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1. Uvod

Problematika klimatickych zmien predstavuje v sucasnosti jednu z ¢asto diskutovanych
otazok. Snaha celej spolo¢nosti o prispdsobenie sa tymto zmenam ako aj usilie
0 zmierfiovanie prebichajucich zmien klimy preto nadobuda na intenzite. Casto pouZzivanymi
vyrazmi v stvislosti s touto problematikou st tzv. adaptacia a mitigacia. Adaptdcia znamena
prispOsobenic sa zmenenym podmienkam v dosledku zmien klimy a predstavuje
zmieriovanie dopadu klimatickych zmien, alebo snahu prisposobit’ sa a naucit’ sa zit
s klimatickymi zmenami, t.j. ochranu pred ich negativnymi vplyvmi a vyuzivanie pozitivnych
vplyvov vo svoj prospech. Zatial' ¢o mitigdcia je zmierfilovanim, resp. snahou o eliminaciu
klimatickych zmien. Taktiez sa casto definuje ako minimalizacia rozsahu buducich
Klimatickych zmien, t.j. znizenie mnoZstva vypustenych plynov vytvarajucich sklenikovy
efekt, zvySenie schopnosti odburavat oxid uhliCity z atmosféry. Naklady mitigacnych
opatreni s relativne presne definované, avSak ocenenie nakladov adaptanych opatreni
predstavuje v stucasnosti celospolocensku a vedecka vyzvu.

Pri analyze klimatickych zmien sa vyskumnici stretavaji s vysokym stupiiom neistoty
atato neistota musi byt zohladnend aj pri ich snahe o ziskanie rozumnych odportcani
a zaverov hodnotenia negativnych ucinkov zmeny klimy na zlozky Zzivotného prostredia,
zdravie aekonomiku krajiny. Medzivladny panel pre zmenu klimy (IPCC) konstatuje, ze
podl'a mnohych zisteni su prebiechajuce zmeny globalneho klimatického systému spdsobené
Pudskou &innostou. Dalej prizvukuje, Ze P'ud’'mi sposobena zmena klimy bude mat’ vplyv nie
len na rast celosvetovej teploty, ale zaroven bude viest k zmenam v celom klimatickom
systéme. Co sa prejavi taktiez v intenzite a periodicite zrazok, zmenami v prideni vetra,
zvySovanim morskej hladiny a zintenzivnenim frekvencie extrémnych prejavov pocasia.
Dosledky tychto dopadov sa prejavia diferencovane v roznych Castiach sveta.

Slovenska republika sa ratifikovanim Kjotskeho protokolu 31.05.2002 zaviazala splnit’
kvantitativne redukéné zavizky emisie oxidu uhli¢itého a d’alSich piatich sklenikovych
plynov v priebehu rokov 2008 az 2012. Kjotsky protokol predstavuje doplnok Ramcového
dohovoru OSN o0 zmenach klimy (United Nations Framework Convention on Climate Change
- UNFCC). Podla podmienok protokolu, tento nadobudol platnost’ v devitdesiaty den po
termine, v ktorom nie menej ako 55 zmluvnych stran Konvencie zahrnutych v Prilohe I
protokolu a zaroven krajin produkujicich aspon 55 % globalnych emisii CO, z roku 1990,
predlozilo ich nastroje 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 Eurdpskej unie, zniZenie emisii o 8 % v porovnani s referenénym rokom 1990. Zo
supisu emisii za rok 2008, vyplyva, Ze Slovensko v tomto ohlade patrilo k pitici krajin,
ktorym sa nepodarilo dosiahnut’ zniZenie oproti roku 2007, ked’ v roku 2008 vypustilo do
ovzdusia o 1,1 % viac sklenikovych plynov, ¢o bolo spdsobené najmé vrcholom ekonomicke;j
konjunktury.

Tato sprava sa snaZzi priniest’ prvy §ir$i odhad dosledkov zmeny klimy na vybrané sektory
narodného hospodarstva a ndvrh ramcovych adaptacnych opatreni v SR, ktory sa bude
sustredovat’ na preskumanie doésledkov a nakladov adaptacnych opatreni najma
z makroekonomického pohl'adu. Analyzovali sa dopady klimatickych zmien na jednotlivé
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 sposobené
klimatickymi zmenami.



Treba poznamenat, Ze tento projekt zd’aleka nemohol obsiahnut’ vSetky aspekty a detaily
tejto problematiky, z déovodu finanénych, ¢asovych a personalnych limitov. Tato sprava
sumarizuje sucasnu uroven rieSenia tejto problematiky na Slovensku aje jednym zo
zakladnych vychodisk pre pripravovanii narodnti adaptacnu stratégiu. Vyvoj poznania ide
neustale dopredu a aj pristupy a metddy k definovaniu adaptacnych opatreni musia byt do
urc¢itej miery flexibilné a mat’ v sebe potencial pre ich pripadnu (nie zdsadnu) modifikaciu
podl'a dosahovanej irovne poznania vizieb jednotlivych sektorov na zmenu klimu.

Téma klimatickej zmeny rezonuje ako v agende Europskej komisie /EK/, tak aj
v agendach jednotlivych krajin stredoeurdpskeho regionu. Eurdpska komisia vydala k danej
téme Zelentl knihu a neskor Bielu knihu, kde nacrtdva smery, akymi by sa mali aktivity krajin
EU vo vztaku ku klimatickej zmene uberat. EK naviac vytvorila samostatni organiza¢nu
zlozku DG Climate, ktord venuje adaptanym opatreniam prioritni pozornost. Celkové usilie
smeruje od hodnotenia dopadov klimatickej zmeny na jednotlivé sektory cez tvorbu
adaptacnych priorit na regiondlnej anarodnej urovni k tvorbe ndrodnych adaptaénych
stratégii. Tvorba takychto stratégii je v rukach lokalnych vlad. EK pripravuje globalnu
adapta¢nu stratégiu pre EU na rok 2013. Ciastkovymi krokmi k zvy$eniu informovanosti
V tejto oblasti je tzv. Clearing house iniciativa. Tato na konkrétnom portali bude zdruzovat’
informacie o vSetkych dostupnych adapta¢nych aktivitich v krajinach Eurdpy a bude
pristupna aj d’al$im ucastnikom. Praktické vysledky adaptacnych aktivit sa v siiCasnej dobe
kumuluju vo vécsine krajin do rezortov vodného hospodarstva, lesného hospodarstva a a
pol'nohospodarstva, v primorskych krajindch potom do reguldcie roznych aktivit
vV pobreznych oblastiach v suvislosti s oCakdvanym rastom morskej hladiny, ale aj so
zvySovanim frekvencie extrémnych poveternostnych javov. Jednou z loh procesu adaptacie
na klimaticki zmenu je tvorba legislativneho prostredia zahfnajiceho aspekty dopadov
Klimatickej zmeny a odozvy na tieto dopady. Toto vo vécSine krajin absentuje a ako Stadie
poukazujuce na dopady klimatickej zmeny, tak nasledné adaptacné aktivity vychadzaja skor
z reakcie na vyskyt ktastrofickych situacii, nez z planovitého, legislativne zabezpecené¢ho
procesul.

Motivacia
RieSenie problémov dopadov klimatickej zmeny preSlo v poslednom desatroci
z roviny vedeckej do roviny socialnej a politickej atiez do roviny praktickych aplikacii.
V tejto situacii je potrebna koordinacia zdrojov a aktivit, najméa na narodnej trovni. Hlavnymi
motiva¢nymi bodmi pre tvorbu predkladaného proojektu v ¢ase jeho pripravy boli:
e vysokd miera neurcitosti dopadov klimatickej zmeny na jednotlivé sektory/aktivity
I'udskej €innosti
e nedostatok/absencia integrovanych poznatkov z aplikacii klimatickych scenarov do
viacerych sektorov /doprava, turistika.../ na Slovenska
e fragmentacia vystupov vyskumu dopadov klimatickej zmeny a vo viacerych sektoroch
temer absentujuce definovanie oblasti moznych adaptaénych opatreni
e absencia akychkol'vek ekonomickych hodnoteni dopadov klimatickych zmien
a ekonomické hodnotenie adaptanych opsatreni
e absencia narodnej adaptacnej stratégie

Hlavnym cielom predkladaného projektu bolo priniest’ integrujici material, ktory by
komplexnejSie zohl'adnoval dosledky dopadov klimatickej zmeny v najddlezitejSich sektoroch
z hl'adiska prirodnych a spolocenskych potrieb. Vysledky projektu by mali sluzit’ jednak ako
podkladovy materidl pre tvorbu Narodnej adaptacnej stratégie, ale tiez ako zaklad pre tvorbu
konkrétnych adaptacnych planov v jednotlivych sektoroch.



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 zna¢ne rozdielne, uplatnil sa diferencovany pristup najmé v oblasti modelovania
a expertnych analyz.

