pre chranené tizemia
* Biologicka realizovatelnost navrhnutych opatreni
»  Technicka uskutocnitelnost' navrhnutych opatreni
*  FEkonomicka analyza nakladov na realizaciu navrhovanych opatreni
» Hierarchické zostavenie opatreni podla doélezitosti a podla realizovatelnosti
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Adaptacné opatrenia a ich nastroje.

»  Findlna verzia adaptacnych opatreni, hierarchicky clenenych podla délezZitosti
vrdtane definovania legislativnych, financnych a organizacnych nastrojov nutnych
pre ich realizaciu.

» Vytvorenie samostatnej koncepcie pre chranené vizemia s definovanim stratégie
ochrany biodiverzity v podmienkach klimatickej zmeny a stanovenie osobitnych
adaptacnych opatreni.

2.5 Turistika

Turistika je dynamicky sa rozvijajuci sektor, ktory tvori v znac¢nej Casti sveta a Europy
vyznamny zdroj prijmov. Turistické aktivity si v mnohych pripadoch viazané na urcité
klimatické podmienky s garanciou co najvyssej pravdepodobnosti vyskytu. ,Stabilita®
klimatickych podmienok je kl'icovym faktorom ako z hladiska investorov v turistickom
ruchu, tak aj z hl'adiska turistickych operatorov.

Vzt'ahy medzi klimou resp. poc¢asim su pre beznych turistov relativne jednoduché
napr. dovolenka pri mori = teplo a slne¢no, v zime na horach = dostatok snehu a slnko. Snaha
0 komplexnejSie hodnotenie vizieb medzi klimou (pocasim) a turistickym potencidlom
konkrétnej lokality (rezortu) vyplynula do hodnotenia tychto vztahov pomocou ,.klimatickych
turistickych indexov* rdznej rovne (Gongmei et al., 2009, DeFreitas 2007).

Vroku 2001 Medzindrodnd biometeorologicka spolo¢nost’ organizovala 1.
Medzinarodné stretnutie venované klime, turizmu a rekreécii, kde sa prezentovali dovtedajsie
skusenosti z evaluaciou klimatickych a meteorologickych podmienok pre turizmus. Zatial’ sa
nepodarilo vytvorit’ generalizovany index, ktory by sumdrne obsiahol vSetky klimatické
parametre vo vztahu k hlavnym turistickym aktivitdm. Spravidla st indexy kons$truované pre
konkrétne klimatické regiony (napr. Alpy) a konkrétny typ turistickej aktivity (horska
turistika, lyZovanie, dovolenka pri mori atd’.).

Nakolko v stvislosti so zmenami klimy sa predpokladd aj vyrazna zmena
bioklimatickych charakteristik viazanych aj na turistiku (IPCC 2007), je potrebné analyzovat’
tieto ,,turistické indexy vo vztahu k ofakavanym zmenam klimy a vyvodit’ z toho prislusné
konzekvencie pre investovanie v oblasti turizmu a turizmu samotného (Gongmei et al. 2009).
Preto je potrebné v tejto oblasti postupovat’ nasledovne, v zmysle metodickych postupov
uvedenych v pracach (Gongmei et al., 2009, DeFreitas 2007, Matzarakis, DeFreitas 2001):

e Odvodit klimaticky turisticky index (KTI) pre letné a zimné turistické aktivity a overit
ho v podmienkach Slovenska

® Realizovat kalkulacie KTI pre podmienky jednotlivych scenarov zmeny klimy

e Analyzovat vztahy KTI v podmienkach zmeny klimy pre hlavné turistické regiony
Slovenska

e Definovat’ opatrenia vediice kudrzaniu resp. posilneniu turistickych aktivit na
Slovensku v podmienkach zmeny klimy

2.6 Zdravie obyvatel’stva

Vplyv zmeny klimy na zdravie obyvatel'stva je mozné hodnotit’ len v kontexte
s d’alSimi skupinami faktorov, ktoré v konecnom doésledku determinuji zdravie cloveka
(obr.1). Napriek tymto multifaktoridlnym pdsobeniam, zacali sa v poslednych desatrociach
zhromazd’ovat’ indicie, Ze zmeny klimy stvisia s niektorymi pozorovanymi javmi, ktoré by
mohli mat’ priamy (¢i nepriamy) vplyv na zdravie obyvatel'stva (Halzlova 2008):
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e zmeny v geografickej distriblcii niektorych vektorov prenosu infek¢nych ochoreni
(klieste a niektoré druhy komarov),

e zmeny v distriblcii pel'ovych alergénov

e viac ako 70000 pred¢asnych imrti: 12 eurépskych statov v dosledku hortcav v lete
2003 v porovnani s predchadzajicimi rokmi

V ramci 4. Hodnotiacej spravy IPCC (2007) sa konstatuje, ze prejavy klimatickych
zmien s dopadom na zdravie budu spojené predovsetkym Vv spojeni s extrémnymi udalostami
ako su viny hortucav (kardiovaskularne a respiracné ochorenia, dehydraticia organizmu, a to
osobitne u najzranitelnejsich skupin populacie), zaplavy (gastrointestinalne, respira¢né, kozné
ochorenia a urazy). Sprava predpoveda narast kardiovaskularnych a respiraénych ochoreni a
tmrti ako dosledok klimatickych zmien. Studie citované v sprave IPCC ukazuju ako lesné
poziare a cyklony zvysili pocet pripadov s tazkymi popaleninami, srdcovymi a dychacimi
problémami.

Potencialne zdravotné -

efekty klimatickej zmeny

Choroby a umrtia v
dosledku horuéav

Extrémy pocasia —
zdravotné efekty

Klimaticka
zmena

Znecistenie ovzdusia—
zdravotné efekty

VVoda a potraviny —
suvisiace ochorenia

Infekéné ochorenia

Obr.1 Potencialne zdravotné efekty klimatickej zmeny (EPA 2010 - upravené)
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NajcastejSie prejavy klimatickych zmien v Europskom regione a ich zdravotné
dosledky su sumarizované v nasledovnom prehlade:

Jav/ikaz Vplyvy na zdravie

Zaplavy Umrtia, tirazy, infekéné ochorenia

Vykyvy teplot (extrémne vysoké Zhorsenie stavu l'udi s

teploty, vel'mi nizke teploty) kardiovaskularnym, respiracnym
ochorenim, pred¢asné umrtia,
dehydratacia

Vektory prenosu infekcnych ochoreni Malaria, tropicka horucka, Lymska

(komare, klieste) borelioza, encefalitida,

UV ziarenie Rakovina pokozky

Vodou prenosné ochorenia hepatitida, diarrhoea, cholera

Pelové alergény Alergicka senzitivita, zhorSenie
alergickych stavov

Sucha (potravinova bezpecnost, Pripady salmoneloz

dostupnost pitnej vody)

Vplyv vysokych teploét (najmd pri dlhSom trvani) na zdravie bude jednym
Z najvaznejSich problémov najmi vo velkych mestskych aglomeréacidch. Teploty v Eurdpe
opakovane dosahuju 35 — 40°C (teplotné piky v r.2003 vyssie ako 40°C). V mesiaci august v
tomto roku v dosledku extrémne vysokej teploty zomrelo v Eurdpskych krajinach viac ako
35 000 T'udi (Ien vo Franctuzku 15 tisic). Predikcie vplyvu vysokych teplot predpovedaju pri
naraste teplot o 3°C v rokoch 2071-2100 86 tisic umrti za rok len v dosledku vysokych teplot,
pri naraste o 2,2°C 36 tisic umrti (Velka Britania). V Nemecku predpovedaji pre rok 2050
2800 umrti za rok tj. o 250% viac ako v stcasnosti. Predpokladaju sa aj d’alSie nepriaznivé
interakcie vysokych tepldt a zneéisteného ovzdusia. V EU 370 000 udi zomiera roéne kvoli
znecistenému ovzdusiu pred¢asne, znecistené ovzduSie nielen zabija, ale zhorSuje chronické
respiracné ochorenia a kardiovaskularne ochorenia, poSkodzuje plicne tkanivo a prispieva
Kk rakovine. Kombinovany efekt vysokych teplot + prizemny ozdén + prachové Castice
(znegistené ovzdusie sa podiela v rozsahu 5 — 12% na Gmrtiach v dosledku horucich vin)
Vv buducnosti povedie k pred¢asnym tmrtiam a nérastu ochoreni (Halzlova 2008).

Pri infekénych ochoreniach sa bude menit’ distribucia vektorov infekénych ochoreni.
Niektoré tropické ochorenia sa objavuju aj v Eurdpe. MozZnost’ zavleCenia maldarie resp.
tropickych chorob do juznej Europy predstavuje urcitth hrozbu. Ocakava sa zvySenie poctu
dni, ktoré st vhodné pre transmisiu malérie (napr. Portugalsko).

Suchd a zaplavy nevyhnutne ovplyvnia zasobovanie bezpecnou pitnou vodou.
Klimatické zmeny moézu ovplyvnit' mnozstvo, kvalitu a dostupnost’ pitnej vody. Extrémne
udalosti (rozsiahle obdobie horti¢av, suchd, nepravidelné zrazky, burky, zaplavy) mozu byt
spustacom epidémii.

Najt'azSie dopady sa predovSetkym prejavia u najzranitel'nejSich skupin populacie, v
nasSich podmienkach su to (Halzlova 2008):

* stari ludia, osamelo Zijuci
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*  deti
* ludia s nizkym prijmom a
* ludia ktori trpia urcitym postihnutim.

Na zaklade dostupnych materialov navrhujeme pre rieSenie tejto problematiky realizovat’
nasledovné metodické postupy v zmysle prace CCSP (2008):
*  Hodnotenie zmien mortality vplyvom interakcie zmeny klimy — ozonu — polietavého
prachu (PM_s): multi regresné modely
*  Hodnotenie zmien vyskytu a produkcie alergénov (najmd pelu) vo vizbe na zmeny
fenologickych prejavov rastlin a meteorologickych faktorov ich distribucie
*  Expertna analyza potencialnych epidemiologickych rizik — komparativna analyza pre
vyskyt extrémnych poveternostnych situacii (sucho, povodne, burkové javy)
*  Expertna analyza potencialnych epidemiologickych rizik — komparativna analyza pre
vyskyt Sirenia ,,novych* chorob

2.7 Doprava

V sektore dopravy je niekolko oblasti, ktoré su bezprostredne spojené s prejavmi
pocasia. Ide najmd o extrémne javy pocasia (vysoké anizke teploty, intenzivne burky,
snehové kalamity), ktoré spdsobuju vazne komplikacie u takmer vsetkych druhov dopravy.
Komplexnu analyzu potencionalnych efektov zmien klimy na dopravu urobili Koetse a
Rietveld (2007) a je sumarizovana v nasledovnom prehl'ade:

Doprava

Vplyv pocasia

Dosledky

Cestna doprava

Extrémy pocasia (burky, zaplavy)

Odstavky cestnych komunikacii,
obchadzky, poskodenie cestne;j
infrastruktury

Zhorsené meteorologické
podmienky (dazd’, sneh,
poladovica, hmla, ...)

ZhorSenie bezpec¢nosti a plynulosti
dopravy, dopravné zapchy

Zhorsené zimné podmienky (Casté
snezenie, vietor, dlhé trvanie zimy)

Zvysené poziadavky na zimnu
udrzbu, poskodzovanie povrchu
ciest

Letecka doprava

Extrémy pocasia (burky, zaplavy)

PreruSenie prevadzky letisk,
poskodenie zariadeni, meskania
letov

Zhorsené meteorologické
podmienky (dazd’, sneh,
poladovica, hmla, ...)

Meskania letov

Zelezni¢na doprava

Extrémy pocasia (burky, zaplavy)

Prerusenia dopravy, vyluky,
poskodenie infrastruktiry

Zhors$ené zimné podmienky (Casté
snezenie, vietor, dlhé trvanie zimy)

Zvysené poziadavky na zimnu
udrzbu, poskodzovanie kolaji a
vyhybiek

Lodna doprava

Extrémy pocasia (burky, zaplavy)

Prerusenia dopravy, poskodenie
infrastruktury

Zhorsené zimné podmienky (Casté
snezenie, vietor, dlhé trvanie zimy)

Zamfzanie tokov — preruSenie
vodnej cesty

Metodicky postup bude spocivat’ v analyze vplyvu meteorologickych extrémov na
dopravu najmé v suvislosti S rizikom bezpecnosti dopravy ako aj moZznych ekonomickych
dosledkov vplyvom zmenenych podmienok pri zmene klimy. Vyuziju sa niektoré modelové
postupy uvadzané v praci Koetse a Rietveld (2007).
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2.8 Energetika

Energetickd vizia pre Europsku Uniu definuje zékladné vychodiskd energetickej
koncepcie a stratégie ochrany klimy pre 21. storoCie, a ktora sa bude musiet vyrovnat
s niekol’kymi zdsadnymi vyzvami:

e Problem globalnych klimatickych zmien vyzaduje rychle a podstatné znizenie emisii
sklenikovych plynov, aby bolo mozné stabilizovat’ ich koncetraciu v atmosfére na
urovni, ktora zaruci obmedzenie narastu priemernej globdlnej teploty na 2°C oproti
predindustrialnej ére.

o Obmedzené zasoby fosilnych paliv a uranu spolu s ocakavanym vysokym podielom
tazby v politicky nestabilnych regionoch prindsaju prehlbujiice sa problémy so
zabezpecovanim energetickych dodavok.

o Integrovany globdlny trh s energetickymi komoditami a liberalizované energetické
trhy Vv jednotlivych Stdtoch sa stretavaju s problémami nestalych cien, ktoré vedii ku
zvySeniu zranitelnosti ekonomiky.

Ako je zuvedené¢ho zrejmé, kliCové opatrenia a aktivity su v oblasti energetiky
fokusované predovsetkym do oblasti znizovania emisii sklenikovych plynov. V uzadi zostava
otazka ako zmenena klima ovplyvni naroky jednotlivych sektorov na energetiku. Posledna
sprava IPCC (2007) tiez tento problém explicitne neriesi, iba v ndznakoch, pri niektorych
kros-sektoralnych analyzach. Z hl'adiska zmeny klimy a adaptacii sa spravidla riesia otazky
»tepelnej energetiky t.j. €i sa Vv stvislosti so zmenou klimy zvysi resp. znizi energia potrebna
na vykurovanie resp. na chladenie (air conditioning). Dolezitou oblast'ou, ktora sa objavuje
Vv literature, je otdzka dodavok elektrickej energie a jej vypadkov (blackouts) na regionélnej
urovni v dosledku extrémov pocasia (Cardell et al. 2007), ¢o v budtcnosti vzh'adom na rast
extrémov pocasia bude naberat’ na vyzname.

KomplexnejSie analyzy vplyvu zmien jednotlivych klimatickych prvkov na
energeticky sektor zatial chybaji, aj ked’ niektoré analyzy na ndrodnej Grovni sa uz
realizovali (napr. Cleto 2008). Ukézalo sa, Ze kI'icovym problémom je konStrukcia redlneho
base-line scenara, ktora musi zohladnovat jednak vyvoj energetickych poziadaviek
jednotlivych sektorov a jednak odhadnut’ vyvoj vnutornej Struktiry energetiky (fosilne paliva,
jadrova energetika, obnoviteIné zdroje). Analyza pomocou modelu TIMES na priklade
Portugalska ukazala, ze klimaticka zmena ovplyvni sezonne naroky na energetiku: scenare
predpokladajii zniZenie energetickej potreby v obdobi zimného polroka (o 5 16 %) a narast
energetickych potrieb v lethom obdobi (o 2%). Z hl'adiska zmeny klimy sa vyznamnym
ukdzalo ovplyvnenie hydroenergetického potencidlu (vzhladom na zmeny hydrologického
rezimu vodnych tokov) (Cleto 2008).

Z hladiska problematiky adaptécie energetiky na zmenu klimy navrhujeme analyzovat’
nasledovné problémy:

e Zhodnotit vyvoj zimnej vykurovacej sezény vo vztahu k dizke vykurovacieho obdobia

a sume zapornych teplot a jeho predikciu

e Zhodnotit vyvoj letnych horucav vo vztahu K aktivnej klimatizacii bytov a budov a jeho
predikciu

o Analyzovat' frekvenciu regiondlnych situacii ,, blackouts” vo vztahu k extrémom
pocasia a zhodnotit potencidalny vyvoj z hladiska narastu extrémov pocasia

o Analyzovat , zranitelnost* obnovitelnych zdrojov energie (slnko, vietor, voda)
Z hladiska zmeny klimy
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2.9 Ekonomické analyzy

Priame dopady prejavujice sa rasticimi nakladmi, znizenim produkcie alebo stratou
trhového podielu su relativne lahko identifikovatelné. Naproti tomu vSak sucasna
komplexivita ekonomiky stazuje definovanie kumulativnych nepriamych a sektoralne
prepojenych ekonomickych efektov. Neexistuje vSeobecné pravidlo, ktoré by bolo schopné
spolahlivo urcit' aky typ analyzy je potrebny pre uskutocnenie efektivnych politickych
rozhodnuti. Z tohto dovodu sa na urcenie tychto dopadov casto pouzivaji Input-output
modely a pri problémoch velkych rozmerov modely vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy
(Computable general equilibrium), ktoré st schopné analyzovat S$trukturdlne zmeny
vyplyvajice zo zmien zivotného prstredia a trhovych zmien v ramci hospodarstva ako aj
zmien spravania sa jednotlivych subjektov. Ekonomicky model, ktorého snahou je zachytenie
dopadov klimatickej zmeny musi predovsetkym brat’ do uvahy zna¢né oneskorenie medzi
momentom prijatia opatrenia a jeho vysledkami. Narody a ich politické reprezentacie sa
musia rozhodnut’ ¢i v snahe o spomalenie klimatickych zmien v priebehu d’al§ich desatroci
prijmu potrebné opatrenia uz teraz.

Tejto triede modelov sa v sérii prac a $tudii venovali Roson a kol., ktori sa snazili
analyzovat’ dopady klimatickych zmien na rozne odvetvia svetovej ekonimiky vratane
turizmu (Berrittella a kol., 2006), zaplavenia primorksych pobreznych oblasti (Bosello a kol.,
2007) a 'udského zdravia (Bosello a kol., 2006). Na analyzu dopadov klimatickych zmien tim
autorov neziskovej vyskunej organizacie FEEM — Fondazione Eni Enrico Mattei aplikoval
model FEEM zalozeny na verzii modelu GTAP-E (Global Trade Analysis Project ), v ktorej
je zakladny GTAP model rozsireny tak, aby v sebe zahriioval aj ¢ast modelujucu emisie
sklenikovych plynov (Burniaux a Turong, 2002). Relevantné Soky reflektujuce dosledky
klimatickych zmien budu detailnejSie charakterizované nizSie. Spominané prace pouZivaju
komprataiivno — staticki metodologiu GTAP-EF, ktora je vylepSenou verziou GTAP-E. Tato
metodoldgia je schopnd modelovat’ vyvoj globélnej ekonomiky v dlhom ¢asovom horizonte
(2010, 2030 a 2050) potrebnom pre modelovanie klimatickych zmien v budtcnosti. V prvom
kroku bol model nakalibrovany na zéklade pojekcie databazy vytvorenej timom autorov
CoPS s predpokladom neexistencie dosledkov klimatickych zmien, ktory predstavuje tzv.
benchmark. Nasledne bol do tohto modelu zavedeny Sok zalozeny na vysledkoch modelu
FUND , ktory predstavuje model honotenia dopadov klimatickej zmeny vyvinuty na
Univerzite v Hamburgu. Na zéklade pouZitia tejto metodoldgie je mozné porovnat’ rozdiely v
hodnotach ekonomickych premennych s ich honotami v benchmarkovom scenari vo
vybranych rokoch.

V novSich pracach modeldri z FEEM pouzivaji a popisuji zdokonalent
dynamizovant verziu ich modelu, nazyvanu ICES . ICES je zalozeny na principe rekurzivnej
— dynamizécie so zretelom na akumulaciu kapitalu a dlhu. Najprv je model nakalibrovany na
benchmarkovi hodnotu premennych v priebehu rokov 2001-50, bez vplyvov klimatickych
zmien a nasledne je benchmark vystaveny ocakavanym vplyvom klimy v tomto obdobi.
Dopady zahrnut¢ do modelu predstavuja efekty klimatickych zmien na produktivitu
pol'nohospodarstva, dopyt po energii, l'udské zdravie, stiipanie morskej hladiny a turizmus.
Tento modelovy pristup je prikladom ako detailne je moZné popisat’ efekty zmeny klimy
pomocou rekurzivno-dynamického CGE modelu. Konstrukcia mnohych modelov si vyzaduje
pre kvantifikovanie dopadov zmeny klimy iterativnhu interakciu medzi ich ekonomickymi a
klimatickymi submodelmi, ako priklad je m6zné spomenut’ (GIAM a GTEM ). Analyza
vysledkov modelu ICES uvadza, ze efekty emisii st predovSetkym distributivne, teda Ze
emisie v niektorych odvetviach klesaju zatial’ ¢o v inych rasti. Celkova troven globalnych
emisii sa vSak zdsadne nemeni ¢o naznacuje zZe v skutocnosti nie je vel'ky rozdiel v tom ¢i je
alebo nie je pouzity iterativny pristup.
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Dalgia praca z tejto kategérie je od autorov Carraro a Sgobbi (2008), v ktorej ilustruju
ako je mozné vyuzit modely tohto typu v spojeni s detailnymi informaciami o efektoch
klimatickych zmien na narodnej Grovni. Autori hodnotia priame ekonomické naklady zmeny
klimy v Styroch regiénoch Talianska. Pri tomto hodnoteni zohl'adituji naklady adaptacnych
opatreni, ktoré¢ budi musiet byt vykonané (napr. rozSirenie umelého zasnezovania v
Alpskych oblastiach, vybudovanie hradzi na ochranu Benatok proti stipajucej morskej
hladine). Pre vypocet celkovych dopadov priamich efektov na taliansku ekonomiku su tieto
dopady zavedené do globdlneho CGE modelu FEEM. Tento model pocita s autonémnou
adaptaciou, ktora je vysledkom prispdsobenia sa jednotlivych agentov ekonomiky zmenam v
relativnych cenach implikovanym klimatickou zmenou, vratane citlivosti obchodnych tokov.
St to préve tieto detailné informacie, ktoré si potrebné pre dostatocne hlboké preskimanie
vplyvov klimatickych zmien na narodnej Grovni a pre vysvetlenie opodstatnenosti
pokracovania v snahe o ich zmiernenie.

Analyzou, modelovanim a kvantifikdciou dopadov klimatickych zmien na
najrozli¢nejsie oblasti Zivota sa zacali zaoberat’ popredni svetovi ekondmovia uz na zaciatku
devitdesiatych rokoch minulého storo¢ia. Od vtedy vzniklo mnozstvo modelov, ktoré
mozeme rozdelit’ podla toho, ¢i umoziluju analyzovat dopad klimatickych zmien na narodne;j
alebo nadnarodnej urovni, ¢i sa jedna o modely agregované alebo Strukturne alebo ¢i sa jedna
o modely ktoré umoziiuju regiondlne rozliSenie alebo nie. VacSina tychto modelov sa sklada z
viacerych c¢iastkovych modelov a najcastejSie funguju na iterativnom principe. V stadii
»Ekonomickd analyza dopadov klimatickej zmeny na jednotlivé sektory a ekonomicky odhad
adaptacnych opatreni, s analyzou neistot” budeme vychadzat z tychto modelov, pricom ich
budeme modifikovat tak, aby umoznili  kvantifikdciu nami  pozadovanych
makroekonomickych premennych na podmienky ekonomiky SR.

Navrhovany pristup predstavuje model integrovaného hodnotenia zalozeny na
makroekonomickom S§truktirnom submodeli na narodnej trovni. Bude sa skladat’ z dvoch
¢iastkovych modelov. Prvy ciastkovy submodel bude wurcovat intenzitu dosledkov
vyplyvajicich z klimatickych zmien. Vysledky tohto modelu buda vstupovat’ do
makroekonomického Struktirneho submodelu, ktory bude v zéavislosti od charakteru a
sposobu financovania adaptaénych opatreni kvantifikovat ich vplyv na vybrané
makroekonomické agregaty ako HDP, zamestnanost’ atd’. ako na narodnej tak aj na Grovni
vybranych vyrobnych odvetvi podla klasifikacie ekonomickej ¢innosti . Tento Strukturny
model bude zaloZzeny na principe modelov vSeobecnej vypocitatelnej ekonomickej
rovnovahy, tzv. CGE model . Ako exogénny vstup budi do modelu vstupovat vysledky z
klimatickych scenarov pre zakladné klimatické prvky (teplota, zrazky atd’.) pre rozne emisné
scenare. Vyvoj takéhoto integrovaného modelu vSeobecnej ekonomickej rovnovahy
predstavuje snahu autorov o konzistentné premostenie adapticie sa na zmeny klimy a
ekonomického spravania sa. Hlavnym predpokladom modelu je myslienka, Ze klimaticka
zmena moze byt vysvetlend v kontexte ekonomického spravania. Klimatické zmeny mozu
viest’ k zmenenej dostupnosti zdrojov v hospodarstve, alebo k posunom v dopyte po tovaroch
a sluzbach, a to tak v produkénom sektore (posun v technologii produkcie) ako aj v konecnej
spotrebe (posun v preferencidch). Vysledny posun z rovnovahy predchadzajucej klimaticke;j
zmene do novej rovnovahy nasledujucej po klimatickej zmene je mozné interpretovat’ ako
adaptaciu.
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Vysledky z klimatickych Makroekonomické dopady

scendrov klimatickych zmien

A

A 4

Prvy Ciastkovy model CGE model

A 4

Obr.2: Schéma integrovaného modelu hodnotenia

Zdroj: Autori.

Navrhovany Struktiarny submodel bude modelom vSeobecnej vypocitatelnej
rovnovahy pre volitelny pocet ekonomickych sektorov. Z praktickych dévodov bude potrebné
vhodne limitovat’ pocet odvetvi, ktoré¢ nim budi modelované. Navrhovanou odvetvovou
Struktirou modelu je rozdelenie produkénej Casti hospodarstva na 11 odvetvi, s prihliadnutim
na detailnejSiu Strukturu tych sektorov, u ktorych sa predpoklada najvyznamnejsie postihnutie
klimatickou zmenou. Ide predovsetkym o odvetvia, ktoré vyuzivaji prirodné zdroje citlivé na
klimatické podmienky, alebo sektory u ktorych je dopyt po ich tovaroch alebo sluzbach
ovplyviovany klimatickymi podmienkami (jednotlivé odvetvia su opisané v Tabulke 3). Pre
uvedené odvetvia bude nevyhnutné stanovit’ hlavné dopady klimatickych zmien a poukazat’

na niektor¢ sub-sektory pre ktoré budu tieto dopady vyrazné.

Tab.3: Odvetvova §truktira modelu

Odvetvova $truktara OKEC (Sekcia/Divizia)

PoI'nohospodarstvo
Lesné hospodarstvo
Priemysel

Energetika
Vodné hospodarstvo

Stavebnictvo

Doprava

Ubytovanie a stravovanie
Finan¢né sluzby
Zdravotnictvo

Ostatné sluzby

01 - PoI'nohospodarstvo, polovnictvo a stvisiace sluzby

02 - Lesnictvo, tazba dreva a stvisiace sluzby

C - Tazba nerastnych surovin

D - Priemyseln4 vyroba

40 Vyroba a rozvod elektriny, pary a teplej vody

05 - Rybolov, chov ryb; sluzby v rdmcei rybolovu

41 - Uprava a rozvod vody

F — Stavebnictvo

| - Doprava, skladovanie, posta a telekomunikécie

H - Hotely a reStauracie

J - Finan¢né sprostredkovanie

N - Zdravotnictvo a socialna starostlivost’

G - Velkoobchod a maloobchod, oprava motorovych vozidiel,
motocyklov a spotrebného tovaru

K - Nehnutelnosti, prenajom a obchodné ¢innosti

L - Verejna sprava a obrana; povinné socialne zabezpecenie
M - Skolstvo

O - Ostatné spolocenské, socialne a osobné sluzby

P - Sikromné domacnosti s doméacim persondlom

Q - Exteritoridlne organizécie a zdruzenia

Zdroj: Autori.
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Na rozdiel od mnohych inych modelov integrovaného hodnotenia, v ktorych sa
dopady klimatickych zmien agreguju do ukazovatela ,,celkovych nakladov $kéd“, bude v
predpokladanom modeli aplikovany pristup v ktorom sa dopady zmeny klimy modeluja
priamo pre prislusné ekonomické aktivity a makroekonomické premenné. Dal§im
predpokladom na ktorom je modelovy pristup zalozeny bude obmedzena mobilita priméarnych
vstupov. Adapticia tym padom moze byt endogénne analyzovana v zmysle zakladnych
predpokladov spravania sa ekonomickych agentov. Podl'a moznosti sa pokisime do modelu
zapracovat’ aj netrhové dopady klimatickych zmien, ktoré mézu v celkovom kontexte
predstavovat’” vyznamné efekty. NaSou prvoradou snahou vSak bude vytvorenie ,,Cisto
ekonomického hodnotenia dopadov klimatickych zmien. VicSina integrovanych modelov
zahtna dopady klimatickych zmien pomocou agregovanej funkcie skod. V takom pripade su
agregované ,naklady poskodenia klimy* odpocitané od produkcie hospodarstva.
Implementacia dopadov do jednotlivych sektorov v modeli ma vyhodu oproti tomuto
agregovanému pristupu v tom, Ze spravanie sa subjektov ekonomiky je konzistentné s ich
adaptaciou na zmeny klimy. Pri agregovanom pristupe je adaptacia na klimaticki zmenu
chépana ako nieCo ¢o musi byt stanovené ,,mimo* modelu. Pre vyhodnotenie celkovych
nakladov adaptacnych opatreni na makroekonomickej trovni bude potrebné aplikovat’ nové
modelové nastroje. Model bude postaveny na myslienke, Ze prispdsobenie sa klimatickej
zmene je mozné interpretovat’ v ekonomickom kontexte. Klimatick¢é zmeny budi mat’ za
nasledok zmenu narodného bohatstva a prejavia sa teda aj v hodnote prirodnych zdrojov,
kapitdlu a pracovnej sily. Navrhovany model sa bude lisit od Standardnych modelov
vSeobecnej vypocitatel'nej rovnovahy hlavne v ohl'ade, Ze integrovanie dopadov klimatickych
zmien bude do modelu zapracované sektor po sektore prostrednictvom zmien v jednotlivych
produkénych funkciach. Z tohto dévodu bude potrebné definovat’ pre kazdy sektor funkciu
vplyvov. Napriklad pokles produkcie pol'nohospodérstva z dovodu suchého pocasia mdzme
interpretovat’ ako pokles produktivity vyrobného faktora (kapital, poda, praca). Naproti tomu
poskodenie budov alebo inych stavieb z dovodu extrémnych javov je mozné do modelu
implementovat’ ako §kodu na kapitalovom majetku v prisluSnom odvetvi.

Hlavnou vyzvou modelovania adaptacnych opatreni pomocou modelov vSeobecnej

vypocitatel'nej rovnovahy je skuto¢nost’, ze trhy reaguji na akukol'vek zmenu okamzite, bez
¢asu potrebného na adaptaciu, o vSak v tomto pripade verne neodzrkadl'uje realitu. V ramci
tohto modelového pristupu je preto bez problémov mozné kapital, pracu a prirodné zdroje
presunit’ medzi jednotlivymi sektormi ekonomiky a z tohto dovodu bude potrebné zaviest’ na
mobilitu vyrobnych faktorov a tovarov dodatocné ohranicenia.
Model bude zaloZeny na externych $tudiach dopadov podla zvolenych odvetvi resp. sektorov.
Co si bude vyzadovat’ komplexny subor dopadovych $tadii na zaklade ktorych bude mozné
popisat’ vztah medzi klimatickymi ukazovateI'mi a ich dopadmi na jednotlivé sektory
hospodérstva. V sti¢asnosti je takmer nemozné ziskat’ odhad nédkladov spojenych so zmenou
Klimatickych podmienok v Slovenskej republike, nie to eSte nakladov spojenych s adaptaciou
sa na klimaticki zmenu, preto bude velkou vyzvou celého timu autorov vstipit’ na
neprebadané pole a zaCat' budovat’ zdklady tychto odhadov ako v Slovenskom tak aj v
medzinarodnom meradle.

Dopady klimatickych zmien buda priradené jednotlivym aktivitim podla ich
charkteru. Vo vSeobecnosti mozno povedat, Zze spdsob akym sa jednotlivé sektory
prispdsobuju vplyvom klimatickych zmien je moZné rozdelit’ do nasledovnych kategorii:

a) Zmena vstupov v odvetvi (produkcné sektory budu nutené na vyrobu jednej jednotky
produkcie vyuzit odlisnu kombindciu vstupov),;

b) Zmena dostupnosti primarnych zdrojov (kapital, praca, poda);

C) Zmena v preferencidch.
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Déta vstupujuce do modelu budi predstavovat zmeny v agregatnych objemoch
produkcie jednotlivych odvetvi, prislichajuce klimatickej zmene, ktoré sa prejavia v
zmenenej technolégii. Pri¢om ceny budu sluzit’ na agregaciu réznych mnozstevnych jednotiek
outputu daného odvetvia. V tomto pripade budi objemy predstavovat celkové mnozstva
produkcie a zmeny a) — ¢) budeme interpretovat’ ako zmenu technoldgie v odvetvi: klimaticka
zmena bude mat’ za nasledok zmenu objemu a zlozenia vstupov pre produkciu daného
mnozstva outputu. Je nutné poznamenat’, ze agregovanie firiem a kone¢nych spotrebitel'ov do
odvetvi a spotrebnych sektorov predoklada, ze existuje urcité ekonomické spravanie sa tychto
subjektov, ktoré mozno pomenovat’ ako ,,technolégia®. Je to z dovodu predpokladu, ze kazdy
agregat sa skladd z casti, ktorych produkéné ndklady st minimalizované. Z daného
predpokladu v pripade jeho aplikovania na analyzu dopadov a adaptacnych opatreni na zmenu
klimy vyplyvaju dva dosledky.

Prvym je ze technologia jednotlivych sektorov je vysledkom prisposobenia sa
agregovanému sektoru celého hospodarstva. Uvedeme si jednoduchy priklad: pokial zmena
klimy spdsobi niz§iu Urodu danej plodiny, ale zaroveni bude mat’ za nésledok potencialny
narast produkcie dobytka, rol'nici z najvicSou pravdepodobnostou za¢nu vicsiu Cast’ pody
vyuzivat' na chovanie dobytka. Pretoze hodnota tejto pddy vzrastie pokial bude vyuZivana
efektivnejSie. Aby sme boli schopni odhadnut’ do kedy bude prebichat’ takato substiticia je
potrebné pouzit’ jednoduchti podmienku prvého raddu, a sice Ze margindlna hodnota pody
pouzivanej na chovanie dobytka sa rovna marginalnej hodnote pédy vyuzivanej na pestovanie
plodiny. Substitucia vyuZitia poddy bude v modeli dosiahnuta prostrednictvom exogénneho
posunu v technologii sektoru polnohospodarstva, naprick tomu tato zmena bude
odzrkadl'ovat’ trhové spravanie sa.

Druhym doésledkom je, ze opatrenia zmieriiujice dopady klimatickych zmien budu
implementované proaktivne, v pripade prevahy prinosov nad ich nakladmi. Inak povedané
zmena technoldgie predstavujuca dopad klimatickej zmeny, by mala byt ocistena od
proaktivnej adapticie. Analyza adapticie prostrednictvom makroekonomickych modelov
neznamend, ze celkové hodnotenie adaptacie je obchadzané, ale je nevyhnutné jasne rozlisit
proaktivnu implementaciu adaptacnych opatreni a samotnu autonémnu adaptaciu.

Nepriame dopady klimatickej zmeny vyplyvaji z previazanosti jednotlivych
produkénych odvetvi hospodarstva. Jednymi z mnohych prikladov mézu byt obnova §kod
kapitalového majetku, ktora sposobi narast dopytu po sluzbach odvetvia stavebnictva alebo
zmena produktivity polnohospodarskej pddy vylstujlica do zmien v dopyte po pracovnej sile
a kapitali, a tak d’alej. Tieto dopady vyjadruji socio-ekonomické adaptacné procesy popisané
modelom prostrednictvom racionalneho spravania sa jednotlivych agentov. Spravanie sa
agentov bude vysledkom sposobu akym bude modelovany dopyt. V navrhovanom modeli
bude dopyt modelovany prostrednictvom tzv. vnorenej funkcie. Jednym z jej funkénych
tvarov je CES (Constant Elasticity of Substitution) funkcia pozostavajuca z agregatu, Yi,
ktory je outputom kombinacie dvoch alebo viacerych vtupnych faktorov Xi, ktoré samotné su
bud’ agregatom alebo vstupnym faktorom, vzavislosti od Struktiry vnorenej CES funkcie. Vo
vSeobecnosti mozno tvar CES funkcie zapisat’ nasledovne:

V Struktire vnorenej funkcie mozu agregaty a vyrobné faktory vystupovat bud ako
substitity alebo medzi nimi vzt'ah substiticie neexistuje. Vysledkom ¢oho je, Ze zmena v
relativnych cenach vyrobnych faktorov, ktord bude mat’ za nasledok zmenu pomeru tychto
vstupov v pripade predpokladu ich subtittcie, ktory popisuje CES funkcia. K zmene v pomere
vstupnych faktorov neddjde v pripade neexistencie moznosti substitucie, ktory je modelovany
pomocou Leontievovho tvaru produkénej funkcie. Vstupy jednotlivych sektorov model
popisuje ako agregaty domdcich odvetvi a importovanej produkcie zo zahranicia. Tieto tzv.
Armingtonove agregaty modeluji substiticiu  domacich dodavok prostrednictvom
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importovanych vstupov prostrednictvom vhodnej Urovne substitiicie (zvyCajne relativne
vysokej).

Kone¢ny dopyt bude v modeli reprezentovany sukromnou a verejnou spotrebou,
investiciami a exportom. Kone¢ny dopyt moze byt ovplyvneny priamo klimatickou zmenou,
napr. dopyt po elektrickej energii v suvislosti so zvySenou potrebou klimatizacie priestorov v
letnych mesiacoch, naprotitomu vSak bude v opacnom smere ovplyvnena nizsim dopytom po
energii na kurenie v zimnom obdobi. Dopady na zdravie obyvatel’stva sa prejavia v dopyte po
sluzbach zdravotnictva, ako aj v agregatnej ponuke pracovnych sil. Je pravdepodobné, ze
dojde aj k zmene v spravani sa obyvatel'stva v oblasti dopytu po sluzbéch turizmu.
Modelovanie dopadov na jednotlivé sektory

V pripade primarnych vstupov budi dopady popisané prostrednictvom zmenenej
dostupnosti zdrojov (mnozstvo kapitalu alebo prirodnych zdrojov, dostupnost’ pracovnej sily).
Pri popisovani dopadov na produkciu, je mozné v sulade so zmenou produktivity upravit
podielovy parameter CES funkcie. Dopady na ,,sub-agregaty* (agregaty na nizsiej ako vrchne;j
urovni vnorenej funkcie), ¢i uz CES alebo Leontievove, budu popisané pomocou upravy
parametra distribucie dotknutého agregatu. Napriklad zmena dopytu po energii z dovodu
klimatickych zmien bude mat’ za nésledok, Ze agregat produkcie obsahuje nizsi podiel energie
na jednotku agregatu, ¢o ovplyvni parameter distribucie.

Prisposobenie sa modelu klimatickym zmenam bude znamenat’ jeho rekalibraciu na
zaklade exogénnej informacie o klime. Tieto zmeny budu stanovené nezavisle bez toho, aby
sa pocitalo s trhovym spravanim. Dopadové Studie ktoré budu vstupovat’ do modelu buda
posudzované akoby odhadovali iba ¢iastkové dopady klimatickych zmien na dané odvetvia.
Preto bude vysledkom modelu vzniknutd nova rovnovaha, ktord bude v tomto kontexte
interpretovand ako adaptacia na klimaticku zmenu.

Jednym z kI'aiCovych momentov modelovanie bude predstavovat’ odhad ocakavanych
ekonomickych dopadov klimatickej zmeny na jednotlivé odvetvia hospodarstva.
Predpokladdme, ze odhady dopadov budi vysledkom detailného Studia a aplikovania
vstupnych tdajov predchadzajicich etap progndzovania a to najmid odhadov konkrétnych
klimatickych zmien a scenarov. Vysledky tychto odhadov budu pouzité na odhad funkecii
sektoralnych dopadov. V sucasnoti je znalost’ dopadov klimatickych zmien do zna¢nej miery
len ciastkova. Dostupné Studie su zaloZené na rdoznych scenaroch a metddach, ¢o s Casti
vysvetluje preco su ich vysledky odlisné. Preto bude potrebné vhodne zvolit’ aplikovanu
metodiku, aby c¢o najdoveryhodnejSie odzrkadlovala realie slovenského ekonomického
prostredia a aby bolo mozné na zaklade tejto metodiky ziskat” spolahlivé a konzistentné
odhady. Odhadnuté dopady budti implemnentované do CGE modelu sektor po sektore.

V sucasnosti je jednou z najcastejSie diskutovanych ekonomickych cinnosti v
suvislosti s efektami klimatickych zmien pol'nohospodarstvo a jeho produktivita. Existuje
vel'ké mnoZstvo prac a dokumentov zaoberajicich sa priamymi dosledkami klimatickych
zmien na produkciu pol'nohospodarstva, ako napriklad predpoklady buducich vynosov pastvin
a plodin. Pri aplikovani vysledkov tychto Sudii ako Sokov v modeloch vSeobecnej
vypocitate'nej rovnovahy je najprv potrebné aby tieto Soky boli v sulade so scénarom
klimatickych zmien a nésledne aby sa odrazili v parametroch produk¢nej funkcie odvetvia.
Detailnost’ Specifikécie sektoru pol'nohospodarstva v mnohych CGE modeloch je dostacujuca
na to aby Soky v produkénej funkcii boli Specifické pre kazdy vstupny faktor (napr. technicka
zmena vyuzitia pddy). V inych pripadoch je mozné nasjt aplikovanie Sokov v celkovej
produktivite. Dal§im rozmerom v modelovani dopadov klimatickych zmien pomocou CGE
modelu danej krajiny st svetové ceny pol'nohospodarskych komodit. V pripade globalnych
modelov su tieto ceny endogénne dané modelom. Pri aplikovani modelu na jednu krajnu je
vSak potrebné aplikovat’ Soky na tvar exportno-dopytovej alebo importno-ponukovej krivky.
V praci Bosello a kol. (2007) su popisané pristupy zahrnutia dopytu po energii do hodnotenia
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ekonomickych efektov zmien klimy pomocou CGE. Soky zavadzané do CGE modelu su
zalozené na ekonometrickych odhadoch elasticit dopytu po rdéznych druhoch energie s
prihliadnutim na teplotu a implicitna nelinearitu konkurujucich si efektov vyuzivania energie
na kurenie a chladenie. Ekonometrické odhady transformuju klimatické zmeny do zmien v
dopyte po energii. Tieto dopytové Soky su nasledne prenesené do parametrov zmeny
dopytovej funkcie domadcnosti resp. produkénych funkcii zahrnutych v CGE modeli.
Dopadom klimatickych zmien na chorobnost’ a imrtnost’ v dosledku klimatickych zmien sa
venuje vel'ké mnozstvo Studii (Bosello, 2006). Vysledky tychto §tadii su pouzité na
vytvorenie scenarov chorobnosti a uUmrtnosti na urovni regionalnej dezagregacie CGE
modelov. Dosledky tychto scendrov na regionalnu ponuku prace predstavuju Soky zavadzané
do CGE modelov. Taktiez st pouzivané Soky na parametre dopytovych funkcii domacnosti a
Struktiry vladnej spotreby, ktoré odzrkadl'uji implicitny vplyv chorobnosti na sukromny a
verejny dopyt po zdravotnickych sluzbéch.

Jednotlivé funkcie sektoradlnych dopadov klimatickych zmien budu modelované pre
kazdé odvetvie zvla§t na zdklade odhadovanych dopadov klimatickej zmeny. ViécSina
integrovanych modelov sa pri popisovani dopadov obmedzuje na vplyv zmeny priemernej
teploty. V naSom modeli predpokladame, Ze okrem vplyvu tejto premennej zahrnieme na
popisanie dopadov aj d’alSie charakteristiky ako su priemerné ro¢né zrazky, spolu so zmenami
niektorych ekonomickych ako aj demografickych ukazovatelov. Vzhladom na charakter
odhadovanej problematiky ocakavame, ze funkcie sektoralnych dopadov budu relativne
neurcité, a to tak z dovodu istej neurcitosti vstupnych dat ako aj preto, ze vol'ba tychto funkcii
bude z dévodov ¢o mozno najlepsej interpretovatelnosti smerovat’ k ich jednoduchosti.
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3. Scenare KZ na Slovensku

Historia rieSenia problematiky klimatickej zmeny nema dlhé trvanie. Az v roku 1979
sa rozhodla OSN, ze je potrebné venovat’ antropogénne podmienenej globalnej zmene klimy
zvysenu pozornost. V tom istom roku bol zalozeny vedecky orientovany Svetovy klimaticky
program (WCP) a v roku 1988 aj ¢iasto¢ne politicky orientovany Medzivladny panel OSN pre
klimaticki zmenu (IPCC). V roku 1991 bol rozhodnutim federdlneho ministra pre Zivotné
prostredie zalozeny Cesko-Slovensky Narodny klimaticky program (NKP).

V rokoch 1993-2010 bolo vramci NKP SR a spolurieSitel'skych inStiticii na
Slovensku spracovanych niekol’ko druhov klimatickych scenarov pre obdobie 2001-2100.
Niektoré mali format scenarov zmien klimatickych prvkov v tzv. ¢asovych horizontoch (30-
alebo 50-ro¢nych) so stredom v rokoch 2010, 2030 a 2075, iné mali tvar Casovych radov
mesacnych, sezonnych a ro¢nych hodnot, mensia ¢ast’ z nich bola prezentovana vo formate
casovych radov dennych hodndt, extrémov a mimoriadnych poveternostnych situécii (Lapin
et al., 2004, 2006, 2008 a 2009). Najcastejsie sa pouzivali ako zdrojové udaje na pripravu
scenarov vystupy kanadskych modelov vSeobecnej cirkulacie atmosféry (GCMs) CGCMI,
CGCM2 a CGCM3 a GCMs zo strediska GISS (USA). Niektoré scenare boli spracované aj
ako analégy na zaklade korelacie relativne vysSej teploty vzduchu a vyskytu inych
klimatickych prvkov. Ako charakteristiky pozorovanej klimy boli pouzité udaje Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU) prevazne z nejakého 30-roéného obdobia v rokoch
1951-2000 (obcas aj z obdobia 1881-2000). Aplikacie uvedenych scenarov v réznych socio-
ekonomickych sektoroch na Slovensku st zhrnuté v Narodnych spravach SR o klimatickej
zmene (posledna, 5. Narodna sprava o klimatickej zmene, vysla v roku 2009).

Velka vicsina doterajSich klimatickych scenarov predpokladala nasledujuci
oc¢akavany vyvoj klimy do roku 2100 (za predpokladu splnenia stredne pesimistickych
globalnych scenarov emisie sklenikovych plynov do atmosféry v intervale IPCC 1S92a/b,
SRES A2 az B2/B1):

1) Priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani
s priemermi obdobia 1951-1980, pri¢om sa zachova doteraj$ia medziroéna a medzisezonna
Casova premenlivost’. Trochu rychlejSie by mali rast’ denné minima ako denné maxima teploty
vzduchu, ¢o spdsobi pokles priemernej dennej amplitidy teploty vzduchu. Scenare ne-
predpokladaju vyraznejSie zmeny v roénom chode teploty vzduchu, v jesennych mesiacoch by
ale mal byt rast teploty mensi ako v zvySnej Casti roka.

2) Ro¢né uhrny zraZzok by sa nemali podstatne menit’, skor sa ale predpokladd mierny
narast (okolo 10%), predovSetkym na severe Slovenska. Vac¢Sie zmeny by mali nastat
v ro¢nom chode a ¢asovom rezime zrazok. V lete sa vSeobecne oCakdva slaby pokles thrnov
zrazok (predovsetkym na juhu Slovenska) a v zvysnej Casti roka slaby az mierny rast thrnov
zrazok (predovsetkym v zime a na severe Slovenska). V teplej Casti roka sa ocakava zvySenie
premenlivosti thrnov zrazok, zrejme sa predizia a Gastejsie vyskytna malozrazkové (suché)
obdobia na strane jednej abuda zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia na strane
druhe;j. Pretoze sa oCakéva teplejSie pocasie v zime, tak az do vySky 900 m n.m. bude snehova
pokryvka nepravidelna a cCastejSie sa budi vyskytovat’ zimné povodne. Snehova pokryvka
bude zrejme v priemere vyssia iba vo vyske nad 1200 m n.m., tieto polohy ale predstavujii na
Slovensku menej ako 5% rozlohy, ¢o neméze podstatne ovplyvnit’ odtokové pomery.

3) DoterajSie klimatické scenare poskytuji aj Udaje o moznom vyvoji inych
klimatickych prvkov a charakteristik. Neoc¢akavaji sa Ziadne vyznamné zmeny v priemeroch
globalneho ziarenia, rychlosti a smeru vetra. Vzhl'adom na zosilnenie blirok v teplej Casti roka
sa oCakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric a tornad v suvislosti s burkami. Rovnako sa
neocakavaji vyznamné zmeny v priemeroch relativnej vlhkosti vzduchu, zd4 sa, Ze na juhu
Slovenska zotrva terajsia priemerna relativna vlhkost' vzduchu vo vegetaénom obdobi (asi
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0 5% nizSia v porovnani v priemermi z obdobia 1901-1980). Pretoze sa ale zvysi teplota
vzduchu, tak sa musi pri nezmenenej relativnej vlhkosti vzduchu zvysit’ tlak vodnej pary a aj
sytostny doplnok (asi 06% na kazdy 1°C oteplenia). To zapri€ini rast potencidlnej
evapotransiracie vo vegetacnom obdobi roka tiez asi 0 6% na 1 °C oteplenia. Pretoze sa na
juhu Slovenska vo vegetacnom obdobi roka uhrny zraZzok podstatne nezvysia, bude to mat’ za
nasledok pokles vlhkosti pody. Navyse Castejsi vyskyt intenzivnych zrazok nebude dostatocne
prispievat’ k dopiiianiu podnej vlhkosti.

V roku 2010 navrhol SHMU po konzultacii s MZP SR projekt so skratenym nazvom
»NKP 2011 — Adaptacie na klimaticki zmenu®, v ramci ktorého mali byt spracované nové
Klimatické scenare pre Slovensko na baze vystupov najnovSich modelov GCMs a tiez
vystupov regionalnych cirkula¢énych modelov (RCMs). Na pripravu najnovsich scenarov
klimatickej zmeny pre Slovensko pouzili spracovatelia z Oddelenia meteorologie
a klimatolégie (OMK) FMFI UK v roku 2011 Styri modely vSeobecnej cirkulacie atmosféry
(GCMs), pricom dva z nich su globalne (Kanadsky CGCM3.1 a Nemecky ECHAMS) a dva
regionalne (Holandsky KNMI a Nemecky MPI). Vsetky modely maji vo vystupoch denné
hodnoty viacerych prvkov od roku 1951 do roku 2100. Uvedené modely a vystupy boli
vybraté na zdklade podrobnej analyzy 20 r6znych modelov, z ktorych bolo 15 RCMs a5
GCMs. Celé rieenie tychto klimatickych scenarov prebiehalo v uzkej spolupraci s SHMU
a bral sa ohl'ad aj na iné podobné spracovania v zahranici.

Uvedené modely GCMs aRCMs patria do najnovSej kategorie prepojenych
atmosféricko-ocednickych modelov s viacerymi ako 10 atmosférickymi vyskovymi hladinami
a viacerymi ako 20 oceanickymi hibkami vypoétu premennych v sieti uzlovych bodov. Model
CGCM3.1 ma v blizkosti Slovenska 9 uzlovych bodov, model ECHAMS ma v blizkosti
Slovenska 12 uzlovych bodov Stvorcovej siete (asi 200x200 km) s imerne tomu zhladenou
orografiou. Regionalne modely KNMI aMPI predstavuji detailnej$iu  integraciu
dynamickych rovnic atmosférickej a oceanickej cirkulacie v sieti uzlovych bodov vo
vzdialenosti 25x25 km, pricom okrajové podmienky rieSenia rovnic preberaji z vystupov
globalneho modelu ECHAMS. V priestore Slovenska maju modely KNMI a MPI az 19x10
uzlovych bodov (190) acelkom realnu orografiu s dobrym vyjadreni vSetkych pohori
S vacsim horizontdlnym rozmerom ako 25 km.

Vlastny vypocet klimatickych charakteristik a ¢asovych radov udajov klimatickych
scenarov pre obdobie 1961-2100 prebiehal vo viacerych krokoch podla origindlnej metodiky
vyvinutej v. OMK (Lapin et al., 2004 a 2006). Rozhodujucim krokom bol vyber emisnych
scenarov. V sulade s predchadzajucimi Stadiami a odporuc¢anim Medzivladneho panelu OSN
pre klimaticki zmenu (IPCC) bol vybraty ako pesimistickej$i emisny scenar SRES A2
a optimistickejsi scendr SRES B1. Regionalne modely pouzivaju stredne pesimisticky emisny
scenar SRES A1B, ktory dava hodnoty klimatickych prvkov po roku 2040 medzi scenare
SRES B1 (stredne nizka emisia sklenikovych plynov) a A2 (stredne vysoka emisia skleniko-
vych plynov). Scenar A1B sme pouzZili aj pre Kanadsky CGCM3.1. Do roku 2040 su vsetky
scenare SRES blizke, teda v pomerne uzkom intervale globalnej emisie sklenikovych plynov.
Celosvetova emisia fosilneho uhlika 28,9 Gt (mlrd. t) v r. 2100 sa predpoklada podl'a SRES
A2 (kumulativne od roku 1990 az 1773 Gt) a 5,2 Gt podl'a SRES B1 (kumulativne 989 Gt),
A1B je stredne pesimisticky scenar s globalnym oteplenim o 2,9 °C, A2 s oteplenim o 3,8 °C,
a B1 s oteplenim o 2,0 °C do roku 2100 v porovnani s rokom 1990.

Dal§im krokom bol vypocet interpolovanej hodnoty modelovych vystupov pre kazdy
defi do polohy jednotlivych meteorologickych stanic SHMU z najblizsich 4 uzlovych bodov
(pri uhrnoch zrazok sa pouzili ako scenare hodnoty v najblizSom uzlovom bode, ktory ma po-
dobnt orografiu ako dana stanica. Potom prebiehala vlastna modifikécia interpolovanych
modelovych vystupov podl'a merani SHMU v referenénom obdobi 1961-1990. Vychadzalo sa
Z odportacaného postupu Statistického downscalingu (IPCC). Podl'a metodiky OMK sa robi
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korekcia priemernych hodndt v nejakom kizavom obdobi okolo daného diia a korekcia &aso-
vej variability dennych hodnét interpolovanych modelovych hodnét podla charakteristik ki-
zavého variacného koeficientu (smerodajnej odchylky v pripade teploty vzduchu). Tak sa do-
siahne zbliZzenie priemerov a charakteristik variability modelovych vystupov v obdobi 1961-
1990 s meranymi tdajmi. Ide o modifikaciu metodiky publikovant v Lapin et al., (2006). Vo
vSeobecnosti boli korekcie relativne malé a nenarusili podstatne fyzikalnu konzistentnost’
vztahov medzi jednotlivymi prvkami vyplyvajiucu z fyziky modelovych vypoctov. Mensie
korekcie boli v pripade regionalnych modelov KNMI a MPI. Rovnaké korekcie (Statisticky
downscaling) boli pouzité aj pre obdobie 1991-2100. Rozdiely medzi modelovymi vystupmi
a meraniami vyplyvaji z niekol’kych pri¢in: odlisnd nadmorské vySka, odliSna orografia, ne-
presnost’ modelu v interpretacii vplyvu ocednov, mori, kontinentov a pohori na cirkula¢né
schémy a tym aj na zmeny meteorologickych prvkov.

T[°C] 21-ro¢né priemery teploty vzduchu v Hurbanove (HU), KoSiciach (KO) a Liptovskom Hradku (LH), 1950-2010 podla
merani, 2011-2100 podla vystupov modelov KNMI SRES-A1B a CGCM3.1 SRES A2 modifikovanych pre Slovensko
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Obr. 3: 21-ro¢né kizavé priemery teploty vzduchu v Hurbanove (HU, hore), Kosiciach (KO, v
strede) a Liptovskom Hradku (LH, dole), 1950-2010 podl'a merani SHMU, 2011-2100 podl'a
vystupov modelov KNMI SRES-A1B a CGCM3.1 SRES A2 modifikovanych pre Slovensko.

Vysledné hodnoty modifikovanych vystupov klimatickych prvkov sa nasledne
testovali jednak podla referenéného radu merani pouzitého pri vypoctoch (1961-1990) a tiez
podl'a casového radu udajov z iného obdobia (v Hurbanove a na niektorych inych staniciach
aj 1951-2010). Testovanie casovych radov tychto udajov potvrdilo, ze st v stlade
s pozorovanou klimou nielen v referenénom obdobi 1961-1990 ale aj v obdobi 1991-2010 a v
predchadzajtcich obdobiach pred rokom 1961. Scenare ako casové rady dennych udajov boli
spracované pre 26 zrazZkomernych stanic a 13 klimatologickych stanic na Slovensku.
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Tab. 4: Priemery meranej teploty vzduchu a scenare pre Hurbanovo a Liptovsky Hradok

Priemery teploty vzduchu v Hurbanove podl'a merani v °C

[ Il i v \% VI VII | VII IX X XI Xl Rok
1961-1990| -1,5 1,0 5,3 10,7 | 15,7 | 18,7 | 20,3 | 195 | 155 | 10,2 | 4,7 04 | 10,0

Scendre zmeny teploty vzduchu v °C v porovnani s obdobim 1961-1990 pre Hurbanovo
Lo e v v [ve v v [ X | X [ X1 | X [ Rok

Horizont Scenare v Hurbanove v 50-rocnych ¢asovych horizontoch podl'a modelu KNMI
2025 089 | 124 | 087 | 0,77 | 066 | 093 | 0,76 | 0,96 | 0,95 | 143 | 0,18 | 0,08 | 0,81
2050 181 | 2,71 | 1,72 | 1,28 | 154 | 185 | 1,82 | 2,17 | 1,88 | 2,16 | 0,91 | 1,72 | 1,80
2075 3,22 | 320 | 256 | 2,02 | 251 | 3,16 | 3,38 | 3,20 | 260 | 298 | 2,00 | 2,86 | 2,81
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu MPI
2025 0,74 | 1,04 | 0,87 | 085 | 0,14 | 0,76 | 0,69 | 1,39 | 1,32 | 1,74 | 0,72 | 0,42 | 0,89
2050 212 | 295 [ 195 | 125 | 0,79 | 1,37 | 142 | 265 | 2,34 | 254 | 156 | 1,83 | 1,90
2075 353 | 343 | 254 | 180 | 158 | 250 | 254 | 3,84 | 340 | 3,28 | 260 | 3,02 | 2,84
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podla modelu CGCM3.1, A2
2025 2,27 | 265 | 2,18 | 219 | 096 | 1,98 | 0,86 | 1,36 | 150 | 1,63 | 0,70 | 0,74 | 1,58
2050 264 | 288 | 2,77 | 340 | 183 | 197 | 162 | 2,70 | 2,17 | 240 | 193 | 1,63 | 2,33
2075 3,89 | 440 | 399 | 485 | 2,75 | 2,83 | 253 | 3,83 | 3,37 | 3,49 | 347 | 3,16 | 3,55
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu CGCM3.1, B1
2025 159 | 249 | 158 | 207 | 1,37 | 1,29 | 0,88 | 1,04 | 1,12 | 1,35 | 1,54 | 0,77 | 1,43
2050 2,27 | 292 | 237 | 272 | 165 | 1,74 | 097 | 153 | 154 | 190 | 2,18 | 1,56 | 1,94
2075 286 | 344 | 255 | 313 | 1,72 | 194 | 1,12 | 184 | 193 | 241 | 197 | 2,36 | 2,27
Priemery teploty vzduchu v Lipt. Hradku podl’a merani v °C
[ Il i [\ \% VI VII | VII IX X XI Xl Rok
1961-1990| -4,8 | -2,5 1,3 6,6 11,7 | 147 | 16,1 | 152 | 118 | 6,9 1,8 -2,9 6,3
Scendre zmeny teploty vzduchu v °C v porovnani s obdobim 1961-1990 pre Lipt. Hrddok
L e foav v [ v v [ vin | ix | X | X1 [ Xl | Rok
Horizont Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu KNMI
2025 0,71 ]| 1,00 [ 09 | 0,72 | 0,48 | 0,78 | 0,41 | 0,80 | 0,63 | 1,55 | 0,06 | -0,25 | 0,66
2050 154 | 244 | 188 | 1,30 | 1,41 | 1,72 | 1,38 | 1,98 | 151 | 2,32 | 1,04 | 1,30 | 1,65
2075 2,73 | 286 | 264 | 203 | 2,39 | 296 | 2,85 | 298 | 2,29 | 3,11 | 2,08 | 251 | 2,62
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu MPI
2025 0,77 1 079 | 0,88 | 0,70 | 0,11 | 0,56 | 0,30 | 0,98 | 0,84 | 1,60 | 0,48 | 0,04 | 0,67
2050 203 | 264 [ 199 | 1,20 | 0,80 | 1,30 | 1,06 | 2,18 | 181 | 245 | 150 | 1,32 | 1,69
2075 322 | 317 | 252 | 1,77 | 154 | 238 | 205 | 3,23 | 285 | 3,18 | 243 | 2,62 | 2,58
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu CGCM3.1, A2
2025 2,24 | 267 | 223 | 1,77 | 0,86 | 1,83 | 053 | 0,76 | 1,20 | 1,49 | 0,58 | 0,43 | 1,38
2050 258 | 286 | 281 | 300 | 1,81 | 183 | 1,19 | 2112 | 185 | 2,17 | 167 | 1,27 | 2,10
2075 3,96 | 450 | 399 | 454 | 2,77 | 258 | 187 | 3,04 | 293 | 325 | 325 | 2,81 | 3,29
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podla modelu CGCM3.1, B1

2025 162 | 256 | 168 | 169 | 1,38 | 1,18 | 054 | 0,61 | 0,77 | 1,12 | 1,35 | 0,55 | 1,25
2050 240 | 298 | 2,41 | 239 | 163 | 150 | 055 | 0,96 | 1,19 | 1,67 | 201 | 1,29 | 1,75
2075 293 | 345 [ 252 | 269 | 1,74 | 1,71 | 0,72 | 1,28 | 157 | 2,26 | 1,80 | 2,10 | 2,06

Statistické spracovanie modifikovanych vystupov GCMs (scendrov jednotlivych
prvkov) ukazalo, Ze Statisticky downscaling neovplyvnil ani distribuénu krivku (hustotu
pravdepodobnosti vyskytu) dennych hodnét klimatickych prvkov a dosiahla sa dobra zhoda
so Statistickymi charakteristikami siborov meranych udajov. To dava dobré predpoklady na
odhad navrhovych hodndt viacerych klimatickych charakteristik, vratane zriedkavo sa
vyskytujucich hodnét. Analyzu robili autori scenarov pre tri 50-ro¢né ¢asové horizonty: 2025
(2001-2050), 2050 (2026-2075) a 2075 (2051-2100). Spracované boli tieto prvky: denné
priemery teploty vzduchu, denné maxima teploty vzduchu, denné minima teploty vzduchu,
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denné priemery rychlosti vetra, denné uthrny zrazok, denné priemery relativnej vlhkosti
vzduchu, denné priemery tlaku vodnej pary, denné priemery sytostného doplnku a denné
priemery hustoty toku globalneho slne¢ného ziarenia k zemskému povrchu.

R[mm] 21-ro¢né priemerné Uhrny zrazok v Hurbanove (HU), KoSiciach (KO) a Oravskej Lesnej (OL), 1950-2010 podla

merani, 2011-2100 podla vystupov modelov KNMI SRES-A1B a CGCM3.1 SRES A2 modifikovanych pre Slovensko
1500

—_ OLKNMI —OLCA2 21-roéné kizavé priemery (2000 je pre 1990-2010)
1400 91 ko knMmI —KOCA2
1300 44 ——HUKNMI — HU CA2

MERANIA
N‘/v\’\x«
1200
WJ

1100 \//-'\/“/\\’\J\/// %

1000

900
800 ,/’//,/'\J‘\/"W\V\~//
700 P\
N ~
600 N~ (_)" ~ TSN N4
T~ A NP
500

Podra wstupov CGCM3.1, RCM KNMI a
udaiov SHMU spracované v OMK FMFI UK
— T T T T T T

400

O n O VW O v O v O wu

2030
2035
2040
2045
2050
2055
2060
2065 -
2070
2075
2080
2085
2090
2095
2100

5
5.
6
6
7
7
8
8.
9
9
000
2005
2010
2015
2020 -
2025

Obr. 4: 21-roéné kizavé priemery thrnov zrazok v Hurbanove ,(HU, dole), Kosiciach (KO, v strede)
a Oravskej Lesnej (OL, hore), 1950-2010 podl’a merani SHMU, 2011-2100 podl'a vystupov modelov
KNMI SRES-A1B a CGCM3.1 SRES A2 modifikovanych pre Slovensko.

V tejto Casti prezentujeme iba vyber z vysledkov spracovania najnovsich modelov vo
vyjadreni obrazkov &asového priebehu 21-ro¢nych kizavych priemery teploty vzduchu
a thrnov zrazok na troch staniciach (obr. 3 a4), dvoch obrazkov so scenarmi sytostného
doplnku (obr. 5 a 6), dvoch tabuliek s mesa¢nymi scenarmi zmien teploty vzduchu a uhrnov
zrazok v Casovych horizontoch 2025, 2050 a 2075, iba pre 2 vybrané stanice (tab. 4
a 5), statistické zhodnotenie roénych maxim a minim z dennych priemerov teploty vzduchu
(tab. 6) aro¢nych maxim z dennych amesaénych uhrnov zrazok (tab. 7). Z uvedenych
podkladov je zrejmé, Ze prebiehajuce otepl'ovanie klimy by malo pokracovat’, no ani jeden zo
scenarov nepredpokladad taky rychly trend rastu priemernej teploty aky sme zaznamenali
v obdobi 1975-2010. V suvislosti s oteplovanim klimy sa budu adekvatne menit’ aj iné kli-
matické prvky, priCom zmeny thrnov zrdzok maju (podobne ako doteraz) najvicsie neistoty
(obr. 4, tab. 5). Zvéc¢sovanie extrémov teploty vzduchu a thrnov zrazok je podla scenarov
evidentné, no nedosahuje taky rozsah ako predpokladajii analégové scenare (Lapin et al.,
2009). Na odhad pravdepodobnosti opakovania extrémov vSetkych klimatickych prvkov sme
pouzili 3 modely (Pearson III, LogNormal a Gumbel), v tab. 4 a5 prezentujeme iba odhad
podl'a rozdelenia Pearson III pre limitovany rozsah extrémov priemernej teploty a thrnov
zrazok (zabezpecenie 1,0% vyjadruje priemernt pravdepodobnost’ opakovania (prekrocenia)
1x za 100 rokov a 2,0% znamena 1x za 50 rokov).

Uvedené dva scenare CGCM3.1 A2 a KNMI AlB vyjadruju najpravdepodobne;jsi
interval budiceho vyvoja klimy na Slovensku v stvislosti so zmenami sklenikového efektu
atmosféry. Je potrebné zdoraznit’, ze pri raste teploty vzduchu vo vegetatnom obdobi o 1 °C
je potrebny na vyrovnanu vodnu bilanciu aj rast roéného tthrnu zrazok asi o 100 mm. Ak je
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rast uhrnov zrazok mensi, tak dochadza k poklesu podnej vlhkosti na nizinach a k poklesu
odtoku Vv horskych polohach. Vodni bilanciu moéze komplikovat aj zmeneny rezim
zrazkovych tthrnov, zmenseny pocet dni so zraZkami a rast poctu dni s intenzivnymi zrazkami
tiez znizuje podnu vlhkost’ aj pri raste celkovych thrnov zrdzok. Uvedené cCasové rady
dennych hodnoét scenarov je mozné pouzit' aj na analyzu mimoriadnych viacdennych epizod
nepriaznivého pocasia, ktoré sa méze vyskytnut’ v budicich desatrociach. Takéto epizddy
mozu mat’ eSte nepriaznivejSie dosledky na socio-ekonomické sektory ako dlhodoby trend
otepl'ovania klimy a zmeny rezimu zrazok.

Tab. 5: Priemery meranych tthrnov zrazok a scenare pre Hurbanovo a Oravsku Lesna

Priemerné tthrny zrazok v Hurbanove podl’a merani v. mm

[ I 11 v \% VI VII VIII IX X XI Xl Rok
1961-1990| 34,0 | 34,1 | 26,6 | 389 | 55,7 | 60,9 | 50,7 | 57,7 | 38,9 | 32,2 | 53,8 | 39,8 | 523,4
Scendre zmeny thrnov zrazok v % v porovnani s obdobim 1961-1990 pre Hurbanovo
Ll v v v v [ vin | ax | X | Xt [ Xl | Rok
Horizont Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu KNMI
2025 145 | 109 | -20,0 | -159 | 155 | 10,2 | -2,0 | 184 | 154 | 27,2 14 | 31,4 9,5
2050 6,1 106 | -139 | 1,2 21,6 19 | -225| 47 23,7 | 251 1,6 28,4 7,0
2075 25,7 | 26,9 19 7,1 178 | -11,7 | -36,1 | -10,7 | 24,7 | 29,3 | 18,8 | 30,7 7,8
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu MPI
2025 1,6 151 | -3,6 59 | -115| -08 | -82 | -264 | 214 | 3,9 -56 | 36,7 | 04
2050 3,2 144 | -32 | 215 | -114| 44 |-155(-329| 130 | 193 | -109 | 348 | 04
2075 20,2 | 350 | 175 | 13,7 | -169 | -66 | -191 | -27,7 | 10,3 | 48,7 | 12,7 | 34,2 5,7
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podla modelu CGCM3.1, A2
2025 19,7 2,2 334 | 384 | 285 | 9.8 81 |-257 | 110 | -1,6 6,8 115 | 104
2050 416 | 11,2 | 622 | 595 | 360 | 154 | 33 |-26,1 | 27,6 | 183 | 319 | 26,2 | 22,5
2075 643 | 276 | 745 | 479 | 296 | 199 | 45 | -270 | 23,8 | 33,7 | 50,1 | 58,9 | 29,7
Scenare v Hurbanove v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu CGCM3.1, B1
2025 4,7 |-165| 36,1 | 26,7 | 229 | -52 9,1 -8,2 | 40,7 74 | 385 | 229 | 14,0
2050 246 | -88 | 56,2 | 265 | 22,2 | -0,1 73 | -143 ] 509 | 245 | 438 | 248 | 19,0
2075 57,9 3,9 59,9 | 27,3 | 40,2 | 106 | 9,5 -7,1 | 479 | 22,7 | 429 | 26,2 | 26,1
Priemerné uhrny zrazok v Oravskej Lesnej podl'a merani v mm
I 1 11 v \% VI VII VIII IX X XI XIl Rok
1961-1990| 80,0 | 65,2 | 62,9 | 72,0 | 106,7 | 123,0 | 129,21 | 114,0 | 90,5 | 74,3 | 82,5 | 95,0 |1095,1
Scenare zmeny thrnov zrazok v % v porovnani s obdobim 1961-1990 pre Orav. Lesnu
Ll v v v v [ vin | ax | X | Xt [ Xl | Rok
Horizont Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu KNMI
2025 9,2 75 |-180 | -55 4,6 3,3 0,3 -6,3 | 18,8 1,7 4,8 13,7 | 31
2050 4.4 47 | -132 | 59 7,2 2,3 -63 | -69 | 169 | 45 7,6 221 | 39
2075 32,7 8,8 8,7 113 | 53 |[-153]-234| -18 | 13,7 | 11,1 | 26,0 | 31,1 6,5
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych ¢asovych horizontoch podl'a modelu MPI
2025 3,1 13,7 | -7,8 | -3,7 5,7 9,3 0,4 -6,8 9,3 -6,6 0,9 11,3 2,7
2050 1,9 112 | -35 | 135 | 44 7,0 -1,2 | -16,7 | 158 | -15 | -55 | 166 | 31
2075 234 | 148 | 17,7 | 131 | 05 -29 | -15 | -139 | 199 | 181 | 141 | 151 7,8
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych casovych horizontoch podl'a modelu CGCM3.1, A2
2025 12,7 | -4,7 3,7 19,8 6,3 | -161 | 54 |-178 | -7,4 1.3 0,0 5,2 -0,3
2050 23,7 | 11,7 | 20,2 | 243 | 150 | -105 | -135 ]| -29,2 | -06 | -1,2 | 242 | 56 3,0
2075 356 | 151 | 29,7 | 40,9 | 21,6 18 |-129|-250| 95 [ -0,7 | 26,6 | 19,6 8,9
Scenare v Lipt. Hradku v 50-ro¢nych casovych horizontoch podl'a modelu CGCM3.1, B1

2025 97 |-125| 49 9,9 1,8 -43 | -19 1,2 -51 | -11,0 | 10,3 | 0,0 0,1
2050 216 | -34 | 271 | 224 | 93 0,4 -35 [ -38 84 |-10,9 | 147 2,9 5,9
2075 31,0 | 57 30,1 | 341 | 118 | -0,6 42 [-119 | 80 | -19,2 | 33,6 6,2 9,3
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d[hPa]  Priemermy sytostny doplnok v Hurbanove v réznych ¢asovych horizontoch (merané 1951-2010, scenare 2001-2100)
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Obr. 5: Priemerny sytostny doplnok [hPa] v Hurbanove v réznych ¢asovych horizontoch (merané
udaje SHMU st z obdobia 1951-2010, scenare st spracované pre obdobie 2001-2100 na zaklade
modifikovanych vystupov modelu KNMI podl'a meranych udajov SHMU).
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Obr. 6: Priemerny sytostny doplnok [hPa] v Hurbanove v réznych ¢asovych horizontoch (merané
Gdaje SHMU su z obdobia 1951-2010, scendre st spracované pre obdobie 2001-2100 na zaklade
modifikovanych vystupov modelu CGCM3.1 podl'a meranych udajov SHMU).

Aj najnovsia séria klimatickych modelov predpokladé iba malé zmeny sim globalneho
Ziarenia, priemernej rychlosti vetra a priemernej relativnej vlhkosti vzduchu az do roku 2100.
Tak sa, podobne ako pri doterajSich scendroch, objavuje vyrazny rast tlaku vodnej pary
a sytostného doplnku v mesiacoch vegetacného obdobia (obr. 5 a6). Skuto¢né priemery
sytostného doplnku v obdobi 1991-2010 v Hurbanove dokonca prevysili scenare pre obdobie
2001-2050, obc¢as aj 2051-2100. Tiez sa vo vystupoch objavuju niekolkodenné epizddy
s velmi vydatnymi letnymi zrazkami. Je zname, Ze pri raste teploty vzduchu o 1 °C pocas
letnych cyklon a burkovych lejakov moze naprsat’ az o 10% viac zrdzok. Vyplyva to
z fyzikélneho mechanizmu kondenzécie a formovania zrazok (Lapin et al., 2004, 2009).
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V priebehu rieSenia problematiky zmeny klimy na Slovensku sa skonstruoval cely rad
scenarov zmeny klimy, ato hlavne v ramci Narodného klimatického programu SR, ale aj
v ramci d’alSich projektov (napr. CECILIA). Treba konstatovat’, ze vSetky doteraz odvodené
scenare zmeny klimy pre tizemie Slovenska davaju kvalitativne rovnaké zmeny zakladnych
klimatickych charakteristik (rast priemernych ro¢nych teplot vzduchu, pokles uhrnov letnych
zrazok apod.), liSia sa iba vich kvantitativnom vyjadreni. Preto, aj ked’ sa prezentuju
vysledky modelovych kalkulacii v jednotlivych sektoroch aj pre iné, nez tu prezentované
scenare, modelové vysledky sa kvalitativne neodliSuju a su pouzitel'né pre analyzy désledkov
zmeny klimy a navrhu adaptacnych opatreni.

4. Indikatory klimatickej zmeny na Slovensku

Na Slovensku zatial neboli jednozna¢ne definované indikatory zmeny klimy na
narodnej Urovni anebol zatial navrhnuty ani uceleny systém ich tvorby. Pristupy
Kk definovaniu indikatorov klimatickej zmeny (KZ) su rozne: od prisne vedeckych
komplexnych indikatorov az po popularno-naucné relativne jednoduché (ale zrozumiteln¢)
indikatory. Medzi zdkladné poziadavky na indikatory KZ st predovSetkym ich vypovedna
hodnota (viazanost' na klimu), existencia historickych tudajov ako aj garancia dat do
budtcnosti, aby sa prislusny indikétor mohol vyuzit' ako verifikacia €inkov resp. désledkov
zmeny klimy. Do zna¢nej miery tieto indikatory slizia na dokumenticiu a prezentaciu
problematiky zmeny klimy smerom k decisnej sfére a verejnosti.

Vyber indikatorov nie je proces jednoduchy nakol'ko poZziadavky na indikatory st
pomerne prisne a mali by spliiat’ nasledovné kritéria:

e Priama ¢i nepriama vizba na klimaticky system
o Konzistentné, homogenizované a neprerusené udaje za dlhsie casové obdobie

(minimaine 30-50 rokov)

e Garancia merania, sledovania ¢i zaznamendvania udajov smerom do budicnosti
e Dobra vypovedna hodnota

Prave tieto kritérid nam do znacnej miery zuzuji moznost vyberu indikatorov viazanych nie
len na samotnu klimu, ale aj na l'udské aktivity priamo spojené s klimatickymi, ¢i meteorologickymi
podmienkami ako st napr. polnohospodarstvo, lesné a vodné hospodarstvo, ktoré su priamo
ovplyviiované procesmi v atmosfére.

Tento prvy navrh indexov zmeny klimy Na Slovensku vychadza z potreby unifikovat
doteraz pouzivané parcialne sektorové ,indikatory* do jednotného systému. Tento systém
vychéadza z dostupnosti tdajov a vyznamu jednotlivych sektorov resp. oblasti vo vztahu ku
zmene klimy. Navrh definuje 6 skupin indikatorov, a to:

A/ Klima

B/ Hydrologia

Cl Polnohospodarstvo a lesnictvo
D/ Ekosystémy

E/ Zdravie

F/ Ludské aktivity

Névrh prezentuje prva verziu indikéatorov, ktoré spiiiaju pozadované parametre a su
prezentované v grafickej aj textovej forme. Postupom ¢asu buda do systému pribudat’ d’alSie
ukazovatele, ktoré sa momentalne este overuju. Treba poznamenat, ze tieto indikatory su
urcéené predovsetkym pre decisnu sféru, odbornu, ale aj laicka verejnost’ a netreba ich chéapat’
ako prisne vedecké. Uéelu je prispdsobena aj forma prezentécie tychto indikatorov.

32



Klimatické indikatory

Ro¢né uhrny atmosférickych zrazok

Roc¢ny thrn zrazok je jednou zo
zakladnych klimatickych
charakteristik. ~Rocné thrny
zrazok sa vyznaCuji znacnou
medziro¢nou variabilitou, ktora
je determinovana predovsetkym
cirkulaénymi pomermi v danom
roku.

Dlhodoby rezim zrazok (1951-
2009) vykazuje regionalne
odlisnosti. Juzné oblasti
zapadného stredné¢ho
a vychodného Slovenska
vykazuji mierne klesajuci trend
(reprezentativne stanice
Hurbanovo, Slia¢) na trovni 3-5
% za poslednych 60 rokov.

Naproti tomu horské oblasti
a cela severna cast’ Slovenska sa
vyznacuju stupajucim trendom
zrazok (reprezentativne stanice
Telgart, Oravska Lesnd) od 2 do
15 % za poslednych 60 rokov.
Najvyssi percentualny narast
zrazkovych uhrnov pozorujeme
na krajnom severe Slovenska
(Kysuce, Orava, Tatranska
oblast’, Zamagurie).
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

Atmosférické zrazky st primarnou zlozkou vodnej bilancie. Ich mnozstvo a
casové rozlozenie pocas roka urcéuju vlhkostné a odtokové pomery tizemia,
ktoré spolu s teplotnymi pomermi vplyvaji aj na vegetaciu. Slovensko,
leziace v miernom klimatickom pasme, ma pomerne rovnomerné rozlozenie
zrazok pocas roka, s minimom v zimnych a jarnych mesiacoch a maximom
v letnych. V dlhodobom priemere, najmenej zrazok (menej ako 600 mm)
spadne v nizinnych polohach a na krajnom juhu stredného Slovenska. V
hrebenovych castiach naSich pohori ich ro¢ny thrn prevysuje 1000 mm,
Vv oblasti vysokych pohori severného Slovenska az 2000 mm.
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Klimatické indikatory

Priemerna ro¢na teplota vzduchu
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav
Casové a priestorové rozlozenie teploty vzduchu vyznamne ovplyviiuje
zivotny cyklus rastlin, zivo¢ichov aaj cloveka. Slovensko, leziace
vV miernom klimatickom pédsme, ma charakteristicky rocny chod teploty
vzduchu s letnym maximom v juli a zimnym minimom v januari. Priemerné
ro¢né teploty vzduchu si na Slovensku determinované predovSetkym
nadmorskou vyskou. Juzné oblasti Slovenska sa vyznacuju priemernou
ro¢nou teplotou okolo 10 °C, tato s rastiicou nadmorskou vyskou postupne
kles4 az na -2 °C (Lomnicky §tit).
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Klimatické indikatory

Potencialna evapotranspiracia (E,)

Potencidlna  evapotranspiracia
predstavuje hodnotu
potencialneho vyparu vody, t.j.
mnozstva vody, ktoré by sa
mohlo za danych
meteorologickych  podmienok
vyparit’ pri dostatku vody.

Kedze potencialna
evapotranspiracia je primarne
urCovand radiacnym reZimom
atmosféry a podobne ako teplota
vzduchu  vykazuje stipajuci
trend na celom  uzemi
Slovenska.

Pre juzné oblasti Slovenska
mézeme konstatovat®  narast
potencidlnej  evapotranspiracie
na trovni okolo 16% za obdobie
1951-2009 (stanica Hurbanovo).
Je potrebné upozornit na
skuto¢nost’, ze vzhladom na
klesajuci trend zrazok dochadza
k zhorSovaniu vodnej bilancie
krajiny v tejto Casti Slovenska.

Naproti tomu sever Slovenska
ma onieco miernejsi trend
narastu potencialnej
evapotranspiracie cca  10%
(stanica Oravska Lesna).
Vzhladom k rasticemu trendu
zrazok aich celkovym uhrnom,

neznamena rast potencialnej
evapotranspiracie problém
z hladiska celkovej  vodnej

bilancie krajiny, aj ked’ dojde
knarastu  hodndt  redlneho
vyparu.

Potencialna evapotranspiracia (Eo) a atmosférické zrazky (P)
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

NajvysSie sumy potencidlnej evapotranspiracie, prevysujice v priemere 700
mm, st na najteplejSom uzemi Slovenska, jeho juhozédpadnej Ccasti.
Najnizsie, pod 500 mm, st v strednych a vrcholovych polohach nasich
pohori. Porovnanim udajov ro¢nych sim zrazok a potencialnej
evapotranspirdcie vidime, ze rocny uhrn zrdzok v horskych oblastiach
prevysuje potencidlnu evapotranspiraciu, ¢im vytvara moznosti k celoro¢ne
te¢licim potokom a rieckam na naSom uzemi. Na nizinach je to opacne.
Redlny vypar je v skutocnosti nizsi ako potencidlny a zavisi od vlhkosti
vrchnych vrstiev pddy, z ktorej sa vypar realizuje. Preto v nizsich polohéch
nie je taky velky rozdiel medzi zrazkami a vyparom. Ro¢ny chod vyparu
sleduje zhruba ro¢ny chod teploty vzduchu s minimom v zimnych a
maximom Vv letnych mesiacoch.
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Priemerné rocné prietoky

Priemerny ro¢ny prietok patri
k zakladnym hydrologickym
charakteristikAm  povrchovych
tokov. Odtok je v rovnici vodnej
bilancie dany rozdielom medzi
jej  najvacsimi  Clenmi  —
zrazkami a vyparom. Jeho
formovanie je modifikované
viacerymi  faktormi, najmi
vegetacnou pokryvkou a tiez
castou vody, ktora vsakuje pod
zemsky povrch a dopliia zasoby
podzemnych vod (infiltracia).

Pritomnost’ vody v pramenoch,
¢i tokoch v zimnom obdobi dava
obraz o retarda¢nych ucinkoch v
procese odtoku, danych
vlastnostami  horninového a
podneho prostredia %
jednotlivych povodiach.

Vo  vSeobecnosti  modzeme
konstatovat’, A4S trend
priemernych rocnych prietokov
na Slovensku je klesajuci.
Najmensi pokles evidujeme
v povodiach na severe
Slovenska na trovni 13 %
(rieka Kysuca — profil Cadca),
V povodiach stredného a juzného
Slovenska je pokles citelnejsi,
ato na urovni 16 — 24 %
(povodie Hrona — profil Banska
Bystrica apovodie Slanej -
profil Lenartovce).

Pokles priemernych ro¢nych
prietokov je vysledkom
zhorSujucej sa vodnej bilancie
krajiny, najma vplyvom
zvySujuceho sa vyparu
v dosledku  narastu  teplot
vzduchu.

Priemerny rocny prietok rieky Hron
profil Banska Bystrica
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav
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Hydrologické indikatory

Maximéalne a minimalne mesacné prietoky

Rezim maximalnych a minimal-
nych mesacnych prietokov nam
dava obraz o rozptyle hodnot
odtoku na mesacnej Grovni.

Maximalne a minimalne
mesacné prietoky VO
vSeobecnosti vykazuju

miernejSie trendy poklesu rfesp.
Az stagnacie oproti priemernym
ro¢nym prietokom.

Najvyraznejsi trend vykazuje
povodie Hrona (profil Banska
Bystrica), kde maximalne aj
minimalne mesacné prietoky
klesaju  rovnakym trendom.
V povodi Kysuce (profil Cadca)

sa rezim tychto prietokov
prakticky nemeni. V povodi
Slanej vykazuji  hodnoty
minimalnych mesacnych

prietokov klesajuci trend, zatial’
¢o maximalne mesacné prietoky
sa prakticky nemenia.

Maximalne a minimdalne mesacné prietoky rieky Hron
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav
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PoPnohospodarstvo a lesnictvo

Index sucha

Index sucha EJ/P vyjadruje
vzfah medzi energetickymi
moznostami prizemnej vrsty
ovzduSia a zrazkovymi vstupmi
V uvazovanej oblasti. Index E,/P
dokaze velmi citlivo reagovat
na zmeny  bioklimatickych
podmienok aj na relativne
malom  Gzemi Slovenska.
BUDYKO (1980 ex Skvarenina et
al. 2009) uvadza, ze ak je E,/P >
1 tzemie zacina mat aridny
charakter (lesostep, step). Ak je
hodnota indexu v intervale 0,3 <
E,/P < 1 charakterizuje sa bidém
ako lesny. Pri hodnote E,/P <
0,3 ma ekosystém charakter
tajgy (tundry), v  naSom
ponimani aj horského lesa
temperatnej zony, uvedené
rozdelenie plne plati aj na
Slovensku.

Hodnoty indexu sucha pre
oblast’ juhozapadného
Slovenska (stanica Hurbanovo)
ukazuji trend narastu indexu
sucha, ktory sa za obdobie 1951-
2009 zvysil o hodnotu 0,3,
pricom prakticky vsetky
hodnoty si vysSie ako 1, co
svedCi o zvysujucej sa aridizacii
tohto uzemia, o plati pre celu
juznu cast’ Slovenska. Je to
spdsobené rastom potencialnej
evapotranspiracie  a poklesom
atmosférickych zrazok.

Naproti tomu sever Slovenska sa
vyznacuje miernou
humidizaciou (pokles indexu
sucha 0 hodnotu 0,1),
predovsetkym z dovodu rastu
uhrnov atmosférickych zrazok
(stanica Oravska Lesna).
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

Meteorologicky a bioklimatologicky slovnik definuju sucho z viacerych
hladisk. V principe vSak ako stav nedostatku vody v pode, rastlinach a
atmosfére. Sucho predstavuje zlozity komplex Ccinitelov, ktorych
posobenim vznikd nedostatok vlahy a v polnohospodarstve a lesnictve
predstavuje vyznamny poveternostny stresovy faktor agrarnych a lesnych
ekosystémov. Mozno povedat, Ze jeden z najvyznamnejSich, nakolko
okrem priamych $kod prisuskami rastlin vyvoldva cely rad dalsich
synergicky podmienenych efektov (nadmerna transpiracia, tpal kory, thyn
rastlin, pred¢asny opad asimilaénych organov, pred¢asny nastup jesennych
fenofaz rastlin, nedostatocny vyvoj buducorocnych vegetativnych a
generativnych pucikov, poskodzovanie a naruSovanie jemnych korenovych
systémov, blokovanie mykorizy, obmedzenie mikrobialnej ¢innosti pody a
jej zakyslovanie, nadmerna eutrofizicia vod, premnozenie biotickych
$kodcov, lesné poziare a pod. (Mind’as, Skvarenina 2010)
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PoPnohospodarstvo a lesnic

Teplota pody
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

Podna respiracia je kI'icovym komponentom globélneho uhlikového cyklu
a v sucasnosti, vzhl'adom na vysoké uhlikové zasoby v pddach, je hlavnym
zdrojom neistot pri bilanciach terestridlneho uhlika v ekosystémoch. Podna
a korenova respiracia su zavislé na podnej teplote a podnej vlhkosti. Rast
podnej teploty znamena narast hodnot pddnej respiracie, a tym aj zvySenu

emisiu CO, z pody.
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PoPnohospodarstvo a lesnictve

Poskodenie lesov — vietor, sneh,namraza

Zo samostatne  posobiacich
¢initelov kazdoro¢ne najvicsie
Skody na lesnych porastoch
spdsobuje vietor. Zvycajne ide o
prepadavy typ vetra a dyzové
efekty zrychleného vzdusného
pradenia. Na rychlost’ vetra teda
vplyva nielen pohyb vzdusnych
mas s vyrazne rozdielnym
tlakom vzduchu, ale aj orografia
terénu. Stromy sd vyvratené s
korenmi alebo zlomené v r6znej
Casti kmena.

Poskodenie snehom v zimnom
obdobi sa vyskytuje
predovsetkym u  ihli¢natych
porastov do 50 rokov, ktoré st
ohrozené najma tazkym
mokrym snehom. Poskodené
stromy maju spravidla zlomené
vrcholce v 2 — 3 m dizke;
kalamita je zvycajne rozptylena.

Poskodzovanie lesnych drevin
namrazou je Specifické najmi
pre horské lesy, vynimoc¢ne sa
vyskytne aj v nizsich polohach.

Vyvoj nahodnych tazieb
sposobenych mechanicky
posobiacimi abiotickymi
Cinitelmi mé&  jednoznacne

stupajuci trend najmid vdaka
poskodzovaniu vetrom, ktory sa
na poskodzovani podiel'a takmer
80-timi percentami (Kondpka J.,
Konopka B., 2009).

Vyvoj nahodnej tazby v désledku pdsobeniavetra, snehu a namrazy

v lesoch Slovenska (v tis. m3 poskodeného dreva)
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Zdroj udajov: Lesnicka ochrandrska sluzba — NLC Zvolen

Maximalny objem vetrovych nahodnych tazieb sa zaznamenal v roku 2005
(5,18 mil. m® drevnej hmoty), ¢o bol désledok rozsiahlej vetrovej kalamity
z novembra 2004 vo Vysokych a Nizkych Tatrach. Maximalny objem
snehovych nahodnych tazieb bol v r.2006 (460 tisic m®, kalamita zo zimy
2005-2006). Z lesnych drevin su vetrom poskodzované najma smrek

a jedla, v mensej miere buk. Pri snehu je najviac poskodzovanou drevinou
borovica a smrek, menej buk a jedl'a (Kondpka J., Konopka B., 2009).
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Ekosystémy

Zivotné prejavy rastlin (fenofazy)

Véc¢sina  naSich  rastlinnych
druhov, najmid dreviny, je
viazana vyvojom svojich
fenofaz na VyVoj
meteorologickych ~ podmienok

VvV danom vegetacnom obdobi.
U vicsiny  fenofaz, najmi
jarnych, je ich vyvoj odrazom
vyvoja teplotnych podmienok,
preto je mozné dlhodobé
pozorovanie vybranych fenofdz
pouzit’ na indikaciu dlhodobych

zmien klimy, najma
v oblastiach, kde priame
klimatologické merania
absentuju.

Ako indikatory  sledovania

zmien klimy sme vybrali druhy
Prunus spinosa (trnka) a Corylus
avellana  (lieska) vo  faze
kvitnutia. V pripade trnky je za
obdobie 1961-2009 pozorovany
mierny pokles t.j. skor§i nastup
fenofaz na turovni 3-6 dni,
pricom vacsi posun sa pozoroval
Vv teplejsich oblastiach (lokalita
Mladzovo). U liesky je tento
efekt odliSny a vyraznejsi, vacsi
posun nastal v chladnejSich
oblastiach (lokalita Makov) o 14
dni, menej to bolo v teplejsich
oblastiach (Levice) o 8 dni.

Vyvoj fenofazy zaciatku kvitnutia trnky (Prunus spinosa)
(v julianskych drnioch)
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Vyvoj fenofazy zaciatku kvitnutia samcich kvetov
liesky obycajnej (Corylus avellana) (v julianskych diioch)
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

Fenologia je veda o priebehu periodicky sa opakujucich Zivotnych prejavov
organizmov a o vztahu fenologickych faz k vyvoju biometeorologickych
a ekologickych podmienok.  Fenologicka faza je vyznamny, dobre
pozorovatelny, periodicky sa opakujuci zivotny prejav rastlin alebo
zivoc€ichov, ktory stvisi so striedanim ro¢nych obdobi.

Praktické aplikacie fenologie su napr.: v boji proti Skodcom, vo zvySovani
produkcie semien, zdvlahovom hospodarstve, pri obnove lesa v mrazovych
a extrémnych polohach a iné. Fenoldgia napr. lesnych drevin nachadza
svoje uplatnenie aj pri monitorovani zdravotného stavu lesov a bioindikacii
zmien klimy v ramci dlhodobych pozorovani.
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VIny horuceho pocasia

Biometeorologické podmienky

mozZu pri $pecifickych
podmienkach vyznamne
ovplyvnit' aj cloveka a jeho
zdravie. Jednym

Z biometeorologickych faktorov,
ktoré mozu spdsobit’ znacné
zdravotné komplikacie, najmi

u starSich ludi a l'udi
S dychacimi

a kardiovaskularnymi
problémami, st periody
horticeho pocasia
S maximalnymi teplotami

vzduchu nad 30 °C.
Horuce pocasie sposobuje u l'udi

predovsetkym ohrozenie
vodného rezimu a prehriatie
organizmu. Celkova
dehydratacia a prehriatie

organizmu mozu sposobit’ vazne
zdravotné komplikacie. Netyka
sa to len vonkajSieho priestoru,
ale aj nedostatocne izolovanych
a  klimatizovanych  budov.
Stipajica teplota v miestnosti
moze viest okrem iného k
poklesu vykonnosti a
koncentracie, spdsobit’ bolesti
hlavy, zavrat, unavu, srdcové
problémy alebo vysoky krvny
tlak.

Ako ukazovatel' rizika vplyvu
horuceho pocasia na cloveka
sme vybrali pocet tropickych
dni, ktory ma jednoznacne
stupajucu tendenciu (Bratislava).
Na  Slovensku st  realne
ohrozené  vlnami  hortcav
predovsetkym velké mestské
aglomerdcie na juhozapadnom
ajuznom Slovensku, vzhl'adom
na vytvaranie efektov tepelného
mestského ostrova. Ako priklad
doteraz ,;najhorucejsieho*
mesiaca uvadzame august 2003
v Bratislave s22 tropickymi
dnami.

Pocet tropickych dni v Bratislave
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky ustav

Maximalne denné teploty vzduchu (°C) - Bratislava - August 2003
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V auguste roku 2003 zasiahla zapadna a stredn Eurdépu vina horticeho
pocasia, ktora vo viacerych eurdpskych mestach spdsobila markantné
zvySenie umrtnosti prevazne starSich I'udi vo veku nad 75 rokov. NajhorSia
vlna horticav (1.-20. august) zasiahla franctzsku metropolu Pariz, kde sa
umrtnost’ oproti priemeru zvysila 0 190 %, v celom Francizsku o 55 %.
NajohrozenejSou skupinou boli osamelo zijuce zeny (belosky) nad 75 rokov
(Cadot et al. 2007).

Teploty vzduchu v Parizi, vtom &ase prekracovali 40 °C. Najtepledimi
Castami mesta boli zastavané a priemyselné komplexy (stred a juh Pariza),
malé parky vykazovali oproti okoliu niZsie teploty o 2-3 °C a vel'ké parkové
komplexy boli az 0 4-5 °C chladnejsie. Modelové $tudie pre Pariz ukazali,
ze zvySenie plochy parkovej vegetacie o 1 % by zniZilo extrémy teplot o 0,2
°C (Dousset et al., 2010)
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Ludské aktivity - energetika

Dizka vykurovacieho obdobia

DiZka vykurovacieho obdobia je
dolezitym ukazovatel'om
tepelného energetického
hospodérstva pre
zabezpecCovanie vykurovania
domov a bytov a je uréovana
vonkajsou teplotou vzduchu.

V najteplejsich oblastiach
Slovenska sa dizka
vykurovacieho obdobia
pohybovala v rozpéti 190 — 230
dni v roku, pricom mézeme
pozorovat’ jednoznacny trend
poklesu dizky vykurovacieho

obdaobia, ktora poklesla za
obdobie 1951-2009 o0 19 dni
(lokalita Hurbanovo).

Podobne aj v severnych
oblastiach Slovenska (lokalita
Liptovsky Hradok) sa dizka
vykurovacieho obdobia
skracuje, a to za obdobie 1951-
2009 0 20 dni.
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Zdroj udajov: Slovensky hydrometeorologicky uistav

Vykurovacie obdobie zaina, ak vonkajsSia priemerna dennd teplota
vzduchu vo vykurovacom obdobi klesne pocas dvoch za sebou
nasledujucich dni pod 13 °C a podl'a predpovede vyvoja pocasia nemozno
ocakavat’ zvysenie vonkajSej priemernej dennej teploty v nasledujicom dni
nad tato hodnotu. Vykurovacie obdobie kon¢i, ak vonkaj$ia priemerna
dennd teplota vzduchu vo vykurovacom obdobi vystupi pocas dvoch za
sebou nasledujucich dni nad 13 °C a podl'a predpovede vyvoja pocasia
nemozno ocakavat pokles vonkajSej priemernej dennej teploty Vv
nasledujicom dni pod tato hodnotu.

Vykurovacie obdobie je spravidla od 1.9. do 31.5..
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Ludskeé aktivity - turizmus

Klimatické podmienky pre letnu a zimnu turistiku

Turizmus je doélezitou sucast’ou
narodného hospodarstva a pre
rozvoj vidieckych regionov je
klaCovym faktorom ich
socioekonomického rozvoja.
Jednym z dolezitych
limitujacich faktorov rozvoja
turistickych vol'noc¢asovych
aktivit su aj klimatické
podmienky, ktoré v dlhodobom
ramci determinuju turisticky
potencial danej lokality.

Analyza poctu dni s priaznivymi
podmienkami pre letnt horskt
turistiku ukazala, ze tento
indikator vykazuje pozitivny
trend narastu poctu tychto dni,
a teda podla scenarov zmeny
klimy, mézeme predpokladat’
zvySovanie (klimatického)
potencialu pre letné turistické
aktivity v horskych oblastiach
Slovenska.

Naproti tomu, v zimnom obdobi
sa podmienky pre zimna horska
turistiku budt zhorSovat’, a to
jednak z hladiska snehovych
podmienok (pokles snezenia

a vytvarania snehovej pokryvky)
ako aj z hl'adiska
prevadzkovania horskej zimnej
turitiky (alpské a bezecké
lyzovanie, skialpinizmus

a pod.).

Pocetdni | Stanica Strbské Pleso, 1354 m n.m. - Klimaticky scenar KNMI
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Zdroj udajov: Lapin a kol. 2011

Klimaticky vhodné dni na turistiku
Letna turistika - hory Zimna turistika — hory

GR = DP Tmin = -10 °C
rychlost vetra <3 m/s Tmax < +5 °C
Uhrn zrazok <1 mm GR >DP

rychlost vetra <3 m/s
Uhrn zraZzok <1 mm
Tmax — maximalna denna teplota
Tmin — minimalna denna teplota
Tmean — priemerna denna teplota
GR —globalne Ziarenie
DP — dlhodoby priemer
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Z.aver

Prezentované indikatory zmeny klimy ilustruji aktudlne trendy vyvoja klimatického
a hydrologického systému na Slovensku ako aj trendy vyvoja klimaticky podmienenych
indexov V oblasti pol’'nohospodarstva a lesnictva, ekosystémov, zdravia a d’alSich T'udskych
aktivit, ktoré jednozna¢ne dokumentuju zmeny, ktoré sa udiali za poslednych zhruba 60
rokov. Indikatory dokazuju, ze ¢asové zmeny maju identifikovatel'na trendova zlozku, ktoréd
suvisi s meniacimi sa podmienkami klimy na tzemi Slovenska. Je na nds ako s tymito
poznatkami nalozime a aké prijmeme opatrenia na minimalizaciu dopadov tychto zmien na
hospodarstvo a obyvatel'ov Slovenska.
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5. Déosledky klimatickej zmeny vo vybranych sektoroch
5.1. Polnohospodarstvo
5.1.1. Zaikladné informacie

Pol'nohospodarstvo je vyraznou mierou ovplyvitované vonkajSimi faktormi prostredia
najmd podnoklimatickymi podmienkami. Orna poda zabera 1,5 mil. ha, ¢o predstavuje 60%
pol'nohospodarsky vyuzivanej pody. Sposob vyuzitia pddy zavisi nielen od miestnych
prirodnych podmienok, ale ovplyviiuju ho viaceré iné faktory, napr. dopravna vzdialenost’ od
odberatel'ov, mechanizacia a automatizacia vyroby. Inym typom zdén st vinohradnicke a
chmeliarske oblasti. Zakladom pol'nohospodarskej vyroby je rastinna vyroba. Este v 90-tych
rokoch bola $truktura rastlinnej vyroby pomerne stabilna. Zhruba polovicu osevnej plochy
tvorili obilniny (psSenica, ja¢men, raz, ovos), 25-30% plochy tvorili krmoviny akifmne
okopaniny (datelina, lucerna, kimna a cukrova repa) a zvySok tvorili technické plodiny
(najméd olejniny), zemiaky a zelenina. Po vstupe Slovenska do Eurdpskej tunie sa Struktira
rastlinnej vyroby postupne meni, vzhl'adom na uplatiiovanie niektorych principov spolo¢ne;j
pol'nohospodarskej politiky EU. Stupa podiel technickych plodin, najmi olejnin, znizuje sa
vymera osevnej plochy zemiakov, strukovin a zeleniny. Nerovnovédha na komoditnych
pol'nohospodarskych trhoch spdsobuje znaéné medziro¢né zmeny v osevnych plochach.

Zivocisna vyroba na svoju produkciu spotrebuje velkd &ast’ rastlinnej vyroby, &ize je
energeticky naro¢nejsia. Chov hospodarskych zvierat sa sustred’'uje hlavne do vel'kovykrmni.
Ciastoéné uvolnenie cien potravinarskych produktov sa prejavilo najmi na zvyseni cien
vyrobkov zivociSnej vyroby. Odrazilo sa to aj v postupnom znizeni celkovej trhovej
produkcie zivoc¢iSnej vyroby.

Vymera vyuZivanej pol'mohospodarskej pody sa dlhodobo znizuje, v sti¢asnosti
predstavuje okolo 1,9 miliona hektarov. Pokles vymery polnohospodarsky vyuZzivanej pody
suvisi hlavne surbanizatnym tlakom a vystavbou infrastruktiry (napr. dialnice), ale aj
S postupnou premenou pol'nohospodarskych pozemkov na lesné pozemky, najmé v horskych
a podhorskych oblastiach v dosledku Gtlmu pol'nohospodarskych aktivit v Krajine.

Vymera prenajatej pol'nohospodarskej pody predstavovala 82 % z celkovej pody. Trh
s podou je pomaly dosledku nevyrovnanych vlastnickych vztahov k pozemkom. V
sti€asnosti je viac ako 360 tis. ha pddy neznamych vlastnikov. Vymera ekologicky obrabane;j
pody v sucasnosti dosahuje turoven 7,5 % na polnohospodarsky vyuzivanej pode.
Zamestnanost’” v polnohospodarstve sezénne koliSe, v sucasnosti pol'nohospodarstvo
zamestnava okolo 65 tisic osdb. Postupne stipa pocet pracovnikov v strednych a starSich
vekovych kategoriach, vo vzdelanostnej Strukture pozvolne klesd pocet pracovnikov so
zékladnym vzdelanim, vyucenych a so stredoskolskym vzdelanim a mierne sa zvySuje pocet s
vysokoskolskym vzdelanim.

5.1.2. Ddésledky klimatickej zmeny na pol’nohospodarstvo

PoI'nohospodarstvo vel'mi citlivo reaguje na variabilitu klimy a extrémy pocasia,
akymi su suchd, silné burky a zéplavy. LCudska ¢innost’ uz ovplyvnila chemické a fyzikalne
atmosférické vlastnosti, akymi su teplota, zrazky, koncentracia oxidu uhli¢itého (COg)
a prizemného ozénu a oCakava sa, ze tato tendencia bude d’alej pokracovat’ (IPCC, 2007).
Rastlinnd vyroba mdze mat’ uzitok z teplejSej klimy, ale zvySenie vyskytu sucha, zaplav
a horticav bude predstavovat” vyzvu pre pestovatelov. Globalne klimatické zmeny mozu
sposobit’, Ze sa niektoré regiony stanu nevhodné pre pestovanie plodin.

Faktory, ktoré spajaju globalne klimatické zmeny a poI'nohospodérsku produkciu:
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- narast priemernej teploty vzduchu

- zmeny thrnov a rozlozenia atmosférickych zrazok,

- stupajuica koncentracia CO»,

- uroven znecCistenia ovzdusia (napr. troposférickym ozénom, PM 2,5 a PM10),
- zmena Vv klimatickej variabilite a vyskyt extrémnych udalosti

Predpokladané globalne klimatické zmeny sa v podmienkach Slovenska budt
premietat’ hlavne do zmeny teplotnej a vlahovej zabezpecCenosti rastlinnej vyroby, zmeny
fenologickych pomerov, zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti pod, zmeny podmienok
prezimovania a zmeny vo vyskyte chorob, Skodcov a burin (Spénik, Sigka et al., 2004; Siska,
Takac, 2009).

Narast priemernej teploty vzduchu moéze prediZit vegetaéné obdobie v oblastiach
s relativne chladnou jarou a jesenou, nepriaznivo ovplyvnit’ urody v oblastiach, kde uz letné
horic¢avy limituju produkciu, zvysit intenzitu vyparu z pody azvysit moznost vyskytu
silného sucha (IPCC, 2007a). Pre vegetatné obdobia ohranic¢ené fyziologicky vyznamnymi
teplotami v§eobecne plati skory nastup a posun ukonéenia a tym aj ich prediZenie (Siska,
Spénik, Tomlain, 2000, Siska, Takag, 2009). Zmena atmosférickych podmienok prostredia sa
prejavuje v zivych systémoch vel'mi r6znorodo a komplexne. Odozva dosledkov zmeny klimy
Vv sektore pol'nohospodarstva mdze byt v podmienkach SR vnimana tak ako jav pozitivny, tak
aj negativny. ZvySené teploty a atmosférické zrazky mozu podporit’ rast trod v jednej oblasti,
ale mozu tiez vytvorit zony sucha a zvysit' riziko erdzie na inom mieste. P6da moze aj
absorbovat’ CO, z atmosféry (sequestracia uhlika) a tak zmiernit" globalne oteplovanie, ale
zvysSené teploty mozu podporit’ aj rozklad biomasy a tak zvysit’ emisie CO,, oxidu dusného
a metanu.

O sektore pol'nohospodarstva sa vo vztahu ku klimatickej zmene piSe skor ako o
sektore, ktory bude poznaceny jej dosledkami. Menej sa zdoraznuje, Ze tento sektor je aj
zdrojom emisii plynov, ktoré klimatickii zmenu vyvolavaju, najmd metanu (CH,), oxidu
dusného (N20O) a amoniaku (NHs).

Postavenie pol'nohospodarstva vo vzt'ahu ku klimatickej zmene ma teda dve polohy:

1, je zdrojom emisii niektorych sklenikovo aktivnych plynov

2, je odvetvim, ktoré znasa negativne dosledky klimatickej zmeny

Preto sa rozliSuji aj 2 skupiny opatreni na zmiernenie negativnych dosledkov
klimatickej zmeny:
1. Mitigané opatrenia - ich cielom je zniZit moZzné emisiesklenikovych plynov
a amoniaku
2. Adaptacné opatrenia — ich cielom je prispdsobit’ a pripravit’ sa moznym podmienkam
klimatickej zmeny
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Obr. 7 Vztah adaptacnych a mitigaénych opatreni ku klimatickej zmene a environmentalnym
problémom

Obidve skupiny opatreni si siCastou stratégie Medzivladneho panelu pre klimatické
zmeny v boji proti klimatickym zmenam (IPCC, 2007).

Na Slovensku boli v uplynulom desatro¢i predmetom vyskumu predovSetkym
modelové stidie moznych zmien agroklimatickych podmienok, analyza produkcie polnych
plodin v podmienkach klimatickej zmeny ako aj testovanie moZnych adaptacnych opatreni na
zmiernenie jej negativnych dosledkov. Vyhodnotené boli aj emisie sklenikovo aktivnych
plynov z pol'nohospodarsky vyuzivanych ploch a chovov hospodarskych zvierat. V ramci
Slovenska bola Specidlna pozornost’ venovand Podunajskej nizine. V ramci spravnej
pol'nohospodarskej praxe boli tiez zohl'adnené mitigatné opatrenia s priamym prepojenim na
legislativne opatrenia. Uvedenym skuto¢nostiam je prisposobena aj Struktira spravy.

Désledky klimatickej zmeny na regionalizaciu rastlinnej vyroby

Meteorologické a fenologické tdaje k rieSeniu etapy boli hodnotené pre dve obdobia
zZ definovanou koncentraciou CO, v atmosfére podl'a tabul’ky 6.

Tab. 6 Predpokladané zmeny koncentracie CO, pre hodnotené ¢asové horizonty
Koncentracia CO, Casovy horizont

1xCO, 330 ppm 1961 - 1990

Klimatické udaje pre rieSenie tlohy za referencny rad rokov (pre uroveil koncentracie
1xCOy,) boli ziskané z databazy SHMU v Bratislave. Pre stanovenie energetickej a vlahovej
zabezpecenosti, fenologickych pomerov a agroklimatického produkéného potencidlu bolo
vybrané trvanie velkého vegetatného obdobia. Velké vegetatné obdobie (VVO) je
ohrani¢ené biologickym teplotnym minimom (dennym priemerom teploty vzduchu T>5,0
°C). VVO svojim trvanim determinuje aj obdobie vegetatného pokoja (OVP), ktoré
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ohranicuje priemernd denna teplota vzduchu nizsia ako biologické teplotné minimum (T<5,0
°C). Nastup a ukonéenie VVO boli stanovené numerickou metdédou podl'a Noseka, (1972). V
tomto intervale bolo spoéitané: fotosynteticky aktivne Ziarenie (PAR v kWh.m™), suma
priemernych dennych teplét (TS5 v °C), thrn atmosférickych zrazok (R v mm),
evapotranspiracia (E v mm) a z nich odvodené charakteristiky.

K analyzam vplyvu klimatickej zmeny na fenologické pomery VVO na Slovensku boli
vytypované klimatické stanice tak, aby plosne rovnomerne pokryvali uzemie Slovenska do
nadmorskej vySky ohraniCujucej moznti pol'nohospodarsku vyrobu — 900 m n.m. Tieto
analyzy reprezentujd priblizne 45000 km? uzemia SR.

Vyber klimatickych stanic pre hodnotenie zmien fenologickych pomerov a
zabezpecCenia vegetacného obdobia pol'nych plodin klimatickymi prvkami je uvedeny v tab.
1.2. Stanice reprezentujii uzemie SR z hl'adiska v stcasnosti definovanych vyrobnych typov
rastlinnej vyroby.

Klimatické tidaje z vybranych klimatickych stanic pre obdobie rokov s koncentraciou
2XCO, podla scenarov klimatickej zmeny boli spracované podla vysledkov modelu
vSeobecnej cirkulacie atmosféry CCCM20 (SRES B2) (MELO, 2001).

Tab. 7 Zaradenie vybranych klimatickych stanic pre hodnotenie zmien fenologickych
pomerov pol'nych plodin podl'a vyrobnych typov rastlinnej vyroby

Vyrobna oblast Nadmorska vyska Klimaticka stanica Nadmorska vyska
vmn.m. v mn.m.
Kukuri¢na <200 Somotor 100
Hurbanovo 115
Nitra 143
Piestany 165
Kamenica n/C. 178

Horska >600

Liptovsky Hradok 640

Vstupné udaje pre GIS analyzy tvorilo bodové pole predstavujice siet
meteorologickych stanic na tizemi SR. Pomocou interpolacnej techniky boli vypocitané
priestorové zmeny jednotlivych priemernych hodnét klimatickych tdajov. Pri spracovdvani
danych podkladov bola vyuzitd interpolacnd technika regularizovany spline s tenziou a
kriging. Na zéklade plosnej analyzy pomocou GIS boli vyhodnotené priestorové zmeny
klimatickych ukazovatel'ov pre podmienky klimy 1xCO, a 2x CO,.

Trvanie vegeta¢ného obdobia

Z vysledkov rieSenia vyplyva, ze extrémy nastupu, ukoncenia a trvania VVO na tizemi
Slovenska ohrani¢uji juzné — najnizSie polohy Slovenska obycajne reprezentované
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Klimatickou stanicou Hurbanovo a najvysSie polozené polohy reprezentované klimatickou
stanicou Telgart.

Na zéklade analyzy jednotlivych rokov vyplyva, Zze ku koncu hodnoteného obdobia
modze v podmienkach Podunajskej niziny vel'ké vegetacné obdobie pretrvavat’ aj pocas celej
zimy. Téato skutoCnost modze nepriaznivo ovplyvnit prezimovanie niektorych ovocnych
drevin. Smerom na sever, hlavne vplyvom vzostupu nadmorskej vysky sa nastup VVO
postupne urychl'uje, ukoncenie oneskoruje a trvanie vyrazne meni. Z priebehu trendovych ciar
nastupu a ukonéenia VVO vyplyva (obr.8), ze vyraznejSim zmenam budu podliehat’ terminy
zaciatku VVO, ked’ v celom vyskovom profile mozno ofakavat’ v podmienkach klimy 2xCO,
uskorenie asi 0 28 dni v porovnani s podmienkami klimy 1xCO5.

Tato skutoCnost’ ma zavazné dosledky pre prezimujice porasty polnych plodin
(pSenica letnd forma ozimna (Triticum vulgare L.), kapusta repkova prava forma ozimna
(Brassica napus L.), nakol'’ko postva ich vegetacné obdobie do mesiacov z niz§im prikonom
zZiarenia, ¢o negativne ovplyviuje potencial tvorby ich biomasy.

Trvanie VVO typického pre kukuriéni vyrobnu oblast’ v referencnom obdobi 1xCO, -
235 dni a viac reprezentovalo asi 34 % celkovej plochy vyrobnych oblasti, v podmienkach
klimy 2xCO- sa bude vyskytovat’ prakticky na celej ploche, pricom trvanie VVO v najniz§ich
polohach Podunajskej niziny, Vychodoslovenskej niziny a Zahoria presiahne v priemere 275
dni.

Natup a ukonéenie VWO
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Obr. 8 Zavislost’ nastupu a ukoncenia VVO od nadmorskej vysky pre podmienky
klimy 1xCO, a 2xCO; vo vyskovom profile SR

Zmeny teplotnych pomerov vo VVO
Teplota ako zékladnd charakteristika energetickej zlozky prostredia podmienuje
fotosyntézu, dychanie, prijem zivin, a iné procesy, ktoré rozhoduju a produkcii organickej

hmoty — urody. Charakteristiky teploty boli preto povysené do kategorie ukazovatelov
rajonizacie pol'nohospodarskej rastlinnej vyroby.
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Tab. 7 Zabezpecenie VVO fotosynteticky aktivnym ziarenim (PAR), teplotnou sumou (TS5)
a zrazkami (R) pre vyrobné oblasti rastlinnej vyroby a podmienky klimy 1xCO,

a 2xCO;
Vyrobna oblast PAR R TS5
[kWh.m?] [mm] [°C]
1xCO, 2xCO,| 1xCO, 2xCO,| 1xCO, 2xCO,
Kukuri¢na 460 —-500 | 510-560 | 400 —460 | 500 — 530 (3200 - 3400| 4000 - 4400
Reparska 435-460 | 485—-510 | 460-510 | 530-580 |2900- 3200| 3650 —4000
Zemiakarska 400 —-435 ‘ 465-485 510-560 580-650 2300 -2900 3150-3650
Horska <400 <465 >560 >650 <2300 <3150

Predpokladané oteplovanie vyrazne ovplyvni aj safasni  regionalizdciu
pol'nohospodarskej vyroby a pasmovitost rozmiestnenia polnych i zahradnickych plodin.
2xCO, (Stanica Hurbanovo) o 22 %, smerom K vysSie poloZzenym oblastiam Slovenska vSak
relativne zabezpecenie VVO teplotnymi sumami rastie a dosahuje zvySenie aZz o 45 %. Z
priestorovych zmien rozlozenia TS5 na Slovensku pre podmienky klimy 1xCO; a 2xCO,
vyplyva, zZe v podmienkach klimy 1xCO, TS5>3200 °C bola dosahovana na ploche 12 880
km? (27 %). V podmienkach klimy 2xCO, tieto parametre bude spifiat’ viac ako 35 000 km?
uzemia SR, ¢o predstavuje viac ako 80 % hodnotené¢ho uzemia. To umoZzni posun pestovania
teplotne narocnejsich plodin z dnesnych podmienok Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny
az do poloh kotlin Liptova a Turca (posun z 200 m na 650 m).

Prikon fotosynteticky aktivneho Ziarenia (PAR)

Slne¢né Ziarenie fotochemickymi tu€inkami vyvolava v rastlinnych organoch
syntetické reakcie v procese fotosyntézy podmieniujuce tvorbu trod a fyzikalnymi u¢inkami
tieto procesy urychl'uje, alebo spomaluje. Z fyziologického hladiska Kk najucinnejs$im
charakteristikam sa radi fotosynteticky aktivne ziarenie (PAR), ktoré sa v podstate zhoduje
s viditeI'nym ziarenim — svetlom.

V zmysle pouzZitych regionalnych vystupov scendrov klimatickej zmeny prikon
Ziarenia v podmienkach meniacej sa klimy nepodlicha tak dramatickym zmenam ako iné
klimatické prvky. VSeobecne plati, ze sumy PAR za VVO na Slovensku v podmienkach klimy
2XCO; narastaji. Vplyva na to hlavne faktor asu, teda predlZzovanie VVO vplyvom uskorenia
nastupu a oneskorenia ukoncenia, ale tieZ zmena oblacnosti spdsobend zmenenym rezimom
vihkosti vzduchu.

V juZznych, najniZSich polohach Slovenska sa PAR za VVO v podmienkach klimy
2XCO;, zvysi o 49 kWh.m?, tj. 0 10 %, v najvyssSich pol'nohospodarsky vyuzivanych
polohéach o 60 kWh.m™, tj. 0 15 %.

V podmienkach klimy 1xCO; Vv najteplejSich oblastiach SR boli dosahované hodnoty
PAR>475 kWh.m? na ploche 13 573 km? (30 %), v podmienkach klimy 2xCO, tieto
parametre bude spifiat’ viac ako 28 300 km? Gizemia SR, o predstavuje viac ako 63 %
hodnoteného Uzemia. Vsetky polnohospodarske vyrobné typy by v podmienkach klimy
2XCO; mali byt’ zabezpecené pocas VVO prikonom PAR>450 kWh.m™.
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Zmena zabezpecenosti rastlinnej vyroby atmosférickymi zrazkami (R)

Voda je zékladnou stavebnou zlozkou rastlinnych orgénov v ktorych plni vyznamné
zivotné funkcie. V bunkach rastlin vytvara disperzné prostredie pre koloidné plazmy, v
ktorych prebiehaju vsetky biochemické procesy latkovej vymeny, rastu a d’alSie procesy ich
zivotnej ¢innosti. Voda sprostredkovava transport zivin i vznikajucich zlacenin. Vyznamnou
je tiez jej termoregulacna funkcia. Voda ma preto v agroklimatickej rajonizacii nezastupitelnu
funkciu.

Podl'a modelu CCCM20 predpoklady zmien zrazkovych uhrnov jednotlivych
mesiacov roka nie st rovnaké. Rozdiely v thrnoch zrazok s tiez uréené nadmorskou vyskou
hodnoteného izemia. Pri hodnoteni zrazkovych throv za VVO posobi vSak, podobne ako aj
pri ostatnych charakteristikach, faktor ¢asu. Za predlzujice sa vegetacné periody nahromadi
sa vyssi zrazkovy uhrn.

V podstate plati na Slovensku vzrast zrazkovych uhrnov pre podmienky klimy 2xCO,,
na nizinach juzného a vychodného Slovenska je to o 65 - 80 mm, t.j. 0 15 - 20 % na severnom
Slovensku 0 65 - 128 mm, t.j. 0 12 -20 %.

Zabezpecenie VVO zrazkami rastie a vV podmienkach klimy 2xCO, by mali vSetky
vyrobné oblasti dostavat’ atmosférické zrazky Z>480 mm. Tato skutocnost’ by mala priaznivo
ovplyvnit’ produkény potencidl plodin vyuzivajici teplotné podmienky VVO (napr. hustosiate
obilniny, krmoviny a trvalé travne porasty).

Zmeny evapotranspiracie

Evapotranspiracia ako vyznamna zlozka vodnej bilancie prostredia je vhodnym
ukazovatelom pre postdenie vlahovych pomerov uzemia v Casopriestorovom vyjadreni.
Zatial' ¢o potencialna evapotranspiracia moze byt vyuzita ako ukazovatel pre stanovenie
potreby vody pri maximélnej produktivite ekosystémov (SISKA, 1992), presné stanovenie
aktualnej evapotranspiracie moze viest' k vel'mi presnym stanoveniam produkcie biomasy
(VIDOVIC, NOVAK 1985). Predpokladané zvySovanie teploty vzduchu, ale aj predlzovanie
VVO spdsobujt jednoznacne rast Eq vV podmienkach klimy 2xCO; na celom tizemi Slovenska.
Na juhu Slovenska vzrastie Eg za VVO o 150 mm, t.j. 0 23 %, na severe az o 127 mm, t.j. o
30 % (Telgart). Na celom pol'nohospodarsky vyuzitelnom uzemi mozno ocakavat
Vychodoslovenskej niZziny) mozno ocakdvat’ thrny Eg prevySujuce 800 mm. Tak vysoké
uhrny Eq vyvolaji potrebu efektivneho hospodérenia s vodnymi zdrojmi a budovanie zévlah
na vicsine Uzemia SR ak sa ma eliminovat’ nepriaznivy dosah zvySeného vyparu na tvorbu
urod.

Tab. 8 Uhrny potencialnej evapotranspiracie (Eo) a klimatickej vodnej bilancie (Eo-R) vo
VVO pre vyrobné oblasti rastlinnej vyroby a podmienky klimy1xCO; a 2xCO,

Horska

450 -550

<450

570 - 650
<570

<-80

Vyrobna oblast E, E,R
[mm] [mm]
1xCO, 2xCO, 1xCO, 2xCO,
Kukuri¢na 600 — 660 | 720—-810 | 150 - 220 | 200 — 300
Reparska 550-600 | 650-720 | 50-150 | 110-200

<-50
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Klimaticka vodna bilancia a jej zmeny

Uhrny atmosférickych zrazok (R v mm), potencidlna evapotranspiracia (Eo v .mm)
a klimaticka vodna bilancia (Eoc-R v mm) boli aj v stredoeurépskom priestore predmetom
Studia viacerych autorov v poslednom obdobi (DUBROVSKY et al., 2009, HLASNY,
BALAZ 2008, TOMLAIN, 1997, TOMLAIN et al., 2003, TRNKA et al., 2007), &iatoéne boli
hodnotené¢ aj v kontexte pol'nohospodarskych vyrobnych oblasti, resp. vegetaénych stupiiov
na Slovensku (SISKA, TAKAC 2006, SKVARENINA et al., 2008).

S0 o S0 100 Klometers
_____——_______————]

Obr. 9 Klimaticka vodna bilancia (Eo-Z) v mm vo velkom vegetatnom obdobi (VVO) pre
podmienky klimy 1xCO; a 2xCO; (podl'a CCCM20) na uzemi SR
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Dostupnost’ vody pre pol'nohospodarsku prvovyrobu je Vv krajinnom priestore mozno
hodnotit’ viacerymi ukazovatelmi. V rdmci agroklimatického clenenia Slovenska bol pre
ucely agroklimatickej rajonizacie zavedeny klimaticky ukazovatel' zavlazenia, ktory je
rozdielom medzi potencidlnou evapotranspiraciou a zrazkami Vtroch letnych mesiacoch
(KURPELOVA et al., 1975). Vzhl'adom k skuto¢nosti, Ze v podmienkach meniacej sa klimy
sa vyskyt letnych dni postiva v zavislosti od nadmorskej vysky ako do jarnych, tak aj
jesennych mesiacov, rozdiel medzi potencidlnou evapotranspirdciou a zrazkami bol
hodnoteny pocas celého trvania vegetacného obdobia. Vo VVO sa tento ukazovatel vo
vyskovom profile SR vyrazne meni tak ako sa menia hrny Ep a R. V podmienkach klimy
2XCO; boli zistené rozdiely v naraste tohto ukazovatela v teplejSich podmienkach juzného
Slovenska v priemere 070 mm ( tj. +30 %). Nulové hodnoty ukazovatela sa posunu
Z trovne 550 na 650 m n. m. Vyvoj sucha definované¢ho tymto ukazovatel'om dobre popisuje
obr. 2. Ak v referenénom ¢asovom intervale rokov 1961 -1990 boli nedostatkom vody pocas
VVO postihované izemia na ploche 21 300 km?, tak v podmienkach zmenenej klimy (2xCO,)
sa takéto uzemia vyskytnd na ploche 30300 km? , o je narast o42%. V podmienkach
zmenenej klimy vyznamné Gast izemia (8800 km?) v polnohospodarsky najvyznamnejsich
oblastiach bude charakterizovand priemernym deficitom Eo-R>250mm. Takéto deficity sa
v podmienkach klimy 1xCO, prakticky nevyskytovali.

2. Modelové hodnotenie dosledkov zmeny klimy a moZnych opatreni na rastlinnu
vyrobu

V ramci impaktovych §tudii vplyvu zmien klimy na rastlinni produkciu sa rozoznava
tzv. priamy, nepriamy a kombinovany vplyv zvySenej koncentracie CO, na tvorbu fytomasy
rastlin. Priamy vplyv asto oznacovany ako CO,-fertilizaény efekt (DHAKHWA et al., 1997)
sa vztahuje k zvySenej intenzite fotosyntézy a nasledne zvysenej vyuzitel'nosti vody rastlinou.
Experimentalne bolo dokazané, Ze na dvojnasobné zvysenie koncentracie CO; rastliny
reaguju zvySenim rychlosti fotosyntézy v rozpiti 30 - 50 % (WOODWARD et al., 1991,
IDSO, IDSO, 1994), pricom stimulany efekt nie je viazany len na prostredie radiacne
nasytené¢ (LONG, DRAKE, 1991). Zvysenie rychlosti fotosyntézy sa potom prejavuje i v
naraste fytomasy.

Emisné scenare SRES A2 a SRES B2 predpokladaju odliSny nérast koncentracie COo,
¢o podmieniuje okrem fyzikalnych aj fyziologické procesyPodl'a emisnych scenarov je potom
mozné zostrojit’ krivky potencidlneho vplyvu CO; na produkciu biomasy polnych plodin
(obr. 11).

55



40

35

30

25

20

Sd¢asna Jroven COZ

Fotosyntéza (mikromolim2/s)

2w C02

4] 100 200 300 400 S00 600 7O0 BOD 900 1000
Koncentracia CO2 (ppimv)

|—c3 rastliny - - - - C4 rastliny }

Obr. 10 Schematicky efekt koncentracii CO, na C3 a C4 rastliny (podl'a Wolfe, Erickson,
1993, cit. in: Bazzaz, Sombroek, 1996)

V porovnani s C3 rastlinami je rastovy stimulacny efekt koncentracie CO, pri C4
rastlindch niz8i, ale nie nulovy. Rastové odozvy alebo ndrast hmotnosti susiny na dvojnasobné
mnozstvo plynu boli 41 % pri C3, 22 % pri C4 a 15 % pri CAM rastlinach (Wittwer, 1995).
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Obr. 11 Zmeny koeficientov vyuZitia Ziarenia podl'a emisnych scenarov SRES A2 a SRES B2
pre vybrané porasty pol'nych plodin (Siska, Takac, 2006)

Z uveden¢ho vyplyva, Ze vhodné nafasovanie vegetacného obdobia pol'nych plodin,
ktoré vedie k optimalnemu vyuzitiu prikonu Ziarenia, méze byt U¢innym adaptaénym
opatrenim na zmiernenie negativnych dosledkov zmeny klimy.

Za nepriamy vplyv sa povazuje vplyv zmeny meteorologickych prvkov (klimatického
systému) vyvolanych sklenikovym efektom CO, — klimatickej zmeny (MEARNS et al.,
1997). Najvhodnej$im prostriedkom na Studium klimatického systému a jeho zmien su
klimatické modely vSeobecnej cirkulacie atmosféry (General Circulation Models — GCMs)
Regionalne vystupy GCMs neumoziiuji tvorbu podrobnych scenarov zmeny klimy
Vv lokdlnom meradle apreto na regionalnej urovni si doplhané scenarmi ziskanymi
Statistickymi metédami (MELO, 2004).
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Pre stidium doésledkov klimatickej zmeny je potrebné vyhodnotit oba ucinky
spolo¢ne, nakolko rastlinna vyroba je ovplyviiovand nielen fyzikdlnymi, ale aj chemickymi
dosledkami zvySenej koncentracie najmd CO; V atmosfére. Spolocny vplyv zvysenej
koncentracie CO; na fotosyntézu i zmeny chodu meteorologickych prvkov je potom vplyvom
kombinovanym. Hodnotenia dosledkov klimatickej zmeny v oblasti pol'nohospodarstva je
preto potrebné stanovit k casovym horizontom definovanym podla predpokladane;j
koncentracie sklenikovo aktivnych plynov. Prakticky jedinou komplexnou moznostou ako
stanovit' reakciu rastlin na zmenu klimatickych podmienok bez realizdcie ndkladnych
pokusov je vyuzitie rastovych simulaénych modelov. Tieto odhady maji vyznam
predovsetkym pre dlhodobé strategicko-ekonomické planovanie produkénych procesov. O
oblasti Strednej Eurdpy existuje niekol’ko modelovych studii dosledkov klimatickej zmeny na
pol'nohospodarstvo (Trnka et al., 2007, Zalud et al., 2010, Kersebaum et al., 200? a ini), ked
V Slovenskej republike boli mozné dosledky zmeny klimy na produkény proces vyhodnotené
vo viacerych pracach riesenych v ramci U.S. COUNTRY STUDIES PROGRAM (SPANIK et
al., 1997,), resp. Narodného klimatického programu SR (§I§KA, MALIS, 1997, SPANIK,
SISKA et al., 2004, Taka¢, Siska, 2010).

Zmeny urod poPnych plodin v podmienkach zmeny klimy na Podunajskej niZine

Hodnotenie dosledkov klimatickej zmeny na rastlinni vyrobu bolo zalozené na
numerickych simuldcidch agroekologickym modelom DAISY. DAISY je jednorozmerny
model agroekosystému, ktory na zaklade informacie o sposobe hospodarenia a udajov
0 pocasi simuluje rast plodiny, vodny rezim, tepelny rezim, bilanciu organickej hmoty
a dynamiku dusika v polnohospodarskych pddach. V ramci hydrologického cyklu su
modelované procesy akumulécie a topenia snehovej pokryvky, intercepcia, vypar z porastu,
infiltracia, vytopa, povrchovy odtok, prudenie vody v podnej matici, pradenie v makroporoch
a trubkova drendz. Model simuluje teplotu pddy, zamizanie a rozmfzanie pddy. V ramci
rezimu roztokov model simuluje transportné, sorpéné a transformacné procesy. Zvlastny
doraz je kladeny na rezim dusika v agroekosystémoch. Simulované s procesy mineralizacie,
imobilizacie, nitrifikacie, denitrifikacie, sorpcie NH4, odberu NOs; a NH; a priesaku NO;
a NH4. Tiez st modelované procesy degradacie, sorpcie, odberu a transportu agrochemikalii
ako su pesticidy. V rdmci rastlinnej produkcie je simulovany rast a vyvoj rastliny vratane
akumulacie susiny a dusika v roznych castiach rastliny. Model umoziiuje budovanie kom-
plexnych scenarov hospodarenia. VSeobecne mozno povedat, Ze uplatnenie modelu je
V hodnoteni vplyvu rozli¢nej riadiacej praxe a stratégie hospodérenia na priebeh procesov
aich dosledky na agroekosystém. Popis modelu, jeho konstrukcia a algoritmy st uvedené v
publikaciach autorov modelu HANSEN et al. (1990), HANSEN (2000) a ABRAHAMSEN
A HANSEN (2000).
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Obr. 12 Schematické znazornenie modelu DAISY (pozn. SVAT = soil — vegetation —
atmosphere transport) (Hansen, 2002)

Na vacSine tuzemia Podunajskej niziny (75,5 %) je mozné ocakavat’ ndrast
priemernych hospodarskych urod pSenice letnej f. ozimnej do obdobia rokov 2071 — 2100 v
porovnani s referenénym obdobim rokov 1971 — 2000. Narast nadzemnej fytomasy je mozné
oc¢akavat’ na ploche 82,7 % uzemia do obdobia rokov 2071 — 2100 (Malatinska, 2010).

V tomto obdobi mozZno tieZ ocakavat’ rast priemernych hospodarskych urod jacmena
siateho f. jarnej na vacsine tzemia Podunajskej niziny (72,7 %) Narast nadzemnej fytomasy je
mozné oCakavat’ az na ploche 93,6 % (Malatinska, 2010).

Rast priemernych urod zrna ako aj nadzemnej biomasy kukurice siatej na zrno vSak
mozno o€akavat’ len na vel'mi malej ploche (2,7%). Narast Girod zrna a fytomasy je evidentny
pri plodinach pSenica letna f. ozimné a ja¢men jarny. Pre vac¢Sinu vyhodnocovanych bodov
(body regionalizovanych hodnét klimatickych tdajov a GCM scenarov v sieti 10x10 km,
obr.19) mozno ocakavat’ pokles irod sicasnych odrdd kukurice siatej na zrno do roku 2100
oproti referenénému obdobiu rokov 1971 — 2000 (Malatinska, 2010).
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Obr. 13 Zmeny urod nadzemnej fytomasy pSenice v obdobi 1971 — 2000 (hore) vs 2071 —
2100 (dole) (Malatinska, 2010)
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Obr. 14 Zmeny trod zrna pSenice v obdobi 1971 — 2000 (hore) vs 2071 — 2100 (dole)
(Malatinska, 2010)
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Obr. 15 Zmeny urod nadzemnej fytomasy ja¢mena v obdobi 1971 — 2000 (hore) vs 2071 —
2100 (dole) (Malatinska, 2010)
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Obr.16 Zmeny urod zrna ja¢mena v obdobi

(Malatinska, 2010)
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Obr. 17 Zmeny urod nadzemnej fytomasy kukurice v obdobi 1971 — 2000 (hore) vs 2071 —
2100 (dole) (Malatinska, 2010)

Uroda (tha’)

I 95- 100
W 10.0- 105

62



Uroda (tha'
|25-30
— 30-35
[ 135-40
[ 140-45
[]45-50
@ 50-55
il 55- 60
@ 6o-65
B 65-70
Wl 70-75
Bl 75-80
B so-85
B 85-90

Obr. 18 Zmeny trod zrna kukurice v obdobi 1971 — 2000 (hore) vs 2071 — 2100 (dole)
(Malatinska, 2010)

Variabilita tirod sledovanych plodin tizko suvisi s dostupnostou pddnej vody, ktora sa
v podmienkach klimatickej zmeny podla scenarov klimatickej zmeny bude znizovat’ a tym aj
limitovat’ irody plodin. Najvyssie urody sa v rdmci Podunajskej niziny dosiahli v juznej ¢asti
tizemia v blizkosti rieky Dunaj (Zitny ostrov) a pozdiz vaésich vodnych tokov, akymi st Vah
a Nitra.

Predpokladany narast koncentracie CO, vo vzduchu a narast rychlosti fotosyntézy
pozitivne ovplyviiuji trody pSenice letnej f. ozimnej aja¢mena jarného. Naopak, trody
kukurice siatej na zrno podla vysledkov simulécii do obdobia rokov 2071 — 2100 klesnu
(Malatinska, 2010).

Variabilita Grod polnych plodin je podmienena okrem dostupnosti vody aj podnymi
pomermi. V oblasti Podunajskej niziny sa vyskytuju 4 prevladajuce pddne typy (pocetnost’
vyskytu vo Stvorci 10x10 km v okoli kazdého bodu podla databazy vyberovych sond
komplexného prieskumu pdd): cernozem, hnedozem, Cciernica a fluvizem (Obr. 19)
(Malatinska, 2010).
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Obr. 19 Schematické znazornenie rozmiestnenia podnych typov na Podunajskej nizine
(Malatinska, 2010)

Vysledky simulécii pre reprezentativne podne profily pre podny typ fluvizem ukazuj,
ze v podmienkach zmeny klimy dochédza k postupnému narastu trod zrna a celkovej
nadzemnej fytomasy pSenice letnej f. ozimnej do ¢asového obdobia rokov 2071 — 2100
Vv porovnani s referenénym obdobim. Urody zrna a nadzemnej fytomasy jaémetia jarného
V porovnani s referenénym obdobim mierne klesnti do obdobia rokov 2021 — 2050 a potom do
obdobia rokov 2071 — 2100 narastaju. Priemerné Grody zrna, ako aj nadzemnej fytomasy
kukurice siatej na zrno maju klesajiicu tendenciu. Vplyv koncentracie CO, vo vzduchu nie je
taky vyrazny ako pri pSenici aja¢meni, lebo kukurica ma odlisny typ fotosyntézy (C4)
(Malatinska, 2010).

Vysledky simulécii pre reprezentativne podne profily pre podny typ hnedozem
ukazuju, ze dochadza k poklesu urod zrna a celkovej nadzemnej fytomasy psenice letnej f.
ozimnej do ¢asového obdobia rokov 2021 — 2050 v porovnani s referencnym obdobim a ich
naslednému narastu do obdobia 2071 — 2100. Urody zrna jaémetia jarného buda do obdobia
2021 — 2050 stupat’, nasledne vSak do obdobia 2071 — 2100 poklesnt, avsSak stale buda
vyssie, nez v referencnom obdobi. Po pociatoénom miernom poklese urod nadzemne;j
fytomasy do obdobia 2021 — 2050 dochadza kich narastu do obdobia 2071 — 2100
Vv porovnani s referenénym obdobim. Na vybranych pddnych profiloch dochadza
k postupnému poklesu urod zrna aj celkovej nadzemnej fytomasy kukurice siatej na zrno do
obdobia 2071 — 2100 (Malatinska, 2010).

Z vysledkov simulécii pre reprezentativne pddne profily pre pddny typ cernozem
vyplyva, ze tirody zrna a celkovej nadzemnej fytomasy psenice letnej f. ozimnej sa budu do
obdobia 2021 — 2050 zvySovat’, nasledne v d’alSom obdobi dojde k ich poklesu (okrem bodu
5108, kde do obdobia 2071 — 2100 stale stipaju). V obdobi rokov 2071 — 2100 vsak budu
stale vyssie ako v referenénom obdobi. Urody zrna a fytomasy jaémetia jarného do obdobia
2071 — 2100 stapnu v porovnani s referencnym obdobim. Priemerné urody zrna kukurice
siatej na zrno sa v prvom obdobi mierne zvysia a nasledne buda klesat’ do obdobia 2071 —
2100, resp. postupne klesat, pricom v poslednom obdobi st nizSie ako v referenénom.
Priemerné urody nadzemnej fytomasy postupne klesaju do obdobia rokov 2071 — 2100 resp.
Vv prvom sledovanom obdobi stipajii a od roku 2071 klesaji, pricom v poslednom obdobi
dosahuju niZsie hodnoty ako v referenénom (Malatinska, 2010).
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Vysledky simulacii pre pddny typ Ciernica naznacuji narast trod zrna a fytomasy
pSenice letnej f. ozimnej do obdobia 2071 — 2100 v porovnani s referenénym obdobim. Do
tohto obdobia postupne narastaju okrem bodu 5703 (pddny profil ilovita hlina na ilovitej
hline), kde vobdobi 2021 — 2050 klesni anasledne od roku 2071 stapnu. Je to
pravdepodobne sposobené horSimi hydrofyzikalnymi vlastnostami pddy. Vzostup trod zrna
je viditeI'ny aj pri jaCmeni jarnom, kedy sa v priemere zvysia o 4 az 10 % do obdobia 2071 —
2100 vzhladom k referenénému obdobiu. Urody fytomasy jaémetia jarného sa v do obdobia
2021 — 2050 budu znizovat’ a nasledne sa do obdobia rokov 2071 — 2100 zvysia priblizne
0 10 % oproti referenénému obdobiu. Do obdobia 2071 — 2100 budt postupne trody zrna
a nadzemne;j fytomasy kukurice siatej na zrno klesat’ (Malatinska, 2010).

Mozno konStatovat, ze najvysSie Urody vsetkych sledovanych plodin sa prejavili
v oblastiach s prevladajicim podnym typom cCiernica, resp. v severnej$ich Castiach tizemia
Podunajskej niziny aj na hnedozemiach (Malatinska, 2010).

Vysledky simulacii na vsetkych typoch pdd potvrdzuji, ze datum plnej zrelosti
jednotlivych plodin (v tomto pripade zhodny s ddtumom zberu) sa posuva do skorSich
terminov (skratenie obdobia od sejby po plnu zrelost’). Tento jav je spdsobeny ocakavanym
postupnym narastanim teploty vzduchu. V pripade pSenice letnej f. ozimnej je to priemerne
0 17 dni do obdobia rokov 2071 — 2100 v porovnani s obdobim 1971 — 2000. Posun datumu
plnej zrelosti u ja¢mena predstavuje priblizne 5 dni, u kukurice siatej na zrno je to priblizne
14 dni (Malatinska, 2010).

Doésledky klimatickej zmeny na vodny reZim pody a zavlahova potrebu v Podunajskej
niZine

Kedze voda je kritickym ¢initel'om pre urody plodin, pozitiva zvySenej koncentracie
CO; v atmosfére mozu byt potlacené, ak sa voda stane limitujucim faktorom. Nase hlavné
produk¢né oblasti sa nachadzaji v niZzinach, pre ktoré su typické nizsie zrazkové uhrny ako su
uhrny potencialnej evapotranspiracie a tak je prirodzené, Ze pri hodnoteni dosledkov zmeny
klimy na polnohospodarsku vyrobu v Slovenskej republike bola od zaciatku rieSenia tejto
problematiky u nas zdoraziovana uloha vodného rezimu pddy. Podl'a modelového vypoctu
S pouzitim scendrov vSeobecnej cirkuldcie atmosféry sa vlhkost’ pody bude v mesiacoch april
az oktober znizovat’, pricom najvac¢si pokles vlhkosti pddy moZzno ocakéavat v mesiacoch jul
az september (TOMLAIN, 1997). V horizonte roku 2075 by sa podl'a scenarov zmeny klimy
mala priemerna vlhkost' pddy v lethom polroku na Zahorskej nizine a na juhu Podunajskej
niziny pohybovat’ pod troviiou 50 % VVK, na severe Podunajskej niziny, v Juhoslovenskych
kotlinach a na Vychodoslovenskej nizine okolo 60 % VVK (TAKAC, 2003).

Doplnkova zavlaha je aj v sucasnosti nevyhnutnou podmienkou optimalizacie
vodného rezimu pddy pre potreby pol'nohospodarskej vyroby v juznych regionoch Slovenska.
Potreba vody pre zavlahu v podmienkach klimatickej zmeny bude vyznamne rast’. Kos (1970)
pre mesacné ¢asové rady z 10 meteorologickych stanic v Ceskoslovensku vypogital, Zze zmena
teploty 0 1.5 °C mala za nasledok priemerné zvySenie potreby zavlahovej vody o 20 az 35 %,
kym zmena o04.5 °C spdsobila zdvojndsobeni potrebu zdvlahovej vody za sucasnych
podmienok. Podl'a simulécii pre zavlazovanii pSenicu a sdju v Modene bolo potrebné na
udrzanie st€asnych hospodarskych urod za klimatickej zmeny o 60 — 90 % viac zavlahovej
vody (TUBIELLO et al., 2000).

Hodnotenie dosledkov klimatickej zmeny na rastlinni vyrobu bolo zalozené na
numerickych simulaciach agroekologickym modelom DAISY. Model umoznuje budovanie
komplexnych scenarov hospodarenia. Popis modelu, jeho konstrukcia a algoritmy st uvedené
v publikaciach autorov modelu (Hansen et al., 1990, Hansen, 2000).

65



Numerické simulédcie modelom DAISY boli vykonané pre referencné obdobie 1961 —
1990 a pre emisné scendre klimatickej zmeny SRES A2 a SRES B2 (d’alej A2 a B2) podla
vystupov modelu vSeobecnej cirkulacie atmosféry CCCM 2000. Pre numerické simulacie boli
vyuzit¢ 20 — roéné rady dennych hodndt globalneho Ziarenia, teploty vzduchu
a atmosférickych zrazok z meteorologickej stanice Hurbanovo, ktord je vSeobecne
povazovana za reprezentativnu pre oblast’ Podunajskej niziny. Pre simulacie podl'a obidvoch
emisnych scenarov boli na OMK FMFI UK Bratislava vytvorené rady dennych hodnot
globalneho ziarenia, teploty vzduchu a atmosférickych zrazok pre obdobie 2001 — 2100
(Lapin et al., 2005).

Hodnotené plodiny (kukurica siata (na zrno); jaCmen siaty, jarny; lucerna siata;
pSenica letna, forma ozimné; cukrova repa; zemiaky) boli usporiadané do osevnych postupov
S réznymi variantmi hnojenia a zavlahy. V simuldciach so zavlahou boli zavlahové davky
aplikované v automatickom zavlahovom rezime pri poklese zasoby pddnej vody v korenove;j
zone plodiny pod 50 % vyuzitel'nej vodnej kapacity (VVK). Frekvencia aplikacie zavlahove;j
davky polnych plodin bola limitovand dolnou hranicou 10 dni, prizavlahe zemiakov
postrekom 7 dni a pri kvapkovej zavlahe zemiakov 2 dni. Tento restrikény predpoklad bol
zvoleny preto, lebo v budicnosti v stvislosti so zmenou klimy sa ocakdva obmedzenie
zdrojov vody pre zavlahu. Zaciatok a koniec zavlahovej sezony bol definovany vyvojovou
fazou plodiny. Cielom nebolo pokrytie vlahovej potreby plodiny pocas jej celého
vegeta¢ného obdobia, ale len v dbélezitych fazach tvorby hospodarskej urody.

Vlhkost’ pddy patri k najdynamickej$im podnym vlastnostiam. Z dlhodobého hl'adiska
ma vlhkostny rezim pod v nizinach cyklicky charakter. Maximalny obsah vody v pdde sa
vyskytuje koncom zimy alebo zaciatkom jari Vv zdvislosti od charakteru zimnych zrdzok
aterminu topenia snehovej pokryvky, minimalna zasoba vody v pode byva v letnych
mesiacoch. Podla vysledkov simulacii podl'a hodnoty medianu, t. j. kazdy druhy rok, je
integralny obsah vody v pode pod hodnotou 50 % vyuzite'nej vodnej kapacity (VVK) od
konca jina takmer az do konca septembra. Podl'a hodnoty horného kvartilu, t. j. 3 zo 4 rokov,
je zasoba vody v pdde pod hodnotou 50 % VVK od zaciatku jila do konca druhej dekady
septembra.

Podl'a statistickej analyzy vysledkov simulacii vykonanych podla scenérov
klimatickej zmeny sa zvy$i variabilita obsahu vody v pode v priebehu roka. Vo vegetatnom
obdobi, hlavne v letnych mesiacoch, sa prehibi nedostatok vody v pdde, ¢o okrem poklesu
priemerného obsahu vody v pode (obr. 20), potvrdzuje pokles hodndt dolného aj horného
kvartilu, medianu a priemeru vo vegetatnom obdobi, zvlast’ vyrazne v obdobi od maja do
septembra. Podl'a hodn6t horného kvartilu, t. j. v 3 zo 4 rokov, v horizonte rokov 2071 — 2100
bude zasoba vody v horizonte 0 — 100 cm hlboko pod 50 % VVK od polovice jina do
polovice septembra, podl'a scenara A2 az do konca septembra. Na druhej strane, vyskytna sa
aj roky, ked’ zasoba vody v pdde neklesne pod hodnotu 50 % VVK.
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Obr. 20 Ro¢ny chod priemerného integralneho obsahu vody v horizonte 0 — 100 cm [mm] na
Podunajskej nizine v obdobi 1961-1990 a podrla scenarov klimatickej zmeny

Podrla pouzitych scenarov zmeny klimy sa zvysi pocet dni s vlhkost'ou pddy pod 50 %
VVK (obr. 21). Predizi sa aj trvanie suvislého obdobia s vihkostou pody pod touto hranicou.
Najdlhsie suvislé obdobie s integralnym obsahom vody v pdde pod 50 % VVK bolo
simulované v Podunajskej nizine podla scendra B2 atrvalo od konca maja do polovice
decembra. NajcastejSie bol simulovany obsah vody v péde mensi ako 50 % VVK v juli
a v auguste, v priemere viac ako 20 dni, najviac podl'a scenara A2 v obdobi 2071 — 2100, a to
v juli az 31 dni a v auguste 30 dni. Tento trend predlZzovania suchych obdobi je pozorovatel'ny
uz v sucasnosti. Podla simulédcii sa na Podunajskej niZine zvySil priemerny pocet dni
s obsahom vody v pode menej ako 50 % VVK v obdobi 1986 — 2005 v porovnani s obdobim
1966 — 1985 0 4 dni, priom trvanie stvislého obdobia sa prediZilo az o 12 dni (TAKAC,
2007).
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Obr. 21 Priemerny pocet dni s obsahom vody v horizonte 0 — 100 cm mensim ako 50 % VVK
vV obdobi 1961-1990 a podl'a scenarov klimatickej zmeny

Tab. 9 Priemerné ro¢né tthrny potencialnej evapotranspiracie ETy, vlahovej potreby plodin V.
a aktudlnej evapotranspiracie ET na Podunajskej nizine v obdobi 1966 — 1990 a podla
scenarov klimatickej zmeny

Scenar Obdobie ETo V¢ ET
1966 — 1990 819 892 481
2011 - 2040 852 915 542
SRES A2 2041 - 2070 881 942 514
2071 - 2100 918 978 502
2011 - 2040 851 915 521
SRES B2 2041 - 2070 860 921 530
2071 - 2100 879 937 546

Vzhl'adom na bilanciu vody v pdde je vyznamnym faktorom evapotranspirdcia
charakterizujica tok vody zo zemského povrchu do atmosféry. Priemerné ro¢né thrny
potencialnej a aktualnej evapotranspiracie ETg a ET vypocitané pre referencny klimaticky rad
apodla scendrov klimatickej] zmeny st spolu s priemernymi ro¢nymi uhrnmi vlahovej
potreby plodin V. uvedené v tab. 9. Ako vidiet, roéné uhrny ETy sa zvysia o 7 % podla
scenara klimatickej zmeny B2 a 012 % podla scendra A2. Priemerné rocné uhrny V. pre
obdobie 2071 — 2100 su vysSie 05 % (scenar B2), resp. 010 % (scenar A2) ako
v referencnom obdobi. Vicsie zvysenie V. V obdobi od sejby do zberu moZzno ocakavat’ pre
plodiny s vegetatnym obdobim v letnych mesiacoch (napr. kukurica) ako pre obilniny a
plodiny s vegetatnym obdobim v jarnych mesiacoch (tab. 10). Ro¢né uhrny ET podl'a scenara
B2 sa budt postupne zvySovat’, podl'a scenara A2 po pociato¢nom vyraznom zvySeni buda
v doésledku nedostatku vody v pode klesat’ (tab. 9 al1ll). Na druhej strane, v dosledku
narastajucej koncentracie CO; sa zvy$i produkéna ucinnost’ vyuzitia vody WUE u plodin
s fotosyntetickym metabolizmom C3 (obr. 21), kym néarast WUE u plodin s fotosyntetickym
metabolizmom C4 je nepatrny (obr. 22).
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Tab. 10 Priemerné uhrny vlahovej potreby plodin V. od sejby do zberu na Podunajskej nizine

Vv obdobi 1966 — 1990 a podl'a scenarov klimatickej zmeny

Scensr Obdobie Ovzilqna Jarny jaémen Kukurica
pSenica
1966 — 1990 548 427 649
2011 - 2040 561 439 666
2041 - 2070 568 436 687
SRES A2 2071 - 2100 589 458 721
2011 - 2040 558 435 668
2041 - 2070 561 434 672
SRES B2 2071 - 2100 569 439 683

Tab. 11 Priemerné uhrny aktudlnej evapotranspiracie ET od sejby do zberu na Podunajske;j

nizine v obdobi 1966 — 1990 a podl'a scenarov klimatickej zmeny

Scendr Obdobie Ovzm?na Jarny ja¢men Kukurica
pSenica
1966 — 1990 412 270 396
2011 - 2040 472 319 429
2041 - 2070 424 293 389
SRES A2 2071 - 2100 427 294 356
2011 - 2040 437 304 403
2041 - 2070 421 291 401
SRES B2 2071 - 2100 435 307 413
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Obr. 21 Produk¢nd ucinnost’ vyuzitia vody ozimnou pSenicou (hore) a kukuricou (dole)WUE
[kg.mm™] v obdobi 1966-2000 a podl’a scenarov klimatickej zmeny

Zrazkové Uhrny a ich rozloZenie v priebehu vegetacného obdobia si nepostacujice na
pokrytie rastiicej vlahovej potreby plodin a preto je potrebné pre dosiahnutie optimalnych
urod doplnit’ chybajuce mnozstvo vody zavlahou. Priemerné simulované mnozstvo dodanej
zavlahovej vody pre jednotlivé plodiny v referencnom obdobi a vo vybranych casovych
horizontoch scenarov klimatickej zmeny je graficky znazornené na obr. 22. Ako vidiet,
potreba zavlahovej vody sa bude podla scendrov klimatickej zmeny postupne zvySovat.
V jednotlivych  ¢asovych horizontoch bolo jednotlivym plodinam v automatickom
zavlahovom rezime na Podunajskej nizine dodané podla scendra B2 o 21 — 105 % a podla
scenara A2 020 — 155 % vicsie priemerné mnozstvo zavlahovej vody ako v referen¢nom
obdobi. Podl'a jednotlivych plodin bol simulovany najvacsi narast dodanej zévlahovej vody
pre cukrovu repu, ato 056 — 105 % vV jednotlivych ¢asovych horizontoch podla scenara B2
a 050 — 155 % podl'a scenara A2. Podl'a obidvoch scenarov boli zistené vel’ké rozdiely medzi
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zévlahovou potrebou plodin v jednotlivych rokoch. Postupné zvySovanie variability
zavlahovej potreby vsetkych hodnotenych plodin podl'a oboch scenarov je vidiet z obr. 23.
Podl'a vysledkov simulacii mozno ocakavat zmeny v rozlozeni zavlahovej potreby
Vv priebehu vegetaéného obdobia. Priemerny termin prvej zavlahovej davky sa posunie na
skorsi datum na Podunajskej nizine o 7 — 27 dni v zavislosti od plodiny, scenara a ¢asového
horizontu. Podobne aj najskorsi termin prvej zévlahovej davky sa posunie na skorsi datum
011 — 38 dni v zavislosti od plodiny, scendra a ¢asového horizontu (tab. 10). V dosledku
skorsieho zadiatku zavlahovej sezony sa postupne prediZi trvanie zavlahovej sezény
jednotlivych plodin (tab. 11). Zavlaha teda mo6ze byt v podmienkach klimatickej zmeny
limitujicim faktorom rastlinnej produkcie v pripade obmedzenych vodnych zdrojov.
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Obr. 22 Priemerna zavlahovéa potreba polnych plodin [mm] v obdobi 1966-1990 a podla
scenarov klimatickej zmeny
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Obr. 23 Zékladné Statistické charakteristiky zavlahovej potreby polnych plodin [mm]

vV obdobi 1966-1990 a podl'a scenarov klimatickej zmeny

Tab. 12 Najskorsi (n) a priemerny (p) datum aplikécie prvej zavlahovej davky jednotlivych
plodin na Podunajskej nizine v obdobi 1966 — 1990 a podla scenarov klimatickej

zmeny
Scenar Obdobie Jarny jaCmeii Ozimn4 pSenica Kukurica Cukrova repa
n p n P n p N p
1966 — 1990 9.5. 20. 5. 13.5. 23.5. 23. 6. 6.7. 6. 6. 15. 6.
SRES 2011 - 2040 27. 4. 10. 5. 17. 4, 6. 5. 7. 6. 25. 6. 19. 5. 9. 6.
A2 2041 - 2070 21. 4. 6. 5. 11. 4, 2.5. 28. 5. 14. 6. 7.5. 28. 5.
2071 - 2100 20. 4. 5. 5. 8. 4. 2.5. 30. 5. 9. 6. 30. 4. 21.5.
SRES 2011 - 2040 28. 4. 11.5. 19. 4, 5. 5. 16. 5. 22. 6. 16. 5. 8. 6.
B2 2041 - 2070 26. 4. 13 5. 21. 4. 10. 5. 30. 5. 16. 6. 6. 5. 28. 5.
2071 - 2100 23. 4. 7.5. 18. 4. 6. 5. 31.5. 13. 6. 8. 5. 27.5.

Tab. 13 Priemerné trvanie zadvlahového obdobia vybranych plodin (dni) na Podunajskej niZine
vV obdobi 1966 — 1990 a podl'a scenarov klimatickej zmeny

Scenar Obdobie Jarny jameii | Ozimna p$enica Kukurica Cukrova repa
1966 — 1990 24 30 41 64
2011 - 2040 26 41 46 67
SRES A2 2041 - 2070 30 40 60 89
2071 - 2100 33 40 67 108
2011 - 2040 26 41 50 67
SRES B2 2041 - 2070 31 41 59 88
2071 - 2100 31 34 64 96

Podl'a oboch emisnych scenarov SRES A2 a SRES B2 pride v jednotlivych ¢asovych
horizontoch k zvyseniu priemernych roénych thrnov potencialnej evapotranspiracie, aktualne;
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evapotranspiracie a vlahovej potreby plodin. V doésledku narastajucej koncentracie CO, sa
zvysi produkénd ucinnost’ vyuzitia vody u plodin s fotosyntetickym metabolizmom C3.

Podl'a vysledkov simulacii agroekologickym modelom DAISY sa vo vegetatnom
obdobi prehibi nedostatok vody v pode. Zvysi sa pocet sni vo vegetaénom obdobi s vihkostou
pddy pod 50 % VVK. Potreba zavlahovej vody sa bude podla scendrov klimatickej zmeny
postupne zvySovat. V dosledku skorSieho zadiatku zavlahovej sezony sa postupne predizi
trvanie zavlahovej sezony jednotlivych plodin. Zavlaha teda moze byt v podmienkach
klimatickej zmeny limitujucim faktorom rastlinnej produkcie v pripade obmedzenych
vodnych zdrojov.

Na zéklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania agroklimatickych
podmienok pol'nohospodarskej vyroby na Slovensku sme odhadli mieru rizika negativneho
vplyvu zmeny klimy na sektor pol'nohospodarstva pre vybrané geomorfologické celky.

Oblast | Geomorfologické celky Riziko

1 Malé Karpaty, Biele Karpaty, PovaZsky Inovec, Zahorska nizZina, Podunajska niZina, HEE
Povazské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec

2 Lucensko-kosicka znizenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-Slanska oblast st

a prilahlé kotliny
Vychodoslovenska niZina, Vihorlatské vrchy
Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, SpiSska Magura
Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky
Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny
Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny
Velka Fatra, Mald Fatra-Li¢anskd, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtacnik, Tribeé, Strazovské vrchy, Ziar 0
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

| N (|~ |W
oo |O|O

5.1.3. Adaptacné opatrenia v pol’nohospodadrstve

Rastoveé modely su nielen nastroje pre posudenie u¢inkov zmien klimy, ale sucasne st
vyuzivané aj ako prostriedok pre stanovenie U€innych adaptacnych opatreni Len Styri
agrotechnické opatrenia je mozné aplikovat ako ucinné adaptacné mechanizmy pre
zmiernenie negativnych a pre vyuzitie pozitivnych uc¢inkov zmeny klimy (ROSENZWEIG,
PARRY, 1994, ZALUD, 2002, Trnka et. al, 2010, SPANIK et al., 2000):

e zmenu pestovanej plodiny,

e zmenu odrody

e posun terminu sejby

e vyuzitie zavlahovych systémov.

Zmena pestovanej plodiny

Takyto radikalny krok bude mozny v regidonoch s vy$Sou nadmorskou vySkou, kde
zvysenie teplotného komfortu umozni pestovanie plodin, ktoré si dnes typické pre
najteplejSie regiony Slovenska. Redlne sa d& predpokladat’ vyraznejSie zastipenie kukurice
siatej a repy cukrovej v osevnych postupoch, pripadne inych teplomilnych rastlin.
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Zmena odrody

Ako realna ukazala moznost’ vyuzitia novych odrod kukurice siatej (s vyssim FAO
Cislom v regionoch, kde kukurica bola pestovana, nakolko termické podmienky
determinujuce trvanie hlavného vegetacného obdobia umoznia pestovanie tejto plodiny.
Potencial kukurice siatej prekonavat obdobia s nedostatkom vlahy pocas vegetacného
obdobia ako aj Siroké moznosti jej zaradenie do osevnych postupov je predpokladom pre
rastici vyznam v rastlinnej vyrobe v podmienkach klimatickej zmeny na Slovensku.
Hustosiate obilniny, ktoré dnes dominujt rastlinnej vyrobe na Slovensku budu tiez vyzadovat’
zmenu odrod. Sucfasné typy odrdd pSenice letnej formy ozimnej by v podmienkach
klimatickej zmeny dozrievali asi 0 4 tyzdne skor. Tento posun sa premieta aj do znizeného
prikonu radiacnej energie pocas vegetacné¢ho obdobia a tym aj potencialu tvorby trody.

Rizikovym sa pravdepodobne stane aj obdobie prezimovania, nakol’ko v podmienkach
teplejSej klimy sa toto skrati a mladé rastliny na to nemusia byt dobre pripravené. Poklesy
teplot pocas vegetaéného obdobia pod bod mrazu budu vel'mi pravdepodobne castejsie (kvoli
posunu zaciatku vegetacného obdobia k zaciatku kalendarneho roka na jar pri nezmenenych
predpokladoch vyskytu mrazov v désledku trvania dia a noci) atak poSkodenie mrazmi,
alebo chladom budi musiet’ byt’ zohl'adnené aj pri vybere (S'achteni) novych odrdod. LepSie
vyuzitie prikonu ziarenia pocas vegetacného obdobia je mozné dosiahnut’ aj vyberom odréd
s dlh§im vegetacnym obdobim. Tu sa vSak objavuje riziko posunu vegetaéného obdobia do
mesiacov s vysokou pravdepodobnostou vyskytu teplot, ktoré moZzu zabranit’ presunu latok
z rastliny do hospodarskej urody. Takéto vysledky uz boli v rdmci modelovych simulacii
s ozimnou psenicou pre podmienky klimy 2xCO, zistené.Vysledkom tak moze byt tvorba
vysokych trod biomasy s malym podielom hospodarskej urody. Vyber vhodnej odrody pSenic
tak bude musiet’ zohl'adnit’ nielen meniace sa podmienky prezimovania, ale aj podmienky
dozrievania.

Posun terminu sejby

Modelové situacie ukézali, Ze v agroklimatickych podmienkach Slovenska termin
vysevu jac¢mena siateho formy jarnej je vyhodné prispdsobit’ ndstupom priemernej dennej
teploty T> 5 °C. Zachovanie stucasnych terminov sejby by mohlo priniest’ riziko vysokej
teploty po€as ontogenézy porastu najmé pocas citlivych fenofdz, ako aj vysuSeny povrch
podneho profilu v oblasti osivového 16Zka a tym malého poctu kliCiacich semien ako aj
nepravidelného vzchiadzania a nasledného vyvinu porastu (SISKA, 1998). Nastup jari
v zmysle scenarov klimatickej zmeny bude pravdepodobne velmi rychly v porovnani
dneSnymi podmienkami. Podobne ako pre pSenicu plati, ze lepSie vyuzitie prikonu Ziarenia
pocas vegetacného obdobia je mozné dosiahnut’ aj vyberom odrdd s dlh§im vegetatnym
obdobim. Tu sa vSak takisto objavuje riziko posunu vegetatného obdobia do mesiacov
s vysokou pravdepodobnost'ou vyskytu teplot, ktoré mozu zabranit’ presunu latok z rastliny do
hospodarskej trody.

Vyuzitie zavlahovych systémov

Predpoklad rozSirenia zavlahovych systémov je v sucasnosti jednym z najCastejSie
uvazovanych adapta¢nych opatreni na zmiernenie negativnych dosledkov meniacej sa klimy.
Vyuzitie zavlahovych systémov vSak vyzaduje dostatok vody a je pravdepodobné, ze potreby
polnych plodin budil uspokojené len Ciastocne. Napriek moZznému nedostaku zavlahovej
vody je toto opatrenie najlepSie prepacovanym opatrenim

74



Efekt adaptacnych opatreni na stabilizaciu urod pol’'nych plodin v podmienkach
klimatickej zmeny

Jarny ja¢men

V doésledku oteplenia nastane posun fenofaz. Podl'a scenara B2 by sa malo urychlit’ kvitnutie
a zber jarného ja¢mena v desatroci 2041 - 2050 v porovnani s referenénym obdobim 1966 —
1985 v priemere 0 10 dni, podl'a scenara A2 v priemere o 13 dni (Siska, Taka¢ 2008).

Tab. 14 Priemery hospodarskych trod jarného jaémetia [t.ha] podla variantov zavlahy
a hnojenia v jednotlivych regiénoch v referencnom obdobi 1966 — 1985

Oblast’ Nehnojené Hnojené Hnojené
nezavlaZované nezavlaZované zavlaZované
Podunajska niZina 3.05 4.22 5.83
Vychodoslovenska niZina 1.23 4.71 5.10
Severoslovenské kotliny 2.05 3.52 3.52

Tab. 15 Variatné koeficienty hospodarskych urod jarného ja¢mena v regionoch na
nezavlazovanej a zavlazovanej pdde v obdobi 1966 — 1985 a podla scenarov zmeny
klimy SRES A2 a SRES B2.

SRES A2 SRES B2

Oblast’ Variant 1966-1985 | 2011-2030 | 2031-2050 | 2011-2030 | 2031-2050
Podunajska nizina Zavlazovany 0.090 0.070 0.050 0.063 0.067
Nezavlazovany 0.242 0.275 0.323 0.333 0.384
Vychodoslovenska Zavlazovany 0.092 0.136 0.104 0.116 0.092
nizina Nezavlazovany 0.184 0.302 0.220 0.218 0.301
Severoslovenské Nezavlazovany 0.122 0.135 0.176 0.097 0.079

kotliny

Z porovnania simulovanych urod v jednotlivych regionoch podla variantov zavlahy
a hnojenia vyplynulo (tab. 14), Ze v referenénom obdobi 1966-1985 boli trody jarného
jaémena v Podunajskej niZine priaznivo ovplyvnené klimatickymi pomermi, pri€om boli
limitované dostupnost'ou vody v pouzitom pddnom profile. Na Vychodoslovenskej nizine boli
urody jarného jacmena okrem vody determinované podnymi vlastnostami a Ciastocne
limitované aj vodou. V Liptovskej kotline boli wrody jarného jacmena limitované
klimatickymi pomermi a pddnymi vlastnost’ami.

Simulované Urody jarného jacmena podl'a oboch scenarov kolisali. Na nezavlaZzovanej
pode je mozné v niZinach podla obidvoch pouzitych scendrov oCakavat’ narast variability
hospodarskych urod jarného jaémena (tab. 15).

Vypocitané trody podl'a scenarov boli primarne determinované koncentraciou CO;
v atmosfére. V scendroch sa vSak prejavili niektoré negativne tendencie vo vyvoji prvkov
atmosférického prostredia, co v konecnom désledku viedlo ¢asto k depresii vypocitanych
urod. Rast urod vSeobecne nezodpoveda teoretickym rastom koeficientov vyuzitia Ziarenia.

Vysledky simulédcii preukazali, Ze pdsobenie jednotlivych uvaZzovanych faktorov na
urody je interaktivne. Nedostatok vody alebo dusika, resp. s nedostatkom vody spojena
nedostupnost’ dusika, sa prejavila poklesom urod. Jacmen vykazoval mensie narasty biomasy
a hospodarskych urod aj preto, ze jeho vegetacné obdobie bolo v ramci modelovych situécii
posuvané k zaciatku roka, teda do obdobia s niz§imi prikonmi globalneho ziarenia. Podla
vysledkov simulécii bez zavlahy pri zohl'adneni dusika je fertilizaény G¢inok CO; na urody
nadzemnej biomasy jarného jaémena zrejmy podla scendra SRES A2, ktory predpoklada
vacsi narast koncentracie CO, v atmosfére. Podl'a scenara SRES B2 v Podunajskej nizine je
efekt CO; v neskorsich ¢asovych horizontoch nepostacujici na kompenzaciu negativnych
vplyvov ostatnych faktorov prostredia a po pociatoénom naraste tirod v obdobi 2011 — 2030
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V porovnani s referenénym obdobim bol simulovany pokles urod v obdobi 2031 — 2050 pod
urovei referenéného obdobia. Na Vychodoslovenskej nizine a v Liptovskej kotline je aj podl'a
scenara SRES B2 naznaCeny nepatrny narast urod.
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Obr. 24 Simulované Grody sufiny nadzemnej Gasti jarného jaémetia [t.ha™] v Podunajskej
niZzine v obdobi 1966 — 2005 a podla scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.
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Liptovska kotlina
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Obr. 26 Simulované urody suiiny nadzemnej &asti jarného jaémena [t.ha™] v Liptovskej
kotline v referencnom obdobi 1966 — 1985 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2
a SRES B2.
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Obr. 27 Simulované hospodarske trody jarného jaémetia [t.ha'] v Podunajskej nizine v
obdobi 1966 — 2005 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.
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Obr.28 Simulované hospodarske urody jarného jaémetia [t.ha™'] na Vychodoslovenskej niZine
Vv referenénom obdobi 1966 — 1985 a podla scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES
B2.
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Obr. 29 Simulované hospodarske trody jarného ja¢mena [t.ha™] v Liptovskej kotline v
referencnom obdobi 1966 — 1985 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES
B2.
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Tab. 16 Priemerny podiel zrna na urode nadzemnej biomasy jarného jaCmena X [%]
a smerodajna odchylka o vo vybranych regionoch na nezavlazovanej pode
Vv referen¢nom obdobi 1966 — 1985 a podl'a scendrov zmeny klimy SRES A2 a SRES
B2

Oblast’ 1966 — SRES A2 SRES B2
1985 2011-30 2031-50 2011-30 2031-50
X o X c X c X c X o

Podunajska niZina 48 | 52| 43 |51 | 42 |69 ] 40 | 75| 36 |71
Vychodoslovenska 46 | 35| 44 | 9.7 | 46 | 9.2 | 44 | 7.0 | 44 | 9.0
niZina

Severoslovenské 36 |27 |38 | 37|39 |48 | 38 |27 | 38 |35
kotliny

Narast urody biomasy podla scendrov zmeny klimy je na nezavlazovanej pdde tvoreny
hlavne ndrastom urody slamy. Na nezavlazovanej pode v nizindch bol simulovany pokles
podielu zrma na trode 02 — 12 % Vporovnani sreferenénym obdobim. Na
Vychodoslovenskej niZzine bol na zavlazovanej pdde vypocitany priemerny podiel zrna podl'a
scenarov vyssi ako v referenénom obdobi a na Podunajskej nizine nizs§i o1 — 2 %. Nizsi
podiel zrna na trode pravdepodobne stvisi s vyskytom vysokych teplot v obdobi dozrievania,
¢o spdsobuje predcasné dozrievanie a zabranuje Gu¢innému presunu asimilatov z tela rastliny
do zrna (Siska, 1997). Podla ziskanych vysledkov by sa na nezavlazovanej pode mala zvysit
variabilita tejto charakteristiky, najviac na Vychodoslovenskej niZine (tab. 16).

Hlavnym limitujucim faktorom trod jarného jaémena v niZinnych oblastiach sa javi
byt voda, ako to naznacuji aj hodnoty relativnej evapotranspirdcie a deficitu
evapotranspiracie. Pri simuldciach so zivinami a vodou nestresovanymi plodinami boli
vypocitané trody podla scendrov klimatickej zmeny primarne determinované koncentraciou
CO; v atmosfére, ked’ nérast Grod biomasy k ¢asovému horizontu 2075 predstavoval 27 %
anarast hospodarskych trod jarného jaémetia k tomuto ¢asovému horizontu 24 % (Siska,
Takac a Igaz, 2004). Podla vysledkov simulécii s limitovanou zavlahou pri zohl'adneni dusika
je fertiliza¢ny ucinok CO; na urody jarného jaémena potla¢eny, hlavne podl'a scenara SRES
B2, ktory predpoklada mensi narast koncentracie CO, v atmosfére.

Doplnkova zavlaha je nevyhnutnou podmienkou optimalizacie vodného rezimu pddy
a stabilizacie Grod jarného jaémena. Simuldciami s nelimitovanym zavlahovym reZimom bolo
zistené zvySenie zavlahovej potreby jarného jacmena v nizinnych regiénoch 03 — 20 %
Vv zavislosti od pédnych podmienok, lokality, pouZzitého scendra a ¢asového horizontu. Podl'a
tychto simulécii sa posunie zaciatok zavlahovej sezony v niZinach na skorsi termin o 2 — 20
dni v zavislosti od pouZzitého scenara a ¢asového horizontu (Takac, 2001). Na druhej strane,
bude priemerna produkénd ucinnost’ zavlahy na hospodarsku trodu jarného ja¢mena klesat’, i
ked’ sa v suchych rokoch zvySia maximalne hodnoty produkénej G€innosti zavlahy na 4.1 —
4.3 kg.m>,

Podrla Statistického vyhodnotenia vysledkov simulécii bol interakény vplyv zavlahy
a hnojenia na vysku hospodarskych trod jarného jaémena preferovany pred vplyvom jedného
z tychto faktorov. Interakénym vplyvom zévlahy a hnojenia boli simulované urody jarného
ja¢mena na Podunajskej niZine zvySené v obdobi 2011 — 2030 0 85 — 90 % a v obdobi 2031 —
2050 0 95 - 110 %.

Ozimna pSenica

Priemerné simulované urody ozimnej pSenice v referen¢nom obdobi v jednotlivych regiénoch
Slovenska su zhrnuté v tab. 3.9. Vysledky simulécii potvrdili, Ze v danych klimatickych
podmienkach sa vreferencnom obdobi najvyssie urody dosahovali na hnojenych
a zavlazovanych pddach. VySka hospodarskych urod bola v prvom rade ovplyvnena
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dostupnostou N v pode a na Podunajskej a Zahorskej nizine aj dostatkom vody. Najvyssia
variabilita hospodarskych 1Grod ozimnej pSenice bola simulovand na hnojenej
a nezavlazovanej pdde na Zahorskej a Podunajskej nizine. V tychto dvoch regionoch zavlaha
vyznamne prispievala k stabilizacii vysky hospodarskych trod v referenénom obdobi.

Tab. 17 Priemery simulovanych hospodarskych trod ozimnej pSenice
[t.ha] podTla variantov zavlahy a hnojenia v jednotlivych regionoch v referenénom
obdobi 1966 — 1985

Oblast’ Nehnojené Hnojené Hnojené
nezavlaZované nezavlaZované zavlaZzované
Podunajska niZina 3.59 5.17 7.29
Zahorska nizina 2.52 5.23 6.82
Vychodoslovenska niZina 2.55 6.37 6.30
Severoslovenské kotliny 1.97 5.07 -

Viaceri autori, zaoberajiici sa modelovym hodnotenim klimatickej zmeny (napr. Siska
a Malis, 1997) dospeli k zaveru, Zze v dosledku oteplenia nastane posun fenofaz do obdobia
sniz§im prikonom globalneho a fotosynteticky aktivneho ziarenia, ¢o ovplyvni tvorbu
hospodarskych trod pSenice. Tieto predpoklady potvrdili aj vysledky simulédcii vykonané
modelom DAISY. Podla scendra B2 by sa malo urychlit kvitnutie ozimnej pSenice
Vv desatro¢i 2041 - 2050 v porovnani s referenénym obdobim v priemere 0 9 dni a zber 0 13
dni, podl'a scenara A2 by malo kvitnutie v desatro¢i 2041 — 2050 nastat’ skor o 13 dni a zber
0 17 dni.
Tab. 18 Variacné koeficienty hospodarskych urod ozimnej pSenice v regionoch na

nezavlazovanej a zavlazovanej pode v obdobi 1966 — 1985 a podla a podl'a scenarov

zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.