Analyzou, modelovanim a kvantifikdciou dopadov klimatickych zmien na
najrozlicnejsie oblasti Zivota sa zacali zaoberat’ popredni svetovi ekondémovia uz na zaciatku
devitdesiatych rokoch minulého storo¢ia. Od vtedy vzniklo mnoZzstvo modelov, ktoré
mozeme rozdelit’ podla toho, ¢i umoznuji analyzovat’ dopad klimatickych zmien na narodne;j
alebo nadnarodnej Urovni, ¢i sa jedna o modely agregované alebo Strukturne alebo ¢i sa jedna
0 modely ktoré umoziuju regionalne rozliSenie alebo nie. Vicsina tychto modelov sa sklada z
viacerych c¢iastkovych modelov a najcastejSie fungujii na iterativnom principe. V Stadii
,Ekonomicka analyza dopadov klimatickej zmeny na jednotlivé sektory a ekonomicky odhad
adaptacnych opatreni, s analyzou neistot sa vychadzalo z tychto modelov, priCom ich sa
modifikovali tak, aby umoznili kvantifikaciu nami poZadovanych makroekonomickych
premennych na podmienky ekonomiky SR.



Navrhovany pristup predstavuje model integrovaného hodnotenia zalozeny na
makroekonomickom S$truktirnom submodeli na narodnej tGrovni. Ten sa sklada z dvoch
¢iastkovych modelov. Prvy cCiastkovy submodel uréuje intenzitu dosledkov vyplyvajucich z
klimatickych zmien. Vysledky tohto modelu vstupuju do makroekonomického Strukturneho
submodelu, ktory v zavislosti od charakteru a spdsobu financovania adaptacnych opatreni
kvantifikuje ich vplyv na vybrané makroekonomické agregaty ako HDP, zamestnanost’ atd’.
ako na narodnej tak aj na urovni vybranych vyrobnych odvetvi podla klasifikacie
ekonomickej ¢innosti. Tento Struktirny model je zalozeny na principe modelov vSeobecnej
vypocitate'nej ekonomickej rovnovahy, tzv. CGE model . Ako exogénny vstup do modelu
vstupovali 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 adaptécie sa
na zmeny klimy a ekonomického spravania sa. Hlavnym predpokladom modelu je myslienka,
ze klimatickd 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 predchadzajuce;j
klimatickej zmene do novej rovnovahy nasledujucej po klimatickej zmene je mozné
interpretovat’ ako adaptaciu.

Vysledky z klimatickych Makroekonomické dopady
scendrov klimatickych zmien
A
\ 4
Prvy Ciastkovy model o CGE model

Obr.1: Schéma integrovaného modelu hodnotenia

Zdroj: Autori.

Navrhovany Struktirny submodel je modelom vSeobecnej vypocitatenej rovnovahy
pre volitelny pocet ekonomickych sektorov. Z praktickych dévodov sa vhodne limitoval
pocet odvetvi, ktoré sa nim modelovali. Navrhovanou odvetvovou §truktirou modelu je
rozdelenie produkcénej cCasti hospodarstva na 11 odvetvi, s prihliadnutim na detailnejSiu
Struktaru tych sektorov, u ktorych sa predpoklada najvyznamnejSie postihnutie klimatickou
zmenou. Ide predovsetkym o odvetvia, ktoré vyuZivaju prirodné zdroje citlivé na klimatické
podmienky, alebo sektory u ktorych je dopyt po ich tovaroch alebo sluzbach ovplyviiovany
klimatickymi podmienkami. Pre uvedené odvetvia sa stanovili hlavné dopady klimatickych
zmien a poukazalo sa na niektoré sub-sektory pre ktoré su tieto dopady vyrazné.



3. Scenare KZ na Slovensku

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) CGCML,
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 idaje 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 doterajSia medziro¢na a medzisezonna
¢asova 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 rocnom 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 predpoklada 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 o¢akava zvySenie
premenlivosti thrnov zrazok, zrejme sa predizia a Gastejsie vyskytna malozrazkové (suché)
obdobia na strane jednej abuda zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia na strane
druhej. 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 nemdze 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 btirok v teplej ¢asti roka
sa oCakava castejSi vyskyt silného vetra, vichric a tornad v suvislosti s birkami. Rovnako sa
neocakavaji vyznamné zmeny v priemeroch relativnej vlhkosti vzduchu, zd4 sa, Ze na juhu
Slovenska zotrva terajSia priemerna relativna vlhkost' vzduchu vo vegetatnom obdobi (asi
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 0 6% na kazdy 1°C oteplenia). To zapri€ini rast potencidlnej
evapotransiracie vo vegetatnom obdobi roka tiez asi 0 6% na 1 °C oteplenia. Pretoze sa na
juhu Slovenska vo vegetacnom obdobi roka tthrny zrazok podstatne nezvysia, bude to mat’ za



nasledok pokles vlhkosti pody. Navyse Castejsi vyskyt intenzivnych zrazok nebude dostatocne
prispievat’ k dopliiianiu podnej vlhkosti.

V roku 2010 navrhol SHMU po konzultacii s MZP SR projekt v ramci ktorého mali
byt’ spracované nové klimatické scenare pre Slovensko na baze vystupov najnovsich modelov
GCMs a tiez vystupov regionalnych cirkulaénych modelov (RCMs). Na pripravu najnovsich
scenarov klimatickej zmeny pre Slovensko pouzili spracovatelia z Oddelenia meteorologie
a klimatologie (OMK) FMFI UK v roku 2011 $tyri modely vSeobecnej cirkulacie atmosféry
(GCMs), pricom dva z nich st globalne (Kanadsky CGCM3.1 a Nemecky ECHAMS) a dva
regiondlne (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 zaklade podrobnej analyzy 20 réznych modelov, z ktorych bolo 15 RCMs a5
GCMs. Celé rieenie tychto klimatickych scenarov prebiehalo v tizkej spolupraci s SHMU
a bral sa ohl'ad aj na iné podobné spracovania v zahranici.

Uvedené modely GCMs aRCMs patria do najnovSej kategdrie 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 redlnu orografiu s dobrym vyjadreni vSetkych pohori
S va¢sim horizontalnym rozmerom ako 25 km.

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. 2: 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 nésledne
testovali jednak podl'a referenc¢ného radu merani pouzitého pri vypoctoch (1961-1990) a tiez
podla ¢asového 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 referen¢nom obdobi 1961-1990 ale aj v obdobi 1991-2010 a v
predchadzajucich obdobiach pred rokom 1961. Scenare ako casové rady dennych udajov boli
spracované pre 26 zrazZkomernych stanic a 13 klimatologickych stanic na Slovensku.

Statistické spracovanie modifikovanych vystupov GCMs (scenarov jednotlivych
prvkov) ukazalo, ze Statisticky downscaling neovplyvnil ani distribu¢nu krivku (hustotu
pravdepodobnosti vyskytu) dennych hodndt klimatickych prvkov a dosiahla sa dobra zhoda
so Statistickymi charakteristikami suborov meranych tdajov. To dava dobré predpoklady na
odhad navrhovych hodnoét viacerych klimatickych charakteristik, vratane zriedkavo sa
vyskytujucich hodnét. Analyzu robili autori scenarov pre tri 50-rocné ¢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 minimé teploty vzduchu,
denné priemery rychlosti vetra, denné Uhrny 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 zraZzok v Hurbanove (HU), KoSiciach (KO) a Oravskej Lesnej (OL), 1950-2010 podfa
merani, 2011-2100 podla vystupov modelov KNMI SRES-A1B a CGCM3.1 SRES A2 modifikovanych pre Slovensko
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Obr. 3: 21-roéné kizavé priemery Gthrnov zrazok v Hurbanove (HU, dole), Kosiciach (KO, v
strede) a Oravskej Lesnej (OL, hore), 1950-2010 podl'a merani SHMU, 2011-2100 podla
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 Gasového priebehu 21-roénych kizavych priemery teploty vzduchu
a uhrnov zrazok na troch staniciach (obr. 2 a3). Zuvedenych podkladov je zrejmé, ze
prebiehajuce otepl'ovanie klimy by malo pokracovat’, no ani jeden zo scenarov nepredpoklada
taky rychly trend rastu priemernej teploty aky sme zaznamenali v obdobi 1975-2010.
V suvislosti S oteplovanim klimy sa budt adekvatne menit’ aj iné klimatické prvky, pricom



zmeny thrnov zrazok maji (podobne ako doteraz) najvacsie neistoty. ZvacSovanie extrémov
teploty vzduchu a thrnov zrazok je podl'a scenarov evidentné, no nedosahuje taky rozsah ako
predpokladaju anal6gové scenare.

Uvedené dva scenare CGCM3.1 A2 a KNMI AIB vyjadruju najpravdepodobne;jsi
interval budiceho vyvoja klimy na Slovensku v suvislosti so zmenami sklenikového efektu
atmosféry. Je potrebné zdoraznit’, ze pri raste teploty vzduchu vo vegetacnom obdobi o 1 °C
je potrebny na vyrovnanu vodnu bilanciu aj rast roéného thrnu zrazok asi o 100 mm. Ak je
rast uhrnov zrazok mensi, tak dochadza k poklesu podnej vlhkosti na nizinach a k poklesu
odtoku Vv horskych polohach. Vodnt bilanciu méze komplikovat aj zmeneny rezim
zrazkovych thrnov, zmenseny pocet dni so zrdzkami a rast poctu dni s intenzivnymi zrazkami
tiez znizuje podnu vlhkost aj pri raste celkovych uhrnov zrazok. Viacdenné epizody
nepriaznivého pocasia mo6zu mat’ eSte nepriaznivejSie dosledky na socio-ekonomické sektory
ako dlhodoby trend otepl'ovania klimy a zmeny rezimu zrazok.

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 Gizemie Slovenska davaji 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 kalkuléacii v jednotlivych sektoroch aj pre iné, nez tu prezentované
scenare, modelové vysledky sa kvalitativne neodliSuju a st vSeobecne pouzitel'né pre analyzy
dosledkov zmeny klimy a navrhu adapta¢nych opatreni.



4. Dosledky klimatickej zmeny vo vybranych sektoroch
4.1. Ponohospodarstvo

4.1.1. Zadkladné informacie

Pol'nohospodarstvo je vyraznou mierou ovplyviiované 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 (psenica, 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 tnie sa Struktira
rastlinnej vyroby postupne meni, vzhl'adom na uplatiiovanie niektorych principov spolo¢ne;j
polnohospodarskej 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 velk &ast’ rastlinnej vyroby, &ize je
energeticky naro¢nejsia. Chov hospodarskych zvierat sa sustred’'uje hlavne do velkovykrmni.
Ciasto¢né uvolnenie cien potravinirskych produktov sa prejavilo najmi na zvy3eni 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 milidéna hektarov. Pokles vymery polnohospodarsky vyuzivanej pody
suvisi hlavne surbanizatnym tlakom a vystavbou infrastruktiry (napr. dialnice), ale aj
S postupnou premenou polnohospodarskych 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 v dosledku nevyrovnanych vlastnickych vztahov k pozemkom. V
sti€asnosti je viac ako 360 tis. ha pody neznamych vlastnikov. Vymera ekologicky obrabane;j
pody v sucasnosti dosahuje uroven 7,5 % na polnohospodéarsky vyuzivanej pode.
Zamestnanost’® v polnohospodarstve sezénne koliSe, v sucasnosti pol'nohospodarstvo
zamestnava okolo 65 tisic 0osOb. Postupne stupa pocet pracovnikov v strednych a starSich
vekovych kategoriach a pozvolne klesd pocet pracovnikov so zdkladnym vzdelanim, a so
stredoskolskym vzdelanim a mierne sa zvysuje pocet s vysokoSkolskym vzdelanim.

4.1.2. Dosledky klimatickej zmeny na pol’nohospodarstvo

Pol'nohospodarstvo vel'mi citlivo reaguje na variabilitu klimy a extrémy pocasia,
akymi su sucha, silné burky a zaplavy. LCudskéa ¢innost’ uz ovplyvnila chemické a fyzikalne
atmosférické vlastnosti, akymi su teplota, zrazky, koncentracia oxidu uhli¢itého (CO,)
a prizemného ozoénu a ocakava sa, ze tato tendencia bude d’alej pokracovat’. Rastlinna vyroba
moze mat’ Uzitok zteplejSej klimy, ale zvySenie vyskytu sucha, zaplav a horacav bude
predstavovat’ vyzvu pre pestovatelov. Globalne klimatické zmeny mozu sposobit, ze sa
niektoré regiony stani nevhodné pre pestovanie plodin.

Faktory, ktoré spéjaji globalne klimatické zmeny a pol'nohospodarsku produkciu:
- narast priemernej teploty vzduchu



- zmeny thrnov a rozloZenia atmosférickych zrazok,

- stupajuca koncentracia COs,

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

Predpokladané globalne klimatické zmeny sa v podmienkach Slovenska budu
premietat’ hlavne do zmeny teplotnej a vlahovej zabezpecenosti rastlinnej vyroby, zmeny
fenologickych pomerov, zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti pod, zmeny podmienok
prezimovania a zmeny vo vyskyte choréb, Skodcov a burin.

Narast priemernej teploty vzduchu méZe prediZit vegetaéné obdobie v oblastiach
s relativne chladnou jarou a jesenou, nepriaznivo ovplyvnit’ irody v oblastiach, kde uz letné
horGcavy limituji produkciu, zvysit' intenzitu vyparu z pody a zvySit moznost vyskytu
silného sucha. Pre vegetacné obdobia ohraniené fyziologicky vyznamnymi teplotami
vieobecne plati skory nastup a posun ukondenia a tym aj ich predizenie. Odozva dosledkov
zmeny klimy v sektore pol'nohospodarstva méze byt v podmienkach SR vnimana tak ako jav
pozitivny, tak aj negativny. Zvysené teploty a atmosférické zrazky mozu podporit’ rast Grod
V jednej oblasti, ale mozu tiez vytvorit' zony sucha a zvysit' riziko erdzie na inom mieste.
Poda mdze aj absorbovat CO, z atmosféry (sequestracia uhlika) atak zmiernit' globalne
otepl'ovanie, ale zvySené teploty mézu podporit’ aj rozklad biomasy a tak zvysit’ emisie COp,
oxidu dusného a metanu.

O sektore polnohospodarstva sa vo vztahu ku klimatickej zmene piSe skor ako o
sektore, ktory bude poznaceny jej dosledkami. Menej sa zdoraziuje, Ze tento sektor je aj
zdrojom emisii plynov, ktoré klimatickii zmenu vyvolavaji, najmd metanu (CH,4), 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 rozliSuju aj 2 skupiny opatreni na zmiernenie negativnych dosledkov
klimatickej zmeny:
| 1. Mitigané opatrenia - ich cielom je znizit moZzné emisie sklenikovych plynov
a amoniaku
2. Adaptacné opatrenia — ich cielom je prispdsobit’ a pripravit’ sa mozZnym podmienkam
klimatickej zmeny
Obidve skupiny opatreni st sti€astou stratégie IPCC.

Doésledky zmeny klimy na polnohospoddrstvo
e Zmena agroklimatickych podmienok pestovania plodin a zmena agroklimatickej
rajonizacie
e Zmena zabezpecenosti rastlinnej vyroby atmosférickymi zraZzkami a nérast rozsahu
zavlazovaného izemia a zavlahovych davok
e Zmena rastového a produkéného potencialu jednotlivych plodin
e ZmenaV aktivite biotickych Skodcov a zvySenie rizika aktivizacie invaznych Skodcov

Navrh adaptacnych opatreni v polnohospodarstve
e Postupna zmena Struktury pestovanych plodin na Slovensku a zmena odrodovej
skladby
e Prisposobenie agrotechnickych terminov (najmi sejby) zmenenym agroklimatickym
podmienkam




e Dobudovanie zavlahovych systémov a zabezpecenie dostatku zavlahovej vody
V spolupraci so sektorom vodného hospodarstva

Na zéklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania agroklimatickych
podmienok polnohospodarskej 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, Zahorskd nizina, Podunajska niZina, roxk
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
Velka Fatra, Mala Fatra-Li¢anska, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtacnik, Tribec, Strazovské vrchy, Ziar 0
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko
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V oblasti poI'nohospodérstva boli ekonomické kalkulacie realizované pre dve skupiny
adaptacnych opatreni, a to:

* vyuzivanie zavlahovych systémov pre zabezpecenie vodného rezimu rastlinnej

vyroby,

» realizdcia 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 naklady kalkuluju s realizaciou zavlah na vymere 892 tisic ha v horizonte
roku 2050 pri zavlahovej davke 50 — 200 mm vo vegetatnom obdobi a s realizaciou
ochrannych opatreni (aplikacia 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 roéné prevadzkové naklady na tieto opatrenia predstavuju v
prvom priblizeni 5,4 — 65,7 mil. €.

Odhad ekonomickych parametrov adaptaénych opatreni treba povazovat' za velmi
rdmcovy a v buducnosti bude treba tieto parametre d’alej spresiiovat’ so zakalkulovanim
regionalnych ekonomickych diferencii a sucasne bude potrebné zohladnit’ nakladovost’ a
efekty konkrétnych projektov adaptacnych opatreni.

Klimaticka zmena  vyrazne ovplyvni  ekonomicki  vykonnost  sektoru
pol'nohospodérstva, 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.



Pricom 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 dos$lo k zachraneniu produkcie v rozpéti 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 scendra.

4.2. Lesné hospodarstvo
4.2.1. Zakladné informdcie

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 pddy (PP), t. j. vymera lesnych porastov, a to o 175 tis. ha (9,9 %) od roku 1950
Dlhodobo sa zvySuje lesnatost’ ako percentualny podiel celkovej vymery lesnych pozemkov z
celkovej vymery Slovenska, ktora 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 %.

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 zniZzovanie. Zasoba uhlika v lesnych ekosystémoch viac-
menej koreluje so zdsobou dreva. K uhliku obsiahnutému v hrubine bez kory je potrebné
pripocitat’ aj uhlik obsiahnuty v kore stromov, v tencine, korenoch, v ostatnej biomase (najma
rastliny), v mitvom dreve, nadloznom humuse a v pode. Lesy na Slovensku maji pomerne
pestré drevinové zlozenie s najvy$$im zastupenim buka (31,6 %), smreka (25,5 %) a dubov
(13,3 %).

V roku 2009 bolo abiotickymi $kodlivymi ¢initel'mi poskodenych 1,3 mil. m3 drevne;j
hmoty. Podkdrny a drevokazny hmyz napadol v roku 2009 spolu 4,1 mil. m3 drevnej hmoty,
spracovanych bolo 76 % z celkového objemu kalamitnej hmoty. NajvyznamnejSim Skodlivym
¢initelom bol lykozrat smrekovy s viac ako 81 % podielom na celkovej napadnutej drevnej
hmote. Listozravy hmyz bol v roku 2009 v §tadiu latencie. Gradécia sa o¢akéava v roku 2013.
Fytopatogénne organizmy poskodili spolu 386 tis. m3drevnej hmoty. NajvyznamnejSim
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 %. 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
0 3,2 %, no realna az o 4,8 %. Priemernd mesa¢na mzda v LH SR dosahovalo v roku 2009 iba
82,2 % trovne hospodarstva SR (Zelena sprava 2010).