1966- SRES A2 SRES B2
Oblast’ Variant 1985 2011-2030 | 2031-2050 | 2011-2030 | 2031-2050
Podunajska nizina | ZavlaZzovany 0.095 0.085 0.088 0.106 0.103
Nezavlazovany | 0.189 0.320 0.354 0.357 0.451
Vychodoslovenska | Zavlazovany 0.092 0.136 0.104 0.116 0.092
nizina Nezavlazovany | 0.103 0.385 0.250 0.257 0.344

Simulované urody ozimnej pSenice podla scendrov zmeny klimy podobne ako u
jarného jaémena podl'a oboch scenarov kolisali. Rozptyl simulovanych urod sa podla
scenarov vyrazne zvysil (tab. 17). Vypocitané Urody podla scendrov boli primarne
determinované koncentraciou CO; V atmosfére. V scenaroch sa vSak prejavili niektoré
negativne tendencie vo vyvoji prvkov atmosférického prostredia, co v kone¢nom ddsledku
viedlo casto k depresii vypocitanych urod. Rast urod pSenice vSeobecne nezodpoveda
teoretickym rastom koeficientov vyuZitia Ziarenia.

Vysledky simulécii preukazali podobne ako pri jarnom jaémeni, zZe poOsobenie
jednotlivych uvazovanych faktorov na trody je interaktivne. Nedostatok vody alebo dusika,
resp. s nedostatkom vody spojend nedostupnost’ dusika, sa prejavila poklesom trod. Podl'a
vysledkov simuldcii bez zavlahy pri zohl'adneni dusika je fertilizacny tc¢inok CO; na trody
nadzemnej biomasy ozimnej pSenice zrejmy podl'a scendra SRES A2, ktory predpoklada vacsi
narast koncentracie CO, Vv atmosfére. Podl'a scendra SRES B2 v Podunajskej niZine je efekt
CO; v neskorsich ¢asovych horizontoch nepostacujiici na kompenzaciu negativnych vplyvov
ostatnych faktorov prostredia. Na Vychodoslovenskej niZine je aj podla scendra SRES B2
naznaceny nepatrny narast Urod. Vyznamne sa zvySi variabilita tzv. harvest indexu
reprezentujuceho podiel zrna na Grode susiny (tab. 18).

Vysledky simulécii teda ukazali okrem uZ avizovaného vplyvu fertilizaéného G€inku
zvysenej koncentracie CO, a klimatickych faktorov (Siska, Takac a lgaz, 2004) aj vyznamny
vplyv dusika na tvorbu hospodérskych urod pSenice. Ziskané vysledky nasvedcuju, ze sa

80



zvysi produk¢énd c¢innost hnojenia dusikom, ato hlavne v zavlahovych podmienkach.
V mimoriadne suchych rokoch mozno oc¢akéavat’ zvySenie produkcnej ti¢innosti zavlahy, ked’
maximalne hodnoty produk¢nej i€innosti zavlahy podl'a simulécii dosiahli podl'a jednotlivych
scenarov 4.3 — 4.6 kg.m™.

Tab. 19 Priemerny podiel zrna na tGrode nadzemnej biomasy ozimnej pSenice X [%]
a smerodajna odchylka o vo vybranych regionoch na nezavlazovanej pode
Vv referencnom obdobi 1966-1985 a podla scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES
B2

Oblast’ 1966 - SRES A2 SRES B2

1985 2011-30 2031-50 2011-30 2031-50

X |2 | X | o |X| X |X]|oco|X]| o

Podunajska niZina 44 |56 | 45| 64 | 44 | 99 | 45|81 | 39| 838

Vychodoslovenska niZina | 46 | 2.2 | 42 | 11.0 | 48 | 116 | 46 | 9.2 | 44 | 115
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Obr. 30 Simulované trody susiny nadzemnej Casti ozimnej pienice [t.ha™] v Podunajskej
nizine v obdobi 1966 — 2005 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.
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Obr. 31 Simulované urody sufiny nadzemnej Casti ozimnej p3enice [t.ha™]
na Vychodoslovenskej nizine v obdobi 1966 — 1985 a podl'a scenarov zmeny klimy
SRES A2 a SRES B2.
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Obr. 32 Simulované hospodarske urody ozimnej penice [t.ha’] v Podunajskej niZine v
obdobi 1966 — 2005 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.
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Obr. 33 Simulované hospodarske turody ozimnej pSenice [t.ha™] na Vychodoslovenskej niZine
v obdobi 1966 — 1985 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.

V hodnotenom obdobi 2001 — 2050 sa podla scenara SRES A2 vplyv hnojenia na
vysku urod nad 5 tha™ odzrkadlil 24-krat; vzajomny vplyv zavlahy a hnojenia na Grodu nad
5tha™ 36-krat.

Pri vyske urody nad 7 tha™ je vplyv vzajomného pdsobenia oboch faktorov a vplyv
samotného hnojenia zhodny. Podla scenara SRES B2 boli simulované urody nad 5 tha™
vplyvom obidvoch €initelov v 40-tich pripadoch, vplyvom hnojenia v poloviécnom mnozstve.
Podla dvadsatroénych priemerov zvySenie urod vplyvom vzdjomného vplyvu zavlahy
a vyzivy znamenalo zvysenie urod o 105 — 110 %.

Kukurica

Kukurica je v porovnani s inymi hodnotenymi plodinami $pecificka, nakol’ko podla typu
fotosyntézy patri do skupiny rastlin C4, ktoré st menej citlivé na zmeny koncentracie CO».
Priemerné simulované urody kukurice v jednotlivych regionoch Slovenska st zhrnuté v tab.
20. Vyska hospodarskych trod bola v prvom rade ovplyvnend dostatkom vody. VysSia
variabilita hospodarskych trod kukurice v referencnom obdobi bola na zaklade simulacii
zistena na nezavlaZovanej pode. Zavlaha prispievala k stabilizacii vySky hospodarskych tirod
v referencnom obdobi. Hnojenie bez zavlahy malo minimélny vplyv na vysku hospodarskych
urod.

V dosledku oteplenia nastane posun fenofaz kukurice. UZ pre obdobie 1986 — 2005 bol
simulovany termin kvitnutia skér o 2 dni ako Vv referencnom obdobi 1966 — 1985 a termin
zrelosti dokonca o 1 tyzden skor. Podla scenara SRES B2 by sa malo v desatro¢i 2041 - 2050
Vv porovnani s referen¢nym obdobim urychlit’ kvitnutie v priemere o0 11 dni a zrelost’ kukurice
0 22 dni, podl'a scenara SRES A2 v priemere kvitnutie v priemere 0 2 tyzdne a zrelost’ 0 27
dni.

Na zéaklade vysledkov hospodarskych trod kukurice podla jednotlivych scenarov
nebol zisteny preukazny trend. Priemerné Grody v jednotlivych desatrociach podl'a obidvoch
scenarov kolisali. Na nezavlazovanej pdde sa zvysila variabilita simulovanych urod (obr. 34).
Fertilizacny ucinok koncentracie CO; vzhladom na typ fotosyntézy kukurice sa na
simulovanych trodach neprejavil. Na nezavlaZzovanych podach na Podunajskej niZine bol
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simulovany mierny pokles trod, na Vychodoslovenskej nizine mierny narast. Bol
zaznamenany rast variability Urod zrna kukurice. Na zavlazovanej pode boli simulované
urody zrna podla scenarov na urovni referencného obdobia. Priemerné zvySenie urod
vplyvom zavlahy bolo 105 — 110 %.

Tab. 20 Priemery hospodarskych trod kukurice [t.ha™] podla variantov zavlahy a hnojenia
Vv jednotlivych regionoch v referencnom obdobi 1966 — 1985

Oblast’ Nehnojené Hnojené Hnojené
nezavlaZované nezavlaZované zavlaZované
Podunajska nizina 5.10 5.16 10.58
Zahorska nizina 7.85 7.94 10.19
Vychodoslovenska nizina 10.05 10.12 10.74

Tab. 21 Variacné koeficienty hospodarskych urod kukurice v regiénoch na nezavlazovanej
a zavlazovanej pdde v obdobi 1966 — 1985 a podla a podla scenarov zmeny klimy
SRES A2 a SRES B2.

1966- | SRES A2 SRES B2
Oblast’ Variant 1985 | 2011-2030 | 2031-2050 | 2011-2030 | 2031-2050
Podunajska nizina Zavlazovany 0.111 | 0.076 0.078 0.114 0.076
Nezavlazovany | 0.415 | 0.399 0.398 0.464 0.627
Vychodoslovenska Zavlazovany 0.061 | 0.073 0.071 0.091 0.067
niZina Nezavlazovany | 0.085 | 0.163 0.200 0.260 0.214
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Obr. 34 Simulované hospodarske trody kukurice [t.ha™] v Podunajskej niZine v obdobi 1966
— 2005 a podl'a scenarov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.
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Obr.35 Simulované hospoddrske vrody kukurice [tha™] na Vychodoslovenskej niZine v
obdobi 1966 — 1985 a podla scendrov zmeny klimy SRES A2 a SRES B2.

5.1.4. Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v pol’nohospodadrstve

V oblasti poI'nohospodérstva boli ekonomické kalkulacie realizované pre dve skupiny
adaptacnych opatreni, a to:

* vyuzivanie zavlahovych systémov pre zabezpecenie vodného rezimu rastlinnej

vyroby,

* realizacia ochrannych a obrannych opatreni v oblasti integrovanej ochrany rastlin.

Uroveti jednotlivych ndkladovych poloziek sa odvodila s publikovanych tdajov
Zelenej spravy za rok 2009.
Investi¢né naklady zahfiiaji nasledovné nékladové polozky:

» rekonstrukcia zdvlahovych systémov,

*  néakup mobilnych zavlahovych zariadeni,

* nékup strojov pre zabezpecenie prevadzky a mobility zavlahovych systémov.

Prevadzkoveé ndklady kalkuluju s realizéciou zavlah na vymere 892 tisic ha v horizonte
roku 2050 pri zavlahovej davke 50 — 200 mm vo vegetatnom obdobi a s realizaciou
ochrannych opatreni (aplikdcia mechanickych, chemickych a biologickych opatreni ochrany
rastlin) na vymere cca 1 mil. ha ornej pddy rocne.

Celkovy odhad potreby investicnych ndakladov sa pohybuje v relativne Sirokom
intervale 5,5 — 13,8 mil. € ro¢ne a ro¢né prevadzkové naklady na tieto opatrenia predstavuju v
prvom priblizeni 5,4 — 65,7 mil. €.

Odhad ekonomickych parametrov adaptacnych opatreni treba povazovat za vel'mi
ramcovy a v buducnosti bude treba tieto parametre d’alej spresiiovat’ so zakalkulovanim
regionalnych ekonomickych diferencii a suc¢asne bude potrebné zohl'adnit’ nakladovost a
efekty konkrétnych projektov adaptacnych opatreni.

Pri modelovani dopadov klimatickej zmeny na sektor pol'nohospodarstva v zmysle
aplikované¢ho modelu, detailnejSie popisaného v Casti 2.9 ,,Ekonomické analyzy* tejto spravy
bol sektor polnohospodarstva je v zmysle odvetvovej truktary (OKEC ) modelu definovany
ako oddiel 01 — Pol'nohospodarstvo, polovnictvo a suvisiace sluzby. Pol'nohospodarstvo
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predstavuje na Slovensku, podobne ako je tomu v mnohych dalSich krajinach Eurdpy,
najvacsieho uzivatel'a pody ako vyrobného faktora.

Pol'nohospodarstvo predstavuje z pohl'adu tvorby hrubého domaceho produktu na
urovni 3,5% v roku 2010 jeden z najmenSich ekonomickych odvetvi podla uvedeného
ukazovatel’a. Sucasne bolo v tomto odvetvi v priebehu poslednej dekady mozné zaznamenat’
neprehliadnutelny trend zniZovania zamestnanosti a to najmid v spojitosti s rastom
produktivity prace v tomto odvetvi. Na celkovi vykonnost polnohospodarstva budu v
buducnosti spolu s klimatickymi faktormi (nérast primernej teploty, zmena v zrdzkovom
cykle, rast koncentracie CO;) aj d’alSie faktory, ktoré ovplyvnia produktivitu tohto odvetvia a
to predovsetkym technologicky pokrok, troven rozvoja ludského kapitilu a dynamika
svetovych cien pol'nohospodarskej produkcie.

Vzhl'adom na relativne vysoku variabilitu projekcii mozného budiceho vyvoja
klimatickych faktorov boli v ramci modelovania ekonomickych dopadov klimatickej zmeny
vytvorené dva alternativne varianty. Jeden ktory zohl'adiuje moznost’ negativnejSieho vyvoja
zapri¢ineného predovSetkym extrémnymi vykyvmi pocasia a teda so sebou prindsajuceho aj
vyssie negativne dopady — vysoky scenar. A ako protiklad k tomuto extrémnemu scenéaru bol
vytvoreny variant s relativne miernymi dopadmi klimatickej zmeny na ekonomicku
vykonnost’ hospodarstva — nizky scenar.

V ramci tychto moznych alternativnych scenarov dopadov klimatickej zmeny bolo
vypracovanych 6 podscenarov: BS - zakladny teoreticky podscenar, ktory predstavuje urcity
potencidlny mozny budtci vyvoj modelovanych ukazovatel'ov bez vplyvu klimatickej zmeny.
NA - predstavuje variant ktory je prognézou vyvoja v pripade vplyvu klimatickej zmeny a
zachovania povodného spravania ekonomickych agentov. V pripade reailizacie adaptacnych
opatreni na vyrovnanie sa s klimatickou zmenou sa predpokladalo, ze vzhladom na
predpokladané vykyvy dopadov v jednotlivych rokoch, bude potrebné vynalozit' nédklady v
uréitom rozsahu, a preto bola odhadnuta ich horna (HO) a dolna uroven (DO).

Vzhl'adom na nevyhnutnost’ financovania vydavkov spojenych s realizaciou projektov
v suvislosti s adaptacnymi snahmi Slovenskej republiky o minimalizaciu dopadov klimaticke;j
zmeny sa predpokladali dva mozZné varianty:

* adaptatné opatrenia budu financované prostrednictvom financnych zdrojov

Eurdpskej tinie — EU
» zavedenie dodatocného zdanenia domadacej produkcie vo vyske celkovych
nakladov realizacie adapta¢nych opatreni — d

Podla spravy IPCC (2001) ,,Climate change 2001: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability* sektor pol'nohospodarstva uz v historii ukazal enormnti schopnost’ prisposobit’
sa socidlnym a environmentalnym stimulom, ktoré st podobné tym klimatickym. Preto je
mozné predpokladat, Ze ani budica zmena klimy nebude neprekonatel'nou komplikaciou v
d’alSom rozvoji pol'nohospodarstva.

Po odhade nakladov jednotlivych adaptaénych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(roéného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitate'nej rovnovahy, ktory nasledne prepocital dopady klimaticke;j
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi. Vysledky jednotlivych modelovych
scenarov dopadov klimatickej zmeny a moznych pozitivnych odoziev odvetvia na realizaciu
adaptac¢nych opatreni st predmetom nizsie uvedenej analyzy.

V dalSom texte sa budeme venovat analyze scendarov pri predpoklade vysSich dopadov
klimatickej zmeny . Zameriame sa predovSetkym na produkciu pol'nohospodarstva a
zamestnanost’ v tomto odvetvi. Pri porovnani hypotetického scendra a scenara bez realizacie
akychkol'vek adaptacnych opatreni by doslo v roku 2050 k Skodam sposobenym na objeme
produkcie priblizne na urovni 1,2 mld. EUR rocne. Percentudlny podiel produkcie
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pol'nohospodarstva na celkovej produkcii SR v sledovanom obdobi postupne klesa a v roku
2050 predstavovala 2,1%.

V pripade realizacie adaptacnych opatreni sa vysledky modelovych simulacii vyvyja
ju relativne odlisne, tento vyvoj je zobrazeny na grafe 36. Na produkciu pol'nohospodarstva
ma v dlhodobom horizonte realizacia adaptacnych opatreni pozitivny vplyv. Pri financovani
adaptacnych opatreni zo zdrojov Eurdpskej Unie sa vysledky adaptaénych opatreni dostavia
prakticky okamzite vzh'adom na to ze nedochadza k dodatoénému zatazovaniu ekonomiky
potrebou ziskania finan¢nych prostriedkov. Adaptacné opatrenia vysSieho rozsahu finacované
zo zahrani¢nych zdrojov st schopné v horizonte progndzy odstranit’ az jednu Stvrtinu
predpokladanych dopadov klimatickej zmeny.

Tab. 20: Vyvoj produkcie v sektore pol'nohospodarstva podl'a jednotlivych scenarov (v mil.
EUR, vysoky scenar)

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 4027 4027 4027 4027 4027 4027
2015 4697 4684 4615 4685 4615 4685
2020 5670 5626 5578 5632 5577 5630
2025 6605 6503 6454 6519 6449 6514
2030 7461 7267 7159 7305 7146 7292
2035 8446 8115 8050 8189 8025 8164
2040 9502 8965 8955 9093 8913 9050
2045 10613 9791 9871 9995 9803 9926
2050 11777 10577 10788 10883 10684 10779

Zdroj: vypocty autorov

V pripade financovania adaptaénych opatreni dodato¢nym zdanenim sibjektov
ekonomiky vo vyske nakladov adaptacnych opatreni sa pozitivne dopady vynakladania
prostriedkov na adaptacné opatrenia prejavia az v priebehu poslednej dekady prognoézovaného
obdobia. V pripade horného odhadu vydavkov na adaptané opatrenia je to priblizne rok 2040
a pri vynakladani niz§ieho objemu prostriedkov je to zhruba v roku 2045. Z uvedenych
vysledkov je mozné dospiet’ k zaveru, ze v zaciatkoch realizacie adaptacnyCh opatreni je
vhodnejSie na ich financovanie vyuZzit’ dostupné zahranicné zdroje a postupne podla potreby
pripadne pristapit’ aj k ziskaniu zdrojov formou dafiovych prijmov.
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Obr. 36: Vyvoj produkcie pol'nohospodarstva podla scenarov zohladnujucich horny odhad
dopadov klimatickej zmeny (v mil. EUR)
Zdroj: vypocty autorov
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Na nasledujucom grafe 37 je vidiet’ porovnania dopadov klimatickej zmeny (§kod) a moznych
prinosov jednotlivych variant adaptacnych opatreni pri predpoklade vyssich dopadov.
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Obr. 37: Vyvoj §kod spdsobenych klimatickou zmenou a prinosov realizacie jednotlivych
scenarov adaptaénych opatreni (v mil. EUR, vysoky scenar)
Zdroj: vypocty autorov

V pol'nohospodarstve bude pretrvavat trend postupného poklesu zamestnanosti aj
napriek narastu produkcie. Pokles zamestnanosti bude, aj v tomto pripade, sposobeny
postupnym rastom produktivity prace, ktory bol relativne zabrzdeny najmid v priebehu
devitdesiatych rokov a nedostatkom pracovnych sil na trhu prace, ktory bude désledkom
o¢akavaného demografického vyvoja. Rast celkovej produkcie v pol'nohospodarstve bude tak
tahand predovSetkym rastom produktivity prdce a modernizaciou technického vybavenia.
Odhliadnuc od tejto skutocnosti pohl'ad na zamestnanost’ prinasa, vo vzt'ahu k jednotlivym
scenarom, podobné zavery ako pohl'ad na celkovl produkciu v sektore. Nasledujuca tabul'ka
obsahuje informacie o vyvoji zamestnanosti podla jednotlivych scendrov.

Tab. 21: Vyvoj zamestnanosti v pol'nohospodarstve podl'a jednotlivych scenarov (vysoky
scenar, poet zamestnancov)

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 53591 53591 53591 53591 53591 53591
2015 52787 52375 52316 52380 52267 52379
2020 52222 51818 51823 51867 51675 51850
2025 51442 50647 50382 50776 50222 50733
2030 50482 49167 49134 49423 48795 49337
2035 50233 48264 48396 48702 48161 48555
2040 49294 46516 46994 47178 46476 46956
2045 48292 44552 45172 45480 44646 45167
2050 47244 42423 43093 43652 42687 43237

Zdroj: vypocty autorov

Z tabulky 21 vidiet, Ze vplyvom klimatickej zmeny by v porovnani s BS scendrom
mohlo dojst’ k zéniku az priblizne 5000 pracovnych miest v sektore pol'nohospodarstva.
Realizaciou adaptacnych opatreni vo vic¢Som predpokladanom rozsahu by prispelo k zachrane
viac ako 1200 pracovnych miest v pripade finacovania so zdrojov Eurdpskej unie a 600
pracovnych miest pri financovani dodatocnym zdanenim. V pripade pouzitia menSieho
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objemu finan¢nych prostriedkov na realizaciu adapta¢nych opatreni by doslo k radovo niz§im
poc¢tom zachranenych pracovnych miest.
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Obr. 38: Vyvoj zamestnanosti v polnohospodarstve podl'a jednotlivych scendrov (vysoky
scenar, pocet zamestnancov)
Zdroj: vypocty autorov

Dopady adaptaénych opatreni financovanych dodatocnym zdanenim na zamestnanost’
by v priebehu velkej Casti referenéného obdobia boli neutrdlne az mierne negativne,
vzhl'adom na skutoc¢nost, Ze dodato¢né zdanenie by primérne sposobilo mierne znizenie stavu
zamestnanosti a v strednom az dlhodobom horizonte by sa prejavili multiplikativne efekty,
Ktoré by zvysili zamestnanost’ nad referenénu Groven zamestnanosti v pripade nerealizacie
akych kol'vek adaptacnych opatreni. V pripade vysSich vydavkov na adaptaciu financovanych
danami by doslo k prejaveniu pozitivnych ucinkov na zamestnanost’ okolo roku 2030 a pri
nizsej intenzite adaptacncyh opatreni by sa tak stalo az zaciatkom posledného desatrocia
progndézovaného obdobia.

Klimatickd zmena  vyrazne ovplyvni ekonomicki  vykonnost  sektoru
polnohospodarstva, ktory predstavuje vyznamného obhospodarovatela pddy a
zabezpecovatel'a potravinovej stability Slovenskej republiky. Pri pohl'ade na mozny vyvoj
produkcie odvetvia sa v roku 2050 pravdepodobne dostavia negativne dopady klimaticke;j
zmeny v rozsahu od 0,6 — 1,2 mld. EUR (pokles 0 5,1% - 10,2%) v zavislosti na intenzite.
Pri¢om realizaciou adaptaénych opatreni je mozné v roku 2050 zachranit’ 190 — 306 mil. EUR
produkcie, ¢o predstavuje zhruba tretinu az Stvrtinu moznych negativnych dopadov. Pricom
kumulativne by doslo k zachraneniu produkcie v rozpédti zhruba od 1,8 — 3,2 mld. EUR a
naklady na adapta¢né opatrenia by sa pohyhovali v rozmedzi od 1,1 — 2,0 mld. EUR v
zavislosti od scenara.
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5.1.5 Sumarizdcia dosledkov zmeny klimy a navrhu adaptacnych opatreni

Dosledky zmeny klimy na polnohospoddrstvo
e Zmena agroklimatickych podmienok pestovania plodin a zmena agroklimatickej
rajonizacie
e Zmena zabezpecenosti rastlinnej vyroby atmosférickymi zrazkami a narast rozsahu
zavlazovaného uzemia a zavlahovych dévok
e Zmena rastového a produkéného potencialu jednotlivych plodin
e Zmena Vv aktivite biotickych Skodcov a zvySenie rizika aktivizacie invaznych Skodcov

Navrh adaptacnych opatreni v polnohospoddrstve
e Postupna zmena Struktury pestovanych plodin na Slovensku a zmena odrodovej
skladby
e Prisposobenie agrotechnickych terminov (najmai sejby) zmenenym agroklimatickym
podmienkam
e Dobudovanie zavlahovych systémov a zabezpecenie dostatku zdvlahovej vody
V spolupraci so sektorom vodného hospodarstva

5.2. Lesné hospodarstvo
5.2.1. Zakladné informadcie

Vymera lesnych pozemkov na Slovensku (LP) sa dlhodobo zvysuje. V roku 2009
dosiahla 2 009 tis. ha. Od roku 1950 sa zvysila o 238 tis. ha (13,4 %). Zvysila sa aj vymera
porastovej pody (PP), t. j. vymera lesnych porastov, a to o 175 tis. ha (9,9 %) od roku 1950
Dlhodobo sa zvySuje lesnatost’ ako percentudlny podiel celkovej vymery lesnych pozemkov z
celkovej vymery Slovenska, ktorad bola v roku 2006 priblizne 41 %. Podla vysledkov
Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML) SR, ktora zahrnula aj tzv. ,,biele plochy*
(les na nelesnych pozemkoch), je lesnatost’ Slovenska az 44,3 + 0,4 % (Zelena sprava 2010).

Zasoba dreva v lesoch SR sa tieZ dlhodobo zvySuje. V roku 2009 dosiahla 456,4 mil.
m3 hrubiny bez kory (hr. b. k.). Priemerné zasoba na ha je 237 m3 hr. b. k. ZvySovanie zasob
dreva v lesnych porastoch by malo pokracovat’ az do ich predpokladanej kulminacie v rokoch
2015 — 2020. Potom sa vplyvom postupnej zmeny vekového zlozenia lesov o¢akava obrat vo
vyvoji zasob dreva a ich nasledné zniZovanie. Zasoba uhlika v lesnych ekosystémoch viac-
menej koreluje so zasobou dreva. K uhliku obsiahnutému v hrubine bez kory je potrebné
pripocitat’ aj uhlik obsiahnuty v kore stromov, v tencine, korenoch, v ostatnej biomase (najméa
rastliny), v mitvom dreve, nadloznom humuse a v pode. Lesy na Slovensku maju pomerne
pestré drevinové zlozenie s najvyssim zastipenim buka (31,6 %), smreka (25,5 %) a dubov
(13,3 %).

Systém planovitého udrzatelného obhospodarovania lesov je ovplyviiovany do
znacnej miery posobenim abiotickych a biotickych Skodlivych ¢initelov. V roku 2009 bolo
abiotickymi Skodlivymi cinitel'mi poskodenych 1,3 mil. m3 drevnej hmoty. Podkdérny a
drevokazny hmyz napadol v roku 2009 spolu 4,1 mil. m3 drevnej hmoty, spracovanych bolo
76 % z celkového objemu kalamitnej hmoty. Najvyznamnej$im skodlivym c¢inite’om bol
lykozrat smrekovy s viac ako 81 % podielom na celkovej napadnutej drevnej hmote. V roku
2009 sa spracovalo najviac drevnej hmoty poskodenej podkérnym a drevokaznym hmyzom
od roku 1993. Listozravy hmyz bol v roku 2009 v $tadiu latencie. Gradacia sa o¢akava v roku
2013. Fytopatogénne organizmy poskodili spolu 386 tis. m3drevnej hmoty. Najvyznamnej$im
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Skodlivym ¢initelom bola podpniovka, na ktort pripadlo 84 % zo vsetkej napadnutej drevnej
hmoty.

Hodnota hrubého domaceho produktu (HDP) lesného hospodarstva (LH) v beznych
cenach v roku 2009 dosiahla 0,21 mld. Eur a medziro¢ne klesla o 27,6 %. Jeho podiel na HDP
hospodarstva SR sa znizil o 0,09 % na 0,33 %. V roku 2010 sa ocakava zastavenie jeho
poklesu. Investicie do lesného majetku a lesnej vyroby dosiahli 10 mil. Eur a medziro¢ne
klesli o viac ako 76 %, €o sa prejavilo aj v poklese podielu na investiciach hospodarstva SR.
Pocet pracovnikov LH klesol umerne k realizovanym objemom vykonov lesnej vyroby o 25
%. Nominalna mzda v LH (612 Eur) klesla medziro¢ne o 3,2 %, no redlna az o 4,8 %.
Priemerna mesacna mzda v LH SR dosahovalo v roku 2009 iba 82,2 % urovne hospodarstva
SR (Zelena sprava 2010).

5.2.2. Dosledky klimatickej zmeny na lesné hospodarstvo

Zmena bioklimatickych podmienok lesnych spolocenstiev

Zmena bioklimatickych aredlov sa skimala pomocou dvoch indexov (IT, 1Q), ktoré
predstavuju najdolezitejSie klimatické faktory vo vztahu k lesnych spolocenstvam, a to
teplotu vzduchu a vodnu bilanciu (Fischlin et al. 1995). Vypocet sa robil v gridovom rozliSeni
250 x 250 m pre prevladajicu drevinu v danom Stvorci.

Pre ucely hodnotenia vplyvu klimatickych zmien na lesné dreviny sa definoval index
priemernej ro¢nej teploty vzduchu (IT) ako jeden z doélezitych ekologickych faktorov
urcujucich existenéné podmienky lesnych drevin, a to nasledovnym spdsobom:

IT =(Topt. - T)/(0,5*dT)

kde:

Topt. - je hodnota priemernej ro¢nej teploty vzduchu optimalnej pre danu drevinu,

T - je priemerna ro¢na teplota vzduchu lokality vyskytu danej dreviny,

DT - je amplitida priemernej rocnej teploty vzduchu pre prirodzeny aredl

rozSirenia danej dreviny v oblasti zapadnych Karpat.

Index IT dosahuje hodnotu -1 na dolnej hranici prirodzeného rozsirenia,
hodnotu 0 pre stred arealu (teplotné optimum) a hodnotu +1 na hornej hranici prirodzeného
rozsirenia.

Podobne pre sme definovali index "vodnej bilancie” (1Q):

1Q = (Q - Qopt.)/0,5*dQ,

kde vyznam jednotlivych symbolov je obdobny ako pri teplote vzduchu. Hodnota Q
predstavuje rozdiel ro¢nych zrazkovych uhrnov a vyparu z lesa, ktory bol stanoveny podla
metody profesora Tomlaina (1999).

Pre vysledné zhodnotenie vypocitanych indexov IT pre podmienky stcasnej klimy
(1951-80) a predpokladaného scenara klimatickej zmeny CCCMprep (Lapin et al. 2000) sme
vychadzali z predpokladu, Ze posobenie tychto klimatickych faktorov zodpovedd zhruba
Gaussovmu rozdeleniu (Otto 1994, Vins et al., 1996) (obr. 19) a vzhl'adom na rozsah tychto
indexov pre prirodzené aredly drevin (-1, +1), mdéZeme optimum stotoznit' zhruba s
intervalom smerodajnej odchylky (-[J, +[J) v Gaussovom normalovom rozdeleni, ktory
zahfia cca 67 % rozsahu suboru nahodnej premennej (tab.22).
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Tabulka 22 Relativna stupnica hodnotenia indexu priemernej rocnej teploty vzduchu vo
vzt'ahu k vyskytu lesnych drevin

Hodnotenie podmienok IT

Existencny limit na dolnej hranici menej ako -2,0
Ekologické pesimum na dolnej hranici <-2,0,-1,0>
Zhorsené podmienky na dolnej hranici (-1,0,-0,6>
Ekologické optimum (-0,6,+0,6)
Zhorsené podmienky na hornej hranici <+0,6,+1,0)
Ekologické pesimum na hornej hranici <+1,0,+2,0)
Existencny limit na hornej hranici viac ako +2,0

Vysledky na urovni celej plochy lesov Slovenska sa realizoval pre tri vybrané lesné
dreviny smrek, jedla a buk. Z hodnotenia jednoznacne vyplyva, Ze uz v sti¢asnosti je najma u
smreka a jedle nestlad medzi ich bioklimatickymi narokmi a skutoénym vyskytom.
Markantne sa to prejavilo v hodnotach pre podmienky klimatickej zmeny, kde v stupni 3-5
indexu IT sa nachadza 71 % plochy smreka, 82 % plochy jedle a 32 % plochy buka. Index 1Q
signalizuje najvicsie zmeny pre buk na jeho dolnej hranici.

Modelovanie zmien klimatickej vodnej bilancie vegetaénych stuprnov

Klimatick4d vodna bilancia (KVB) je definovana ako rozdiel medzi zrazkami (P) a
potencidlnym vyparom, resp. potencialnou evapotranspiraciou (PE), priCom plati jednoduchy
vztah: KVB = P — PE. Potencialnu evapotranspiraciu definujeme podl'a Tomlaina (1991), ako
maximalne mozny vypar pri danych meteorologickych podmienkach z dostatocne vlhkej pody
a vegetacie. Charakterizuje horni hranicu evapotranspiracie, pokial’ tdito nie je limitovana
nedostatkom vlahy v pode. V tab. 2 sa uvadzaju vysledky vodnej bilancie v hlavnom
vegetatnom obdobi (marec az september) a to ako pre sucasné podmienky, tak aj pre
podmienky zmenenej klimy podl'a scenara CCCM (Lapin et al. 2000) pre vSetky vegetacné
stupne.

MoZeme konStatovat’, Ze v podmienkach sicasnej klimy je vegetacné obdobie v 1. vs
az 4. vs vystavené vysSej potencidlnej evapotranspiracii v porovnani so spadnutymi zrazkami.
Ked'Ze evaporacné naroky atmosféry su vyssie ako spadnuté zradzky, lesné spoloCenstva 1. db,
2. bk-db, 3.db-bk a scasti aj 4. bk vs st nlitené v teplej Casti roka existovat’ zo zasob zimnej
vody v pddnom profile. Modelované podmienky klimatickej zmeny, napriek
predpokladanému nérastu rocného uhrnu zraZok, uvedeny deficit vody v biocendzach 1. — 3.
vs vo vegetatnom obdobi vyrazne prehibia. ZvySovanie teploty vzduchu a zmenSovanie
uhrnov zrézok v teplom polroku (juzné Slovensko) vedie k zmenSovaniu relativnej vlhkosti
vzduchu, €o sa odrazi v rasticom trende sytostného doplnku a twhrnov potencialnej
evapotranspiracie. Tymto sa pravdepodobne v dne$nych dubovych vs (1.-3.) vytvoria v
buducnosti menej priaznivé podmienky pre vysoky les, Co zrejme po—vedie k expanzii
xerotermnej krovinovej vegetacie a k vzniku stepnych az lesostepnych vegeta¢nych formécii.
Nemecki autori predpokladaju v polohach totoznych s 2 -3. vs pomerne priaznivé buduice
podmienky pre hrab, lipu, ale aj agat.

Bukovy - 4. vs ma v podmienkach stucasnej klimy vodnu bilanciu pomerne vyrovnant.
Predpokladané zmeny v horizonte 2075 vsak tito pozitivhu skutocnost’ zvratia (temer
analogicky ako v 3 vs.), ¢o zrejme povedie k vy—tvoreniu bioklimatickych podmienok pre
dubové spoloCenstva uz aj v dneSnom 4. vs. Buk, ako dominantnd drevina tohto vs bude
trpiet’ prisuskami, hlavne na mineralne chudobnych a plytkych pddach. Budice klimatické
pomery pravdepodobne obmedzia uplatiiovanie smreka v hospodarskych porastoch 4. vs.
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Jedlobukovy 5 vs. sa v sti¢asnosti vyznacuje zvicsa kladnou vodnou bilanciou, hlavne
v severnych oblastiach Slovenska a na naveternych svahoch. Scenar CCCM pre podmienky
roku 2075 naznacuje, Ze aj v tychto polo—héach dnesnych montannych lesnych spolocenstiev
modzeme ocCakavat jarné a jesenné suchSie periody. Thomassius (1991) upozorfuje na
skuto¢nost’, ze v budlcnosti treba pocitat’ s problematickym pestovanim smreka, ak su
stcasné zrazky nizSie ako 800 mm a teplota v priemere nad 7°C. 6. vs (sm-jd-bk) ma v
ponimani dneSnych klimatickych podmienok dostato¢nii vodnu bilanciu. Klimatické zmeny
moézu znizit nadbytok vlahy v letnych a jesennych mesiacoch. Mdézeme ocakévat, ze
naznacené zmeny povedu k redukcii zastupenia smreka hlavne v 6. vs.

Smrekovy - 7. vs je a pravdepodobne aj v budtcich klimatickych podmienkach bude
postacujiico zasobeny zrazkovou vodou. Predpokladané otepl'ovanie atmosféry aj v tychto
vyssich polohach podmieni rast potencidlnej evapotranspiracie. Pokles zrazok v
kontinentalnejsich ob—lastiach (napr. vnutrohorska kontinentalita JV Casti Tatier) sa prejavi
hlavne v skorych jesennych mesiacoch, avSak priemerné ocakdvané zrazky budu
pravdepo—dobne postacujlice. Tieto klimatické podmienky by teoreticky mohli vyhovovat
smrekovcu opadavému, ako aj boroviciam. Podobné vysledky pri modelovani dopadov
zmenenej klimy v alpskej oblasti Bavorska ocakava aj Rehfuess (1999). VysSie uvedené
hodnotenie relativne dostacujiicej vodnej bilancie, spolu s progndézovanym rastom teplot
mozu podnietit’ lesné dreviny 7. vs k vySSej produkcii biomasy (pri absencii inych skodlivych
¢initel'ov napr. kyslé polutanty, nadlimitné koncentracie troposférickych koncentracii ozonu,
pandémie podkoérneho hmyzu a inych patogénov).

Globalna klimatickd zmena nebude mat’ na klimaticki vodnu bilanciu 8. ks a 9.
alpinskeho vs. vyraznejsi vplyv. Ak vychadzame z prace Durského a Skvareninu (2001) a
Kromku (2001) najvyznamnej$im faktorom rastu a produkcie drevin v tychto vegetaénych
stupfioch bude teplota vzduchu. Podla Mind’asa a Skvareninu (1996) v podmienkach
dnesného kosodrevinového pasma dynamicky GAP model predikuje vznik bioklimatickych
podmienok umoziujicich vysSSie zastupenie stromovych druhov a potlacenie porastov
kosodreviny. Potencidlna produkcia by sa tak mohla vyrazne zvysit. Limitujacimi faktormi
mozu byt pédno - vyZzivové podmienky kosodrevinovych stanovist a toxické polutanty (kysla
depozicia, tazkeé kovy a fotooxidanty).

Tabulka 23 Vodna bilancia vegeta¢nych stupniov v hlavnom vegetatnom obdobi (IV-1X)

Vegetacné obdobie (marec — september)
L. . Meteorologicka (P-E;)” (mm)
Vegetacny stupen stanica Sucasna klima: Klimaticky scenar
1951-1980 CCCM pre rok 2075
1. Dubovy Hurbanovo -299 -430
2. Bukovo-dubovy Myjava -140 -255
3. Dubovo-bukovy Kamenica n. C. -76 -196
4. Bukovy Plavec -7 -129
5. Jedlovo-bukovy Cerveny Klastor +65 -48
6. Smrekovo-jedlovo-bukovy Oravskd Lesna +301 +167
7. Smrekovy Tatranska Javorina +498 +342
8. Kos,odrevmovy Skalnaté Pleso +666 +517
9. Alpinsky

P —zrazky, E, — potencidlna evapotranspiracia
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Abiotické Skodlivé ¢initele

Na zéklade prehladu domacej a zahrani¢nej literatiry (napr. Mind’a$ a Skvarenina
1994, Peltola et al. 1995, Jalkanen a Konopka 1998) mozno predpokladat’, ze prebiehajuce
klimatické zmeny atmosféry sposobia narast frekvencie a intenzity pdsobenia abiotickych
Skodlivych ¢initelov na lesné ekosystémy. V doésledku atmosferickych poruch sa ocakéava
CastejSi vyskyt vichric. Predpokladaji sa teplejSie a vlhSie zimné obdobia, so skratenim
periddy premfzania pody. V dosledku uvedenych zmien v zimnom obdobi sa o¢akava aj vacsi
vyskyt padania tazkého mokrého snehu ako aj namrazy. Vzhl'adom na narast teplot a
predpokladané zmeny v distribacii zrazok sa o€akavaju relativne dlhSie suché obdobia a
obdobia s nadmernymi zrazkami v kratkom obdobi. Tato prognoza signalizuje enormny narast
§kod suchom najmai pri plytkokorennych drevinach (napr. smrek) a sucasne intenzivny nérast
Skod sposobenych zaplavami v dosledku privalovych dazd’ov. Takéto zmeny pdsobia tak na
mechanicku stabilitu lesnych spolocenstiev, t. j. na ukotvenie stromov a stabilitu porastov,
ako aj na fyziologické procesy v drevinach, vyvolané najmi suchom, zamokrenim, zmenami
v biologickej aktivite drevin a podobne.

Globalna klimatickd zmena ovplyvni mechanicky pdsobiace Skodlivé Cinitele najmé
prostrednictvom narastu aktivity vetra, snehu a namrazy. Narusenim klimy sa zvysi
frekvencia vichric. Ur€itym rizikom v stvislosti s postupnou zmenou poveternostnych
podmienok je aj zmena smeru prevladajucich vzdusnych prudov resp. nebezpeénych vetrov
(Overpeck et al. 1990, Slaby 1993, Kondpka 1997). Lesné porasty, pripadne aj jednotlivé
stromy majui najvysSiu odolnost’ proti vyvrateniu, alebo zlomeniu na najCastejSie sa
vyskytujuci smer vetra. Dreviny st schopné prirodzene posiliiovat’ svoju odolnost’ proti
najfrekventovanejSiemu smeru vetra. AvSak zaroven su zraniteI'né, ak silny vietor prichddza z
nezvyklého smeru. Ak globalna zmena klimy nahle ovplyvni aj smery vetrov, riziko
rozvratenia existujucich starsich lesnych porastov je mimoriadne akutne.

V suvislosti so zmenami teplot najmi v zime sa o¢akava aj Castejs$i vyskyt padania
mokrého, tazkého snehu, ktory poSkodzuje hlavne mladSie prehustené lesné porasty
(Kettunen et al. 1997). Aj analyza lesnej hospodarskej evidencie ukazala, Ze aj na Slovensku
priSlo v priebehu ostatnych Styridsiatich rokov k uréitym zmendm v poskodzovani lesnych
porastov snehom a namrazou. Kym v predoslom obdobi sa takéto skody ststredovali do
horskych smre¢in (polomy snehom od 500 do 800 m n. m., ndmrazou nad 900 m n. m.), v
ostatnom desat’roci ide skor o buc€iny v strednych polohéch.

Na zéklade analyz scendrov klimatickych zmien sa predpoklada, Ze fyziologické
posobenie klimatickych zmien na lesné ekosystémy moze mat’ eSte negativnejSie nasledky
ako uz uvadzany mechanicky vplyv. S globalnymi zmenami sa ofakdva postupny narast
priemernych ro¢nych teplot, ¢o zvysi evapotranspiraciu v lesnych ekosystémoch. Tymto
dreviny zvysia spotrebu vody. Sucasne ddjde k naruSeniu prirodzeného priebehu ro¢nych
zrazok, priCom sa rata s ich poklesom vo vegetacnom obdobi. Takze dreviny narocné na
vlahu, a to hlavne rastice na pddach s menSou retencnou schopnostou, budu trpiet
nedostatkom vody, ¢o ich bude oslabovat’ fyziologicky. Preto najviac ohrozenou drevinou
bude smrek rastici vo svojom suboptime, resp. pesime. Dalej to budu aj niektoré horské
smreéiny limitované mnoZstvom zrazok a imisnym zataZenim. Dal3ou rizikovou skupinou,
ktord bude podliehat’ stresom v ddsledku nedostatku vody a klimatickych vykyvov budu
preriedené lesné porasty a rozdrobené lesné komplexy. Uvedené ekosystémy maju narusent
bioklimu a su citlivé na dalSie zhorSovanie klimatickych pomerov. Bude ich pribidat v
dosledku jednotlivého alebo skupinového hynutia stromov (resp. mechanického
poskodzovania) z dovodu posobenia réznych skodlivych Cinitel'ov. Nedostatkom vlahy budu
trpiet’ aj lesné porasty na strmych svahoch orientovanych na juh alebo juhozapad.
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V doésledku intenzivneho oziarenia (Gpal kory) buda castejSie poskodzované
hladkokore dreviny rastice na porastovych okrajoch, alebo v porastoch so znizenym
zakmenenim. Teplé a suché periody vo vegetaénom obdobi zvysia riziko poziarov. Dalej
mozno ocakavat’ aj ndrast frekvencie atmosferickych vybojov (bleskov), ktoré priamo
poskodia dreviny alebo spdsobia poziar. Taktiez sa predpovedaja CastejSie zaplavy lokalneho
a regionalneho charakteru, ktoré negativne ovplyvnia brehové porasty a luzné lesy.

Lesy v nizinach a pahorkatinach (priblizne 1.-3. vs.) bude ohrozovat’ hlavne sucho.
Nasledne sa o¢akava Sirenie stepnych spologenstiev na tikor dubin. Coraz &astejsie budi
poziare, a to hlavne v borindch. Paradoxne, pravdepodobne vzrasti Skody spdsobené
potopami na brehovych porastoch a v luznych lesoch.

Stredné a horské polohy (4.-6. vs.) bude poskodzovat vietor, ale aj sneh a namraza. V
tychto lesoch mozno ocakévat’ rozsiahle skody spdsobené nedostatkom zradzok, a to hlavne
smreka. Vysokohorské lesy (7. a 8. vs.) ovplyvni najmé nedostatok zrazok a ich neprirodzena
distribicia vo vegetacnom obdobi. Nasledky budi najakutnejSie v preriedenych a imisiami
oslabenych smrecindch. Pravdepodobne aj tu budu vznikat' rozsiahle vyvraty v pripade
kombinécie vichrice a intenzivnych dazd’ov. Z uvedenych pri¢in bude v horskych smre¢inach
pretrvavat’ problém s prirodzenou obnovou (expanzia trdvovych spolocenstiev a nedostatok
vlahy a extrémna klima pre prezivanie semendcikov). Klimatické extrémy, Casto aj v
kombinécii s imisiami, budt fyziologicky oslabovat’ porasty kosodreviny. Ich pripadny
rozpad by mal katastrofické nasledky na existenciu hornej hranice lesa (laviny, erézia pody,
naruSeny vodny rezim a pod.).

Biotické $kodlivé Cinitele

Aktivizacia biotickych Skodcov je vzdy Uzko viazand na charakteristiku biotopu
(prostredia) a na stav hostiteI'skej dreviny. Zmena klimy teda zasadnym sposobom ovplyviiuje
aktivizéaciu biotickych Skodcov, ked’Ze meni bioklimatickll charakteristiku lesného prostredia
a ovplyviiuje konstituciu hostitel'skej dreviny.

Globalna klimatickd zmena ovplyvituje Skodlivé prejavy biotickych Skodcov dvoma
zdsadnymi sposobmi. PredovSetkym ovplyviiuje populacnu hustotu, resp. infekcnost’ ¢i
agresivitu Skodcov tym, Ze meni podmienky pre rozmnozovanie, preZivanie a distribuciu v
biotope v ramci existujucich arealov. Okrem toho ovplyviiuje zmenu aredlov Skodcov vo
vizbe na zmenu aredlov a vitalitu hostitel'skych drevin, ako aj v suvislosti s modifikaciu
trofickych narokov skodcov, stivisiacich so zmenou drevinovej Struktiry biotopov. Globalna
klimatickd zmena vplyva na aktivizaciu biotickych §kodcov priamo a nepriamo.

Priamy vplyv (stvisiaci priamo so Skodcami):
* vplyv na preZivanie organizmov, ktoré¢ sa mozu zacat’ prejavovat’ ako Skodcovia,
* pozitivne, alebo negativne ovplyviiovanie reprodukénych schopnosti organizmov,
* zmena aredlov organizmov, ktoré sa mézu zacat’ prejavovat’ ako Skodcovia
(zvacSovanie aredlov alebo posun arealov),
* zvySovanie vitality, agresivity, patogenity Skodcov,
* vplyv prirodzeného bioregulacného komplexu.

Nepriamy vplyv (suvisiaci s hostitel'skymi drevinami):
* zmeny v konstitacii, odolnosti a nachylnosti hostitel'skej dreviny,
* zmena Struktiry biotopov (zmena drevinového zloZenia),
* zmena v Struktire kompetitivnych vzt'ahov v ekosystéme.

Na zaklade doterajSich poznatkov sa predpoklada Ze v stvislosti so zmenou klimy a
kvality prostredia (zmena teploty vzduchu, vlhkosti, koncentracie CO2 a O3 v ovzdusi a
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intenzity UV-B Ziarenia) sa zvysi patogenita a infekény tlak vyznamnych fytopatogénnych
mikroorganizmov, ale aj patogénnych hub, ktoré sa povazovali doteraz za menej vyznamné.
Otepl'ovanie spdsobi posun agroklimatickych zén k pdlom, pri¢om patogény budi migrovat’ s
hostitelom (Coakley et al., 1999). Ked'Ze zmena klimy bude prebichat’ postupne, pévodné
dreviny budu vystavované chronickému stresu. Pri interakciach takto oslabenych drevin s
povodnymi vyznamnymi patogénmi, ale aj menej vyznamnymi a zavleCenymi patogénmi,
moézu vypuknit' nové ochorenia s tazko predvidatelny priebchom (Chakraborty, 2002).
Predovsetkym sa predpokladé sa, Ze zmena klimy priamo ovplyvni agresivitu vyznamnych
patogénov najmi v smrecinach, buc¢inach a dubinach. Ide o narast infek¢nosti a agresivity
druhov ako Armillaria spp. a Nectriua spp., resp. Ophistoma. Mozno vSak ocakavat’ aj narast
aktivizacie tych patogénov, ktorych sticasné hostitel'ské dreviny st mimo optimum vyskytu.
Ide napr. o hubového patogéna Phytophthora cinnamomi, ktory sposobuje hynutie dubov v
teplejSich cCastiach juznej Eurdpy. V pripade vyssich zimnych tepldt, ktoré umoznia spéram
prezit’ nepriaznivé nizke zimné teploty pody, mdze rozsirit’ svoj aredl permanentného vyskytu
smerom na sever az na naSe uzemie. Podobné rozSirenie sa predpokladd aj u hrdze na
topol'och Melampsora alli-populina a u had’atok z rodu Xiphinema a Longidorus (BOAG et
al., 1991; BRASIER, SCOTT, 1994). So stipajliicou koncentraciou CO2 stipa aj patogenita
nekrotrofnych patogénov. Sucasne, zmena koncentracie CO2 pdsobi aj na trvanie
jednotlivych vyvojovych §tadii patogénov. Latentna peridda, t. j. obdobie medzi inokuldciou a
sporulaciou, je prediZzena a u niektorych patogénov stapla plodnost’ az 20-nasobne. Odolnost’
hostitel’a, pri takto sa zvySujucom infekénom tlaku populacie patogéna, tak moéze byt
prekonana ovel'a l'ahsie (CHAKRABORTY, 2002). Expozicia hostitel'skych drevin na UV-B
vacSinou zvysila intenzitu ich poskodenia patogénmi (MANNING, TIEDEMANN, 1995).
Pokrac¢ujica expozicia méze znizit produkciu antihubovych zluc¢enin drevin, ¢o vyznamne
oslabi ich aktivny obranny mechanizmus. Ozon v prizemnej vrstve troposféry vyvolava stres
hostitel'skych ~ drevin, ktoré moézu zvysit svoju nachylnost k fytopatogénnym
mikroorganizmom (SANDERMANN, 1996).

Hmyz patri do tej skupiny biotickych Skodcov, na ktort bude mat’ globalna klimaticka
zmena najvyraznej$i vplyv. Suvisi to s velmi silnou valenciou hmyzu ku klimatickej
charakteristike biotopov a s uzkou viazanost'ou hmyzu ku konstitacii hostitel'skych drevin.
Najpodstatnej$i vplyv globalnej klimatickej zmeny mozZzno ocakévat na podkdérny a
drevokazny hmyz, na listozravy hmyz a na hmyz cicavy.

Podkérny hmyz je najvyznamnejSim hmyzim Skodcom ihlicnatych lesov na
Slovensku. Preto je dolezit¢ poznat vplyv klimatickych zmien na jeho aktivizaciu.
NajvyznamnejS$imi predstavitelmi podkdrneho hmyzu na Slovensku st lykozraty (Ips sp.).
Vicsina vyznamnych druhov je troficky viazana k dvom drevinam — k smreku a k borovici.
Tato skutocnost’ zasadnym sposobom ovplyviiuje aj vplyv klimatickej zmeny na Skodlivost’ a
populaénti dynamiku uvedenych skodcov.

Priamy vplyv klimatickych zmien p6sobi na zvySovanie abundancie podkornikov.
Zvysenie teploty priamo zvySuje aktivitu podkorneho hmyzu. U viacerych druhov méze dojst’
k narastu poctu generacii za rok. Vyssie teploty umoznia rychlejSie Sirenie invaznych druhov
podkornikovitych a rozsirenie aredlov domacich druhov (AYERS a LOMBARDEDERO,
2000). Zmeny v teplote mézu ovplyvnit’ vzt'ahy medzi podkornikovitymi a ich prirodzenymi
nepriatel'mi. Podla SCHWENKEHO (1994) a REEVEHO et al. (1995) teplo urychl'uje vyvoj
hmyzu, zvySuje pocet generacii, skracuje trvanie ich vyvojovych §tadii a tym sa skracuje Cas
potrebny na speSné dokoncenie vyvoja parazitoidov a patogénov a v dosledku nadmernej
pocetnosti hostitel'a sa zmenSuje efektivnost’ predatorov. To v kone¢nom ddsledku umoziuje
d’al$ie dynamizovanie populacnej hustoty Skodcov.

Nepriamy vplyv klimatickej zmeny je u podkdérnikov mimoriadne vyznamny. Tieto
druhy su vel'mi uzko viazané na kvalitativne parametre hostitel'skych drevin. Pokles vitality
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hostitel'skej dreviny vytvara optimdlnejSie predpoklady pre tuspeSnost’ osidlenie stromu
podkdérnikmi a pre uspesny vyvoj nového pokolenia. Kedze vacSina vyznamnych
podkornikov mé hostitel'ski drevinu smrek, ktora je plytkokorenna a bude v désledku
klimatickej zmeny vystavend vel'mi silnému fyziologickému stresu, mozno o€akéavat’ Casovy
aj priestorovy narast optimalnych podmienok pre premnozenie podkdérnikov. Tento scenar
vSak bude platit’ iba do momentu, ked smrek v dosledku silného vplyvu klimatickych
faktorov a sustredeného tlaku sekundarnych Skodlivych cinitel'ov (huby, hmyz) neuvolni
biotopy pre ini drevinu. Ak smreky v terajSich biotopoch vymenia listnaté dreviny, invazia
smrekovych podkérnikov sa utlmi az zanikne. Ak vSak biotop postupne vyplnia borovicové
spolocenstva, je tu redlne nebezpecenstvo, ze aj tito drevina bude intenzivne napadana
podkornikmi a to aj druhmi typickymi pre smrek.

Vyznam smreka ako hostitel'skej dreviny pre podkérny hmyz v sucasnosti a
potencialny vyvoj areadlov smrekovych podkdérnikov po uplatneni klimatického scenaru
CCCM2000 (LAPIN, MELO 2000) jasne dokumentuje obr. 14. Vyplyva z neho, ze v
sucasnosti je smrek na takmer celej ploche svojho sucasného vyskytu potencionalne ohrozeny
druhmi Ips typographus a Pityogenes chalcographus (93 % plochy). U dalSich dvoch
podkdrnikov je toto percento o viac ako polovicu nizSie. Dramaticky sa situacia zmeni v
pripade aplikacie klimatického scenara CCCM2000, kedy nérast priemernych rocnych teplot
vzduchu bude mat’ za nésledok pravdepodobny posun aredlu vyskytu do vyssich nadmorskych
vysok s optimom vyskytu v su¢asnom 7. lesnom vegetacnom stupni. Tato analyza vychadza z
predpokladov, Ze areal vyskytu daného druhu zostane aj v budicnosti prakticky nezmeneny.
Vzhl'adom na zna¢nu adaptabilitu hmyzu a mnozstvo generacii, ktoré sa za toto obdobie (do .
2075) vystrieda, nemozno vylucit ani zmenu (modifikéaciu) potravnych narokov skodcov.

V suvislosti s klimatickymi zmenami je mozné ocCakavat' zvySeny vyskyt suchych
obdobi zvlast v mesiacoch kritickych pre nalet podkornikovitych. Uginkom deficitu vlahy a
nasledného vodného stresu sa bude obranyschopnost’ ihli¢natych porastov znizovat
(MICHAELS, 1984; AYERS a LOMBARDEDERO, 2000). Zvysena koncentracia CO2 moze
viest’ k zvySenej akumulacii karbohydratov v rastlinnych pletivach (SAGE, 1994). Za urcitych
okolnosti, vyssi obsah tychto latok v rastlinnych pletivach zvySuje pravdepodobnost’ naletu
podkornikovitych (WARREN, 1997). Kambrium s vy$§im obsahom karbohydratov mé vacsiu
vyzivnu hodnotu. Vyvoj podkdrnikovitych v takomto substrite im zabezpeci vysSie
energetické zasoby a tym aj ich vacsiu agresivitu (KRAUSSE-OPATZ et al., 1995).

Ohrozené su vSak aj listnaté dreviny. Pri klimatickych extrémoch (ndmraza, nahle
zmeny teploty) moze dojst’ k silnému oslabeniu pletiv listnatych drevin. V takto oslabenych
porastoch mdze dojst k premnoZeniu pdvodne neagresivnych druhov a k ich naletu na
relativne zdravé stromy (Xyloterus sp., Belgicko).

Pri zmene klimatickych charakteristik mozno d’alej predpokladat’ zvySenu aktivizaciu
invaznych druhov, ktoré budi rozsirovat’ svoj aredl v stvislosti s narastanim teplot (od juhu
smerom na sever) a bud obsadzovat’ uvol'nené biotopy, resp. budt sprevadzat’ dreviny v ich
novych aredloch. Je vel'mi pravdepodobné, Ze pri ustupe sti€asnych druhov podkornikov z
urc¢itého Gizemia bude takto uvolnena nika obsadzovana novymi agresivnymi druhmi najmé z
oblasti juznych Karpat.

Podobne ako pri podkdrnom hmyze aj pri listozravom a cicavom hmyze nastana
vyznamné zmeny Vv populacnej dynamike a v Skodlivosti. Zmeny chemizmu pddy
(SOBOCKA 1999) a zmeny klimy premietnuté do zmien chemizmu rastlin - kvality potravy,
mozu ovplyvnit’ intenzitu gradacii listozravych a cicavych skodcov (FRANZ a KRIEG 1972,
DALE akol. 1991, KULA 1994).

Je zname, Ze teplota vplyva na rychlejsi vyvoj juvenilnych $tddii hmyzu. Vajicka sa
skor liahnu, larvy skor dospeju a parazitoidy a predatory maju kratsi Cas na to aby zalozili
vlastné potomstvo. Na druhej strane st so zvySujucou sa teplotou spojené niektoré problémy -
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prili§ suchd potrava, nizka vlhkost’ pre kuklenie a pod. Preto nie je mozné tato otazku
absolutne zovseobecniovat. Vplyv tepla sa neuplatiiuje samostatne ale v kombinacii s inymi
faktormi, predovsetkym so zrazkami (WILLIAMS a LIEBHOLD 1995).

Vplyvom klimatickych zmien najcastejSie dochddza k posunu severnych hranic
arealov Skodcov. To je jeden z podstatnych faktorov (okrem vhodnej hostitel'skej dreviny),
ktory aktivizuje velmi nebezpecnu expanziu invaziach druhov do novych teritorii
(TURCANI, MINDAS, KULFAN 2003). Vyznamné st aj zmeny v §truktire parazitoidov a
predatorov. Defolidtory maji vel'mi Siroké spektrum parazitoidov. Tie maji obycajne ovela
mensi areal rozSirenia ako ich hostitel. Maju SpecifickejSie naroky na prostredie a budu
reagovat’ odliSne na zmeny klimy (FRANZ a KRIEG 1972). D4 sa ocakavat, ze nebudu
doprevadzat’ Skodcov do novych tizemi ¢o umozni intenzivnejSie gradacie v novych arealoch
premnozenia.

K najpodstatnejSim defolidtorom na Slovensku patria listozravi Skodcovia v dubinach.
Preto sa ako priklad vyvoja vplyvu globélnej klimatickej zmeny na listozravy hmyz uvadza
porovnanie sucasnych aredlov niekol’ko dubovych defolidtorov s teoretickym modelom
vychadzajucim z klimatického scenara CCCM2000 (LAPIN, MELO 2000).

Z uvedeného mozeme vidiet, Ze v sucasnosti s duby na ploche 30-50 % svojho
sucasného vyskytu potencionalne ohrozené uvedenymi troma druhmi. Situacia sa v pripade
aplikacie klimatického scenara CCCM2000 zmeni najmé u druhu Operophtera brumata, kedy
narast priemernych ro¢nych teplot vzduchu bude mat’ za nasledok zhorSenie podmienok pre
vyskyt tohto druhu vo vztahu k si¢asnému vyskytu dubov na Slovensku. Ina situacia je u
dal$ich dvoch druhov, kedy sa percento prekrytia aredlov zvysi oproti sucasnosti asi 0 9 %.
Tato analyza vychadza z predpokladov, Ze aredl vyskytu daného druhu zostane aj v
budticnosti prakticky nezmeneny.

Lesy v niZinach a pahorkatinach (1.-3. vs.)

V niZinach a pahorkatinach stipne vyznam huby Dothistroma septospora, ktora
sposobuje Cervenu sypavku borovice Ciernej, ohrozena je vSak aj borovica lesna. Na vlhkych
a teplych stanovistiach mozu byt ohrozené duby, gastan jedly a buky hubami Phytophthora
cinnamomi a P. cambivora. V dosledku zvySeného stresu drevin stipne vyznam
tracheomykdznych hub na duboch (Ceratocystis, Ophiostoma) a na javoroch (Verticillium).
Vazne poskodenia mdzu byt’ spésobené na topol'och rakovinovym ochorenim spdsobovanym
hubou Cryptodiaporthe populea (JANKOVSKY, 2002).

Podkdrniky na boroviciach a Ciasto€ne aj menej vyznamné druhy podkdrnikov na
listnatych drevinach sa vplyvom suchého a teplého pocasia zacnll systematicky premnoZovat’.
V juZnych oblastiach moZno predpokladat’ najintenzivnejSu invaziu nepovodnych druhov
hmyzu z mediterdnnej oblasti. K najrizikovej§im patria niektoré druhy konikov (napr.
Dociostaurus maroccanus), ale aj dalSie druhy listoZravych druhov motyl'ov Ciastocne aj
vosky. Vytvoria sa priaznivé podmienky pre aktivizaciu domacich teplomilnych druhov.

Stredné a horské polohy (4.-6. vs.)

V dosledku klimatickych zmien je moZzné ocakdvat' ndrast agresivity podpnovky
(Armillaria spp.) v tejto suvislosti aj rozsiahle kalamity spdsobené tymto druhom v
smrecindch. Podobne bude stipat’ vyznam hnilob koreiov sposobovanych hubami
Heterobasidion annosum a Stereum sanguinolentum (JANKOVSKY, CUDLIN, 2002).
Stipne vyznam hub z rodu Nectria, ktoré budi ohrozovat’ najmé bukové porasty v strednych
polohach. Oslabenie porastov najmd smrekovych rastlinnymi patogénmi zvysi ich
predispoziciu na poskodenie podkérnikovitymi (JAKUS, 2001).
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V smrekovych monokultirach do 6. vegetaéného stupfia mozno ocakavat Casté
gradacie podkdrnikovitych najmd v smrecinach, ako doésledok znizovania vitality smrecin,
resp. ako dosledok poskodenia porastov vetrom. Predpokladd sa, ze synergické pdsobenie
komplexu Skodlivych Cinitelov vyvolad rozsiahle hynutie smre¢in a ich masovy Ustup zo
strednych poloh.

Listozravy hmyz a cicavé druhy z nizSich poléh zacnu v dosledku zmeny klimy
prenikat do strednych poloh (najméd niektoré teplomilnejSie druhy). Vzhladom na
konkuren¢né prostredie vsak bude trvat’ isti dobu pokial’ sa tu plne udomacnia. Zvysenu
aktivizaciu treba ocCakavat’ u druhov Skodiacich na volnych plochach, napr. novozalozené
porasty.

Vysokohorské lesy (7. a 8. vs.)

V horskych smrecinach 7. vegetatného stupfia mozno v stvislosti s narastajicim
poskodzovanim porastov vetrom a imisiami o€akavat premnozenia agresivnych druhov
podkdrnikovitych s vynimkou strmych severnych svahov a inverznych dolin.

Zimné vykyvy pocasia (najmi teplé, slne¢né zimné pocasie) moze oslabovat’ dreviny
(apal, fyziologické sucho) a vyvolavat’ predCasné rasenie a nasledné skody mrazom. Oslabené
dreviny budi napéddané SirSim spektrom Skodcov, ktorych gradacie budu intenzivnejsie.
Ocakavat’ treba aktivizaciu najmi domacich druhov obal'ovacov, piadiviek a blanokridlovcov.
Aktivita voSiek v tejto oblasti bude mat’ stipajuci trend najmid u druhov ako Dreyfusia
nordmannianae, Sacchiphantes viridis.

Vsetky doterajSie analyzy a modelové kalkulacie umoziuji urcité zovseobecnenie
tychto vysledkov vo vztahu k perspektivam vyskytu a d’alSicho pestovania lesnych drevin v
oblasti zapadnych Karpat z pohladu prognézovanych klimatickych zmien. Sumarizované
vysledky su prezentované v tab.24.

Tabulka 24 Sumarne vysledky hodnotenia vyskytu a d’alSieho pestovania lesnych drevin v oblasti

Zapadnych Karpat z hl'adiska predikcie klimatickych zmien

5 . Lo - Analyza
Levsne , Holdridge model Forest Gap Model Analyza BIOIfIImatICkYCh klimatickej vodnej
spolocenstva aredlov bilancie
® absencia e zanik spolocenstiev | e zanik podmienok pre e limitujuci deficit
podmienok pre s Ucastou smreka vyskyt smreka a jedle zrazok pre smrek,
1.-3. vyskyt SM, JD ajedle o zhorsenie podmienok jedlu, ale aj buk
vegetacny e podmienky pre e nastup dubovych pre buk
stupen lesné spolocenstva xerotermnych
,balkdanskeho lesov
typu”
e podmienky pre e zanik pripadne e vSeobecny Ustup e dostatok zrazok
pokles zastupenia okrajovy vyskyt ihlicnanov (SM) pre SM, JD len na
SM, ID SM, ID e priaznivé bioklimatické severe oblasti
4.-6. e podmienky pre e rozvoj zmieSanych podmienky pre buk v 6.vs
vegetacny zmiesané lesy spolocestiev buka (5.-6.vs) ® priaznivd vodna
stupen mierneho pasma s Ucastou cennych | e vytvéranie podmienok bilancia pre buk
listnacov pre dubové
spolocenstva (najma
4.vs)
7.8, e podmienky pre ® rozvoj zmieSanych | e zniZenie zastlpenia o dostatok zrazok
vegetacny rozvoj zmiesanych SM-JD-BK SM, plosna redukcia, pre existenciu SM
. spolocenstiev SM, porastov, posun posun hornej hranice
stupen . .
posun h. hran. lesa hornej hranice lesa lesa
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Na zéklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania agroklimatickych

podmienok polnohospodarskej vyroby na Slovensku sme odhadli mieru rizika negativneho
vplyvu zmeny klimy na sektor lesného hospodarstva pre vybrané geomorfologické celky.

Oblast | Geomorfologické celky Riziko

1 Malé Karpaty, Biele Karpaty, Povaisky Inovec, Zahorskd nizina, Podunajska nizina, *E
Povazské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec

2 Lucensko-koSicka zniZenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-Slanskd oblast Kk

a prilahlé kotliny

Vychodoslovenska niZina, Vihorlatské vrchy *k

Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisska Magura

Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky

Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny

Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny

(N~ |W

Velkd Fatra, Mald Fatra-Li¢anskd, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské i
vrchy, Polana a prilahlé kotliny

9 Vtacnik, Tribeg, Strazovské vrchy, Ziar * %

Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

5.2.3. Adaptacné opatrenia v lesnom hospodadrstve

V rokoch 1996-98 bol po prvykrat suhrnne spracovany navrh moznych adaptaénych

opatreni pre podmienky lesného hospodérstva SR, kde sa konstatovalo, Ze minimalizacia rizik
dosledkov klimatickej zmeny na lesy Slovenska je moznéd len pri realizécii postupnych
cielenych opatreni, ktoré by mali byt zalozené na nasledovnych systémovych krokoch:

1.

Spracovanie "strategickej Studie" o potencidlnych dopadoch globadlnych zmien na lesy Slovenska
a moznych adaptacnych opatreniach na minimalizaciu ich negativnych dopadov podla
upresnenych regiondlnych scendrov s vypracovanim kategorizdacie ohrozenia lesnych spolocenstiev
podla hospodarskych suborov a porastovych typov s respektovanim oblastného principu (lesné
oblasti).
Zapracovanie ramcovych navrhovanych opatreni do koncepcii "Statnej lesnickej politiky" a
strategickych rozvojovych programov lesnictva.
Realizdcia opatreni v kratkodobych a dlhodobych casovych horizontoch v sulade s vypracovanou
"adaptacnou stratégiou”.

Na zaklade dostupnych sucasnych poznatkov o interakénych vizbach klimy a lesnych

spolocenstiev, ich dokladnej analyze, odbornej a vedeckej diskusie, je potrebné postulovat
zakladné principy adaptacnej stratégie a zosuladit’ ju s poZiadavkami trvale udrzate'né¢ho
obhospodarovania lesov. Adaptacnad stratégia by mala byt postavend na nasledovnych
zakladnych principoch:

komplexné prepracovanie principov a metdd sucasnej typologie s cielom reSpektovania casovych
zmien podmienok prostredia v dlhodobom vyhlade (obdobie rubnej doby) a uplatnenie tychto
principov v hospoddarsko-upravnickom planovani

wtvorit legislativno-ekonomické podmienky pre naplitanie principov funkcne integrovaného
obhospodarovania lesov bez ohladu na viastnicke pomery

dosledne uplatiovat’ pestovatel'ské principy prirode blizkeho obhospodarovania lesov na bdze
zvySovania druhovej a genetickej diverzity zaloZenej na prirodzenej obnove lesnych porastov.

Pre podmienky Slovenska bolo uz vypracovanych niekol’ko ndvrhov a alternativ

adaptacnych opatreni, ktoré¢ by bolo potrebné realizovat’” v réznych ¢asovych horizontoch.
Moézeme ich rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin, a to na opatrenia:
1. Vseobecne platné
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2. Specifické

Do prvej kategorie moézeme zahrnat’ vSetky opatrenia vo vztahu k posiliiovaniu biologicke;j
a genetickej diverzity, prirode blizkemu obhospodarovaniu lesov a k principom trvalo
udrzatel'ného rozvoja lesov. Do druhej kategorie moézeme zaradit’ Specifické opatrenia
zameran¢ na jednotlivé aspekty predpokladanych dopadov klimatickych zmien na lesy.

Realizacia opatreni v ramci prvej kategérie mad viac menej univerzalnu platnost’ a s ich
realizaciou je potrebné uvazovat’ bez ohl'adu na neurcitost’ predikcii klimatickych zmien hoci
aj tu by bolo vhodné zakomponovat niektoré spolocné rysy Specifickych opatreni. Realizacia
druhej kategorie opatreni by mohla byt Strukturovana podl'a nasledovnych priorit:

e opatrenia v lesoch, ktorych sucasny stav a Struktura nezodpovedd sucasnym podmienkam
prostredia (typologicky nevhodné drevinové zloZenie),

e opatrenia v lesoch prichddzajucich do Stadia obnovy,

e opatrenia, ktoré su v sulade s navrhom znizovania emisii sklenikovych plynov z lesov.

V dalSom texte uvddzame sumdrny prehlad navrhovanych adaptacnych opatreni
zameranych na minimalizaciu rizik spojenych s ddésledkami dopadu klimatickych zmien na
lesy podla doteraz publikovanych domacich prac (CABOUN 1994, DURSKY 1994, MINDAS,
SKVARENINA 1994, PAULE 1996, SANIGA 1996a, SALY 1996d, MINDAS-LAPIN-SKVARENINA
1996, Mind’as et al. 2001).

Navrh adaptacnych opatreni vychadza zo vstupnych informacii pochadzajucich z
narodného klimatického programu, narodného programu ochrany biodiverzity, narodné¢ho
lesnickeho programu, ako aj z vysledkov domacich a zahraniénych vyskumov publikovanych
v odbornych periodikach.

Cielom adaptaénych opatreni je zmenSenie rizik negativnych désledkov zmien klimy
na biodiverzitu najmé lesnych ale aj polnohospodarskych a vodnych ekosystémov. hlavnym
zmyslom definovania a realizacie adaptacnych opatreni vo vzt'ahu k désledkom klimaticke;j
zmeny v sektore biodiverzita je minimalizovat’ riziko negativnych ddsledkov tychto zmien na
biodiverzitu taziskovych ekosystémov v krajine.

Sumar odporucanych adaptacnych opatreni je nasledovny:

e Zmeny drevinového zloZenia lesov garantujiuce dostato¢nu biodiverzitu, ale aj odolnost’
resp. adaptabilitu ku GKZ,

Opatrenie prinesie zachovanie biodiverzity asucasne zvysenie adaptacie lesnych
porastov na zmenu klimy. Vysledkom bude zniZenie negativnych dopadov klimatickej zmeny
na funkény potencial lesov v oblasti biodiverzity lesnych ekosystémov ale sicasne aj zvysenie
uhlikovych zasob v lesoch.

e Zachovanie a reprodukciu genofondu lesnych drevin garantujiceho dostatocni
adaptabilitu k dopadom GKZ,

V tomto opatreni pdjde o zvySovanie adaptability lesnych ekosystémov na klimatickt
zmenu vyuzivanim vodného genofondu drevin. Vzhl'adom na Struktiru povodnych lesov na
Slovensku, poskytujucich Siroki $kdlu vhodného reprodukéného materidlu bude subezne
garantovana aj druhova biodiverzity lesnych drevin.

e Zalesfiovanie nelesnych ploch tak, aby sa vytvarali lesné spoloCenstva reprezentujiice
vhodnu Struktiuru biodiverzity a sucasne zabezpecovali sekvestrdaciu uhlika.

Ciel tohto opatrenia je zvySenie sekvestracie uhlika v biomase lesnych drevin a v pdde
a sucasne formovat’ lesné spolo¢enstva so Strukturou prirode blizkych lesnych spolocenstiev
charakterizovanych primeranou biodiverzitou.

e Integrovand ochrana lesa proti kalamitnym, ale aj invaznym druhom ZzavleCenych

Skodcov.

Ciel'om opatrenia je eliminovat’ negativny vplyv Skodlivych organizmov, ktoré sa
intenzivne aktivizuji v dosledku vplyvu GKZ atym zabranit' negativnym dopadom ich
pOsobenia na biodiverzitu. Opatrenie sa tyka najméd kalamitnych Skodcov a Skodcov
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zavlecenych, ktory v dosledku vplyvu GKZ naSli na Slovensku vhodné podmienky, c¢i

Skodcov invaznych (migrujtcich), ktorych aredl rozsirenia (definovany najme teplotnymi

a vlhkostnymi charakteristikami) sa v dosledku vplyvu GKZ rozsiril aj na izemie Slovenska.

e Posilitovanie hydrického vplyvu lesov s osobitnym doérazom na zachovanie resp.
zvySenie biodiverzity lesnych spolocenstiev.

Ciel'om opatrenia je komplexny efekt. Posilnovanim hydrickej funkcie lesa sa posilni
protipovodniova a protierézna funkcia lesa, subezne sa vhodnymi opatreniami zabezpeci aj
zachovanie alebo zlepSenie biodiverzity lesného ekosystému. Opatrenie, vzh'adom na fakt ze
takymto sposobom sa vytvara stabilny lesny ekosystém s pocetnym zastupenim druhov drevin
a znacnym objemom biomasy, zabezpecuje aj zvySenie sekvestracie uhlika.

5.2.4. Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v lesnom hospoddrstve

Odhad ekonomickych parametrov adaptacnych opatreni treba povazovat za vel'mi
ramcovy av buducnosti bude treba tieto parametre d’alej spresnovat’ so zakalkulovanim
regionalnych ekonomickych diferencii.

V odvetvi lesného hospodarstva ekonomické kalkulacie predpokladali tri skupiny
adaptacnych opatreni, a to:

e zmena drevinového zlozZenia lesov prostrednictvom umelej obnovy

e realizacia ochrannych a obrannych opatreni v oblasti integrovanej ochrany
lesov

e posilnenie hydrickej a protipovodiiovej funkcie lesa.

Urovei jednotlivych nakladovych poloziek bola odvodena s publikovanych tdajov
Zelenej spravy za rok 2009.

Investi¢né naklady zahtfiiaju nasledovné nakladové polozky:
e rekonstrukcie odvodnovacich systémov lesnych ciest
e rekonstrukcie lesnych ciest pre zabezpecenie vodohospodarskych funkcii
e protipovodilové opatrenia - zahradzanie bystrin a Gpravy vodnych tokov
Vv sprave LH.

Prevadzkové néklady kalkuluju s realizdciou umelého zalesfiovania s cielom zmeny
drevinového zlozenia na vymere 13 — 20 tisic ha ro¢ne a realizaciu ochrannych opatreni
(aplikédcia mechanickych, chemickych a biologickych opatreni ochrany lesa) na vymere 40 —
215 tisic ha ro¢ne.

Celkovy odhad potreby investicnych nékladov sa pohybuje v relativne Sirokom
intervale 0,2 — 1,9 mil. € ro¢ne a ro¢né prevadzkové naklady na tieto opatrenia predstavuja
Vv prvom priblizeni 2,1 — 17,2 mil. €. Naklady adapta¢nych opatreni v odvetvi lesné¢ho
hospodarstva st pre jednotlivé roky a urovne vydavkov detailne zobrazené v tabulke 25.
Naklady na adaptacné opatrenia v lesnom hospodarstve boli pre rok 2015 odhadnuté pre
dolny odhad na tGrovni 2,3 miliéona EUR a pre horny odhad 5,3 miliona EUR. V roku 2050 pre
dolny odhad 11,1 miliéna a pre horny odhad 19,2 miliéna EUR. V roku 2010 sa adaptacné
opatrenia nerealizovali av analyze sa predpoklada Zze od roku 2011 za¢nu vydavky na
adaptaciu postupne rast. Vychddzame z predpokladu, Ze investicné ndklady by sa mali
premietnut’ do zvySeného dopytu odvetvia po produkcii odvetvi: pol'nohospodarstvo, t'azba
nerastnych surovin a stavebnictvo. Prevadzkové néklady by mali v prevaznej miere smerovat’
do produkcie odvetvi: pol'nohospodarstvo, priemysel a doprava.
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Tab.25: Odhadované naklady na adaptacné opatrenia v mil. EUR

Dolny odhad 2010 | 2015 | 2020 [ 2025 [ 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né naklady 0,0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1
Prevadzkové naklady 0,0 2,1 3,7 6,0 6,8 7,6 8,4 9,2 10,0

Spolu 0,0 2,3 4,1 6,7 7,6 8,4 9,3 10,2 11,1

Horny odhad 2010 | 2015 [ 2020 [ 2025 [ 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né naklady 0,0 0,5 0,9 1,3 14 1,6 1,7 1,8 1,9
Prevadzkové naklady 0,0 4.8 7,9 11,8 | 129 | 140 | 151 | 16,1 17,2
Spolu 0,0 53 8,7 13,1 14,3 15,5 16,7 17,9 19,2

Zdroj: vypocty autorov

Odhad ekonomickych parametrov adaptacnych opatreni treba povazovat’ za vel'mi
rdmcovy av buducnosti bude treba tieto parametre d’alej sprestiovat’ so zakalkulovanim
regionalnych ekonomickych diferencii a konkrétnejsie definovanych moznych adapta¢nych
opatreni.

Po odhade nakladov jednotlivych adaptaénych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(ro¢ného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitate'nej rovnovahy, ktory nasledne prepocital dosledky klimaticke;j
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi.

Pri modelovani dopadov klimatickej zmeny na sektor lesného hospodarstva v zmysle
aplikované¢ho modelu, detailnejSie popisaného v Casti 2.9 ,,Ekonomické analyzy* tejto spravy
bol sektor lesného hospodarstva je vzmysle odvetvovej Struktiry (OKEC') modelu
definovany ako oddiel 02 - Lesnictvo, tazba dreva a stvisiace sluzby. Lesné hospodarstvo
ako uzivatel' lesov predstavuje odvetvie sklticovym vyznamom predovSetkym pri snahe
0 ucelnejsie skladovanie uhlika v lesnych ekosystémoch. Objem produkcie odvetvia lesného
hospodarstva na celkovej produkcii predstavoval v roku 2010 priblizne 0,5% a teda sa jedna
o0 takmer najmensie analyzované odvetvie. PriCom modelové vysledky napredpokladaju rast
tohto podielu skdr je moZzné otakavat mierny pokles.

Vzhladom na relativne vysoku variabilitu projekcii mozného budiceho vyvoja
klimatickych faktorov boli v rdmci modelovania ekonomickych dopadov klimatickej zmeny
vytvorené dva alternativne varianty. Jeden, ktory zohl'adituje moznost’ negativnejSieho vyvoja
zapric¢ineného predovsetkym extrémnymi vykyvmi pocasia, a teda so sebou prinasajuceho aj
vys$sie negativne dopady — vysoky scenar. A ako protiklad k tomuto extrémnemu scenaru bol
vytvoreny variant s relativne miernymi dopadmi klimatickej zmeny na ekonomicku
vykonnost’ hospodarstva — nizky scendar.

V ramci tychto moZnych alternativnych scenarov dopadov klimatickej zmeny bolo
vypracovanych 6 podscenarov: BS - zdkladny teoreticky podscenar, ktory predstavuje urcity
potencidlny mozny budtci vyvoj modelovanych ukazovatel'ov bez vplyvu klimatickej zmeny.
NA - predstavuje variant ktory je progndézou vyvoja v pripade vplyvu klimatickej zmeny a
zachovania povodného spravania ekonomickych agentov. V pripade reailizécie adapta¢nych
opatreni na vyrovnanie sa s klimatickou zmenou sa predpokladalo, Ze vzhladom na
predpokladané vykyvy dopadov v jednotlivych rokoch, bude potrebné vynalozit' naklady
v uréitom rozsahu, a preto bola odhadnuta ich horna (HO) a dolna uroven (DO).

! Odvetvova klasifikacia ekonomickych Cinnosti
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Vzhl'adom na nevyhnutnost’ financovania vydavkov spojenych s realizaciou projektov
v suvislosti s adaptacnymi snahmi Slovenskej republiky o minimalizaciu dopadov klimatickej
zmeny sa predpokladali dva mozné varianty:
e adaptacné opatrenia budu financované prostrednictvom financnych zdrojov Europske;j
unie — EU
e zavedenie dodatocného zdanenia domacej produkcie vo vyske celkovych ndkladov
realizacie adaptacnych opatreni — d

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien — nizky scenar

Dopady klimatickej zmeny na produkciu odvetvia lesného hospodarstva v pripade
nizsich negativnych efektov klimatickej zmeny su pre jednotlivé varianty scendrov zachytené
v tabulke 1. V pripade nerealizacie adaptacnych opatreni by podla modelovych prepoctov
klimatickd zmena so sebou priniesla $kody na produkcii lesného hospodarstva vo vyske 132
mil. EUR, ¢o predstavuje pokles o 5,5%. Vyvoj produkcie je v obdobi rokov 2010 — 2025
relativne podobny a az po tomto ¢asovom horizonte dochadza k vyraznejsim rozdielom medzi
jednotlivymi variantmi. Na obrazku 38 je mozné vidiet' predpokladany vyvoj produkcie po
roku 2025 v odvetvi lesného hospodarstva pri nizkom variante dopadov klimatickej zmeny.

Tab. 16: Vyvoj produkcie v sektore lesného hospodarstva podla jednotlivych scenarov v mil. EUR,
nizky scenar

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU

2010 779 779 779 779 779 779

2015 917 916 903 917 903 916

2020 1115 1112 1101 1112 1101 1112
2025 1312 1304 1293 1306 1292 1306
2030 1517 1500 1474 1506 1473 1504
2035 1715 1684 1663 1695 1660 1692
2040 1929 1875 1864 1897 1858 1890
2045 2155 2069 2075 2106 2064 2095
2050 2393 2261 2294 2320 2276 2302

Zdroj: vypocty autorov

Ak by adaptacné opatrenia v odvetvi boli financované dodatocnym zdanenim
domacich subjektov, tak moZzeme ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade 0 0,7 %
vyssia a pri hornom odhade 0 1,5 % vyssia ako Vv pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by
boli na financovanie adaptaénych opatreni boli vyuzité zahrani¢né zdroje, tak je mozné
ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade produkcia 01,8 % vyssia a pri hornom
odhade 0 2,6 % vyssia ako Vv pripade, ak ba neboli aplikované ziadne adaptacné opatrenia. Pri
detailnejSom pohlade na udaje o produkcii je vidiet, Ze v pripade dodatocného datiového
zat'azenia sa pri vysSich vydavkoch dostavia pozitivne efekty na produkciu az v prvej polovici
poslednej dekady a pri nizSom odhade vydavkov dokonca az v zavere progndzovaného
obdobia.
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Obr.38: Vyvoj produkcie v sektore lesného hospodarstva po roku 2025 podrla jednotlivych
scenarov v mil. EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Na zdaklade toho je mozné konStatovat’, Ze pre ekonomiku Slovenska je pri realizécii
adaptacnych opatreni vyuzit' na financovanie nakladov adapticie primarne v maximalnej
moznej miere zahraniéné zdrojr, napriklad fondy EU. Pri financovani zo zdrojov EU je pri
vy$Som objeme vynalozenych prostriedkov na adaptacné opatrenia eliminovanych az 45%

ocakavaného poklesu produkcie, pri dolnom odhade to je zhruba tretina (31,3%).

Tab. 27: Vyvoj zamestnanosti v sektore lesného hospodarstva, nizky scenar, osoby

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 26951 26951 26951 26951 26951 26951
2015 26865 26840 26810 26842 26784 26842
2020 27204 27126 27050 27141 26983 27137
2025 27317 27147 27135 27193 27060 27180
2030 27683 27370 27168 27473 27287 27443
2035 27787 27280 27227 27468 27256 27413
2040 27476 26715 26744 27024 26802 26933
2045 27145 26060 26276 26527 26339 26388
2050 26790 25307 25680 25972 25718 25772

Zdroj: vypocty autorov
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Obr.39: Vyvoj zamestnanosti v sektore lesné hospodarstvo, nizky scenar, osoby
Zdroj: vypocty autorov

Zamestnanost' sa v priebehu prognézovaného obdobia vo vsetkych scenaroch
pohybuje v absolitnom vyjadreni v rozpiti hodndt medzi 25 - 28 tis. 0sob, vSetky scenare
predpokladaju celkovy rast zamestnanosti az po rok 2035, po ktorom by malo aj vplyvom
demografického vyvoja arastu produktivity prace dojst’ k poklesu zamestnanosti v tomto
odvetvi. V porovnani zakladného scenara bez klimatickej zmeny a scenara s klimatickou
zmenou bez adaptacnych opatreni sa predpoklada pokles celkovej zamestnanosti v sektore
o0 takmer 1500 pracovnych miest. Z prehl'adu jednoznacne vyplyva, Ze adaptacné opatrenia
umoznuju eliminovat’ vyrazny objem straty zamestnanosti. Pri realizécii adapta¢nych opatreni
vV dlhodobom horizonte mozno ocakavat’ eliminéciu straty pracovnych miest v rozmedzi 25 —
45% v zavislosti od typu scenara.

Horny odhad dopadu klimatickych zmien — vysoky scenar

V pripade horného odhadu dopadu klimatickych zmien (vy$si vplyv na ekonomiku)
dojde bez adaptacnych opatreni v sledovanom horizonte k poklesu produkcie v sektore
lesného hospodarstva o 265 mil. Eur, ¢o v relativnom vyjadreni predstavuje pokles produkcie
011,1%.

Tab. 28: Vyvoj produkcie v sektore lesné hospodarstvo, vysoky scenar, mil. EUR

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU

2010 779 779 779 779 779 779

2015 917 915 901 915 901 915

2020 1115 1106 1096 1107 1096 1106
2025 1312 1291 1281 1294 1280 1293
2030 1517 1474 1453 1482 1450 1480
2035 1715 1639 1627 1655 1621 1649
2040 1929 1808 1808 1836 1799 1827
2045 2155 1972 1993 2018 1978 2003
2050 2393 2128 2178 2197 2154 2173

Zdroj: vypocty autorov
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Vplyv klimatickej zmeny v pripade predpokladanych vysokych dopadov klimatickej
zmeny na produkciu sektoru lesného hospodarstva je taky znaény, Ze ani uvazované
prostriedky na adapta¢né opatrenia nie si schopné zmiernit’ celkové negativne efekty tejto
zmeny na Zelanej irovni. V pripade financovania zo zahrani¢nych zdrojov (EU) bude mozné
eliminovat’ len 17 % az 26 % tohto vplyvu v zavislosti od predpokladaného objemu
financovania. Pri financovani z danovych zdrojov je tento efekt eSte podstatne nizsi a to
v rozsahu od 10 % pri nizkom financovani po takmer 19 % pri vysokom financovani. Pri
financovani adapta¢nych opatreni z domacich zdrojov je vSak celkovy vypadok produkcie
sektora vyssi, ako v scenari bez adaptacnych opatreni.