4.2.2. Dosledky klimatickej zmeny na lesné hospoddrstvo

Vsetky doterajSie analyzy a modelové kalkuldcie umoziuju urcité zovSeobecnenie
tychto vysledkov vo vztahu k perspektivam vyskytu a d’alSieho pestovania lesnych drevin v



oblasti zapadnych Karpat z pohladu prognoézovanych klimatickych zmien. Sumarizované
vysledky su prezentované v tab.1.

Tab. 1 Sumarne vysledky hodnotenia vyskytu a d’alSiecho pestovania lesnych drevin v
oblasti Zapadnych Karpat z hl'adiska predikcie klimatickych zmien
5 , - i Analyza
Levsne . Holdridge model Forest Gap Model Analyza BIOIfhmatICkVCh klimatickej vodnej
spolocenstva arealov bilancie

posun h. hran. lesa

hornej hranice lesa

lesa

e absencia e zanik spolocenstiev | e zanik podmienok pre e |imitujuci deficit
podmienok pre s UcCastou smreka vyskyt smreka a jedle zrdzok pre smrek,
1.-3. vyskyt SM, JD ajedle e zhor$enie podmienok jedlu, ale aj buk
vegetalny e podmienky pre e nastup dubovych pre buk
stupen lesné spolocenstva xerotermnych
,balkdnskeho lesov
typu”
e podmienky pre e zanik pripadne e vSeobecny ustup o dostatok zrazok
pokles zastupenia okrajovy vyskyt ihlicnanov (SM) pre SM, JD len na
SM, JD SM, JD ® 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 vytvdranie podmienok bilancia pre buk
listnacov pre dubové
spolocenstva (najma
4.vs)
7.8, e podmienky pre e rozvoj zmieSanych | e zniZenie zastupenia o dostatok zrazok
vegetatny rozvoj zmiesanych SM-JD-BK SM, plosna redukcia, pre existenciu SM
stuper spolocenstiev SM, porastov, posun posun hornej hranice

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 lesného hospodarstva pre vybrané geomorfologické celky.

Oblast | Geomorfologické celky Riziko
1 Malé Karpaty, Biele Karpaty, PovaZzsky Inovec, Zahorska niZina, Podunajska niZina, ok
PovaZské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec
2 Luéensko-koSicka zniZenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-Slanskad oblast ol
a prilahlé kotliny
3 Vychodoslovenska nizina, Vihorlatské vrchy R
4 Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisskd Magura *
5 Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky *
6 Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny ]
7 Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny *
8 Velkd Fatra, Mald Fatra-Li¢anskd, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské *
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtaénik, Tribed, Strazovské vrchy, Ziar Wk
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

Doésledky zmeny klimy na lesné ekosystemy a lesné hospodarstvo

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




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

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

e Zmeni sa Casopriestorové pdsobenie biotickych skodcov, ocakéva sa postupna invazia
novych skodcov najmé z oblasti Balkéanu

Navrh adaptacnych opatreni v lesnom hospodarstve

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

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

e Zabezpecenie realizacie opatreni na posiliovanie hydrickych funkcii a biodiverzity
lesov uplatiiovanim principov prirode blizkeho obhospodarovania lesov a poznatkov
lesnickych hydromelioracii

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 zahfiiaji nasledovné ndkladové polozky:
e rekonstrukcie odvodnovacich systémov lesnych ciest
e rekonstrukcie lesnych ciest pre zabezpecenie vodohospodarskych funkcii
e protipovodnové opatrenia - zahrddzanie bystrin a Gpravy vodnych tokov
Vv sprave LH.

Prevadzkové néklady kalkuluju s realizdciou umelého zalesiiovania 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 nakladov sa pohybuje v relativne Sirokom
intervale 0,2 — 1,9 mil. € ro¢ne a ro¢né prevadzkové naklady na tieto opatrenia predstavuja
V prvom priblizeni 2,1 — 17,2 mil. €. Néklady na adaptacné opatrenia v lesnom hospodarstve
boli pre rok 2015 odhadnuté pre dolny odhad na urovni 2,3 miliona 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 pripade nerealizacie adaptacnych opatreni by podla modelovych prepoctov
klimatickd zmena so sebou priniesla Skody na produkcii lesného hospodarstva vo vyske 132
mil. EUR, ¢o predstavuje pokles 0 5,5%. Vyvoj produkcie je v obdobi rokov 2010 — 2025



relativne podobny a az po tomto ¢asovom horizonte dochadza k vyraznej$Sim rozdielom medzi
jednotlivymi variantmi.

Na zaklade toho je mozné konstatovat’, Ze pre ekonomiku Slovenska je pri realizacii
adaptacnych opatreni vhodné vyuzit na financovanie nakladov adapticie  primarne
v maximalnej moznej miere zahraniéné zdroje, napr. fondy EU.

V pripade horného odhadu dopadu klimatickych zmien (vyssi vplyv na ekonomiku)
dojde bez adaptaénych opatreni v sledovanom horizonte k poklesu produkcie v sektore
lesného hospodarstva o 265 mil. Eur, ¢o v relativnom vyjadreni predstavuje pokles produkcie
011,1 %. Vplyv Kklimatickej zmeny vV pripade predpokladanych vysokych dopadov
klimatickej zmeny na produkciu sektoru lesného hospodarstva je taky znaény, Ze ani
uvazované prostriedky na adaptacné opatrenia nie su schopné zmiernit' celkové negativne
efekty tejto zmeny na Zelanej urovni. 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
ato 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 scendri bez adaptacnych opatreni.

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

Vysledky jednotlivych scendrov naznacuju, ze klimatickd zmena ovplyvni tak objem
produkcie ako aj pocet pracovnych miest v odvetvi lesného hospodarstva. Sucasne je vSak
mozné konStatovat, ze realizdciou adaptanych opatreni je mozné eliminovat’ zna¢nu Cast
negativnych dopadov klimatickej zmeny.

5.2 Vodné hospodarstvo
5.3.1 Zidkladné 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 situaciu nasho
$tatu. Vody z 96 % rozlohy $tatu odtekaji prostrednictvom Dunaja, resp. Tisy do Cierneho
mora, zvy$Sné 4 % su prostrednictvom pritokov Visly odvodiované do Baltického mora.
V tokoch prameniacich na nasom Uzemi je pomerne velkd rozkolisanost’ prietokov. Velké
prietoky sa vyskytuji 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
horninach flySovych pohori. Priemerné hustota rienej 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). NajmenSie
percento normalu bolo zaznamenané v povodi Bodrogu (64 %), najvicsie percento normalu
sa vyskytlo v povodi Poprad a Dunajec (126 %). Celkova bilancia vodnych zdrojov na
Slovensku je dokumentovana v nasledovnej tabul’ke (tab.2).

Tab. 2 Celkova vodna bilancia vodnych zdrojov SR

. . Objem [mil. me
Bilancia 20[09 1
Hydrologicka bilancia:

Zrazky 41 715,000
Rocny pritok do SR 71 767,000
Roény odtok 85 546,000
Roc¢ny odtok z izemia 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 vdd a vydatnosti pramenov pocas roka ovplyviuje subor
klimatickych ¢initelov, ktoré v koneénom dosledku podmieniujii charakter roka. Z toho
dévodu nie je vyvoj hladin podzemnych vod a vydatnosti prameiiov v ramci Uzemia rovnaky,
pricom dolezity vplyv na celkovy vyvoj ma aj orograficka ¢lenitost’ tizemia. V roku 2009 sa
najvyssie roéné¢ namerané hodnoty hladin podzemnych vod vyskytovali najmd v obdobi od
februara do aprila, ked’ sa prejavil vplyv nadnormélnych thrnov zraZzok vzostupom hladin
podzemnych vdd s maximdlnymi roénymi nameranymi hodnotami hladin podzemnych vod.
V povodi Dunaja st maximalne hodnoty hladin podzemnych vod viazané na mesiac jul.
Zriedkavo sa vyskytuji maximalne hodnoty hladin aj decembri. U prameiniov sa maximalne
vydatnosti vplyvom zvySenych thrnov zraZok prevazne vyskytuju v rovnakom obdobi ako
u sond - v obdobi od februara do aprila. Minimalne hladiny podzemnych vod boli v prevaznej
vacsine zaznamenané v zimnom obdobi poc¢as novembra — decembra a septembra az oktdbra.
U prameniov 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. pretrvavajiuce 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 hladinam dosahovali jednozna¢ne 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
jednozna¢né celoplosné poklesy maximalnych ro¢nych vydatnosti pretrvavaju voci
dlhodobym maximalnym vydatnostiam, voci ktorym zaznamenali v rdmci niektorych povodi
vyznamné poklesy. NajcastejSie boli zaregistrované poklesy maximalnych rocnych vydatnosti
okolo trovne 35 - 80 %, co plati pre vac¢sinu povodi Slovenska. Najvacsie poklesy, az 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 podl'a § 3, odsek 3 nariadenia
vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. Poziadavky na kvalitu povrchovych véd uvedené v nariadeni
vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. boli splnené vo vSetkych monitorovanych miestach
Vv nasledovnych ukazovatel'och:

e vsSeobecné ukazovatele: celkovy organicky uhlik, rozpustené latky (susené aj zihané),
hor¢ik, sodik, fluoridy, vol'ny amoniak, organicky dusik, povrchovo aktivne latky, selén,
dichlorbenzény

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

e hydrobiologické a mikrobiologické ukazovatele: kultivovateI'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 Cciastkovych 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 Cciastkovych povodiach) a ¢revné

enterokoky (v 8 Ciastkovych 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 tizemia povodi
v Slovenskej republiky (vid’ obr.4).

Spravne tuzemia povodi Slovenskej republiky a ich ¢iastkové povodia

Hornad

Legenda
spravne Gzemie povodia Dunaja
spravne uzemie povodia Visly

"] hranice &iastkovych povodi

hlavné toky &iastkovych povodi

2 2 40 [ statna hranica

Obr.4 Spravne izemia povodi SR



Ku kazdému c¢iastkovému 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 tizemia povodia, environmentalnych cieloch a 0 vodnom plédnovani,
ktord je v sucasnosti v legislativnom procese schvalovania. Vodohospodarsky manazment
spravneho tzemia povodia Dunaja a spravneho tizemia povodia Visly vykondva Slovensky
vodohospodarsky podnik, §. p., ako spravca vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov.
Opravnenym organom pre vodohospodarsky manazment spravnych tzemi 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 Gtvarov s charakterom prirodzeného
toku a 23 tutvarov, 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 urcend na zaklade dvoch kritérii, a to regulécie prietoku pod nddrzou podla zasobného
koeficienta K1 a velkosti zatopenej plochy nad 0,5 km? Z celkového poctu 1760 utvarov
povrchovych vod je v spravnom uzemi povodia Dunaj 53 tvarov 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 dosledku hydromorfologickych
zmien sposobenych l'udskou c¢innostou, u ktorych nebude mozné dobry ekologicky stav
dosiahnut. RSV umoZiiuje pre takéto Utvary povrchovych vod za urcitych podmienok
dosiahnut’ niZie ciele - dobry ekologicky potencial a prediZit’ ¢as pre ich dosiahnutie.

U podzemnych vod je vymedzenych 101 utvarov podzemnych vod, z toho16 Utvarov
Vv kvartérnych sedimentoch, 59 ttvarov v predkvartérnych sedimentoch a 26 utvarov
geotermalnych vod — Struktar. Z celkového poctu utvarov podzemnych vod bolo 6 ttvarov
podzemnych vdd identifikovanych ako cezhrani¢né tvary podzemnych vod s Madarskom.
Pri ur€ovani Gtvarov podzemnych vod s vdzbou 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 vdd. Vymedzené Utvary povrchovych vod a podzemnych vod budi po cely ¢as
platnosti planov manazmentu povodi (2010 - 2015) zavdzné a nemenné. Ich spresfiovanie sa
modze vykondvat' az v rdmci aktualizdcie 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.

Dodavky povrchovej vody spoplatnenej z povrchovych zdrojov maju od roku 1990 na
celom Uzemi Slovenska klesajuci trend. Za rok 2009 bolo odobratych vo fyzickych
jednotkach 261 923 tis. m* povrchovej vody v hodnote 21822 078 €, ¢o predstavuje
prekrocéenie planu o 7 330 tis. m?, vo finanénom vyjadreni o 734 396 €. Oproti roku 2008 bol
zaznamenany pokles dodavky povrchovej vody o33 997 tis. m?, 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 dodéavok pre pol'nohospodarstvo, ale najviac poklesol odber povrchovej vody pre priemysel,
ato o 32424 tis. me.

Najvacsim odberatelom povrchovej vody pre priemysel s 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. m3 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 €.



http://www.vuvh.sk/rsv2

Sucasny stav vyuzivania hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR na vyrobu
elektrickej energie v MVE je stagnujuci. Suvisi predovsetkym sich problematickym
umiestiovanim, ktoré je okrem technickych poziadaviek podmienené zohl'adnovanim
mnozstva d’al§ich aspektov, z ktorych najvacSou bariérou su aspekty environmentalne. Prisne
limity ochrany prirody a krajiny pdsobia likvidacne na rozvoj hydroenergetického vyuzivania
slovenskych riek. Je pravdou, Ze budovanie novych MVE sa nezaobide bez istych
negativnych vplyvov na zivotné prostredie. Tieto sa vSak daju vyrazne eliminovat’ u¢innymi
opatreniami a kompenzaciami. Popri negativnych vplyvoch je potrebné poukédzat' 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
neda zabezpeCit inym, environmentdlne prijatelnejSim spdsobom. Realizaciu takychto
projektov podporuje aj RSV, Vodny plan Slovenska a d’alSie strategické dokumenty, je
v sulade s principmi trvalo udrzateI'ného rozvoja.

Uznesenim 732/2008 z 15. oktébra 2008 vlada SR schvalila Stratégiu energetickej
bezpecnosti SR a ulozila ministrovi zivotného prostredia vypracovat’ a predlozit’ na rokovanie
vlady névrh koncepcie vyuzitia hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR.

Stratégia energetickej bezpecnosti SR (schvalend Vlddou 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 stilade 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 ambicidzny indikativny ciel’, ktorého plnenie
je podmienené splnenim zavdzkov SR vyplyvajicich z cielov RSV a ochrany tizemi Natura
2000.

Zavlahové systémy boli na polnohospodarskej pode SR, vybudované prevazne
v rokoch 1970 az 1989 prostrednictvom $tatom povereného investora - Statnou melioraénou
spravou na celkovej vymere 321 tis. ha pol'nohospodarskej pody. Technicky st rieSené
vrozsahu 441 zavlahovych ststav s po¢tom 487 Cerpacich stanic. V komplexnom systéme
upravy vodného reZimu na polnohospodarskej pdde boli vramci hydromelioraénych
zariadeni v tomto obdobi vybudované aj odvodiiovacie systémy na vymere 450 tis. ha
pol'nohospodarskej pddy. Spravcom tohto Staitneho hydromelioraéného majetku - hlavnych
melioraénych zariadeni zavlah (HMZ) aodvodnenia je od 1. 7. 2003 Statny podnik
Hydromeliorécie Bratislava. Na zaklade rozhodnuti MP SR o zmene spdsobu prevadzkovania
a vyuzivania zavlahovych ststav boli zavlahové technicko-prevadzkové celky (TPC) aj
v roku 2009 vyuZivané len formou prenajmu predovsetkym agropodnikatelom, alebo inym
odborne sposobilym subjektom.

Vysoka finan¢na narocnost’ prevadzky zavlah a konecna cena zavlahovej vody
vyznamne redukuje pocet ndjomcov, ktori zavlahy skutocne realne vyuZzivaji. Z pohladu
ekonomickej efektivnosti je zrejmé, Ze polnohospodarsky prvovyrobca musi vyrabat taka
zavlazovanl produkciu, ktort predé na trhu v cendch pokryvajicich aj tieto zvySené naklady
s celkovym primeranym ziskom. Dosah tychto vplyvov je zrejmy zo skutocnosti, 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 Specidlnych objektov je finan¢éne mimoriadne
naro¢né. Z pohladu ekonomického efektu by bolo paradoxne Zziaduce, keby sa v pripade
idealneho vyvoja mnozstva a Casového rozlozenia prirodzenych zrazok v priebehu roka
nemuseli TPC vyraznejSie vyuzivat. Dotacné financné prostriedky na zachovanie funkcnosti a
prevadzkyschopnosti TPC prenajatych zavlah 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 pouzit¢ 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 celi spolo¢nost’ podla jej potrieb. Na
rozdiel od energetiky vSak nema alternativne zdroje. Aj preto sa voda uz niekolko rokov
povazuje za strategicku surovinu. Okrem toho ma vodné hospodarstvo d’alsiu ulohu — chranit’
spolo¢nost, opdt’ podla jej poziadaviek, pred neziaducimi uc¢inkami hydrologickych
extrémov, akymi su sucho a povodne.

Vodné hospodarstvo prakticky riesi vzt'ah 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 prenasanie vplyvov
do vsetkych ostatnych oblasti Zivota a socio-ekonomickych sektorov.

Pri uvazovani zmien klimy, fenoménu s ktorym sa uz zrejme stretavame, sa ukazuje,
Ze obnovitelnost zdrojov je proces nestacionarny. To znamena, Ze ako v  Casovych
klimatickych radoch tak hydrologickych identifikujeme trendy. Teda, vodné zdroje nam
Klesaju alebo narastaju v zavislosti od vyvoja klimatickych prvkov. Ro¢né alebo viacro¢né
vykyvy v disponibilnych vodnych zdrojoch sme dokéazali v minulosti riesit’ ¢i uz nastavenim
ekonomiky alebo vytvaranim rezervodrov vody, v naSich podmienkach s rocnym
regulovanim.