2400 /
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1400 DO-EU
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Obr. 40: Vyvoj produkcie v sektore lesné hospodarstvo po roku 2025, vysoky scenar, mil. EUR
Zdroj: vypocty autorov

Pri pohl'ade na progndézaovany vyvoj zamestnanosti v odvetvi lesného hospodarstva
a hornom odhade dopadov klimatickej zmeny je nad’alej mozné vidiet’ rastici dopyt po praci
pri vac¢sine scenarov v obdobi do roku 2030 po ktorom zaznamenavame pokles zamestnanosti
vo vSetkych scendroch ovplyvnenych klimatickou zmenou. Na zdklade vysledkov
ekonomického modelu ddjde pri nerealizacii AO v porovnai so zdkladnym scendrom
k poklesu zamestnanosti o takmer 3000 pracovnych miest. V pripade financovania
adaptacnych opatreni prostrednictvom zvySenia dani bude mozné zavedenim adaptacnych
opatreni V horizonte prognézy eliminovat’ len mal ¢ast’ potencialne ohrozenych pracovnych
miest a to v rozmedzi 3,9 — 9,1% v zavislosti od objemu vydavkov.

Tab. 29 Vyvoj zamestnanosti v sektore lesného hospodarstva, vysoky scenar, osoby

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 26951 26951 26951 26951 26951 26951
2015 27052 26976 26790 26981 26760 26979
2020 27204 26981 26985 27008 26908 26999
2025 27317 26865 26888 26938 26855 26914
2030 27683 26899 26510 27051 26704 27001
2035 27787 26547 26311 26810 26505 26722
2040 27476 25757 25781 26160 25759 26025
2045 27145 24848 24857 25421 24936 25228
2050 26790 23821 23938 24591 24021 24330

Zdroj: vypocty autorov
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Obr. 40: Vyvoj zamestnanosti v sektore lesné hospodarstvo, vysoky scenar, osoby
Zdroj: vypocty autorov

Vysledky jednotlivych scendrov naznacuju, ze klimatickd zmena ovplyvni tak objem
produkcie ako aj poc€et pracovnych miest v odvetvi lesného hopsodarstva. Stucasne je vSak
mozné konStatovat’, Ze realizadciou adaptacnych opatreni je mozné eliminovat’ zna¢nu Cast’
negativnych dopadov klimatickej zmeny. Pri financovani adapta¢nych opatreni z domacich
zdrojov (dodatocné zdanenie) sa tak zamestnanost’ ako aj produkcia dostdvaju na trovne
dosahované bez realizacie AO az v druhej polovici referenéného obdobia a celkovo maju skor
negativny vplyv na ekonomicky rast. V tomto pripade sa prejavuje najmé negativny dopad
znizenia dostupnosti finanénych prostriedkov a ich nasledné vyuZzivanie na konkrétne urceny
ucel — realizaciu adaptacnych opatreni.

Na zaver je potrebné pripomenut, ze uvedena analyza je zalozena na ramcovych
predpokladoch a ze efektivnost’ realizovanych adaptaénych opatreni moze vyraznym vplyvom
prispiet’ k boju s dopadmi klimatickej zmeny.

5.2.5 Sumarizdacia dosledkov zmeny klimy a ndavrhu adaptacnych opatreni

Dosledky zmeny klimy na lesné ekosystémy a lesné hospoddrstvo

e Zmena bioklimatickych podmienok o 1-2 vegetacné stupne, na juh od Zlatnikov
klimatickej ¢iary bude zmena vyraznej$ia

e Zmena rastovych podmienok lesnych drevin, od 5. Lesného vegetaéného stupiia (Lvs)
nadol bude prevladat’ negativny vplyv na rastova aktivitu drevin, od 6. Lvs nahor bude
zmena pozitivna

e Dgjde k zmene v pdsobeni abiotickych skodlivych Cinitel'ov, poSkodenie snehom sa
rozsiri do vyssich nadmorskych vysok (6.-8. Lvs)

e Zmeni sa ¢asopriestorové posobenie biotickych skodcov, ocakava sa postupnd invazia
novych §kodcov najmi z oblasti Balkanu

Navrh adaptacnych opatreni v lesnom hospoddrstve

e Postupna zmena drevinového zlozenia lesov Slovenska, prostrednictvom umele;j
obnovy najohrozenejsich skupin lesnych porastov

e Uplatilovanie principov integrovanej ochrany lesov proti kalamitnym a invdznym
druhom skodcov

e Zabezpecenie realizacie opatreni na posilinovanie hydrickych funkcii a biodiverzity
lesov uplatiiovanim principov prirode blizkeho obhospodarovania lesov a poznatkov
lesnickych hydromelioracii
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5.3 Vodné hospodarstvo
5.3.1 Zikladné informdcie

Geografické situovanie Slovenska na rozvodnici mori Cierneho a Baltského (rozhranie
prebieha priblizne po slovensko-pol'skej 3tatnej hranici a v tiseku Strba - Ciré na nasom
uzemi) predurcuje spolu s danymi prirodnymi podmienkami vodohospodarsku situdciu nasho
statu. Vody z 96 % rozlohy $tatu odtekaju prostrednictvom Dunaja, resp. Tisy do Cierneho
mora, zvy$Sné 4 % su prostrednictvom pritokov Visly odvodiované do Baltického mora.
V tokoch prameniacich na nasom Uzemi je pomerne velkd rozkolisanost’ prietokov. Velké
prietoky sa vyskytuju pravidelne na jar v mesiacoch marec - april (na Dunaji, Poprade a
Dunajci o cca 2 mesiace neskor). Malé prietoky su v lete a na jesen. Hustota riecnej siete sa
pohybuje od 0,1 km.km? na krasovych planinach az do 3,4 km.km? na paleogénnych
horninéch flySovych pohori. Priemerna hustota rie¢nej siete je charakterizovana hodnotou 1,1
km.km?,

V roku 2009 bol priemerny ro¢ny odtok z tizemia Slovenska 221 mm, ¢o predstavuje
84 % dlhodobého normalu. V jednotlivych ¢iastkovych povodiach sa odtok pohyboval od
39 mm (Ciastkové povodie Dunaja) do 433 mm (povodie Poprad a Dunajec). NajmensSie
percento normalu bolo zaznamenané v povodi Bodrogu (64 %), najvécsie percento normalu
sa vyskytlo v povodi Poprad a Dunajec (126 %). Celkova bilancia vodnych zdrojov na
Slovensku je dokumentovana v nasledovnej tabul’ke (tab.30).

Tab.30 Celkova vodna bilancia vodnych zdrojov SR

L Objem [mil. m¢]
Bilancia 2009
Hydrologicka bilancia:

Zrazky 41 715,000
Roc¢ny pritok do SR 71 767,000
Roc¢ny odtok 85 546,000
Roc¢ny odtok z uizemia SR 10 832,000
Vodohospodarska bilancia:
Celkové odbery SR 629,094
Vypar z vodnych nadrzi 61,680
Vypustanie do povrchovych vod 605,240
Vplyv vodnych nadrzi (VN) 123,425
Akumulacia
Celkové zasoby vo VN k 1. 1. nasl. roka 931,100
% zasobného objemu v akumulaénych VN SR 80,300
Miera uzivania vody (%) 2,590

Vyvoj hladin podzemnych vod a vydatnosti prameniov pocas roka ovplyviiuje stbor
klimatickych cinitel'ov, ktoré v koneénom dosledku podmienuju charakter roka. Z toho
doévodu nie je vyvoj hladin podzemnych vod a vydatnosti pramenov v ramci Gzemia rovnaky,
pricom dolezity vplyv na celkovy vyvoj ma aj orograficka Clenitost’ izemia. V roku 2009 sa
najvyssie rocné namerané hodnoty hladin podzemnych vod vyskytovali najméd v obdobi od
februara do aprila, ked” sa prejavil vplyv nadnormalnych thrnov zrdzok vzostupom hladin
podzemnych vod s maximalnymi roénymi nameranymi hodnotami hladin podzemnych vad.
V povodi Dunaja st maximalne hodnoty hladin podzemnych vod viazané na mesiac jul.
Zriedkavo sa vyskytuji maximalne hodnoty hladin aj decembri. U prameifiov sa maximalne
vydatnosti vplyvom zvySenych thrnov zrdzok prevazne vyskytuji v rovnakom obdobi ako
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u sond - v obdobi od februara do aprila. Minimalne hladiny podzemnych vod boli v prevaznej
vécSine zaznamenané v zimnom obdobi po¢as novembra — decembra a septembra az oktobra.
U pramenov sa minimalne vydatnosti vyskytovali taktiez poCas novembra — decembra
a septembra az oktobra.

V poslednom case sa zacinaji CastejSie vyskytovat prekrocenia dlhodobych
maximalnych hladin alebo vydatnosti pramenov, resp. podkro¢enia minimalnych hladin, ¢i
vydatnosti prameniov, ¢o mdze byt nielen nasledkom pomerne kratkeho pozorovacieho radu,
ale aj vykyvmi pocasia pocas roka, ¢ize zvySenou extremalitou, napr. pretrvavajuce sucho,
povodiové stavy, privalové dazde. Maximalne ro¢né hladiny podzemnych vod v roku 2009
oproti minulému roku na celom uzemi prevazne vzrastli. Maximalne hladiny podzemnych
vod oproti minulému roku vzrastli o +20 cm az +60 cm, ojedinele aj viac (+180 cm).
Ojedinelé poklesy boli zaznamenané v povodi Hrona, Popradu a Hornadu (az — 30 cm).
Oproti dlhodobym maximalnym hladindm dosahovali jednoznacne nizsie hodnoty, prevazne
do -180 cm a v mensej miere az -350 cm.

Maximalne ro¢né vydatnosti pramenov oproti minulému roku prevazne vzrastli na
zapadnom a strednom Slovensku. Jednozna¢ne vzrastli v povodi Moravy, stredného Vahu,
Hrona, Slanej a Bodvy. Poklesy prevazuju Vv povodi Oravy, Popradu, Hornadu a Bodrogu,
kde sa pohybuju prevazne na trovni 50 - 130 % maximalnych ro¢nych vydatnosti. Takmer
jednoznaéné celoplosné poklesy maximalnych rocnych vydatnosti pretrvavaju voci
dlhodobym maximalnym vydatnostiam, voci ktorym zaznamenali v rdmci niektorych povodi
vyznamné poklesy. NajcastejSie boli zaregistrované poklesy maximélnych ro¢nych vydatnosti
okolo trovne 35 - 80 %, co plati pre vac¢sinu povodi Slovenska. Najvécsie poklesy, aZz na
urovenn 10 - 40 % boli zaznamenané v povodi Slanej, Bodvy a Bodrogu. Prekonanie
dlhodobych hodno6t sme zaznamenali najmi v povodi Moravy, ale aj v inych povodiach.

Kvalitativne ukazovatele sledované vo vSetkych monitorovanych miestach
(zékladnych a prevadzkovych) v roku 2009 boli zhodnotené podla § 3, odsek 3 nariadenia
vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. Poziadavky na kvalitu povrchovych vdd uvedené v nariadeni
vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. boli splnené vo vSetkych monitorovanych miestach
Vv nasledovnych ukazovatel'och:

e vSeobecné ukazovatele: celkovy organicky uhlik, rozpustené latky (suSené aj Zihané),
hor¢ik, sodik, fluoridy, vol'ny amoniak, organicky dusik, povrchovo aktivne latky, selén,
dichlérbenzény

e ukazovatele radioaktivity: celkova objemova aktivita alfa a beta, radium 226, tricium,
stroncium, cézium

e hydrobiologické a mikrobiologické ukazovatele: kultivovate'né mikroorganizmy pri 22°C

Najviac prekroceni poziadaviek na kvalitu povrchovej vody podla prilohy €. 1 nariadenia

vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. vo vSeobecnych ukazovatel'och bolo v ukazovateli dusitanovy

dusik vo vSetkych Cc¢iastkovych povodiach. Z hydrobiologickych a mikrobiologickych
ukazovatelov prilohy €. 1 nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. najviac prekroceni bolo

v ukazovateli termotoleratné koliformné baktérie (v 7 Ciastkovych povodiach) a ¢revné

enterokoky (v 8 c¢iastkovych povodiach). Najmenej prekroCeni poziadaviek prilohy ¢. 1

nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. bolo v ¢iastkovom povodi Dunajca a Popradu.

Riadenie vodného hospodarstva na Slovensku vychadza zo spravneho izemia povodi
Vv Slovenskej republiky (vid obr.41).
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Spravne tzemia povodi Slovenskej republiky a ich ¢iastkové povodia

Legenda

spravne Gzemie povodia Dunaja

spravne Gzemie povodia Visly
[T] hranice tiastkovych povodi
hiavné toky Ciastkovych povodi

0510 20 2 40 [ statna hranica

Obr.41

Ku kazdému ciastkovému povodiu su priradené prislusné hydrogeologické rajony.
Vzhl'adom na rozsah — 141 hydrogeologickych rajonov sa v texte neuvadzaju. Ich zoznam je
uvedeny v novele vyhlasky MZP SR &. 224/2005 Z. z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti
0 vymedzeni spravneho izemia povodia, environmentalnych cieloch a 0 vodnom plédnovani,
ktora je v sucasnosti v legislativnom procese schvalovania. Vodohospodarsky manazment
spravneho tzemia povodia Dunaja a spravneho tizemia povodia Visly vykonédva Slovensky
vodohospodarsky podnik, §. p., ako spravca vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov.
Opravnenym organom pre vodohospodarsky manazment spravnych uzemi povodi je MZP
SR.

V ramci spravnych tzemi povodi je vymedzenych 1760 utvarov povrchovych vod
s celkovou dizkou 19 046,2 km. Z tohto poétu je 1737 tutvarov s charakterom prirodzeného
toku a 23 utvarov, u ktorych v dosledku vzdutia vody prichadza ku zmene kategorie (z rieky
na jazero). Zmena kategorie utvaru povrchovych vod sa tyka vybranych vodnych néadrzi
a bola ur€ena na zaklade dvoch kritérii, a to regulacie prietoku pod nadrzou podla zasobného
koeficienta K1 a velkosti zatopenej plochy nad 0,5 km?z. Z celkového poctu 1760 tutvarov
povrchovych vdd je v spravnom uzemi povodia Dunaj 53 utvarov vymedzenych ako vyrazne
zmenené vodné utvary a 7 utvarov ako umelé vodné utvary. Ide o také utvary povrchovych
vod, ktoré boli klasifikované v zlom ekologickom stave v doésledku hydromorfologickych
zmien sposobenych l'udskou cinnostou, u ktorych nebude mozné dobry ekologicky stav
dosiahnut. RSV umoziiuje pre takéto utvary povrchovych vod za uritych podmienok
dosiahnut’ nizsie ciele - dobry ekologicky potencial a predizit’ ¢as pre ich dosiahnutie.

U podzemnych vdd je vymedzenych 101 utvarov podzemnych vod, z tohol6 utvarov
Vv kvartérnych sedimentoch, 59 fttvarov v predkvartérnych sedimentoch a 26 utvarov
geotermalnych vod — Struktar. Z celkového poctu utvarov podzemnych vod bolo 6 utvarov
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podzemnych vod identifikovanych ako cezhrani¢né utvary podzemnych véd s Madarskom.
Pri uréovani utvarov podzemnych vod s vézbou na povrchové vodné ekosystémy a terestrické
ekosystémy bolo celkovo identifikovanych 31 utvarov podzemnych vod. Z toho 16 utvarov
Vv kvartérnych sedimentoch s vézbou terestrickych ekosystémov na utvary podzemnych vod a
15 utvarov v predkvartérnych hornindch s vdzbou terestrickych ekosystémov na utvary
podzemnych vod. Vymedzené utvary povrchovych véd a podzemnych vod buda po cely Cas
platnosti planov manazmentu povodi (2010 - 2015) zavdzné a nemenné. Ich spresnovanie sa
moéze vykonavat’ az v rdmci aktualizécie planov manazmentu povodi pre d’alSie planovacie
obdobie (2016 - 2021). Zoznamy tutvarov povrchovych vod a podzemnych vod vratane ich
mapového zobrazenia tvoria prilohu Vodného planu Slovenska a pldnov manazmentu
¢iastkovych povodi, ktoré st dostupné na stranke www.vuvh.sk/rsv2.

Dodévky povrchovej vody spoplatnenej z povrchovych zdrojov maji od roku 1990 na
celom uzemi Slovenska klesajici trend. Za rok 2009 bolo odobratych vo fyzickych
jednotkach 261 923 tis. m® povrchovej vody v hodnote 21822 078 €, ¢o predstavuje
prekrocenie planu o 7 330 tis. m?, vo finanénom vyjadreni o 734 396 €. Oproti roku 2008 bol
zaznamenany pokles dodavky povrchovej vody o33 997 tis.ms, t.j. 01,15 %. Pokles
dodavky vody bol u vSetkych odStepnych zédvodov. Doddvka vody pre verejné vodovody
oproti roku 2008 poklesla 01 290 tis. m:. Mierny pokles o 283 tis. m* bol zaznamenany
u dodavok pre poI'nohospodérstvo, ale najviac poklesol odber povrchovej vody pre priemysel,
atoo 32424 tis. m.

Najviacsim odberatel'om povrchovej vody pre priemysel su Slovenské elektrarne, a. s.
Za rok 2009 odobrali 53 210 tis. m* v hodnote 4 433 269 €, o je oproti planu za rovnaké
obdobie zvySenie o214 tis. m? vo finan¢nom vyjadreni narast o 17 817 €. Druhym
najvacsim odberatelom je Slovnaft, a. s., ktory odobral 49 183 tis. m®* povrchovej vody
v hodnote 4 097 789 €.

Stucasny stav vyuzivania hydroenergetického potencidlu vodnych tokov SR na vyrobu
elektrickej energie v MVE je stagnujici. Suvisi predovsetkym sich problematickym
umiestiovanim, ktoré je okrem technickych poZziadaviek podmienené zohladiovanim
mnozstva d’al§ich aspektov, z ktorych najvdcSou bariérou su aspekty environmentalne. Prisne
limity ochrany prirody a krajiny pdsobia likvidacne na rozvoj hydroenergetického vyuZzivania
slovenskych riek. Je pravdou, Ze budovanie novych MVE sa nezaobide bez istych
negativnych vplyvov na Zivotné prostredie. Tieto sa vSak daju vyrazne eliminovat’ G¢innymi
opatreniami a kompenzaciami. Popri negativnych vplyvoch je potrebné poukazat aj na
pozitivne vplyvy a prinosy MVE. Obzvlast’ je potrebné zdoraznit, Ze cielom jednotlivych
projektov, podporovanych koncepciou, je vyroba Cistej a lacnej elektrickej energie, ktora sa
nedd zabezpecit inym, environmentilne prijatelnej$im sposobom. Realizaciu takychto
projektov podporuje aj RSV, Vodny plan Slovenska a d’alSie strategické dokumenty, je
v stilade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja.

Uznesenim 732/2008 z 15. oktébra 2008 vlada SR schvalila Stratégiu energeticke;j
bezpecnosti SR a uloZila ministrovi zivotného prostredia vypracovat’ a predlozit’ na rokovanie
vlady navrh koncepcie vyuzitia hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR.

Stratégia energetickej bezpecnosti SR (schvalend Vladou SR v roku 2008) vytycila ciel
zvysit vyrobu elektrickej energie v MVE z 250 GWh/rok v roku 2005 na 350 GWh/rok do
roku 2010. Navrh koncepcie v sulade so Stratégiou energetickej bezpecnosti SR a d’alsimi
vychodiskovymi strategickymi dokumentmi vytyCuje ciel’ pre d’alSie roky - zvysit' vyrobu
elektrickej energie v MVE na 450 GWh/rok do roku 2015 a na 850 GWh/rok do roku 2030.
Vyhladovy ciel’ do roku 2030 je vyty¢eny ako ambicidézny indikativny ciel, ktorého plnenie
je podmienené splnenim zavdzkov SR vyplyvajucich z cielov RSV a ochrany tizemi Natura
2000.
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Zavlahové systémy boli na pol'nohospodarskej pode SR, vybudované prevazne
v rokoch 1970 az 1989 prostrednictvom $tatom povereného investora - Statnou melioraénou
spravou na celkovej vymere 321 tis. ha pol'nohospodarskej pddy. Technicky su riesené
vrozsahu 441 zavlahovych ststav s po¢tom 487 Cerpacich stanic. V komplexnom systéme
upravy vodného rezimu na polnohospodarskej pdde boli v ramci hydromelioracnych
zariadeni v tomto obdobi vybudované aj odvodnovacie systémy na vymere 450 tis. ha
pol'nohospodarskej pddy. Spravcom tohto Statneho hydromelioracného majetku - hlavnych
melioraénych zariadeni zdvlah (HMZ) aodvodnenia je od 1. 7. 2003 Statny podnik
Hydromelioracie Bratislava. Na zaklade rozhodnuti MP SR o zmene spésobu prevadzkovania
a vyuzivania zavlahovych sustav boli zavlahové technicko-prevadzkové celky (TPC) aj
v roku 2009 vyuzivané len formou prendjmu predovsetkym agropodnikatel'om, alebo inym
odborne sposobilym subjektom.

Vysoka financna naro¢nost’ prevadzky zavlah a konecna cena zavlahovej vody
vyznamne redukuje pocet najomcov, ktori zavlahy skuto¢ne redlne vyuzivaju. Z pohladu
ekonomickej efektivnosti je zrejmé, Ze polnohospodarsky prvovyrobca musi vyrabat taku
zavlazovanu produkciu, ktor preda na trhu v cenach pokryvajucich aj tieto zvySené naklady
s celkovym primeranym ziskom. Dosah tychto vplyvov je zrejmy zo skuto¢nosti, Ze
Z prenajatej plochy zavlah 214 tis. ha sa v skuto¢nosti zavlazovalo len 34 tis. ha, ¢o je 15,76
% prenajatej vymery. Kazdorocné zabezpecenie prevadzkyschopného stavu prenajatych
zavlahovych TPC a technologicky suvisiacich Specialnych objektov je finan¢ne mimoriadne
naro¢né. Z pohladu ekonomického efektu by bolo paradoxne ziaduce, keby sa v pripade
idedlneho vyvoja mnozstva a ¢asového rozlozenia prirodzenych zrazok v priebehu roka
nemuseli TPC vyraznejSie vyuZivat. Dota¢né financné prostriedky na zachovanie funk¢nosti a
prevadzkyschopnosti TPC prenajatych zévlah a na zabezpecenie prevadzky spolo¢nych
a Specialnych objektov a ostatného majetku HMZ boli v priebehu roka 2009 zmluvne
zabezpecené a poskytnuté vo vyske 994 879 € (30,0 mil. Sk) v zmysle platného vynosu MP
SR ¢. 3703/2005-100. Tieto finan¢né prostriedky boli pouzité na Udrzbu a opravy
hydromelioracného majetku Statu.

Vodné hospodarstvo, podobne ako energetika, nie je odvetvie samo o sebe, ale
zabezpecuje vodu pre vSetky ostatné sektory a pre celt spolo¢nost’ podla jej potrieb. Na
rozdiel od energetiky vSak nema alternativne zdroje. Aj preto sa voda uz niekol’ko rokov
povazuje za strategicka surovinu. Okrem toho ma vodné hospodarstvo d’alSiu ulohu — chranit’
spolo¢nost’, opdt’ podla jej poziadaviek, pred neziaducimi ucinkami hydrologickych
extrémov, akymi st sucho a povodne.

Vodné hospodarstvo prakticky riesi vztah medzi poziadavkami na vodu (P) a zdrojmi
vody (2):

Z—P

Preto ovplyvnenie podmienok fungovania vodného hospodarstva, ¢i uz na strane
disponibilnych vodnych zdrojov alebo na strane poziadaviek, znamena prenasSanie vplyvov
do vSetkych ostatnych oblasti Zivota a socio-ekonomickych sektorov.

Dlhodobo, ¢i u nas alebo v zahranici, bolo vodné hospodérstvo nastavené na zdroje
vody, ktorych obnovitelnost sme povazovali za proces stacionarny, pri ktorom sa v ¢ase
nemeni jeho stredna hodnota a rozptyl. Pri uvazovani zmien klimy, fenoménu s ktorym sa uz
zrejme stretdvame, sa ukazuje, Ze tento proces je nestacionarny. To znamena, Ze ako v
casovych klimatickych radoch tak hydrologickych identifikujeme trendy. Teda, vodné zdroje
nam klesaji alebo narastaju v zavislosti od vyvoja klimatickych prvkov. Roc¢né alebo
viacrocné vykyvy v disponibilnych vodnych zdrojoch sme dokéazali v minulosti riesit’ ¢i uz
nastavenim ekonomiky alebo vytvaranim rezervoarov vody, v naSich podmienkach s ro¢nym
regulovanim.
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5.3.2 Doésledky klimatickej zmeny na vodné hospoddrstvo
Hydrologické pomery a zmena klimy

NajdolezitejSie zavery, ktoré sa z aktualnych scenarov klimatickej zmeny pontkaju a
ktoré mozu nasledne pomerne vyrazne ovplyvnit’ vodné hospodarstvo, si:

1. zvysenie odtoku v zimnom polroku a strata prirodzene v snehu akumulovanych
zimnych zrazok
2. zvysenie potencialneho vyparu a teda aj vyparu (v pripade vyuzitelnej vody na vypar)

v letnom polroku

3. znizenie pddnej vlhkosti a ubytok hypodermického odtoku pocas letného polroka

4. zvySenie povrchového odtoku v letnom polroku pocas epizodickych zrazok (¢o moze
vyvolat’ zvySenu erdziu pody a rychlejSie zanasanie vodnych nadrzi)

5. zvySenie frekvencie povodni (najmé privalovych) a zvysenie ich vel'kosti

6. zvysenie a predizenie obdobi sucha

7. znizenie vyuzite'nych zdrojov vody

Podobné zavery prindsaju aj vsetky slovenské — doterajSie stidie venované
hydrologickym scenarom od autorov a autorskych kolektivov: Szolgay, Majercakova,
Petrovi¢, HlavCova, Zatko, Trizna, Fendekovd, Kullman a dalsi. Podrobny prehlad
spomenutych prac prinaSaji Narodné spravy o klimatickej zmene (1-4) a mnohé z nich su
publikované v edicii NKP (1 — 12).

V tejto situacii moéZzeme povedat’, Ze Slovensko méa dve vyhody: pomerne suvislé a
stabilné, resp. skor rastiice vymery lesného porastu a dopiiianie vodnych zdrojov nie len zo
zrazok, ale v oblasti Zitného ostrova aj nasycovanie kolektorov podzemnych vod vodami
Dunaja. V rdmci odhadov ucinkov klimatickych zmien sme spracovali generalizovani mapu
zranitelnosti a citlivosti vodnych zdrojov na Slovensku., podl'a ktorej sa klimatické zmeny vo
vécsej alebo mensej miere mozu dotknut’ az 60% plochy nasho tizemia (obr.42).

Narast teploty vzduchu o 1°C by sme vo vegetagnom obdobi potrebovali kompenzovat’
narastom ro¢ného thrnu zrazok asi o 100 mm, o, podla scenarov nemozno ocakavat’ nikde
na Slovensku. V opac¢nom pripade bude dochadzat’ k vyznamnému zniZeniu pddnej vlhkosti
a odtoku z uzemia, a to v prvej faze pésobenia zmenenych klimatickych podmienok na ukor
odtoku hypodermického (podpovrchového), o je zrejmé aj zo schémy hydrologickej bilancie
zostavenej pre dve obdobia.

nizka (38%)
stredna (34%)
vysoka (28%)
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Obr. 42 Zranitel'nost’ izemia Slovenska z hl'adiska zraniteI'nosti a citlivosti vodnych zdrojov

Schéma hydrologickej bilancie Slovenska
za obdobial 1931-1980 a 1991 -2001

1991-2001

POVRCH
709-113
. 596 l

ez

EL 0] poon
596-383
213
PonzsmAvom

;

(1931 —-1980) 753 (zrazky) = 492 (vypar) + 261 (odtok)
(1991 - 2001) 779 (zrazky) = 538 (vypar) + 241 (odtok)
Obr.43

Na zaklade vyvoja jednotlivych komponentov hydrologickej bilancie za poslednych
20 rokov (obr.43) mozno konstatovat, ze toto obdobie bolo doposial na Slovensku
najteplejsSie (podobne bolo najteplejSim aj na severnej pologuli). Pocas tohto obdobia sme sa
stretli s 6smymi vyznamnymi povodiiami (1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2004, 2006, 2010)
ako s regionalnymi a privalovymi, tak z topenia snehu a zaznamenali sme Styri vyrazné
sucha: v rokoch 1990 — 1993 a v roku 2000, 2003 a na jar 2007.

Teda narast vyparu a pokles odtoku boli spdsobené primarne narastom teploty
vzduchu a zrazky, ktoré sa znizili najmd vo vysoko zraniteInych povodiach a vzrastli na
ostatnom uzemi hydrologickt bilanciu Slovenska vyraznejSie neovplyvnili, vypar vzrastol na
celom naSom uzemi Slovenska, jeho signifikantny narast sa pozoruje uz aj v severnych
oblastiach Slovenska, podiel skutoéného a potencialneho vyparu sa v poslednych rokoch
dokonca nepatrne zvysil, zatial medzi tymito veli¢inami nedochadza k tzv. ,otvaraniu
noznic*.

Aj z desatroCnej hydrologickej bilancie (1991 — 2001) je pri porovnani s obdobim
1931 — 1980 vidno, Ze vypar vzrastol skoro o 10%, povrchovy odtok sa zvysil tiez priblizne o
10% a podpovrchovy odtok poklesol temer o 20%, a to aj napriek zvysSeniu zrazok o 3,5%.

Hodnotenie vyvoja vodnych zdrojov na Slovensku

Hodnotenim vyvoja vodnych zdrojov a analyzou ich zmien na zéklade meranych
Casovych radovsa u nas v poslednom desatroci zaoberalo viacero prac a Studii, s dérazom na
posudzovanie povrchovych a podzemnych vodnych zdrojov, ako aj prvkov hydrologicke;j
bilancie. V mnohych pracach sa pri hodnoteni vychadzalo z meranych tudajov prietokov, s
pouzitim réznych §tatistickych metéd na vyjadrenie ich zmeny. Demeterova a Skoda (2004)
sa zaoberali analyzou vyvoja M-dennych prietokov na Slovensku, pri¢om porovnavali ich
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zmeny v obdobi 1931-1980 a 1961-2000. Minimalne prietoky vo vybranych vodomernych
staniciach, zaradenych do NKP SR a ich zmeny za celé¢ obdobie pozorovania posudzovali
Skoda a kol. (2008). Hodnotili vyvoj ich ro¢nych hodndt, ako aj podetnost minimalnych
mesacnych prietokov v jednotlivych desatrociach. Vysledky trendovej analyzy ro¢nych
minimalnych prietokov a minimalnych 7-diiovych prietokov poukazali na réznorody vyvoj
tychto charakteristik na izemi Slovenska.

Majerc¢akova a kol. (2004a, 2004b) sa vo svojich pracach zaoberali posudzovanim
vyvoja zloziek hydrologickej bilancie na Slovensku v obdobi 1931-1980, 1961-2000 a 1991
2001. Z porovnania hydrologickej bilancie Slovenska za obdobie 1931-1980 a 1961-2000
vyplynulo, Ze v obdobi 1961-2000 mozno indikovat" pokles zrdzok iba vo vysoko
zraniteInych povodiach, na ostatnom uzemibol pozorovany ich narast. Tieto zmeny vSak
hydrologickt bilanciu podstatne kvantitativne neovplyvnili. V oblastiach oznacenych ako
vysoko citlivé nastal pokles odtoku o 20 az 30 %, rocné rozdelenie odtoku v roku sa v
ziadnom povodi vyrazne nezmenilo.Na celom uzemi Slovenska ale vzrastol vypar, pricom
jeho vyznamny ndrast sa prejavil uz aj v severnych oblastiach Slovenska.

Zmeny maximalnych objemov a maximalnych prietokov odtokovych vin Dunaja za
obdobia 1876-1940 a 1941-2005 analyzovali $tatistickymi metodami Pekarova, Halmova a
kol. (2007). Na vypocet maximalnych ro¢nych prietokov daného trvania pouzili opravené 130
ro¢né priemerne denné udaje rieky Dunaj vo vodomernej stanici Bratislava. Z porovnania
obidvoch obdobi bola indikovana tendencia néarastu objemu jarného odtoku v porovnani s
minulostou.

Analyzou vyvoja podzemnych vodnych zdrojov sa zaoberali Fendekova (1999, 2000)
a Fendekova a Fendek (2006). Vo svojich pracach hodnotili zmeny a variabilitu rezimu
pramenov vybranych hydrogeologickych celkov Slovenska, pricom analyzovali aj zavislost’
medzi prietokmi, hladinou podzemnej vody a odbermi podzemnej vody. Z hodnotenia
vyplynulo, ze rezim hodnotenych pramenov z hladiska dlhodobej a sezénnej periodicke;
zlozky bol za hodnotené obdobia vcelku podobny a vyvojminimélnych vydatnosti pramefiov
mal klesajuci trend.

Vyskyt suchych a vlhkych obdobi vo vegetaénych stupiioch Zapadnych Karpat na
Slovenskuposudzovali Skvarenina a kol. (2008). Vo svojej praci hodnotili ¢asové rady
obdobia 1951-2005, ako aj buduce casové horizonty pri o¢akavanych zmenach klimy.
Hodnotenie spracovali pre 8 vybranych meteorologickych stanic reprezentujucich hlavné
vegetacné stupne Slovenska, v ktorych analyzovali dve charakteristiky: relativou
evapotranspiraciu (E/E0) a index sucha (EO/P). Analyzou vyvoja uvedenych charakteristik
pocas obdobia 1951-2005 zistili vyznamny trend k aridite v juznych Castiach Slovenska, v
nizinach a pahorkatinach prvého a druhého vegetacného stupiia. Vysoko vyznamny trend k
humidite bol zisteny na severovychode Slovenska, ako aj v horskych polohach siedmeho
vegeta¢ného stupna, na severnej (naveternej) strane Tatier.

Vyvoj hydrologickych prvkov bol v niektorych pracach posudzovany na zaklade
hladania suvislosti ich zmien so zmenami klimatickych charakteristik. Pekéarova (2004),
Pekarova a Pekar (2007a,b), Pekarova a kol. (2007) analyzovali vztahy medzi zmenami a
kolisanim klimy a viacrocnym kolisanim prietokov, pricom sa zamerali na savislosti s
telekonekciou a AO, NAO, SO a PDO fenoménmi. Pekarova vo viacerych pracach poukazala
na moznost’ existencie 28 ro¢nych cyklov vlhkych a suchych obdobi a v takmer vSetkych
skimanych povodiachzaznamenala klesajuci trend priemernych ro¢nych prietokov. 28 rocné
cykly vyskytu extrémov identifikovala aj pri skimani ro¢nych ¢asovych radov vybranych
vel'kych riek na severnej pologuli, v ktorych testovali suché a vodné periody. Miklanek a kol.
(2007) analyzovali citlivost’ slovenskych tokov na fenomény QBO, AO a NAO v suvislosti s
ich zmenami v rokoch 1930-2005 a tieto zohladnili pri ich regionalizacii.
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Zmeny hydrologického alebo klimatického rezimu boli vo viacerych Studiach
posudzované na zéklade zmien réznych d’al§ich charakteristik alebo indikatorov. Pekarova a
kol. (2008) sa zaoberali analyzou vyvoja teploty vody rieky Dunaj v Bratislave v obdobi
1926-2005, pricom skumali jej ro¢ny rezim, c¢asové rady a dlhodobé trendy. Vysledky
ukazali, ze pocas sledovaného obdobia sapriemerné teplotné zat'azenie rieky Dunaj nemenilo.
Zmeny vSak nastali v ro¢nom rozdeleni priemernych mesacnych prietokov. Pocas poslednych
25 rokov bol pozorovany narast odtoku v decembri az aprili (zvySeny odtok ,,studenej
vody)a pokles odtoku pocas letnych mesiacov jun az august (znizeny odtok ,.teplej* vody).

Melo a kol. (2007) analyzovali ako mozny indikator aridizatnych trendov v
krajineKon¢ekov index zavlazenia, ktory reprezentuje <casto pouzivani klimaticka
charakteristiku na Slovensku. Na zaklade tohto indexu a niektorych charakteristik teploty
vzduchu boli Specifikované klimatické oblasti na Slovensku. Autori sa tiez sa zaoberali
posudzovanim miery ovplyvnenia aridizatného trendu Dunajskej niziny klimatickymi
zmenami.

Ondercin (2008) skimalvplyv primesi vo vode na jej fdzovy prechod s cielom zistit,
ako necistoty ovplyviiuju roztapanie snehu a Padu. Stidia potvrdila, Ze pritomnost’ neéistot v
lade moze viest’ k negativnym ddsledkom a zintenzivnit’ vplyv oteplovania na topenie 'adu.

Modelovanie zmien hydrologického rezimu s pouzitim hydrologickych modelov

Na modelovanie zmien hydrologického rezimu pri zmenenych klimatickych
podmienkach bolo u nas pouzit¢ mnozstvo hydrologickych modelov s rdéznou mierou
konceptualizacie procesov hydrologickej bilancie a s ich réznou ¢asovou a priestorovou
diskretizaciou. Vyber a pouzitie hydrologickych modelov suviselo nielen s charakterom
modelovanych prvkov hydrologického rezimu, ale vo velkej miere s dostupnost'ou a ¢asovou
a priestorovou mierkou klimatickych modelov, ktoré boli u nas spracované a regionalizované
do klimatickych scenarov.

V mnohych S§tadiach boli pouzité koncepcné modely hydrologickej bilancie v
mesacnom (pripadne ro¢nom) ¢asovom kroku v rdznych pilotnych povodiach, resp. regionoch
na Slovensku. V koncepénych modeloch hydrologickej bilancie s mesaénym krokom je
povodie spravidla schematizované na jednu alebo viac linearnych alebo nelinearnych nadrzi,
v ktorych su simulované procesy akumuldcie a topenia snehu, procesy akumulacie vody v
nenasytenej a nasytenej podnej zone a procesy tvorby odtoku z povodia. Na postdenie zmeny
procesov hydrologickej bilancie sa prevazne aplikovali postupy, zalozené na kalibracii a
validacii parametrov hydrologického bilanéného modelu pre jednotlivé povodia a referencné
obdobia a naslednej simulacii procesov hydrologickej bilancie pre zmenené klimatické vstupy
do modelu podla prislusnych scenarov zmeny klimy. Vo vécSine pripadov boli pouzité
klimatické scendre, spracované na zdklade vystupov Globéalnych cirkula¢nych modelov
atmosféry (GCM) s prepojenym systémom ocean — atmosféra, regionalizovanych pre izemie
Slovenska. Vystupy z mesacnych modelov predstavovalo porovnanie zmien celkovej bilancie
zloziek hydrologickych procesov a odtoku a ich vnutroro¢ného rozdelenia.

V impaktnych $tadidch dosledkov zmeny klimy boli u nds z koncepénych bilan¢nych
modelov v mesa¢nom kroku pouZzité modely so sustredenymi parametrami, ako napr. modely
DAIR — MEHYBY, WBMOD, WatBal, KVHK a model BILAN. Z bilanénych modelov v
ro¢nom kroku bol u nas pouzity napr. priestorovo roz¢leneny bilanény model Turca.

Petrovi¢ (1998, 2000) simuloval mozny vplyv zmeny klimy na hydrologicky rezim v
povodi Nitry adaptovanym modelom DAIR — MEHYBI v mesacnom kroku. Za referencné
povazoval obdobie 1951-80, ako scenare zmeny klimy pouzil scenare GCM — CCCM a GISS
pre horizont 2030 15 rokov. Na zédklade vysledkov moZzno predpokladat’ vyrazny pokles
odtoku v letnych mesiacoch, a to az o 30 % sucasného odtoku pocas niekol’kych mesiacov.
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Tiez mozno predpokladat’ zvySenie potencialnej a aktudlnej evapotranspiracie s dosledkom
poklesu vlhkosti pody a vyrazného ovplyvnenia rastlinnej vyroby.

Halmova (2004, 2005a,b, 2006) a Halmova a Melo (2006) posudzovali vplyv zmeny
klimy na zabezpecenost’ odberov vody z vodného diela Vihorlat, Orava a Liptovskd Mara. Na
simulovanie odtoku pouzili zraZkovo-odtokovy bilancny model WBMODv mesacnom kroku,
pricom za referencné obdobie pre kalibraciu modelu povazovali obdobie 1951-80. Ako
klimatické scenare pouzili starSie verzie scenarov NKP SR, ako aj novSie scenare pre ¢asovy
horizont 2075. Vysledky majii vzhl'adom na pouzité scenareznacny rozptyl, ale pre vsetky
scenare mozno za predpokladu rovnomerného odberu vody z nadrze ocCakavat’ ohrozenie
zabezpecenosti dodavky vody. K podobnym zaverom dosli Szolgay, Hlavcova a Dusicka
(2004) pri analyze zmien hydroenergetického potencialu slovenskych tokov.

Danihlik a kol. (2004), Szolgay a kol. (2004, 2007b) a Hlav¢ova a kol. (2003, 2005)
posudzovali mozny vplyv zmeny klimy na zmenu dlhodobého priemerného rocného odtoku,
ako aj na vnutroro¢né rozdelenie odtoku vo vybranych regionoch Slovenska. Na modelovanie
dlhodobého priemerného ro¢ného odtoku pouzili rastorvy bilanény modelu Turca, na
modelovanie vnutrorocného rozdelenia odtoku bilanény model WatBal a KVHK v mesa¢nom
¢asovom kroku. Pri kalibracii modelov vychadzali z referen¢ného obdobia 1951-1980, ako
scenare zmeny klimy pouzili GCM scenare CCCM a GISS pre ¢asové horizonty 2010, 2030 a
2075. Szolgay a kol. (2009) a Hlavcova a kol. (2008) vyjadrili zmeny klimatickych vstupov
do hydrologického modelu klimatickymi scendrmi, spracovanymi pre povodie horného Hrona
v ramci projektu 6 RP CECILIA (Central and Eastern Europe Climate Change Impact and
Vulnerability Assessment). Klimatické scenare boli spracované na zdklade vystupov
tranzietnych simulécii 2 globalnych cirkula¢nych modelov ECHAM4/OPYC3 a HadCM2 pre
buduce ¢asové horizonty 2025, 2050 a 2100. Na zéklade vysledkov mozno ocakavat’ mierny
pokles alebo aj narast dlhodobého priemerného rocného odtoku, ndrast zimného odtoku a
pokles odtoku vo vegetacnom obdobi.

Majerc¢akova (2000) modelovala vnatrorocné zmeny odtoku v 12 povodiach stredného
Slovenska linearno-regresnym modelom zavislosti priemernych mesacnych prietokov od
mesacnych thrnov zraZok, priemernej mesacnej teploty vzduchu a priemernej mesacnej
relativnej vlhkosti vzduchu. Pre rieSenie regresného vzt'ahu bolo pouzit¢ obdobie 1961 —
1990. Pri predpoklade klimatického scenara GCM GISS pre budtce ¢asové horizonty mozno
ocakécat’ narast zimného odtoku od novembra do aprila v severnejSich povodiach, smerom na
juh sa zvySeny odtok v zime spaja s menSim po¢tom mesiacov. V letnom obdobi mozno
predpokladat’ znizenie dlhodobych priemernych mesa¢nych prietokov do -20 % na severe a
do -50 az -90 % na juhu v ¢asovom horizonte 2075.

Vo viacerych pracach boli u nas vyuZité aj koncepéné alebo fyzikalne orientované
hydrologické modely v dennom kroku. Krat§i ¢asovy krok umoziiuje vyuzit' vysledky
simuldcii aj na posudenie zmeny extremity hydrologickych procesov, ako aj vicsie
zohl'adnenie fyzikdlneho charakteru procesov hydrologickej bilancie v modeli. Pouzitie
modelov v dennom kroku v poslednom obdobi suvisi aj s viacSou dostupnost'ou regiondlnych
scenarov, spracovanych pre nase Gzemie v dennom kroku. Na posudenie zmeny extrémnych
hydrologickych procesov bol u nés pouzity napr. koncepény zrdzkovo-odtokovy model v
dennom kroku HBV a model Hron, na postidenie zmien hydrologickej bilancie v nasytenej a
nenasytenej pddnej zone boli pouzité fyzikdlne orientované modely v dennom kroku Global,
Hydrus ET a Daisy.

Lapin a Hlavcova (2003) a Hlavcova a kol. (2007) modelovali modelom Hron v
dennom kroku vplyv zmeny klimy na extrémne zraZkovo-odtokové situdcie na povodi Hrona.
Z analyz vyplynulo, Ze v budicnosti mozno o€akéavat’ narast extrémnych zraZzok, ktory moze
sposobit’ zvysenie extrémnych priemernych dennych prietokov o 20 az 40 %. Zmeny odtoku a
prvkov hydrologickej bilancie na povodi Hrona s dorazom na zmeny minimélnych dennych
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prietokov a ich vplyvu na biotu toku analyzovala Macurova a kol. (2010). Na modelovanie
zloziek hydrologickej bilancie pouzila model HBV v dennom kroku, ako klimatické scenare
scenare SRES A2 a B1 spracované na zaklade vystupov z modelu GCM CGCM3.1 v dennom
kroku.

Stehlova (2004) sa zaoberala analyzou prognézovanych zmien prvkov vodnej bilancie
s ohl'adom na ocakavanu zmenu klimy v lokalite Bodiky. V $§tadii bol hodnoteny vplyv
klimatickych zmien na vybrané zlozky hydrologickej bilancie v lokalite Bodiky. Zmeny
meteorologickych charakteristik boli vyjadrené podla klimatickych scendrov CCCM2000 a
GISS98 v casovych horizontoch 2010, 2030 a 2075. Vypocet zloziek hydrologickej bilancie
bol urobeny matematickym modelom GLOBAL, vytvorenym na UH SAV. O¢akavané
pomerne malé zmeny zrazok a ndrast teploty vzduchu mézu spdsobit’ pokles vlhkosti pody v
tejto nizinnej lokalite.

Vplyv klimatickych zmien na uroven hladiny podzemnej vody v lokalite Zelienka na
Zahori simulovali Jurdkovd a kol. (2008) modelom Hydrus ET. Klimatick¢é zmeny
bolivyjadrené zmenou meteorologickych charakteristik podl'a klimatického scenara CCCM
2000. Pre casové horizonty 2010 a 2030 bol podl'a uvedeného scenara indikovany pokles
hladiny podzemnej vody v danej lokalite.

Kvalita vody

Otdazka moznych zmien v kvalite podzemnych a povrchovych vdd je dnes Siroko
diskutovana najmé vo vzt'ahu k pitnej vode, zdravotnym efektom a akvaekosystémom (Bates
et al., 2008). Je zrejmé, Ze zmeny v hydrologickom rezime krajiny (zrazky, vypar, odtok) sa
musia odrazit' aj v kvalitativnych parametroch jednotlivych komponentov vodného cyklu.
Ako hlavné faktory spojené so zmenou klimy determinujice zmeny v kvalite vody boli
identifikované (Kundzewicz et al., 2008):

¢ Rast teploty vody
Znizovanie odtoku
Rast intenzity zrazok a s tym spojené zvySené erézne znecistenie povrchovych tokov
Zaplavy — rizika spojené so zaplavenim a kontaminaciou zdrojov pitnej vody
Zaplavy — rizika ohrozenia Cistiarni odpadovych vod
Zaplavy — rizika preplnenia kanalizanych sustav

Zmeny teploty vody vedl k zmendm biologickych aj chemickych procesov. Zvysena
teplota napriklad determinuje zniZenie rozpustného inorganického dusika z dovodu vyssej
biologickej aktivity fytoplanktonu a zvySenie alkalinity (jazerd a vodné nadrze). ZvySenie
rozpustnej kapacity v dosledku vyssich teplot vody znizuje koncentracie hlinika o 11-13 %
(Bates et al., 2008).

ZniZzovanie objemu vody v povrchovych tokoch, pri nezmenenych parametroch
zdrojov zneCistenia vdd, povedie k zvySovaniu koncentracii zneCistujucich latok
a k zhorSovaniu sledovanych parametrov kvality povrchovych vod (Kundzewic et al., 2008).
Vo vSeobecnosti sa vSak za najzévaznejsi fenomén kloimatickej zmeny vo vzt'ahu ku kvalite
vodnych zdrojov povazuju povodne, vyvolané intenzivnymi zrazkami burkového charakteru,
ktoré mézu priamo ohrozovat’ vodné zdroje, zdroje pitnej vody a infrastrukturu vodovodnych
a kanalizacnych systémov (Bates et al., 2008, Kundzewicz et al., 2008).

Velkou nezndmou zostdva problematika zmien kvality podzemnych vod, nakol'ko
existuje len vel'mi obmedzeny rdmec poznatkov o moznych vplyvoch zmeny klimy na tento
parameter. To, o je vSak doteraz zrejmé je, ze kvalita podzemnych vod je menej senzitivna
voci klimatickej zmene ako kvalita povrchovych vod. Z tohto hl'adiska su krajiny s prevahou
zdrojov podzemnej vody menej ohrozené zmenou klimy z hl'adiska ochrany zdrojov pitnej
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vody (Bates et al., 2008). Z tohto hl'adiska je na tom Slovensko relativne dobre, vzhladom na
80 percentny podiel podzemnych zdrojov pitnej vody. Treba vSak podotknut’, ze dosial’, pre
podmienky Slovenska, absentuje seridznejSia analyza moznych kvalitativnych zmien zdrojov
pitnej vody (povrchovej a podzemnej).

Vyuzivanie krajiny a lokalne povodne

V poslednych rokoch sme svedkami vyskytu intenzivnych buarkovych lejakov
sprevadzanych lokalnymi povodiami znacnej intenzity. Spolonym menovatel'om tychto
udalosti je vel'mi rychly priebeh tychto udalosti (niekol'ko hodin), relativne mala vymera
zasiahnutého tizemia (niekol’ko desiatok kmz) a vel'mi intenzivne zrazky (intenzita vyssia ako
30 mm.hod™). V tejto savislosti sa rozpradila iroka diskusia o pri¢inach tychto lokalnych
povodni a 0 opatreniach, ktoré by mohli byt’ u¢inné na zmiernenie priebehu takychto udalosti.
Jednym z opatreni, ktoré prijala slovenska exekutiva na rieSenie tychto problémov je aj
»Program revitalizaccie krajiny a integrovaného manaZzmentu povodi“, ktory mad ambiciu
rieSit’ opatrenia hlavne v malych povodiach, no bohuzial' ststred'uje sa len na obmedzeny
rozsah opatreni, ktoré odborne nenapliiaji vietky aspekty IMP a ktory nie celkom respektuje
aktualny stav hydrologického ,,vedomia“ a poznatkov o hydrologickych procesoch v
povodiach.

Pol'nohospodarsky vyuzivané povodia predstavuju uzemie s najvac¢Sou dynamikou
zmien v priebehu roka (orba, rast plodin, zber trody). Okrem vlastnosti pody formovanie
odtoku v tychto povodiach vyznamne ovplyviuje zavlazovanie, drendz a metodika pestovania
plodin. Infiltracia, erdzia, velkost” odtoku zavisia od spdsobu manazmentu tychto povodi.
Spravne postupy moézu zvysit velkost infiltracie a zmensit' odtok. Tvorba zasob vody a
formovanie odtoku v pol'nohospoddrskej krajine sa v niektorych aspektoch odliSuji od
procesov, ktoré prebichaji v zalesnenych povodiach. Sklony svahov st v pol'nohospo-
darskych povodiach vicSinou malé. Ak je pddny profil relativne suchy, potom je rychlost’
infiltracie vody do pody niekolkondsobne vysSia, ako je rychlost’ infiltracie do vodou
nasytenej pody, ktora je charakterizovana sti¢initel'om hydraulickej vodivosti vodou nasytene;
pody (koeficient filtracie). PoI'nohospodarske pddy maju v porovnani s lesnymi pddami
vysoku retenéntl kapacitu, charakterizovani maximalnou vrstvou vody v milimetroch, ktort
moZe obsahovat’ metrovd vrstva pody. Tato maximalna reten¢na kapacita vSak prakticky
nikdy nie je k dispozicii. V letnom obdobi mdze byt reten¢na kapacita pddy charakterizovana
priemernou reten¢nou kapacitou pody (PRK). Pre tvorbu povrchového odtoku je vSak
najvyznamnejSou charakteristikou pody minimalna rychlost’ infiltracie do pddy (vi,min) Vv
podmienkach vysokych vlhkosti pody, ktord sa vyskytuje po dlhotrvajacich zrazkach
(Kutilek, Nielsen, 1994). Z hodndt vi,min v tab.3 je vidiet’, ze v pripade hlinitych a ilovitych
pdd je rychlost’ inflitracie (infiltracnad kapacita pody) niZSia ako st intenzity privalovych
zrazok, ktoré mozu byt aj vicSie ako 20 mm /h. Vtedy mdze dojst’ k tvorbe povrchového
odtoku, ktory mdze sposobit’ povodne. Relativne vysoka retennd kapacita pody, pripadne
intercepcnd kapacita porastu v takomto pripade nie su vyznamnym faktorom. Vysoké uhrny
zrazok s vysokou intenzitou, ktoré spadni na poI'nohospodérske pody, sa spravidla akumuluji
na povrchu a vytvaraji docasné vodné plochy, zamokruju pddu a spdsobuju vidnutie porastov
pre nedostatok kyslika v koreniovej oblasti rastlin. Je to preto, lebo pol'nohospodarske pddy su
situované prevazne na rovine alebo na malych sklonoch (Holko 2011).

V sucasnosti existuju dve protichodné Skoly ohladne vztahu lesa a vody (Jewitt,
2005). Jedna z nich chape funkciu lesa ako ,,Spongie“, ktora nasava vodu a postupe ju
uvolniuje. Merania skor podporuju predstavu lesa ako ,,pumpy*, ktord vodu z povodia vysava
a upozornuju na to, ze vplyv lesa na povodne je obmedzeny. Les vSak nie je len subor
stromov, ktoré zachytdvaju cast’ zrazok (intercepcia), resp. c¢iastocne spomaluji ich
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prenikanie na povrch pddy. Ako uz bolo uvedené v Casti o tvorbe odtoku, ddlezita tilohu pri
formovani odtoku ma pdda. Pdda v lese je pokrytd vrstvou opadanky, ktora podporuje
infiltraciu vody do pody. Udaje o retenénej kapacite lesnej pody v nasich podmienkach sa
pohybuju priblizne od 30-50 mm (Mind’a$ et al., 2001, Biba et al., 2006;). Celkova reten¢na
kapacita lesnych porastov vratane pody je v naSich podmienkach za idealneho stavu
odhadovana priblizne na 70 mm (Mind’a§ et al. 2001). Uvahy o vplyve lesa na odtok a
povodne treba odvijat’ od tychto ¢isiel a konfrontovat’ ich so zrazkovymi thrnmi, ktoré sa
moézu vyskytnut’ v réznych castiach nasho tzemia. Vplyv lesa na hydrologicku bilanciu z
hl'adiska pomeru evapotranspiracie a odtoku v dlh§om ¢asovom useku je vicsi, ako vplyv
inej krajinnej pokryvky. Porovnavacie merania ukazali, ze aj vplyv lesa na zmenSovanie
odtoku pocas dazda byva vyssi ako pri inej vegetacii (kriky, trava, polnohospodarske
plodiny). Pri nasyteni lesnej pddy dlhotrvajucimi zrazkami vSak vplyv lesa na velkost odtoku
prestava. Charakteristickym zaverom st vysledky 52 roc¢nych systematickych lesnicko-
hydrologickych merani v Beskydach: ,,...Protipovodiiové a protierozni funkce lesti jsou
evidentni, ale omezené. ... V Gervenci 1997 v Beskydech i v srpnu 2002 jinde na izemi CR se
prokazalo, ze lesy na pramenistich a horskych svazich nemohou vzniku ni¢ivych povodni
zabranit, protoze jejich retencni a retardacni schopnosti jsou vSude v ptirodé omezeny.“ (Biba
et al., 2006 ex Holko 2011).

Extrémne nazory na les a povodne hovoria, Ze tam, kde je povodny prirodny les (bez
hospodarskeho zasahu ¢loveka), tam povoden vzniknut’ nemoéze. Ako je potom mozné, ze v
obdobi boredlu, ked’ ¢lovek svojou €innost’ou ovplyvitoval Slovensko len v minimalnej miere,
dochadzalo napr. na Vychodnom Slovensku k zéplavam, hoci lesy boli ,,prirodné* (svedcia o
tom rozsiahle plochy luznych lesov na Vychodoslovenskej nizine a v altiviach vacsich riek).
Druhy extrém hovori, ze les a jeho Struktira nedokazu ovplyvnit' extrémne zradzkovo-
odtokové pomery, ani pri vyraznejSom percente zastlipenia v povodi. Pre€o potom Siroko
diskutujeme o hydrickych uc¢inkoch lesa, vodohospodarskej funkcii lesov a ulohe lesov pri
protipovodiiovych opatreniach ? Pravda bude, akoze ina¢, trochu zlozitejSia. Les resp. lesny
ekosystém jednoznacéne transformuje prechod zrdzok do pddneho prostredia a meni ich na
podpovrchovy, ale aj povrchovy odtok. Pritom mnohorakost’ prirodnych a hospodarskych
podmienok v lesnych ekosystémoch implikuje aj mnohorakost, ¢i roéznu ucinnost
transformacného pola zrdZzok. Ako jednoznacne konsStatuje Chang (2006) les je najlepSim a
najucinnejSim vegetatnym krytom vo vztahu k povodniam, ¢o vSak neznamena, ze les im
moze uplne zabranit. Vo vSeobecnosti plati, Ze vyznam lesa vo vzt'ahu k povodniam rastie s
klesajacou plochou povodia.

Zrazkovo — odtokovy rezim v malych povodiach Uzko stvisi s Sirokou Skalou
prirodnych a miestnych podmienok. VicSina podielajiicich sa prvkov ma vel'ka variabilitu
hodnoét. V malych horskych povodiach, ktoré maju pomerne vel'kt lesnatost’, byvaju pric¢inou
povodni podla M. JARABACA a A. CHLEBEKA (2000) dazde trojakého druhu:

1. Burkové prietrze mracien, zasahujuce pomerne mali plochu a trvajice kratky ¢as — 1
az 2 hodiny, ktorych intenzita je ¢asto vicsia ako 2 mm.min-1.
2. Burkové dazde spojené so studenym frontom postupujicim do Europy z Atlantického

ocednu; tie moézu mat’ spociatku podobnu intenzitu ako kratkodobé burkové dazde,
neskdr mézu zasiahnut' vac¢Sie uzemie, kde sa vyskytne menej intenzivny dazd’
trvajuci 1 niekol’ko dni. Vyskytuju sa prevazne v lete, len vynimocne zaCiatkom jari
alebo v neskorej jeseni.

3. Regiondlne dazde, nadvédzujlice na cyklony postupujuce do strednej Eurdpy spravidla
z juhu na sever po van Bebberovej drahe Vb; sti¢asne s nimi pradi od severu chladny
vzduch. To podmiefiuje v oblasti stretu sice menej intenzivne, ale dlhotrvajice dazde
zasahujuce Casto tzemie vacsie ako 10 tisic km2. Také dazde sa vyskytli koncom jina
a zaciatkom jula 1997 na viacerych miestach Slovenska a na uzemi sev.-vychodnej
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Moravy, kde zapri¢inili rozsiahle povodne na riekach Odra a Morava. Hoci tam
intenzita dazd’a dosahovala len 0,1 az 0,25 mm.min-1, hodnoty Specifickych odtokov z
Ciastkovych povodi, v ¢ase kulminacie boli 3 az 4 m3.s-1.km-2.

Ako uvadza spominani autori, najnebezpecnejSie povodne su takmer vzdy vyvolavané
mimoriadne silnymi dazd’ami, ktoré¢ sa véacsSinou vyskytuju v teplom roénom obdobi. Len
ojedinele mo6zu byt povodne vyvolané ndhlym topenim snehu pocas dazd’a, ¢o je vsSak
pravdepodobnejsie v pahorkatinach a na nizinéach.

Brechtel (1970) rozliSuje dva typy povodinovych odtokov:

1. St to predovSetkym miestne, prevazne kratkodobé povodne, ktoré vznikaju z
povrchovych odtokov vtedy, ked’ zrazky vysokej intenzity lokéalne prevysia infiltracné
schopnosti pody.

2. Rozsiahlejsie a dlhSie trvajuce povodne, ktoré su sposobené vydatnymi dazd’ami

zasahujucimi vacsiu plochu, alebo ndhlym a intenzivnym topenim snehu (vpad teplého

vzduchu — dazd’ na sneh). V takomto pripade dochadza v celej oblasti k prekro¢eniu

infiltracnej schopnosti a zadrziavaniu vody.

Oba typy povodiovych odtokov mézu byt redukované komplexnymi Upravami
povodi, ale v roznej miere. Kym v prvom pripade je mozné zlepsit' situdciu aj na
pol'nohospodarsky vyuzivanych podach opatreniami zvySujicimi zésak, v druhom pripade
moze tlmit’ povodiiové maxima iba les (BRECHTEL 1970).

Urobme si urcitt konkrétnu modelovll situdciu v lese pre dva rozdielne typy
zrazkovych udalosti, kde sme vyuzili vysledky dlhoroénych pozorovani vodnej bilancie v
oblasti Polany. Pre prvy typ zrdzkovej udalosti (100 mm za 24 hodin) sa do kone¢né¢ho
procesu tvorby odtoku (cez podzemny odtok) dostalo 37 mm zrazok, ¢o tvorilo 37% z
mnozstva spadnutych zrazok. Pri druhom type zrazkovej udalosti (50 mm za 2 hodiny) sa do
kone¢ného procesu tvorby odtoku (cez podzemny odtok) dostalo 18 mm zrazok, ¢o tvorilo
36% z mnozstva spadnutych zrazok. Ale na rozdiel od prvej zraZkovej udalosti, doslo tu k
tvorbe povrchového odtoku (3 mm), ¢o tvorilo 6% z mnozstva spadnutych zrazok. Spolu teda
az 42% (o 5% viac ako v prvom pripade) zo spadnutych zrdzok sa dostalo do procesu tvorby
odtoku. Existencia priameho povrchového odtoku potvrdila prerdpoklad, ze vzhladom na
niz§iu hodnotu koeficientu infiltracie oproti intenzite zrazok dochadzalo Kk vzniku
nerovnovazneho stavu na povrchu pody a nahromadend voda, ktora nedokdzala infiltrovat
priamo do pody, zacala stekat’ po jej povrchu a cez sekundarnu hydrologicku siet sa v
kratkom Case dostavala priamo do odtoku.

Extrémne hydrologické prietoky sa hodnotili v literature predovSetkym z hl'adiska
celkovej lesnatosti povodia. ZovSeobeciiujuce poznatky o vplyve celkovej lesnatosti povodia,
ktoré uvadza VALTYNI (1986) hovoria, Ze najvyraznejsie je ovplyvneny maximalny
Specificky odtok vo flySovych oblastiach, kde aj maly pokles v lesnatosti sa odrazi vo
vyraznom zvySeni maximalnych odtokovych mnozstiev a ich rozkolisanosti. Najmenej je
odtok ovplyvneny zmenou lesnatosti v povodiach na karbondtovych podloziach, kde
rozhodujucu tlohu zohréva horninové prostredie a transformacia zrazok do podzemnych vod.
Tam je u¢inok zmeny lesnatosti na odtok priblizne poloviény ako vo flysi.

Aj VALTYNI (2001) uvadza, e povodne sa vyskytli v povodiach roznej lesnatosti.
Hoci neboli publikované vysledky Specifickych analyz vplyvu lesnatosti povodi na
povodiové prietoky, také analyzy neboli pravdepodobne ani uskutocnené, vo viacerych
publikovanych pracach sa autori vyjadrili k spomenutému problému. Zhodli sa v tom, Ze sa
kritické dazde vyskytli spravidla v ¢ase uplného alebo aspon velkého nasytenia povodi vodou
z predchadzajtcich zraZzok. Potom lesné ekosystémy, predovsetkym lesné pddy, ktoré maju v
normalnom (nenasytenom) stave vel’kl retenénu kapacitu, nedokazali Gplne zadrZzat’ vodu z
extrémnych zrazok, ani spomalit’ odtok z povodia a rozdiel medzi odtokom zo zalesnenych a
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bezlesich casti povodia v Case kulminacie povodne, bol relativne maly. Lesné porasty bez
ohladu na =zastupenie drevin, vek, zakmenenie, spdsob obhospodarovania a iné
charakteristiky, sa udajne vyrazne nepodielali na retencii a retardacii odtoku z povodia.

VALTYNI a KAZDA (2002) uvadzaji, Ze v naich prirodnych podmienkach zachyti
nadzemnd Cast’ dospelého lesa priblizne 3 mm dazd’ovej vody, nerovnosti pddneho povrchu
asi 17 mm a lesna poda podla jej fyzikalnych vlastnosti a stavu nasytenosti vodou 40 mm.
Spolu priblizne 60 mm. Ak sa teda vyskytne extrémny dazd’ v kratkom ¢asovom intervale s
vydatnostou napr. 100 mm, po povrchu odtecie zo zalesnenej Casti povodia len rozdiel medzi
vyskou dazd’a a momentalnou retencnou (zadrziavacou) kapacitou lesného ekosystému, Cize
priblizne 40 % vody. Pri podobnej zrazke v povodi Malad Svinka v roku 1998 zadrzali lesné
porasty v hornej €asti 68 mm vody, kym liky a pasienky len 46 mm vody, teda priblizne 67 %
z mnozstva vody zadrzané¢ho lesom. Vyrazne horsiu schopnost’ zadrziavania vody mé vSak
najmd orna poda v obdobi bez vegetacného krytu.

Na zaver si dovolujeme odcitovat’ zavery Stadie ,,.Les a povodne™ (Valtyni 2001):
retenéna kapacita povodia, chapana ako rozdiel medzi mnozstvom zrazkovej vody spadnutej
na povrch povodia a mnozstvom odteCenej vody z povodia pocas povodnového prietoku,
zavisi o.i. od intenzity a vydatnosti kritického dazd’a i plochy povodia. Reten¢na kapacita
lesnych porastov je vo vSeobecnosti vic¢Sia ako retencnd kapacita pol'nohospodarskych
pozemkov. Hoci niektori autori uviedli vo svojich pracach pochybnosti o protipovodiiovej
ucinnosti lesov, znaSich analyz vyplyva, ze iV extrémnych povodnovych situdciach,
podmienenych kritickym dazdom v Case ,,nasytenia“ povodia vodou z predchadzajicich
zrazok, je vplyv lesov na znizenie Qmax podstatne vac¢si ako vplyv luk a pasienkov. Hodnotu
retencnej kapacity zmieSanych ihli¢nato-listnatych porastov na flysi, v takych podmienkach
odhadujeme — v zavislosti od plochy povodia — na 30 az 70 mm zrazkovej vody, zatial’ ¢o
retencn kapacitu luk a pasienkov len na 15 az 50 mm, co je priblizne 50 az 70 % retencne;j
kapacity lesov. Zalesnovanie malych povodi a zvdcSovanie retencnej kapacity lesnych
porastov vhodnymi leso-hospodarskymi opatreniami je preto z hl'adiska protipovodiiovej
ochrany krajiny mimoriadne vyznamné.

Prognoézovanie vyvoja vodnych zdrojov na Slovensku

Vyuzitel'nost’ vodnych zdrojov je dana dvoma skupinami faktorov:

- prirodzenym vyvojom potencidlu vodnych zdrojov, ktoré¢, ako sme uviedli
vyssie, st ovplyviiované nestacionarnym vyvojom klimy

- spolocenskymi podmienkami daného tizemia alebo krajiny. Zo spolocenskych
podmienok k najvyznamnej$im patri demograficky vyvoj. PoZiadavky na vodu
d’alej ovplyvilujui napriklad: socidlna uroven a socialny rozvoj, industridlny rozvoj
a vyvoj novych technologii, snaha o zabezpecenie potravinovej sebestacnosti,
legislativa, ekonomické néstroje. Naprieck 20 rocnému obdobiu od zmeny
politického a ekonomického systému, progndézovanie vyvoja v socialnej oblasti je
stale vel'mi problematické.

Autori Stadie Dzubdk, Hambek a Szolgay (1996) odhadovali vyvoj potencialu
povrchovych a podzemnych vodnych zdrojov podl'a scenarov CCCM a WPB, ktory sa nielen
im ale aj mnohym d’al§im hydrolégom a klimatoldégom zdal v tom case prili§ pesimisticky.
Preto sa pozrime na odhady (znizenie) vyvoja vodnych zdrojov podl'a obidvoch scenarov pre
tri ¢asové horizonty 2010, 2030 a 2075: CCCM - zniZenie pre prvy casovy horizont cca o
10%, pre druhy Casovy horizont cca o 18% a pre treti ¢asovy horizont cca o 35%. WPB -
zniZenie pre prvy ¢asovy horizont cca o 20%, pre druhy casovy horizont cca o0 30% a pre treti
¢asovy horizont cca 0 55%.
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Zaroven sa v tejto Stadii zaoberali demografickym vyvojom a vyvojom spotreby vody.
Ked’ze tieto odhady stavali na dlhodobom vyvoji do roku 1995, tieto odhady sa v novych
ekonomickych podmienkach ukézali ako chybné. Narast poctu obyvatel'stva predpokladali na
urovni okolo 1-1,2% (dnes$na skuto¢nost’ je o niZSia, priblizne 4-5 promile) a pri spotrebe
pitnej vody ratali s jej vzostupom uz po roku 2000 (v skutocnosti (v dosledku ceny vody) aj
v roku 2010 sme =zaznamenali stile pretrvavajuci pokles), pri spotrebe vody pre
pol'nohospodarske zavlazovanie vychadzali z dovtedajSej snahy o zabezpecenie sebestacnosti
vo vyrobe potravin. Ani tento odhad sa dodnes nenaplnil, napriklad vymera zavlah v roku
2010 poklesla oproti roku 2005 o viac ako 26%. Na dokreslenie omylov v tychto progndzach
uvadzame dva nasledujuce grafy: vyvoj Specifickej spotreby vody na obyvatel'a (obr.44) a
vyvoj spotreby povrchovej vody v priemysle (obr.45).
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Obr. 44 Specificka spotreba vody na obyvatel’a
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Obr.45 Spotreba povrchovej vody v priemysle

Diskusiu k prognézam vo vodnom hospodarstve uvadza vo svojej dizertacnej praci aj

Poodrova (2006). Vypovednejsie ako akykol'vek komentar su nasledujuce grafy (obr.46 a 47) v
tejto praci:
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Obr.47 Vyvoj odberov v SR v rokoch 1993 - 2005 v porovnani s prognézou z roku 1996

Z uvedenych citacii je zreymé ze odhad vyvoja spoloc¢enskych podmienok bol ovela
neistej$i ako odhad mozného vyvoja vodnych zdrojov.

Vyvoj vyuZitePnych vodnych zdrojov na Slovensku
VyuziteI'nost’ vodnych zdrojov, ako ju definoval a v roku 1992 celosvetovo spracoval
Siklomanov (1992), je odrazom prirodzeného vyvoja potencidlu vodnych zdrojov a poctu

obyvatel'stva. My sme ju pre Slovensko spracovali pre nasledujtice obdobia a roky:

Tab. 31 Vyuzite'nost’ vody na obyvatel'a na Slovensku
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oblast vyuZitelna voda (m>.10%/rok/obyvatel)
1931-80 1990 1996 2000 2001 2002 2003 2004
Slovensko (priemer)
2,84 2,40 2,84 2,36 2,37 1,97 1,29 1,85
redlne odbery (m3/rok/obyvatel’)
Slovensko 1990 1996 2000 2001 2002 2003 2004
397,7 256,1 220,8 2149 206,6 196,4 193,6
% odberov z vyuzitelnej vody 16,6 9,0 9,40 9,10 10,5 15,2 10,5
397,7 predpokladané odbery podla roku 1990
16,6 140 | 169 | 168 | 202 | 308 21,5
Tab. 32 Vyuzitelnost’ vody na obyvatel’a na Slovensku (pokra¢ovanie)
oblast vyuzitelna voda (m>.10%/rok/obyvatel)
1931-80 2005 2006 2007 2008 2001-08 2001-10
Slovensko (priemer) (priem.) priem.?
2,84 2,21 2,81 1,75 1,92 2,02 2,17?
realne odbery (m3/rok/obyvatel')
Slovensko 1990 2005 2006 2007 2008
397,7 170,8 143,5 129,6 125,2
% odberov z vyuZitelnej vody 16,6 7,7 5,1 7,4 6,6
397,7 predpokladané odbery podla roku 1990
16,6 180 | 142 | 227 | 207 | |

Aj ked’ desatrocie nie je dostato¢né na smerodajny priemer, moZzeme konstatovat, ze
vyuziteI'nd voda sa na Slovensku na obyvatel'a v prvom desatroci znizila oproti obdobiu do
roku 1980 o priblizne 25%, €o je viac ako dvojnasobok ocakdvani zo zaciatku 90. rokov.
(Tento vyvoj by bol este nepriaznivejsi, ak by sme do vypoctu nezahrnuli odhad roku 2010,
ktory bol najvlhkejsi v historii regularnych pozorovani.)

Teda ,,pesimisticka“ progndza podl'a scendra WPB sa zatial’ ukdzala ako opravnena.
Pri nezmenenom vyvoji klimy k ¢asovému horizontu 2050 by sme pri takomto trende mohli
ocakavat, ze vyuziteI'né zdroje vody ndm poklesnt nie o 25 az 30%, ale o 40 az 50% (teda
klesni na hodnoty okolo 1,42 (m3.103/rok/obyvatel’). Tuto hodnotu eSte viac znizi rastuci
pocet obyvatel'ov. Tym by sme sa blizili k hodnotdm enormne suchého roku 2003).

S vyuzitelnou vodou bezprostredne suvisia redlne poZiadavky na vodu. Tieto sme
vyjadrili v Zltej Casti tabul'ky celkovymi odbermi vody v jednotlivych rokoch. Spotreba vody,
ktora z odberov predstavuje cca 10 aZ 25 % nevystihuje do tej miery poZiadavky na vodu ako
samotné odbery vody. Na spresnenie doddvame, Ze viac ako polovicu spotrebovanej (nie
odobratej) vody predstavuju zavlahy.

Odbery vody na Slovensku, prevazne z dovodov narastu cien za vodu, mimoriadne
poklesli a stale maju klesajiicu tendenciu (hoci tato skutocnost’ uz bezprostredne ohrozuje
napriklad aj zachovéavanie zakladnej hygieny). V Tab. 32 vo vyznacenom riadku na ilustraciu
uvadzame, aky by bol percentudlny podiel celkovo odobratej vody na vyuziteI'nej vode, ak by
sme hypoteticky uvazovali s odbermi na urovni roku 1990. Percentudlny podiel by bol vyssi
1,5 az 2-nasobne, v poslednych troch rokoch dokonca trojndsobne. Teda redlny pokles
odberov vody pod 10 % vyuzitelnych zdsob vody v naSich podmienkach nasvedcuje na
neumerné Setrenie s vodou, ak vobec mozno taky stav nazvat’ Setrenim.

A este jedna analyza z tabul’ky sluZi za povSimnutie. Opét’ hypoteticky, ak by sme v
suchom roku 2003 uvazovali s odbermi vody na urovni roku 1990, potom by sme sa odbermi
vody dostali na turoven temer 31 % vyuZitelnych zasob, a to uz je z hladiska
vodohospodarskeho vyuzivania pomerne vel'ké Cislo (optimalne sa ukazujii odbery na tirovni
15-25 % vyuziteI'nych zasob).

Situécia, kedy by odbery prekracovali 30% by mohla nastat’, ak by sa nam odbery
opét’ dostali na troven spred roku 1990 a ak by sme sa dostali do ¢i uz do mimoriadne

126




suchého roku alebo do série suchych rokov za sebou. Aj takéto alternativy treba mat’ na
zreteli pri strategickom planovani vodného hospodarstva.

Na zéklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania hydrologickych
podmienok vodného hospodarstva na Slovensku sme odhadli mieru rizika negativneho vplyvu
zmeny klimy na sektor vodného hospodarstva pre vybrané geomorfologické celky.

Oblast | Geomorfologické celky Riziko

1 Malé Karpaty, Biele Karpaty, Povaisky Inovec, Zahorska nizina, Podunajska nizina, *
Povazské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec

2 Lucensko-koSicka zniZenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-Slanska oblast Kk

a prilahlé kotliny
Vychodoslovenska niZina, Vihorlatské vrchy
Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisska Magura
Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky
Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny
Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny
Velka Fatra, Mald Fatra-Li¢anskd, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtacnik, Tribeg, Strazovské vrchy, Ziar *
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

* %

* %

* %

% %k %k

X|IN|OO|Un | (W

5.3.3 Adaptacéné opatrenia vo vodnom hospodadrstve

Zo strategického pohladu na vodné hospodarstvo a mozné dosledky klimatickej
zmeny, mozeme identifikovat’ tri najdolezitejSie kl'a¢ové oblasti, a to:
- zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou
- ochrana pred hydrologickymi extrémami: suchom a povodiiami
- zabezpecenie vody pre pol'nohospodarsku produkciu a priemysel

Zasobovanie krajiny pitnou vodou

V ramci Koncepcie vodohospodarskej politiky do roku 2015, predloZenej v roku 2006
sa spracoval aj plan rozvoja verejnych vodovodov a kanalizdcii pre uzemie Slovenskej
republiky. Tento plan je postaveny tak, aby splnil poziadavky narodnej a eurdpskej legislativy
na oblast’ verejnych vodovodov a verejnych kanalizécii. Orientaéné néklady sa na obdobie 10
rokov odhadli na priblizne 1800 mil. Euro. (Podla Berekovd (2006)). Je wvysoko
pravdepodobné, Ze tento zamer sa predizi najmenej o 5 rokov.

V zéasobovani pitnou vodou st u nas stale dominantné zdroje podzemnych vod, tvoria
okolo 80%. Podzemna voda je v ramci izemia Slovenska rozloZend nerovnomerne. Najvicsie
vyuzitel'né mnozstva sa nachadzajii v kvartérnych naplavach horného Zitného ostrova a vo
vapencovo dolomitickych horninach pohori stredného Slovenska a Slovenského krasu.
Podstatne nizSie vyuzitelné mnoZstvd podzemnych vod st evidované na vychodnom
Slovensku a juhu stredného Slovenska.

V trojuholniku Devin - Jelka — Gabc¢ikovo (3,5 % rozlohy SR) je temer 35 %
vyuzitelnych zdrojov nasich podzemnych vod. Kapacita zdrojov hornej &asti Zitného ostrova
je priblizne 22 m3s-1. To je v sucasnosti postacujuce na krytie potrieb celého Slovenska.
Zapadné Slovensko je tak jedinou ¢ast’ou republiky, kde netreba budovat’ vodarenské nadrze.

Ak by sa okolo roku 2020-2025 potvrdili ofakavania podla vysSie nacrtnutych
scenarov, nastal by ¢as na realizaciu prevodu pitnej vody z oblasti Zitného ostrova (ktory sa z
hladiska klimatickych zmien javi ako inertny) do oblasti pravdepodobne deficitnych —
juznych oblasti stredného a vychodného Slovenska. Tento prevod by bolo mozné realizovat
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zhruba do vzdialenosti 250 km. Podl'a odhadu (Dzubdk, Hambek, Szolgay 1996) by si takato
investicia vyziadala néklady 27,5 mld. Sk. Pri zohl'adneni inflacie a vyvoja cien by sme za
dnesny dolny odhad tejto investicie mohli povazovat’ naklady vo vyske priblizne 4,5 mld.
Euro na dobu 20 rokov.

Alternativou k tomuto strategickému zameru moéze byt (avSak len v pripade
dostato¢nych zdrojov povrchovej vody) vybudovanie vodarenskych nadrzi s kapacitou
priblizne 150-180 mil. m3 (¢o predstavuje priblizne 3 vodarenské nadrze ako Starina alebo 7
vodarenskych nadrzi ako Malinec). Alternativa by predstavovala priblizne rovnaké néklady
ako antigravitaény prevod vody zo Zitného ostrova.

Ochrana pred hydrologickymi extrémami: suchom a povodiiami,

Vyzva vodného hospodarstva na ochranu pred hydrologickymi extrémami: suchom a
povodnami bude pravdepodobne najnakladnejSou, ked’ze v tejto oblasti mame, podl'a nasho
nazoru, pravdepodobne najvyraznejsi deficit za poslednych 20 rokov.

Hned’ ivodom treba povedat, ze budovanie ochrany pred povodiiami ma vyznam v
oblastiach véc¢sich rozvinutych tokov (dobrym prikladom st velkokapacitné nadrze Oravska
prichrada a Liptovska Mara) na ochranu celého Povazia pod tymito nddrzami. Ochranu na
malych tokoch sem nezahffiame. Podobne na ochranu pred privalovymi povodiami s malym
polomerom a ndhodnym vyskytom treba volit’ iné¢ prostriedky.

Velkokapacitné nadrZze, okrem ochrannej funkcie (retencnych objemov) maji aj
pomerne vyznamné akumulaéné (zasobné objemy). Teda vystavba tychto hydrotechnickych
stavieb naplia dve funkcie — ochrannil a zasobntl (nehovoriac o jej energetickom, pripadne
rekreacnom alebo inom vyuziti). Zda sa, ze v poslednych rokoch sme na tieto vynimoc¢ne
efektivne investicné celky rezignovali.

Schopnost’ zregulovat’” odtok v krajine vyjadruje koeficient regulacie. Koeficient
predstavuje pomer vyuziteI'ného objemu nadrzi k priemernému ro¢nému odtoku z uzemia a
vyjadruje sa v percentach. Hodnota koeficienta v rozmedzi 20—40% indikuje, Ze v regione je
dostato¢na objemova kapacita nadrzi na plynulé zasobovanie vodou. Najvyssi koeficient
regulacie odtoku, vacsi nez 40%, je napr. v USA, alebo na zemi juznej Europy v byvalom
Sovietskom zvéze (Balonishnikova, 2004).

V mnohych regionoch vyuziteI'ny objem nadrzi je mimoriadne nizky, mensi nez 10%
ro¢ného odtoku. K tymto krajinam patri aj Slovensko, kde je koeficient regulovania odtoku
menej nez 8%. Preto je treba — vzhl'adom na ocakévanu zmenu klimy — otvorene diskutovat’ o
otazke d’alSej vystavby vodnych nadrZi u nas. RieSenia problémov vyplyvajucich z doteraz
odhadnutych tendencii zmien hydrologického reZimu nastoluju totiz aj moZnost' potreby
prerozdelovat’ odtok v priestore (medzi severom a juhom Slovenska), a ¢ase (v priebehu roka
a medzi jednotlivymi rokmi). Musime pocitat’ s nutnostou kompenzovat pokles vydatnosti
zdrojov vody najmid na jar a v lete v niZinnych oblastiach na strednom a vychodnom
Slovensku (Pekarova a Szolgay, 2005).

Opatrenia v oblasti vyuzivania krajiny: lesné hospodarstvo a pol’'nohospodarstvo

Lesy a sposob ich obhospodarovania nevyriesia problematiku povodni na Slovensku.
To, ¢o je vSak vo vzt'ahu k povodniam klIi¢ové, je obhospodarovat’ lesy tak, aby nezhorSovali
hydrologické procesy v povodi a aby vzdy ,,spravne fungovali® tie pozitivne efekty lesov,
ktoré objektivne funguju. V praxi to znamena predovsetkym dobre udrziavant infrastruktiru,
vybudovanu hydromelioracnu siet’ s objektami zahradzania bystrin a lesy obhospodarované
na principoch trvalej udrzatel'nosti a vodohospodarskej u¢innosti.
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Jednym z vyznamnych opatreni na regulaciu odtokovych pomerov najmi horskych
bystrinnych tokov je zahrddzanie bystrin, ktoré sa v lesnictve uplatiiuje uz viac ako 100
rokov. Zahradzanie bystrin vychadza od svojho vzniku z principov integrovaného
manazmentu povodia. Sucasné chapanie pojmu integrovany manazment bystrinného povodia
je v podstate len dokladné pochopenie jeho historicky overenej podstaty, vychadzajicej z
komplexnej starostlivosti o bystrinu a jej povodie, vratane zvySovania retencnej kapacity
celého povodia, resp. krajiny ako takej, optimalizacie vyuzivania jednotlivych c¢asti povodia
atd’., zvySovania zasob a kvality disponibilnej vody atd’. Integrovany manazment povodi a
krajiny nie je mozné rieSit bez komplexnej starostlivosti o pramenné oblasti, teda o malé
horské bystrinné povodia.

V ramci starostlivosti o bystrinné povodia a preventivnej ochrany tychto povodi pred
povodnami je nevyhnutné aplikovat integrovany stubor biologickych, technickych,
kombinovanych a organiza¢nych opatreni v ramci lesnickych melioracii a zahradzania
bystrin. Medzi opatrenia, ktoré maji za tlohu zvySovat’ retenént schopnost’ krajiny, patri v
prvom rade zalestiovanie a starostlivost’ o lesné porasty, zabezpecenie (z hydrologického
hladiska) optimalneho druhového a vekového zlozenia lesnych porastov, neposkodzovanie
vrstvy nadlozného humusu, zatrdvilovanie, zamedzenie resp. obmedzenie zhutiiovania
lesnych pdd, vhodné pozemkové upravy, vytvaranie ekologicky a environmentalne vhodnych
remizok, medzi, prielohov, priekop, poldrov, malych retencnych nadrzi, infiltracnych lesnych
pasov, podchytenie odtoku v suvislosti s lesnou cestnou sietou prostrednictvom
vyhovujiceho odvodnenia, odvodiiovanie zamokrenych lesnych pdd, ochrana mokradi atd’.
Hlavnym ciel'om viacerych z tychto opatreni je zadrziavanie vody v povodi prostrednictvom
intercepcie, povrchovej akumuldcie, ale najmé infiltracie a premena potencidlne Skodlivého,
rychleho povrchového odtoku na pomalsi, neskodny podpovrchovy odtok. KRESL (1990)
uvadza, Ze pri sustredenom povrchovom odtoku sa pohybuje rychlost’ pridiacej (odtekajicej)
vody v rozpéti od 0,1 do 4,0 m . s-1, pri prudeni opadankou je to v rozpéti od 0,01 do 0,1 m.s-
1 a pri pradeni pddou len 0,00001 az 0,000001 m.s-1. Dédlezitt, pre lesnikov zasadnu a
prvoradu ulohu v starostlivosti o bystrinné povodia zohrava vodohospodarska funkcia lesného
ekosystému. VALTYNI (1986) v jednej z taziskovych prac o tejto problematike uvadza, ze
vodohospodarsky vyznam lesného ekosystému spociva v jeho priaznivom vplyve na odtok, vo
vyrovnavani odtokovych extrémov, na ¢o nadvizuje vyrovnanost’ zasob vo vodnych zdrojoch,
dostatok vody v Case znizenych prietokov, ale aj moznost’ uplatiiovat’ v zahrddzani bystrin
prirode blizke, lacné a ekologicky vhodné opatrenia (Jakubis 2011).

Pre ochranu bystrinnych povodi pred povodilami a er6ziou s v niektorych pripadoch
nevyhnutné aj naro¢né technické opatrenia. Mame na mysli predovsetkym prehradzky, a to
nielen v hlavnom toku, ale aj v pritokoch. Ich tlohou je zachytavat’ vysoké vodné stavy, resp.
rozkladat’ povodnové prietoky na dlhSie ¢asové obdobia, ktoré su z viacerych ohl'adov mene;j
nebezpecné a zaroven zadrziavat’ splaveniny, resp. produkty erdzie transportované z hornych
Casti toku a povodia.

V ramci zahradzania bystrin je potrebné preventivne protipovodilové opatrenia
smerovat predovSetkym k starostlivosti o zabezpecenie plnej prietokovej kapacity
prirodzenych koryt, odstraniovanie nanosov, sledovanie potencialnej prietokovosti objektov na
bystrinach (priepusty, mosty), starostlivosti o brehové porasty, starostlivost o udrzbu
vegetaénych pozdiznych spevneni koryt bystrin (kosenie, zrezivanie drevin a pod.).
JAKUBISOVA ( 2009a, 2009b) potvrdila dolezitost starostlivosti o brehové porasty a
vegetacné spevnenia bystrin v suvislosti s prietokovou kapacitou prirodzenych prietokovych
profilov. Vypoc¢tami dokumentovala, Ze prietokovd kapacita prirodzenych prietokovych
profilov s neudrzovanymi travovymi aj stromovymi porastmi sa vyznamne zniZuje, ¢o priamo
vytvara podmienky pre vylievanie sa vody do okolia toku a zaplavovanie okolitého
prostredia. Samostatnym problémom je nevhodné umiestiiovanie skladov dreva v blizkosti
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vodnych tokov, ponechavanie zostatkov po tazbe v korytach bystrin, budovanie
nevyhovujtcich brodov cez ktoré sa priblizuje drevo a pod.

Dolezitou sucast'ou starostlivosti o bystriny je udrzba upravenych (spevnenych) koryt.
Odstrafiovanie aj mengich poskodeni prie¢nych objektov alebo pozdiznych spevneni
neodkladne po ich zaznamenani moze zabranit’ ich totalnej destrukcii pocas povodiovych
prietokov a mdze akcelerovat’ negativne dopady s vytvaranim mimoriadne nebezpecnych,
tzv. prieclomovych vin.

Pokial v hornych castiach malého povodia sa snazime odtok retardovat, cez
intravilany sa ho snazime odviest’ Co najbezpecnejsie v upravenych korytach. Dimenzovanie
prietokovych profilov a objektov, akymi st mosty a priepusty musi vychadzat z posudenia
stupiia pozadovanej ochrany uzemia a potencialnej Skodlivosti toku pre vybrané N-rocné
prietoky. V tomto ohlade zohrdva v buducnosti mimoriadne ddleziti ulohu aj Gzemné a
krajinné planovanie, usmeriiovanie vystavby v blizkosti koryt atd’. (Jakubis 2011).