5.3.2 Déosledky klimatickej zmeny na vodné hospodarstvo

NajdolezitejSie zavery, ktoré sa z aktudlnych scenarov klimatickej zmeny ponukaju a
ktoré¢ mo6zu nasledne pomerne vyrazne ovplyvnit’ vodné hospodarstvo, su:

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

v letnom polroku

zniZenie pddnej vlhkosti a ibytok hypodermického odtoku pocas letného polroka

4. zvysenie povrchového odtoku v letnom polroku pocas epizodickych zraZzok (Co moze
vyvolat’ zvySenu er6ziu pody a rychlejSie zanaSanie vodnych nadrzi)

zvysenie frekvencie povodni (najmé privalovych) a zvySenie ich velkosti

zvyienie a predizenie obdobi sucha

zniZenie vyuZitelnych zdrojov vody

w

No o

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 zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou
e Zhorsenie vodohospodarskych podmienok pre zasobovanie pol'nohospodarstva
a priemyslu vodou

Navrh adaptacnych opatreni vo vodnom hospodarstve
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 vel'kych 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 tizemia v najohrozenejsich ,,malych* povodiach

Na zéiklade 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 *okk
a prilahlé kotliny
3 Vychodoslovenska niZina, Vihorlatské vrchy *k
4 Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisska Magura *k
5 Stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky *k
6 Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé kotliny *
7 Slovenské rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny HEE
8 Velkd 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

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 hl'adiska navrhovanych adaptacnych opatreni sme v prvej faze vychadzali z objemu
finanénych prostriedkov alokovanych v uZ spominanom ,,Programe revitalizacie krajiny
a integrovaného manazmentu povodni®, ktory sice celkom nespiha atributy adaptaéného
opatrenia pre minimaliziciu dbsledkov zmien klimy na hydrologicky reZim krajiny, ale
predstavuje subor opatreni, ktoré sa v krajine budi realizovat a disponuje redlnymi
finanénymi prostriedkami. V d’alSej faze sme zahrnuli adaptacné opatrenia pre ochranu pred
povodiami, ktoré vychadzaju z predchadzajucich koncepénych materialov a poznatkov
a zahfnaju opatrenia technického a biotechnického charakteru t.j. dobudovavanie systémov
ochrannych hradzi, suchych poldrov (realizator Slovensky vodohospodarsky podnik)
a programu zahrddzania bystrin a revitalizacie lesnych ciest (realizator Lesy SR, §.p. Banska
Bystrica).

Hlavné problémy vodného hospodarstva ako nasledkov klimatickych zmien st najma
povodne v rie¢nych systémoch, privalové povodne zasahujice spravidla relativne malé
uzemia a druhy extrémom, t. j. malou vodnatost'ou alebo dlhotrvajiicim zniZenim vodnatosti.
Ekonomické odhady adaptacnych opatreni v odvetvi vodného hospodarstva si zamerané aj na
analyzu investicnych nakladov a prevadzkovych ndkladov. Pri tychto kalkulacidch sa
vychédzalo z aktudlnej urovne cien a prevadzkovych nékladov. Déraz bol kladeny na néklady
na rekonsStrukciu cestnej infraStruktury za ucelom zvySenia odolnosti vo¢i poveternostnym
faktorom, najmd povodniam a privalovym dazd'om. Hlavné problémy vodného hospodarstva
ako nasledkov klimatickych zmien st najmid povodne v rie¢nych systémoch, privalové
povodne zasahujuce spravidla relativne malé uzemia a druhy extrémom, t. j. malou
vodnatostou alebo dlhotrvajucim znizenim vodnatosti. V suavislosti so zvdcSujucim sa



vplyvom sklenikového efektu sa oakava globalne oteplenie, ktoré sa okrem iného na naSom
uzemi prejavi i 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.

Celkové naklady na adaptacéné opatrenia v odvetvi budu v roku 2015 pre dolny odhad
53 milioéna euro (50 mil. euro investicné a 3 mil. euro prevadzkové) a pre horny odhad 96
miliona euro (90 mil. euro investicné a 6 mil. euro prevadzkové). V roku 2050 pre dolny
odhad 128 miliona (120 mil. euro investicné a 8 mil. euro prevadzkové) a pre horny odhad
176 miliéna euro (165 mil. euro investicné a 11 mil. euro prevadzkové). V roku 2010 sa
adaptacné opatrenia nerealizovali. Vychadzame z predpokladu, ze investicné naklady 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’ investiénych a prevadzkovych nakladov bude smerovat’ do
produktov odvetvia stavebnictva (napr. priehrady, nadrze, koryta riek). Odhad nakladov bol
vykonany na zadklade schvalené¢ho Programu revitalizacie krajiny.

Dolny odhad dopadu klimatickych zmien je zalozeny na hypotéze, ze zmena klimy
bude mat’ slabsi vplyv na ekonomiku SR. Pri porovnani hypotetického scendra a scendra bez
realizacie akychkol'vek adapta¢nych 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 zabranovat’ ohromnym Skodam.

Na odvetvie vodného hospodarstva méa v dlhodobom horizonte realizécia adapta¢nych
opatreni pozitivny efekt. Scendre pocitajice s aplikdciou adaptaénych opatreni financovanych
z domécich zdrojov st po vicsinu referencného obdobia menej vyhodné. Scenare pocitajuce s
aplikaciou adaptacnych opatreni financovanych zo zahrani¢nych zdrojov st pocas celého
referen¢ného obdobia lepSou alternativou v porovnani so scenarom bez aplikacie adaptacnych
opatrenti.

Ak by bola adaptacia financovana z domacich zdrojov, tak mdzeme ocakavat, Ze
v roku 2050 bude produkcia pri dolnom odhade 0 0,5 % vyssia a pri hornom odhade 0 1,2 %
vyS$$ia ako v pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adapta¢né opatrenia financované
z0 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.

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 najmi v priebehu devitdesiatych
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 mézeme ocakavat’ skoro 5 % pokles produkcie oproti zdkladnému scenaru. Ak
by sa realizovali bud’ dolna alebo horna 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 0,3 % a 0,6 %. Ak by sa adaptacne opatrenia financovali
zo zahranidia, 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 predpoklada silnejsi vplyv klimatickych
zmien na produkciu. Ak by bola produkcia financovana z domacich zdrojov, tak mdézeme
ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade o asi 1 % vyssia a pri hornom odhade
0 zhruba 2 % vyssia ako V pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adaptacné
opatrenia financované zo zahrani¢nych zdrojov, tak moZzeme 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 adaptacia.

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejSie vysledky vykazuje
zékladny scenar; vo vSetkych ostatnych scenaroch je zamestnanost’ vo vodnom hospodarstve
niz§ia. Co sa tyka zamestnanosti, z pohladu porovnania jednotlivych scenarov, mozeme
ocakavat’ v roku 2050 pokles asi 0 10 % pokles dopytu po praci oproti zakladnému scenaru.
Ak by sa realizovali bud’ dolné alebo horna hranica adapta¢nych opatreni, mézeme ocakavat,
ze pokles pocCtu zamestnanych bude spomaleny a bude sa pohybovat’ niekde medzi dvoma
hraniénymi 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 zahraniCia, tak by to malo pozitivny vplyv na zamestnanost’ zhruba o 2 % pre dolny a asi 0
3 % pre horny odhad nakladov.

Pokial’ budu adaptacné opatrenia financované z domacich zdrojov, ich névratnost’ sa
moze dostavit az ku koncu sledovaného obdobia. Adaptacné opatrenia financované zo
zahrani¢nych zdrojov st ekonomicky vyhodné pocas celého obdobia, o plati tak o celkovej
produkcii, ako aj o0 zamestnanosti.

5.4 Biodiverzita
5.4.1 Zakladné informadcie

Pojem biodiverzita, skrateny vyraz odvodeny z pojmu biologicka diverzita bol prvykrat
pouzity v 1985 v suvislosti s pripravou prvého narodného fora o biodiverzite, ktoré sa konalo
v Rio de Janeiro. Zpohl'adu ochrany biologickej diverzity ma osobitny vyznam Dohovor
o0 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
principialnym programovym dokumentom pre implementaciu Dohovoru o biologickej
diverzite na uzemi Slovenska a v stanovenych ¢asovych horizontoch sa rozpracuva a realizuje
podla vladou SR schvalenych Akénych planov. Spektrum strategickych cielov a smerov je
pomerne Siroké, no prevazna vaha pada na najvacsi zdroj biologickej diverzity, ato lesné
ekosystémy. Schvalené ak¢éné plany obsahuju aj strategické ciele a smery zamerané na hodnotenie
a kvantifikaciu biologickej diverzity.

Zdroje nepriaznivych vplyvov na biodiverzitu v Slovenskej republike su jednak
prirodzen¢ho pdvodu (zivelné pohromy, prirodzeny vyvoj), jednak sposobené Cinnostou
cloveka (znecistenie ovzdusSia, vody, pddy, nevhodné postupy obhospodarovania, globalne
klimatické zmeny, rozSirovanie invaznych druhov a pod.).

5.4.2 Dosledky klimatickej zmeny na biodiverzitu
Vo vSeobecnosti sa predpoklada, ze v budicnosti 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?

V sucasnosti, na zéklade vysledkov mnohych prieskumov a ¢iastkovych vyskumov,
mozno konstatovat, Ze biodiverzita v hlavnych ekosystémoch (lesné, pol'nohospodarske
a vodné) signalizuje mierne negativny trend. NajvyznamnejSie negativne zmeny nastavaji
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 regioénoch trpiace vyraznym suchom a anomaliami pocasia. Dal§im neZelanym
javom z pohl'adu ochrany biodiverzity je zvySovanie podielu nepovodnych organizmov, ¢i uz
zamerne (v dosledku intenzifikacie 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 nasved¢uju tomu, ze tato situacia
sa perspektivne bude zhorSovat’ zosiliovanim vplyvu globélnej klimatickej zmeny na lesné,
pol'nohospodarske a vodné ekosystémy.