Erézia pol'nohospodarskej pddy predstavuje ubytok povrchovej najurodnejsej vrstvy
polnohospodarskej pddy, Uubytok Zivin, humusu, organickej hmoty, zniZenie
mikrobiologického zivota a stratu funkcii pody. Vyskyt ndhlych intenzivnych burkovych
zrazok v kombinacii s dlh§imi obdobiami sucha vyrazne podnieti eréziu (Surina, Sobocka
1998). Sezoénne kolisanie zrazok bude silne posobit’ na mobilitu povrchovych casti pody
a pravdepodobne spdsobi okrem zosilnenej plosnej erdzie aj ryhova a vymolova erdziu. Tieto
ucinky by mali byt zrejmé hlavne na pahorkatinach Podunajskej niziny a v mensej miere aj
vo Vychodoslovenskej niZine, hlavne na ¢ernozemiach. V zalesnenych horskych oblastiach sa
prejavi vodna erdzia v mensej miere.

V oblastiach s nedostato¢nymi ochranarskymi opatreniami (odlesnené flySové oblasti)
sa vSak vyskyt nahlych epizodickych burok méze prejavit’ vo forme strzi, zosuvov a pod. V
lokalitich nachylnych na er6ziu (predovsetkym konvexné svahy) bez zabezpecenia
protieroznych opatreni bude mat’ zvySend burkova Cinnost’ katastrofalne nasledky. Malo by
postupne dochadzat’” k odnosu vrchnej humusovej vrstvy a k vyraznejSiemu ploSnému
rozSireniu regozemi zo sprasSe alebo regozemi arenickych z pieskov.

V poI'nohospodarskej krajine je uCinnost’ protipovodilovych opatreni viazana na
opatrenia protierézne (osobitne proti vodnej erdzii), ktoré maji znizovat' objem a intenzitu
povrchového odtoku vody v pol'nohospodarskej krajine. V ramci protieréznych
a protipovodiovych opatreni bude potrebné implementovat’ a uplatiiovat’ zakon 220/2004 Z.z.
o ochrane a vyuZivani pol'nohospodarskej pody a o zmene zdkona 245/203 Z.z. o integrovane]
prevencii a kontrole zneCistovania zivotného prostredia. V zakone 220/2004 Z.z. v § 5
Ochrana poI'nohospodarskej pody pred er6ziou st uréené podmienky ochrany: Vlastnik alebo
uzivatel’ pody je povinny vykondvat’ trvalil a i€innu protier6znu ochranu pol'nohospodarske;j
pody vykonavanim ochrannych agrotechnickych opatreni podla stupnia erdzie
pol'nohospodarskej pody, ktoré st (Sobocka et al. 2005):

— vysadba tcelovej pol'nohospodarskej a ochrannej zelene;

— vrstevnicova agrotechnika;

— striedanie plodin s ochrannym uéinkom,;

— mulcovacia medziplodina kombinovana s bezorbovou technikou;

— bezorbova agrotechnika;

— osevné postupy so striedanim plodin s ochrannym tG¢inkom,;

— usporiadanie honov v smere prevladajucich vetrov;

— iné opatrenia, ktoré urci podna sluzba podla stupna er6zie polnohospodarske;j
pody.

Zabezpecenie vody pre pol’'nohospodarsku produkciu a priemysel
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Napriek sucasnej vel'mi nizkej spotrebe vody v pol'nohospodarstve (podl'a priloZzeného
grafu len 7%) treba najmad v zavlahovom hospodarstve pocitat’ s narastom zavlazovanej
vymery do roku 2050 zhruba o 80% a do roku 2075 zhruba na dvojnasobok (Hribik, 2008), a
teda aj s adekvatnymi zdrojmi vody. Naklady na obnovenie budovanie, rekonstrukciu a
udrzbu zavlahovych systémov zrejme nebudu vedené cez sektor vodného hospodarstva.

Na Slovensku mame dnes postavenych priblizne 330 vodnych nadrzi. Z nich je okolo
200 tzv. menSich s objemom okolo 50 mil. m3. Tie su urené najmid ako rezervoare
zavlahovej vody, avSak technicky stav mnohych z nich nie je vyhovujici. Aj do rekonstrukcii
budu potrebné investicie, nie ako prispevok ku klimatickym zmenam, ale na rieSenie starych
dlhov.

Celkovy objem nadrzi je priblizne 1,4 mld. m3. Vzhl'adom na nase priaznivé fyzicko-
geografické a ekologické podmienky a vzhl'adom na hroziaci deficit vody na spotrebu v
priemysle, pol'nohospodarstve a chladiarenskej vody ako aj vzhladom na nedostato¢né
vyuzitie energetického potencidlu by bolo ,,zdravé® mat’ objem vody zachytenej v nadrziach
aspoil okolo 2,0 - 2,2 mld. m3, teda sucasny stav zlep$it’ minimélne o 50% do roku 2075.

Co je vsak nevyhnutné, treba zabezpelit vodu v nadrziach s viacroénou (nie
jednoro¢nou) regulaciou vody, a to najmé z dvoch dovodov: prvym je udrzat’ relativne vysoku
zabezpecenost’ dodavok vody (v opacnom pripade by viacndsobna sanacia dosledkov mohla
znamenat' ndklady porovnatelné s investicnymi nakladmi), druhym dévodom je mozny
vyskyt série suchych rokov (ako boli napriklad roky 1981 — 1994, kedy ndm oproti priemeru
chybala az 4 povrchovych vodnych zdrojov). Néklady na vystavbu nadrzi s viacrocnym
vyrovnavacim uc¢inkom s objemom cca 700 mil. m3 na 17, 5 az 19,5 mld. Euro na 65 rokov.

Navrhovanie strategickych rieseni vo vodnom hospodarstve (odhad vyvoja vodnych
zdrojov, odhad vyvoja spotreby vody, odhad retenénych a akumulacnych priestorov vo
vodnych nadrziach, navrhy prevodov vody) st spravidla spojené nielen s odhadmi enormnych
financnych nakladov, ale aj s mnohymi neistotami tak na strane vyvoja prirodnych zdrojov
ako aj na strane vyvoja spolocnosti. Neistoty odhadu vyvoja spolo€nosti aj v kratkych
casovych tsekoch mdézu byt vyznamnejSie ako neistoty pri predikcii prirodnych procesov.
Teda takéto Studie a odhady vyzaduju korekcie, mozno v 5-10 roénych intervaloch.

Ak chceme uspesSne celit' dosledkom klimatickych zmien na hydrologicky rezim a
nasledne na vodné hospodarstvo, nevyhnutnym predpokladom je wudrZzanie vodného
hospodarstva na dobrej urovni a centralne stavat’ stratégie na ochranu a vyuZzivanie vodnych
zdrojov. NajvyznamnejSie postavenie v tomto smere ma Slovensky vodohospodarsky podnik,
ktory je spravcom povodi. Tu odcitujeme Cast’ z prispevku Ako celit’ nedostatku vodnych
zdrojov (Nemcok, 2007): ,,Pozicia spravcu povodia je nezdvideniahodnd, zastupuje Statne
(verejné) zdujmy v oblasti hydrologického rezimu krajiny, ale nema k dispozicii prakticky
Ziadne prostriedky, ktorymi by mohol ovplyviiovat’ konanie jednotlivych uzivatelov zemia,
resp. ich spdsob exploatovania krajiny. Jedinym pouzitenym ndstrojom je Gzemny plan.*
Vodné hospodarstvo by sme mali zverit’ profesiondlom skor, nez bude neskoro.

Nezanedbatel'ny, mozno rozhodujuci faktor je ludsky potencidl vo vodnom
hospodarstve. Dnes hazardujeme s dobrym menom tejto narocnej profesie, uprednostiiujeme
navrhy lacnych a (Casto) naivnych rieSeni (hoci takéto rieSenia neexistuji), odsudzujeme
vodohospodérov za chyby, ktorych sa nikdy oni sami nedopustili, hazardujeme s najlepSimi
mladymi vodohospodarmi, ktori odchadzaju do zahrani¢ia (a bez problémov nachadzaju
uplatnenie). Na¢o nam budu vizie, stratégie a mozno raz aj financie, ak ich nebude mat’ kto
realizovat™?

5.3.4 Ekonomickd analyza adaptacnych opatreni vo vodnom hospoddrstve
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Ekonomické hodnotenie problematiky vodného hospodarstva je komplikované tym, ze
voda ako takd sa nedotyka len odvetvia vodného hospodarstva, ale je ,,integrovand“ aj
Vv problematike lesného hospodarstva a pol'nohospodarstva.

Z hladiska navrhovanych adaptacnych opatreni sme v prvej faze vychadzali z objemu
finan¢nych prostriedkov alokovanych v uz spominanom ,Programe revitalizacie krajiny
a integrovaného manazmentu povodni®, ktory sice celkom nespiia atributy adaptaéného
opatrenia pre minimalizaciu dosledkov zmien klimy na hydrologicky rezim krajiny, ale
predstavuje subor opatreni, ktoré sa v krajine budu realizovat a disponuje redlnymi
finanénymi prostriedkami. V d’alSej faze sme zahrnuli adaptacné opatrenia pre ochranu pred
povodinami, ktoré vychadzaju z predchadzajicich koncepénych materialov a poznatkov
a zahfaju opatrenia technického a biotechnického charakteru t.j. dobudovavanie systémov
ochrannych hradzi, suchych poldrov (realizator Slovensky vodohospodarsky podnik)
a programu zahradzania bystrin a revitalizacie lesnych ciest (realizator Lesy SR, §.p. Banska
Bystrica).

Pri rieSeni sa vychadzalo zo sthrnu prac a $tadii, v rdmci ktorych bol analyzovany
mozny vplyv zmeny klimy na hydrologické procesy a vodné hospodarstvo v roznych
regionoch a povodiach Slovenska v obdobi po zostaveni Stvrtej narodnej spravy Slovenskej
republiky o zmene klimy a spravy o dosiahnutom pokroku pri plneni Kjotskeho protokolu. Ide
o vysledky, ktoré boli spracované najma pre potreby Ministerstva Zivotného prostredia SR
(MZP SR), Narodného klimatického programu SR (NKP SR) a ziskané pocas riesenia
grantového vyskumu hlavne pre agentary VEGA a APVV.

Na hodnotenie désledkov zmeny klimy na hydrologické procesy a vodné hospodarstvo
na Slovensku boli za uvedené obdobie pouzivané tieto metodické postupy:

» analyza hydrologického rezimu z udajov inStrumentadlneho obdobia, vratane analyzy
casovych radov hydrometeorologickych veli¢in a hladania indikatorov pre zmeny
podmienok tvorby odtoku,

* modelovanie moznych zmien hydrologického rezimu na zéklade vedomosti o
vztahoch medzi charakteristikami klimy a hydrologickym reZimom, vratane tvorby
klimatickych scenarov a metod ich regionalizacie.

Tieto postupy sme metodicky vyuzili aj na zhodnotenie dosledkov zmeny klimy na
hydrologické procesy a vodné zdroje z pohl'adu vodného hospodarstva.

Hlavné problémy vodného hospodéarstva ako nasledkov klimatickych zmien st najma
povodne v rie€nych systémoch, privalové povodne zasahujice spravidla relativne malé
uzemia a druhy extrémom, t. j. malou vodnatostiou alebo dlhotrvajicim znizenim vodnatosti.
Ekonomické odhady adaptaénych opatreni v odvetvi vodného hospodarstva su zamerané aj na
analyzu investiénych nakladov a prevadzkovych nakladov. Pri tychto kalkulaciach sa
vychédzalo z aktudlnej urovne cien a prevadzkovych nékladov. Doraz bol kladeny na naklady
na rekonStrukciu cestnej infraStruktury za ucelom zvySenia odolnosti vo¢i poveternostnym
faktorom, najméi povodniam a privalovym dazd’'om. Hlavné problémy vodného hospodarstva
ako nasledkov klimatickych zmien st najmid povodne v rie¢nych systémoch, privalové
povodne zasahujice spravidla relativne malé tzemia a druhy extrémom, t. j. malou
vodnatostou alebo dlhotrvajucim znizenim vodnatosti. V stvislosti so zvicSujucim sa
vplyvom sklenikového efektu sa oakava globélne oteplenie, ktoré sa okrem iného na naSom
uzemi prejavi 1 ovplyvnenim kvality vod a zmenami v hydrologickej bilancii vodnych
zdrojov. V dosledku tychto zmien sa ocakava: pokles zasob vod a priemernych ro¢nych
odtokov, zvy3enie variability priemernych ro¢nych prietokov a prehibenie odtokovych
extrémov a vyznamné znizenie podzemnych zdrojov vody.

Tab.31: Odhadované naklady na adaptacné opatrenia v mil. EUR
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Dolny odhad 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né naklady 0,0 | 50,0 | 50,0 | 75,0 | 84,0 | 93,0 | 102,0 | 111,0 | 120,0
Prevadzkové naklady 0,0 3,0 4,0 5,0 5,6 6,2 6,8 7,4 8,0

Spolu 0,0 | 530 | 540 | 80,0 | 89,6 | 99,2 | 108,8 | 118,4 | 128,0
Horny odhad 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né naklady 0,0 | 90,0 | 105,0 | 120,0 | 129,0 | 138,0 | 147,0 | 156,0 | 165,0
Prevadzkové naklady 0,0 6,0 7,0 8,0 8,6 9,2 9,8 104 | 11,0
Spolu 0,0 [96,0 )112,0]128,0|137,6 | 147,2 | 156,8 | 166,4 | 176,0

Zdroj: vypocty autorov

Hore uvedena tabulka (tab.31) zobrazuje hrani¢né odhady néakladov na adaptaciu
v sektore vodného hospodarstva. Celkové naklady na adaptaéné opatrenia v odvetvi buda
vroku 2015 pre dolny odhad 53 miliéna euro (50 mil. euro investicné a 3 mil. euro
prevadzkové) a pre horny odhad 96 miliona euro (90 mil. euro investiéné a 6 mil. euro
prevadzkové). V roku 2050 pre dolny odhad 128 miliéna (120 mil. euro investi¢né a 8 mil.
euro prevadzkové) a pre horny odhad 176 miliéna euro (165 mil. euro investi¢né a 11 mil.
euro prevadzkové). Vroku 2010 sa adaptacné opatrenia nerealizovali. Vychadzame
z predpokladu, ZzZe investicné ndklady by mali smerovat do produktov =z odvetvi:
pol'nohospodarstva, tazba nerastnych surovin, priemysel, stavebnictvo, doprava a ostatnych
sluzieb. Prevadzkové naklady by mali smerovat’ do produktov z odvetvi: pol'nohospodarstva,
tazba nerastnych surovin, stavebnictvo, doprava a ostatné sluzby. Najvyssia Cast’ investi¢nych
a prevadzkovych ndkladov bude smerovat do produktov odvetvia stavebnictva (napr.
priehrady, nadrze, koryta riek). Odhad nakladov bol vykonany na zdklade schvalené¢ho
Programu revitalizacie krajiny.

Po odhade nakladov jednotlivych adaptaénych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(roéného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitatel'nej rovnovahy, ktory néasledne prepocital dopady klimatickej
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi.

Vzhladom na relativne vysokll variabilitu projekcii mozného buduceho vyvoja
klimatickych faktorov boli v rdmci modelovania ekonomickych dopadov klimatickej zmeny
vytvorené dva alternativne varianty. Jeden ktory zohl'adiiuje moZnost’ negativnejSieho vyvoja
zapri¢ineného predovSetkym extrémnymi vykyvmi pocasia a teda so sebou prinaSajuceho aj
vyssie negativne dopady — vysoky scenar. A ako protiklad k tomuto extrémnemu scenaru bol
vytvoreny variant srelativne miernymi dopadmi klimatickej zmeny na ekonomicku
vykonnost’ hospodarstva — nizky scendar.

V ramci tychto moznych alternativnych scenarov dopadov klimatickej zmeny bolo
vypracovanych 6 podscenarov: BS - zakladny teoreticky podscenar, ktory predstavuje urcity
potencialny mozny buduci vyvoj modelovanych ukazovatel'ov bez vplyvu klimatickej zmeny.
NA - predstavuje variant ktory je prognézou vyvoja v pripade vplyvu klimatickej zmeny a
zachovania povodného spravania ekonomickych agentov. V pripade realizacie adaptacnych
opatreni na vyrovnanie sa s klimatickou zmenou sa predpokladalo, Ze vzhladom na
predpokladané vykyvy dopadov v jednotlivych rokoch, bude potrebné vynalozit naklady
Vv uréitom rozsahu, a preto bola odhadnuta ich horna (HO) a dolna uroven (DO).

Vzhl'adom na nevyhnutnost’ financovania vydavkov spojenych s realizaciou projektov
Vv suvislosti s adaptaénymi snahami  Slovenskej republiky 0 minimalizaciu dopadov
klimatickej zmeny sa predpokladali dva mozné varianty:

e adaptacné opatrenia budi financované prostrednictvom finanénych zdrojov
Eurdépskej tinie — EU
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e zavedenie dodato¢ného zdanenia domacej produkcie vo vyske celkovych
nakladov realizacie adapta¢nych opatreni —d
Po odhade nékladov jednotlivych adaptaénych opatreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej
republiky, ktora néasledne predstavovala vstupné data pre Struktirny CGE model. Vysledky
jednotlivych modelovych scenarov dopadov klimatickej zmeny a moznych pozitivnych
odoziev odvetvia na realizaciu adapta¢nych opatreni st predmetom nizSie uvedenej analyzy.

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien — nizky scenar

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien je zalozeny na hypotéze, ze zmena klimy
bude mat’ slabsi vplyv na ekonomiku SR. Pri porovnani hypotetického scenara a scenara bez
realizacie akychkol'vek adaptanych opatreni by doslo v roku 2050 k Skoddm spdsobenym na
objeme produkcie priblizne na trovni 78 mil. EUR (pokles o takmer 5%). Podiel produkcie
vodného hospodarstva na celkovej produkcii v SR predstavoval v roku 2010 priblizne 0,4 %
a prestavuje najmenSie analyzované odvetvie zpohladu ekonomicky ohodnotitel'nej
produkcie statkov a sluzieb. Je nutné vSak pripomenut, Ze vodné hospodarstvo poskytuje
sluzby pre celé narodné hospodarstvo, ktoré napoméhaji zabraiiovat’ ohromnym Skodam.

Tab.32: Produkcia na zaklade jednotlivych variantnych scendra, mil. EUR, nizky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
BS 554 650 785 917 1047 | 1171 | 1302 | 1435 | 1567
NA 554 649 783 912 1036 | 1152 | 1269 | 1383 | 1489
HOd 554 639 776 904 | 1018 | 1137 | 1261 | 1385 | 1507
HO-EU 554 649 783 914 | 1039 | 1159 | 1283 | 1405 | 1524
DOd 554 639 776 904 | 1017 | 1135 | 1257 | 1378 | 1496
DO-EU 554 649 783 913 1038 | 1157 | 1279 | 1398 | 1514
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Obr.48: Produkcia na zaklade jednotlivych variantnych scenara, mil. EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

V pripade realizacie adaptanych opatreni sa vysledky modelovych simulacii vyvijaju
relativne odliSne, tento vyvoj je mozné vidiet na obrazku ¢. 48. Na odvetvie vodného
hospodarstva ma v dlhodobom horizonte realizacia adapta¢nych opatreni pozitivny efekt.
Scenare pocitajuce s aplikaciou adaptacnych opatreni financovanych z domacich zdrojov su
po vicsSinu referencného obdobia menej vyhodné. Scendre pocitajuice s aplikaciou
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adaptacnych opatreni financovanych zo zahrani¢nych zdrojov st pocas celého referencného
obdobia lepSou alternativou v porovnani so scendrom bez aplikdcie adaptacnych opatreni.
Nasledujuaci obrazok znazoriiuje rozdiel produkcie v jednotlivych variantnych scenara od
produkcie v scenari bez adaptacnych opatreni, v absolitnom vyjadreni.

Tab.3.3: Rozdiel produkcie jednotlivych varidnt scenara od produkcie v scendri bez adaptacnych
opatreni, v absolitnom vyjadreni, mil. EUR, nizky scendr

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
NA vo¢i HOd 0 -10 7 -8 18 | -15 9 2 18
NA voéi HO-EU 0 0 0 1 4 7 13 22 35
NA voci DOd 0 -10 7 -8 19 | 17 | -13 5 7
NA vo&i DO-EU 0 0 0 1 3 5 9 16 25
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Obr.49: Rozdiel produkcie jednotlivych variant scenara od produkcie v scenari bez adaptaénych
opatreni, v absolutnom vyjadreni, mil. EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Ak by bola adapticia financovana z domdcich zdrojov, tak méZeme ocakavat, ze
v roku 2050 bude produkcia pri dolnom odhade 0 0,5 % vyssia a pri hornom odhade 0 1,2 %
vy$Sia ako V pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adaptané opatrenia financované
20 zahrani¢nych zdrojov, tak mdézeme ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade
0 1,7 % vyssia a pri hornom odhade 0 2,4 % vyssia ako V pripade, ak sa nerealizuje adaptacia.
Aj pre toto odvetvie plati, Ze je vyhodnejsie, ak vyuzijeme financovanie nakladov adaptacie
nielen z vlastnych ale aj zo zahrani¢nych zdrojov.

Tab.3.4: Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi vodného hospodarstva, osoby, nizky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
BS 12506 | 12300 | 12203 | 12020 | 11820 | 11616 | 11231 | 10823 | 10395
NA 12506 | 12283 | 12156 | 11927 | 11665 | 11379 | 10908 | 10403 | 9870
HOd 12506 | 12241 | 12156 | 11931 | 11629 | 11425 | 10956 | 10445 | 9929
HO-EU 12506 | 12284 | 12161 | 11942 | 11695 | 11480 | 11034 | 10508 | 10007
DOd 12506 | 12234 | 12139 | 11924 | 11621 | 11367 | 10904 | 10414 | 9900
DO-EU 12506 | 12284 | 12160 | 11937 | 11685 | 11413 | 10959 | 10473 | 9960

135



13000

12500

12000
11500 «,_---~‘
11000

10500

10000

9500
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

BS NA HOd HO-EU e===DOd == DO-EU

Obr.50: Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi vodného hospodarstva, 0soby
Zdroj: vypocty autorov

Vo vodnom hospodarstve bude pretrvavat’ trend poklesu zamestnanosti aj napriek
narastu produkcie. Pokles zamestnanosti bude, aj v tomto pripade determinovany postupnym
rastom produktivity prace, ktory bol relativne zabrzdeny najmé v priebehu devétdesiatych
rokov a nedostatkom pracovnych sil na trhu prace, ktory bude dosledkom ocakavaného
demografického vyvoja. V pripade, ak sa nebudi realizovat’ ziadne adaptacné opatrenia,
v roku 2050 mdézeme ocakavat’ skoro 5 % pokles produkcie oproti zdkladnému scenaru. Ak
by sa realizovali bud’ dolné alebo horna hranica adaptacnych opatreni, mézeme ocakavat, ze
pokles poétu zamestnanych bude spomaleny a bude sa pohybovat' nieckde medzi dvoma
hraniénymi scenarmi. V pripade horného a dolného odhadu a financovania z domacich
zdrojov by sa to pohybovalo okolo 0,3 % a 0,6 %. Ak by sa adapta¢ne opatrenia financovali
zo zahranicia, tak by to malo pozitivny vplyv na zamestnanost’ o 0,9 % pre dolny a 1,4 % pre
horny odhad nakladov.

Horny odhad dopadu klimatickych zmien —vysoky scenar

Trend vyvoja produkcie je pre horny odhad dopadu klimatickych zmien velmi
podobny ako bol u dolného odhadu klimatickych zmiene. Horny variant klimatickych zmien
predpokladd intenzivnejsi vplyv na produkciu oproti dolnému odhadu. Ak by sa nerealizovali
ziadne adaptacné opatrenia, tak by poklesla produkcia o nieco vyse 10 %.

Tab.3.5: na zaklade jednotlivych variantnych scenara, mil. EUR, vysoky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
BS 554 650 785 917 1047 | 1171 | 1302 | 1435 | 1567
NA 554 648 779 903 1019 | 1123 | 1227 | 1324 | 1410
HOd 554 638 772 897 1004 | 1114 | 1226 | 1335 | 1438
HO-EU 554 648 780 906 1025 | 1133 | 1245 | 1352 | 1451
DOd 554 638 772 896 1003 | 1111 | 1220 | 1326 | 1424
DO-EU 554 648 779 905 1023 | 1130 | 1239 | 1342 | 1437
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Obr. 51: Produkcia na zaklade jednotlivych variantnych scenara, mil. EUR, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Horny odhad dopadu klimatickych zmien predpoklada silnejsi vplyv klimatickych
zmien na produkciu. Ak by bola produkcia financovana z domdcich zdrojov, tak mdézeme
o¢akavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade oasi 1 % vyssia a pri hornom odhade
0 zhruba 2 % vyssia ako Vv pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adaptacné
opatrenia financované zo zahrani¢nych zdrojov, tak mozeme ocakavat’, ze v roku 2050 bude
pri dolnom odhade o bezmala2 % vyssia a pri hornom odhade o skoro 3 % vyssia ako
Vv pripade, ak sa nerealizuje adaptécia.

Tab.3.6: Rozdiel produkcie jednotlivych variantnych scendra od produkcie v scenari bez adaptacnych
opatreni, v absolitnom vyjadreni, mil. EUR, vysoky scendr

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
NA voci HOd 0 -10 -7 -7 -15 -9 -1 11 29
NA voci HO-EU 0 0 1 2 5 10 18 28 41
NA voci DOd 0 -10 -7 -7 -17 -12 -7 2 15
NA voci DO-EU 0 0 0 2 4 7 12 18 27
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Obr.52: Rozdiel produkcie jednotlivych variantnych scenara od produkcie v scendri bez adaptaénych
opatreni, vV absolutnom vyjadreni, mil. EUR, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejSie vysledky vykazuje
zakladny scenar; vo vsetkych ostatnych scendroch je zamestnanost' v doprave nizsia. Co sa
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tyka zamestnanosti, z pohl'adu porovnania jednotlivych scenarov, mézeme ocakavat’ v roku
2050 pokles asi 0 10 % pokles dopytu po praci oproti zakladnému scenaru. Ak by sa
realizovali bud’ dolna alebo hornd hranica adaptacnych opatreni, mézeme ocakavat, ze pokles
poctu zamestnanych bude spomaleny a bude sa pohybovat’ niekde medzi dvoma hrani¢nymi
scenarmi. V pripade horného a dolného odhadu a financovania z domacich zdrojov by sa to
pohybovalo okolo 0,7 % a 1,3 %. Ak by sa adapta¢ne opatrenia financovali zo zahraniéia, tak
by to malo pozitivny vplyv na zamestnanost’ zhruba o 2 % pre dolny a asi 0 3 % pre horny
odhad nakladov.

Tab.3.7: Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi vodného hospodarstva, osoby, vysoky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

BS 12506 | 12300 | 12203 | 12020 | 11820 | 11616 | 11231 | 10823 | 10395

NA 12506 | 12267 | 12109 | 11835 | 11509 | 11141 | 10585 | 9983 | 9344

HOd 12506 | 12182 | 12110 | 11843 | 11438 | 11234 | 10682 | 10067 | 9463

HO-EU 12506 | 12269 | 12120 | 11865 | 11570 | 11343 | 10837 | 10193 | 9618

DOd 12506 | 12168 | 12075 | 11829 | 11422 | 11118 | 10577 | 10005 | 9404

DO-EU 12506 | 12268 | 12116 | 11855 | 11549 | 11209 | 10686 | 10122 | 9525
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Obr. 53: Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi vodného hospodarstva, osoby, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Pokial’ budu adaptacné opatrenia financované z domacich zdrojov, ich navratnost’ sa
moze dostavit' az ku koncu sledovaného obdobia. Adaptatné opatrenia financované zo
zahrani¢nych zdrojov st ekonomicky vyhodné pocas celého obdobia, ¢o plati tak o celkovej
produkcii, ako aj o zamestnanosti.

5.3.5 Sumarizdcia dosledkov zmeny klimy a ndavrhu adaptacnych opatreni

Dosledky zmeny klimy na vodné hospodarstvo
e Zmena prietokového rezimu povrchovych vod, o€akavany pokles prietokov v juznej
casti Slovenska
e ZhorSenie vodohospodarskych podmienok pre zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou
e ZhorSenie vodohospodarskych podmienok pre zasobovanie pol'nohospodarstva
a priemyslu vodou
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Navrh adaptacnych opatreni vo vodnom hospoddrstve

e Dobudovanie syst¢ému vodnych nadrzi pre potreby ochrany pred povodinami,
zasobovania obyvatel'stva pitnou vodou a zabezpecenia vody pre pol'nohospodarstvo a
priemysel

e Dobudovanie systému protipovodiovej ochrany velkych povodi (ochranné hradze,
suché poldre a pod.)

e Revitalizacia objektov zahradzania bystrin a postupna realizacia hydromeliora¢nych
opatreni v lesnom hospodarstve a pol'nohospodarstve pre zvysenie protipovodiove;j
ochrany Gzemia V najohrozenejsich ,,malych* povodiach

5.4 Biodiverzita
5.4.1 Zakladné informdcie

Pojem biodiverzita, skrateny vyraz odvodeny z pojmu biologickd diverzita bol prvykrat
pouzity v 1985 v suvislosti s pripravou prvého narodného fora o biodiverzite, ktoré sa konalo
Vv Rio de Janeiro. Na tejto konferencii bolo prijatych niekol’ko velmi doélezitych dokumentov
tykajucich sa ochrany a zachovania diverzity v lesnych ekosystémoch. Ide hlavne o ,,Deklaraciu
0 zivotnom prostredi a rozvoji, ,,Agenda 21%, , Dohovor o biologickej diverzite*, o com
referuju rozni autori (SIBL et al. 1996, KORPEL 1997, BAVLSIK et al. 1998, MORAVCIK &
DURKOVIC 1998, MERGANIC 2001). Z pohladu ochrany biologickej diverzity ma osobitny
vyznam Dohovor o biologickej diverzite, ktory prezident Slovenskej republiky ratifikoval v roku
1994, ¢im sa Slovensko stalo ¢lenskym Statom tohto dohovoru a zaradilo sa medzi jednu z vyse
stovky krajin. V roku 1996 vlada Slovenskej republiky schvalila ,,Narodnu stratégiu ochrany
biodiverzity na Slovensku® ako odpoved’ na ustanovenia ¢lanku 6 Dohovoru, ¢im sa tato
stratégia stala principidlnym programovym dokumentom pre implementiciu Dohovoru
0 biologickej diverzite na uzemi Slovenska aV stanovenych c¢asovych horizontoch sa
rozpracuva a realizuje podla vladou SR schvalenych Akénych planov (STRAKA et al. 1998).
Spektrum strategickych cielov a smerov je pomerne Siroké, no prevazna vaha pada na najvacsi
zdroj biologickej diverzity, a to lesné ekosystémy. Schvalené akéné plany obsahuju aj strategické
ciele a smery zamerané na hodnotenie a kvantifikaciu biologickej diverzity.

Zdroje nepriaznivych vplyvov na biodiverzitu v Slovenskej republike st jednak
prirodzeného povodu (zivelné pohromy, prirodzeny vyvoj), jednak sposobené Cinnostou
¢loveka (znecistenie ovzdusia, vody, pddy, nevhodné postupy obhospodarovania, globalne
klimatické zmeny, rozSirovanie invaznych druhov a pod.). Jednym z technickych problémov,
ktoré vel'mi necitlivo zasahuji do biodiverzity, je fragmentacia krajiny a s fiou nevhodne
rieSené alebo umiestnené roézne druhy stavieb, ktoré vytvaraja bariéry pri migracii zivo¢ichov
(liniové stavby) a vnasaju cudzi, neprijatelny prvok do prostredia. Svojou konsStrukciou su
Casto pric¢inou ich usmrtenia (cestnd a Zeleznicna doprava, elektrické vedenie). S
fragmentaciou krajiny je spojena aj degradécia genofondu izolovanych populacii a zvySovanie
zranitelnosti ekosystémov. V Slovenskej republike dochddza v poslednych rokoch k
vyraznému budovaniu dopravnej infrastruktiry, najméd rozvoju cestnej siete, vyrazne sa
rozSiruje siet’ dial'nic a rychlostnych komunikécii, ¢o v mnohych pripadoch vedie aj k znacne;j
fragmentacii krajiny. V procese posudzovania vplyvov dopravnych stavieb v pripravnej faze
vystavby ma preto velky vyznam aj navrh dopliujucich investicii (vystavba premosteni,
ekoduktov), pre zachovanie pdvodnych biokoridorov. Medzi negativne faktory vseobecne
ohrozujuce biodiverzitu ekosystémov Slovenska mézeme zaradit’ podla 4. Narodnej spravy
0 implementacii CBD nasledovné:

Vyuzivanie biologickych zdrojov
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Kym v minulosti bolo jednym z hlavnych problémov vo vztahu k vyuzivaniu ekosystémov v
Slovenskej republike nadmerné vyuzivanie biologickych zdrojov extenzivnym vyuzivanim
pol'nohospodarskych pozemkov, v poslednom obdobi sa v désledku vyraznych spolocenskych
a politickych zmien vaznym problémom stdva zniZzovanie intenzity ich vyuZivania.
Znizovanim vymery ornych pdd, ale predovSetkym vyraznym znizenim vyuzivania trvalych
travnych porastov (liky a pasienky), suvisiacim so zniZzovanim stavov hospodarskych zvierat
a slabou ekonomickou efektivitou hospodarenia, dochadza k ohrozeniu biotopov vzacnych
druhov flory a fauny, ktoré sa na nich vyskytuju a v mnohych pripadoch im hrozi Gplny zanik.

Invazne druhy

Invazne druhy st cudzie (nepovodné) druhy, ktorych introdukcia a Sirenie ohrozuje pdvodné
ekosystémy, biotopy alebo druhy. Aj na uzemi Slovenskej republiky sa v poslednych rokoch
rozsirili a udomacnili viaceré druhy rastlin a zivo¢ichov, ktoré¢ sa spravaju invazne a vstupuja
do rastlinnych a zivo¢isnych spolocenstiev, kde vytlacaji poévodné druhy a vytvaraju
monocendzy. Stupeni, v akom sa invazne druhy v sGcasnosti vyskytuji, je vacsi ako v
minulosti, ¢o je sposobené¢ permanentnou zmenou krajiny v dosledku cCinnosti
pol'nohospodarstva, lesnictva, chovu hospodarskych zvierat, intenzivnej stavebnej ¢innosti a

dopravy.

Acidifikacia

Dlhodobym problémom je v Slovenskej republike znecistenie vSetkych zloZiek zivotného
prostredia, ktoré je sposobené l'udskou c¢innostou. Jeden z procesov, ktory sa negativne
podiela na stave zZivotného prostredia je acidifikacia. Ide o proces, pri ktorom sa zvySuje
kyslost” abiotickych zloziek Zivotného prostredia. ZnecCistujuce latky, predovSetkym oxidy
siry a dusika vypastané do ovzdusia zo staciondrnych a mobilnych zdrojov, st v atmosfére
transformované na kyselinu sirovu a dusi¢na a sposobuju kyslost’ zrazok. Nasledne okysl'uju
pddu, vodu, vedu k zhorSeniu zdravotného stavu organizmov, poskodzovaniu lesov, ako aj k
naruseniu stavebno-technickému stavu budov. Slovenska republika je zmluvnou stranou
viacerych medzinarodnych dohovorov o zniZzovani acidifikécie a svoje zavazky vyplyvajice z
jednotlivych protokolov zatial’ ispe$ne plni.

Globalne zmeny klimy

Na Slovensku za poslednych 100 rokov bolo dosledkom tohto procesu zaznamenanych
niekol’ko vyraznych zmien. Doslo k rastu priemernej rocnej teploty vzduchu o 1,1 °C, poklesu
ro¢nych thrnov zrdzok o 5,6% v priemere, zaznamenany bol vyrazny pokles relativnej
vlhkosti vzduchu, snehovej pokryvky. V poslednych rokoch doslo viackrat k vyraznému rastu
uhrnov zraZzok, ¢o malo za nasledok zvySenie lokalnych povodni v réznych Castiach izemia.
Na druhej strane sa pomerne ¢asto vyskytovalo na uzemi Slovenska v poslednych rokoch aj
lokalne alebo celoplo§né sucho, s dlhymi periédami relativne teplého podasia. Daldim
vyraznym negativnym dosledkom zmeny klimy na Slovensku je casty vyskyt prudkych
narazovych vetrov, ktoré maji dopad na lesné porasty.

Priemyselna ¢innost’

Priemyselnd ¢innost’ je narocnd na Cerpanie prirodnych zdrojov. Energetickd narocnost
priemyslu Slovenskej republiky je v porovnani s ostatnymi krajinami EU velmi vysoka (SR
42,3 %, EU 27,6 % z konecnej energetickej spotreby). Spracovatel'sky priemysel ovplyviiuje
jednotlivé zloZzky Zivotného prostredia najmd emisiami znecistujicich latok do ovzdusia,
vody, pddy a horninového prostredia, dosledkami havarii, produkciou priemyselnych odpadov
a zaberom polnohospodarskych pod. V oblasti emisii zakladnych znecistujucich latok do
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ovzduSia dominuju emisie CO, SOz, NOx, TZL a emisie tazkych kovov, ale v poslednych
rokoch doslo k ich vyraznému poklesu.

TaZba nerastnych surovin

TaZba nerastnych surovin predstavuje vzhladom k ochrane Zivotného prostredia vyznamny
faktor. Mnohé tazobné arealy vytvaraju negativny krajinny obraz a spdsobuji pri Svojej
¢innosti  znecCistenie zloziek zivotného prostredia. Medzi najzavaznejSie dosledky tejto
¢innosti patri vytvorenie velkych vytazenych priestorov v podzemi aj na povrchu,
odvodiiovanie horninovych komplexov, zniZenie vydatnosti vyuZzivanych zdrojov
podzemnych vod, nahromadenie velkého mnozstva zostatkovych materidlov s obsahom
kontaminantov na haldach a odkaliskach a s tym suvisiaca kontaminacia povrchovych a
podzemnych vod a pddy. V Slovenskej republike doslo v poslednych rokoch k poklesu tazby
vacsiny nerastnych surovin, vzostup zaznamenala len tazba zemného plynu, magnezitu,
stavebného kamena a vapencov.

Pol’'nohospodarstvo

Pol'nohospodarstvo patri medzi vyznamnych zneéistovatelov zivotného prostredia. lde
hlavne o podiel pol'nohospodarstva na emisiach sklenikovych plynov, tvorbe odpadov,
vypustani odpadovych vdd, pouzivanie pol'nohospodarskych pesticidov a pod.
Pol'nohospodarstvo a najma zivoc¢isna vyroba patri medzi najvacsich producentov metanu,
oxidu dusného, amoniaku a pod. Vodu svojou ¢innostou znecistuje pol'nohospodarstvo najma
dusi¢nanmi, pesticidmi, unikom zo silaznych $tiav. Dal$im procesom je zhutiiovanie pod.
Jeho hlavnou pri¢inou z technologického hl'adiska st predovsetkym jednotlivé agrotechnické
operacie, ktoré vyznamnou mierou ovplyviuju stav pddneho prostredia. Podiel
pol'nohospodarstva na celkovom znecisteni Zivotného prostredia v Slovenskej republike v
poslednych rokoch vyrazne poklesol, v dosledku poklesu plochy pol'nohospodarsky
vyuzivanych pod, znizeniu chovu hospodarskych zvierat i poklesu pouzivania umelych hnojiv
a pesticidov.

Lesné hospodarstvo

Slovenskéa republika patri medzi eurdpske krajiny s najvySSou lesnatostou, pricom moZzZno
konstatovat’ jej dlhodobé kontinualne zvySovanie. Tazba dreva ma v Slovenskej republike
dlhodobo zvySujticu tendenciu (od roku 1990 narast o 63%), tazba dreva je vSak zatial’ nizSia
ako jeho ro¢ny prirastok. Zna¢na Cast’ drevnej hmoty v lesoch Slovenska bola v poslednych
rokoch vytazena aj v dosledku Skodlivych ucinkov roéznych abiotickych Einitelov (vietor,
sneh, namrazy, suchd, €lovek, organizmy), antropogénnych Cinitelov (imisie) a biotickych
¢initel'ov (podkorny a drevokazny hmyz, listoZravy a cicavy hmyz, hniloby, pol'ovna zver). Z
monitoringu zdravotného stavu lesov SR vyplyva, Ze v roku 2007 bolo az 25,6 % stromov
hodnotenych ako poskodené.

Cestovny ruch

Slovenska republika patri medzi eurdpske krajiny s pomerne rozvinutym cestovnym ruchom,
pricom mozno konStatovat’, ze pocet navstevnikov sa v poslednych rokoch neustale zvySuje.
Intenzita turistickej navStevnosti nie je rovnomerne ploSne rozlozend. Turisticky
najatraktivnejSie a potencionalne najohrozenejSimi su predovSetkym tzemia narodnych
parkov (TANAP, NAPANT, NP Mala Fatra, NP Slovensky raj, PIENAP). Negativnym javom
z environmentalneho hl'adiska je aj fakt, ze navStevnici tychto uzemi vyuzivaji najmi
individuélnu automobilovli dopravu a menej Zelezni¢nt dopravu.

Havirie a Zivelné pohromy
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Medzi havarijné situacie a zivelné pohromy, ktoré maju negativny dopad na zlozky zivotného
prostredia patria poziare, veterné kalamity v lesoch, povodne, havarijné zhorSenie vod,
ovzduSia a i. Najviac poziarov v Slovenskej republike vzniklo v poslednych rokoch v
pol'nohospodarstve, bytovom hospodarstve a v sektore obchodu. Vznik povodni je ako
dosledok zmeny klimy a suvisi s vydatnostou obdobia dazd’ov na ur¢itom tizemi. Ddsledkami
povodni je predovsetkym zdevastované zZivotné prostredie, strata I'udskych zivotov, znicené
obydlia a pod. V poslednych rokoch bolo zaznamenanych niekolko ni¢ivych povodni v
rdznych regionoch Slovenska.

5.4.2 Dosledky klimatickej zmeny na biodiverzitu

Vo vSeobecnosti sa predpoklada, ze v buducnosti dojde k znizeniu biodiverzity ako
vysledok posobenia viacerych faktorov., predovsetkym zvySenej intenzity vyuzivania krajiny
a s tym spojenej deStrukcie prirodnych alebo prirode blizkych stanovist. Tieto tlaky na
biodiverzitu sa vyskytuju nezavisle na klimatickej zmene, a preto je namieste otazka: Ako
vel'mi moze klimaticka zmena zlepsit' alebo zhorsit tieto straty biodiverzity? (IPCC report
2001).

Je mélo pravdepodobné, Ze procesy spojené so zmenou klimy spomalia straty druhov.
Dukes a Moony (1999 ex IPCC report 2001) konStatuji, ze zvySenie depozicii dusika a
koncentracii oxidu uhli¢itého favorizuju urcité¢ skupiny druhov, ktoré zdielaji urcita
fyziologicku ,.historicku stratégiu® a zarad’'uju sa k invaznym druhom, ktoré budu profitovat’ z
klimatickej zmeny. Vitousek et al. (1997 ex IPCC report 2001) potvrdzuju, ze zdvojnasobenie
dusikovych vstupov do terestrickych ekosystémov vedie k urychleniu strat biologicke;j
diverzity medzi rastlinami adaptovanymi na efektivne vyuZzivanie dusika a nasledne aj
zivocichov a mikroorganizmy, ktoré na nich zavisia. Na druhej strane pri hodnoteni rizika pre
Svajciarsku alpinsku floru dospeli Kienast et al. (1998 ex IPCC report 2001) k zaveru, ze
druhové diverzita by sa mohla zvysit’ alebo prinajmensom by zostala nezmenena.

Velmi zaujimavu pracu prezentuji MALCOLM, MARKHAM (2000). Za pouZzitia
siedmich klimatickych modelov (GCMs — modely vSeobecnej cirkulacie atmosféry) a dvoch
biogeografickych modelov vytvorili 14 scenarov vplyvu klimatickych zmien na
potenciondlnu zmenu v biodiverzite hlavnych vegetaénych biomov. Autori zamerali analyzu
na zistenie vplyvu globalnych klimatickych zmien na predpokladané migracné schopnosti
druhov, stratu existujucich spoloCenstiev a znizenie druhovej diverzity. Z ich vysledkov
vyberame:

+ vysledky indikujt, Ze klimatické zmeny maji potencial radikalne zvysit straty druhov
a tym redukovat’ biodiverzitu hlavne vo vysSich zemepisnych Sirkach severnej
pologule (obrazok 54).

+ osud mnohych druhov v rychlo sa otepl'ujlicom svete bude zavisiet’ pravdepodobne od
ich schopnosti permanentne migrovat’ z menej vhodnych klimatickych podmienok
na miesta, ktoré spliaju ich fyzikalne, biologické a klimatické potreby.
,»Pozadované rychlosti migracie* maji vel'mi vysoké hodnoty hlavne na severnej
pologuli v oblasti Kanady, Ruska, Skandinavie a Finska (obrazok 55).
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Obrazok 54  Predpokladany  percentudalny podiel druhovej straty v  klimatickych
podmienkach s dvojnasobnym zvysenim mnozstva CO2 pre aredly spolocenstiev.
Predpokladana redukcia v druhovej bohatosti je funkciou zmensenia velkosti aredlu
spolocenstva (vztah druh vs. aredl). Odtiene Cervenej farby indikuju priemernu stratu druhov

z vysledkov 14 kombinacii prepojenych modelov klimatickych a vegetacnych zmien
(MALCOLM, MARKHAM 2000).

Obrazok 55 Mapa sveta zobrazujica aredly, kde moze dojst k nezvycajne silnej migracii
druhov (>1000m/rok) pri hypotéze dvojndsobného zvysenia CO2 a globdlneho oteplenia.
Obdobne ako v predchddzajucom pripade ide o vysledok zo 14 kombindcii prepojenych
modelov klimatickych a vegetacnych zmien (MALCOLM, MARKHAM 2000).

Jednym z typickych spdsobov ako chrénit populacie druhov pred znicenim je
zakladanie roznych typov chranenych Uzemi. Umiestnenia rezervacii (narodnych parkov a
pod.) vsak iba vynimocne beri do uvahy potencionalnu rychlost’ klimatickej zmeny, hoci
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problémy takychto zmien a umiestiovanie rezervacii sa diskutovali uz v polovici

osemdesiatych rokov (Peters and Darling 1985 ex IPCC report 2001). Manazéri sucasnych

parkov a rezervacii by mali byt upozorneni na to, aby uvazovali s klimatickou zmenou pri
rozvoji buducich planov.

Ustav terestrialnej ekologie vo Velkej Britanii odhadol, ze 10% vsetkych chranenych
uzemi by mohlo byt’ poskodenych stratov druhov v priebehu 30-40 rokov a distribucia druhov
v 50% pripadov sa signifikantne zmeni pocas tej istej peridody (IPCC report 2001). Vo svetle
tychto zmien je potrebné vybudovat’ novy systém ochrany prirody, ktory by mal zahrnut’ aj
klimaticki zmenu. Doteraz vSak ani v ramci IUCN takato stratégia do buducnosti nie je
vypracovana.

Z hladiska vyssie uvedenych aspektov nevyzera priaznivo ani situdcia na Slovensku.
Rozbor vyskytu porastovych typov lesov v chranenych uzemiach Slovenska ukazal, Ze lesné
porasty v tychto uzemiach vzdy nereprezentujii povodné lesné porastové typy (IStona 1997).
Takato situdcia znacne zhorSuje vychodiskovl situaciu pre ochranu biodiverzity tychto
spolocenstiev z hl'adiska pdsobenia klimatickej zmeny.

Druhova diverzita mikroorganizmov, ale najmai rastlin a zivo¢ichov je pre zachovanie
druhovej pestrosti na Slovensku vel'mi vyznamna. Pre rieSenie vzt'ahu biodiverzity a dopadov
globalnej klimatickej zmeny ma vSak rozhodujuci vyznam ekosystémovy pristup t.J.
hodnotenie biodiverzity ekosystémov, rozhodujucich pre stabilitu a rovnovahu krajiny (lesné
ekosystémy, agroekosystémy, vodné ekosystémy a pod.).

Preto sa aj realizovana S$tadia prioritne venovala problematike vztahov medzi
meniacimi sa podmienkami prostredia (pod vplyvom globélnej klimatickej zmeny)
a biologickou diverzitou resp. ekologickou stabilitou ekosystémov. Pri tom treba eSte
zdoraznit, ze mimoriadne cenné a Casto jedinecné spolocenstvd roznych druhov rastlin
a zivocichov spojené surCitym konkrétnom prostredim tj. biotopom do ucelenych
ekosystémov su globalnou klimatickou zmenou ohrozované najviac. Zakladnou vstupnou
informaciou pre analyzovanie stavu biodiverzity na Slovensku (s osobitnym dorazom na lesné
ekosystémy ako dominantny komponent tvorby krajiny) bolo zhodnotenie plnenia
celosvetového ,,Dohovoru o biologickej diverzite* v podmienkach Slovenska.

V ramci Ministerskych konferencii o ochrane lesov je Slovensko signatarom niekol’kych
rezoltcii tykajlicich sa biodiverzity lesov, vplyvu globélnej klimatickej zmeny na lesné
ekosystémy, ako aj Paneuropskych kritérii a indikatorov trvalo udrZatelného
obhospodarovania lesov. Slovenska republika ako ¢len EU prevzalo do svojho pravneho
systému vSetky legislativne dokumenty EU tykajice sa biodiverzity a globalnej klimatickej
zmeny. Prislusné tstredné orgdny Statnej spravy (ministerstvd) implementovali cely koncept
ochrany biodiverzity do praxe prostrednictvom nasledovnych opatreni:

e Implementacie ciel’a ,,zachovanie a zveladenie biodiverzity” do legislativnych nastrojov,
odvetvovych politik a realizacnych programov.

e Prijatie Narodne stratégie ochrany biodiverzity, Ak¢ény pldn na implementaciu narodnej
stratégie ochrany biodiverzity, Narodnych kritérii a indikdtorov trvalo udrzateI'ného
obhospodarovania lesov, Narodného lesnickeho programu a dalSich suvisiacich
strategickych dokumentov.

e Zachovanie podielu pralesov, prirodzenych a prirodzene obnovenych lesnych
spolocenstiev.

e Zavedenie systému stimulujucich opatreni a finanénych mechanizmov na ochranu
biodiverzity a podporu ekologickej stability lesov. VyrieSenie problematiky financovania
opatreni odstranujtcich dopady znecistenia ovzdusia na lesy a ich biodiverzitu.

e Zmena lesnych hospodarskych planov na Plany starostlivosti o les so zosilnenou
podporou principu ekologickej stability a principov ochrany biodiverzity.
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e Zavedenie praktickych opatreni na zachovanie ohrozenych druhov a lesnych
spolocenstiev, prostrednictvom chranenych izemi ndrodného a eurépskeho vyznamu

e Posilnenie uvedomenia uzivatel'ov lesov, zariad’ovatel'ov, odbornych lesnych hospodarov,
Statnej spravy, vyskumu a Skolstva o ddlezitosti biodiverzity a jej trvalo udrzateI'nom
vyuzivani.

e Udrzanie odbornych kapacit zaoberajucich sa vyskumom, planovanim a realizéciou
opatreni dotykajucich sa ekologickej stability a biologickej diverzity.

e Podpora opatreni na zachovanie zloziek biodiverzity in-situ v génovych zakladniach a
uznanych porastoch pre zber semena. Zachovanie programu zachrany genofondu lesnych
drevin ex-situ najmi v lesoch ohrozenych vonkaj$imi skodlivymi ¢initel'mi.

e Napriek vysokému podielu ndhodnych tazieb vytvorenie podmienok pre planovita
obnovu lesnych porastov tak, aby sa zamedzilo poklesu ich ekologickej stability a
biodiverzity.

e Koncepcny pristup k obmedzovaniu introdukcie ¢i invazie nepévodnych druhov rastlin
a organizmov do ekosystémov rozhodujtcich pre krajinotvorbu.

V sucasnosti, na zaklade vysledkov mnohych prieskumov a ¢iastkovych vyskumov,
mozno konStatovat, Ze biodiverzita v hlavnych ekosystémoch (lesné, pol'nohospodarske
a vodné) signalizuje mierne negativny trend. NajvyznamnejS$ie negativne zmeny nastavaju
najmé u citlivych a zranitelnych ekosystémov, ako st ekosystémy horskych smrecin,
mokrad’ové ekosystémy a pol'nohospodarske ekosystémy podhorskych a horskych oblasti
intenzivne ovplyviiované privalovymi dazd'ovymi zrdzkami a vodné ekosystémy v juznych
rovinatych regiénoch trpiace vyraznym suchom a anomaéliami pocasia. Dal§im neZelanym
javom z pohl'adu ochrany biodiverzity je zvySovanie podielu nepévodnych organizmov, ¢i uz
zamerne (v dosledku intenzifik4cie vyuzivania krajiny), alebo nezamerne (aktivnym rozvojom
mobilit a transportu a v désledku zmien prostredia), ¢o v mnohych ekosystémoch mdze viest’
k vytlaGaniu domacich druhov. Vsetky doterajSie poznatky nasvedcuju tomu, ze tato situdcia
sa perspektivne bude zhorSovat’ zosiliovanim vplyvu globélnej klimatickej zmeny na lesné,
pol'nohospodarske a vodné ekosystémy.

V tejto suvislosti treba pripomentt, Ze v kultirnej krajine je velmi tazké (v
niektorych pripadoch Casto aZz nemozné) oddelit’ pri hodnoteni zmien v biodiverzite vplyv
GKZ od ostatnych vplyvov zmien prirodnych podmienok zapri¢inenych antropogénnou
¢innost’ou. Preto bolo nevyhnutné v rdmci realizovanej Studie definovat’ indikatory vyuziteI'né
pre hodnotenie vplyvu GKZ na druhovt, ale najmé ekosystémovu biodiverzitu na Slovensku.
Nasledne sa definoval nadvrh adaptacnych opatreni a néstroje podporujuce a zabezpecujlce ich
uspes$nll implementaciu.

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania agroklimatickych
podmienok pol'nohospodarskej vyroby na Slovensku sme odhadli mieru rizika negativneho
vplyvu zmeny klimy na sektor pol'nohospodarstva pre vybrané geomorfologickée celky.
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Oblast | Geomorfologické celky Riziko

1 Malé Karpaty, Biele Karpaty, Povazsky Inovec, Zahorskd nizina, Podunajskd niZina, *E
Povazské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec
2 Lucensko-kosicka znizenina, Krupinskd planina, Javorie, Matransko-Slanska oblast R

a prilahlé kotliny
Vychodoslovenska niZina, Vihorlatské vrchy
Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisska Magura
Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky
Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny
Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny
Velkd Fatra, Mald Fatra-Li¢anska, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtacnik, Tribeg, Strazovské vrchy, Ziar
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

* %

* %

* %

* %

OV |~ W

* %

* %k

Vyber indikatorov pre hodnotenie vplyvu GKZ na druhovi a ekosystémovu biodiverzitu
na Slovensku

Indikatory hodnotenia vplyvu globélnej klimatickej zmeny na druhovu a ekosystémovu
biodiverzitu su relativne zlozitym nastrojom, lebo musia reflektovat’ kombinovany vztah
GKZ a biodiverzity, musia mat’ dostato¢nti vypovednti hodnotu. Indikatory spravidla dokazu
plnit’ pozadovanu tUlohu signalizatora zmien (pozitivnych alebo negativnych) najmi ako
porovnavacie kritérium v radovom zoskupeni dat (napr. po rokoch). Preto je dolezitou
podmienkou pre takéto indikatory dostupnost’ historickych tidajov a garancia ziskavania
a disponibility takychto dat aj v budicnosti.

Na Slovensku zatial nie si definované kritéria pre hodnotenie vplyvu GKZ na
biodiverzitu ani Ziadny uceleny systém kvantifikicie biodiverzity na ekosystémovej urovni.
Preto sme sa vramci tejto $tudie zamerali na potencialne indikatory a vydefinovanie ich
najvhodnejsieho zlozenie pre podmienky Slovenska.

Splnenie ciela vyskumu, tj. definovat’ vhodné indikatory pre hodnotenie vplyvu GKZ
na druhovu a ekosystémovu biodiverzitu predstavovalo pomerne rozsiahlu analyzu pristupu
K indikatorom v roznych vyspelych krajindch sveta. Nasledne, sa analyzovali aj pristupy
paneuropskych €1 celosvetovych organizacii resp. aktivit, ktoré sa zaoberaju biodiverzitou
a dosledkami globalnej zmeny klimy s cielom zistit' ich pristup k definovaniu indikatorov.
Zaroven boli spracované poznatky zo zahrani¢nych a domacich prac s touto problematikou
s dorazom na oblast’ hodnotenia biodiverzity v lesnych ekosystémoch (Gertner et al. 1998,
Gimaret-Carpentier et al. 1998, Gitay, H. et al. 2002, Jankovic, J. et. al. 1999, Jankovi¢, J.
2000, Mergani¢, J. 2001, Mergani¢, J. 2002, , Merganic, J. et al. 2003, Merganic, J. et al.
2004, Mergani¢, J., Smelko, S. 2004, Sebef, V. et al. 2008, Smelko, S. 2003, Smelko, S. 2008
atd’.).

Na zaklade analyzy uvedené¢ho druhu informécii z Kanady, USA, Nemecka, Velkej
Britanie, zo vstupov MCPFE (FOREST EUROPE) a EEA (European Environment Agency),
ale aj vedeckych aodbornych zahranicnych a domadcich prac, bolo mozné definovat
nasledovné dve sady doélezitych indikatorov pre hodnotenie vplyvu globdlnej klimaticke;j
zmeny na biodiverzity:

Pre LESNE EKOSYSTEMY
e Drevinové zlozenie rozhodujucich lesnych spolo¢enstiev
e Prirodzena obnova lesnych spolocenstiev
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Prirodzeny charakter lesnych ekosystémov

Zastapenie introdukovanych drevin

Mnozstvo mftveho dreva

Genetické zdroje povodnych drevin

Vzhlad krajiny a jej Struktara

Ohrozené lesné druhy (rastliny, stromy, zivo¢ichy)

Chranené lesné spolocenstva

Vymera lesov obhospodarovanych trvalo udrzateI'nym spdsobom

Pre ostatné doleZité ekosystémy (horské, pol’nohospoddrske, sladkovodné a pod.)

Uvedeného prehl'adu indikatorov daval vstupné informécie pre definovanie zoznamu

Trend pocetnosti a distribtcie indikacnych druhov (vtaci, motyle, kvetiny a pod.)
Zmeny V stave ohrozenych alebo chranenych druhov

Trend zvySovania zastipenia sledovanych ekosystémov a biotopov

Zastupenie (plocha alebo %) chranenych izemi

Uroven depozitu dusika

Trend pocetnosti a napadnutej plochy nepévodnymi druhmi rastlin a zivo¢ichov
Vplyv globélnej zmeny klimy na vtacie populacie

Stupeil fragmentacie, alebo konektivity prirodnych, semi-naturalnych a vodnych
ekosystémov

Kvalita vody vo vodnych ekosystémoch

Rovnovéha dusika v pol'nohospodéarskom ekosystéme

Pol'mohospodarske tizemia vyuzivajice biodiverzitu podporujice spdsoby
obhospodarovania.

Vodné ekosystémy obhospodarované trvale udrzateI'nym sposobom

Objem financovania aktivit na podporu biodiverzity

Rozsah podpory biodiverzity a spoluprace pre jej zachovanie zo strany verejnosti

indikatorov pre podmienky Slovenska.

V koneénom doésledku, na podmienky Slovenska sme sa pokusili vybrat' zoskupenie
rozhodujucich identifikatorov, pomocou ktorych je mozné hodnotit’ vplyvu GKZ na
biodiverzitu najmi lesnych spolocenstiev, kde mame k dispozicii najviac prepracované

metodiky pre jej kvantifikaciu.

A) Stav a trendy vyvoja komponentov biodiverzity signalizujtcich aj zmeny klimy:

» Kvantifikacia druhovej a $trukturalnej diverzity v lesoch Slovenska pomocou

¢iselnych ukazovatel'ov (indexov) s vyuZitim existujicich informacnych
zdrojov

* Zastupenie a distribucia smreka (najcitlivejSia drevina na GKZ)

* Zastupenie a distribtcia indika¢nych druhov zivocichov (napr. hlucharn)

+ Zastupenie a distribucia nepovodnych a invaznych drevin (aj s vyuzitim
technologii GIS)

B) Integrita ekosystémov signalizujica zmeny v dosledku klimatickej zmeny

» Zastupenie lesov prirodnych a prirode blizkych k celkovej vymere lesov

* Kvantifikécia druhovej a Strukturalnej diverzity v prirodnych a prirode
blizkych lesoch Slovenska pomocou c¢iselnych ukazovatel'ov (indexov)

* Fragmentacia prirodnych a semi-naturalnych lesov

*  Miftve drevo
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* Frekvencia (registrovany vyskyt, alebo pocetnost’) nepdvodnych druhov
Skodcov (rastlinnych aj zivo¢isnych) v lesnych ekosystémoch.
C) Trvala udrzateI'nost’ biodiverzity ako faktor detekujuci dopady GKZ v lese
* Podiel certifikovanych lesov (TUOL) na celkovej vymere lesov a ich
lokalizécia (s vyuzitim GIS nastrojov)
* Podiel chranenych Gzemi z hl'adiska biodiverzity k celkovej vymere krajiny
a ich lokalizécia (s vyuzitim GIS néstrojov)

Scenare vplyvu klimy na biodiverzitu Slovenska zatial’ absentuju. K dispozicii st vSak
napr. vysledky riesenia tilohy ,,Vplyv globalnej klimatickej zmeny na lesy Slovenska (Caboun
a kol. 2008), kde okrem in¢ho boli spracované tabul’ky dopadu GKZ a z toho vyplyvajuce
navrhy opatreni pre vybrané dreviny rastice v jednotlivych vegetacnych stupiioch (vratane
zmeny druhovej Struktury = zmena biodiverzity), ako aj stratégia ochrany lesa proti komplexu
Skodlivych cinitelov v podmienkach klimatickej zmeny. Vo vSeobecnosti najviacSie zmeny
biodiverzity v lesnych ekosystémoch, ktoré bude mozné pripisat’ na ucet GKZ, by sa mali
roz$irenia jednotlivych drevin.

Vzhl'adom k o¢akdvanym zmenam podmienok prostredia, kedy vSetky scenare GKZ
pocitaji so zvySovanim priemernej ro¢nej teploty, mozno za klimatickou zmenou najviac
ohrozené vzacne druhy oznacit’ najmi glacialne reliktné druhy, teda tie, ktoré na Slovensku
tvoria pozostatky poslednej doby l'adovej. Z fauny patria ku glacidlnym reliktom mnohé
druhy bezstavovcov a najvyznamnejSie glacialne relikty kmena stavovcov su svist’ tatransky
(Marmota mormota latirostris) a kamzik vrchovsky tatransky (Rupicapra rupicapra ssp.
tatriaca). Z rastlinnej riSe zostalo popri machoch a liSajnikoch vela glacialnych reliktov aj u
cievnatych rastlin. K ohrozenym pozostatkom ladovej doby patria aj druhy, ktoré maju
stanovistia v slatinach ¢i vrchoviskéch.

Meniace sa klimatické charakteristiky prostredia povedu k migracii jednotlivych
druhov a spolocenstiev v zavislosti na velkosti a rychlosti tychto zmien. Ocakava sa, ze
zmeny priemernych teplot spdsobia posun vegetaénych zon a stupniov smerom k vySSim
zemepisnym Sirkam alebo nadmorskym vyskam. Rizikd migracie druhov mézu spocivat’ ako
v absencii prirodzenych bariér, co znamena napr. vyskyt novych druhov Skodcov, pripadne
invaznych organizmov, ale na druhej strane zase existencia bariér, prirodzenych, ¢i umelych,
moze zase viest' k znemozneniu migracie a napr. aj vyhynutiu niektorych druhov. Dal§im
vyznamnym rizikom moéze byt rychlost’ klimatickych zmien, ktorda mdze najmé v pripade
rastlinnych druhov taktiez spdsobit’ ich vyhynutie.

Kedze doteraz nemame dostatocne zadefinované ukazovatele biodiverzity na jej
jednotlivych urovniach (a B y-diverzita), definovanie indikatorov vyuziteI'nych na hodnotenie
vplyvu GKZ na biodiverzitu pre tieto urovne je velmi obtiazne. Na Ciselné vyjadrenie
druhovej diverzity drevin v lesnych porastoch boli doteraz vyvinuté viaceré ukazovatele.
Nazyvané st vSeobecne indexy a ¢lenia sa do troch zakladnych skupin — na indexy druhovej
bohatosti, druhovej heterogenity a druhovej vyrovnanosti, pricom dosial’ sa indexy druhovej
diverzity - tak pre vyskumné ucely ako aj pre praktické potreby — najéastejSie zistovali
vyberovym spdsobom, na réznych druhoch a velkostiach skusnych ploch. Z velkého
mnozstva existujucich indexov su z praktického hl'adiska upotrebitelné predovsetkym tie,
ktoré baziruju na veli¢inach, ktoré sa daju pomerne I'ahko a jednoznacne zistit, resp. su uz k
dispozicii zo zistovania pre iné ucely a tie, ktoré st jednoduché a ich vlastnosti st dobre
pochopitelné a interpretovatelné. Na zaklade podrobnej analyzy spracovanej Smelkom
(2008) mozno pre kvantifikaciu biodiverzity v lesnych porastoch odporucit’ nasledovné:

e Index druhovej bohatosti (HiLL 1973): S = pocet drevin 1)
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¢ Index druhovej heterogenity
- SIMPSON A (1949) upraveny na tvar:

S
D=1-4=1->w’ )
i=1
S
- SHANNON (1948): H=-> w.In(w,) (3)
i=1
e Index druhovej vyrovnanosti (PIELOU 1975): E, = I?—S) 4
n

Vo vzorcoch maju jednotlivé symboly tento vyznam:

w;j - relativne zastupenie dreviny v subore, vac¢Sinou sa vyjadruje ako podiel z poctu
stromov (N;/N), mozu sa vSak pouzit’ aj podiely inych dendrometrickych veli¢in
napr. kruhovej zdkladne, drevnej zasoby alebo redukovanej plochy drevin,

I - poradie drevin (i=1,2,3 ...S),
In — prirodzeny logaritmus danej veli¢iny (wj, resp. S).
. Index druhovej bohatosti (HILL 1973): S = pocet drevin 1)

Na kvantifikaciu druhovej a rovnako aj Strukturdlnej diverzity v lesoch SR nie je
potrebné vykondvat’ osobitné a ndkladné zistovanie. Pouzitelné udaje sa daju ziskat’ z uz
existujucich informaénych zdrojov — z databazy hospodarskej tpravy lesov. Na celostatnej
urovni je velmi vyhodnym zdrojom takychto udajov Néarodna inventarizdcia a monitoring
lesov (NIML) SR. V jej prvom cykle vykonanom r.2005-2006 (Smelko et al. 2006) bola
biodiverzita uz sucastou zistovaného informacného spektra apo realizacii 2. cyklu (so
zberom udajov na inventarizacnych plochach v rokoch 2015-2016) bude mozné so znamou
vypovedacou schopnostou kvantifikovat aj zmeny v biodiverzite lesnych porastov na
Slovensku za uplynulych 10 rokov. Z tdajov ziskanych pri prvom cykle NIML boli zatial’
spracované informacie o druhovej bohatosti vegeticie lesov Slovenska (Seben, V. et al.
2008).

5.4.3 Adaptacéné opatrenia v oblasti biodiverzity

Adaptacné opatrenia st rozhodujicim nastrojom pre zmierfiovanie dopadu globalnej
klimatickej zmeny na biodiverzitu. Systém vSak dokaze fungovat aj obratenym sposobom.
Lebo vysoky stupeii biodiverzity, prinasa relativne vysoku plasticitu niektorych ekosystémov
(napr. lesnych ekosystémov) ¢o v konecnom dosledku zvySuje pravdepodobnost’ adaptability
ekosystému na zmenu klimy pri relativne malom dopade na biodiverzity. Navrh adaptacnych
opatreni vychadza z nasledovnych principov:

e Definovanie ¢o najsirSej schémy adaptanych opatreni
Osobitné definovanie adaptacnych opatreni pre chranené tizemia
Biologicka realizovatelnost’ navrhnutych opatreni
Technické a ekonomicka uskutoc€nitel'nost’ navrhnutych opatreni
Hierarchické zostavenie opatreni podl’a délezitosti a podl'a realizovatelnosti

Adaptacné opatrenia, ktoré by mali zabezpecit' zachovanie biodiverzity pri intenzivhom
posobeni GKZ musia byt orientované na eliminovanie resp. regulovanie nasledovnych
rozhodujtcich faktorov ohrozujucich biodiverzitu:
e Neumerna exploatacia prirody ajej vyuzivanie v rozpore S principom trvalej
udrzatelnosti
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e Klimaticka zmena sama o sebe

e Obmedzenie strat kvantity a degradacie kvality biotopov

e Invazivne nepdvodné druhy Zivoc¢ichov a organizmov

e Imisna zat'az a zataz sposobena nadmernym priddvanim vyzivovych komponentov do
pody

V kone¢nom désledku, musia byt” adaptacné opatrenia zamerané najmé na:

A) UdrzZanie, zachovanie a vhodné posilnenie biologickej diverzity lesov ovplyviiovanych
GKzZ

e Ekologizaciou hospodarskych opatreni stabilizovat’® rozlohu prirodzene obnovenych
porastov s pévodnym drevinovym zlozenim;

e Udrzat a v pripade potreby zvysit podiel lesov ochrannych a osobitného urcenia,
chranenych osobitnym rezimom obhospodarovania;

e Vytvorit predpoklady na to, aby sa znizil poCet a podiel ohrozenych druhov rastlin a
zivocichov viazanych na les;

e Zvysit podiel prirodzenej obnovy na ro¢ne obnovovanej ploche lesov;

e Udrzat’ rozlohu a kvalitu porastov obhospodarovanych s cielom zachovania a vyuzitia
genofondu (génové zakladne lesnych drevin, uznané porasty pre zber semena).

B) ZlepSenie zdravotného stavu a vitality lesnych ekosystémov, masivne
ovplyviiovanych GKZ

e Vytvorit predpoklady na obmedzenie rozsahu poSkodenia lesov a podielu nahodnych
tazieb. Podpora planovitej obnovy lesnych porastov;

e V lesnych porastoch ovplyvnenych znecistenim ovzdusia podpora citlivych, biologicky
zameranych napravnych opatreni.

e V ochrane lesa intenzivne regulovat’ pocetnost’ vSetkych biotickych Skodcov, ktorych
efektivna reguldcia pocetnosti je mozna ekologicky prijatel'nymi metodami.

e Posilnit’ ekologicku stabilitu a zabezpecit’ adekvatnu starostlivost’ o lesy obhospodarované
S prioritou ochrannych a ostatnych spolocensko-prospesnych funkeii.

Samotné adaptacné opatrenia len pre globalnu klimaticki zmenu st vel'mi naro¢né.
Nadefinovanie adaptacnych opatreni pre kombinaciu GKZ a biodiverzita, tak aby sa
zabezpec€ilo zmiernenie dopadov globédlnej zmeny klimy na biodiverzitu prioritnych
ekosystémov (lesné, pol'nohospodarske, vodné) je mimoriadne ndro¢ny proces. Preto treba aj
nizSie definované adaptacné opatrenia chéapat’ ako prvy realny set opatreni odvodenych na
zaklade syntézy poznatkov o vzajomnom posobeni GKZ a biodiverzity.

V praktickom ponimani, budli redlne adaptacné opatrenia zamerané na rieSenie
nasledovnych prioritnych uloh:

e zmeny drevinového zloZenia lesov garantujuce dostato¢nil biodiverzitu, ale aj
odolnost’ resp. adaptabilitu ku GKZ,

e zalesiiovanie nelesnych ploch, tak aby sa vytvarali lesné spoloCenstva reprezentujice
vhodnu $truktiru biodiverzity a sucasne zabezpecovali sekvestraciu uhlika.

e zachovanie areprodukciu genofondu lesnych drevin garantujiceho dostatocnu
adaptabilitu k dopadom GKZ,

e integrovand ochrana lesa proti kalamitnym, ale aj invaznym druhom zavleCenych

Skodcov.

e rieSenie moznych dosledkov klimatickej zmeny na zdsobovanie vodou, pri plnom
reSpektovani biodiverzity vodnych ekosystémov
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spomalovanie odtoku vystavbou ucelovych nadrzi, vytvarajacich d’alsi potencidlny
priestor pre akvaspolocCenstva zvySujuce biodiverzitu vodnych ekosystémov.

zmeny Vv agroklimatickej rajonizacii a Strukture pestovanych plodin a odrdd
smerujucich k zvySovaniu biodiverzity pol'nohospodarskych ekosystémov,
integrovana ochrana plodin s osobitnym doérazom na invazne druhy Skodlivych
organizmov.,

Pre podmienky Slovenska bolo vypracovanych niekol’ko navrhov a alternativ

adaptacnych opatreni, ktoré moézu napomdct k posiliiovaniu biodiverzity dolezitych
krajinotvornych ekosystémov a nepriamo moézu eliminovat negativny vplyv GKZ na
biodiverzitu. Za vsetky takéto opatrenia uvadzame nasledovny vyber tych opatreni ktoré
mdzu eliminovat’ vplyv GKZ na biodiverzitu:

Podpora ekologickej stability a ochrany biodiverzity rozhodujucich ekosystémov
(Iesné pol'nohospodarske, vodné) prostrednictvom Standardizovanych pléanovacich
mechanizmov.

Podpora inventarizécie ekologicky vyznamnych zloziek rozhodujtcich ekosystémov.
Zabezpecenie funkCnosti Programov zachovania genofondu rastlin, drevin
a zivocichov prostrednictvom sieti génovych zakladni a chovov.

Zamedzenie pouzitia modifikovanych organizmov ziskanych metdédami genetického
inZinierstva, ktoré by mohli negativne ovplyvnit prirodzenti biologickil diverzitu
krajiny.

Podpora priaznivého stavu ekologicky cennych biotopov a vzacnych druhov rastlin ¢i
zivocichov.

Obmedzovanie a monitorovanie ¢innosti, ktoré maji alebo by mohli mat’ nepriaznivy
vplyv na biologicku diverzitu rozhodujucich ekosystémov s osobitnym dorazom na
eliminaciu dopadov GRZ.

Podpora spdsobov obnovy a pestovania lesov ako aj pestovania pol'nohospodarskych
rastlin obmedzujicich dopady vonkajSich cCinitelov, predovsetkym klimatickych
zmien ¢i biotickych skodcov.

Podpora zachovania biologickej diverzity so stthlasom a spoluti¢ast'ou vlastnikov resp.
uzivatel'ov pol'nohospodarskeho a lesného pddneho fondu.

Déslednou  realizdciou diferencovanych hospodarskych —opatreni vytvorenie
predpokladov zvySenia podielu prirodzenej obnovy lesa a predpokladov pre
ekologické pol'nohospodarstvo, prirode blizke obhospodarovanie lesného a trvalo
udrzateI'né vodné hospodarstvo.

Podporné opatrenia v oblasti akumulécie finanénych zdrojov a zabezpecenie externych
finanénych mechanizmov na podporu realizaciu tloh v ramci plnenia Dohovoru o
biologickej diverzite.

Obmedzenie, respektive nerozSirovanie introdukcie druhov ohrozujucich genofond
domaécich rastlin a Zivocichov.

Integracia principov  zachovania a zlepSenia biologickej diverzity lesov,
pol'nohospodarskej krajiny a vodnych ploch do prislu$nej legislativy.

Realizacia napravnych opatreni podporujucich biologické a prirode blizke obnovné
procesy Vv lesnej a v pol'nohospodarskej krajine ohrozovanej komplexom skodlivych
Cinitel'ov.

Postupné zavedenie prvkov velkoplo$nej inventarizicie lesa v krajine, vratane
biodiverzity, zaloZzenych na vyberovych metddach.

Prijatie narodnych kritérii a indikatorov pre hodnotenie vplyvu GKZ na stav
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biodiverzity rozhodujtcich ekosystémov.
e Instituciondlne, kapacitné a financné zabezpecenie realizacnych programov v prospech
ochrany a trvalo udrzate'ného vyuzivania zloziek biodiverzity lesov.

Zaradenie uvedenych opatreni do systému adaptacnych opatreni na podporu
biodiverzity pred vplyvom GKZ vyzaduje ich detailnejSic rozpracovanie a definovanie
potrebnych aplika¢nych nastrojov. AvSak aj tieto opatrenia méze prispiet k zmierneniu
dopadov GKZ na biodiverzitu lesnych, pol'nohospodarskych a vodnych ekosystémov. Tieto
opatrenia je mozné a potrebné realizovat’ v kontexte ostatnych adaptacnych opatreni v danych
oblastiach (pol'nohospodarstvo, lesné a vodné hospodarstvo), ktoré su SirSie koncipované
a netykaju sa len problematiky biodiverzity.

V suvislosti s biodiverzitou ma klicovy vyznam sytém uzemnej ochrany prirody,
ktory je jednym zo zakladnych nastrojov ochrany biodiverzity na Slovensku. Koncept
ochrany prirody a krajiny na Slovensku vychadzal zo statického konzervativneho pristupu,
ktory nepredpokladal, Ze antropogénna ¢innost’ cloveka dosiahne taku intenzitu, Ze to povedie
ku vSeobecnej zmene podmienok prostredia a vytvaraniu tlaku na zmeny v druhovej diverzite
ekosystémov. V suvislosti so zmenou klimy tak stojime pred otdzkou, ¢i je sti¢asny koncept
ochrany prirody na Slovensku schopny zabezpeCit dostato¢nu diverzitu ekosystémov
a druhov pri tak rychlych zmenach prostredia. Mame v zasade 2 alternativy. Prvou je
zotrvanie na stcasnych poziciach t.j. nad’alej uplatiiovat’ prisnu izemnu ochranu, a to aj na
ukor vlastnej straty na biodiverzite, ale s moznost'ou monitorovat’ vplyv komplexnej zmeny
prostredia na chranené druhy a ekosystémy (tzv. ochrana prirodnych procesov). Druhou
alternativou je koncept aktivnej ochrany biodiverzity, ktory je bliz§i konceptu uzemnej
ochrany v systéme NATURA2000, ktory nevylucuje aj aktivny zasah v prospech zachovania
biodiverzity, ak tento je odborne odévodneny a v§eobecne prospe$ny. Rozhodovanie o tychto
alternativach je v rukéch S$tatu, ktory je prioritne zodpovedny za stav biodiverzity. Preto je
najvyssi Cas rozpradit® SirSiu diskusiu na odbornych forach, ktora alternativa je z hladiska
vSeobecnej ochrany biodiverzity, aj s ohl'adom na zmenu klimy, pre Slovensko vhodne;jsia.

V kazdom pripade je potrebné, ako jedno z hlavnych adaptacnych opatreni v oblasti
zachovania biodiverzity na Slovensku, definovat’ aj budovanie kapacit v oblasti biodiverzity,
ato prostrednictvom inStitucionalnych nastrojov S$tatu. Problematika biodiverzity a jej
ochrana je na Slovensku zabezpeCovand prostrednictvom poverenych Statnych organizécii,
ktorymi su Statna ochrana prirody Banska Bystrica a Slovenska agentira Zivotného
prostredia. Tieto Statne organizacie s zodpovedné za vykon cCinnosti, ktoré zabezpecuju
hlavné oblasti ochrany prirody a krajiny a nesu odbornu garanciu za tuto oblast’.

5.4.4 FEkonomickd analyza adaptacnych opatreni pre zachovanie biodiverzity

Ekonomické hodnotenie problematiky biodiverzity je komplikované tym, ze
biodiverzita nepredstavuje ,,Standardni ekonomicku kategoériu, nie je to sektor narodného
hospodarstva ani jeho segment. Nemozno tu hovorit’ ani o ekonomickych kategdriach ako su
tovar a jeho cena a pod. Z ekonomického hladiska mézeme konstatovat’, kolko finan¢nych
prostriedkov §tat vynaklad4d na ochranu biodiverzity v stvislosti napr. s ochranou prirody,
ochranou vzacnych druhov rastlin a Zivo¢ichov, plnenim medzinarodnych zavizkov v ramci
UN CBD apod. Je zrejmé, ze existuje mnozstvo ekonomicky hodnotiteI'nych aktivit, ktoré
vedi k ochrane biodiverzity asu realizované inymi sektormi (napr. znizovanie emisii
Vv sektore energetiky, budovanie Cistiarni odpadovych vad, ...), nevieme vSak kvantifikovat’
aky podiel tychto ndkladov vedie k meratel'nej zmene biodiverzity.
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Z hladiska navrhovanych adaptacnych opatreni je v prvej fize mozno vychadzat
z priamych nakladov Statu (rozpoctova kapitola Ministerstva zivotného prostredia) a nakladov
prislusnych organizacii (SOP, SAZP) na tato oblast. V roku 2010 predstavovali celkové
vydavky SOP Banskd Bystrica sumu 10,1 mil. €, z &oho 36% tvorili vydavky Statneho
rozpodtu, 34 % pripadalo na $trukturalne fondy EU a 30 % tvorili vlastné zdroje organizacie.
Rozpocet SAZP bol v roku 2010 na arovni 6,8 mil. €, z ¢oho 3,5 mil. € tvorili vydavky
Statneho rozpoctu.

Vzhladom na potrebu realizacie adaptaénych opatreni v oblasti biodiverzity
smerujicich k posilneniu kapacit hlavne na urovni SOP Banska Bystrica, sme vychadzali
hlavne z vysky osobnych nakladov, ktoré by sa mali navysit' na pokrytie novych odbornych aj
technickych personalnych kapacit na urovni 20 — 40 %. Bude to znamenat' navySenie
prevadzkovych nakladov SOP Banska bystrica a SAZP na trovni 2-2,7 mil. € ro¢ne. Potrebné
bude tiez dobudovanie a rekonstrukcie technickej infrastruktury na vysunutych pracoviskach,
¢o sa odrazi vo vyske investi¢nych prostriedkov na urovni 100 — 200 tis. € ro¢ne.

Biodiverzita predstavuje pojem zauzivany na oznacenie rozmanitosti druhov.
V takomto chépani ju nie je mozné zaradit’ medzi ekonomické Cinnosti. Z toho dovodu ju
nebolo mozné operacionalizovat’, ako sektor ekonomickej ¢innosti v rdmci aplikovaného CGE
modelu makroekonomickej rovnovahy. Aj napriek tomu je mozné nacrtnit’ niekol’ko ivah
ohl'adne ekonomického ohodnocovania vplyvov klimatickej zmeny na biodiverzitu na
Slovensku a naslednych adapta¢nych opatreni.

Nérodna stratégia ochrany biodiverzity deklaruje nevyhnutnost’ odstranit’ proces
vplyvov antropogénneho povodu, medzi nimi aj §10bélnej klimatickej zmeny (Narodna
stratégia ochrany biodiverzity na Slovensku, str.13)°. Na zéklade tejto deklaracie je mozné
ocakavat, ze s klimatickymi zmenami pridu aj adaptacné opatrenia. Pre zachovanie
biodiverzity na Slovensku aj v situacii meniacich sa klimatickych podmienok je mozné
ocakavat, ze bude potrebné dobudovanie dodatocnych kapacit organizacii venujucich sa
ochrane prirody. V Slovenskych podmienkach ide najms o Statnu ochranu prirody Slovenskej
republiky a Slovenskt agentiru Zivotného prostredia. Dobudovanie kapacit bude spojené aj
s dobudovanim infraStruktary tychto organizacii Speciadlne urcenej na zabezpecenie ochrany
biodiverzity.

V pripade tychto organizicii je mozné ocakavat zvySenie investicnych, ale aj
prevadzkovych nékladov. Obe hodnoty vSak v porovnani s ostatnymi sektormi zostavaju
nizke. V pripade horného odhadu klimatickej zmeny stipnu prevadzkové naklady do roku
2050 na 1,369 miliéna EUR a investi¢éné naklady 100 000 EUR ro¢ne. V pripade dolného
odhadu urovne klimatickych zmien je to eSte menej; 1,339 miliéna EUR pri prevadzkovych
nakladoch a 65 000 EUR pri investi¢nych nakladoch. Napriek pomerne vyraznému rastu ide
nad’alej o malé Cisla v porovnani s ostatnymi sektormi.

2 http://www.sopsr.sk/cinnost/medzin_spol/narod strat biodiv.pdf
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Tab. 32: Odhadované naklady spojené s adaptacnymi opatreniami v Ssektore biodiverzita
podl'a odhadovanej tirovne klimatickej zmeny

2015 [2020 2025 2030 2035 |2040 |2045 |2050
Investitné 0,070 |0,065 |0,065 |0,072 |0,079 |0,086 |0,093 |0,100
) niklady 714% [0,00% [10,77% |9,72% |8,86% |8,14% |7,53%
Horny odhad
Prevadzkové 1370 |1,011 |1176 |1,214 |1,253 |1,201 |1,330 1,369
niklady 26,20% | 16,27% |3,28% [3,18% |3,08% |2,99% |2,90%
Investitné 0,050 |0,050 |0,050 |0,053 |0,056 |0,059 |0,062 |0,065
) niklady 0,00% |0,00% |6,00% |566% |536% |5,08% |4,84%
Dolny odhad
Prevadzkové 1,083 |0651 |0,728 |0850 |0972 |1,004 |1.217 |[1,339
naklady -39,87% | 11,81% |16,80% |14,38% |12,57% | 11,17% | 10,05%

Zvysenie tychto ndkladov bolo mozné zapracovat’ do modelu iba ako zvySené prijmy
inych sektorov, napriklad stavebnictva. Identifikovat' vSak samostatny sektor biodiverzity
nebolo mozné nakolko spominané dve organizacie nie je v sicasnosti mozné identifikovat’
v Struktire ekonomickych c¢innosti vykazovanej v ramci Statnej Statistiky. Na zéklade
expertnych odhadov sa predpokladd, ze v dosledku aktivit smerujicich k zachovaniu
biodiverzity sa zvysia prijmy predovSetkym v stavebnictve, ako dosledok zvySenych
investicnych ~ vydavkov ~ spojenych  supravou  lyziarskych  stredisk.  Prijmy
V pol'nohospodarstve, doprave a energetike sa zvySia predovsetkym v dosledku zvySenia
prevadzkovych nékladov.

Otazna je aj motivacia k zapracovaniu biodiverzity do ekonometrického modelu,
nakol’ko existujuce kvantifikacie, respektive finan¢né vyjadrenia hodnoty jednotlivych druhov
a celkovo biodiverzity si ¢asto spochybiiované. Biodiverzita predstavuje hodnotu, ktora sa
dotyka oblasti zivota, kde je ohodnocovanie a financné vyjadrenie problematické. Moznost’
kvantifikacie prispevku biodiverzity napriklad ku kvalite Zivota jednotlivcov nad’alej zostava
otazkou pre spolocenskych vedcov, progndézovanie v tejto oblasti je preto iba malo
spol’ahlivé.

5.4.5 Sumarizdcia dosledkov zmeny klimy a navrhu adaptacnych opatreni

Dosledky zmeny klimy na biodiverzitu
e ZvySenie ohrozenosti klimaticky ,,senzitivnych* druhov s uzkou ekologickou
amplitddou
e Zmena ekologickych podmienok jednotlivych rastlinnych a Zivo¢isnych druhov
e Potencidlna migracia druhov
e Ohrozenie autochtonnych druhov fauny a flory invaznymi druhmi

Navrh adaptacnych opatreni vo vodnom hospoddrstve
e Dobudovanie infraStruktiry a kapacit v oblasti inStitucionalnej ochrany prirody
e V spolupraci s ostatnymi sektormi minimalizovat’ negativne vplyvy na biodiverzitu
e Vypracovat novu stratégiu ochrany prirody na Slovensku z hl'adiska negativnych

dosledkov zmeny klimy pri reSpektovani zdsad izemnej ochrany prirody (napr.
NATURA2000)
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5.5 Turizmus
5.5.1 Zidkladné informdcie

Cestovny ruch predstavuje odvetvie, ktoré ma prierezovy charakter a na jeho realizacii
sa priamo podiela cely rad d’alSich odvetvi (doprava, kultura, stavebnictvo, zdravotnictvo,
priemyselné odvetvia, pol'nohospodarstvo,...). Je to odvetvie sektoru sluzieb, ktoré v
ekonomikach vyspelych krajin uz predstavuju vyrazne nadpolovi¢ny az dvojtretinovy podiel.
Aj v ramci sluzieb, ktoré ako celok vykazuju vysoku dynamiku, sa radi cestovny ruch k tym
rychle rastucim. Progndzy Svetovej organizacie cestovného ruchu (WTO), Svetovej rady
cestovného ruchu (WTTC), odbornych institucii i expertov sa vzacne zhoduju na jeho d’alSom
dynamickom raste v celosvetovom rozsahu. Priemerny medziro¢ny rast cestovného ruchu vo
svetovom meradle sa prognézuje tempom 2.5 - 2,8%. Je to v sulade s rastom volného casu,
dochodkov, rozvojom dopravy, rastom vzdelanostnej urovne i zmenami zivotného Stylu.

Rozvoj cestovného ruchu zaciatkom 21. storo¢ia budi podla Svetovej organizécie
cestovného ruchu ovplyviiovat viaceré trendy:

- prehlbujuca sa globalizicia a od nej zavisla prosperita ciel'ovych miest

- vyuzivanie novych informacénych technologii pri ponuke a distribucii produktu

- cielové miesta sa presadia na konkuren¢nom trhu len vtedy, ak sa budii zameriavat’ na
svoj imidz ako predpoklad diverzifikacie a expanzie svojej pritazlivosti

- rastuce preferencie ucastnikov cestovného ruchu orientované na komfort, ul'ahéenie a
zrychlenie procesu cestovania, dobrodruzstvo, zdravie, ekoldgiu, poznavanie a
kultaru, zabavu a rozptylenie

- vo svete bude dominovat’ snaha o ziskanie azijského turistu.

Cestovny ruch je odvetvim efektivneho zapijania sa do medzinarodnej vymeny,
nakol’ko ziskava devizy bez tverovania a poistnych rizik. V rdmci aktivneho zahrani¢ného
cestovného ruchu (AZCR) dochadza k predaju inak neexportovatelnych sluzieb, predaj
tovarov sa realizuje za maloobchodné ceny, vratane danového zatazenia (na rozdiel od
zahrani¢ného obchodu). Vyznamny je aj vplyv cestovného ruchu na vyvoj zamestnanosti,
priCom velku Cast’” zamestnancov predstavuje relativne malo kvalifikovand pracovna sila.
Préave ta, ktoré tvori podstatnu ¢ast’ nezamestnanych. Okrem pracovnych miest v zariadeniach
cestovného ruchu, vyvolava tvorbu pracovnych miest aj v dodavatel'skych odvetviach.

Osobitne cenny je prinos tohto odvetvia pre horské a podhorské oblasti s
nerozvinutym priemyslom a malo priaznivymi podmienkami pre intenzivnu rastlinna vyrobu,
kde je Casto jedinou, resp. najvhodnejSou moznostou ich rozvoja a zabranou pre neZelanu
migraciu obyvatel'stva z tychto oblasti do miest. Miestna viazanost’ cestovné¢ho ruchu na
atraktivne Uzemia s primeranou vybavenostou je tiez jednou z charakteristik, ktorymi sa
odliSuje od priemyselnych odvetvi.

Doméci cestovny ruch je vyznamnou stcast'ou spotreby obyvatel'stva, ako aj formou
jeho regeneracie a upevilovania zdravia. Sucasne rozsiruje aj vSeobecnt vzdelanost’, vymenu
skusenosti a rozhl'adenost, umoziiuje socidlne kontakty a méd vplyv na trovenn spokojnosti
obc¢anov. Cestovny ruch je jav velmi citlivy na imidz krajiny a sdm ho napomaha vel'mi
ucinne, nenasilne a efektivne vytvarat. Z narodohospodarskeho hl'adiska je vyznamna ta
skutoCnost’, ze cestovny ruch je surovinovo a materidlovo malo naro¢né odvetvie, ¢o je
obzvlast’ dolezité pre surovinovo tak dovozne naro¢nu krajinu akou je Slovensko.

Napriek tomu, ze Cast’ cestovného ruchu sa realizuje na izemi chranenom v citlivom
prirodnom prostredi, jeho vplyv na prirodné prostredie je vyrazne menej zat'azujuci ako vplyv
priemyselnych odvetvi. Naopak ma silny zdujem na zachovani nenarusené¢ho Zzivotného
prostredia a povodnych hodnoét krajiny - prirodnych aj vytvorenych.
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V cestovnom ruchu je priemerna velkost firmy vyrazne mensSia ako

narodohospodarsky priemer. Ide o odvetvie s mimoriadne vel'kym poctom podnikatel'skych
subjektov - fyzickych i pravnickych osob - tzemne rozptylenych, v doésledku ¢oho
nevyzaduje vytvorenie tak rozsiahlych komplexov ako st vyrobné podniky. Napriek vSetkym
vyhradam voci Statistickym tdajom uvedenym za Slovensko, je zrejmé nase zaostavanie aj za
tymi susednymi krajinami, s ktorymi sme mali podobné vychodiskové podmienky. Pritom
Slovensko v oblasti potencidlu cestovného ruchu mé v porovnani s tymito Statmi cely rad
vyhod spoc¢ivajucich predovsetkym (http://www.invitour.sk/doc/articles/npcr.doc):

v polohe Slovenska leZiaceho medzi Statmi s porovnatelnymi a v niektorych pripadoch aj
s lepsimi prirodnymi podmienkami. Nase prirodné podmienky su pritom geomorfologicky
najzaujimavejsie, vytvarajuce sSirsiu paletu zaujimavosti cestovného ruchu

v urovni zalesnenia krajiny

v mnozstve mineralnych a termdalnych vod takmer po celom uzemi Slovenska

v zachovalej ludovej architekture, kulturno-historickych pamiatkach

v priaznivej dostupnosti rozhodujucich stredisk cestovného ruchu ndavstevnikmi zo
zahranicia

v uz vybudovanej infrastrukture predovsetkym horského cestovného ruchu vyzadujucej
v§ak modernizaciu a potrebny marketing.

Na zdklade zhodnotenia ponukovej stranky Uzemia a jeho vybavenosti a posudenia

dlhodobych vyvojovych tendencii dopytu v cestovnom ruchu je potrebné rozvijat’ nasledovné
nosné formy cestovného ruchu:

1.

2.

Letna rekreacia v horach, s ponukou horskej turistiky a celého radu volnocasovych
aktivit.

Zimné horské Sporty, v ramci ktorych je klacové zjazdové lyZovanie a tiez dalSie
doplnkové Sportové 1 zabavné a relaxacné aktivity.

Mestsky a kultirny cestovny ruch, ¢ize poznavacie formy orientované na historiu a
kultaru, ale aj kongresovy cestovny ruch. Vzhl'adom na podmienky nasej krajiny, blizkost’
a mentalitu trhov a perspektivu tychto foriem, ide pre naSu krajinu o produkt budiicnosti.
Predovsetkym pre druhé, tretie, §tvrté, ... dovolenky v dizke 4 aZ 7 dni a to v sulade s
predpokladanym predlZovanim vol'ného Casu.

Kupel’'ny a zdravotny cestovny ruch v jeho klasickej liecebnej podobe, ktory je potrebné
zachovat’ a popritom rozvijat’ zdravotny (relax, fitness, prevencia, skra§l'ovanie, kondicia)
cestovny ruch, ktory za¢ina prudko rast’ prakticky v celosvetovom rozsahu.

Z pohladu niektorych regionov a lokalit moéZe mat zasadny vyznam, resp. velmi
vyznamny vidiecky cestovny ruch a agroturistika.

Doplnkové formy cestovného ruchu. Vyraz doplnkovy je vyjadrenim ich postavenia na
narodnej Urovni. Samozrejme popri nich sa bude rozvijat' cely rad dalSich foriem
cestovného ruchu ako cestovny ruch pri vodnych plochach zaloZeny na kiipani a vodnych
Sportoch, hobby turizmus, cykloturizmus, rbézne alternativne tzv. soft formy
cestovného ruchu, polovnicky cestovny ruch, na rdzne Sporty orientovany cestovny
ruch, atd’. Tieto formy ako taziskové nasledne potvrdili opakovane nezéavisli zahrani¢ni
experti, ale predovsetkym ich potvrdzuje prax na Slovensku i v krajindich s podobnou
ponukou.

Z regionalneho hl'adiska je turisticky ruch na Slovensku koncentrovany predovsetkym

do velkych miest (Bratislava, Kosice), kupel'nych miest (Piestany, Trencianske Teplice) a do
horskych oblasti (najma region Vysokych Tatier) (vid’ tab. 33).

156


http://www.invitour.sk/doc/articles/npcr.doc

Tab. 33

Bratislava 14 180 649 724 1331 361

Banska Bystrica 26 1438 40 351 90 473 19
Kosice 62 4 348 115 550 220 178 21
Liptovsky Mikulas 61 2 378 48 553 163 423 23
Nitra 34 2108 69 031 166 039 23
Piestany 41 5359 87 464 565 309 36
Poprad 28 1881 54 141 117 388 23
Trencianske Teplice 26 1920 42 926 279 642 46
Viysoké Tatry (region) 296 15767 356 768 1 255 746 33
Zilina 38 2512 73 158 155 423 18

e Podla iidajov SU (rok 2009)
Z hladiska ekonomiky cestovného ruchu mozno konstatovat’ mierny narast prijmov
cestovného ruchu, ktory stupol z irovne 566 mil. € v roku 2003 na 622 mil. € v roku 2009,
pri¢om priemerné vydavky na pobyt predstavovali 182 € (vid'. tab. 34).

Tab. 34

Dlhodobé a kratkodobé

[I::éztgobytov 4794381 4087787 3848099 3934480 4086140 3895448 3425775
pocet prenocovani 25218 800 | 21818273 20045125 20595879 21106753 20543129 18170987
priemerny pocet prenocovani 5,3 53 5,2 52 5,2 53 5,3
celkové vydavky (v tis. EUR) 565 871 567 271 525 568 587 812 604 721 640 739 621 839
priemerné vydavky na pobyt 118 139 137 149 148 164 182
(v EUR)

e Podla iidajov SU (rok 2009)
5.5.2 Dosledky klimatickej zmeny na turizmus

Zmeny klimy moézu vyraznym spdsobom zmenit prirodné a socioekonomické
podmienky pre turisticky potencial jednotlivych regionov, ¢i dokonca krajin. Znacna cast’
turistickych aktivit je zaloZzend na ,urcitej” stabilite klimatickych podmienok, a tymto
podmienkam je prisposobend celd infraStruktira, marketing a lokalne socioekonomické
aktivity. Z globalneho hl'adiska mézeme definovat’ $tyri hlavné kategorie dosledkov zmeny
klimy na sektor turistiky, jeho konurencieschopnost’ a udrzatel'ny rozvoj (UNWTO-UNEP-
WMO 2008):

e Priame dosledky zmeny klimy

e Nepriame dosledky environmentalnych zmien

e Dosledky mitigacnej politiky na turistickt mobilitu
e Nepriame dosledky na socialne zmeny

Klima je principialnym zdrojom pre turistiku a pre danu lokalitu vyrazne determinuje
rozsah turistickych aktivit, je principidlnym determinantom globéalnej sezonnosti
Vv turistickych poziadavkach a ma doélezity vplyv aj na prevadzkové ceny, ako su napr.
vykurovanie-chladenie, vyroba snehu, zavlazovanie, zdsobovanie vodou a potravinami a ceny
poistenia. Takze zmeny v dizke a kvalite turistickej sezony podmienenej klimou (napr. slnko
a more, zimné lyZiarske pobyty) maji vyznamné dosledky pre konkurencieschopnost’ v ramci
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podobnych destinacii a vyznamnym sposobom determinuju profitabilitu turistickych
subjektov. Viaceré¢ Studie indikujt, ze posun atraktivnych klimatickych podmienok smerom
K vy$§im zemepisnym Sirkam a vy$§im nadmorskym vySkam je velmi pravdepodobny.
Taktiez zvySenie vyskytu extrémnych javov pocasia (viny horacav, sucho, zaplavy,
intenzivne burky a hurikdny) mdéze ovplyvnit turisticky priemysel cez zvysSené riziko
poskodenia infrastruktiry, dodatoéné poziadavky na bezpecnost a vysSie prevadzkové
naklady (poistenie, evakua¢né podmienky, zasobovanie vodou a elektrinou) (UNWTO-
UNEP-WMO 2008).

Nepriame dosledky vyvolanych environmentalnych zmien ako dosledok zmien klimy
mézu vyznamne ovplyvnit turisticka atraktivitu na lokalnej az regionalnej urovni. Také
zmeny ako su napr. dostupnost’ vody, strata biodiverzity, strata estetickej hodnoty krajiny
alebo typickych pol'nohospodéarskych produktov (napr. vinna turistika), zvysSenie rizika
vyskytu nebezpecnych choréb mézu spdsobit’ vyrazné znizenie turistického potencialu danej
destindcie. Na druhej strane urcité oblasti mézu z environmentalnych zmien aj profitovat
a ich turisticky potencial sa moéze zvysit’ (Simpson et al. 2008).

Mitiga¢na politika zniZzovania emisii sklenikovych plynov v doprave vedie
k zvySovaniu prepravnych nakladov aj v turistickom biznise amoéze vyvolat zmeny
v poziadavkdch na jednotlivé destinacie (zmena spdsobu dopravy, zmena destinacie).
Z globélneho hladiska su takto ohrozené najmid odlahlejSie regiony ako Australia, Novy
Z¢éland, Juhoafricka republika a Tichomorské ostrovy.

Zmena klimy uzko suvisi aj s vyvolanymi zmenami v socioekonomickych sektoroch
jednotlivych krajin amdze ovplyvnit ekonomicky wvyvoj (HDP), politicka stabilitu
a bezpe¢nostnu situaciu v niektorych regionoch napr. Afriky a Azie. Pocit bezpe¢nosti je
Z hladiska turizmu mimoriadne ddlezity a méze mat’ ¢asto fatalne désledky pre dany region ¢i
krajinu (Simpson et al. 2008) (napr. revolu¢na jar 2011 v Egypte).

Z globalneho hl'adiska sa urobila integrovana analyza rizika désledkov zmeny klimy
na svetové turistické destinacie (obr. 56), aj ked’ sa stidle zdoraziuje, ze kazdy region i
destindcia musi byt posudzovana individualne (Simpson et al. 2008).
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Figure 1: Climate Change Vulnerability Hotspots in the Tourism Sector
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Obr. 56 ZraniteI'nost’ globalnych regionov vplyvom zmeny klimy z hl'adiska turistiky

Z hl'adiska posudzovania vplyvu zmien klimy na oblast’ turizmu na Slovensku je
regionalizacia cestovného ruchu vel'mi dolezitd. Ako sme uZ spominali, dominantnym
regionom s najvysSim poctom turistov je mesto Bratislava. Pre oblast’” Bratislavy mézeme
identifikovat’ dve potencionalne hrozby z hl'adiska klimatickej zmeny, a tou st viny horucav
(dlhsie trvajuce obdobie s maximalnou teplotou vys$$ou ako 30 °C, vid’. Kapitola Indikétory)
a potencionalne riziko povodni na Dunaji.

Dalsimi vyznamnymi oblastami turistiky su letna turistika viazana na pobyt pri vode
(kupaliska, vodné nadrze, termalne kupaliskd), letna horské a vysokohorska turistika a zimna

turistika na horach. Tieto aktivity
podmienkami (tab. 35).

Tab. 35

si do znafnej miery limitované poveternostnymi

Klimaticky vhodné dni na turistiku

Meteorologické charakteristiky

Letna turistika — kuapaliska

Tmax > 25 °C

Tmean > 20 °C

GR = dlhodoby priemer na dany den (DP)
rychlost vetra < 3 m/s

Uhrn zraZzok <1 mm

Letna turistika — hory

GR > DP
rychlost vetra < 3 m/s
Uhrn zrazok <1 mm

Zimna turistika — hory

Tmin 2 -10 °C

Tmax < +5 °C

GR > DP

rychlost vetra < 3 m/s
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Uhrn zrazok <1 mm

Tmax — maximalna denna teplota
Tmin — minimalna denna teplota
Tmean — priemerna denna teplota
GR — globalne Ziarenie

DP — dlhodoby priemer

Berac do uvahy existujice scenare zmeny klimy na Slovensku mozeme vo
vSeobecnosti konstatovat, ze podmienky letnej turistiky pri vode (obr. 57) aj na horach (obr.
58) sa na Slovensku budu zlepSovat. To znamena, Ze letny turisticky potencial prakticky
vSetkych regiénov Slovenska sa bude mierne zvySovat, letna turistickd sezona sa bude
postupne predlzovat’, ¢im moze stipnut’ aj vyuziteInost jednotlivych ubytovacich kapacit.
Treba vSak poznamenat’, ze tento priaznivy narast letného turistického potencialu, ak sa ma
skutoéne realizovat, musi byt podporeny ovela kvalitnej$imi sluzbami, hlavne v ponuke
Sportovych avolnoCasovych aktivit, dobudovanej infraStruktiry turistickych centier
a zabezpecenia informovanosti a bezpecnosti turistov. Zo zahrani¢nych skisenosti je zrejmé,
ze vyuzitelnost turistického potencidlu rastie s komplexnostou vybavenia turistickych
centier. Len centrd, ktoré maji Siroki ponuku ubytovacich, stravovacich, Sportovych,
volnocasovych a informacnych sluzieb, maji Sancu naplno vyuzivat turisticky potencial
danej lokality, nakol’ko samotna atraktivita lokality napr. Vysoké Tatry, sama osebe na rozvoj
turizmu nestaci (Fischer 2007).

Pocetdni Stanica Hurbanovo, 115 m n.m. - Klimaticky scenar KNMI
80

¢ Leto-voda

0 T S T T T T T T T

1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Obr.57 Predpokladany vyvoj poctu dni s priaznivymi podmienkami pre realizaciu letnych
turistickych aktivit (Leto-voda) v lokalite Hurbanovo(Lapin et al. 2011) - scendar KNMI
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Pocetdni | Stanica Strbské Pleso, 1354 m n.m. - Klimaticky scenar KNMI
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Obr. 58 Predpokladany vyvoj poctu dni s priaznivymi podmienkami pre realizdaciu letnych
turistickych aktivit (Horska LT) v lokalite Strbské Pleso(Lapin et al. 2011) — scenar KNMI

Odlisna situicia sa ocakdva v pripade zimnej turistiky na horach. Narast teploty
vzduchu anarast kvapalnych zrdzok v zimnom obdobi prinesie jednozna¢ne zhorSenie
podmienok na realizéciu aktivit zimnej turistiky. Existencia snehovej pokryvky je vyraznou
limitujicou podmienkou zimnej turistiky. Scenare zmeny klimy pre oblast Slovenska
jednoznacéne indukuji zhorSovanie podmienok pre zimnu turistiku (obr. 59) a zniZzovanie
poctu dni s intenzivnym sneZenim (obr. 59).

Existuje cely rad stadii o vplyve klimatickej zmeny na zimnu turistiku najma z alpskej
oblasti. Viaceri autori upozoriiujii na limitujice faktory pocasia, ale zaroven aj analyzuju
moznosti realizécie adapta¢nych opatreni na zmiernenie negativnych dosledkov zmeny klimy,
a to naymé efektivnou a rychlou vyrobou umelého snehu, rozsirenim ponuky vol'nocasovych
aktivit (napr. umelé sankarské drahy, umelé 'adové plochy a pod.) a dobudovanim kvalitnych
informacnych centier (informacie o kvalite snehu, meteorologickych podmienkach,
nebezpeénych javov, ponuke sluzieb) (Fischer 2007, Daniel et al. 2008, Matasci 2008).
V tejto stvislosti treba d’alej poznamenat’, ze d6lezitou sucastou tychto analyz je aj analyza
celkovej perspektivy zimnych stredisk cestovného ruchu, kde sa pristupuje k ekonomickym
analyzam perspektivy investovania do zimného turistického ruchu aries$i sa jeho nova
rajonizacia (Matasci 2009, OECD 2007).
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Potetdni | Stanica Strbské Pleso, 1354 m n.m. - Klimaticky scenar KNMI
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Obr. 59 Predpokiadany vyvoj poctu dni s priaznivymi podmienkami pre realizaciu zimnych
turistickych aktivit (Horska ZT) a poctu dni s novym snehom 5 cm a viac pre lokalitu Strbské
Pleso (Lapin et al.2011)

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania podmienok pre
realizéciu turistickych aktivit na Slovensku treba za najzavaznejSie dosledky zmeny klimy na
sektor turizmu jednoznacne povazovat otazku realizicie aktivit zimnej turistiky.
Sumarizaciou dostupnych poznatkov sme odhadli mieru rizika negativneho vplyvu zmeny
klimy na sektor turizmu pre jednotlivé samospravne kraje.

Tab. 36
., Vyssi uzemny celok
Turistika BASK | TT-SK | NRSK | TN-SK | BBSK | ZA-SK | PO-SK | KE-SK
Turistika v mestach * * * 0 0 0 0 *
Letna turistika — kdpaliska + + + + + + + +
Letna turistika — hory + + + + + + + +
Zlmna’ turistika_hory % %k k % %k k % 3k k %k k% * * k%

Riziko negativneho vplyvu KZ na turizmus

+ - pozitivny vplyv 0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

5.5.3 Adaptacné opatrenia v oblasti turizmu

Adaptacné opatrenia v oblasti turizmu moézu byt velmi roznorodé a zdvisia od
konkrétnych ocakavanych dosledkov zmeny klimy v danej lokalite resp. regione. Je potrebné
si uvedomit, Ze jednotlivé segmenty turizmu maju rdzny ,,adaptaény potencial“ ako je to

zrejmé z nasledovnej schémy.

Operatori cestovného ruchu
Prepravcovia
Cestovné kanceldrie

Turisti

Hotely/Rezorty
Atrakcie
Lokalni operatori
Lokalne komunity

<

=

VYSOKA

Adaptacna kapacita

NiZKA




Obr.60 Adaptacna schopnost (kapacita) hlavnych turistickych subsektorov (UNWTO-UNEP-
WMO 2008).

V najhorSej situdcii sa nachadzaju samotni lokélni prevadzkovatelia turistickych

aktivit a miestne komunity viazané na dant lokalitu. VSeobecné principy adapticie na zmenu
klimy, aplikovatelné aj pre oblast’ turizmu, definovala sprava UNDP (UNDP 2005), ktoré
moézeme sumarizovat’ nasledovne:

Adaptacia danej lokality na klimaticki zmenu sa musi diat’ v sulade s kontextom jej
buduceho rozvoja

Nadobudat’ skusenosti v oblasti adaptacii a vyrovnavat’ sa s variabilitou klimy
Uvedomit’ si, ze adapticia sa realizuje na roznych trovniach (narodnd, regiondlna,
lokalna)

Uvedomit’ si, ze adaptac¢ny proces je kontinualny proces

Tieto vSeobecné principy sa rozpracovali pre sektor turizmu detailnejSie, ato

definovanim ,,Rdmca pre adaptaciu na klimaticki zmenu v turistickom sektore* (Simpson et

al. 2008):

1. Adaptuj sa uz teraz, buduci deficit v adaptacii sa uz nemusi podarit’ zrealizovat’

2. Vytvor podmienky pre realizovatelnost’ adaptacii (financné, legislativne,
inStitucionalne, znalostné, ...)

3. Integruj adaptacie do rozvojovych programov

4. Zvys povedomie a znalosti 0 dosledkoch zmeny klimy

5. Posilni institucie (lokalnu $tatnu spravu a samospravu, komunitné organizacie,
profesné zdruzenia, univerzity, ...)

6. Ochraiuj prirodné zdroje, tieto vytvaraju podmienky pre realizovatelnost’ turizmu

7. Poskytni a zabezpe¢ finanénu asistenciu, finan¢né prostriedky su ¢asto limitujice pre
realizéciu adaptaénych opatreni

8. Uvazuyj s rizikom, zainteresuj jednotlivych partnerov na potencidlnom riziku
a zabezpec ich ucast’ na adaptaciach

9. Realizuj adaptacné opatrenia so zahrnutim miestnych osobitosti, Specifické pristupy an

iniciativy budu efektivnejsie

Pre podmienky Slovenska sme na zdklade doterajSich poznatkov naformulovali

nasledovné ramcové adaptacné opatrenia pre oblast’ turizmu:

Na narodnej urovni zapracovat’ rizika zmeny klimy pre oblast’ cestovného ruchu na
Slovensku do strategickych rozvojovych aktivit v oblasti cestovného ruchu
Vypracovat’ regionalne Studie dosledkov zmeny klimy pre jednotlivé turistické regiony
Slovenska so zohl'adnenim ich Specifik

Dobudovat infrastruktiru zimnych stredisk najmé s ohl'adom zvySenia zabezpecenosti
umelej snehovej pokryvky

Vypracovat’ funkény systém komplexnych informa¢nych centier v hlavnych
strediskach cestovného ruchu s on-line poskytovanim informécii (meteo, podmienky
pre turistiku, nebezpecné javy, sluzby, ponuky atd’.) a zabezpecit’ ich vybudovanie
Dobudovanie systémov bezpec€nosti pre turistov — technické a kapacitné posilnenie
stredisk horskej zachrannej sluzby, rychlej zdravotnej pomoci v turistickych centrach
a strediska protilavinovej prevencie
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5.5.4 FEkonomicka analyza adaptacnych opatreni v turizme

V ramci odhadovania makroekonomickych efektov klimatickej zmeny a pripadnych
adaptaénych opatreni sa venujeme aj odhadovaniu vyvoja v sektore turizmu. V ramci
ekonometrického modelu bol sektor turizmu zredukovany na ekonomické aktivity v oblasti
ubytovania a stravovania. Konkrétne bolo aplikované vymedzenie vyplyvajuce zo zauzivanej
odvetvovej klasifikacie ekonomickych &innosti (OKEC) v ramci ktorej sme vybrali innosti
vramci skupingy H - Hotely a restaurdcie®. Produkcia takto definovaného sektoru
predstavovala v roku 2010 takmer 1% celkovej produkcie hospodarstva.

Existujiice Studie venujice sa problematike dopadov klimatickych zmien na oblast’
turizmu rozpracuvaju zvlast’ tematiku letného a zimného turizmu. Iba marginalna pozornost’
je v tejto suvislosti venovana takzvanému mestskému turizmu (Scott and Mc Boyle, 2001).
V pripade Slovenska, v dosledku jeho polohy je mozné ocCakavat’ najvyraznejSie efekty
zvySovania priemernych teplot najmi na zimny turizmus. Na zdklade modelovych vysledkov
nie je mozné oCakavat vyrazny pozitivny efekt zvySovania priemernych ro¢nych teplot na
letny turizmus, rovnako ani na mestsky turizmus. Podkladom pre odhadovanie
a kvantifikovanie dopadov klimatickych zmien a pripadnych adaptacnych opatreni boli preto
studie venujuce sa vplyvu klimatickej zmeny zameriavajice sa na zimny turizmus (Scott a ini,
2001) (Harrison aini, 1999) (Breiling and Charamza, 1999; Kromp-Kolb and Formayer,
2001).

Ekonomické odhady adaptacnych opatreni sa zamerali na hodnotenie investi¢nych
a prevadzkovych ndkladov na dobudovanie a skvalitnenie infraStruktiry zimnych stredisk
cestovného ruchu, dobudovanie informacnych centier a dobudovanie systémov bezpecnosti
pre turistov. Pri tychto kalkulacidch sa vychadzalo z aktuédlnej Grovne cien a prevadzkovych
nakladov.

Investicné ndklady zahfniaju nasledovné nakladové polozky: snezné dela
s prislusenstvom, dobudovanie vodnych nadrzi arozvodov vody s Cerpacim tlakovym
systémom, budovy informaénych centier s IT prisluSenstvom, vybudovanie terénnych meteo
stanic s on-line prepojenim a vystraZznym systémom, transportnd technika pre potreby horske;j
zachrannej sluzby a rychlej zdravotnej sluzby, vybudovanie heliportov.

Prevadzkové ndklady kalkulujii so zabezpecenim prevadzky info centier, zvySenymi
prevadzkovymi nakladmi horskej zachrannej sluzby, rychlej zdravotnej sluzby a strediska
lavinovej prevencie.

Celkovy odhad potreby investicnych nakladov sa pohybuje v relativne Sirokom
intervale 2,5 — 15 mil. € ro¢ne a ro¢né prevadzkové naklady na tieto opatrenia predstavuju
V prvom priblizeni 1,25 — 7,5 mil. €. Treba eSte poznamenat, Ze tieto opatrenia nie su len
adaptacnymi opatreniami sektoru turistiky na zmenu klimy, ale prinasaja zvyseny komfort
pre turistov, o mdzZe znamenat aj zvySenie prijmov z turistiky, ¢im by doSlo k urcitej
finan¢nej kompenzacii tychto opatreni.

Odhad ekonomickych parametrov adaptaénych opatreni treba povazovat' za vel'mi
rdmcovy, nakol’ko sa vychadzalo z obmedzenych podkladov, ktoré neumoznovali detailnejsie
analyzovat' ndkladové polozky. Tieto bude potrebné v buducnosti d’alej spreshiovat so
zakalkulovanim regionalnych ekonomickych diferencii.

Po odhade nédkladov jednotlivych adaptacnych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(ro¢ného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujuci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy, ktory nasledne prepocital dopady klimaticke;j
zmeny na produkciu a zamesnanost zvolenych odvetvi. Reportované si progndézované

* Pozri: http://www.infostat.sk/ELIS/RES/okec.html
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hodnoty celkovej produkcie azamestnanosti v danom sektore do roku 2050 vo variante
predpokladajicom turoven klimatickej zmeny na hornom okraji prognézovaného intervalu.
Miera klimatickej zmeny bola pre dané referen¢né obdobie progndzovana v podobe intervalu.
hovorime o dolnom a hornom odhade klimatickej zmeny. V ramci CGE modelu boli dve
varianty vstupnych hodnét za klimaticki zmenu rozpracované do 12 scenarov, 6 za dolny
odhad a 6 za horny odhad.

Zakladny scenar (BS) odhaduje vyvoj produkcie a zamestnanosti bez klimatickej
zmeny. Opacnym extrémom je scendr s klimatickou zmenou, ale bez adaptacnych opatreni
(NA). V intervale stanovenom tymito dvomi scenarmi sa nachadzaju hodnoty 4 podscenarov
predpokladajucich klimatickGi zmeny, aj nasledné adaptacné opatrenia. Tieto 4 scenare sa
navzajom liSia mierou adaptacie (horny odhad: HO adolny odhad: DO) azdrojom
financovania adaptacnych opatreni (zahrani¢né zdroje: EU, dodatocné zdanenie domacich
subjektov: d).

Pre porovnanie hodndt horného a dolného odhadu klimatickej zmeny nasledujtca
tabulka 37 uvadza rozdiel medzi hodnotami zakladného scenéra a scendra s klimatickymi
zmenai bez adaptacnych opatreni pre horny a dolny odhad klimatickej zmeny.

Tab. 37 Vyvoj rozdielu v prognézovanych hodnotach produkcie a zamestnanosti scenara bez
klimatickej zmeny a scenaru s klimatickou zmenou bez adapta¢nych opatreni

Horny odhad KZ Dolny odhad KZ

Produkcia Produkcia

v mil. EUR Zamestnanost’ v mil. EUR Zamestnanost’
2010 0 0 0 0
2015 4 104 1 43
2020 14 380 5 133
2025 31 749 12 280
2030 60 1258 24 502
2035 102 1921 42 796
2040 156 2612 69 1168
2045 229 3436 108 1622
2050 322 4353 159 2159

Tabulka 37 vycisluje negativny efekt klimatickych zmien na produkciu
a zamestnanost. Pri hornom odhade rozsahu klimatickych zmien st Skody spdsobené
klimatickymi zmenami v roku 2050 takmer dvojnasobné v porovnani s dolnym odhadom.
Vsetky hodnoty reportované v nasledujicom texte st hodnotami scenarov horného odhadu
klimatickej zmeny. Prognézované absolttne hodnoty pre produkciu v sektore turizmu pri
hornom  progndézovanom dopade klimatickej zmeny zobrazuje nasledujuci graf spolu
s tabul’kou hodnot.
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Obr. 61 Vyvoj produkcie v sektore turizmu podla jednotlivych scenarov v mil. EUR, vysoky
scenar
Zdroj: vypocty autorov

Tab. 38 Vyvoj produkcie v sektore turizmu podl'a jednotlivych scenarov v mil. EUR, vysoky
scenar

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 1378 1378 1378 1378 1378 1378
2015 1696 1692 1667 1693 1667 1693
2020 2011 1997 1980 1999 1980 1998
2025 2320 2289 2271 2294 2269 2292
2030 2620 2560 2520 2572 2517 2568
2035 2908 2806 2780 2828 2773 2821
2040 3214 3058 3048 3095 3036 3082
2045 3525 3296 3312 3354 3293 3334
2050 3841 3519 3572 3603 3543 3575

Zdroj: vypocty autorov

Graf aj tabulka zobrazuju varianty vyvoja produkcie v sektore turizmu v jednotlivych
scenaroch pri hornom odhade klimatickej zmeny. Z dovodu dlhého referencného obdobia
a relativne razneho ocakdvaného narastu produkcie je mozné z grafu vycitat’ iba vyraznejsi
odstup zakladného scenara, o nam naznacuje Ze bez klimatickej zmeny by produkcia
v sektore rastla vyrazne rychlejSie. Pohl'ad na udaje v tabulke odhali rozdiely medzi
jednotlivymi scenarmi. Adaptacné opatrenia financované z domacich zdrojov znizia
produkciu v sektore v uvode referenéného obdobia dokonca pod hodnoty scenara bez
adaptaénych opatreni. Na konci referenéného obdobia, vroku 2050, je hodnota
s adaptaCnymi opatreniami financovanymi zo zahrani¢nych zdrojov su, v porovnani
absolutnych cisiel produkcie, rovnaké alebo priaznivejSie v porovnani so scendrom bez
adaptacnych opatreni. Nasledujici graf zobrazujuci percentudlny rozdiel v produkcii
V porovnani so scendrom bez adaptacnych opatreni lepSie objasiiuje vztahy medzi
jednotlivymi scenarmi.
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Obr. 62 Rozdiel produkcie scenara od produkcie v scenari bez adaptacnych opatreni, ako %
z produkcie scenara bez adapta¢nych opatreni, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Z grafu je vidiet, Ze az po roku 2045 sa scenar bez aplikdcie adaptacnych opatreni
staiva najmenej priaznivym scenarom pri pohlade na uroven celkovej produkcie v turizme.
Scenare pocitajice s aplikaciou adaptanych opatreni financovanych z domacich zdrojov st
po vicsinu referenéného obdobia menej vyhodné. Scendre pocitajuce s aplikaciou
adaptacnych opatreni financovanych zo zahraniénych zdrojov su pocas celého referencného
obdobia lepSou alternativou v porovnani so scenarom bez aplikacie adaptaénych opatreni.
Nasledujuci graf atabulka zobrazuji absolitne hodnoty zamestnanosti v sektore turizmu
V jednotlivych scenaroch pri hornom odhade rozsahu klimatickych zmien.
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Obr. 63 Vyvoj zamestnanosti v sektore turizmu podl'a jednotlivych scenarov v mil. EUR,
vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Tab. 39 Vyvoj zamestnanosti v sektore turizmu podla jednotlivych scenarov v mil. EUR,
vysoky scendr

BS NA HOd HO-EU DOd DO-EU
2010 53565 53565 53565 53565 53565 53565
2015 55830 55725 55627 55794 55655 55791
2020 55117 54741 54741 54787 54586 54771
2025 54259 53525 53545 53644 53487 53605
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2030 53712 52490 52173 52728 52070 52649
2035 52946 51099 51139 51497 50946 51364
2040 51511 49023 49294 49614 48910 49416
2045 50019 46778 47237 47593 46772 47319
2050 48493 44425 45279 45686 44555 45328

Zdroj: vypocty autorov

Aj V sektore turizmu je mozné po roku 2020 postupne pozorovat’ pokles zamestnanosti
aj napriek ndrastu produkcie. Pokles zamestnanosti bude, aj v tomto pripade, spdsobeny
nedostatkom pracovnych sil na trhu prace, ktory bude dosledkom ocakavaného
demografického vyvoja. Rast celkovej produkcie po roku 2020 bude tak tahany
predovSetkym rastom produktivity prace. Odhliadnuc od tejto skuto¢nosti pohl'ad na
zamestnanost’ prindsa, vo vztahu k jednotlivym scendrom, podobné zavery ako pohlad na
celkovt produkciu v sektore. Nasledujuci graf zobrazuje rozdiel jednotlivych scenarov od
scenara bez adaptacnych opatreni vyjadreny ako percento z celkovej zamestnanosti tohto
scenara.
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Obr. 64 Rozdiel zamestnanosti scenara od zamestnanosti v scenari bez adaptacnych opatreni,
ako % zo zamestnanosti scendra bez adaptacnych opatreni, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejSie vysledky vykazuje
zakladny scenar; vo vSetkych ostatnych scendroch je zamestnanost’ v turizme niz§ia. Scenar
s klimatickou zmenou, ale bez adaptacnych opatreni vykazuje v poc¢iato¢nom obdobi vysSiu
zamestnanost’ v sektore, ako scenare s adaptaénymi opatreniami financovanymi z domécich
zdrojov. Odlev zdrojov zo sektora, v podobe zvySenych dani azvySenych nakladov
podnikatel'skych subjektov vyplyvajicich z aplikacie adaptacnych opatreni, ma v kone¢nom
dosledku negativny efekt na celkovi zamestnanost’ v sektore. Naopak z tejto situacie mozu
profitovat iné sektory. Pocet pracovnych miest novovzniknutych v doésledku aplikacie
adaptacnych opatreni v sektore turizmu je nizs$i ako pocet pracovnych miest zaniknutych,
respektive nevytvorenych v dosledku presunu finanénych zdrojov smerujuceho na adaptacné
opatrenia. V pripade scenarov pocitajicimi s financovanim adaptaénych opatreni zo
zahrani¢nych zdrojov k odlivu domaceho kapitdlu nedochadza, ¢o znamena Ze v sektore budu
vytvarané pracovné miesta tak akoby k odlivu finan¢nych zdrojov nedochddzalo plus budu
vytvorené pracovné miesta spojené¢ s adaptacnymi opatreniami. Aj napriek dodatoénym
miestam vznikajucimi v ramci aktivit spojenych s adaptaCnymi opatreniami, zamestnanost
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V scenaroch s adaptaénymi opatreniami financovanymi zo zahrani¢nych zdrojov zostava
hlboko pod uroviiou zamestnanosti v zédkladnom scenari.

Klimatické zmeny tak vplyvaji vyrazne negativne na vykonnost’ sektoru turizmu, ¢i
uz pri pohl'ade na ocakdvany vyvoj produkcie, ¢i zamestnanosti. Pri pohl'ade na hodnoty zo
zéaveru referen¢ného obdobia, teda z roku 2050, mdézeme konstatovat’ stratu od 159 (v pripade
dolného odhadu rozsahu klimatickej zmeny) do 322 (v pripade horného odhadu rozsahu
klimatickej zmeny) milionov EUR (pokles o takmer 4,2% - 8,4%). lde o rozdiel medzi
prognézovanymi hodnotami pre zakladny scenar ascenar bez adaptacnych opatreni.
Analogicky je mozné hovorit’ o strate zamestnanosti v intervale od 2159 do 4352 pracovnych
miest, v zavislosti od rozsahu klimatickej zmeny. Rozdiel medzi zakladnym scendrom
a scenarom bez adaptacnych opatreni predstavuje absolutnu stratu produkcie aj pracovnych
miest sposobenu klimatickou zmenou.

Vo vseobecnosti je mozné povedat’, ze scenare pocitajuce s aplikaciou adaptacnych opatreni
v dlhodobom horizonte do roku 2050 vykazovali schopnost tlmit" ekonomické dosledky
klimatickych zmien. Pokial’ budi adaptaéné opatrenia financované z domacich zdrojov, ich
navratnost’ sa méze dostavit’ az koncom referenéného obdobia; v pripade dolného odhadu az
po roku 2045, v pripade dolného odhadu uz po roku 2035. Adapta¢né opatrenia financované
zo zahrani¢nych zdrojov st ekonomicky vyhodné pocas celého referenéného obdobia, ¢o plati
tak o celkovej produkcii, ako aj o0 zamestnanosti. V pripade adaptacnych opatreni
financovanych z domécich zdrojov su na mieste otazky o vhodnom nacasovani a volbe
intenzity adaptacnych opatreni v sektore turizmu.

Odhadnuté hodnoty v pripade nizkeho scenara dopadov KZ:

Tabul’ka 40: Vyvoj produkcie v sektore turizmu podl’a jednotlivych scendrov v mil. EUR, nizky scenar

BS NA HOd HO-EU DOd DO-EU
2010 1378 1378 1378 1378 1378 1378
2015 1696 1695 1670 1695 1670 1695
2020 2011 2006 1988 2007 1988 2007
2025 2320 2308 2287 2312 2287 2311
2030 2620 2596 2550 2604 2547 2602
2035 2908 2866 2826 2882 2822 2877
2040 3214 3144 3118 3172 3109 3164
2045 3525 3417 3413 3464 3399 3450
2050 3841 3682 3711 3754 3690 3732

TabulPka 41: Vyvoj zamestnanosti v sektore turizmu podPa jednotlivych scenarov, nizky scenar, osoby

BS NA HOd HO-EU DOd DO-EU
2010 53565 53565 53565 53565 53565 53565
2015 54713 54670 54608 54675 54557 54673
2020 55668 55535 55374 55561 55239 55554
2025 55344 55064 55021 55140 54875 55119
2030 55323 54822 54376 54986 54626 54939
2035 55064 54269 54085 54565 54165 54479
2040 54086 52918 52840 53393 52995 53253
2045 53021 51399 51605 52098 51794 51890
2050 51888 49729 50129 50700 50303 50409
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5.5.5 Sumarizdacia désledkov zmeny klimy a navrhu adaptacnych opatreni

Dosledky zmeny klimy na turizmus
e ZlepSenie podmienok pre letné turistické aktivity viazané na kipanie a horsku turistiku
e ZhorSovanie podmienok pre prevadzkovanie zimnych Sportov viazanych na vyskyt
snehovej pokryvky — najmé v nizsie polozenych zimnych strediskach pod 1000 m n.m.
e ZhorSovanie podmienok pre zimné turistické aktivity na horach (bezecké lyzovanie,
skialpinizmus)

Navrh adaptacnych opatreni v turizme

e Na narodnej irovni zapracovat’ rizika zmeny klimy pre oblast’ cestovného ruchu na
Slovensku do strategickych rozvojovych aktivit v oblasti cestovného ruchu

e Vypracovat’ regionalne Studie dosledkov zmeny klimy pre jednotlivé turistické regiony
Slovenska so zohl'adnenim ich Specifik

¢ Dobudovat infrastruktiru zimnych stredisk najméa s ohl'adom zvysenia zabezpecenosti
umelej snehovej pokryvky

e Vypracovat funkény systém komplexnych informacnych centier v hlavnych
strediskdch cestovného ruchu s on-line poskytovanim informacii (meteo, podmienky
pre turistiku, nebezpecné javy, sluzby, ponuky atd’.) a zabezpecit’ ich vybudovanie

e Dobudovanie systémov bezpecnosti pre turistov — technické a kapacitné posilnenie
stredisk horskej zachrannej sluzby, rychlej zdravotnej pomoci v turistickych centrach
a strediska protilavinovej prevencie

5.6 Zdraveotnictvo
5.6.1 Zadkladné informdcie

Systém  verejného  zdravotnictva  zabezpecuje = Ministerstvo  zdravotnictva
prostrednictvom Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky. Urad verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky (d’alej len ,urad*) je rozpoctova organizacia Statu
zriadena podl'a zakona ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,zékon ¢.
355/2007 Z. z.*) s pdsobnost’'ou pre izemie Slovenskej republiky so sidlom v Bratislave.

Organizicia je finanénym vzt'ahom zapojena na rozpocet Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky. Urad riadi a za jeho &innost’ zodpoveda hlavny hygienik Slovenskej
republiky (d’alej len ,,hlavny hygienik*). Hlavny hygienik vymentiva a odvolava regionalnych
hygienikov na navrh ministra zdravotnictva Slovenskej republiky. Urad riadi, kontroluje a
koordinuje vykon Statnej spravy v oblasti verejného zdravotnictva uskuto¢iiovany
regionalnymi radmi verejného zdravotnictva. PodrobnejSie kompetencie a pésobnost’ tradu
na useku ochrany, podpory a rozvoji verejného zdravia ustanovuje § 5 zakona ¢. 355/2007 Z.
z.

V systéme verejného zdravotnictva je nosnym dokumentom, pre ¢innosti v oblasti
environmentalneho zdravia, Ak¢ény plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov
Slovenskej republiky 111 (NEHAP/CEHAP) — narodny program schvaleny vladou SR
uznesenim ¢. 10/2006 v ramci ktorého sa realizuju konkrétne aktivity na dosiahnutie
regionalnych prioritnych cielov vychddzajucich z CEHAPE a ostatnych cielov stanovenych
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v NEHAP IIl. V decembri 2009 bola v zmysle uvedeného uznesenia pripravena narodna
sprava o stave implementacie NEHAP III v Slovenskej republike a v januari 2010 bola sprava
vladou vzata na vedomie. V stcasnosti sa pripravuje novy akény plan (NEHAP 1V), ktory
rieSeniu problematiky klimatickych zmien vo vzt'ahu k zdraviu obyvatel'stva v Slovenskej
republike venuje vyrazne viac pozornosti ako v minulosti.

Systém verejného zdravotnictva je napojeny na rozpoctovu kapitolu Ministerstva
zdravotnictva SR, kde pre rok 2011 bolo alokovanych 31 mil. € na ¢innosti vyplyvajice so
Zakona 355/2007 Z.z. ako aj na &innosti vyplyvajuce zé&lenstva SR v EU a zavizky
vyplyvajice so spoluprace so Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO).

5.6.2 Désledky klimatickej zmeny na zdravotnictvo

Klimatické zmeny nepochybne prispievaji ku globalnej zdravotnej zatazi l'udskej
populdcie na vSetkych kontinentoch sveta a tiez k pred¢asnym umrtiam v dosledku rdéznych
prirodnych tkazov ktorych typ a charakter je zavisly od podmienok v jednotlivych €astiach
sveta. Ludstvo je vystavené klimatickym zmenam priamo inepriamo. Priamo
prostrednictvom meniaceho sa pocasia — teploty, zrazky, nérast hladiny mori, stale
frekventovanej$im extrémnym udalostiam V pocasi anepriamo prostrednictvom zmien
Vv kvalite vody, ovzdu$ia, potravin, zmien Vv ekosystémoch, polnohospodarstve, priemysle,
byvania a ekonomiky.

Zmeny v klime na planéte Zem sa neustale diali aj v minulosti a dejt sa i v sucasnosti,
alarmujuci je vSak fakt, zZe sa v sucasnosti deji ovela rychlejsSie a s rastucou intenzitou.
Ztohto dovodu st obavy ludstva ojeho buducnost oprdvnené. Zmeny klimatickych
podmienok su jednou z pri¢in, ktoré vedu k celkovym zmenam prirodzeného Zivotného
prostredia Cloveka; problém nastava ked l'udia nie su dostato¢ne pripraveni na zmenené
zivotné prostredie teda nestihli sa adaptovat’ na nové zivotné podmienky so vSetkymi
dosledkami.

Tato kapitola popisuje zdravotné aspekty vykazujice vysoku senzitivitu ku zmenam
prebiehajucim v klime. Informécie obsiahnuté v tejto kapitole st zaloZené nielen na urcitych
indikatoroch na sledovanie vplyvov klimatickych zmien na zdravie, ale 1 na informaciach
publikovanych vo vedeckych publikaciach. Objavili sa vedecké dokazy o zmene distribucie
niektorych vektorov infekénych ochoreni, zmene distribiicie sezonnych pel'ovych alergénov
a naraste frekvencie a intenzity horticich vin s dosledkom tumrti. Mnoho vaznych vplyvov na
zdravie moze nastat’ v dosledku extrémnych tepl6t, povodni, barok, poziarov a sucha, zmien
v kvalite i kvantite pitnej vody. V niektorych Castiach Eurdpy je mozné ocakavat’ i pozitivne
efekty v podobe znizenia umrti v dosledku chladu avsak tieto vyhody budu prevazené
negativnymi vplyvmi z rastlcich teplot vo svete.

Pribudanie extrémnych udalosti v po€asi za poslednych niekolkych dekad minulého
storocia a V prvej dekade tohto storocia a poznatky o procesoch, ktoré k tejto situdcii viedli st
pri¢inou rasticeho zdujmu vedcov v zdravotnictve urcit’ potencidlne mechanizmy, ktorymi by
zmeny klimy mohli ovplyviiovat’ zdravie. Zistili, Ze zdravotné nasledky klimatickych zmien
budu ovplyviiované aj inymi nez environmentalnymi faktormi, napriklad socioekonomickym
rozvojom alebo mierou zavedenia U€innych opatreni pre adaptaciu ku klimatickym zmenam.
Mnohé studie odhaduji potencidlny dopad klimatickych zmien samostatne bez prihliadnutia
na iné environmentalne zmeny. V skuto¢nosti vSak klimatické zmeny budu prebiehat na
pozadi inych globalnych zmien ako su rast populacie, urbanizacia, zmeny vyuzitia krajiny a
vycerpanie zdrojov pitnej vody. Tieto zmeny samostatne vplyvaju na l'udské zdravie a v
interakcii s klimatickymi zmenami by mohli svoje negativne vplyvy zndsobit’. (Haines et al.,
2006)
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Zistenia Medzinarodného panelu pre klimatické zmeny IPCC a sprava publikovana
spolo¢ne s European Environment Agency (EEA), European Commission’s Joint Research
(JRC) a World Health Organisation (WHO) (EEA, 2008a) poskytli dokazy, Zze vplyv na
prirodné systémy a zdravie v Eurdpe aj pri zvySeni teploty priblizne 0 1°C (k dne$nému diiu)
nad priemerom 1850-1899, uz boli pozorované. Projekcie/predpovede naznacujii zvySenie
teploty az o 6°C do konca tohto storo¢ia (EEA, 2008b; IPCC, 2007), s vaznymi ddsledkami
na vodu, ovzduSie, podu, potraviny, ekosystémy, a produktivitu v pol'nohospodarstve
a hospodarstve. Zdravie populacie silno zavisi od stability, produktivity a odolnosti
prirodného prostredia. Vysledky viacerych hodnoteni, vyskumnych projektov a narodnych
hodnoteni dopadov na zdravie uz dali jasne najavo, ze v najbliz§ich desatrociach bude I'udské
zdravie vystavené vyznamnym vplyvom klimatickych zmien pravdepodobne v podobe
extrémnych poveternostnych udalosti. Dal§ie podoby dopadov na zdravie sa mozu prejavit’ v
naraste podvyzivy v oblastiach, kde st populacie obzvlast’ zavislé od rastlinnej a zivocisnej
produkcie, v zmene distribucie infekénych ochoreni, v naraste ochoreni suvisiacich s vodou
najmd tam, kde je saniticia a osobnd hygiena na nizkej Urovni, v ndraste respiracnych
ochoreni v dosledku zmien ovzdu$ia a distribucie pelov, vo vysidlovani obyvatelstva
v dosledku erozie pobrezia a naruSenia pol'nohospodarstva.

Klimatické zmeny budi mat’ negativny vplyv na hospodarsky rast a budi vyzvou pre
rozne hospodarske odvetvia. Podla viacerych odhadov moze dojst’ K stratam hrubého
domaceho produktu, napr. pri otepleni o04°C by GDP kleslo o 1-5% (s podstatnymi
regionalnymi rozdielmi) (Stern, 2006). Hospodarsky rast a spravodliva distriblcia st potrebné
na redukovanie chudoby a uskuto¢niovanie cielov v oblasti Zivotného prostredia a zdravia
(IPCC, 2007).

Vedci sa zhodli v tom, Ze priemerna celkova teplota vzrastla o 0,76 °C za poslednych
100 rokov. Priemernéd hladina mori sa zvySuje o 1,8 mm kazdoro¢ne od roku 1961, 'adovce
v arktickom mori sa zmensuju najmenej o 2% kazdu dekadu. Naviac teplota na hladine mori
sa zvySuje, horské 'adovce sa zmenSujl, zvySuje sa kyslost’ morskych vod a extrémne vykyvy
podasia sa objavuji stale Castejsie. Frekvencia vyskytu horacich vin a intenzivnych zrazok je
velmi pravdepodobne na vzostupe a zasahuje stale vic§ie izemia. Umrtia v dosledku horucav
budu rast’ osobitne u zranitelnych skupin populacie ako su stari l'udia, deti, zdravotne
postihnuti  a nizkoprijmové skupiny obyvatel'stva. IPCC sprava tiez predpovedd narast
morbidity a mortality pacientov trpiacich na kardio-respiracné ochorenia v dosledku zmien
v klime.V $tadiach, ktoré boli vykonané v nemocniciach sa uvéadzaji udaje o mnozstve
hospitalizacii kvoli lesnym poZiarom, prachovym burkam a tazkostiam s dychanim.

Klimatické zmeny zvySia nerovnost medzi bohatymi a chudobnymi castami
jednotlivych regionov sveta. Zdravie bude d’alej ovplyvilované zmenami vo vodnom cykle
v dosledku striedania zaplav na jednej strane a such na strane druhej. Podl'a WHO od roku
1970 klimatické zmeny zapri¢inili kaZzdoro¢ne viac ako 150,000 imrti. Ide o narast Gmrti na
diarrhoea (hnacky), malariu a podvyzivu, hlavne v Afrike a ostatnych rozvojovych krajinach.
Do konca roku 2030 sa o€akéava dvojnasobny narast t.j. 300,000 amrti kazdoro¢ne.

Vplyvy klimatickych zmien najtazSie dopadaji na zranitena populéciu. Najvacsiu
zdravotnl zat'az, ktord je pripisovana klimatickym zmenam, predstavujii hnackové ochorenia
a podvyziva v krajinach, kde je uroven vyskytu tychto ochoreni a nepriaznivych podmienok
zivota uz aj v siCasnosti vysoka a kde sii moznosti adaptacie vel'mi limitované. V Afrike,
kde si malaria vyziada 1-3 miliénov Zivotov roéne (z toho najviac deti) vyssie teploty predizia
Cas expozicie ¢loveka obdobiu malarie v prepocte na ¢loveko-mesiac 0 16-28%, v zavislosti
od pouzitej metddy vypoctu.

Situacia v Europe
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Ochorenia suvisiace s hora¢avou a znecistenie ovzduSia vplyvom klimatickych
zmien su mozno najvacsim problémom pre Eurdépu. Viac ako 70000 pripadov umrti bolo
zaznamenanych v 12 eurdpskych krajinach od juna do septembra v roku 2003 Vv porovnani
s priemerom rokov 1998-2002 (Robine, et al., 2007). Hodnotenia ukazali, Ze na pocet amrti
mala vel’ky vplyv diZka trvania extrémnych teplot; pocet umrti bol 1,5 az Skrat vyssi ako pri
hortcavach trvajucich kratsi Cas.

Narodné spravy o hodnoteni dopadov na zdravie vykonané v eurdpskych krajinach
(Finsko, Nemecko, Holandsko, Portugalsko, Spanielsko, Svajéiarsko, Anglicko) uvadzaju
umrtia v dosledku hortac¢av, zneéistenie ovzdus$ia, ochorenia spdsobené vodou a potravinami
ainfekéné ochorenia. Napriklad v Holandsku bol preukazany narast amrti v dosledku
vysokych teplot, narast zneCistenia ovzduSia, zvySenie rizika lymskej borelidzy, otrav
potravinami a ndarast alergickych ochoreni. V Portugalsku riziko leishmanidézy klesla
Vv niektorych oblastiach, ale horucavy sposobili narast umrti, malariu, ochorenia sposobené
vodou a potravinami, zapadonilsku horacku, lymska borelidzu a Skvrnity tyfus.

V Eurépe st opakovane dosahované teploty medzi 35 az 40 °C, ateplotné piky
presahujit 40 °C. Poget umrti kvoli extrémne vysokym teplotam Vv Eurépe pocas jedného
mesiaca (v auguste 2003) dosiahol 35000, len v samotnom Franctzsku zaznamenali viac ako
13000 amrti. NajcastejSie prejavy klimatickych zmien v Eurdopskom regione a ich zdravotné
dosledky su uvedené v tab.40.

Tab. 40 Najéastejsie prejavy klimatickych zmien v Eurépskom regione aich zdravotné

dosledky
Jav/ikaz Vplyvy na zdravie
Zaplavy Umrtia, urazy, infekéné ochorenia

Vykyvy teplot (extrémne vysoké teploty,
vel’mi nizke teploty) v kombindcii so
znecistenym ovzduSim a vy$SSim vyskytom
prizemného ozonu

ZhorSenie stavu ludi s kardiovaskularnym,
respiracnym ochorenim, astmy, predcasné
umrtia, dehydratdacia

Vektory prenosu ochoreni

(komare, klieste)

infekcnych

Malaria, Zlta horucka, Lymska borelioza,
encefalitida, zapadonilska horucka

Vodou prenosné ochorenia

hepatitida, diarea

UV Ziarenie

Ochorenia koZe

Pelové alergény

Alergicka senzitivita, zthorSenie alergickych
stavov, zvySenie pocltu  astmatickych
zdchvatov,

Potraviny

Pripady salmoneloz

V nasledujiicom texte st uvedené zavery z projektu Climat Change and Adaptation
Strategy for Climate Change in Europe (cCASHh, www.euro.who.int/ccashh) financovaného
Eurdopskou tniou, do ktorej bolo zapojenych 15 eurdpskych krajin (SR nebolo zapojené
v projekte). Boli identifikované nasledovné vplyvy klimatickych zmien na zdravie:

e Hortcavy v auguste 2003 sposobili viac ako 35000 timrti v Europe.

e Pripady salmoneldozy narastli 05-10% skazdym zvysenim teploty o1 °C pocas
tyzdna.

e Zaplavy v uplynulych rokoch spdsobili umrtia, tirazy a choroby; ocakava sa zvysenie
ich frekvencie.

e Lymska boreliéza a klieStova encefalitida sa rozsirila do vySSich zemepisnych §irok

(Svédsko) a nadmorskych vysok ( Ceska republika).

e Priemerna dizka vegetaéného obdobia rastlin s alergizujucim pelom spdsobujiicim
alergické reakcie v Eurdpe vzrastla o 10-11 dni za poslednych 30 rokov.
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TeplejSie zimy sposobia znizenie poctu umrti v désledku nizkych teplot, napriklad
v UK ocakavaju vacsie znizenie timrti z dovodu chladu ako je narast umrti na vysoké teploty
(IPPC  WGI11). Naprieck tomu, podla projektu  Eurdpskej unie PESETA
(http://peseta.jrc.es/results.htlm), sa umrtia pocas hortav v 27 krajinach EU dramaticky
zvysia. Podla scendra predpokladajuceho zvysenie priemernej globalnej teploty o3 °C
v priebehu rokov 2071-2100 v porovnani s rokmi 1961-1990 sa predpoveda takmer 86000
extra imrti za rok. S narastom priemernej teploty o 2,2 °C za také isté obdobie je tento pocet
extra umrti poloviény, t.j. 36000.

V Anglicku pri pouziti scenara so stredne velkymi klimatickymi zmenami sa
predpokladé ro¢ne 2800 umrti (oproti 800 umrti v r.1990) sposobenych vysokymi vonkajSimi
teplotami do roku 2050, ¢o predstavuje 350% narast oproti sucasnej trovni a asi 3500 imrti
v roku 2080. Umrtia na ochorenia stivisiace s chladom klesnii z 80300 v roku 1990 na 60000
v roku 2050 ana 51200 v roku 2080 podl'a toho istého scenara. (Donaldson et.al, 2001).
Stadia v Nemecku predpoklada 20% nérast amrti v désledku horticich vin ¢o pravdepodobne
nebude kompenzované zniZzenim umrti na chlad (Koppe et.al, 2003). V Portugalsku narastie
umrtnost’ v désledku horucav zo sucasnych 5,4-6 na 100000 obyvatelov na 19,5-248 na
100000 v roku 2080 (Dessai, 2003)

Okrem spdsobenia umrti, horu¢avy moézu zhorsit’ existujuce zdravotné problémy.
Podl'a WHO kardiovaskularne ochorenia st omnoho vaznejSie v letnom obdobi a tiez rizika
alergickych poruch rasti. Horucejsie a dlhsie leta prinesu nové druhy rastlinnych pelov, ako
je ambrozia, a zmeny V pelovej sezone. V Eurdpe pelova sezéna trva o 10 dni dlhSie, nez
tomu bolo pred 30 rokmi.

Podrla projektu CAFE (Clean Air For Europe) financovaného EU takmer 370,000 l'udi
V Eur6pe umrie pred¢asne kazdy rok kvoli zne€istenému ovzduSiu. Znecistené ovzdusie nie
len zabija, ale tiez zhorSuje chronické respira¢né a kardiovaskularne ochorenia, ni¢i pl'icne
tkanivo a prispieva k vzniku rakoviny. Najmid dva komponenty su vyznamné vo vztahu
k u¢inkom znecisteného ovzdu$ia na zdravie: prizemny ozon a prachové castice (PMjo).
Vyskumy ukézali, ze tak kratkodobé ako 1 dlhodobé expozicia tymto substancidm je spojena
s velkym poctom zdravotnych ucinkov, vratane pred¢asnych tmrti i rastu ochoreni. Prizemny
0zon je spojeny s narastom morbidity i mortality na kardio-respira¢né ochorenia (IPPC,
WG11). Kym prisna kontrola kvality ovzduSia mala viest’ k poklesu tumrti v suvislosti so
znecCistenym ovzdus$im pocas najblizSich 50 rokov, boli vyslovené obavy, ze hortice pocasie
bude zhorSovat’ ti¢inky znecisteného ovzdusia na zdravotny stav eurdpskej populacie. Mozné
vysvetlenie je, ze buduce klimatické zmeny mozu sposobit’ signifikantni degradaciu kvality
ovzduSia tym, Ze sa zmeni rozptyl znecistujlicich latok aj chemické prostredie pre tvorbu
ozénu a aerosolu apribudni emisie z biosféry, poziarov aprachu. Zo zaveru spravy
Eurdopskeho programu pre klimatické zmeny a zdravie (ECCP) vyplyva, Ze expozicia ¢loveka
kombinovanym uc¢inkom stresujucich poveternostnych podmienok a znecisteného ovzdusia
ma Skodlivej$i G¢inok na zdravie ako je suma ucinkov jednotlivych faktorov osobitne.
Ocakava sa, Ze klimatické zmeny ovplyvnia frekvenciu ikoncentraciu obidvoch letného
I zimného smogu, ¢o bude problémom najmé vel'mi zneéistenych urbanizovanych oblasti.
Hort¢avy priamo ovplyviiuju l'udské zdravie fyziologicky: spravna termoregulécia pocas
horucav vyzaduje zdravy kardiovaskularny systém. Ked vonkajSia teplota prekond
mechanizmus zvladnutia teploty telesna teplota sa zvysi. Toto mdze viest k ochoreniam
z teploty alebo k imrtiu na upal, zlyhanie srdca a pod. (obr. 65) (Impact of Europe’s changing
climate — 2008 indicator-based assessment, EEA-JRC-WHO, 2008).
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Faktory ovplyvnujlce spravanie

e Telesné alebo kognitivne
poruchy

e Psychiatrické choroby

e Deti

Kontrola
spravania

Zvysenie tepelnych ziskov:

32-33°C

e Cvitenie Teplota pokoZky
e Vonkajsie aktivity BN
e Liecbha

Faktory ovplyvriujuce éinnost
srdca:

e Kardiovaskularne choroby
e Liecba

36,3-37,1°C
Telesna teplota

Faktory ovplyviujuce plazmu:
e Hnacky

e Pritomnost ladvinovych alebo
metabolickych portch
Liecba

_/

Faktory ovplyviiujuce potenie:
e Dehydratacia

o Vek

e Diabetes,sklerodermia

Cucticlei fihrAza

Obr. 65 Faktory ovplyviiujuce termoregulaciu l'udského tela (Zdroj: Matthies et.al, 2008)

Faktory ovplyviiujuce termoregulaciu a spdsobujice u ¢loveka senzibilitu st faktory
ovplyviiujice jeho spravanie (psychiatrické ochorenie, deti), zvySeny prijem tepla (cvicenie,
lieky), faktory ovplyviiujlice Cinnost srdca (kardiovaskuldarne ochorenie, lieky), faktory
znizujuce objem plazmy (hnackové, renalne alebo metabolické ochorenie, lieky) a faktory
ovplyviiujiice potenie alebo odparovanie (dehydraticia, vek, diabetes, cysticka fibroza, lieky).
(WHO Europe, 2008)

Teplota, pri ktorej modze clovek zit komfortne, bez potreby kurenia alebo
ochladzovania, sa vSeobecne stanovuje v rozsahu 20°- 28°C. Pri 35°-40°C je uz ohrozené
I'udské zdravie. Identifik4cia vplyvu horucav na zdravie zavisi od zdravotnickych, socidlnych
a environmentalnych faktorov. Miestna klima, topografia, prijem alebo pocet starSich
obyvatel'ov mdze ovplyvnit’ merania vplyvu teplot na mortalitu. Od danych faktorov zavisi aj
prevencia.

Infek¢né choroby stvisiace s klimatickymi zmenami
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V tejto sekcii uvadzame prehl’ad roznych typov vzdjomnych vzt'ahov medzi podnebim
a chorobami, ako aj predpoklad toho, ako mézu klimatické zmeny ovplyvnit' transmisiu
hlavnych prenosnych ochoreni.

Pokial' ide o infekéné ochorenia, distribicia vektormi prendSanych infekénych
ochoreni sa meni. Tropické ochorenia ako chikungunya sa uz na eurdpskom kontinente
objavila. Moznost’ ,,vtrhnutia“ maldrie ainych tropickych choréb do juznej Eurdpy je
spolo¢nou obavou eurdpskych statov. Hodnotenia v Portugalsku uvadzaji narast poctu dni
Vv roku vhodnych pre transmisiu maldrie. AvSak aktudlne riziko transmisie by malo byt’ nizke
prakticky zanedbatel'né v pripade, ak infikovany vektor nie je pritomny. V Anglicku usudili
vysoku nepravdepodobnost’ udomacnenia maldrie.

Suchd azédplavy nevyhnutne ovplyvnia dodavky bezpecnej pitnej vody.
V chudobnejsich oblastiach eurdpskeho regionu hnackové ochorenia maju vzostupny trend
U deti do 5 rokov. Klimatické zmeny mézu ovplyvnit' zdsobovanie vodou, ich vhodnost’,
dostupnost’ a kvalitu. St zndme pripady, ked’ v dosledku extrémov v pocasi (horacav, sucha,
mohutnych zrazok burok, povodni) vznikli epidémie. Stadie o u¢inkoch klimatickych zmien
na vznik otrdv  potravinami, napriklad salmonelézy, campylobacteri6za, poskytuju
nespocetné mnozstvo vysledkov.

Vzduchom prenasané choroby

K vypuknutiam niektorych druhov vzduchom prenaSanych infekénych chorob, ako
napriklad chripka, nadcha, invazivna meningokokova choroba ¢i T'udsky respiracny
syncycidlny virus (RSV) u deti zvd¢Sa dochddza pocas zimného obdobia v miernych
pasmach. Tento sezonny charakter je vSak zrejme skor sposobeny I'udskym spravanim (napr.
ludia sa v zime CastejSie a vo vySSom pocte zdrziavaju v uzavretych priestoroch) nez
Specifickymi premennymi daného podnebia. Niektoré Studie objavili suvislost’ medzi faktormi
ako vlhkost’ ¢i UVB ziarenie a vypuknutiami chorob (napr. Kinlin et al, 2009), ale kym sa
neuskuto¢nia d’al§ie vyskumy, nemozno vyvodzovat zavery o vztahu klimatickych zmien v
Eurdpe a vzduchom prendsanych infekénych chordb. Na druhej strane, ak by kratSie trvanie
zimy viedlo k znizenému zdrziavaniu sa l'udi v uzavretych priestoroch, riziko prenosu
infek&nej choroby by kleslo. Naopak horticejsie letd by mohli prispiet’ napriklad k zvySenému
riziku nakazy legionel6zou, ak by sa kvoli horacavam zacali CastejSie vyuzivat' chladiace
zariadenia. Toto riziko by sa dalo znizit’ pouZivanim filtrov a spravnou udrZbou.

Potravou prenasané choroby

Viny hortc¢av a dlhé obdobia extrémnych teplot v lete zvySuju riziko vypuknuti
niektorych potravou prenasanych chorob. Mnohé choroboplodné zéarodky pritomné v
potravindch sa pri zvySenej teplote rychlejSie mnozia, hoci niektorym choroboplodnym
zdrodkom, ako napr. listérii, sa dobre dari aj pri teplotach, aké byvaju v chladnicke. Stadie z
Velkej Britanie preukéazali priamo umerny vzt'ah medzi teplotou prostredia a vypuknutiami
salmonel6zy. VSeobecne plati, Ze vztah medzi klimatickymi podmienkami a vypuknutiami
jedlom prenasSanych chorob spociva vic¢Sinou v nespravnej vyrobe, skladovani, doprave,
zaobchadzani a priprave jedla v teplom pocasi. Napriklad pocas horacav sa zvykne prekrocit’
kapacita chladni¢iek, mrazni¢iek a inych chladiacich zariadeni. Pri bufetovych stoloch ¢i
barbecue jedlo ¢asto zostava pridlho vyloZené vonku a vystavené vysokym teplotam. Dal§im
prikladom su intenzivne dazde, ktoré moézu spdsobit’ kontamindciu zdvlahovych vod ci
pol'nohospodarskych produktov choroboplodnymi zarodkami z pddy alebo zo zvierat. Na
zabezpecenie bezpecnosti potravin v Europe aj pre budicnost’ su potrebné kontrolné opatrenia
a cielené informadcie.
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Vodou prenasané choroby

Klimatické zmeny moézu ovplyvnit' riziko vypuknutia vodou prenaSanych chorob
viacerymi sposobmi. Sucha m6zu mat’ negativny vplyv na kvalitu i kvantitu vody. Zvysenie
teploty spdsobi zvyseny vyskyt urcitych choroboplodnych zarodkov/parazitov vo vodnych
zdrojoch (vratane vlastnych zdrojov pitnej vody a rekreacnych vod) a vo vodovodnom
potrubi. Mnozenie baktérii ako napr. Vibrio vulnivicus ¢i Vibrio cholera v moriach a
poloslanych vodach sa pri horucom pocasi vyrazne zvySuje. Pocas dlhych a hortcich liet sa
riziko priameho prenosu choroboplodného zarodku zvySuje aj preto, ze 'udia viac vyuzivaju
kupaliska.

Intenzivne dazde mozu spdsobit’ prenikanie zvieracich a environmentalnych
choroboplodnych zarodkov (ako napr. campylobacter, salmonela, cryptosporidium ¢i
yersinia) do zdrojov pitnych véd a do rekreaénych vod. Povodne a zosuvy pddy moézu
poskodit’ infraStruktiru (Cisticky odpadovych vod, elektrické stanice), precerpat’ kapacitu
alebo spdsobit’ presakovanie odpadovych vdd do vodnych zdrojov. Posledny priklad
spOsobuje problémy v tych oblastiach, kde pitnd voda pochiddza zo sikromnych vodnych
zdrojov.

Dohl'ad nad potravou a vodou prenaSanymi chorobami sa v Eurdpskej unii zlepsil,
predsa vsak je tazké odhadnit skuto¢ny rozsah celého problému, ked’ze viaceré patogény,
ktoré sa pomerne ¢asto vyskytuju, nie s monitorované. Navyse hlasenie takychto pripadov je
nedostatocné, lebo pokiall nejde o nieCo vazne, ludia vidcSinou pri symptomoch
gastroenteritidy nevyhl'adaja lekarsku pomoc.

Vektormi prenasané choroby

Hmyz a klieste, ako aj mnohé patogény a parazity, si svoju teplotu nedokézu regulovat’
samy, a preto s vel'mi citlivé od teploty prostredia, v ktorom sa nachadzaji. Klimatické
zmeny teda ovplyviiuju riziko ochorenia tym, Ze maju vplyv na Zivotny cyklus vektorov, na
ich prirodzené prostredie, na zvierata sliZiace ako rezervodr patogénov, ako aj na l'udskeé
spravanie. Hmyz vyuziva stojat¢é vody vzniknuté pri povodniach ako miesto na
rozmnozovanie, a nasledkom tohto javu uz boli nahladsené pripady premnoZenia vektorov
nakazy.

Klimatické zmeny sa dotknt nasledujucich faktorov:
e geografického Sirenia vektorov (Sirenie smerom na sever, na juh a smerom do vécsich
nadmorskych vysok),
e sezonnosti (obdobi zvySeného rizika),
e vyskytu choroby (¢iZze rizika uStipnutia infikovanym vektorom a rozvinutia
symptomov).

Klimatické zmeny budu mat’ kvoli epidemiologickym a ekologickym rozdielom r6zne dopady
na rozne vektormi prenasané choroby. Najvyznamnejsie z nich st uvedené v tabul’ke 41.
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Tab.41 Vektormi a hlodavcami prenasané ochorenia a patogény, ktoré mézu byt ovplyvnené
klimatickymi zmenami

Ochorenia Ochorenia Ochorenia Ochorenia
prenasané prenasané komiarmi prenasané ostatnym prenasané
klieStami hmyzom hlodavcami
Lymska boreliéza Chikungunya Leishmanioza, Hanta virusy
horicka visceralne a kozné
KlieSt’ova Malaria* Chandipura virus Hemoragicka
encefalitida horucka
s davinovym
syndromom
Ludska ehrlichiéza Zapadonilska virus Sicilsky virus Leptospiroza
Crimean-Congo Tularémia Tularémia Nephropathia
hemoragické epidemica
ochorenie*
Tularémia Z1ta horucka* Toscana virus Tularémia
Sindbis virus Phlebotomus hortc¢ka Plague*
(Naples virus)
Tahyna virus Lymfoticky
choriomeningiticky
virus

Cowpox virus
Lassa horacka*
e . . i r v . J v J o . . , . s . ,
Tieto ochorenia nie su v sucasnosti v Europe rozsirené, riziko ich vyskytu je vel'mi malé

KlieStami prenasana choroba

Lymska boreliéza patri medzi najrozsirenejSie vektormi prenasané choroby v Europskej unii.
Nejde o povinnost’ hlasit’ toto ochorenie na trovni Eurdpskej tnie, ale odhaduje sa, ze v
Eurépe sa kazdoro¢ne vyskytne 100 000 pripadov lymskej borelidzy. V skutocnosti je vSak
tento pocet pravdepodobne omnoho vyssi. Rozsireny vyskyt choroby a riziko sekundarnych
komplikdcii mdze spdsobit’ vysoku umrtnost a financné straty pre ohrozené skupiny
obyvatel’stva.

Kliest'ova encefalitidu spolu s lymskou borelidzou v Europe prenasa kliest' typu Ixodes
ricinus, zatial' co v severovychodnej Eurdpe (Finsko a baltické krajiny) ju prenasa kliest’ typu
Ixodes persulcatus. KlieSte sa dozivaju tri alebo viac rokov a aktivne su, ked’ teploty stipnu
nad 4-5°C. Pocas chladnejsich zim ich pred chladom chrani snehova pokryvka a porast. V
dosledku klimatickych zmien sa klieste za¢nu Sirit’ d’alej na sever a do vacSich nadmorskych
vysok. Riziko lymskej borelidzy sa priblizne zhoduje so Sirenim klieStov k tymto hraniciam,
ked’ze zvierata sluziace pre klieStov ako hostitelia, v tychto oblastiach uz ziju (Jaenson et al.
2009). V endemickych oblastiach, v stc€asnosti typickych dlhymi obdobiami zimy, sa
vplyvom klimatickych zmien prediZi rizikové obdobie lymskej borelidzy i kliestove;
encefalitidy. KlieStova encefalitida sa v stiCasnosti $iri obmedzenejsie, €o sa da vysvetlit’ tak,
ze tento virus sa v prirode vyskytuje menej Casto nez lymska baktéria. V endemickych
oblastiach s celorocnou aktivitou kliestov sa riziko choroby zvysi vplyvom zvySeného
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vyskytu vektorov, ale vyznamny vplyv nai maja aj ostatné podmienky vratane vyuzivania
pody a l'udského spravania. V juznej Eurdpe sa vyskyt vektorov, a tym padom aj riziko
lymskej boreliozy a kliestovej encefalitidy, moze znacne znizit', ked sa tieto oblasti natol’ko
vysusia, ze v nich klieSte nebudu schopné prezit’.

Komarmi prenasané choroby: choroby prenasané cestou ¢lovek — komar — ¢lovek

Malaria bola z Eurdpskej tnie odstranend a jej celkovy vyskyt vo svete klesd vdaka
intenzivnym regulacnym programom. Niekol’ko druhov komérov prenaSajucich malariu sa
vsak v Eurdpe este vyskytuje, vratane juznej Skandinavie, kde prezimuj vo vnutri budov. Aj
keby klimatické zmeny spoOsobili zvySeny vyskyt vektorov a obdobia sezonnej aktivity v
Castiach Eurdpy, vypuknutia pdvodnej maldrie nie st pravdepodobné, pokial systém
zdravotnictva v danych oblastiach neskolabuje. Malaria sa povinne hlasi na trovni EU.

Virus chikungunya sposobil v roku 2007 vypuknutie choroby v Taliansku a jeden z jeho
vektorov sa v siéasnosti vyskytuje v Eurépe. V endemickych oblastiach Afriky a Azie moze
byt virus necinny po celé desatrocia a potom spdsobit’ vypuknutie epidémie.

Horucka dengue sa prenasa rovnakym druhom vektorov ako chikungunya. Hlavny vektor,
Aedes aegypti, nedokaze prezit' v oblastiach s priemernou teplotou v najchladnejSom mesiaci
pod 10°C. V Eurodpe v sucasnosti zije aj iny druh tohto vektora, komar Aedes albopictus,
odolny voci nizkym teplotdm. Odhaduje sa, ze pri sucasnych klimatickych podmienkach by
tento vektor mal byt schopny sa udomacnit’ v celej stredomorskej oblasti a v oblastiach
pozdiz pobrezia Atlantického oceanu v Spanielsku, Portugalsku a Francuzsku. Klimatické
zmeny v budlcnosti zvySia potencidlne geografické rozSirenie tohto vektora v Eurdpe. K
narastu $irenia choroby vSak ddjde len vtedy, ked’ nastant dlhé obdobia dost’ vysokych teplot
na to, aby sa virus medzi vektormi zacal mnozit’.

Komarmi prenasané choroby: choroby prenasané cestou zviera — komar — ¢lovek

Zapadonilsky virus sa $iri medzi mnohymi druhmi vtakov a komarov. U l'udi ide o vel'mi
zavazné ochorenie. Od vypuknutia epidémie v roku 1996 v Rumunsku patri zapadonilska
horucka k tradne oznamitelnym chorobam na trovni EU, ale odvtedy boli zaznamenané len
malé vypuknutia (5 az 7 pripadov). Zapadonilska horucka sa predneddvnom dostala aj do
USA a rychlo sa §iri po celom kontinente. Stadie ukazuju, Ze vietkym velkym vypuknutiam
predchadzali klimatické podmienky priaznivé pre zvySenie populdcie vtakov aj vektorov v
danej oblasti.

Horucka udolia Rift je ochorenie vyskytujuce sa v Afrike, ktoré moze byt prendSané
niekol’kymi druhmi komarov. Hostitelmi s prezuvavce a l'udia. Tato horicka sa moze stat’
hrozbou aj pre Europu, preto je potrebny dohl'ad.

Choroby prenasané kitovkou (sandfly)

Visceralna forma leishmaniazy je najzavaznejSou spomedzi kitovkou prenaSanych chordb v
Eurdpe .Vicsina pripadov viscerdlnej leishmaniazy je v Eurdpe v sucasnosti zaznamenavana
juzne od 45° severnej zemepisne;j Sirky, ale tak kutovky, ako aj niekol'’ko povodnych pripadov
bolo neddvno zaznamenanych aj v stredozdpadnom Nemecku. Odhaduje sa, ze geograficky
vyskyt tejto choroby sa v Eurdpe bude menit’ a ze bude nasledovat’ zmeny v janudrovych a
julovych izotermach.

Stcasnd infekcia virusom HIV a parazitom Leishmania, ktory je zodpovedny za
visceralnu leishmanidzu, spésobuje odakavanu dizku prezitia len 13 mesiacov. Pri sucasnej
infekcii HIV virusom znacne klesa ucinnost’ liecby leishmaniazy. HAART terapia virusu HIV
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sice znizuje riziko sucasnych infekcii inymi virusmi, ale nie riziko recidivy visceralnej
leishmanidzy. Odhaduje sa, ze v Eurdpskej tnii zije celkovo 700 tisic I'udi nakazenych
virusom HIV. Priblizne 25-70% dospelych pacientov nakazenych visceralnou leishmanidzou
su zaroven HIV-pozitivni. Kazdy rok je v Eurdpe nahlasenych 400-500 pripadov sucasnej
infekcie visceralnou leishmanidzou. Svetova zdravotnicka organizacia ma v juznej Eurdpe od
zaciatku 90. rokov 20. storocia niekol’ko centier dohl'adu nad viscerdlnou leishmaniadzou a
HIV. (priloha 5.)

Hlodavcami prenasané choroby

Hlodavce st zodpovedné za prenos mnohych l'udskych chorob. Napriklad stojaté vody
infikované vykalmi hlodavcov po povodniach boli spdjané s vypuknutiami leptospirdzy.
Dlhotrvajuce sucha moézu znizit' vyskyt hlodavcov. Hlodavce S$iria choroboplodné zarodky
prostrednictvom svojho mocu a vykalov a l'udia sa nakazia po vdychnuti kvapdcok
kontaminovanej vody vo vzduchu (hanta virusy, epidemické nefropatia, tularémia), alebo pri
kontakte s kontaminovanou vodou (leptospirdza, tularémia). NavySe hlodavce sluzia ako
hostitelia choroboplodnym mikroorganizmom prendSanym blchami (mor) a inymi vektormi
(kliestova encefalitida, lymska borelioza, tularémia).

Zmeny vo vyuzivani pody a Specifické ekologické podmienky, ako napr. medziro¢né
vzajomné pdsobenie medzi populdciami hlodavcov a predatorov v severnych oblastiach,
predstavuju vyznamné faktory ovplyviiujice populaciu hlodavcov. Vyskyt hlodavcov je tiez
ovplyvneny sezonnymi klimatickymi podmienkami. MiernejSie zimy a dlhSie vegetacné
obdobia mo6zu prispievat’ k lepSej dostupnosti potravy a zvysit’ hlodavcom Sance na prezitie.
Ich prezitie poCas zimy vSak v niektorych oblastiach moze byt ohrozené tenSou snehovou
pokryvkou.

Désledky klimatickych zmien na zdravie - Slovensko

Klimatické zmeny sa stali v celosvetovom meradle najvdc¢Sou vyzvou pre verejné
zdravotnictvo v tomto storoCi. V 4. hodnotiacej sprave IPPC sa hovori, Ze zdravotné rizika
sposobené extrémami v pocasi su pravdepodobne najddlezitejSimi v zmysle pozadovanych
priprav v Eurdpe. Vykyvy v pocasi budu CastejSie a extrémnejSie a ich dosledky pre prirodu
vratane Cloveka budl dramatickejSie. VEasna reakcia a pripravenost’ na bliziace sa pohromy
moze zachranit mnoho Zivotov, zmiernit utrpenie ludi apredist alebo aspon
zmiernit hospodarske Skody, ktoré st obvykle ich sprievodnym javom.

Charakter klimatickych zmien a extrémnych vykyvov pocasia vSak bude v roznych
regionoch sveta rozny. Iné prirodné javy mozno ocakavat’ v pribreznych oblastiach/krajinéach,
iné vo vnutrozemi, teda geograficka poloha jednotlivych $tatov bude mat’ urcujuci vyznam pri
navrhovani adapta¢nych opatreni.

V stcasnosti  sledujeme posilnenie politiky EU pre klimatické zmeny prijatim
zavaznych dohod na zniZenie produkcie sklenikovych plynov. KIucovym problémom
eurdpskej politiky vSak bolo, Ze mnoho rozhodnuti v tychto dokumentoch nebolo uréenych
z hl'adiska ochrany zdravia. Ochrana zdravia vyzaduje posun od nebezpecnych
a neobnovitel'nych zdrojov energie akladie doraz na energeticky usporné a energeticky
ucinné politiky na redukciu sklenikovych plynov. Preto bolo navrhnuté aby otdazka ochrany
zdravia Vv suvislosti s klimatickymi zmenami bola rozpracovana do Ak¢éného planu pre
zivotné prostredia a zdravie (NEHAP) na eurdpskej urovni atiez do néarodnych akcénych
planov pre Zivotné prostredie a zdravie. Tento navrh bol skuto¢ne premietnuty do kl'acového
dokumentu 5.ministerskej konferencie o Zivotnom prostredi a zdravi v Parme v roku 2010.
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Ministerskt Deklaraciu prijatt na tejto konferencii prijali vSetky ¢lenské krajiny WHO, EK,
UNDP, EHK a mnoho medzinarodnych vladnych i mimovladnych organizacii.

Slovenskéa republika v zastupeni predstavitelov rezortov zdravotnictva a zivotného
prostredia v Parme taktiez prijala politicky zavdzok uskuto¢nit kroky smerujuce
k vypracovaniu narodnej stratégie ochrany zdravia obyvatel'stva v suvislosti s klimatickymi
zmenami. Sucasny obraz o situdcii na Slovensku vsak signalizuje, ze k tomuto ciel'u povedie
vel'mi dlha cesta. Stav poznania dopadov extrémnych vykyvov pocasia na zdravie obyvatel'ov
SR, dostupnost udajov potrebnych pre hodnotenie tychto dopadov, identifikovanie
a prejudikovanie najvaznejSich dopadov, navrhnutie potrieb a adaptacnych opatreni na
zmiernenie potencialnych zdravotnych dopadov ako aj samotnd metodika hodnotenia
dopadov klimatickych zmien na zdravie vyzaduje isté skusenosti, inStitucionalne
zabezpecenie ako i odborné kapacity. Tieto st v rezorte zdravotnictva znacne limitované
okrem iného aj nedostatkom skusenosti, nakol’ko sa SR doteraz nezucastiiovala na
medzinarodnych aktivitich zameranych na skumanie zdravotnych aspektov klimatickych
zmien. Slovenska republika je v nevyhode oproti krajinam, ktoré boli zapojené a d’alej
pokraduju v projektoch EU zo zaverov ktorych st ¢erpané aj udaje pouzité v tomto materiali.
Ziskané poznatky a skasenosti nasledne uplatiiuji pri modelovani ocakavanych dopadov
klimatickych zmien na zdravie, hodnoteni zranitel'nosti svojich krajin, rozvoji stratégii Ci
pripravy akénych pldnov. Situdciu nevylepsSuje ani sti¢asnd hospodarska kriza v Eurdpe, ktord
do urgitej miery ovplyviiuje vietky Staty v EU, avsak signifikantne limituje moZnosti posilnit
existujice kapacity vo verejnom zdravotnictve Slovenskej republiky.

Pred prijatim adaptacnych opatreni na klimatické zmeny by malo byt vykonané
hodnotenie narodnej zranitelnosti, dopadu a adaptacie klimatickym zmendm. Pre hodnotenie
z hladiska rezortu zdravotnictva existuje vSeobecne odpori¢ana metodika (European Centre
for Disease Prevention and Control, ECDC,2010) vypracovana na zaklade vedeckych
dokazov a poznatkov o zdravotnych Gc¢inkoch jednotlivych prejavov klimatickych zmien ale
tiez na zéklade skusenosti eurdpskych krajin s takymto hodnotenim iimplementéaciou ich
narodnych stratégii.

Metodika ECDC pre hodnotenie narodnej zranitelnosti je cielene zamerana na
posudenie rizik vzniku prenosnych ochoreni senzitivnych na klimatické zmeny, tj. vektormi
prenasané choroby ale jej zakladna Struktira je dobre aplikovatelna i na postdenie d’alSich
foriem prejavov vykyvov pocasia.

Pre odhad predpokladanych dopadov klimatickych zmien na zdravie populacie SR,
bez Specifikovania citlivych skupin, bol pouzity stredne pesimisticky emisny scenar
uvedeny v Novej verzii scenarov klimatickej zmeny pre SR (M.Lapin a kol., NKP,2011)
a vychadzalo sa tiez z poznatkov o trendoch vo vyvoji zdravotného stavu obyvatel'stva v SR
(UVZ SR). Prehl'ad ochoreni s narastom ktorych treba v suvislosti s predpokladanymi
klimatickymi javmi v nasledujlicich desatroCiach redlne pocitat’ (Koppova et al.,2011), je
nasledovny:

e kardiovaskularne ochorenia andahle mozgové prihody, ako dosledok extrémnych
teplot, kombinacia so zne€istenim ovzduSia a zvySenie prizemného ozonu (stredna
vyznamnost’ rizika)

e astma, respiracné ochorenia, respiracné alergie, ako dosledok extrémnych teplot,
znecistené¢ho ovzdusia, posun pel'ovej sezonnosti (vysokd vyznamnost’ rizika)

e ochorenia sposobené potravinami a vyzivou — ochorenia spdsobené chemicky
a mikrobiologicky kontaminovanymi potravinami, zniZenie pol'nohospodarskych
vynosov andsledne produkcie potravin v dosledku povodni a sucha (strednd
vyznamnost’ rizika)

e rakovina, predizenim posobenia azvySenim intenzity UV Ziarenia (strednd
vyznamnost’ rizika)
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e vodou prenosné ochorenia, ohrozenim kvality akvantity zdrojov pitnej vody
a dostupnosti bezpecnej vody v jednotlivych regidnoch (mald vyznamnost’ rizika)

e ochorenia prenosné vektormi, zmenou endemickych oblasti s celoro¢nou aktivitou
kliestov a vytvorenim priaznivych podmienok pre Zivot potencidlne nebezpecného
hmyzu (vel'mi maléd vyznamnost’ rizika)

o vplyv na dusevné zdravie, V désledku povodni ainych prirodnych zivlov, §kdéd
spdsobenych na zivotoch a majetku (strednd vyznamnost’ rizika)

e rozne infekéné ochorenia, v dosledku rozsSirenia patogénov naruSenim biodiverzity
(stredna vyznamnost’ rizika)

e urazy a ndhle umrtia, bez Specifickych pricin, v désledku poziarov, pocas burok a pod.