V tejto suvislosti treba pripomenut, ze v kulturnej krajine je velmi tazké (v
niektorych pripadoch ¢asto az nemozné) oddelit’ pri hodnoteni zmien v biodiverzite vplyv
GKZ od ostatnych vplyvov zmien prirodnych podmienok zapric¢inenych antropogénnou
¢innost’ou. Preto bolo nevyhnutné v rdmci realizovanej Studie definovat’ indikatory vyuziteI'né
pre hodnotenie vplyvu GKZ na druhovu, ale najmé ekosystémovu biodiverzitu na Slovensku.
Nasledne sa definoval ndvrh adapta¢nych opatreni a nastroje podporujuce a zabezpecujice ich
uspesnu 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 geomorfologické celky.

Oblast | Geomorfologické celky Riziko

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

2 Lucensko-kosicka znizenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-Slanskd 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
Velkd Fatra, Mald Fatra-Luc¢anskd, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Starohorské
vrchy, Polana a prilahlé kotliny
9 Vtaénik, Tribeg, Strazovské vrchy, Ziar
Riziko negativneho vplyvu KZ
0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

* %

* %

* %

* %
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Dosledky zmeny klimy na biodiverzitu
e ZvySenie ohrozenosti klimaticky ,,senzitivnych* druhov s uzkou ekologickou
amplitadou
e Zmena ekologickych podmienok jednotlivych rastlinnych a Zivoc¢isnych druhov
e Potencidlna migracia druhov
e Ohrozenie autochtonnych druhov fauny a flory invdznymi druhmi
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e Dobudovanie infrastruktury a kapacit v oblasti inStitucionalnej ochrany prirody

e V spolupréci s ostatnymi sektormi minimalizovat’ negativne vplyvy na biodiverzitu

e Vypracovat’ nova stratégiu ochrany prirody na Slovensku z hladiska negativnych
dosledkov zmeny klimy pri reSpektovani zasad tizemnej ochrany prirody

Ekonomické hodnotenie problematiky biodiverzity je komplikované tym, ze
biodiverzita nepredstavuje ,.Standardnu® ekonomicku kategoériu, nie je to sektor narodného
hospodarstva ani jeho segment. Nemozno tu hovorit’ ani o ekonomickych kategoriach ako su
tovar a jeho cena a pod. Z ekonomického hladiska mézeme konstatovat’, kol’ko finanénych
prostriedkov $tat vynaklada na ochranu biodiverzity v stvislosti napr. s ochranou prirody,
ochranou vzacnych druhov rastlin a zivocichov, plnenim medzinarodnych zaviazkov v ramci
UN CBD apod. Je zrejmé, ze existuje mnozstvo ekonomicky hodnotiteI'nych aktivit, ktoré
vedu k ochrane biodiverzity asu realizované inymi sektormi (napr. znizovanie emisii
Vv sektore energetiky, budovanie Cistiarni odpadovych vod, ...), nevieme vSak kvantifikovat
aky podiel tychto nakladov vedie k meratel'nej zmene biodiverzity.

Z hladiska navrhovanych adaptaénych opatreni je v prvej fize mozno vychadzat
z priamych nékladov $tatu (rozpoctova kapitola Ministerstva zivotného prostredia) a nakladov
prislusnych organizacii (SOP, SAZP) na tuto oblast. V roku 2010 predstavovali celkové
vydavky SOP Banskd Bystrica sumu 10,1 mil. €, z ¢oho 36% tvorili vydavky Statneho
rozpoétu, 34 % pripadalo na $trukturalne fondy EU a 30 % tvorili vlastné zdroje organizécie.
Rozpodet SAZP bol v roku 2010 na Grovni 6,8 mil. €, z &oho 3,5 mil. € tvorili vydavky
Statneho rozpoctu.

Vzhl'adom na potrebu realizacie adaptaénych opatreni v oblasti biodiverzity
smerujtcich k posilneniu kapacit hlavne na trovni 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 infrastruktiry na vysunutych pracoviskach,
¢o sa odrazi vo vyske investi¢nych prostriedkov na tirovni 100 — 200 tis. € rocne.

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¢né naklady 100 000 EUR ro¢ne. V pripade dolného
odhadu trovne klimatickych zmien je to eSte menej; 1,339 miliéna EUR pri prevadzkovych
nakladoch a 65 000 EUR pri investi¢énych nakladoch. Napriek pomerne vyraznému rastu ide
nad’alej o malé ¢isla v porovnani s ostatnymi sektormi.

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 sucasnosti mozné identifikovat’
v Strukture ekonomickych cinnosti vykazovanej v ramci Statnej Statistiky. Na zaklade
expertnych odhadov sa predpokladd, Ze v dosledku aktivit smerujtcich 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 nakladov.

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, ktord sa
dotyka oblasti zivota, kde je ohodnocovanie a finan¢né 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
spolahlivé.

5.5 Turizmus
5.5.1 Zakladné informdcie

Cestovny ruch predstavuje odvetvie, ktoré ma prierezovy charakter a na jeho realizacii
sa priamo podiel'a cely rad d’alSich odvetvi (doprava, kultara, stavebnictvo, zdravotnictvo,
priemyselné odvetvia, polnohospodarstvo,...). Je to odvetvie sektoru sluzieb, ktoré v
ekonomikéch vyspelych krajin uz predstavuji vyrazne nadpolovi¢ny az dvojtretinovy podiel.
Aj v ramci sluzieb, ktoré ako celok vykazuju vysoku dynamiku, sa radi cestovny ruch k tym
rychle rasticim. Progndzy Svetovej organizacie cestovného ruchu (WTO), Svetovej rady
cestovného ruchu (WTTC), odbornych institucii i expertov sa vzacne zhoduji 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,
doéchodkov, rozvojom dopravy, rastom vzdelanostnej urovne i zmenami zivotného Stylu.

5.5.2 Dosledky klimatickej zmeny na turizmus

Zmeny Kklimy moézu vyraznym spdsobom zmenit prirodné a socioekonomické
podmienky pre turisticky potencial jednotlivych regidonov, ¢i dokonca krajin. Znac¢né Cast
turistickych aktivit je zaloZend na ,urcitej* stabilite klimatickych podmienok, a tymto
podmienkam je prisposobena cela infrastruktura, marketing a lokalne socioekonomické
aktivity. Z globalneho hladiska mézeme definovat’ Styri hlavné kategérie dosledkov zmeny
klimy na sektor turistiky, jeho konurencieschopnost’ a udrzatel'ny rozvo;j:

Priame dosledky zmeny klimy

Nepriame dosledky environmentalnych zmien
Désledky mitigacnej politiky na turisticka mobilitu
Nepriame dosledky na socidlne zmeny

Klima je principidlnym zdrojom pre turistiku a pre dant lokalitu vyrazne determinuje
rozsah turistickych aktivit, je principidlnym determinantom globalnej sezonnosti
Vv turistickych poZziadavkach a ma dolezity vplyv aj na prevadzkové ceny, ako su napr.
vykurovanie-chladenie, vyroba snehu, zavlazovanie, zasobovanie 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
podobnych destindcii a vyznamnym sposobom determinuju profitabilitu turistickych
subjektov. Viaceré¢ Studie indikujt, Ze posun atraktivnych klimatickych podmienok smerom
K vy$§im zemepisnym S$irkam a vy$§im nadmorskym vySkam je velmi pravdepodobny.
Taktiez zvySenie vyskytu extrémnych javov pocasia (vlny horacav, sucho, zaplavy,
intenzivne burky a hurikdny) modZe ovplyvnit' turisticky priemysel cez zvySené riziko
poskodenia infrastruktiry, dodato¢né poziadavky na bezpecnost’ a vysSie prevadzkoveé
naklady (poistenie, evakua¢né podmienky, zasobovanie vodou a elektrinou) .

Nepriame dosledky vyvolanych environmentalnych zmien ako désledok zmien klimy
moZu 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'nohospodarskych produktov (napr. vinna turistika), zvySenie rizika



vyskytu nebezpecnych choréb mdzu spdsobit’ vyrazné znizenie turistického potencialu danej
destinacie. Na druhej strane urcité oblasti moézu z environmentalnych zmien aj profitovat
a ich turisticky potencial sa méze zvysit’.

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 — najma v niz$ie 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 urovni zapracovat’ rizikd zmeny klimy pre oblast’ cestovného ruchu na
Slovensku do strategickych rozvojovych aktivit v oblasti cestovného ruchu

e Vypracovat regionalne Stadie dosledkov zmeny klimy pre jednotlivé turistické regiony
Slovenska so zohl'adnenim ich Specifik

e Dobudovat infrastrukturu zimnych stredisk najmé s ohl'adom zvySenia zabezpecenosti
umelej snehovej pokryvky

e Vypracovat funkény systém komplexnych informacnych centier v hlavnych
strediskach 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

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania podmienok pre
realizaciu turistickych aktivit na Slovensku treba za najzavaznejSie dosledky zmeny klimy na
sektor turizmu jednozna¢ne povazovat otdzku realizdcie aktivit zimnej turistiky.
Sumarizaciou dostupnych poznatkov sme odhadli mieru rizika negativneho vplyvu zmeny
klimy na sektor turizmu pre jednotlivé samospravne kraje.