Tab.42 U¢inky na zdravie projektované na zaklade vysledkov modelovania vyvoja klimy

v SR dor.2100

Jav/ukaz

Pravdepodobnost
vyskytu podla projekcie

Vplyv na fudské zdravie

Extrémne teploty, zvysSenie
frekvencie ich vyskytu, doba
trvania hortcich vin

Zvysenie poctu horucich
dni/noci

Obdobia s vysokymi zrazkami,
silné dazde, burky, tornada,
povodne

Obdobia sucha

Vyskyt prudkych zmien/vykyvy
v pocasi

Predizenie pelovej sezény
Vyskyt vektorov prenosu
infekénych ochoreni
Zvysenie UV Ziarenia, PMyy,

koncentracie prizemného
ozénu

velmi pravdepodobné

velmi pravdepodobné

velmi pravdepodobné

pravdepodobné

pravdepodobné

pravdepodobné

malo pravdepodobné

Velmi pravdepodobné

Zvysenie mortality a morbidity stvisiacich
steplom najmd u starych, chronicky
chorych, velmi mladych asocidlne
izolovanych ludi

Zhorsenie celkového zdravotného stavu
najviac budud postihnuti stari a osameli vo
veku nad 75, deti, telesne a zdravotne
postihnuti

Zvysenie rizika umrtia, zranenia
sp6sobenych zaplavami, vzniku
respiracnych ochoreni a ochoreni
sp6sobenych vodou (Hepatitida)

a potravinami (Salmoneléza)

Zvysenie rizika infekénych  ochoreni

sposobenych vodou a potravinami

Zvysené riziko umrti, psychické ochorenia

Astma, alergie, respiracné ochorenia

Malaria, Lymska borelidéza, kliestova
encefalitida, zapadonilska horucka

ZvySenie rizika rakoviny, Umrti na

respiracné ochorenia
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Podl'a najaktudlnejSich scendrov klimatickej zmeny pre SR sa javi, ze v najblizSich
dekadach tohto storoc¢ia budu obyvatelia SR priame dosledky klimatickych zmien najviac
pocitovat’ v podobe zvysenia teploty v lethom obdobi, pri¢om kritické budua tzv. horuce viny.
Charakteristické pre hortice viny su extrémne teploty cez deii a tiez relativne vysoké teploty
V noci. Prejavy zhorSenia zdravotného stavu a riziko umrti bude narastat’ v zavislosti od poctu
po sebe nasledujucich dni pocas ktorych bude teplota nepretrzite dosahovat extrémne
hodnoty, vratane vysokych no¢nych teplot. Vo vySSom riziku budii obyvatelia vacSich miest
a Vv juznych oblastiach Slovenska a v oblastiach s vys$Sou koncentraciou prachovych castic
PMy i PM2s Ak sa pocas takychto dni zaroven zvysi aj koncentracia prizemného ozénu,
bude pravdepodobnost’ tmrti u 0sdb lieCenych na urcité diagnézy minimalne dvojnasobne
vyssia. Ako to ukazali stadie vo vSetkych vel’kych mestach Eurépy populacia vo veku od 75-
84 rokov bude najohrozenejSou skupinou obyvatel'stva, osobitne osamelo Zzijuci
a s nedostatkom prostriedkov na zabezpecenie ich kazdodennych zivotnych potrieb.

Nepriame dopady klimatickych zmien na zdravie obyvatel'stva SR, ktoré sa budi
vyskytovat’ ako dosledok d’alsich klimatickych javov, ich frekvencie, intenzity a rozsahu, je
Vv sti¢asnosti mozné len pomenovat’ (vid’ tab.42). Reédlne ocakavania potencidlnych dopadov
predpovedanych klimatickych vplyvov na zdravie obyvatel'stvo SR bude mozné
kvalifikovane odhadnit’ len po vyhodnoteni zranitel'nosti populacie v SR z pohl'adu verejného
zdravotnictva. Slovenska republika je v sGcasnosti len na zaciatku procesu hodnotenia
zranitel'nosti vo vzt'ahu ku klimatickym zmenam. V zmysle zavédzkov Slovenskej republiky
prijatych na Parmskej konferencii (5. ministerskd konferencia o Zivotnom prostredi a zdravi,
2010) rezort zdravotnictva pripravuje material — Akény plan pre zivotné prostredie a zdravie
(NEHAP 1V), v ktorom bude okrem iného definovana stratégia pre zmiernenie a adaptaciu
klimatickym zmenam z hl'adiska ochrany zdravia obyvatel'stva SR pre buduce desatrocia.
Skusenosti viacerych krajin v Europe (Velka Britania, Taliansko, Svédsko, gpanielsko,
Portugalsko, Nemecko, Finsko) s hodnotenim zranitel'nosti a vypracovanim ich narodnych
dokumentov st zalozené na viacroCnej praci expertnych timov, cielenych vyskumoch ale
hlavne na existencii validnych udajov o zdravotnom stave populacie, demografickych,
sociologickych, environmentalnych tidajov a ¢o je dolezité, ich dostupnosti. Poukazuji na to,
ze pri hodnoteni je nevyhnutnid spolupraca odbornikov nielen zo sektoru zdravotnictva,
lekarov 1 expertov verejného zdravotnictva ale aj s odbornikmi z nezdravotnickych sektorov
(stakeholderov). Hodnotenia st preto Casovo i financne naro¢né. V tomto ohlade je nutné
skonStatovat’, Ze v Slovenskej republike neboli az doteraz vykonané ani zdkladné analyzy.

Napriek tomu, ze obsah a urovenl spracovania jednotlivych narodnych hodnoteni
zranitel'nosti v Europe sa liSi pripad od pripadu v zavislosti od ocakévanych vplyvov
klimatickych zmien v tej ktorej krajine, je mozné pouzité metodiky a pristupy primerane
aplikovat’ (ako dobré priklady) aj pri hodnoteni zraniteI'nosti na Slovensku (Handbook for
national vulnerability, impact and adaptation assessments, ECDC, 2010). NEHAP IV ma byt’
vypracovany do konca roku 2011 a ma byt predmetom rokovania vlady zaciatkom roku 2012.
Ked’Ze hodnotenim zranitelnosti, vplyvov a poziadaviek na adaptaciu klimatickym zmenam
Z hl'adiska ochrany zdravia obyvatel'stva sa bude zaoberat' tento strategicky dokument,
v nasledujucich kapitolach budu identifikované iba zékladné postupy pre vypracovanie
hodnotenia zranitel'nosti populécie v SR.

Proces hodnotenia zranitel’nosti z hPadiska zdravotnej zat'aze v désledku klimatickych
zmien

Cielom vypracovania hodnotenia narodnej zranitelnosti, dopadu a adapticie vo vztahu k

zdraviu populécie v SR je identifikovat’ st¢asni zraniteI'nost, mozné rizika a opatrenia potrebné na
znizenie expozicie zdravotnym rizikdm pripisovanym klimatickym zmenam, a/alebo znizit
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zranitel'nost. Stakeholderi by sa mali podielat’ na celom procese hodnotenia. Tento proces je
znazorneny na obrazku 66.
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Obr. 66 Zakladna schéma procesu hodnotenia narodnej zranitel'nosti, vplyvov a adaptacie

Proces hodnotenia by mal zacat’ stanovenim ciela. V zévislosti od ciel’a je potrebné
dalej ur¢it rozsah a vymedzenie hodnotenia. Doraz by sa mal klast hlavne na ciele
hodnotenia, a nie na jednotlivé detaily. V diagrame 2 je znazornenych niekol’ko $tadii procesu
hodnotenia. Ide vSak o iteracny proces, preto sa viaceré kroky budu realizovat' stcasne.
Stakeholderi by sa na procese mali podielat’ od zaciatku a spolupracovat’ na vsetkych stadidch
znazornenych na obrazku 67.
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Obr. 67 Proces hodnotenia

Ciel’ by mal byt ¢o najpresnejsie vymedzeny, t.j.:
e ¢o hodnotenie zahfiia (napr. len priame vplyvy — vilny horti¢av, alebo aj nepriame
vplyvy, alebo sa venuje vyluéne infekénym chorobam,
e aky bude vystup (tj. modelovanie/ projektovanie dopadov)
e ako subjekty riadenia vyuziju tieto vysledky (napr. na vytvorenie akéného planu
adaptacie, atd’.)
e (i budu jeho sucastou aj analyzy nakladov
¢o bude hodnotenie obsahovat’:
Aké sektory v nom budu zahrnuté
Aké potencidlne dopady na zdravie budu zahrnuté
Aké podrobné by hodnotenie malo byt’
Ktoré geografické oblasti (kraje, atd’.) budl zahrnuté
Aké ¢asové useky bude hodnotenie pokryvat’

185



Pre dobré hodnotenie st dobre stanovena uloha a ciel’, dobre definovany plan prace, zapojenie
stakeholderov a riadiacich subjektov od zaciatku procesu, iteracny proces, transparentnost
a aktualnost’ a kontrola kvality kI'a¢ovymi otazkami.

Pri planovani prace je potrebné

e urcit’ celkovy proces a Struktiru manazmentu. Efektivne hodnotenie vyzaduje aspoii
jednu pracovnt skupinu a jednu riadiacu skupinu,

e stanovit' organizacnu Strukturu, vratane projektovych veducich, pracovnych skupin,
referenénych skupin a stakeholderov (vratane subjektov riadenia). V zavislosti od
rozsahu projektu su potrebné skusenosti a odborné vedomosti z roznych sektorov
aregionov,

e navrhnut projektovy plan v ivodnej faze hodnotenia, ktory by mal obsahovat

— Cinnosti vykonané pocas procesu a mend osob zodpovednych za kazdia z tychto
¢innosti, vratane stretnuti pracovnych a referencnych skupin, pisania sprav, atd’.

— Casovy plan.

Pracovné skupiny musia pokryvat’ Siroktl Skdlu odbornych vedomosti, ale napriek
tomu by nemali mat’ privelky polet ¢lenov, aby ich bolo mozné riadit. Dalsie odborné
vedomosti a schopnosti mézu byt k dispozicii prostrednictvom uéelovo vytvorenych skupin
Specialistov, verejnych konzultacii a vzajomnych hodnoteni pocas procesu. Aj ked je
hodnotenie obmedzené napriklad len na infeké¢né ochorenia, st potrebné schopnosti
a vedomosti z oblasti veterinarnej mediciny, manazmentu vodnych zdrojov, potravinového
sektoru a d’alsich. Ak sa ur¢i viacero pracovnych skupin, je potrebné zriadit’ sekretariat.

Pri vybere stakeholderov treba mat’ na zreteli hlavne tych, ktori budi zapojeni do
efektivneho navrhovania, implementacie a monitorovania zasahov verejného zdravia a
zdravotnictva. Tito stakeholderi sa moézu 1isit’ od tych, ktori budi zapojeni do hodnotenia
zranitel'nosti.

Referen¢né skupiny véc¢sinou pozostadvaju z expertov a/alebo predstavitelov Statnej
spravy. Ich potreba zavisi od velkosti a odbornosti pracovnych skupin. Kontrola kvality by
mala prebiehat’ formou konzulticie a kontroly odbornikmi. Pocas celého procesu je potrebné
sa pytat’ referencnych skupin a inych na pripomienky k hodnoteniu. Napriklad sa odporuca
vyZziadat’ postidenie po ukonceni vypracovavania zakladného popisu a po rozhodnuti, ¢o bude
hodnotenie obsahovat’ a ako ho uskuto¢nit’. Pred ukon¢enim projektu je vhodné jeho prvu
predbeznll podobu zaslat’ na odborné postidenie. Na zabezpecenie dobrej kvality a relevancie
projektu je dolezité, aby miestni stakeholderi, mimovladne organizécie, verejnost a ostatni
boli jeho stcastou.

Spravna dokumentéicia zlepSuje transparentnost’ projektu, pomaha ulahcovat’
rozhodovacie procesy a poskytuje pomoc pre budice hodnotenia. Krajiny so skusenostou
V hodnoteni zranitel'nosti kladii doraz na odbornost’ a skusenosti hodnotitel'ov a odporacaju
do hodnotenia zapojit' tvorcov politiky a subjekty riadenia na rdéznych urovniach,
medzinarodné, vladne a regiondlne vybory a ministerstvd (napr. pre zdravotnictvo, Zivotné
prostredie, izemné planovanie a infrastruktiru, pol'nohospodarstvo, potravinarsky priemysel,
veterindrnu medicinu, vodné zdroje a manazment, atd’.), regionalne a miestne timy (napr.
tykajiice sa vodnych zdrojov, atd.), mimovladne organizacie, vedeckych a technickych
expertov.
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Analyza hodnotenia zranitel’nosti
Faktory podstatné pre hodnotenie su:

demografické a socioekonomické faktory,

zdravotnicky systém (vratane zdravotnej
starostlivosti, Struktury verejného zdravotnictva)

epidemiologické faktory

raz krajiny (vodné plochy, vegetacia, miera
urbanizacie, vyuzitie krajiny pre pol'nohospodarstvo, ...)

zapojenie inych ako zdravotnickych
sektorov

Zakladné demografické a socioekonomické udaje:

Vek, pohlavie obyvatelov a ich o¢akavana diZka Zivota pri narodeni.

Celkovy zdravotny stav V krajine, v suc¢asnosti hlavné pri¢iny umrtnosti a chorobnosti.
najzranitel’nejSie skupiny obyvatelov, pocetnost’ tychto skupin, kde sa nachadzaju
sucasnd hustota zal'udnenia a geografické zloZenie obyvatel'stva v rdmci krajiny.

Aka Cast’ obyvatel'stva ma priamy/jednoduchy pristup k cenovo dostupnej zdravotnej
starostlivosti?

Kolko obCanov sa vracia z pobytov v mimoeurdpskych krajindch? O ktoré krajiny
ide?

Kol'ko ob¢anov navstevuje iné europske krajiny? O ktoré krajiny ide?

KoTlko turistov a imigrantov pride za rok? Z ktorych krajin pochadzaju?

Otazky na popis epidemiologickej situacie — ochoreni citlivych na klimu

Ktoré ochorenia st v si¢asnosti povinne hlasené?

Ktoré ochorenia st dobrovol'ne hlasené?

Aké Standardizované narodné diagnostické kritérid (vratane laboratornych metdd) a
hlasenia existuju?

Stcasny stav programov na ochranu zdravia pred infekénymi chorobami citlivymi na klimu

Aké programy na dozor a kontrolu (surveillance and control) infekénych chordb
existuju a pre ktoré infekéné ochorenia

Ako dlho uz tieto programy funguju

Aké tidaje sa zbieraji a vyhodnocuju a kol'ko rokov uZ tieto udaje existuju

Aka je velkost (personalne zabezpecenie a rozpocet) a geografické pokrytie tychto
programov

Uskutocnili sa v poslednom case v tychto programoch zmeny (ak ano, je potrebné ich
popisat’)

Co by bolo potrebné na zvysenie efektivity sii¢asnych programov kontroly

St laboratéria v danej krajine svojou kapacitou schopné poskytnit’ plnohodnotnu,
kvalitna a v€asnu podporu pre laboratornu diagnostiku, (pri beznom rozpocte), aby
tuto pracu umoznili

Epidemiologické udaje

Ako zaklad pre d’alSie hodnotenia je potrebné popisat’ sicasnu situaciu v oblasti infek¢nych
chorob citlivych na podnebie, a to vratane:

frekvencie vypuknuti vodou a potravou prenaSanych chordb, vratane miesta ich
vyskytu a pricin, ak sl zname,
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suCasnej zataze, geografického rozmiestnenia, sezonnosti a vyskytu vektormi
prenasanych chordb, ako aj hlodavcami prenaSanych chorob citlivych na klimatické
zmeny, v rdznych oblastiach. Je potrebné uviest,, ¢i sa sucasné rozmiestnenie vektorov
1i$1 od sucasnych rizikovych oblasti nakazy.

Pripravenost na vypuknutia epidémii, vratane vypuknuti sposobenych extrémnymi
klimatickymi javmi. Opis sti€asnych i planovanych programov pre nasledovné oblasti:

Usmernenia a nariadenia na narodnej prip. regionalnej tirovni pre pripad extrémnych
klimatickych javov, vratane narodného planu na wudrzZiavanie nevyhnutnych
nezdravotnych sluzieb v pripade extrémneho pocasia, ako napriklad dodavka
elektrickej energie, distribucia potravy, atd’. Popis, do akej miery je v tychto planoch
zaangazovany zdravotny sektor.
Narodné programy na odhalovanie prvych pripadov vypuknutia infekénej choroby a
na monitorovanie jej Sirenia a dopadu.
Regionalna/lokalna Struktira planovania a koordinécie pre:

o udrziavanie sluzieb v pripade extrémneho klimatického javu, a

o postup v pripade vypuknutia infekénej choroby
Narodna stratégia na eliminaciu vektorov
Nérodna stratégia o¢kovania, vratane ziskavania, distribucie a pridel'ovania vakcin
Programy na monitorovanie potencidlneho dopadu opatreni prijatych susediacimi
krajinami a Europskou uniou (IHR).
Narodny program dohl'adu nad zvieratami, spifajuci poziadavky EU.
Narodna kapacita pre zvladnutie vypuknutia ochorenia zvierat majuceho dopady na
zdravie I'udi, vyvinuta v spolupraci zdravotnych a veterinarnych organov.

Popis krajiny, resp. jej charakter

Identifikovanie mestského a vidieckeho prostredia (treba mat’ na paméti ze odlisné
rizikd dominuju v r6znych oblastiach)

Identifikovanie oblasti s hrozbou zosuvu pody

Identifikovanie oblasti s dolezitou infrastruktirou v rizikovej lokalite (napr.elektrarne
COV apod.)

Identifikovanie oblasti s vyznamnymi vodnymi zdrojmi,

Identifikovanie oblasti pre rekreaciu,

Identifikovanie oblasti priaznivych pre vyskyt urcitych vektorov

Zdravotné systémy

Prehl'ad o zranitel'nostiach a adapta¢nych schopnostiach spojenych so zdravotnym systémom
Vv Slovenskej republike (vratane sektoru zdravotnej starostlivosti a infraStruktury a programov
verejného zdravia) je mozné ziskat’ ked’ dostaneme odpoved’ na nasledovné otazky:

Aky je pocet lekarov na obyvatel'a?

Aky je pocet nemocni¢nych 16Zok na obyvatel'a?

Existujii velké regiondlne rozdiely v dostupnosti zdravotnej starostlivosti? Ktoré
oblasti sa z tohto hl'adiska povazuji za najzranitel'nejSie?

Kto plati za zdravotné sluzby? Zdravotné poistovne? Pacient?

Aké relevantné preventivne programy, vratane informacnych kampani o rizikéch,
existuju?

Aké st odporti¢ania na o¢kovanie? Pre l'udi, ktori cestuja?

Je oCkovanie kliestovej encefalitidy preplacané?
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Cinnosti tykajuce sa klimatickych zmien. Opis stdasnych a planovanych programov v
nasledovnych oblastiach:

e Narodnd agentara alebo komisia pre koordinaciu hodnoteni potencidlnych dopadov
klimatickych zmien a reakcii na klimatické zmeny. Opis, do akej miery je
zaangazovany sektor zdravotnictva.

e Rozsah v akom su otazky zdravia stcastou narodnych dokumentov, materialov.. Kto
zodpoveda za napisanie sekcie o zdravi?

e Narodnd adaptacna stratégia; je potrebné rozviest’, do akej miery:

o je stratégia pre sektor zdravia postacujica

o narodna komisia koordinuje pripravenost’ na klimatické zmeny

o je medzi agentiirami a institiciami zabezpecena spolupraca a koordinacia pri
vyvijani, implementécii a monitorovani programov, ktoré¢ by mohli mat’ vplyv
na infek¢né choroby.

e Vzdeldvacie programy pre verejnost tykajice sa rizik areakcii stvisiacich
S klimatickymi zmenami

e Schopnost regionalnych/lokalnych Struktar pre planovanie a koordinaciu reagovat’ na
zdravotné rizikd klimatickych zmien, vratane pripravenosti na extrémne klimatické
javy a rozpoznanie vypuknuti infek¢nej choroby.

Klimatické zmeny a kvalita pitnej vody
e Do akej miery sa voda z vodovodu vyuziva ako pitna voda? (zakladny popis)
e Aky podiel obyvatel'stva vyuziva vlastné zdroje pitnej vody? (zédkladny popis)
e Popiste sicasny program dozoru nad vypuknutiami choroby (zékladny popis). Ako
klimatické zmeny ovplyvnia budice monitorovanie a kontrolu?

Niektoré otazky suvisiace s hodnotenim epidémii/ochoreni prendSanych pitnou vodou
e Ak dgjde ku kontaminécii vodnych zdrojov: Domacnosti a podniky Cerpajice pitn
vodu z vlastnych vodnych zdrojov a studni.
e Ak dbjde ku kontaminacii vody zvodovodu: Clenovia doméicnosti a podnikov
vyuzivajicich vodu zvodovodu na pitie alebo umyvanie ovocia a zeleniny
konzumovanej bez tepelnej Upravy

Klimatické zmeny a kvalita vody na prirodnych ktpaliskach

e Uved'te miesta ¢asto vyuzivané na kupanie v prirode (zékladny popis)

e V ktorych z tychto oblasti sa predpoklada zvySena intenzita?

e Nachadza sa dané miesto v blizkosti pastvin alebo inych oblasti chovu zvierat (¢im sa
zvysuyje riziko, Ze sa choroboplodné zarodky dostanti do vody)?

e Vykonavaju sa nepretrzité kontroly kvality vody vo vodnych plochach vyuzivanych na
plavanie a kipanie? Kto je za tieto kontroly zodpovedny? (zdkladny popis)

e Popiste sucasny systém zdravotného dozoru nad chorobami suvisiacimi s rekreaénymi
vodami (zakladny popis)

e Aky je vplyv klimatickych zmien na vysSie uvedené body? (hodnotenie)

Vektormi a hlodavcami prenasané choroby
e Choroby prenasané kliestami: LCudia, ktori pracuju a zijii v oblastiach so zvySenym
vyskytom klieStov, ako lesy ¢i pastviny. Infikované klieSte sa Vv endemickych
oblastiach Casto nachddzaju aj v mestskych parkoch a predmestskych zahradach.
e Hemoragicka horucka dengue: Riziko vzniku hemoragickej horicky dengue po
opakovanej infekcii d’alsSim typom virusu je vysSie u deti nez u dospelych I'udi.
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e Visceralna leishmaniaza: HIV pozitivhe osoby maju pri nakazeni parazitom
sposobujiicim visceralnu leishmaniazu zvysené riziko imrtia. Priemerna dizka prezitia
je len 13 mesiacov.

e Toxoplazmoza: nachylni na iiu st predovsetkym l'udia s oslabenou imunitou.

Metody analyzy
Ak existuje dostatok podkladovych materialov je mozné pristupit’ k projekcii buducich rizik,
pricom sa mozné zvolit’ jednu z dvoch hlavnych metod:
e teoreticku extrapolaciu vazenych nasledkov zalozené na miestnych podmienkach,
alebo
e predpovedanie pomocou analogie, o zahiha ucenie sa z podmienok v krajinach, kde
Vv stcasnosti maju také podnebie, aké by sa v budicnosti mohlo rozvinut' na
Slovensku.

Navrh indikatorov zmeny klimy za oblast’ zdravia

Podl'a aktualnych scendrov vyvoja klimatickych zmien na Slovensku V najblizSich
dekadach 21 storodia treba olakdvat narast teploty a vyskyt hortcich vin. Pri uréovani
indikatorov pre hodnotenie dopadov klimatickych zmien v SR su preto brané do ivahy len
udinky vysokého tepla na zdravie. Vplyvy d’alSich potencialnych (nepriamych) vplyvov nie
su zvazované predovsetkym z dovodu nedostatku podkladov na odhad resp. urcenie velkosti
rizika ich vyskytu ¢o do druhu ani rozsahu. Preto navrhnuté indikatory (tab.43) bert do ivahy
len faktor vysokej teploty. Pre odvodenie zdravotnych indikatorov sledovania vplyvu horacav
na zdravie je pouzitd Medzinarodna Statisticka klasifikdcia chorob (MKCH) (Koppova,
Mimoriadne udalosti vo verejnom zdravotnictve, 2011).

Tab.43 Indikatory na sledovanie dopadov horti¢av na zdravie

ZDRAVOTNE INDIKATORY

Akutne ucinky tepla MKCH
Tepelna porazka a slne¢na porazka T 67.0
Synkopa z horuéav T 67.1
Krce z hortcav T 67.2
Vycerpanie z horacavy, anhydrotické T 67.3
Vycerpanie z horticavy vyvolané stratou soli T 674
BliZSie neurcené vycerpanie z horicavy T 67.5
Prechodna unava z horucavy T 67.6
Opuch z horicavy T 67.7
Chronické ochorenia

Choroby obehovej sustavy

Hypertenzna choroba srdca so srdcovym zlyhanim 111.0
Hypertenzna choroba obli¢iek s renalnym zlyhanim 112.0

Choroby mocovej ststavy
Akutne zlyhanie obliciek N 17
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ENVIRONMENTALNE INDIKATORY

Pocet dni s maximalnou dennou teplotou vysSou ako 30 °C
Pocet noci s teplotami 20 °C

Priemerna denna relativna vlhkost’ vzduchu
Koncentracia PMj,

Koncentracia ozonu

AKCNE INDIKATORY

Pocet zaznamenanych telefonickych volani na RZP*

Celkovy pocet vyjazdov/poskytnuti zdravotnickej pomoci RZP

Pocet vyjazdov/poskytnuti zdravotnickej pomoci RZP — populacia vek pod 1 rok
Pocet vyjazdov/poskytnuti zdravotnickej pomoci RZP — populacia vek nad 75 rokov
Pocet hospitalizacii po zasahu RZP

*RZP — Rychla zdravotnicka pomoc

Zdroje udajov pre sledovanie indikatorov: NCZI, SHMU, databaza RZP.
Hodnotenie dopadov horucav na zdravie na zdklade urcenych indikatorov je ulohou
verejného zdravotnictva.

5.6.3 Adaptacné opatrenia v zdravotnictve

Z hladiska komplexnosti ochrany zdravia populdcie v SR v stuvislosti s klimatickymi
zmenami pripadne zmiernenia ich G¢inkov je mozné oc¢akavat, Ze opatrenia vykonané v rdmci
ostatnych nezdravotnickych sektorov na zmiernenie negativnych uc¢inkov meniacej sa klimy
bude mat pozitivny efekt na zdravie populadcie. Tento predpoklad vSak nemusi platit
Vv kazdom pripade. Preto navrhy adaptaénych stratégii a opatreni by mali byt eSte pred ich
zavedenim postdené verejnym zdravotnictvom. Ako negativny priklad moZno uviest
sktisenosti zo zahraniCia, kde napr. systém mikropriehrad a zavlazovania vyvinuty na
zvysenie odolnosti vo¢i hladu (Etiopia) zvysil imrtnost’ na malériu 7,3-nasobne.

Dal§im prikladom je klimatizacia v sikromnych aj verejnych priestoroch, ktora sa v
USA pouziva ako primarne opatrenie na znizenie chorobnosti a Gmrtnosti z horacav. V
zavislosti od zdroja elektrickej energie vSak intenzivne vyuZivanie klimatizdcie moze zvysit’
emisie sklenikovych plynov, znelistenie ovzduSia atzv. heat —island efektu v mestach.
Dobrym prikladom je integrovana reakcia na vlny horti€av ako je zohl'adiovanie predpovedi
klimatickych zmien pri navrhovani a stavani novych budov a v planovani novych mestskych
Stvrti. V' programoch na efektivne vyuzivanie energie a v planovani dopravy by sa navyse
mohli zohl'adilovat’ pristupy na redukciu mestskych heat-island efektov, emisii ozénu a inych
prvkov znecistujucich ovzduSie. Vytvorenie atrvalé udrZiavanie systému vcasného
informovania a varovania verejnosti pred nastupom horucich vin je zdkladnou poziadavkou
ochrany zdravia obyvatel'stva pred ucCinkami extrémneho tepla. Obyvatel'stvo je potrebné
opakovane informovat’ vSetkymi dostupnymi cestami o potrebe a moznostiach individualnej
ochrany, a poskytovat’ im rady ako sa spravat’ pocas horacav. Pri informovani obyvatel'stva
je vel'mi uzito¢né zapojit masmédia.

Systém zdravotnictva v SR musi ratat’ s klimatickymi zmenami a mal by na ne
reagovat’. DoterajSia podpora programov na ochranu zdravia (aj ked’ treba povadat’ ze tato
podpora predstavuje nepatrni Cast’ prostriedkov urenych na verejné zdravie) vo vztahu

191



k zmenam podnebia je potrebnym krokom k obmedzeniu zraniteI'nosti slovenskej populacie,
ale nebude postacovat’ samo o sebe. Rozvoj zavisi aj na posiliiovani existujucich odbornych
kapacit v rezorte — na budovani fungujiceho zdravotnictva, férovom zaobchadzani s 'ud'mi a
poskytovani adekvétnej zdravotnej starostlivosti a tiez na zabezpeceni dostatku
kvalifikovaného personalu na vykonavanie pozadovanej prace.
Mnohé vystupy stadii vztahov medzi klimatickymi zmenami a zdravim konstatuju, Ze
slabé verejné zdravotnictvo a obmedzeny pristup k zakladnej zdravotnej starostlivosti
prispieva k zvySeniu zraniteI'nosti a nizkej schopnosti adaptacie obyvatel'stva. Infrastruktura
zdravotnickych sluzieb musi byt schopna sa prispdsobit’ extrémnym javom. Zdravotnicky
pracovnici musia byt ,vytrénovani, aby porozumeli rizikdm sposobenym klimatickymi
zZmenami.
Stcasna situacia v rezorte zdravotnictva na Slovensku, najmé stav zdravotnickych
zariadeni 16Zkového typu (nemonice), je dlhodobo nepriazniva Co sposobilo vel'mi nizku
uroven pripravenosti na rieSenie potencidlnych nahlych udalosti vyvolanych extrémami
V pocasi.
Manazmenty zdravotnickych zariadeni v su¢innosti sich zriadovatelmi si musia
stanovit’® kratkodobé i dlhodobé ciele a vytvorit podmienky pre ich dosiahnutie tak, aby
V redlnom case boli schopné reagovat’ na mimoriadne udalosti vyvolané extrémnym pocasim
v zavislosti od regionalnych podmienok. Vyraznej$i pokrok treba urobit aj v kvalite
komunikacie s ostatnymi zlozkami v rezorte a podla moznosti aj mimo rezort, Struktira
systému e-Health by mala umoznit’ vyuzitie vybranych udajov aj pre hodnotenie dopadov
klimatickych zmien na zdravie.
Nemocnice pocas trvania horucich peridd pocasia by mali byt schopné zabezpecit
opatrenia na zmiernenie horucav pre pacientov i zdravotnicky persondl, a to
e identifikovat’ symptémy asociované k horaavam u vysoko rizikovych pacientov

a aktivne monitorovat’ stav

prisposobit’ farmakologicku liecbu

odlozit’ neurgentné operacie

zaistit’ disponibilnost’ 16zok na oddeleniach rychlej pomoci

zvysit pocet zdravotnikov na zabezpeCenie plnej starostlivosti v pripade nérastu

hospitalizovanych

e umiestnit vysoko rizikovych pacientov do miestnosti s chladenim/klimatizaciou
amenej rizikovym pacientom umoznit’ pristup do klimatizovanej miestnosti aspon
pocas najhorucejSich hodin

e zvysit prijem tekutin u pacientov

e upravit’ stravu — zvysit’ podiel ovocia a zeleniny

e prisposobit’ 16Zka pacientom a pracovné oblecenie personalu

Vzdelavanie lekarov a zdravotnickeho personalu vobec je potrebné upriamit na
doplnenie vedomosti o zdravotnych dosledkoch zmien klimy, na vcasné rozpoznanie
symptomov ochoreni stvisiacich s teplom. Uroveii vedomosti lekarov o rizikach z vysokych
teplot ale aj o existujucich varovnych, socidlnych a zachrannych systémoch musi zarucit, ze
poskytne pacientovi vo zvySenom riziku vopred inStrukcie ako sa spravat’ pri vyskyte
horucich vin, dodrZiavat’ pitny rezim atd’.

Pri navrhovani adaptanych opatreni pre prevenciu ochoreni, Urazov a Umrti
sposobenych vplyvom horacav je dblezité mysliet’ na infrastruktaru obydli, vhodne planovat’
vystavbu v mestach a systém dopravy, ked’ze moéze najma v mestach dochadzat’ k heat-island
efektu. Tento efekt sa da vysvetlit kumuldciou tepla, ktoré je produkované obyvatelmi,
domacnostami a zadrziavané prehriatymi betonovymi stavbami. BeZzny ¢lovek si moZe svoje
zdravie ochranit’ napriklad spravnym pitnym rezimom a priebeznym osvieZovanim sa. Je
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dolezité, aby sa nezdrziaval v horu¢avach na priamom slnku, v prehriatych miestnostiach
alebo dopravnych prostriedkoch asnazil sa udrziavat prijemné prostredie vo svojej
domaécnosti. Vhodné nie su ani fyzicky namahavé aktivity. Rovnako je potrebné vhodne si
zvolit’ typ stravy, kedy poc€as horti¢av nie su odporucané t'azké, mastné a presolené jedla a
alkohol. Pomdct’ méze aj sprdvne naplanovanie si dennych aktivit na zaklade aktualnej
predpovede pocasia.

Je potrebné si uvedomit’, ze SR vzhl'adom na svoju geograficka polohu, relativne mala
rozlohu, pol'nohospodarsku a priemyselni produkciu a ekonomické aktivity rozhodujicim
sposobom neovplyvni globalny vyvoj pocasia vo svete ani na eurépskom kontinente, avSak
dosledky klimatickych zmien budu pocitovat’ aj obyvatelia Slovenska tak ako v hociktorej
inej krajine. Rozdiel bude pravdepodobne iba v ich frekvencii a intenzite. Obyvatel'stvo je
potrebné systematicky pripravovat na pochopenie klimatickych javov aich ucinkov na
existenciu spoloc¢nosti 1 jednotlivca tak, aby bolo schopné akceptovat’ a prijat’ adaptacné
opatrenia navrhované vladdou. Pri vytvarani postojov verejnosti k adaptacnym opatreniam,
ktoré budii mat’ casto ireStrikény charakter, je Uloha verejného zdravotnictva klI'icova,
pretoze ma pri objasiiovani a vysvetl'ovani potreby prijatia adaptacnych opatreni vel'mi silny
argument atym je zdravie. Schopnost’ rychlo reagovat’ na potrebu poskytnutia zdravotnej
starostlivosti v dosledku mimoriadnych udalosti akymi su prirodné zivly zvySuje doveru
obyvatel'stva nielen k zdravotnickemu systému ale aj k $tatnym inStiticiam a organom. Na
dosiahnutie adekvatnej pripravenosti zdravotnickeho sektoru riesit” kritické situacie suvisiace
S klimatickymi zmenami je potrebné vyrazne zvysit' uvedomenie si zodpovednosti a vaznosti
svojej ulohy v ramci sektoru samotného i mimo neho.

5.6.4 [Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v zdravotnictve

Niektoré Stidie zamerané na ekonomické dopady klimatickych zmien zalozené na
costs-benefit hodnoteni uvadzaji globalne néklady od 6 — 88 bil.USD, pricom vychadzaju zo
stratenych rokov Zivota v dosledku klimatickych zmien. Su to vSak odhady (nezaloZené na
dokazoch), ktoré uvazuju len umrtnost’ na hortice viny a chlad. Niektori autori pouzili odhady
zalozené na priamych dopadov klimatickych zmien na produktivitu cez praceneschopnost
podas horucich vin, o vsak nezahffia zdravotné vplyvy u deti a starych. Vieobecne sa vak
pripusta, ze je nevyhnutné d’alej sa zaoberat’ odhadom ekonomickych dopadov klimatickych
zmien na zdravie. Na Slovensku nebola doteraz vykonana cost-benefit analyza, ked’ze nie su
udaje o umrtiach resp. chorobnosti v dosledku zmien klimy dostupné.

Na l'udské zdravie maju nepochybne vplyv klimatické zmeny. Tie mdézu viest
k zvySenému vyskytu infekénych a neinfekénych chorob ako aj zraneni v dosledku
extrémnych vykyvov pocasia. V zahrani¢nej odbornej literature existuje konsenzus v tom, Ze
klimatické zmeny vplyvaju aj na mieru imrtnosti. AvSak na Slovensku nie st dostupné udaje
tykajliice sa iimrti resp. chorobnosti, ktoré s nimi zapri€¢inené. Kvoli nedostupnosti dat, sa pre
ucely odhadnutia makroekonomickych efektov klimatickych zmien ako aj ndkladov
suvisiacich s adaptaénymi opatreniami v oblasti zdravotnictva zjednodusene uvazovalo iba
s ndkladmi na posilnenie infrastruktary verejného zdravotnictva.®

Uvazované celkové ndklady tvoria investiéné ndklady (ndklady na rekonStrukciu
laboratorii a administrativnych priestorov, na nakup pojazdnych laboratornych jednotiek,
laboratérnych pristrojov, zariadeni a na IT techniku) a prevadzkové naklady (naklady na

* Kvantifikovatelné a nekvantifikovatelné vplyvy v oblasti zdravotnictva su blizie rozpracované napriklad vo
francuzskej studii: Climate change: costs of impacts and lines of adaptation (2009)
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zvysené kapacitné zabezpeCenie €innosti spojenych s klimatickou zmenou a zabezpecenim
prevadzky novych laboratérnych kapacit).

Po odhade nakladov jednotlivych adaptacnych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(roéného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitatenej rovnovahy, ktory nasledne prepocital dopady klimaticke;j
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi. Z dovodu urcitej neistoty a velkej
variability v prognézach budiceho vyvoja faktorov vonkajSicho prostredia v zmysle
jednotlivych klimatickych scenarov sa uvazovalo s dvomi variantmi. Pri vytvarani prvého
scendra sa pocitalo s nizSou troviiou dopadov klimatickych zmien na ekonomiku — nizky
scenar, a naopak, pri druhom scendri s ich vySSou Uroviiou — vysoky scenar.

V ramci tychto dvoch scenarov bolo nésledne vytvorenych Sest’ podscenarov, ktoré sa
lisia jednak mierou adaptacie, t.j. vySkou investicnych a prevadzkovych ndkladov ako aj
zdrojmi financovania adaptacnych opatreni (zahranicné zdroje: EU, dodatocné zdanenie
domacich subjektov: d).

Pri podscenaroch s hornym odhadom nékladov na adapta¢né opatrenia (HO) sa
celkové ro¢né investicné naklady pohybovali vintervale od 05 — 1 mil. € arotné
prevadzkové naklady na tieto opatrenia sa nachadzali v intervale od 0,775 — 1, 0315 mil. € .
Pri podscenaroch s dolnym odhadom (DO) sa rocné investi¢né naklady pohybovali v rozpati
od 0,25 — 0,75 mil. € a ro¢né prevadzkové naklady boli v intervale od 0,5 — 0,6125 mil. €).

V tejto suvislosti je dodlezité spomenut existenciu interakcie medzi zdravotnou
starostlivostou a Gzemnym planovanim, pricom vhodnéd architektira ako aj adekvatne
mestské a krajinné planovanie méze pomoct’ zmiernit’ klimatické otepl'ovanie v mestach.
Najmé v mestskych aglomeraciach by mali existovat’ ,koridory*, ktoré by zabezpecovali
privod cCerstvého vzduchu ale aj rozsiahlejSie zelené plochy, takzvané ,studené ostrovy*.
Dalej by sukromni ale aj verejni vlastnici budov (najma vlastnici nemocnic, opatrovatel'skych
zariadeni, domovov dbchodcov atd’.) na zmiernenie dopadov klimatickych zmien mali
zabezpegit' primerant tepelnt izolaciu ako aj chladiace zariadenia (napr. solarne chladenie)”.

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien — nizky scenar

Vyvoj produkcie v sektore zdravotnictva v zévislosti od uvaZzovanych podscenarov
v rozpiti rokov 2010-2050 zachytava tabulka 44. Najpriaznivej$i vyvoj produkcie by
Slovensko dosahovalo pri realizovani zakladného podscenara, ktory neuvazuje s tym, Ze bude
dochadzat’ ku klimatickym zmenam (BS). Tento podscenar vSak nie je prili§ pravdepodobny,
nakol’ko klimatick4d zmena nadobuda v dne$nej dobe na vyznamnosti (Vojtilla, S., Siroky, P.,
2009). Produkcia odvetvia zdravotnictva tak ako bolo pre ucely analyz definované
(klasifikacia OKEC: N — Zdravotnictvo a socialna starostlivost) predstavovala v roku 2010
priblizne 2,2% celkovej produkcie hospodarstva.

Nasledne je mozné porovnat’ podscenar ktory zohladnuje klimatické zmeny, avSak
neuvazuje s realizdciou adaptacnych opatreni (NA — tento scendr by mal najnegativnejsi
dopad na objem vytvorenej produkcie) s podscendrmi uvazujicimi s hornym a dolnym
odhadom nakladov na adapta¢né opatrenia, ktoré moézu byt financované bud’ dodatocnym
dafiovym zatazenim obyvatel'stva, alebo prostrednictvom zdrojov EU. Hoci z tohto pohladu
nie st rozdiely medzi vysledkami jednotlivych podscenarov z kratkodobého ale ani
z dlhodobého hl'adiska markantné, lepSie vysledky z dlhodobého hladiska dosahuja
podscenare vyuZivajice na adaptaéné opatrenia prostriedky EU, ako tie, v ktorych sa

> The German Federal Government (2008): German Strategy for Adaptation to Climate Change.
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uvazovalo s dodatoénym zdanenim obyvatel'stva. V pripade klimatickych zmien a moznosti
ziskania financii zo zdrojov EU na realizovanie adaptacnych opatreni, by k rychlejSiemu rastu
produkcie doslo pri vysSich investiciach ako pri nizsich.

Tab. 44 Vyvoj produkcie v sektore zdravotnictva podla jednotlivych podscenarov v mil. EUR
, nizky scenar

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 3304 3304 3304 3304 3304 3304
2015 4131 4126 4065 4127 4065 4127
2020 5173 5156 5109 5159 5109 5158
2025 6377 6331 6277 6343 6274 6340
2030 7894 7792 7663 7826 7654 7816
2035 9400 9206 9100 9278 9080 9257
2040 11153 10807 10758 10947 10717 10906
2045 13136 12553 12615 12803 12541 12728
2050 15378 14438 14689 14858 14564 14731

Zdroj: vypocty autorov

Dosiahnuté vysledky vyvoja produkcie v sektore zdravotnictva v zavislosti od
realizovaného podscenara zobrazuje graf 68. Pozitivne vysledky realizovanych adapta¢nych
opatreni je mozné pozorovat’ najmé v dlh§om ¢asovom horizonte.
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Obr. 68 Vyvoj produkcie v sektore zdravotnictva podl'a jednotlivych podscenarov v mil.
EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Ak by doslo ku klimatickym zmenam, néklady v pripade necinnosti by sa mohli
prejavit’ nielen v spominanom pomalSom raste produkcie, ale rovnako aj v pomalSom raste
zamestnanosti v tomto sektore. V roku 2007, celkovy pocet pracovnikov v zdravotnictve
predstavoval 109 829 Tudi, t.z. okolo 4,64% celkovej pracovnej sily na Slovensku.
Z celkového poctu zamestnancov pracujucich v zdravotnickych strediskach v roku 2007 bolo
16,6% lekarov, 2,6% zubarov, 3% lekarnikov, 31% zdravotnych sestier, 1,5% podrodnych
asistentiek, 5,2% laboratornych technikov, 8,7% asistentov, 1,8% technikov, 2,6% ostatnych
zdravotnych pracovnikov (napr. fyzioterapeuti, psycholégovia atd’.) a 27, 1% tvorili ostatni
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pracovnici (technicky a prevadzkovy personal). Pocet absolventov Styroch lekarskych fakult
je priblizne 500 rocne, pricom mnohi z nich opastaju Slovensko najmé z dovodu vyssieho
ohodnotenia v zahrani¢i (Szalay, T. a kol. 2011). V désledku klimatickych zmien by sa mohli
Vv zdravotnictve vytvorit’ nové pracovné miesta, pricom na zamestnanost’ by mal z dlhodobého
hl'adiska najpozitivnejsi vplyv, podobne ako v pripade produkcie, podscendr uvazujuci
s vy$§imi investiciami do adaptaénych opatreni, ktoré by sa financovali z prostriedkov EU
(tabul’ka 45).

Tab. 45 Vyvoj zamestnanosti v sektore zdravotnictva podla jednotlivych podscenarov , nizky
scenar, osoby

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 143045 143045 143045 143045 143045 143045
2015 152599 152352 151212 152397 151069 152392
2020 158324 157569 157367 157898 156973 157870
2025 166643 165047 165413 165770 164947 165680
2030 181076 178149 177512 179503 178263 179284
2035 191584 186677 187437 189099 187587 188672
2040 199913 192857 194186 196216 194530 195476
2045 208236 198404 201030 202950 201395 201767
2050 216656 203379 206967 209324 207109 207544

Zdroj: vypocty autorov

Rovnako ako pri produkcii, tak aj v oblasti zamestnanosti by sa pozitivne u¢inky
realizovania adaptac¢nych opatreni prejavili az v dlh§om ¢asovom horizonte (obr. 69).
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Obr. 69 Vyvoj zamestnanosti v sektore zdravotnictva podl'a jednotlivych podscenarov , nizky
scenar, osoby
Zdroj: vypocty autorov

Horny odhad dopadu klimatickych zmien — vysoky scendar
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Pri oboch scenaroch, ¢i uz s vysSou alebo nizSou uroviiou dopadov klimatickych
zmien, sa pri porovnani so sitaciou necinnosti oplati realizovat’ adaptacné opatrenia. Pri nizsej
urovni dopadov klimatickych zmien je z pohl'adu produkcie rozhodujtica skutocnost’, ze tieto
zdroje budil financované z externych zdrojov EU. Pri vysiej urovni dopadov klimatickych
zmien je naopak z pohladu produkcie rozhodujiaca vyska vynalozenych prostriedkov na AO,
pricom vyhodnejSia je hornd hranica odhadovanych ndkladov pred dolnou. Avsak tieto
rozdiely nie su vyrazné.

Tab. 45 Vyvoj produkcie v sektore zdravotnictva podla jednotlivych podscenarov v mil. EUR
, Vysoky scenar

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 3304 3304 3304 3304 3304 3304
2015 4131 4118 4057 4118 4057 4118
2020 5173 5124 5081 5130 5079 5128
2025 6377 6255 6212 6274 6205 6268
2030 7894 7639 7535 7688 7519 7672
2035 9400 8919 8867 9020 8833 8986
2040 11153 10366 10390 10549 10329 10488
2045 13136 11896 12054 12204 11950 12100
2050 15378 13494 13858 13980 13693 13815

Zdroj: vypocty autorov

Pri uvazovani s vyssou urovitou dopadov klimatickych zmien na produkciu mozeme
konstatovat, ze z hladiska rastu produkcie zdravotnictva sa ako najvyhodnejSie ukazuje
financovanie prostrednictvom EU (HO-EU) a ako najmenej vyhodna alternativa sa ukazuje
nerealizovanie Ziadnych adaptacnych opatreni (NA).
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Obr. 70 Vyvoj produkcie v sektore zdravotnictva podl'a jednotlivych podscenarov v mil.
EUR, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Pri uvaZzovani s medzirocnou zmenou produkcie vramci klimatickych zmien a
jednotlivych podscenarov v porovnani s podscenarom bez adaptaénych opatreni sa ukazuje,
ze pri realizovani adapta¢nych opatreni a financovani nédkladov klimatickych zmien je ako uz
bolo napisané vyhodnejsie pouzit’ zdroje EU, pretoze pri financovani prostrednictvom dani sa
medzirocnd zmena produkcie zdravotnictva zacne v sledovanom obdobi pozitivne prejavovat’
az v roku 2040 (HO-d), resp. v roku 2045 (DO-d).

197



14,00
12,00 /
10,00 /

8,00 /

6,00 /

4,00 /

2,00 _— —

0,00
-2,00

2010 2045 2020 2025 5 2040 2045 2050

BS NA HOd HO-EU e===DOd ====DO-EU

Obr.1: Medziro¢na zmena produkcie pri jednotlivych podscenaroch v porovnani s
podscenarom s klimatickou zmenou bez adaptaénych opatreni (NA, %), vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Klimatické zmeny najviac zasiahnu najzranitelnejSie skupiny populacie. V nasich
podmienkach su to najmé stari osamelo zijuci l'udia, deti, 'udia s nizkym prijmom ale aj 'udia
ktori trpia urcitym postihnutim. Z tohto dévodu bude zdravotnicky systém zohravat dolezita
ulohu najma pri aplikovani opatreni na prevenciu ale aj pri reagovani na dopady klimatickych
zmien na zdravie. Preto v dosledku klimatickych zmien je mozné uvazovat s potrebou
zvysenia personalnych kapacit v tomto obdvetvi.

Pri porovnani scendrov s nizSou a vysSou uroviiou klimatickych zmien, vydavky na
AO budid mat’ v pripade druhého scenédra o nie¢o nizs§i vplyv na celkovli zamestnanost’ vo
vSetkych uvazovanych podscendroch (okrem podscendra (BS), ktory neuvazuje
s klimatickymi zmenami). Pri oboch scenaroch je vyhodnejsi aktivny pristup rieSenia dopadov
klimatickych zmien pred pasivnym, pricom do urcitej miery je rozhodujici zdroj financovania
jednotlivych aktivit. Vyhody externého financovania prevySuji vyhody domaceho
financovania adaptac¢nych opatreni.

Tab. 47 Vyvoj zamestnanosti v sektore zdravotnictva podla jednotlivych podscenarov ,
vysoky scendr, osoby

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 143045 143045 143045 143045 143045 143045
2015 152599 152104 151060 152136 150887 152125
2020 158324 156815 156868 156999 156407 156938
2025 166643 163452 163665 163969 163439 163797
2030 181076 175222 172827 176356 174043 175978
2035 191584 181769 180400 183817 181643 183132
2040 199913 185801 186347 189090 186062 187985
2045 208236 188572 189173 193463 189598 191813
2050 216656 190102 191737 196967 192168 194641

Zdroj: vypocty autorov
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Pri uvazovani s vysSou uroviiou klimatickych zmien sa v stvislosti s vyvojom
zamestnanosti v sektore zdravotnictva ukazuje, ze vo vSetkych podscenaroch sa pocita
S rastom zamestnanosti, priCom rozdiely medzi nimi sa postupom rokov mierne zvacsuju.
V hladiska rastu zamestnanosti v sektore zdravotnictva sa pri realizacii adaptaénych opatreni,
podobne ako inde, ukazujii ako najvyhodnejsi zdroj financovania prostriedky z EU. Tiez je
zrejmé, ze v pripade nerealizovania adaptaénych opatreni (NA) je vyvoj zamestnanosti
priaznivej$i v porovnani s adaptacnymi opatreniami financovanymi z dani az do roku 2020
(HOd), resp. do roku 2040 (DOd), ale z dlhodobého hl'adiska je mozné oCakavat’ ze prevazi
ich pozitivny vplyv na zamestnanost’.

220000
215000
210000
205000
200000
195000
190000
185000
180000
175000
170000

2030 2035 2040 2045 2050

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU

Obr. 71 Vyvoj zamestnanosti v sektore zdravotnictva podla jednotlivych podscenarov ,
vysoky scenar, osoby
Zdroj: vypocty autorov

Na obrazku 72 moézeme opét vidiet medziro¢né zmeny pre jednotlivé podscendre
V porovnani s podscenarom s klimatickou zmenou bez adaptacnych opatreni, tentokrat vSak
V oblasti zamestnanosti. Vyraznejsie pozitivne dopady realizacie adaptaénych opatreni mozno
ocakavat’ v ¢asovom horizonte dvadsiatich rokov.
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Obr. 72 Medziro¢na zmena zamestnanosti pri jednotlivych podscenaroch v porovnani s
podscenarom s klimatickou zmenou bez adaptacnych opatreni (NA, %), vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov
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Mensie, ale aj védcSie uvazované dopady klimatickych zmien na ekonomiku sa
negativne prejavia ¢i uz na produkcii (pokles 06,1% - 12,3 %) ako aj na zamestnanosti
V odvetvi zdravotnictva v sledovanom obdobi (zanik 6,5% — 14% pracovnych miest).
Najnegativnej$i dopad na zamestnanost’ a produkciu Vv zdravotnictve ma scenar uvazujaci
S klimatickymi zmenami bez realizdcie adaptacnych opatreni. Vo vSeobecnosti mozno
povedat’, ze v sektore zdravotnictva sa oplati z dlhodobého horizontu realizovat’ adaptacné
opatrenia a to najmi tie, ktoré su financované zo zdrojov EU.

5.7 Doprava
5.7.1 Zakladné informdcie

Geograficka poloha Slovenska v centralnej Casti eurdpskeho kontinentu a zaroven jeho
poloha vo¢i najvyznamnejSim hospodarskym jadram a pristavom Eurdpy sposobuje, Ze v jeho
priestore prichddza ku stretu viacerych vyznamnych transkontinentdlnych dopravnych
SmMerov:

e centralny stredoeurdpsky severo-juzny smer, spajajici pristavy na severnom pobrezi

Jadranského mora so St. Peterburgom a pristavmi v Pobalti,

e zipado-vychodny smer, spéjajuci tradi¢né jadra v zépadnej Eurdpe s centrami v Rusku

a na Ukrajine,

e smer spajajuci severozapad Eur6py s juhovychodnou castou kontinentu (prepojenie
medzi pristavmi v Severnom mori a pristavmi na Balkdnskom polostrove).

Uzemie Slovenska je teda dolezitym tranzitnym tzemim, pri¢om jeho tranzitna tiloha
je umocnena jeho periférnou polohou v ramci rozsirujucej sa Europskej tnie s prepojenim na
hospodarsky zaujimavy priestor vychodnej Europy (Ukrajina a ostatné Staty byvalého ZSSR).

Z desiatich pan-eurépskych multimodalnych dopravnych koridorov, vy¢lenenych v
rokoch 1994 a 1997 na Kréte (tzv. krétske koridory) a v Helsinkdch prechadzajii izemim
Slovenska nasledovné Styri koridory (obr. 1):

e koridor IV (Berlin/Niirnberg — Praha — Budapest — Constanta/Thessaloniki/lstanbul),
e Kkoridor VA (Trieste — Ljubljana — Budapest/Bratislava — Uzgorod — Lviv),

e koridor VI (Gdansk — Warszawa — Zilina),

e koridor VII (Dunaj).

V stvislosti s tranzitnou polohou Slovenska v strednej Eurdpe vSak geografi
upozoriiuju na existenciu konkurenénych dopravnych tras na tizemi susednych $tatov: v smere
zapad — vychod existuju dobre rozvinuté konkurenéné dopravné trasy v Mad’arsku a Pol'sku, v
smere sever — juh v susednej Ceskej republike (HORNAK, 2001).

Faktor polohy pdsobi diferencovane v roznych castiach Slovenska. Z hladiska
dopravno-geografickej polohy s najvyznamnej$imi priestormi region juhozapadného
Slovenska (region Bratislavy v blizkosti Viedne a Budapesti) a region severozapadného
Slovenska (region Ziliny v blizkosti vyznamnych hospodarskych jadier na severovychode
Ceskej republiky a v juznej &asti Pol'ska). Osobitost’ dopravno-geografickej polohy Bratislavy
je dovodom dynamickych zmien v dopravnom systéme hlavného mesta v uplynulom obdobi.
Na druhej strane urCitou periférnostou a polohou mimo hlavnych transkontinentdlnych
dopravnych trds sa vyznaCuje predovSetkym oblast juzného Slovenska a region
severovychodného Slovenska. Vychodné Slovensko mé& vSak pomerne velky potencial
vytazit zo spominanej hrani¢nej polohy voc¢i Statom leziacim vychodne od rozSirenej
Euro6pskej tnie.

Sektor dopravy vyznamnym sposobom podmienuje hospodarsky rast, vyznamne
prispieva k fungovaniu ekonomiky Slovenska aje mimoriadne dolezity pre rozvoj
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jednotlivych regionov. Doprava realizuje vol'ny pohyb osob, tovarov, slobodné poskytovanle
sluzieb a volny pohyb kapitalu, ¢im napiha fungovanie jednotného vnttorného trhu EU.
Sektor dopravy vytvéara priblizne 8,2 % hrubého doméceho produktu SR a asi 4,2 %
pracovnych miest. Sektor dopravy je ovplyvitovany Sirokym spektrom vonkajsich socialnych
a ekonomickych faktorov, ako st demografia, zivotna uroven obyvatel'stva, uzemné
planovanie, organizacia produkcie, Strukturdlne zmeny spolo¢nosti, pristupnost’ k dopravnej
infrastrukture a integracia krajiny do medzinarodného obchodu. Tieto faktory ovplyviiuji
dopyt a ponuku dopravnych sluzieb (Stratégia, 2010).

Vstupom SR do EU, prostrednictvom pristupovej zmluvy, ktorou bolo doplnené
rozhodnutie EP a Rady ¢. 1692/96/EC o pravidlach pre rozvoj TEN-T, boli hlavné dopravné
koridory definované medzinarodnymi dohodami AGTC a AGC a zavermi medzinarodnych
konferencii (Kréta, Helsinki) zaradené do transeurdpskych dopravnych sieti (dalej len “TEN-
T*). Siet TEN-T pozostava z dvojvrstovej Struktury: zakladna siet’ a prioritné projekty. Do
zakladnej siete TEN-T patri:

e cestna infrastruktura: dialnica D1, D2, D3 v dizke 654 km a rychlostné cesty R3 a

R4 v dizke 390 km (spolu 1 044 km)
e 7zelezni¢nd infrastruktura: paneurdpske koridory IV, V a, VI, juzna trasa Bratislava
— Zvolen — Kosice a tsek Plave¢ — Presov — KoSice — Kechnec “ (spolu 1382 km)

e vodna doprava: rieka Dunaj,

e letecka doprava: letiska Bratislava, KoSice a Poprad.

Sucasny stav nadradenej cestnej infraStruktiry je charakterizovany nedostato¢nym pokrytim
uzemia a pristupu k sieti dial'nic a rychlostnych ciest, pricom az tretina uzemia Slovenska ma
pristup na dial'nicu, resp. rychlostnt cestu v ¢ase dlh§om ako 45 minut. Jednym z dévodov je
skutoc¢nost, ze v predchadzajicom obdobi (do roku 2006) neboli naplnené planované rocné
vydavky na vystavbu dialnic a rychlostnych ciest, a to najmd z dovodov: nedostatocna
projektova priprava stavieb, nekompletnost’ projektovej dokumentacie, meskanie rozhodnuti
vydavanych v rezime stavebného zakona a nedostato¢né financné krytie.

Tab. 48 Sucasny stav dialnic a rychlostnych ciest k 1. 1. 2010

Celkom V prevadzke Vo vystavbe V priprave
D1 515 282 49,5 195,1
D2 80,1 80,1 0 0
D3 59 12,9 2,8 43,3
D4 50,6 2,3 3,2 45,1
R1 178,3 118,3 18 51,4
R2 343 53,5 0 289,5
R3 230,4 29,0 7,2 196,6
R4 159,3 18,1 4,6 136,6
R5 2 0 0 2
R6 31,6 6,5 0 25,1
R7 2135 0 0 2135
R8 56,5 0 0 56,5
D spolu 704,7 377,3 55,5 283,5
R spolu 1214,6 225,4 29,8 971,2
D+R spolu 1919,3 602,7 85,3 12547

Infrastruktara Zelezni¢nej dopravy SR je charakterizovana vysokou hustotou siete, ale
so zastaranou technologiou, nizkou vyuzite'nostou jej kapacity a vysokymi poplatkami za
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pristup. Najma tieto nedostatky neumoziiuju jej SirSie uplatnenie na dopravnom trhu. K 1. 1.
2010 bolo v prevadzke 3 623 km zelezni¢nych trati, z toho 3 474 km zelezni¢nych trati
normalneho rozchodu, 50 km uzkorozchodnych trati a 100 km Sirokorozchodnych trati,
pricom 2 640 km bolo jednokolajnych trati a 1 020 km dvojkol'ajnych trati. Z uvedenych
zelezni¢nych trati je 1577 km elektrifikovanych, ¢o predstavuje 43,5 % z celkovej dizky
zelezni¢nych trati. V sieti TEN-T je zahrnutych 1 382 km trati. Stcasna infrastruktira
terminalov intermodalnej prepravy (8 kontajnerovych prekladisk) na pokrytie buducich
prepravnych pradov v zdmorskej a kontinentalnej intermodalnej preprave a sluzieb logistiky
nepostacuje kapacitne ani technologicky. Tieto prekladiska, s vynimkou terminalu v Dobre;,
st technicky a technologicky zastarané, nespliiajii zakladné parametre stanovené Dohodou
AGTC. Prekladiskd su v sukromnom vlastnictve a umiestnené¢ v zastavanych mestskych
Castiach, ¢o neumoziuje ich d’al$i priestorovy rozvoj.

Slovensko nepatri v oblasti leteckej dopravy Kk vyznamnym operatorom na tomto
dopravnom trhu. Medzinarodné letiska na Slovensku (Bratislava, KoSice, Poprad-Tatry, Sliac,
Piestany a Zilina) maji len regionalny vyznam. Tieto letiska boli modernizované tak, aby boli
splnené ulohy vyplyvajice zo vstupu do Schengenského priestoru a tieto letiska boli k 29. 3.
2008 zaradené do kategorie medzinarodnych schengenskych letisk.

Vodné doprava sa prevadzkuje na vodnom toku rieky Dunaj (podla dohody AGN
oznacene] E-80, ktord patri do TEN-T a zéaroven je sucastou paneurdpskeho dopravného
koridoru VII (Dunaj — Mohan — Ryn) a prioritného projektu TEN-T ¢. 18. Tato vodna cesta
umoziiuje napojenie na pristavy v Severnom a Ciernom mori a napojenie na siet
zapadoeurdpskych vodnych ciest. Uznesenim vlady SR €. 642/2009 bol schvaleny “Generalny
program implementacie integrovan¢ho eurodpskeho akéného programu pre vnutrozemskua
vodnu dopravu (NAIADES) v SR, ktory sa zameriava na pit’ oblasti: infraStruktura, trh,
lod’stvo (flotila), pracovné miesta a zrucnosti a vnimanie verejnostou. Rozvoj infrastruktiry
je zamerany na zlepSovanie parametrov vodnych ciest na slovenskom useku Dunaja Sap —
Stirovo a v useku medzi Bratislavou a tustim rieky Moravy, Vazsku vodnii cestu na useku
Komarno — Sered’ — Hlohovec a optimalizaciu udrzby plavebnych komér v Gabé&ikove.

Celkové ro¢né mnozstvo prepraveného tovaru za obdobie 1995 az 2008 sa pohybovalo
na urovni 250 mil. ton. V Zelezni¢nej nédkladnej doprave sa uvedené¢ mnozstvo znizilo takmer
0 16 % a v cestnej nakladnej doprave o 2 %. Podiel Zelezni¢nej dopravy na preprave tovarov
sa znizil z 23 % na 20 % a zvysil sa podiel cestnej dopravy zo 76 % na 79 %. Vyvoj
prepravnej naro¢nosti slovenskej ekonomiky za obdobie po roku 1989 je charakterizovany jej
trvalym poklesom. Pokial’ v roku 1995 bolo potrebnych prepravit’ 445 ton na vytvorenie 1
mil. Sk HDP, tak v roku 2008 bolo potrebnych prepravit' len 123 ton surovin, materidlov
a vyrobkov na vytvorenie 1 mil. Sk HDP. Prepravnd naro¢nost’ sa v tomto obdobi znizila
takmer o0 73 %. Toto znizenie spdsobili zasadné Strukturalne zmeny slovenskej ekonomiky,
ako napr. vybudovanie novych priemyselnych zavodov automobilového a elektrotechnického
priemyslu, ktorych vyrobky maju vyssiu pridant hodnotu.

Cestna nakladnd doprava md najviacsi podiel na trhu nasledkom liberalizécie
a odstranenia cezhrani¢nych prekazok v ramci EU, zmenou $truktiry prepravovaného tovaru
— rastu zasielok nizSej hmotnosti, vy$Sou flexibilnostou, realizdciou komplexnych sluzieb
(“od dveri k dverdm®) anizSimi nakladmi za pouZivanie infraStruktiry v porovnani so
zelezni¢nou dopravou. Pristup na trh medzindrodnej cestnej dopravy je regulovany
povoleniami, licenciami a pravnymi predpismi tykajicimi sa konstrukcie a technického stavu
vozidiel, prace osaddok a podmienok vykondvania prepravy. Vyznamnu tlohu v tejto oblasti
ma kontrola dodrziavania pravnych predpisov, zamerana najmé na technicky stav cestnych
motorovych vozidiel, denné doby jazdy, prestavky a denné doby odpocinku vodicov, vozidla
prepravujice nebezpecné veci a rychlo skazite'ny tovar a doklady opraviiujuce na podnikanie.
Preprava tovaru v ramci jednej krajiny uskutocfiovand prepravcom z inej krajiny (tzv.
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kabotaZz) zabezpecuje 1,2 % vnutroStatnych trhov cestnej dopravy. Vykonavanie kabotaze je
novo upravené v nariadeni EP a Rady o spolo¢nych pravidlach pristupu na medzinarodny trh
nakladnej cestnej dopravy. Na rozvoj hospodarskej sit'aze maju vplyv znacéné rozdiely vysky
dani medzi ¢lenskymi Statmi, predovsetkym vyska spotrebnej dane z paliv.

Nakladné Zelezni¢na doprava v EU je tplne liberalizovana od 1. januara 2007. Pravny
ramec EU pre Zelezniénii dopravu bol ukonéeny v roku 2007, tzv. “tretim Zelezni¢nym
balickom®,  ktorého cielom bolo  odstranit  zvySné  Strukturdlne  prekazky
konkurencieschopnosti zeleznicného odvetvia. Celkovy objem prepravenych tovarov v
zelezni¢nej doprave v roku 2008 bol 47 910 000 ton, pricom medzinarodnd Zelezni¢na
doprava predstavovala 82,2 % celkovej Zelezni¢nej dopravy. Najviac zatazenou castou
zelezniénej siete je usek Kosice - Zilina, kde st¢asna roéna intenzita je priblizne 20 000
vlakov. Na tratiach juzného t'ahu sa vyuzitie dopravnej cesty pohybuje okolo 30 az 50 % (za
dostato¢ne obsadené prevadzkové zariadenie sa povazuje stupeii obsadenia 50 — 70 %).

V osobnej doprave celkovy pocet prepravenych osob v obdobi od roku 1995 do roku
2008 sa vyrazne nemenil. K zdsadnym zmenam vSak doslo v Strukture podielu jednotlivych
druhov dopravy na celkovych vykonoch dopravy. Podiel verejnej osobnej dopravy (VOD) na
prepravnom mnozstve poklesol z 50 % v roku 1995 na 30 % v roku 2008 a podiel
individudlnej automobilovej dopravy (IAD) sa v tomto obdobi tak zvysil na 70 %.

Presun vykonov z verejnej osobnej autobusovej a Zelezni¢nej dopravy na individualnu
ma negativny vplyv na prijmy dopravcov z cestovného, ¢o mé za nasledok vyssie poziadavky
na subvencovanie z verejnych zdrojov. Ddsledkom tejto skuto¢nosti sa dotacia na realizovany
vykon (na osobokm) zvySuje, pricom v Zelezni¢nej doprave patri medzi najvyssie v EU.
Financovanie verejnej osobnej dopravy vyplyva z nariadenia EP a Rady &. 1370/2007
0 sluzbach verejnej zeleznicnej a autobusovej dopravy, ktorého hlavny tucel je zarucit’
transparentnost’ pridelovania a podmienok plnenia zmluv o sluzbe vo verejnom ziujme v
doprave a odstranit’ podozrenia zo §tatnej pomoci.

V leteckej doprave bol v obdobi 2002 — 2008 zaznamenany vyrazny ndrast poctu
prepravenych cestujucich. Letisko Bratislava zaznamenalo narast poctu cestujucich, najma
vstupom nizkonakladovych leteckych dopravcov. Tento narast vykonov, vzhladom na
absolutne hodnoty rastu a predchadzajucu nizku troven vykonov na letiskach, nepredstavoval
zasadné problémy v oblasti kongescii a zneCistenia. V dosledku hospodarskej krizy vsak
letiskd na Slovensku uz od konca roku 2008 zapasia s velkym poklesom prepravenych
cestujucich a letov tak v charterovej, ako aj v pravidelnej doprave. Je to nielen na malych
regionalnych letiskach, ale aj na letiskach v Bratislave a KoSiciach.

Inteligentné dopravné systémy (ITS) - v cestnej doprave umoziiuju vel'mi vyznamne
obmedzovat’ negativne dopady vyplyvajice z prevadzky dopravnych systémov, zvySovat
bezpecnost’ a plynulost’ dopravy, pozitivne ovplyviiovat’ ekonomickost’ dopravnych podnikov
a sluzieb, zniZzovat’ naroky na verejné zdroje a umoznuje subjektom dopravno-prepravného
procesu efektivne rozhodovanie. ITS na Slovensku si v porovnani s vyspelymi krajinami EU
nedostatocne vyuzivané na riadenie a zabezpecenie dopravnych a prepravnych procesov. V
sucasnosti je v prevadzke na izemi SR pat vzajomne neprepojenych tsekov dialnic, kde je
uplne vybudovana komunikacna infrastruktura a zdkladné zostava externych technologickych
zariadeni ako napr. meteo zariadenia, premenné optické dopravné znacky, automatické scitace
dopravy a zariadenia kamerového dohl'adu.

Program vychadza z Eurdpskeho akéného planu ITS a ndvrhu smernice EP a Rady o
podpore ITS v cestnej doprave. NSDI bude v buducnosti podporovany eurdpskym satelitnym
navigaénym systémom Galileo, ktory bude vyuzivany v sektore dopravy, predovsetkym v
aplikaciach viazanych na informacie o zemepisnej polohe. VyuZitim udajov o polohe vozidiel
k on-line informaciam o dopravnej situacii alebo pri riadeni cestnej premavky bude mozné
predchédzat’ kritickym dopravnym situdcidm (kongescie a pod.). Cestni a Zelezni¢ni
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dopravcovia budu schopni efektivnejSie monitorovat’ pohyb svojich ndkladnych automobilov,
zelezni¢nych vozilov alebo kontajnerov.

Narast cestnej osobnej a nadkladnej dopravy zvySuje dopyt po neobnovitelnych
zdrojoch energii, zvySuje produkciu sklenikovych plynov a ma za nésledok vyssi pocet obeti
na cestach. Najvacsi podiel na emisiach a latkach znecistujucich zivotné prostredie v radmci
dopravnej prevadzky v SR predstavuje cestna doprava - IAD a nakladna doprava, ktoré
predstavuju az 87 % celkového objemu emisii. Mnozstvo emisii znecistujucich latok v
doprave suvisi so spotrebou pohonnych latok, ktoru negativne ovplyviiuju technicky stav
prevadzkovaného vozidlového parku, vyuzivanie kapacity dopravnych prostriedkov a
zat'azenie dopravnej infraStruktury.

V obdobi rokov 1995 — 2008 bol celkovy narast emisii sklenikovych plynov z dopravy
takmer 59 % a v roku 2008 predstavoval hodnotu 6 959,84 tis. ton CO, ekvivalentov. V
priemere medziro¢na zmena v sledovanom obdobi (1995 — 2008) predstavuje narast o 4,3 %.
Najvyraznejsi podiel na tvorbe emisii sklenikovych plynov ma jednoznacne cestna doprava,
ktora je zodpovedna az za 95 % emisii vznikajucich z jednotlivych druhov dopravy.

Pretazenie dopravnej infraStruktiry ma negativny vplyv na dosiahnutie prepravnych
poziadaviek ako st kvalita, pozadovany ¢as a na zivotné prostredie. Najvicsie kongescie su
predovsetkym vo vaésich mestach, na hlavnych cestach blizko mestskych aglomeracii a na
konci ukoncenych dialnic (D1) a rychlostnych ciest (R1), kde doprava pokracuje na cestach 1.
triedy. Vyvoj intenzity cestnej dopravy SR v rokoch 1995 — 2008 ma neustale rastici trend,
priCom najprogresivnejSie rastie na dial'niciach a v zna¢nom rozsahu aj na cestach I. triedy v
trasdch planovanych rychlostnych ciest. Za uvedené obdobie bol dvojndsobny narast
priemernej dennej intenzity predovSetkym na dial'niciach.

V oblasti bezpe¢nosti dopravy ciefom SR je, v sulade s politikou EU, zniZit' podet
obeti na cestach o 50 % v obdobi 2002 — 2010, ¢o znamena do roku 2010 znizit’ umrtnost’ na
cestaich SR oproti roku 2002 (610 usmrtenych 0s6b) o 50 % a prispiet’ k zastaveniu
percentudlneho narastu poctu dopravnych nehdd. V sti€asnosti je mozné konstatovat, Ze tento
ciel sa nedari plnit' aj napriek schvalenému “Narodnému planu na zvySenie bezpecnosti
cestnej premavky do roku 2010%. Najvacsi efekt sa ocakéaval predovSetkym od preventivnych
opatreni v oblasti dopravnej vychovy a osvety, zvySovanim bezpecnosti na cestach, napr.
budovanim kruhovych krizovatiek, znizovanim rychlosti v obciach, inStalaciou kamerovych
systétmov na dial'niciach, dohladom nad bezpefnostou a plynulostou cestnej premavky
(orientacia na kritické nehodové lokality, kontrola pozivania alkoholickych ndpojov) a
opatreniami v oblasti bezpec¢nosti cestnych vozidiel, zdravotnej vychovy a psychologie, ako aj
opatreniami v legislative, propagéacie v médiach a v medzinarodnej spolupraci.

V oblasti zamestnanosti sektor dopravy predstavuje vyznamného zamestnavatela
V hospodarskych sektoroch stvisiacich s dopravou (sluzby, vybavenie, infrastruktira). Sektor
dopravy vytvara priblizne 8,2 % hrubého domaceho produktu SR a asi 4,2 % pracovnych
miest. Celkovy pocet zamestnancov v sektore dopravy ku koncu roku 2008 predstavoval 93
912, ¢o napriklad v porovnani s rokom 2006 predstavoval nérast o 10 %. Najdynamickejsi
narast poCtu zamestnancov bol zaznamenany v cestnej ndkladnej doprave z 8 304
zamestnancov v roku 2006 na 13 347 zamestnancov v roku 2008.

V cestnej nakladnej doprave do zacCiatku hospodarskej krizy (druhy polrok 2008)
dopyt po pracovnych profesiach stipal. Medzi hlavné faktory rastu zamestnanosti patrili
predovsetkym nizSie naklady naSich dopravcov v porovnani so zahrani¢nou konkurenciou. V
nadvéznosti na hospodarsku krizu sa urovenl vykonov pohybuje v roku 2009 na trovni
riblizne 30 % oproti predchadzajucemu obdobiu. Tento pokles ma za nasledok, ze pocet
dopravcov ku koncu roka 2008 sa prvykrat od roku 2004 znizil o 4,5 % . V medzinarodne]
cestnej nakladnej doprave bolo k 31. 12. 2008 vydanych celkom 6 402 povoleni Eurdpskeho
spoloCenstva na 32 212 vozidiel (Priloha 1, tab. 2 a 3). Na jedného dopravcu pripadad v
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priemere 5,03 vozidla, pricom 34,47 % dopravcov vlastni jedno vozidlo, 20,3 % dopravcov
dve vozidla, tri vozidlda ma 12,7 % firiem, atd’. Az 91,59 % dopravcov vlastni menej ako 10
vozidiel.

5.7.2 Désledky klimatickej zmeny na dopravu

Neziaduce poveternostné javy vedu, v suvislosti s dopravou, k zvySeniu dopravného
dasu prepravy tovarov, predizeniu asu cestovania a zvySeniu pravdepodobnosti nehdd.
V sektore dopravy je niekol’ko oblasti, ktoré su bezprostredne spojené s prejavmi pocasia. lde
najmé o extrémne javy pocasia (vysoké a nizke teploty, intenzivne burky, snehové kalamity),
ktoré spdsobuju vazne komplikacie u takmer vsetkych druhov dopravy. Komplexnu analyzu
potencionalnych efektov zmien klimy na dopravu urobili Koetse a Rietveld (2007) a je
sumarizovana v nasledovnom prehl'ade:

Tab. 49
Doprava Vplyv poéasia Dosledky
Cestna doprava Extrémy pocasia (burky, Odstavky cestnych
zéplavy) komunikacii, obchadzky,
poskodenie cestnej
infraStruktiry
Zhorsené meteorologické Zhorsenie bezpecnosti
podmienky (dazd’, sneh, a plynulosti dopravy,
poladovica, hmla, ...) dopravné zapchy
ZhorSen¢é zimné podmienky | ZvySené poziadavky na
(Casté snezenie, vietor, dlhé zimn udrzbu,
trvanie zimy) poskodzovanie povrchu ciest
Letecka doprava Extrémy pocasia (burky, Prerusenie prevadzky letisk,
zéplavy) poskodenie zariadeni,
meSkania letov
Zhorsené meteorologické Meskania letov
podmienky (dazd’, sneh,
poladovica, hmla, ...)
Zelezni¢na doprava Extrémy pocasia (burky, PreruSenia dopravy, vyluky,
zéaplavy) poSkodenie infrastruktiry
ZhorSené zimné podmienky | ZvySené poziadavky na
(Casté snezenie, vietor, dlhé zimnu udrzbu,
trvanie zimy) poskodzovanie kolaji a
vyhybiek
Lodna doprava Extrémy pocasia (burky, PreruSenia dopravy,
zéaplavy) poSkodenie infrastruktiry
Zhorsené zimné podmienky | Zamfzanie tokov —
(Casté snezenie, vietor, dlhé | preruSenie vodnej cesty
trvanie zimy)

Bezpecnost’ a plynulost’ dopravy

Otazka bezpec€nosti, hlavne na cestach, je prioritnou pri skimani vplyvu pocasia na
dopravu a nehodovost, nakol’ko tu dochadza k priamemu ohrozeniu zdravia a zivota l'udi.
Moézeme identifikovat’ niekol'ko meteorologickych parametrov, ktoré su vyznamné pre
dopravu. Stern aZehavi (2000) skumali zavislost medzi vyskytom horticeho pocasia
a nehodami na cestach a dospeli k zaveru, ze zvySovanie intenzity horiiceho pocasia (vysoké
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teploty a ich dlhsie trvanie) vedie k zvySovaniu nehodovosti, pricom konstatovali, Ze zvySuji
sa nehody hlavne individualnych automobilov. Dalsie meteorologické faktory zmiefiované
V literature st hmla a vietor, ale jednoznacne najvyznamnejSim faktorom su zrazky (dazd’
a sneh). Koetse a Rietveld (2007) analyzovali vysledky skimania vplyvu dazd’a a snehu na
nehodovost’ (zapadna Eurdpa, USA, Kanada) a dospeli k nasledovnym zaverom:
e Snchové zrazky su z hl'adiska nehodovosti vyznamnejsie ako dazd’'ové
e Z hladiska nehodovosti je dolezity aj stav pocasia pred vyskytom zrazok
e Vyskyt nehdd sa zvysuje hlavne pri silnych intenzivnych zrazkach,
prichadzajacich po suchom obdobi
e Frekvencia nehdd pri snezeni sa zvysuje, ale vyskytuje sa tu menej zavaznych
dopravnych nehdd ako pri suchom pocasi (I'udia jazdia niz§imi rychlostami)

Je vsak evidentné, ze nehodovost’ je ovplyviiovand celym radom dalSich faktorov,
ktoré ovplyvituji rychlost dopravy, hustotu dopravy apod., ¢o mozeme vyjadrit
nasledovnym vzt'ahovym grafom (obr.73).

N\

>

e

AN

N

S

Obr.73 Vztah medzi pocasim, bezpecnostou dopravy, rychlostou a hustotou premavky (Koetse,
Rietveld 2007)

Dalsie §tidie sa zameriavali vSeobecne na skamanie vplyvu zhor$enych
poveternostnych podmienok na podmienky cestnej dopravy. Vo vSeobecnosti konstatovali, ze
zhor$ené meteorologické podmienky vedd k zniZzovaniu cestnej rychlosti (v rozsahu 10-30%)
a predlzovaniu Casu cestovania (Martin et al., 2000, Agarwal et al., 2005). Zaverom mozeme
konstatovat’, ze zhorSené poveternostné podmienky maji zvysujuci efekt na pocet nehod,
menej uz na pocet vaznych dopravnych nehod. Zapri¢intuju znizovanie dopravnej rychlosti,
V mensej miere zvySuju aj nebezpecenstvo nehdd, vedl k zvySovaniu hustoty dopravy a ¢asu
cestovania. AvSak musime konStatovat’, ze hoci efekty pocasia na bezpecnost dopravy st
evidentné, stale je malo kvantitaivnych poznatkov na hodnotenie priamych aj nepriamych
vplyvov pocasia na dopravu avyzaduje si to d’al§i detailny vyskum. Zaroven musime
konstatovat, Ze pre Uzemie Slovenska zatial nebola vypracovand Ziadna komplexna
analytickd Studia o vplyve poveternostnych faktorov na bezpecnost’ a plynulost’ najmé cestne;j
dopravy.

Je predpoklad, ze ak sa budli menit’, v sivislosti so zmenou klimy, parametre pocasia
V budtcnosti musime pocitat’ aj S ich priamymi resp. nepriamymi dosledkami na bezpecnost’
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dopravy. Vzhl'adom na aktudlne scenare zmeny klimy pre uzemie Slovenska mozeme
predpokladat’, ze oblast’ bezpecnosti dopravy bude ovplyvnena nasledovne:

e Castejsi vyskyt kvapalnych zrazok v zimnom obdobi méZe viest’ k ¢astej§im vznikom
namrazovych javov na cestach, atym k zvySeniu rizika nehodovosti (tyka sa to
severnych oblasti Slovenska ahorskych poloh), naopak v juznych oblastiach
Slovenska sa toto riziko mdze mierne znizovat’

o Castejsi vyskyt intenzivnych barkovych zraZzok s obéasnym vyskytom krupobitia
modze jednoznaéne viest’ k zvySeniu rizika nehodovosti na cestach, ¢o sa bude tykat
najmi podhorskych a horskych oblasti

Dopravna infrastruktiara

V suvislosti s vplyvom klimatickych zmien na dopravnu infrastruktiru sa viaceré
studie venuju hlavne extrémnym prejavom pocasia ako si burky s intenzivnymi lejakmi,
zaplavy a silny vietor (hurikdny). Prejavy tychto extrémov pocasia su samozrejme odliSné pre
jednotlivé druhy dopravy, v kazdom pripade su v tychto pripadoch ohrozené celé dopravné
systémy, ktoré poskodenim dopravnej infrastruktary stracaju funk¢énost’ na niekol’ko hodin az
dni. Pravdepodobne najvéaznejsie stavy ohrozenia dopravnych systémov vznikaju v suvislosti
s povodiiami najmé v cestnej a lodnej doprave Vv oblasti vysokofrekventovanych dopravnych
ciest a v urbanizovanych oblastiach (RAE 2011). V erstvej paméti mame prazsky dopravny
kolaps pri povodni v auguste 2002.

Je potrebné si dalej uvedomit, Ze extrémy pocasia nevedil len k samotnému
poskodeniu dopravnej infrastruktury, ale nasledne sposobujii zna¢né narodohospodarske
Skody v suvislosti s ekonomickymi nésledkami straty dopravnej funkénosti a vykonnosti
(omeskania do prace, omeSkania dodédvok tovarov, straty prepravcov, znehodnotenie tovarov
apod.) (AVV 2006).

Pre podmienky Slovenska m6Zeme uvaZovat' s negativnymi dosledkami zmeny klimy
hlavne na cestni dopravnt infrastruktiru (menej na Zelezni¢ni dopravu) najmé v stvislosti
S intenzivnymi burkovymi lejakmi a naslednym vznikom povodiiovych situacii, ¢i uZ na
lokalnej €1 regionalnej urovni. Za rizikové prvky dopravnej infraStruktury treba povazovat’
odvodiiovacie a kanalizacné sustavy, priepusty, mosty a Casti ciest v bezprostrednej blizkosti
vodnych tokov. Osobitnym problémom st urbanizované lokality s vysokym stupiiom
nepriepustnych povrchov (asfalt, betén), kde najvacsi problém moze sposobit’ nedostatocna
kapacita kanalizatnych systémov (Eichhorst 2009) a nasledné rychle zaplavenie cestnych
komunikacii. Za menej dolezity problém povazujeme poskodzovanie cestnej infrastruktiry
Vv zimnom obdobi v désledku striedania kladnych a zépornych teplot (mechanické
rozruSovanie povrchu a okraja ciest). Tento problém by mohol byt vyraznejsi len vo vysSich
nadmorskych vyskach nad 800 m n.m. (horské priechody).

Specifické postavenie méa vodna doprava na Dunaji, kde vzhl'adom na plochu povodia
a predpokladané zmeny zrazkového rezimu v Eurdope moze dojst’ k zmene prietokov a ich
sezénnosti. V tomto smere je kI'icovy vyvoj zrazkovoodtokovych pomerov v Alpskej oblasti,
ktoré z tohto hl'adiska este nie su jednoznacne identifikovateI'né vo vztahu ku klimatickym
zmendm. Pokles prietokov na Dunaji by mohol komplikovat’ lodni dopravu po tejto
dopravnej ceste, Co je najpravdepodobnejSie v lethom obdobi. Jednoznacné predikcie pre
povodie Dunaja podla scenarov KZ vsSak dodnes chybaju. V ramci aktivit ,,Dunajskej
komisie®“ (ICDR) sa pre povodie Dunaja v sucasnosti pripravuje prvy navrh adaptacii na
klimaticka zmenu, kde prvé vysledky ocakavame v roku 2012.

Zimna udrzba dopravnej infrastruktary
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Na zaklade scenarov zmeny klimy pre uzemie Slovenska, z ktorych vyplyva, Ze
Vv zimnom obdobi stipne teplota vzduchu, poklesne vyskyt snehovych zrdzok a zvysi sa
podiel kvapalnych zrazok. Tieto zmenené podmienky si vyziadaju aj zmenu v zabezpecovani
zimnej udrzby najmé cestnej dopravnej infraStruktary, kde sa vynaklad4 najviac financnych
prostriedkov. Obr.x nam dokumentuje predpokladany vyvoj poctu dni s intenzivhym
snezenim, teda dni s vyskytom kalamitnych situécii na cestach, kde je zrejmy pokles tychto
kalamitnych situacii. Znamena to, Ze jednak to moZe mat priaznivy dopad na celkova
nehodovost’ v zimnom obdobi a jednak to bud eznamenat zniZzovanie intenzity (a teda aj
nakladov) zimnej tdrzby.

Pocet dni s intenzivnym snezenim (5 cm a viac)

Lokalita Liptovsky Hradok, 640 m n.m.
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Obr. 74 Predpokladany vyvoj poctu dni s intenzivnym sneZenim (5 c¢cm aviac) v lokalite
Liptovsky Hradok (Lapin et al. 2011) - scenar KNMI

Gregorova (2009) uvadza pre podmienky Slovenska nasledovné zavery vo vztahu

k dosledkom zmeny klimy v sektore Doprava:

- cestna doprava bude na hlavnych koridoroch negativne ovplyviiovana aj v budicnosti
najmd v zimnom obdobi (snehova pokryvka, namraza, poladovica, vietor) v horskych
oblastiach a vysSie poloZenych horskych priechodoch stredného a severného Slovenska,
napr. Donovaly, Certovica, Besnik, Sturec, Cesta Slobody v Tatranskej oblasti — hlavne
jej zapadna Cast’ od Smokovca po Podbanské,

- v najvyssich usekoch koridorov cestnej dopravy v oblasti Strbského plesa a Certovice je
mozné oCakavat’ zvySené uhrny snehovyvh zrdzok v zimnom obdobi,

-z hladiska cestnej dopravy v nizindch méZeme predpokladat’ pokles snehovych zrazok,
poctu mrazovych dni, pripadne dni s pol'adovicou,

- zvysi sa celkova variabilita vplyvu klimy na cestnt1 dopravu — od pozitivnejsich vplyvov
v nizinach po negativnejsie vplyvy v najvyssich polohach,

-z hladiska zelezni¢nej dopravy ocakavame pozitivnejSie vplyvy klimatickej zmeny z
hladiska teploty vzduchu v kotlinach a horskych oblastiach, negativnejSie vplyvy sa mézu
prejavit’ extrémne vysokymi teplotami vzduchu v letnom obdobi v nizinach,
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-z hladiska Zelezni¢nej dopravy a atmosférickych zrazok méze nastat’ v chladnejSej Casti
roka v kotlinach a horskych oblastiach ich zvySenim negativne ovplyvnenie tohto druhu
dopravy,

- vnutrozemské vodna doprava realizovana na Dunaji, Morave a dolnom toku Vahu bude
negativne ovplyviovana znizenim prietokov v letnom obdobi,

- letecka doprava bude nachylnejsia na jej ovplyviiovanie extrémnymi poveternostnymi
javmi, letiskd v Bratislave a KoSiciach budu pozitivnejSie ovplyviiované nebezpe¢nymi
klimatickymi javmi v zimnom obdobi (pol'adovica, snehova pokryvka),

- predpokladand klimaticka zmena sa pravdepodobne neprejavi pri potrubnej doprave,

-z hladiska dopravy sa ako najzranitel'nejSia na predpokladant klimaticktl zmenu javi
cestnéa doprava (podobne i1 v stiCasnosti),

-z regionalneho hladiska, podobne ako i dnes, sa javia z hl'adiska dopravy najzranitel'nejSie
kotliny a horské oblasti severného, stredného a vychodného Slovenska,

- niekol’ko kratkych usekov nad cca 1200 m n.m. bude pravdepodobne negativne
ovplyviiovanych zvySenym thrnom zrazok v zimnom obdobi, tyka sa to cestnej a
¢iastocne niektorych Specidlnych druhov dopravy.

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania podmienok dopravy
na Slovensku treba za najzdvaznejSie dosledky zmeny klimy na sektor dopravy jednoznacne
povazovat otazku zvySovania rizik bezpe¢nosti dopravy (osobitne cestnej) a negativne
dosledky zmeny klimy na dopravnu infraStrukturu (cestni a Zelezni¢nll). Sumarizdciou
dostupnych poznatkov sme odhadli mieru rizika negativneho vplyvu zmeny klimy na sektor
dopravy pre jednotlivé samospravne kraje.

Tab. 50
Vyssi uzemny celok
Druh d
AELERIE R BASK | TT-SK | NRSK | TN-SK | BB-SK | ZASK | PO-SK | KE-SK

Zelezni¢na doprava 8 & & & & e e o
Leteckd doprava * 0 * 0 * *
Vodnd doprava * * * 0 0 0 0 0
Potrubnd doprava 0 0 0 0 0 0 0 0

Riziko negativneho vplyvu KZ na dopravu
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

5.7.3 Adaptacéné opatrenia v doprave

Adaptacné opatrenia v doprave je potrebné rozdelit’ do dvoch skupin opatreni, a to
opatrenia zamerané na zniZovanie bezpecnostnych rizik v cestnej doprave vplyvom extrémov
poCasia ana opatrenia zamerané¢ na skvalitnenie dopravnej infraStruktiry v rizikovych
lokalitach.

Otéazka bezpecnosti dopravy, aj vo vztahu k oCakavanym efektom zmeny klimy, uzko
stvisi s realizaciou uz spominanych Inteligentnych dopravnych systémov (ITS). Realizacia
ITS vel'mi dobre napomdze aj pri znizovani rizik vplyvu extrémov pocasia na nehodovost’, aj
ked’ ITS nemo6Zeme povazovat za Standardné a Specifické adaptacné opatrenie. Jeho realizacia
na slovenskych cestach viak prinesie aj tento pozitivny vedlaj§i efekt. Dal§im opatrenim
Vtejto oblasti by mohla byt vyraznejSia edukacnd a osvetova cinnost' (médid, Skoly,
autoskoly) zamerana na informovanost’ o rizikach extrémov pocasia vo vztahu k podmienkam
dopravy a reakcii vodi¢ov na situaciu na cestach v takychto situaciach.
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Druhou skupinou opatreni st adaptacné opatrenia smerujice k prebudovaniu casti
dopravnej infrastruktary vo vztahu K zvySujicemu sa riziku intenzivnych burkovych lejakov
a povodiiovych situdcii. Tento typ adaptacnych opatreni je vo vSeobecnosti odporacany
v ramci celej Europy (FISTA 2009). Tieto opatrenia mozeme Specifikovat’ nasledovne:

e RekonStruovat’ a zabezpecovat® funkcnost’ odvodnovacich systémov ciest I, II a lll.
triedy najmi v Zilinskom, Banskobystrickom,  PreSovskom  a Kogickom
samospravnom kraji

e Rekonstruovat’ mosty a priepusty s cielom ich spevnenia a zvySenia prietokovych
parametrov najmi v Zilinskom, Banskobystrickom, Prefovskom a KoSickom
samospravnom kraji

5.7.4 Ekonomicka analyza adaptaénych opatreni v doprave

Ekonomické odhady adaptanych opatreni sa zamerali na hodnotenie investicnych
a prevadzkovych nakladov na rekonstrukcie odvodiovacich systémov, mostov a priepustov
Pri tychto kalkulaciach sa vychadzalo z aktudlnej Grovne cien a prevadzkovych nakladov na
zaklade podkladovych udajov Nérodnej dialni¢nej spolocnosti, Slovenskej spravy ciest
a jednotlivych spravcov ciest IT a 11 triedy v ramci jednotlivych VUC.

Investiéné néaklady zahfilaji nasledovné nékladové polozky: rekonStrukcie
odvodiiovacich systémov ciest I, II triedy, rekonstrukcie mostov a priepustov na cestach I, II
a Il triedy, rekonStrukcie usekov ciest bezprostredne susediacich s vodnymi tokmi — cesty
I alltriedy.

Prevadzkové naklady kalkuluji s pravidelnou udrzbou realizovanych investicii
Vv ramci ¢innosti NDS, SSC a sprav ciest jednotlivych VUC.

Rezort dopravy definuje dopravu ako jeden z klIicovych faktorov rozvoja kazdej
modernej spolo¢nosti, pricom sama o sebe nie je cielom ale prostriedkom hospodarskeho
rozvoja a predpokladom k dosiahnutiu socialnej a regiondlnej sudrznosti. Doprava pdsobi
naprie¢ ekonomikou a spojuje rozne sektory, umoziiuje prekonavat’ vzdialenosti, zlepSuje
delbu prace v rdmci vyroby, podporuje produktivitu vyrobnej pracovnej sily a kapitalu ¢im
podporuje rast prosperity a konkurencieschopnosti ekonomiky. Na zabezpecenie funkéného
dopravného systému SR a fungujicej ekonomiky je nevyhnutna rozvinuta a po technickej
a kvalitativne] stranke vyhovujica dopravna infraStruktara, ktora predstavuje zakladny
predpoklad rozvoja spolocnosti spolu s ostatnymi faktormi. Do odvetvia dopravy si zaradené
organizacie vykonavajice dopravnu ¢innost’, sluzby v zelezniénej, cestnej, vodnej, leteckej a
potrubnej doprave a skladové a pomocné ¢innosti v doprave. Do odvetvia nie je zahrnuta
zédvodna doprava vykonavana pre cudzie a pre vlastné potreby v podnikoch, ktoré st svojou
hlavnou ¢innostou zaradené do inych odvetvi hospodarstva SR (neverejna doprava).

Cestna infrastruktura je v podmienkach Slovenska charakterizovana relativne hustou
sietou ciest, avSak s nizkym podielom dialnic a rychlostnych ciest. Podobne infrastrukttra
Zelezni¢nej dopravy je charakteristickd pomerne vysokou hustotou siete avSak So zastaranou
technologiou. Leteckd doprava zohrava strategicka tlohu najmd v oblasti zabezpeCovania
dopravnych sluzieb so zahrani¢im a prispieva k spolo¢enskému a ekonomickému rozvoju
Statu. Leteckd infraStruktira SR disponuje v sti€asnosti s relativne hustou sietou letisk s
vyhodnym geografickym rozmiestnenim. Hlavné letiskd na Slovensku su: Letisko M. R.
Stefanika v Bratislave, Letisko Kogice, Letisko Poprad — Tatry, Letisko Slia¢, Letisko
Piestany a Letisko Zilina®. Vodna doprava predstavuje vyznamnu sucast’ dopravnej sustavy

® Rezort dopravy.
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Slovenskej republiky. Zohrava doélezitt ulohu pri zefektiviiovani tovarovej vymeny, najmi v
zahranicnom obchode pri prepravach hromadnych, tekutych a kusovych zésielok.
Vnutrozemské vodna doprava sa v sucasnosti vykonava na sledovanych vodnych cestach riek
Dunaja, Vahu, Moravy a Bodrogu, dizka ktorych je 256,00 km.

Odbornici na odvetvie dopravy zastavaji nazor, ze jednym z hlavnych problémov, s
ktorymi sa bude musiet’ vyrovnat odvetvie dopravy su klimatické zmeny. Podla spravy
Medzivladneho panelu pre zmenu klimy (IPCC) globalna zmena klimy vytvara dve hlavné
vyzvy pre odvetvie dopravy: zabezpecit, aby dopravné siete vydrzali, vplyvy spdsobené
zmenou klimy, ktoré uz prebiehaji v plnom prude, a znizovanie emisii sklenikovych plynov.
Z pohl'adu adaptacnych opatreni je dolezitd prave prva otazka. Nakolko je tato Studia
zamerana na adaptané opatrenia, tak sa budeme podrobnejSie venovat’ tejto oblasti. Druha
vyzva spada do oblasti mitigaénych opatreni, ktora je samozrejme nemenej dolezita a bude
vyzadovat' d’alsi vyskum v buduicnosti. Z pohl'adu udrzatelnosti dopravnej infrastruktiry
bude kl'icova otdzka, ako sa dokazeme vyrovnat’ s vplyvmi ako napr. zéplavy, zosuvy pody,
snehové kalamity, prudké ¢asto neocakavané zmeny teploty a podobne.

Ekonomické odhady adaptacnych opatreni si zamerané na analyzu investicnych
a prevadzkovych nakladov na skvalitnenie a dobudovanie dopravnej infraStruktiry. Pri tychto
kalkulaciach sa vychéadzalo z aktudlnej tirovne cien a prevadzkovych nakladov. Déraz bol
kladeny na néklady na rekonstrukciu cestnej infraStruktiry za G¢elom zvySenia odolnosti voci
poveternostnym faktorom, najmé povodniam a privalovym dazd’om.

Tab. 510dhadované naklady na adaptacné opatrenia v mil. EUR

Dolny odhad 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né ndklady 0 1,75 2,25 |3,00 3,40 |3,80 [4,20 |4,60 |5,00
Prevadzkové néklady 0 0,50 /10,75 |1,31 |1,36 [1,41 /1,46 |1,51 |1,56
Spolu 0 2,25 3,00 |4,31 |4,76 5,21 |5,66 |6,11 |6,56
Horny odhad 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investi¢né naklady 0 2,00 12,50 |3,75 |4,25 [4,75 |5,25 |5,75 |6,25
Prevadzkové néklady 0 0,81 [0,88 |1,69 |1,86 [2,04 |2,21 |2,39 |2,56
Spolu 0 2,81 13,38 |544 |6,11 6,79 |7,46 |8,14 |8,81

Zdroj: vypocty autorov

Tabulka 51 zobrazuje hranicné odhady nakladov na adaptéaciu v sektore. Naklady na
adaptacné opatrenia v odvetvi dopravy su v roku 2015 pre dolny odhad 1,75 miliona EUR
a pre horny odhad 2,81 miliéna EUR. V roku 2050 pre dolny odhad 5,00 miliéna a pre horny
odhad 8,81 miliéona EUR. V roku 2010 sa adapta¢né opatrenia nerealizovali. Vychadzame
z predpokladu, Ze investicné naklady by mali smerovat do produktov z odvetvi: tazba
nerastnych surovin, priemysel, stavebnictvo a doprava. Prevadzkové ndklady by mali
smerovat do produktov z odvetvi: tazba nerastnych surovin, priemysel, stavebnictvo
a energetika. V porovnani s ostatnymi skiumanymi odvetviami su naklady v tomto odvetvi
relativne nizke. Nakol'ko odvetvie dopravy je jedno z najvyznamnejSich odvetvi v narodnom
hospodarstve a samotné udrzba existujucej infrastruktury a budovanie novej infrastruktury je
finan¢ne vel'mi naro¢na. Preto sa vo vSeobecnosti da povedat, Zze odhadované naklady st
zna¢ne poddimenzované.

Po odhade nakladov jednotlivych adaptacnych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(roéného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitate'nej rovnovahy, ktory nasledne prepocital dopady klimatickej
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi.
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Analyza je zlozena z jedného zakladného scenara (BS), ktory vychadza z hypotézy, ze
klimatické zmeny nemaju ziadny vplyv na vyvoj v ekonomiky. Opa¢nym extrémom je scenar
s klimatickou zmenou, ale bez adaptaénych opatreni (NA). Dalej uvazujeme so Styrmi
alternativnymi scenarmi predpokladajiicimi klimatické zmeny, aj nasledné adaptacné
opatrenia. Tieto scenare sa navzajom liSia mierou adaptacie (horny odhad: HO; dolny odhad:
DO) azdrojom financovania adaptaénych opatreni (zahrani¢né zdroje: EU (DO-EU a HO-
EU); dodato¢né zdanenie domacich subjektov (DOd a HOd)).

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien — nizky scenar

Produkcia odvetvia pre odhad vplyvu klimatickych zmien naznacuje, ze ak by sa
nerealizovali ziadne adapta¢né opatrenia, tak by produkcia odvetvia v roku 2050 bola 0 5,4%
nizSia V porovnani so zdkladnym scendrom. Ak sa realizuju adaptaéné opatrenia, tak vyssi
prinos prinasa, ak su tieto opatrenia financované zo zahrani¢nych zdrojov (fondy EU), nez
keby sa realizovali z danovych prijmov. V pripade, ak st adaptacné opatrenia financované
z vlastnych zdrojov, tak sa pozitivne efekty prejavia po tridsiatich rokoch pre horny odhad
nakladov a po tridsiatich piatich rokoch pre dolny odhad nakladov. Toto je spdsobené
zvySenou danovou zatazou, o vo vSeobecnosti prinasa spomalenie produkcie a preto sa aj
pozitivny efekt z adaptaénych opatreni objavuje neskor, nez v pripade, keby sa tieto opatrenia
realizovali zo zahrani¢nych zdrojov. Produkcia odvetvia dopravy (OKEC: I — Doprava,
skladovanie, posta a telekomunikacie) predstavovala v roku 2010 priblizne 7,7% celkove;j
produkcie hospodarstva.

Tab. 52 Produkcia na zdklade jednotlivych variantov scenara, mil. EUR, nizky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
BS 11484 | 13486 | 16303 | 19096 | 21711 | 24905 | 28387 | 32087 | 36008
NA 11484 | 13473 | 16257 | 18981 | 21477 | 24463 | 27619 | 30834 | 34059
HOd 11484 | 13274 | 16110 | 18815 | 21106 | 24157 | 27449 | 30914 | 34539
HO-EU 11484 | 13475 | 16266 | 19012 | 21554 | 24628 | 27932 | 31375 | 34935
DOd 11484 | 13273 | 16107 | 18806 | 21084 | 24109 | 27357 | 30754 | 34277
DO-EU 11484 | 13474 | 16264 | 19004 | 21532 | 24580 | 27839 | 31213 | 34672
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Obr. 75 Produkcia na zaklade jednotlivych variantov scenara, mil. EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Ak by boli adaptacné opatrenia financované z domdcich zdrojov, tak moZeme
o¢akavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade 0 0,64 % vyssia a pri hornom odhade
0 1,41 % vyssia ako v pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adaptacné opatrenia
financované zo zahrani¢nych zdrojov, tak mézeme ocakavat’, ze v roku 2050 bude produkcia
pri dolnom odhade o0 1,8 % vyssia a pri hornom odhade 0 2,57 % vyssia ako v pripade, ak sa
nerealizuje adaptacia. Na zaklade toho sa da vyslovit’ zaver, ze je pre ekonomiku Slovenska
vyhodné, ak vyuzije financovanie ndkladov adaptacie nielen z vlastnych ale aj zo
zahrani¢nych zdrojov, ako fondy EU pre jej ¢lenské $taty. Nasledujici obrazok znazorfiuje
rozdiel produkcie v jednotlivych variantnych scendra od produkcie v scenari bez adaptacnych
opatreni, v absolutnom vyjadreni.

Tab. 53 Rozdiel produkcie jednotlivych scenarov od produkcie v scendri bez adaptaénych
opatreni, v absolitnom vyjadreni, mil. EUR

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
NA voci HOd 0 -200 | -147 | -167 | -371 | -306 | -170 81 480
NA voci HO-EU 0 1 9 31 77 165 313 541 875
NA voci DOd 0 -200 | -150 | -175 | -393 | -354 | -262 -80 218
NA voci DO-EU 0 1 7 22 55 117 220 380 612
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Obr. 76 Rozdiel produkcie jednotlivych scenarov od produkcie v scenari bez adapta¢nych
opatreni, v absolitnom vyjadreni, mil. EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Z pohl'adu zamestnanosti je mozné ocakavat postupny pokles poctu zamestnancov
v odvetvi dopravy. Tento predpoklad, je zaloZzeny na ocakavanej modernizacii dopravnej
infraStruktury, Co prinesie vysSi stupeii automatizacie a efektivnosti produkcie a taktiez na
demografickom faktore. Tento trend je mozné ocCakavat hlavne v ZelezniCnej, leteckej
alodnej doprave. Nakolko v podmienkach SR, produkcia v odvetvi dopravy je zavisla na
pocte zamestnanych, najprudsi pokles poctu zamestnancov je mozné ocakavat’ v pripade, ak
sa nebudu realizovat’ Ziadne adaptacné opatrenia. Toto predstavuje v roku 2050 vyse 5 %
pokles oproti zakladnému scenaru. Ak by sa realizovali bud’ dolnad alebo hornd hranica
adaptacnych opatreni, mézeme ocakavat, ze pokles poctu zamestnanych bude spomaleny
a bude sa pohybovat’ niekde medzi dvoma hrani¢nymi scenarmi. V pripade horného alebo
dolného odhadu a financovania z doméacich zdrojov by sa to pohybovalo okolo 1,5 %. Ak by
sa adaptacne opatrenia financovali zo zahrani¢ia, tak by to malo pozitivny vplyv na
zamestnanost’ o 1,74 % pre dolny a 2,51 % pre horny odhad nakladov.

Tab. 54 Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi dopravy, osoby, nizky scenar

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BS 151770 | 150608 | 149247 | 147906 | 146193 | 146140 | 145932 | 145838 | 144445
NA 151770 | 150403 | 148653 | 146724 | 144225143180 | 141637 | 139931 | 136705
HOd 151770 | 149262 | 148410 | 146943 | 143527 | 143217 | 142079 | 141248 | 138557
HO-EU 151770 | 150444 | 148912 | 147260 | 145137 | 144500 | 143574 | 142597 | 140134
DOd 151770149121 | 148044 | 146542 | 144164 | 143376 | 142399 | 141602 | 138785
DO-EU 151770 | 150440 | 148890 | 147193 | 144989 | 144215 | 143096 | 141863 | 139077
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Obr. 77 Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi dopravy, osoby, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Horny odhad dopadu klimatickych zmien — vysoky scenar

Trend vyvoja produkcie je pre horny odhad dopadu klimatickych zmien podobny ako
bol u predoslej variante. Horny odhad dopadu klimatickych zmien predpoklada intenzivnejsi
vplyv na produkciu oproti dolnému odhadu. Ak by sa nerealizovali ziadne adaptacné
opatrenia, tak by oproti predoslej variante s dolnym odhadom klimatickych zmien poklesla

produkcia o d’alsich viac ako 5 %.
Tab. 52 Produkcia na zdklade jednotlivych variantov scenara, mil. EUR, vysoky scenar

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

BS 11484 | 13486 | 16303 | 19096 | 21711 | 24905 | 28387 | 32087 | 36008
NA 11484 | 13449 | 16173 | 18791 | 21126 | 23906 | 26721 | 29485 | 32150
HOd 11484 | 13251 | 16035 | 18652 | 20816 | 23721 | 26709 | 29757 | 32839
HO-EU 11484 | 13451 | 16189 | 18840 | 21239 | 24131 | 27117 | 30128 | 33129
DOd 11484 | 13250 | 16030 | 18636 | 20778 | 23646 | 26576 | 29541 | 32508
DO-EU 11484 | 13450 | 16184 | 18824 | 21202 | 24056 | 26984 | 29911 | 32798
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Obr. 78 Produkcia na zaklade jednotlivych variantov scenara, mil. EUR, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Horny odhad dopadu klimatickych zmien predpoklada silnejsi vplyv klimatickych
zmien na produkciu. Ak by bola produkcia financovana z domacich zdrojov, tak mdézeme
o¢akavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade o 1,11 % vyssia a pri hornom odhade
0 2,14 % vyssia ako v pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adapta¢né opatrenia
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financované zo zahrani¢nych zdrojov, tak mézeme ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom
odhade 0 2,01 % vyssia a pri hornom odhade 0 3,14 % vyssia ako v pripade, ak sa nerealizuje
adaptacia.

Tab. 53 Rozdiel produkcie jednotlivych scenarov od produkcie v scenari bez adaptacnych
opatreni, v absolutnom vyjadreni, mil. EUR

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

NA voci HOd 0 -198 -138 -138 -310 -184 -12 272 689

NA voci HO-EU 0 2 16 50 114 225 397 643 979

NA voci DOd 0 -199 -143 -155 -348 -259 -144 56 358

NA voci DO-EU 0 2 11 33 76 150 264 426 647
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Obr. 79 Rozdiel produkcie jednotlivych variantnych scenara od produkcie v scenari bez
adaptacnych opatreni, vV absolitnom vyjadreni, mil. EUR, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

-500

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejSie vysledky vykazuje
zakladny scenar; vo vietkych ostatnych scenaroch je zamestnanost’ v doprave niz§ia. Co sa
tyka zamestnanosti, pokles poctu zamestnanych v pripade intenzivnejSej zmeny klimy
predstavuje skoro 6 %. Z pohladu porovnania jednotlivych scenarov, moézeme ocakavat
v roku 2050 asi 10 % pokles dopytu po praci oproti zakladnému scenaru. Ak by sa realizovali
bud’ dolnd alebo horna hranica adaptacnych opatreni, mézeme ocakavat, ze pokles poctu
zamestnanych bude spomaleny abude sa pohybovat niekde medzi dvoma hrani¢nymi
scenarmi. V pripade horného alebo dolného odhadu a financovania z domacich zdrojov by sa
to pohybovalo okolo 1 %. Ak by sa adapta¢ne opatrenia financovali zo zahranicia, tak by to
malo pozitivny vplyv na zamestnanost’ zhruba o 2 % pre dolny a asi 0 3 % pre horny odhad
nakladov.

Tab. 54 Odhadovany poc¢et zamestnanych v odvetvi dopravy, osoby, vysoky scenar

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BS 151770 | 150608 | 149247 | 147906 | 146193 | 146140 | 145932 | 145838 | 144445
NA 151770 | 150197 | 148059 | 145543 | 142256 | 140220 | 138341 | 134024 | 128964
HOd 151770 | 149161 | 148079 | 145657 | 141660 | 140296 | 139359 | 134911 | 130361
HO-EU 151770 | 150224 | 148203 | 145928 | 143022 | 141555 | 140395 | 136947 | 132889
DOd 151770 | 148992 | 147654 | 145481 | 141197 | 139950 | 138276 | 134392 | 129889
DO-EU 151770 | 150215 | 148155 | 145800 | 142767 | 141109 | 139706 | 135962 | 131561
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Obr. 80 Odhadovany pocet zamestnanych v odvetvi dopravy, osoby, vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Vo vSeobecnosti je mozné konStatovat’, Ze scendre s aplikdciou adaptacnych opatreni v
horizonte do roku 2050 vykazovali schopnost’ zmieriiovat’ ekonomické dosledky klimatickych
zmien v odvetvi dopravy. Pokial’ budu adaptacné opatrenia financované z domacich zdrojov,
ich néavratnost’ sa méze dostavit’ az ku koncu sledovaného obdobia. Adaptacné opatrenia
financované zo zahrani¢nych zdrojov si ekonomicky vyhodné pocas celého obdobia, ¢o plati
tak o celkovej produkcii, ako aj o zamestnanosti. Samozrejme, je naivné si mysliet’, Ze by
vSetky adaptacné opatrenia boli financované iba zo zahrani¢nych zdrojov, preto ostava
otvorend otdzka néajdenia optimalneho mixu zdroju financovania tychto opatreni.

5.8 Energetika
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5.8.1 Zaikladné informdcie

Energeticky systém SR predstavuje Struktary spotrebe primarnych energetickych
zdrojov aich transformacie do konecnej respektive uzito¢nej energetickej spotreby.
Jednotlivé retazce spotreby a konverzie energie su schematicky zndzornené na obr. 81.

Domécnosti, sluzby Priemysel Osobné Verejna
obchod doprava doprava

Zeleznice

Elektrarny,
vyhrevne 2510il Refinery
teplarny O =4 |oil products
NG —-
distribution
===
_———t——
::{Q-I
Import Tazba a dovoz ] ZP . Ropa,
palivovych uhlia Tazba a dovoz Tazba a dovoz

¢lankov

Obr. 81 Zakladna schéma energetického systému SR

V ramci energetického systému z hl'adiska bilancie sklenikovych plynov je zahrnuta
cela spotreba fosilnych paliv stacionarnych a mobilnych zdrojov. V ramci stacionarnych
zdrojov tu patria nie len verejné a zavodné teplarne, elektrarne a vyhrevne ale aj spotreba
paliv v technoldgiach ato ako surovina tak aj pre priamy ohrev technologickych procesov.
Vlastny energeticky systém zizeny na vyroby elektrina a tepla je zndzorneny na obr. 82. Je to
Cast’ energetického systému, ktora bude ovplyvnena klimatickymi zmenami, a to

» Znizenim spotreby tepla na vykurovanie
» Zvysenim spotreby elektrickej energie na klimatizaciu
» Vypadkami v elektriza¢nej stustave vplyvom klimatickych udalosti
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Obr. 82 systém dodavky tepla a elektrickej energie

Novo indtalované
paroplynové elektrarne

Dalsi rozvoj elektrizanej ststavy ako to ukazuje vyssie uvedena schéma sa moze
rozvijat’ na troch moZnych scenaroch alebo v ich kombinécii:
1. ZvySenie podielu elektriny vyrobenej z JE
2. Zvysenie podielu elektriny vyrobenej z OZE
3. Zvysenie podielu elektriny vyrobenej z paroplynovych cyklov

5.8.2 Désledky klimatickej zmeny na energetiku

Za ucelom zhodnotenia dopadov klimatickych zmien na energeticky systém SR bola
prevedend analyza zamerana na nasledovné u¢inky tychto zmien:
1. ZniZenie energetickych narokov na zimné vykurovanie nasledkom skratenia
vykurovacieho obdobia
2. Black-outs spojené s pdsobenim meteorologickych faktorov ako st burky, vichrice,
namraza, povodne a pod. Narast intenzity extrémnych poveternostnych javov by mohol
zvysit' vyskyt ,.black-outs cca o 10% (dolny odhad) resp. 20% (horny odhad),
expertny odhad pre r.2050 (referen¢né obdobie 2000-2010)
3. ZvySenie energetickych narokov na potreby klimatizacie budov, domov, bytov,
priemyselnych komplexov
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Vplyv zmeny priemernych mesa¢nych teplot na spotrebu tepla

Pre urcenie vplyvu zmeny priemernych mesacnych teplot na znizenie energetickych
narokov na zimné vykurovanie je potrebné definovat’ ako tato zmena sa prejavi na
medziro¢nom naraste spotreby tepla pre vykurovanie domécnosti a verejnych institacii a ako
sa to nasledne prejavi na tvorbe emisii, spotrebe paliv a pod.

Pre spracovanie scenarov bol pouzity model MESSAGE [MESSAGE IAEA 2002]
ktory sa v SR pouziva pre modelovanie scenarov emisii ZZL a sklenikovych plynov. Model
umoziuje na zéklade vstupnych udajov energetickej a emisnej bilancie pre prvy rok projekcii
a predpokladov narastu konecnej spotreby tepla stanovit’ vyvoj vyroby tepla, spotreby paliv,
tvorby emisii ako aj ekonomickych nakladov. Popis modelu, vstupné parametre a ziskané
vystupy st podrobne popisané v sprave 0 tomto modelovani (S. de Bruyn, a kol. 2011,S.
Moorova, J. Balajka 2009, J.Balajka, 2010). Pri analyze dopadu klimatickych zmien sa
vychadzalo z tychto predpokladov

» Pre analyzu boli z databaze NEIS (Narodny emisny informaény systém — NEIS 2009)
vybrané verejné vyhrevne a teplarne zasobujuce ako obyvatel'stvo, tak aj verejné
inStitacie. Jednalo sa o zdroje ktoré vramci databaze NEIS boli oznacené ako
kategoria 1.1.1 a 1.1.2 (s vynimkou systémovych elektrarni) a podl'a nomenklatiry

NFR 1Ala - teplo pre obyvatelstvo a 1Ada — teplo pre institucie, obchod, servis

a pod.

» Zdroje boli rozdelené na 8 oblasti v stlade s nomenklattirou, aplikovanou v databaze

NEIS ( prvy digit v nomenklatare okresu )

» Pre kazdu tuto oblast’ boli osobitne aglomerované tidaje podl'a typu spalovanych paliv
ato

o ZP spalovanie len zemného plynu

o L&G spalovanie ostatnych plynnych a kvapalnych paliv a to ako samotnych
alebo aj v zmesi s ostatnymi kvapalnymi a plynnymi palivami vratane ZP

o TP spalovanie uhli alebo koksu ato samostatne alebo v zmesi s kvapalnym
alebo plynnym palivovom

o BM spalovanie biomasy ato samotnej alebo v zmesi s kvapalnym alebo
plynnym palivom

» Pre kazdu takto agregovani skupinu sa stanovili agregované emisné faktory,
vychadzajuce z bilancie roku 2009 ako prvého roku projekcie

» Ceny paliv boli pouzité rovnaké ako v §tudii (S. de Bruyn, a kol. 2011)

Narast kone¢nej spotreby

Zékladnym faktorom vplyvu klimatickych zmien na spotrebu tepla je pokles jeho
konecnej spotreby. Aby sa tento pokles mohol jednozna¢ne dokumentovat’ volil sa
nasledovny postup:

Ako zékladny stav — BAU (business as usual) sa u vyse vybranych zdrojov predpoklada
ustalend konstantna konecna spotreba tepla t.j. neprejavi sa tu ucinok narastu novych alebo
odchod existujucich spotrebitel'ov a ani opatrenia na strane spotreby K jej znizeniu. To znaci,
Ze vyvoj spotreby tepla u tychto zdrojov sa bude riadit’ len klimatickymi podmienkami

Pre kazdu oblast’ boli stanovené priemerné mesacné teploty v rokoch 2009 2015 2020 2025
a2050. Tieto hodnoty sa pouzili v dvoch variantoch a to hodnoty z modelu KNMI a z modelu
CGCM3.1 A2. Vstupné hodnoty st uvedené v prilohe 1. Predpoklada sa vykurovanie pri
priemernej dennej teplote < 13°C. Boli volené dva postupy vypo&tu medziroéného rastu:
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Prvy postup pre narast vychadzal z nasledovného predpokladu
i=12
AT.day = .2‘1{” (13 - t[°C]) < 0;0;(13 - t;[°C] ) * dni[day/mon] }
1=
Medziroény rast medzi rokmi; a k je potom dany
AGRk/j :( AT.dayk/AT.day,- )(l (k)

Tento narast/pokles je uvazovany len pre dodavku tepla zatial' ¢o pre pripravu TUV sa
nepredpokladé vplyv klimatickych podmienok pre jej kone¢nu spotrebu.

Druhy postup sa zaklada na nasledovnom postupe
Prvym vstupnym udajom boli opéat’ hodnoty AT.day; pre jednotlivé mesiace 1 -12
Pre vybrané zdroje z danej oblasti sa ziskali hodnoty spotreby paliv - Pal [TJ]
Vyratali sa mesaéné podiely spotreby paliv v roku 2009 ¢& = Pal;/ Pal2009
Spracovali sa zavislosti 2009 ¢ = f (XT.day;) astanovila sa regresna linearna
zavislost’ pre vSetky spracované zdroje t.j. NTS Nitra, Handlovskd energetika
zdroje Handlova a Cigel, Hrinovska energetika a OZETA NEO Liptovsky
Mikulas. Posledny zdroj aj ked” sa jedna priemyslovy zdroj, v roku 2009 len
dodéval teplo a TUV a nie teplo pre technologiu
5 Théato funkcie sa pouzila aj pre vypocet & pre prierezové roky 2015 2020 2025

a 2050. a tieto hodnoty sa pre kazdy prierezovy rok - K rok sumarizovali

i=12

Iy = é&i,k

A~ WDN P

6 Hodnoty kor & sa pouzili k vypoctu medziroéného narastu  spotreby tepla
v danej oblasti a to ako pre vykurovanie tak aj dodavku TUV

AGRy = (TL/ Hk)u/“-k”
Tabulky vstupnych hodnét a vyratanych medziro¢nych narastov spotreby tepla st

uvedené v prilohe. Nasledovny obrazok demonstruje priklad priebehu spotreby tepla
a hodndt AT.day; pre NTS Nitra, patriacej do oblasti 4.
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Obr. 83 Priebeh hodnét day. AT a spotreby paliva v NTS Nitra
Regresnd zéavislost’ pre spracované zdroje NTS Nitra, Handlovska energetika zdroje

Handlova a Cigel, Hrilovsk4 energetika a OZETA NEO sa spracovala regresna zavislost
&=f(AT.day;) pouzita k vypoétu AGR podl'a druhej metddy.
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Obr. 84 Regresia pre stanovenie &= f (AT.day;)

Ako prvy krok k zhodnoteniu pouzitych postupov sa porovnali vysledky konecnej
spotreby tepla spracované prvym a druhym postupom. Pre toto porovnanie sa pouzili mesacné
hodnoty teplot podla modelu KNMI Nasledovna tabulka porovndva sumarne hodnoty
konec¢nej spotreby tepla pre obidve metddy a demonstruje rovnocennost’ obidvoch postupov.

Tab. 52 Porovnanie pouzitych postupov pre stanovenie konecnej spotreby tepla

Postup |1 2
PJ

2009 40.483 (40.484
2010 40.845 |40.846
2015 42.734 |42.715
2020 42599 |42.581
2025 41910 (41.907
2030 41213 |41.228
2035 40.531 |40.562
2040 39.864 |39.905
2045 39.213 |39.259
2050 38.576 |38.623

Vysledky modelovania

Vzhl'adom k tomu, Ze kone¢na spotreba tepla spracovana podl'a prvého ako aj druhého
postupu sa podstatne nelisi su d’alej porovnané vysledky ziskané zo vstupnych hodnét podl'a
modelov KNMI a CGCM3.1 A2 spracované prvym postupom.
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Udaje z modelu KNMI

Udaje z modelu CGCM3.1 A2
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Obr. 85 Konecna spotreba tepla podla regionov na zaklade vstupnych tdajov modelov

KNMIl a CGCM3.1 A2

Nasledovné obrazky ukazuju ako sa menila spotreba tepla pre vykurovanie a pripravu
TUV v domacnostiach a sektoru sluzieb a obchodu (CRF 1A4a).

Udaje z modelu KNMI

Udaje z modelu CGCM3.1 A2
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Obr. 86 Podiel spotreby tepla pre vykurovanie a pripravu TUV

Nasledovné obrazky udavaji zdkladné parametre pre hodnotenie vplyvu klimatickych

zmien a to:
» Konecna spotreba tepla

» Emisie znecist'ujucich latok, ktoré maji vyrazny vplyv na ekonomické hodnotenie
z hl'adiska externych nakladov a narodné emisné stropy ako st SO2, NOx, PM2.5
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Obr. 87 Zakladné parametre dopadu klimatickych zmien na vyrobu tepla

Pre ekonomické zhodnotenie dopadov klimatickych zmien sme volili nasledovné indikatory:

Zmena palivovych nikladov bola vyratana ako rozdiel celkovej spotreby paliv PJ v rokoch
2009 a 2050 vynasobena sucasnou cenou paliv pre rok 2009.

Zmena externych nakladov sposobenych emisiami SO2, NOx a PM2.5 a CO2ekv. Boli
pouzité stredné hodnoty externych nakladov vychadzajtce zo stadie NEEDS pre SR (Balajka

J.,2008).
Tab. 53
SO2 Nox PM2.5 |CO2ekv
EUR/t 4931 5987 | 15911 19

Vysledky porovnania pre obidva scendre je uvedeny v nasledovnej tabul’ke 54.
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Tab. 54 Ekonomické indikatory dopadu klimatickych zmien - uspory pri dodavke tepla
vztiahnuté na rok 2050

EC SO2| EC NOx | ECPM2.5 | EC CO2 | Paliva

Mil. EUR
Model KNMI 0.820 | 1.074 0.240 2.647 [11.407
Model CGCM3.1 A2 2.178 | 2.858 0.569 6.448 [26.635

EC SO2, EC NOx, EC PM2.5, EC CO2 roc¢né znizenie externych nakladov nasledkom
znizenia tvorby emisii v roku 2050 oproti roku 2009. Paliva: znizenie palivovych nékladov
v roku 2050 oproti roku 2009.

Vplyv klimatickych zmien na elektriza¢nu ststavu.
Vplyv klimatickych zmien na elektriza¢nt stistavu sa prejavi nasledovne:

a) Zvysenie poziadaviek na dodavku elektriny z titulu uplatnenia klimatizacie

b) Znizenie dodavky elektrickej energie z teplarni s kombinovanou vyrobou elektriny
a tepla nasledkom znizenie objemu vyroby tepla a tym aj v nadvidznosti vyroby
elektriny

¢) Dopadom zvysenia burkovej ¢innosti na preruSenie dodavky elektriny v prenosovej
sustave.

Vplyv definovany v bode ¢ vyZaduje analyzu $tatistickych tidajov o burkovej ¢innosti
a vypadkoch elektriza¢nej sustavy. Pre tuto analyzu je potrebné nazhromazdit Statisticky
vyznamné mnoZzstvo Udajov. Predbezne sa zistilo ze podobné data o vypadkoch ststavy su
k dispozicii u firmy EON ale m6zu byt aj u inych podnikov zaoberajucich sa prenosovou
stistavou. Analyzou tychto dat s udajmi u vyskytu klimaticky vyznamnych udalosti by sa dali
ziskat’ regresné zavislosti pre predikciu tohto dopadu. Vzhladom ktomu, Zze v dobe
spracovania tejto spravy tieto data neboli k dispozicii sme sa orientovali na dopady
definované len v bodoch a) a b)

Postup rieSenia

Pre modelovanie dopadu klimatickych zmien na elektrizacnu ststavu sa uvazovali
faktory uvedené v bodoch a) ab). Na zaklade vysledkov modelovania spotreby tepla sa
ziskali hodnoty vyroby zniZenie vyroby elektrickej energie v verejnych teplariach zo
scenarov spracovanych na zaklade udajov z modelu KNMI pre nizky scenar a z modelu
CGCM3.1A2. pre vysoky scenar.

Pre modelovanie boli takto spracované tri scenare:

Zakladny scendr -neuvazoval sa vplyv klimatickych zmien a pre celkovy medziro¢ny narast
spotreby elektrickej energie sa uvazovala hodnota 1.37%.

Nizky scenar dopadu klimatickych zmien pre celkovy pocet bytov a domov 1060000 sa
uvazovalo so zavedenim klimatizacie postupne u 30% zo vSetkych domov a bytov v roku
2050. Vplyv obmedzenia vyroby elektrickej energie v verejnych teplarnach sa uvazoval zo
scenara spracovaného na zaklade idajov z modelu KNMI
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Vysoky scenar dopadu klimatickych zmien pre celkovy pocet bytov a domov 1060000 sa
uvazovalo so zavedenim klimatizacie postupne u 50% zo vsetkych domov a bytov v roku
2050. Vplyv obmedzenia vyroby elektrickej energie v verejnych teplariiach sa uvazoval zo
scenara spracovaného na zaklade dajov z modelu CGCM3.1A2.

Doba prevadzky klimatiza¢nych zariadeni sa uvazovala 1500 prevadzkovych hodin za
rok, priemerny prikon 14 kW a priemernd cena klimatizacnej jednotky 4000 EUR. Podklady
pre vypocet zatazenia elektrizac¢nej sustavy su uvedené v prilohe 2.

Nakol'ko dopad klimatickych zmien v pripade verejnych teplarni s kombinovanou
vyrobou elektriny atepla bol uz kvantifikovany v predoslej casti. V tejto casti su
kvantifikované dopady klimatickych zmien na:

» vyrobu elektrickej energie v systémovych elektrarnach

» zvySenie nakladov pre obyvatel'stvo
V prvom pripade st pre vysSie uvedené scenare kvantifikované tieto indikatory:

1. Objem vyroby elektrické energie u systémovych elektrarni — Elektrarne firmy ENEL
a novo inStalované zdroje nezavislych vyrobcov.
Objem tvorby emisii CO2, SO2, NOx a PM2.5
Néklady na aukény ndkup emisnych povoleni CO2 pre systémové elektrarne
Externé naklady vyvolané tvorbou SO2, NOx a PM2.5
Spotreba paliv a palivové néklady
Vyvolané investicie novych zdrojov a ich investi¢éné naklady
V druhom pripade st kvantifikované investi¢né naklady a néklady na elektrick(l energiu
vyvolané inStalaciou klimatiza¢nych zariadeni.

o UTA W

Vysledky modelovania dopadu klimatickych zmien na systémové elektrarne

V zakladnom scenari sa neuvazovalo uplatnenie politiky na zvysenie podielu OZE ako
aj ucinku potreby aukéného ndkupu povoleniek na vypustanie emisii CO2. Nasledovny
obrazok ukazuju Struktire vyroby elektrickej energie v ramci systémovych elektrarni.
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Obr. 88 Predpokladana struktura vyroby elektriny u systémovych elektrarni v zakladnom
scenari
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TEexist - existujuce, v sucasnosti instalované tepelné elektrarne — ENO a EVO
Nuclear - jadrové elektrarne v Bohuniciach a Mochovciach

HPP - vodné elektrarne
OZE - novo inStalované obnovitel'né zdroje energie

Tpnew - novo instalované tepelné elektrarne model vybral ako najvhodnejsi
kombinované cykly

Cierna ¢&iara ukazuje vyratané merné emisie CO2 v tCO2-MWh, ktoré su porovnané
s odpora¢anym benchmarkom pre EU — Cervena Ciara.

Ziskané vysledky zmodelu MESSAGE odpovedaji zadanym ekonomickym
parametrom ako aj obmedzeniam stdvajucich zdrojov na vyrobu na urovni roku 2009.
V pripade tepelnych elektrarni sa vSak uvazuje s planovanymi odstavkami zdrojov. Tato
Struktara vyroby sluzila ako zaklad pre porovnanie dopadu klimatickych zmien na vyrobu
Vv ramci systémovych elektrarni. Nasledujuce obrazky ukazuju ziskané indikatory.

Vyroba elektriny u systémovych elektrarni Palivové néklady systémovych elektrarni
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Obr. 89 Indikatory dopadu klimatickych zmien na systémové elektrarne
Zaver a odporucania pre d’alsi postup

Hodnotiac spracované vysledky ako aj slabé miesta tohto spracovania je mozné konstatovat’
Vplyv zmeny mesaénych priemernych teplot na spotrebu tepla pre vykurovanie

1.

Predbeznd analyza vplyvu priemernej mesacnej teploty na spotrebu tepla pre
vykurovanie, bola spracovana na zaklade dostupnych udajov z niektorych zdrojov,
vychadzajuc zo sprav o overovanie emisii CO2 u autorom tejto spravy spracovanych
zdrojov. MZP ma k dispozicii vietky spravy o emisiach, ktoré zahrnuju prakticky
vSetky oblasti SR, pre ktor¢ mdame k dispozicii udaje o mesanych priemernych
teplotach. Bolo by preto mozné uz spracované regresné zavislosti spresnit’
a detailnejSie spracovat pre jednotlivé oblasti SR na zaklade prakticky vsetkych
rokov, pre ktoré su tieto spravy k dispozicii t.j. od roku 2005

Analyza zahfnala len zdroje verejnych vyhrevni a teplarni a to v ramci nomenklatary
NFR 1Ala - teplo pre obyvatel'stvo a 1A4a — teplo pre institucie, obchod, servis a
pod. V modelu neboli zahrnuté tak zv. area zdroje, t.j. zdroje ktoré nie st zahrnuté
v systému NEIS. Jedna sa o kategoriu NFR 1A4b, kde neboli k dispozicii udaje podla
miest spotreby. SHMU ma vSak tieto data spracované a bolo by aj tu mozné rozsirit’
analyzu na tieto zdroje.

V analyze neboli zahrnuté zdroje tepla pre NFR kategorie 1A2a-f a 1A4c kde udaje
0 spotrebe paliv a emisidch sa netykaju len dodavky tepla pre vykurovanie ale aj pre
technologicku spotrebu. V skutocnosti vel'ka Cast’ aj tu vyrdbaného tepla je pouZzitd na
vykurovanie. Je potrebné v pripade potreby prehodnotit ¢i nové Udaje v ramci
spracovania alokacie emisnych kvét pre obdobie po roku 2013 by nemohli poskytnit’
potrebné tidaje pre spracovanie aj tychto regresii pre priemyslové zdroje.

Vplyv klimatickych zmien na vyrobu elektrickej energie v systémovych elektrarnach

1.

Ako zékladna troven pre postdenie vplyvu klimatickych zmien sa pouzili vysledky
Z poslednej spracovanej Stadie, kde nasadenie zdrojov v zakladnom scendri je len na
zéklade ekonomickych faktorov. Z tohto modelovania vySlo Ze ako zdroj ktory bude
pokryvat’ nérast spotreby budu paroplynové cykly. Preto aj vplyv zvySenia spotreby
elektrickej energie v ramci tohto modelovania sa prejavil zvySenim vyroby a potrebou
inStaldcie novych PPC. Z hl'adiska emisii sa to prejavuje predovsSetkym zvySenim
tvorby NOx a CO2. Vzhl'adom k tomu, Ze vyrobcovia elektrickej energie budi musiet’
povolenky na emisie CO2 ziskat’ len aukénym nédkupom, mé zvySenie CO2 vplyv na
naklady vyroby.

Pre d’alSie spracovanie by mohli byt’ vyuzité aj iné zakladné scenare na pr. s vyS§im
vyuzitim OZE avysSou vyrobou v JE. V tom pripade negativny dopad zvySenia
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vyroby nasledkom klimatickych zmien by z hladiska emisii a potreby aukéného
nakupu povoleniek bol nizsi.

Vplyv klimatickych zmien, tak ako bol v tejto Stadii modelovany uvazuje na jednej
strane s narastom spotreby nasledkom instalacie klimatiza¢nych jednotiek, na druhej
strane aj s presunutim vyroby elektrickej energie z verejnych teplarni na systémové
elektrarne. Toto je uvazované na zaklade predpokladu, ze rovent vyroby elektricke;
energie V teplarnach je zavisla na vyrobe tepla. V skutoénosti, pokial’ teplaren ma
parné turbiny s regulovateI'nym odberom tepla pomer vyroby elektriny a tepla sa moze
menit’ podla poziadavkou spotreby. V skutocnosti zvySenie spotreby elektrickej
energie nasledkom zniZenie vyroby elektriny v teplarnach je nizsie ako 1% zvySenia
vyroby nasledkom zavedenia klimatiza¢nych jednotiek

Zvysenie vyroby elektrickej energie z titulu inStaldcie klimatickych jednotiek sa
presunie hlavne do letného obdobia, ¢o mdze mat’ za nasledok vyrovnania diagramu
zatazenia. Toto je vyhodné z hl'adiska vyuzitia JE s nizSou schopnostou moznosti
menenia vykonu.

Negativny vplyv klimatickych zmien sa z titulu zavedenia klimatizicie vyrazne
prejavi v spotrebe elektriny a investi¢nych nakladov na tieto zariadenia. Uplatneny
vypocet vychadza z existujicich udajov o finanénych nakladov ako je cena investicie
a tarifna cena elektriny.

Zhodnotenie dopadu klimatickych udalosti vedica k vypadku dodavky elektrickej
energie vyzaduje hlbSiu analyzu na zéklade regresnej analyzy tychto udalosti
a vypadkov dodavky Black-outs. Na druhej strane je potrebné aj zhodnotit' dopad
vypadku na rozne sektory priemyslu apod, na ¢o v tejto faze chybaji dostato¢né

podklady.
5.8.3 Adaptacné opatrenia v energetike

V ramci energetického sektoru, s oh'adom na vyssie uvedené analyzy navrhujeme

nasledovné adaptacné opatrenia:

1.

2.

3.

Vypracovat’ navrh bezpecnostnych, technickych a prevadzkovych opatreni pre
adaptaciu prenosovej elektrizacnej sustavy na zvySeny vyskyt vypadkov elektrickej
energie (black-outs) v désledku vyskytu nebezpeénych meteorologickych javov
(najmad intenzivnych burok, lejakov a lokalnych povodni)

Vypracovat’ stratégiu budovania a financovania systému klimatizacie domov, bytov,
administrativnych budov, nemocnic a zariadeni socialnych sluzieb a pod.

a vypracovat’ navrh technickych a prevadzkovych opatreni zohl'adiiujucich sezénne
zmeny odberu elektrickej energie

Prehodnotit’ stratégiu tepelnej energetiky s ohl'adom na skracovanie vykurovace;j
sezony

5.8.4 Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v energetike

Pre ekonomické zhodnotenie dopadov klimatickych zmien sme volili nasledovné indikatory:

Zmena palivovych nakladov bola vyratana ako rozdiel celkovej spotreby paliv PJ v rokoch

2009 a 2050 vynasobena sucasnou cenou paliv pre rok 2009.
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Zmena externych nakladov spdsobenych emisiami SO2, NOx a PM2.5. Boli pouZité stredné
hodnoty externych nakladov vychadzajuce zo studie NEEDS pre SR (Balajka J. 2008 )
rovnako v predchadzajicej Casti

Zmena nakladov_suvisiacich s aukénym nidkupom povoleniek CQO, Nakolko emisie
z vyroby elektriny podliehaju aukénému nakupu povoleniek, bol ako indikator pouzité
naklady spojené s tymto nakupom za predpokladu auk¢nej ceny 17 EUR/t CO;

Potreba investi¢nych nakladov bola vyvoland zvySenim vyroby nasledkom implementacie
klimatiza¢nych jednotiek. Model vybral ako kandidata pre pokryvanie zvySenej spotreby
bloky kombinovanych cyklov s jednotkovym vykonom 110 MWe. Ako indikdtory model
poskytol pocet potrebnych instalovanych blokov, ich celkovy vykon a investi¢né naklady

V nasledovnej tabulke 55 su uvedené ziskané indikdtory dopadu klimatickych zmien na

systémové elektrarne pre rok 2050:

Tab. 55 Ekonomické indikatory dopadu klimatickych zmien na systémové elektrarne
vztiahnuté na rok 2050

ECSO2 EC NOx EC PM2.5 AN CO2 Palivové | Nové Inst. Inv.
naklady | bloky Vykon Naklady
Mil. EUR # MWe Mil. €
Nizky 0.05 10 0.16 34 201823 9 990 587
vysoky 0.09 18 0.29 63 370811 16 1760 1044

EC SO2, EC NOx, EC PM2.5 ro¢né zvysenie externych ndkladov nasledkom zvySenia
tvorby emisii

AN CO2 naklady spojené so zvysSenim potreby aukéného nakupu povoleniek na emisie CO2
Palivové naklady zvySené naklady na nakup paliva v systémovych elektrarniach, prakticky
sa jedna o nakup ZP

Nové bloky pocet potreby inStalacie novy PPC blokov s vykonom 110 MWe

Inst. Vykon Celkové zvySenie inStalovaného vykonu

Inv. Naklady Vyvolané investi¢né naklady

Niaklady vyvolané inStalaciou klimatiza¢nych zariadeni

Nasledkom klimatickych zmien a s tym suvisiacou potrebou instaldcie klimatickych zariadeni
vznikaju pre domécnosti naroky spojené s naklady na investiciu a zvySenymi naklady na
odber elektriny. Pre ekonomické hodnotenie tychto dopadov uz v predchadzajucej kapitole
uvedené predpoklady:

1500 prevadzkovych hodin za rok,

priemerny prikon 14 kW

priemernd cena klimatizacnej jednotky 4000 EUR

Tarif 0.12 EUR/kWh

Zivotnost' klimatickej jednotky 15 rokov

Diskontna miera DR = 4%

Rocné néklady st vyjadrené vztahmi

RN[EUR/rok] = JED x 1500 [h/rok] x14[kW] x 0.12][EUR] + anuita|EUR/rok]

IN [EUR] = JED x 4000[EUR/JED]

Anuita[EUR/rok] = IN[EUR] x ((1+4%)" x 4%)/((1+4%)™-1)

VVVYYY

Nasledovny obrazok 90 ukazuje vyvoj instalacie klimatiza¢nych jednotiek a tym aj vyvolané
naklady pre obyvatel'stvo:
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Obr. 90 Vyvoj instalacie klimatiza¢nych jednotiek a vyvolanych nakladov
Porovnanie ndkladov pre vysoky a nizky scenar je uvedeny v nasledovnej tabul’ke 56.

Tab. 56 Ekonomické indikatory dopadu klimatickych zmien na obyvatel'stvo z titulu
zavedenia klimatizacie vztiahnuté na rok 2050

scenar |Pocet |Spotreba |Cena Néklady |Inv. Nakl | Zivotnost' | DR | Anuita |Celkom
Kl. zar. | MWh EUR/MWh | mil. EUR | mil. EUR | roky mil. mil.
EUR EUR
nizky 300000 | 6300000 120 756 1200 15| 4% 108 864
vysoky | 550000 | 11550000 120 1386 2200 15| 4% 198 1584

Energetika ako celok je v suvislosti zklimatickou zmenou jednou z najviac
ovplyvnenych sektorov hospodarstva. Na energeticky sektor podobne ako na priemysel
vyrazne narastd environmentalny tlak a mnozstvo regulacii v suvislosti so znizovanim emisii.
Produkcia sektoru je vyrazne ovplyviiovand cenou hlavnych energetickych komodit: uhlia,
ropy, plynu a uranu. Zasoby tychto komodit su obmedzené o oCakava sa postupny rast ich
cien na svetovych trhoch. Vyuzivanie energetickych zariadeni zaloZenych na obnovite'nych
zdrojoch je v stiCasnosti ¢asto zavislé na dota¢nej politike, ale v budiucnosti mézeme ocakavat
ich vyraznejsi rozvoj a nérast konkurencieschopnosti.

Zaroven rovnako zavaznou otazkou z ekonomického hladiska je otdzny buduici vyvoj
spotreby, energetickej efektivnosti a spravania sa obyvatel'stva. V poslednej dobe po nehode
v Japonsku (Fuku$ima) sme boli svedkami polemiky ohladne vyuzivania energie z jadra.
V nasledujicich desatrociach, kedy moéZeme vplyvom oteplovania ocakavat presuny
v ndrokoch na energiu zo zimnych mesiacov na letné, bude esSte klI'ic¢ovejSim prvkom narast
pravdepodobnosti extrémnych udalosti (zaplavy, orkany a pod.), ktoré moZu zvycajne rychlo
aneoCakdvane naruSit zakladni energetickli infrastrukturu atym ohrozit® energeticku
bezpecnost’ dotknutych krajin. Toto ohrozenie infrastruktiry sa tyka rovnako transportu
primarnych energetickych zdrojov, ako aj dopravnej infrastruktury vyrobenej elektriny
atepla.

Z ekonomického hladiska je vel'mi dolezité poznamenat, Ze na sektor energetiky su
sekundarne naviazané vSetky dolezité sektory hospodarstva krajiny. Ako bolo v praci
niekol'kokrat poznamenané, oCakavany narast tzv. ,blackoutov moze viest' k vyraznym
hospodarskym Skodam. Podl'a expertného odhadu autorov, jednodiovy kompletny vypadok
zasobovania krajiny elektrickou energiou moze primarne vytvorit' §kodu na urovni 0,2 - 0,35
% HDP. Zpohladu adaptacnych opatreni je jednoznacne nevyhnutné zamerat sa na
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diverzifikaciu zdrojov asnahu 0 substitutovatelnost’ energetickej  infrastruktary
prostrednictvom alternativnych kandlov pri jej ¢iastoénom poskodeni (sietova bezpecnost’).
V pripade negativnych efektov klimatickej zmeny na ekonomiku st preto oCakavané vypadky
len na lokalnej Girovni.

Sektor energetiky je najnakladnejSi z hl'adiska nakladov na adaptacné opatrenia. Tie
smeruju jednak do potreby vytvorenia odolnejSej infrastruktiry schopnej pracovat aj pri
¢iasto¢nom lokalnom poskodeni vplyvom extrémnych udalosti. Vplyv na infrastruktiru bude
mat’ aj presun Casti energetickych Spiciek do letnej sezony pre extrémne tepld. Badatel'ny je
preto postupny narast objemu a podielu prostriedkov na adaptacné opatrenia vzhl'adom na
celkové vydavky.

V roku 2050 sa predpoklada, Ze az 80 % prostriedkov na AO poputuje do sektora
energetiky, priCom v pociatocnom obdobi sa predpoklada podiel vydavkov len na trovni
27%, resp. 38 % vzhl'adom na referen¢ny scenar. V nakladoch su zahrnuté aj investi¢né
naklady domécnosti a podnikov na klimatizacné zariadenia. Preto z celkovych nakladov
opatreni v tomto sektore pripada az 72% na investi¢né vydavky, a len 28 % na prevadzkové
naklady.

Tab. 57 Vyvoj celkovych nakladov adaptacnych opatreni v energetike podl'a uvazovanych
scenarov v mil. EUR

Prevadzkové + Investicné

naklady 2015 (2020 [2025 [2030 |2035 |2040 |2045 |2050
Horny odhad 83 193 (415 |636 857 1078 |1299 |1554
Dolny odhad 28 83 166 |298 [431 |564 |[696 |865
ako podiel celkovych

nakladov AO

Horny odhad 38% |54% |66% |73% |77% [80% |82% |83%
Dolny odhad 27% |48% [56% |67% |73% |76% |78% |80%

Zdroj: vypocty autorov

Po odhade nakladov jednotlivych adaptaénych opatrreni boli v zmysle metodiky
vypocitané dopady klimatickych premennych na hospodarsku dynamiku Slovenskej republiky
(roéného rastu HDP), ktora nasledne predstavovala exogénny Sok vstupujtci do Struktirneho
modelu vSeobecnej vypocitatel'nej rovnovahy, ktory néasledne prepocital dopady klimatickej
zmeny na produkciu a zamesnanost’ zvolenych odvetvi.

V ramci ekonomického modelu bol sektor energetiky z hl'adiska produkcie pomerne
presne $pecifikovany podla klasifikicie OKEC na diviziu 40 - Vyroba a rozvod elektriny,
pary a teplej vody. Tento sektor tvori z hl'adiska produkcie mierne menej ako pétinu celkovej
produkcie priemyslu, resp. takmer 7% celkovej produkcie narodného hospodarstva.
Slovensko vramci energetickej politiky predpoklada diverzifikaciu zdrojov na vyrobu
elektrickej energie a tepla, zaroven nepredpoklada vo vyhl'ade do roku 2030 pre Slovensko
vyrazny odklon od jadra. Po odstaveni blokov v Jaslovskych Bohuniciach vSak predpoklada
zvysené vydavky na budovanie novych vedeni, posilnenie existujucich a vytvorenie novych
cezhraniénych spojeni. Na strane spotreby predpokladd zvySenie efektivnosti vyuZivania
energie a znizovanie energetickej naro¢nosti. Vzhl'adom na predpoklady klimatickej zmeny,
predpokladaného rastu celkovej Zivotnej uUrovne obyvatelstva  andrastu vyuZivania
energeticky narocnejSich zariadeni (klimatizacii) bude celkova spotreba vyznamne narastat’.
Otazne je rozSirenie alternativnych zdrojov energie a vplyv technologickych inovacii na tento
sektor. Celkova produkcia podla zdkladného scendra ekonomickych dopadov narastie
V nominalnom vyjadreni viac ako Stvornasobne.
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Tab. 58 Vyvoj produkcie v sektore energetika, mil. EUR, nizky scenar

BS NA HOd HO-EU DOd DO-EU
2010 10192 10192 10192 10192 10192 10192
2015 12125 12116 11936 12117 11936 12117
2020 14182 14145 14016 14152 14014 14150
2025 16588 16493 16347 16519 16340 16512
2030 19082 18900 18566 18960 18549 18943
2035 19839 19236 19000 19370 18961 19331
2040 25785 25056 24919 25357 24831 25268
2045 33249 31873 31997 32474 31819 32295
2050 42152 39720 40357 40820 40028 40489

Zdroj: vypocty autorov

Pri nizkom scenari klimatickej zmeny bez adaptacnych opatreni ocakdvame postupny
pokles celkovej produkcie o takmer 2,5 mid. Eur v roku 2050, teda o takmer 6 % oproti
zakladnému scenaru. V pripade zavedenia adapta¢nych opatreni mézeme predpokladat’
znizenie tejto negativnej zmeny. Pokial ndklady tychto opatreni budd financované
z vonkajsich zdrojov (EU), vpripade variantu sniz§im financovanim moZze byt
eliminovanych 32 % poklesu produkcie, pri hornom variante az takmer polovica (46 %). V
pripade financovania z vlastnych zdrojov mézu byt tieto efekty v dlhodobom horizonte pri
nizS8om financovani znizené o 13 %, pri vy$Som financovani o viac ako Stvrtinu (26%).
Kumulovany vypadok produkcie sektoru energetiky vSak v tomto pripade bude vyssi, ako
scenar bez adaptacnych opatreni, o stvisi zo zdrazenim vlastnej produkcie prostrednictvom
narastu dani.
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Obr. 91 Vypadok produkcie oproti scenaru bez klimatickych zmien (zédkladného scenara),mil.
EUR, nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Pokial’ ide o zamestnanost’ v sektore energetiky, vSetky scendre predpokladaju celkovy
rast zamestnanosti. V zakladnom scenari bez klimatickej zmeny sa predpoklada rast celkovej
zamestnanosti v sektore 0 6 tisic pracovnych miest, teda o takmer 17 %. Pri pohl'ade na scenar
s klimatickou zmenou bez adapta¢nych opatreni mézeme vidiet’ rast zamestnanosti o takmer 4
tisic zamestnanych, o je o viac ako 2000 pracovnych miest menej. Z prehl'adu jednoznacne
vyplyva, Ze adapta¢né opatrenia umoZznuju eliminovat’ vyrazny objem straty zamestnanosti,
ato az na scenar s nizkym financovanim z vlastnych zdrojov. Tu sa negativne prejavi vyssi
narast nakladov na pracovnu silu a potrebu zvySenia produktivity prace v sektore ato aj na
ukor vysSej zamestnanosti.
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Zdroj: vypocty autorov
Tab. 59 Vyvoj zamestnanosti v sektore energetika, nizky scenar, osoby
BS NA HOd HO-EU DOd DO-EU

2010 29550 29550 29550 29550 29550 29550
2015 28810 28776 28677 28779 28661 28778
2020 28969 28869 28870 28932 28832 28878
2025 29001 28803 28462 28885 28696 28825
2030 30304 29999 29810 30058 29402 30039
2035 31064 30674 30732 30797 30140 30756
2040 32041 31209 31245 31919 31191 31748
2045 33878 32491 32856 33319 32521 33209
2050 35586 33535 34057 35014 33635 34852

Zdroj: vypocty autorov

Ak sa blizSie pozrieme na vypadok zamestnanosti z pohl'adu jednotlivych scenarov
adaptacnych opatreni pri nizkom vplyve (dolny odhad) klimatickej zmeny, tak v pripade
financovania adaptaénych opatreni z vonkajsich zdrojov (EU) je mozné prostrednictvom
adaptacnych opatreni udrzat’ az 64 %, resp. 72 % pracovnych miest ohrozenych klimatickou
zmenou V zavislosti od zvoleného objemu financovania. Pri zvySenom financovani
z vlastnych zdrojov je pri zvySenom financovani moZzné zachovat Stvrtinu pracovnych miest.
Pri nizkom financovani z vlastnych zdrojov je mozné zachovat’ len 5 % (100) pracovnych
miest, dlhodobo vSak bude vtomto pripade zamestnanost nizS$ia, ako bez adaptacnych

opatrenti.
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Obr. 93 Vypadok zamestnanosti oproti scenaru bez klimatickych zmien (zakladného scenara),
nizky scenar, mil. EUR
Zdroj: vypocty autorov

Pri hornom odhade klimatickych zmien (vy$S§i vplyv na ekonomiku) doéjde bez
adaptacnych opatreni v sledovanom horizonte k poklesu produkcie v sektore energetika o 4,6
mld. Eur, teda o takmer dvojnasobok oproti dolnému scenaru. V relativnom vyjadreni je to
pokles produkcie o takmer 11 %.

Tab. 60 Vyvoj produkcie v sektore energetika, vysoky scenar, mil. EUR

BS NA HO-d HO-EU DO-d DO-EU
2010 10192 10192 10192 10192 10192 10192
2015 12125 12098 11919 12099 11919 12099
2020 14182 14077 13956 14090 13952 14086
2025 16588 16335 16214 16377 16200 16363
2030 19082 18626 18342 18716 18313 18686
2035 19839 19098 18936 19263 18881 19208
2040 25785 24461 24421 24795 24310 24683
2045 33249 30613 30845 31230 30638 31022
2050 42152 37551 38274 38612 37915 38253

Zdroj: vypocty autorov

Vplyv klimatickej zmeny na produkciu v sektore je taky vyznamny, ze uvazované
prostriedky na adaptané opatrenia zmieriiuju celkové negativne efekty tejto zmeny len vo
vePmi nizkej miere. Financovanie z externych zdrojov (EU) dokaze eliminovat’ len 15 % az
23 % tohto vplyvu v suvislosti od predpokladaného objemu financovania. Pri financovani
z vlastnych zdrojov je tento efekt eSte vyrazne niz$i ato Vrozsahu od 8 % pri nizkom
financovani po 16 % pri vysokom financovani. Pri nizkom objeme financovania adaptacnych
opatreni z domécich zdrojov je vSak celkovy vypadok v produkcie sektora vyrazne vyssi, ako
V scendri bez adaptacnych opatreni.

235



0 n T T 1
500 2010 2015 20 2040 2045 2050
-1000
-1500
-2000
-2500
e HO-EU

-3000 DOd
-3500 —DO-EU
-4000

\
-4500 \
-5000

Obr. 94 Vypadok produkcie oproti scenaru bez klimatickych zmien (zadkladného scenara),
vysoky scenar, mil. EUR
Zdroj: vypocty autorov

Pri pohl'ade na ofakavany vyvoj zamestnanosti v sektore energetika a vysSom vplyve
klimatickych zmien mézeme nad’alej vidiet’ rastlici dopyt po préaci pri vSetkych scenéroch.
Oproti variantu s nizkym vplyvom je ohrozenych viac ako dvojnasobny (4100) pocet
pracovnych miest. Podobne ako pri nizkom scenari zvySenie dopytu po praci a produkcii
prostrednictvom zavedenia adapta¢nych opatreni dokdze eliminovat vyznamnu cast
potencidlne ohrozenych pracovnych miest.
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Obr. 95 Vyvoj zamestnanosti v sektore energetika, vysoky scenar, osoby
Zdroj: vypocty autorov
Tab. 61 Vyvoj zamestnanosti v sektore energetika, vysoky scenar, osoby
2010 29550 29550 29550 29550 29550 29550
2015 28810 28743 28544 28747 28512 28746
2020 28969 28769 28771 28894 28695 28786
2025 29001 28604 27922 28770 28392 28648
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2030 30304 29693 29316 29813 28500 29773
2035 31064 30283 30399 30529 29216 30447
2040 32041 30376 30449 31796 30341 31455
2045 33878 31105 31834 32760 31164 32540
2050 35586 31484 32527 34441 31684 34118

Zdroj: vypocty autorov

Na nasledujicom grafe mézeme vidiet, ze pri zavedeni adaptacnych opatreni
financovanych z externych zdrojov (EU) mézeme udrzat’ az 64 %, resp. 72 % ohrozenych
pracovnych miest ato Vv zavislosti od objemu financovania. V nominalnom vyjadreni ide
02600 az 3000 zachranenych miest v dlhodobom horizonte. Pri vy$Som financovani
adaptacnych opatreni z domacich zdrojov dokaZzeme eliminovat negativny efekt klimatickej
zmeny na zamestnanost’ o takmer 20 %, celkovo vSak pri porovnani vyvoja zamestnanosti
pocas celého obdobia oproti scenaru bez adaptanych opatreni nie je jednoznacne vyhodne;jsi.
Variant s niz§im financovanim z vlastnych zdrojov mézeme jednozna¢ne hodnotit’ ako horsi
oproti scendru bez adaptacnych opatreni, iked k horizontu prognézy méze udrzat’ 5 %
potencialne ohrozenych pracovnych miest v sektore.
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Obr. 96 Vypadok zamestnanosti oproti scenaru bez klimatickych zmien (zakladného scenara),
vysoky scendr, osoby
Zdroj: vypocty autorov

Velkost” uvazovaného vplyvu klimatickej zmeny ma vyrazny vplyv na naklady
a efektivnost’ adaptacnych opatreni v sektore energetika. Pokial’ uvaZzujeme, Ze tento sektor
ma najvysSie naklady adaptacnych opatreni v dlhodobom horizonte, tak scenar s vysSou
Klimatickou zmenou z hl'adiska produkcie nebude mozné jednoznacne eliminovat' len
pomocou tychto opatreni. Pri nizkom variante klimatickej zmeny vSak pri vhodne zvolenej
adaptacnej politike mdze byt eliminovana az polovica negativnych efektov na produkciu
a zachované az takmer tri Stvrtiny potencialne ohrozenych pracovnych miest.

Z ekonomickej analyzy jednoznacne vyplynulo, Ze adaptacné opatrenia financované
z externych zdrojov jednoznacne znizujii ekonomicky dopad klimatickej zmeny a dokézu
udrzat’ prevaznll Cast’ zamestnanosti, a to aj pri hornom scenari. Pokial’ ide o financovanie
adaptaénych opatreni v energetickom sektore z vlastnych zdrojov, potom relativne vyhodnejsi
je jednoznacne vysSi objem financovania, ktory napomdze okrem udrzania produkcie aj
zachovanie Casti pracovnych miest. Pri nizkom financovani z domdcich zdrojov prevladne
negativny efekt zniZenia konkurencieschopnosti ekonomiky prostrednictvom vysSich dani,
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pricom pri vy$Som dopade klimatickej zmeny je tento variant jednoznacne horsi ako variant
bez adaptacnych opatreni. Pri financovani z vlastnych zdrojov zéaroven v kratkodobom
horizonte dochadza k znizeniu produkcie azamestnanosti vzhl'adom k scenaru bez
adaptacénych opatreni, v strednodobom horizonte 15-20 rokov vsSak realizované adaptacné
opatrenia umoznia vyssi rast produkcie tohto sektoru.

Napriek tomu je nutné poznamenat’, ze naklady adaptacnych opatreni tvoria len ¢ast’
celkovych predpokladanych nakladov klimatickej zmeny a bez posilnenia energetickej
bezpecnosti bude vplyv extrémnych udalosti na ekonomiku krajiny vyrazne horsi.
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6 Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v ramci narodného hospodarstva

V sucasnosti prebiehajuce klimatické zmeny signifikantnym sposobom determinuju
vSetky oblasti modernej spolo¢nosti. Nazory odbornikov sa Casto rozchadzaju o intenzite
oc¢akavanych dopadov. Niektori prezentuji nazory, casto hraniCiace s Kkatastrofickym
vyvojom, ini povazuju zmenu klimy za bud’ nepodstatnti alebo dokonca ekonomicku Sancu.
Odhad ekonomickych dopadov klimatickych zmien, ktory je prezentovany v tejto praci bol
vykonany pomocou modelu integrovaného modelu hodnotenia, ktory v sebe spaja
modifikaciu modelu DICE (Nordhause, 1994) vychadzajuceho z principov modelov rastu so
sucasnou aplikaciou geo-fyzikalnej funkcie a Struktirneho modelu vSeobecnej vypocitatelnej
rovnovahy. Odhad vplyvov realizacie adaptacie je v ramci prvého submodelu zahrnuty do tzv.
funkcie Skody (Damage function). De Bruin et al. (2007) rozpracovali Norhausov DICE
model na model, ktory nazvali Adaptacia v DICE (Adaptation in DICE, d’alej AD-DICE) tak,
ze adaptacia je vyjadrena ako rozhodovacia premenna. Kalibracia modelu vychadza z
literatiire vSeobecne uvadzanych ocakavanych prinosov realizacie adaptaénych opatreni,
pricom ak je adaptacia optimalna, tak vysledky AD-DICE su identické s vysledkami modelu
DICE. Pévodna funkcia $kody je v modely AD-DICE takato:

GD
— = TE, + a,TE®
Y,

kde D predstavuje Cisti Skodu spdsobenti zmenou teploty, Ve je celkova produkcia a

TE, predstavuje zmenu teploty v ¢ase oproti zakladnému roku (v naSom modeli je to rok
2005).

V predlozenej studii preto uvazujeme s dvoma alternativnymi scenarmi vyvoja dopadu
klimatickych zmien na ekonomiku SR. Tieto odhady vychadzajii z principov vSeobecne
o¢akavanych dopadov bezne publikovanych v zahrani¢nej literatare (de Bruin et al. 2007,
Model ADAM financovany Eurdpskou komisiou v ramci Siesteho ramcového programu,
Stern, 2006). Prvy scenar je tzv. nizky variant, ktory je zalozeny na predpoklade, zZe
klimatické zmeny budii determinovat’ naSu ekonomiku najmi cez zraniteI'né odvetvia ako
pol'nohospodarstvo a lesnictvo, vodné hospodarstvo alebo stavebnictvo. Ocakavame nizsi
vplyv na infraStruktiru apomalSie znehodnocovanie kapitalu. Druhy scendr ocakéava
intenzivnejsi vplyv zmien klimy na Zivotné prostredie, neZ ten prvy, nakol’ko, Slovensko je z
pohladu Struktiry ekonomiky a zastaranosti infrastruktiry relativne zranitel'nejSou
ekonomikou a preto potrebné investicie do vybudovania a obnovy infrastruktary buda vyssie
neZ v predoslom variante — vysoky variant. Nakol’ko sa jedna o dlhodobt prognézu vyvoja
hospodarstva bola zmena teploty zvolena ako indikator (na zaklade de Bruin, et al. 2007,
ktory vychadza z Nordhaus, 2000) charakterizujtci trend budiceho vyvoja klimy. Vzhl'adom
na pouziti metodiku sa jednd o prognézu dlhodobého vyvoja a preto je moznost modelovo
zohl'adnit’ ndhodny vyskyt extrémnych javov znacne obmedzend, inak povedané model je
vhodny na analyzu dlhodobych trendov anie na zachytenie kratkodobych necakanych
vykyvov. Hlavnym limitujicim faktorom pre¢o neboli modelovo zohladnené ocakavané
extrémne prejavy pocasia je nemoznost predikovania presného okamihu ich vyskytu
v buducnosti. Modelové vysledky predstavuju priemerntl troven moznych buducich dopadov,
pricom v jednotlivych rokoch mézu byt’ realne dopady znacne odlisné a to najmé v zavislosti
od pocetnosti vyskytu extrémnych javov.

Dalsia z modifikacii spo¢iva v zohladneni kumulativnych efektov, ¢o znamend, Ze
povodne autori ako de Bruin et al. (2007) vychadzali zo znizenia HDP na zaklade rozsirenia
produkénej funkcie, neuvazovali vSak s dynamikou poklesu, tzv. multiplikativnym efektom
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zanedbania resp. realizacie adaptacnych opatreni. Tato modifikacia bola zavedend z dévodu,
Ze nazory autorov sa znacne rozchadzaja, napr. Stern (2006) uvadza, Zze oc¢akava Vv polovici
storoc¢ia rocny pokles globalneho HDP na urovni 0,5 % az 1 % ro¢ne ¢o mdze kumulativne
znamenat’ pokles HDP v absolutnom vyjadreni az o 20 %. Na druhej strane de Bruin et al.
ocakava pokles HDP vroku 2050 na urovni asi pol percenta v absolitnom vyjadreni.
Nakol'ko Slovensko je mald krajina s relativne zanedbanou a zastaranou infraStruktirou na
konci transformacného procesu a preto predstavuje relativne citlivy a zraniteIny subjekt na
externé Soky. Ocakavané vplyvy zmeny klimy na ekonomiku sti kombinéaciou metodik ktoré
uvadza de Bruin et al. (2007) avSak sohladom na zavery zo spravy Stern (2006) a
preto uvazujeme s dopadmi na HDP, ktoré sa nachddzaju vnutri intervalu ohranicenom
spominanymi dvoma analyzami.

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien — nizky scenar

V pripade dolného odhadu je mozZné sledovat’ postupny narast vplyvu zmeny klimy.
Ak by sa nerealizovali ziadne adapta¢né opatrenia, tak je mozné v roku 2050 ocakavat’
negativny vplyv na HDP na urovni asi 0,4 % ro¢ne. Po roku 2050 predpokladame
pokracovanie tohto trendu. De Bruin et al. (2007) hovori, ze adaptatné opatrenia budu
prinaSat’ pribrzdenie ekonomickych dopadov zmeny klimy. Samozrejme, Uroven tychto
dopadov bude zavisld na vyske vynalozenych prostriedkov t. j. viac vynalozenych
prostriedkov vyssi efekt, pricom tieto efekty su zhora ohrani¢ené, ¢o znamena, Ze vynalozené
prostriedky prinasaju pozitivny efekt iba po nejaku urovenn (ich hranicnad efektivnost je
klesajuca). Toto je zalozené na myslienke, Ze najprv sa realizuju lacnejSie a efektivnejSie
opatrenia a potom drahSie ale menej efektivne opatrenia. Taktiez sa efekt vynalozenych
prostriedkov prejavi intenzivnejSie az v budtcnosti.
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Obr. 97 Skody sposobené klimatickymi zmenami (zvySenim teploty) ako percento HDP rocne,
(adaptacne opatrenia - d’alej AO, dolny odhad — DO, horny odhad — HO) —nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Vo vSeobecnosti sa da povedat’, Ze prinos opatreni realizovanych dnes bude badatel'ny
najmé pre d’al$ie generacie. Z pohl'adu navratnosti investicii v podobe dodato¢ného HDP ako
vysledku adaptacnych opatreni ocCakdvame, Ze pri dolnom odhade urovne nakladov
adaptanych opatreni prevysSia celkové prinosy v podobe dodatocného HDP vynalozené
prostriedky okolo roku 2030 av pripade horného odhadu okolo roku 2035. Sice vyska
prinosov pre vyssie investicie bude prevySovana neskor, ale tento efekt bude rast’ rychlejSie
ako tomu bude v pripade doIného odhadu vynalozenych prostriedkov na adapta¢né opatrenia.
Ak by sa realizovali adaptacné opatrenia na Grovni dolného odhadu, potom moézeme v roku
2050 ocakavat, Ze vplyv zmeny klimy bude o priblizne 0,1 % HDP niZ8i neZ ak by sa tieto
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opatrenia nerealizovali. Ak by finan¢né prostriedky vynalozené na adaptaciu boli na trovni
horného odhadu, potom by vplyv zmeny klimy bol o takmer 0,15 % HDP nizsi nez ak by sa
tieto opatrenia nerealizovali. Efekt vynaloZenych prostriedkov nerastie linearne s ich vyskou,
¢o je v sulade ich s predpokladanou klesajucou hrani¢nou uzito¢nost'ou.

Ak sa pozrieme na dynamiku HDP’, tak vidime, Ze je moZné odakéavat jeho rast v
dlhodobom ¢asovom horizonte. Intenzita rastu bude mierne klesajuca ale zachova si kladné
hodnoty pocas celého sledovaného obdobia. Na zaciatku sledovaného obdobia ocakavame
intenzivnejsi rast, ktory nasledne bude spomaleny a bude sa pohybovat’ v intervale medzi 2 %
az 3 %. Na grafe nizSie je mozné vidiet', Ze rozdiely v raste sa postupne zvySuji. Modra
krivka je potencialne HDP, ktoré by sa generovalo, keby klimatické zmeny nemali ziadny
vplyv na ekonomiku. Druhy hrani¢ny scenar je vyjadreny Cervenou krivkou, kedy by sa
nerealizovali ziadne adaptacné opatrenia a vplyv zmeny klimy by sa prejavil naplno. Medzi
nimi su dva vysSie spominané alternativne scenare, ktoré uvazuju s realizaciou adaptacnych
opatreni na dvoch trovniach. Jednoznacne sa da vyslovit’ zaver, ze adapta¢né opatrenia buda
mat’ priaznivy vplyv na ekonomicky vyvoj a budi zmieriiovat’ dosledky klimatickych zmien
nielen dnes ale aj v budicnosti, ¢o je spolo¢ensky ziaduce a zodpovedné.
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Obr. 98 Progndzované rasty HDP v % (AO, DO, HO), nizky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Horny odhad dopadu klimatickych zmien — vysoky scenar

Vzhladom na predpoklad velkej wvariability spravania sa pocasia v zmysle
klimatickych scenarov bol pre Slovensku republiku okrem nizkeho scenara odhadnuty aj
variant s relativne vyS$§imi dopadmi. V uvaZzovanom vysokom scenari modelové kalkulacie
naznacili moznost’ podstatne vysSich dopadov klimatickej zmeny na vykonnost’ Slovenského
hospodarstva ako celku ako tomu bol v pripade nizkeho scenara. V horizonte progndzy sa
efekt klimatickej zmeny na HDP v porovnani s jeho potencidlnou trovilou pri nulovom
vplyve KZ pohybuje na tirovni takmer 0,7% HDP ro¢ne v roku 2050. Na tato Groven dopady
pozvolne rasta v priebehu celého sledovaného obdobia. V horizonte progndzy sa objem
strateného HDP, ktory by bolo mozné zachranit’ realizaciou adaptacnych opatreni pohybuje v
rozmedzi od priblizne 15 — 24 % sposobenych $kod v zavislosti od Grovne vynalozenych

’ Ppotencidlne rasty HDP boli odhadnuté aktualiziciou modelu ECM-ISWEO6ql a daldich predpokladov

aplikovanych vo vyskumnej studii Starnutie, zdravotny stav a determinanty vydavkov na zdravie v podmienkach
Slovenska (2007)
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vydavkov na adaptaciu v danom roku. Pri pohl'ade na kumulativne vyjadrenie prognézy HDP,
ktoré by bolo mozné pocas skimaného obdobia zachranit’ toto sa pohybuje v rozmedzi od 47
— 71 mld. EUR. Pricom celkové ndklady na adaptacné opatrenia sa v tom istom obdobi
pohybujt na urovni 19 — 36 mid. EUR.
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Obr. 99 Skody sposobené klimatickymi zmenami (zvy$enim teploty) ako percento HDP
ro¢ne, (AO, DO, HO), vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov

Pri pohl'ade na dynamiku vyvoja rastov HDP si je moZné v§Simnut’ relativne vysSie
rasty (3 — 4%) na zaciatku progndézovaného obdobia s postupnym miernym spomalenim v
druhej polovici uvazovaného obdobia. Podl'a predpokladov prognézy vyvoja HDP vrchol
rastu vykonnosti Slovenskej ekonomiky nastane priblizne v rokoch 2019-2020 a v
nasledujucich rokoch nastane postupné zmierflovanie rastu. V pripade scendra bez
ostatnymi variantmi mozného vyvoja a k horizontu prognézy dosahuje urovne mierne pod
hranicou 2%.
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Obr. 100 Prognézované rasty HDP v % (AO, DO, HO), vysoky scenar
Zdroj: vypocty autorov
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Pri detailnejSom pohl'ade na makroekonomické efekty realizacie adaptacnych opatreni
si mozeme vSimnut’, ze v pripade dopadov na produkciu jednotlivych odvetvi k najvacsiemu
prepadu by malo pri nerealizicii adaptaénych opatreni k poklesu az o 12,6% a to v pripade
stavebnictva. Produkcia odvetvia stavebnictva je vysoko previazand na ostatné odvetvia a v
ramci prognozy vykazuje relativne vysoké tempa rastu, ¢o je spdsobené predovsetkym nizs§im
stupiom rozvoja infrastruktury a naznacuje potrebu jej dobudovania. Na druhej strane
najmenej zasiahnutym by podla prognézy malo byt odvetvie ubytovania a stravovania,
ktorého produkcia by sa mala znizit' len o 8,4%. Co moze byt sposobené kompenzovanim
predpokladanych strat v zimnom obdobi zvySenymi vynosmi v letnom obdobi.

Na zéver je mozné konStatovat, ze klimaticka zmena predstavuje hrozby nielen
environmentalnu, ale aj socidlnu a ekonomicka a l'udstvo tejto hrozbe bude neodvratne v
priebehu najblizSich desatroci celit. V pripade, Ze by sa Slovensko rozhodlo uvedeny fakt
ignorovat’ modelové prepocty naznacuju znaéné negativne dopady na produkciu jednotlivych
odvetvi, zamestnanost’ v tychto sektoroch ako aj vykonnost’ Slovenského hospodarstva ako
celku. V pripade naplnenia najhorSieho mozného scendra a nerealizécie adaptacnych opatreni
by na Slovensku mohlo byt v roku 2050 ohrozenych priblizne 290.000 pracovnych miest a
potencialne by doslo k vypadku produkcie na Grovni viac ako 65 mld. EUR.

Vzhl'adom na komplexnost’ problematiky je potrebné sa nad’alej venovat skiimaniu
dopadov klimatickej zmeny na ekonomicku vykonnost’ jednotlivych odvetvi ekonomiky ako
aj hospodarstva ako celku. V d’alSom skumani je potrebné sa predovSetkym zamerat’ na
detailné posudenie potencidlnych prinosov jednotlivych navrhovanych opatreni a s nimi
spojenych konkrétnych realizaénych projektov.

243



7 Navrh vychodisk pre Narodnu adaptacnu stratégiu Slovenskej republiky

Narodna adaptacna stratégia Slovenskej republiky by mala definovat’ zdkladny ramec
adaptaénych opatreni na zmiernenic dosledkov zmeny klimy v Slovenskej republike na
celondrodnej urovni s vySpecifikovanim opatreni pre jednotlivé sektory. Narodna adaptacna
stratégia musi vychadzat’ z aktualnej Grovne poznania problematiky klimatickej zmeny a jej
dosledkov pre narodné hospodarstvo a zivotné podmienky obyvatelov, pri reSpektovani
d’alSich poziadaviek z hl'adiska ochrany zivotného prostredia (napr. biodiverzita).

Vzhl'adom na pomaly pokrok az stagnidciu v oblasti znizovania globalnych emisii
sklenikovych plynov, stava sa adaptacnd stratégia jednym z aktudlnych a nutnych nastrojov
Staitu na pripravu narodného hospodarstva a obyvatel'stva na existenciu v zmenenych
podmienkach klimy v nasledujucich desatrogiach. Aj Biela kniha EU o adaptécii na zmenu
klimy zdorazituje podporu adaptaénych opatreni najméd v oblasti vyuzivania krajiny
(poI'nohospodarstvo, lesné a vodné hospodarstvo), zdravia (nebezpecenstvo Sirenia novych
chorob, zasobovanie pitnou vodou) a kvality zivota obyvatel'stva (klimatizovanie obytnych
a pracovnych priestorov, zelett v mestach a krajine).

V Slovenskej republike sa vypracovalo niekol'ko §tudii a rezortnych materialov, ktoré
definovali niektoré zdkladné principy adaptaénych opatreni najmid v rezorte
podohospodarstva. Doteraz vSak absentuje nadrezortny pristup, ktory by zastreSoval
sektordlne adaptacné stratégie a zjednocoval by rdmec zakladnych principov adaptacnej
stratégie ako su napr. stanovenie narodnych priorit a systém financovania adaptacnych
opatreni.

Tato sprava poskytuje ramcovy odborny podklad pre vlastnii tvorbu nérodnej
adaptacnej stratégie, hlavne z hl'adiska odbornej argumentacie, odbornych analyz dopadov
zmeny klimy na vybrané oblasti narodného hospodarstva a Zivotného prostredia a navrhu
diel¢ich adapta¢nych opatreni. Tato sprava vzhladom na zdkladné persondlne a financné
rdmce nemohla vycCerpavajicim spdsobom zodpovedat’ na vSetky otdzky potrebné pre
vypracovanie adaptacnej stratégie na narodnej urovni, vytvara vSak solidny zéklad na to, aby
Vv priebehu roku 2012 sa narodnd adaptacna stratégia (aj za pripadnej Gcasti spracovatelov
tejto spravy) vypracovala a predloZzila rezortu Zivotného prostredia na schvélenie.
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8 Zaver

Tato sprava sumarizuje Groven poznania problematiky zmeny klimy a jej dosledkov
pre vybrané sektory narodného hospodarstva a oblasti Zivotného prostredia a navrhuje
rdmcovy subor adaptacnych opatreni vratane ekonomickych analyz pre hodnotené oblasti.
Ziskané vysledky jednoznacne potvrdzuji nutnost’ prijimania adaptacnych opatreni, pravda,
pri reSpektovani socioekonomickych reélii a moznosti financovania tychto opatreni.

Autori spravy si uvedomujua, Ze problém klimatickej zmeny je $irsi ako je zaber tejto
spravy. Napriek tomu je mozné konStatovat, Zze vSetky klucové problémy Slovenskej
republiky, ktoré budi so zmenou klimy spojené, sa autori snazili do spravy zakomponovat'.
Treba d’alej konStatovat, ze takymto komplexnym sposobom zatial’ nebola tato problematika
na Slovensku rieSena a uz teraz mdézeme konstatovat’, ze ekonomicky ramec adapta¢nych
opatreni, mdze zasadnym spdsobom ovplyvnit' hierarchiu resp. priorizaciu jednotlivych
adaptacnych opatreni.

Zostavovatelia tejto spravy chci zarovein podakovat’ Ministerstvu Zivotného
prostredia SR a Slovenskému hydrometeorologickému ustavu v Bratislave za vytvorenie
podmienok pre vypracovanie tejto $tadie, ktora by sa mohla stat’ zakladnym vychodiskom pre
tvorbu Narodnej adaptacnej stratégie SR.
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