Turistika VysSi tzemny celok
BA-SK TT-SK NR-SK | TN-SK BB-SK ZA-SK PO-SK KE-SK
Turistika v mestach * * * 0 0 0 0 *
Letnad turistika — kupaliska + + + + + + + +
Letna turistika — hory + + + + + + + +
Zimna turistika — hory I G S *% *ok * * * ok

Riziko negativneho vplyvu KZ na turizmus
+ - pozitivny vplyv 0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

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
vramei skuping H - Hotely areStaurdcie’. Produkcia takto definovaného sektoru
predstavovala v roku 2010 takmer 1% celkovej produkcie hospodarstva.

Existujuce Stadie venujuce sa problematike dopadov klimatickych zmien na oblast’
turizmu rozpractivaju zvlast tematiku letného a zimného turizmu. Iba marginalna pozornost’

! Pozri: http://www.infostat.sk/ELIS/RES/okec.html
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je Vvtejto suvislosti venovana takzvanému mestskému turizmu. V pripade Slovenska,
v dosledku jeho polohy je mozné ocakavat’ najvyraznejSie efekty zvySovania priemernych
teplot najmi na zimny turizmus. Na zaklade modelovych vysledkov nie je mozné ocakéavat’
vyrazny pozitivny efekt zvySovania priemernych rocnych teplot na letny turizmus, rovnako
ani na mestsky turizmus.

Investicné ndklady zahfniaji nasledovné nakladové polozky: snezné dela
s prisluSenstvom, dobudovanie vodnych nadrzi arozvodov vody s cerpacim tlakovym
systémom, budovy informacnych centier s IT prislusenstvom, vybudovanie terénnych meteo
stanic s On-line prepojenim a vystraznym systémom, transportna technika pre potreby horske;j
zachrannej sluzby a rychlej zdravotnej sluzby, vybudovanie heliportov.

Prevadzkové naklady kalkuluju 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 prindsaju zvySeny komfort
pre turistov, ¢o modze znamenat aj zvysenie prijmov z turistiky, ¢im by doslo k urcitej
finan¢nej kompenzacii tychto opatreni.

Zékladny scenar (BS) odhaduje vyvoj produkcie a zamestnanosti bez klimatickej
zmeny. Opaénym extrémom je scenar s klimatickou zmenou, ale bez adaptacnych opatreni
(NA). V intervale stanovenom tymito dvomi scenarmi sa nachadzaju hodnoty 4 podscenarov
predpokladajucich klimaticki zmeny, aj ndsledné adaptacné opatrenia. Tieto 4 scendre sa
navzajom liSia mierou adaptacie (horny odhad: HO adolny odhad: DO) azdrojom
financovania adaptaénych opatreni (zahrani¢né zdroje: EU, dodato¢né zdanenie domacich
subjektov: d).

Pri hornom odhade rozsahu klimatickych zmien st Skody sposobené klimatickymi
zmenami v roku 2050 takmer dvojnasobné v porovnani s dolnym odhadom. Vsetky hodnoty
reportované v nasledujucom texte st hodnotami scenarov horného odhadu klimatickej zmeny.

Z dovodu dlhého referenéného obdobia arelativne razneho ocakavaného narastu
produkcie je mozné vycitat’ iba vyraznejsi odstup zakladného scendra, ¢o ndm naznacuje Ze
bez klimatickej zmeny by produkcia v sektore rastla vyrazne rychlejsie. Pohl'ad na udaje
v tabulke odhali rozdiely medzi jednotlivymi scendrmi. Adaptacné opatrenia financované
z domacich zdrojov znizia produkciu v sektore v tivode referenéného obdobia dokonca pod
hodnoty scenara bez adaptacnych opatreni. Na konci referenéného obdobia, v roku 2050, je
Scenare s adaptaénymi opatreniami financovanymi zo zahrani¢nych zdrojov su, v porovnani
absolutnych Ccisiel produkcie, rovnaké alebo priaznivejSie v porovnani so scendrom bez
adaptacnych opatreni.

Az po roku 2045 sa scendr bez aplikicie adaptacnych opatreni stdva najmenej
priaznivym scenarom pri pohl'ade na tiroven celkovej produkcie v turizme. Scenare pocitajuce
s aplikaciou adaptaénych opatreni financovanych z domacich zdrojov st po vécSinu
referenéného obdobia menej vyhodné. Scendre pocitajice s aplikaciou adaptacnych opatreni
financovanych zo zahrani¢nych zdrojov st pocas celého referencného obdobia lepSou
alternativou v porovnani so scendrom bez aplikécie adaptacnych opatreni.

Aj v sektore turizmu je mozné po roku 2020 postupne pozorovat’ pokles zamestnanosti
aj napriek ndrastu produkcie. Pokles zamestnanosti bude, aj vtomto pripade, spdsobeny
nedostatkom pracovnych sil na trhu prace, ktory bude ddsledkom ocakavaného
demografického vyvoja. Rast celkovej produkcie po roku 2020 bude tak tahany
predovSetkym rastom produktivity prace. Odhliadnuc od tejto skutocnosti pohlad na



Zzamestnanost’ prinaSa, vo vztahu k jednotlivym scendrom, podobné zavery ako pohlad na
celkovt produkciu v sektore.

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejsie vysledky vykazuje
zakladny scenar; vo vSetkych ostatnych scenaroch je zamestnanost’ v turizme nizsia. Scenar
s klimatickou zmenou, ale bez adaptacnych opatreni vykazuje v poc¢iatocnom 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 vyplyvajacich 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 désledku aplikacie
adaptacnych opatreni v sektore turizmu je nizs$i ako pocet pracovnych miest zaniknutych,
respektive nevytvorenych v dosledku presunu financnych zdrojov smerujuceho na adaptacné
opatrenia. V pripade scenarov pocitajicimi s financovanim adaptaénych opatreni zo
zahrani¢nych zdrojov k odlivu domaceho kapitdlu nedochadza, co znamena Ze v sektore budu
vytvarané pracovné miesta tak akoby k odlivu finan¢nych zdrojov nedochadzalo plus budu
vytvorené pracovné miesta spojené s adaptatnymi opatreniami. Aj napriek dodatoénym
miestam vznikajicimi v rdmci aktivit spojenych s adaptaénymi opatreniami, zamestnanost’
Vv scenaroch s adaptacnymi opatreniami financovanymi zo zahrani¢nych zdrojov zostdva
hlboko pod uroviiou zamestnanosti v zakladnom 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
zaveru referencného obdobia, teda z roku 2050, mézeme konstatovat’ stratu od 159 (v pripade
dolné¢ho odhadu rozsahu klimatickej zmeny) do 322 (v pripade horného odhadu rozsahu
klimatickej zmeny) milionov EUR (pokles o takmer 4,2% - 8,4%). Ide o rozdiel medzi
prognézovanymi hodnotami pre zakladny scendr 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 scenarom
a scenarom bez adaptaénych opatreni predstavuje absolutnu stratu produkcie aj pracovnych
miest sposobenu klimatickou zmenou.

Vo vSeobecnosti je mozné povedat, Zze scendre pocitajuce s aplikaciou adaptacnych
opatreni v dlhodobom horizonte do roku 2050 vykazovali schopnost' tlmit" ekonomické
dosledky klimatickych zmien. Pokial’ budi adaptacné opatrenia financované z domacich
zdrojov, ich navratnost’ sa méze dostavit’ az koncom referen¢ného obdobia; v pripade dolného
odhadu az po roku 2045, v pripade dolného odhadu uz po roku 2035. Adaptacné opatrenia
financované zo zahrani¢nych zdrojov st ekonomicky vyhodné pocas celého referencného
obdobia, o plati tak o celkovej produkcii, ako aj o zamestnanosti. V pripade adaptaénych
opatreni financovanych z domaécich zdrojov su na mieste otazky o vhodnom nacasovani
a vol'be intenzity adaptaénych opatreni v sektore turizmu.

5.5 Zdravotnictvo
5.6.1 Zakladné informacie

Systém  verejného  zdravotnictva  zabezpeCuje  Ministerstvo  zdravotnictva
prostrednictvom Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky. Urad verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky (d’alej len ,,irad*) je rozpocCtova organizacia Statu
zriadena podl'a zakona ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o
zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,zakon ¢.
355/2007 Z. z.*) s poésobnost’'ou pre tizemie Slovenskej republiky so sidlom v Bratislave.



Organizacia je finanénym vzt'ahom zapojend na rozpocCet Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky. Urad riadi a za jeho &innost’ zodpoveda hlavny hygienik Slovenskej
republiky (d’alej len ,,hlavny hygienik*). Hlavny hygienik vymentva a odvolava regionalnych
hygienikov na navrh ministra zdravotnictva Slovenskej republiky. Urad riadi, kontroluje a
koordinuje vykon S§tatnej spravy v oblasti verejného zdravotnictva uskutocnovany
regiondlnymi Uradmi verejné¢ho zdravotnictva. PodrobnejSie kompetencie tradu na tseku
ochrany, podpory a rozvoji verejného zdravia ustanovuje § 5 zdkona ¢. 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
v NEHAP IIl. V decembri 2009 bola v zmysle uvedeného uznesenia pripravend narodna
sprava o stave implementacie NEHAP III v Slovenskej republike a v januari 2010 bola sprava
vladou vzata na vedomie. V sucasnosti sa pripravuje novy akény plan (NEHAP IV), ktory
rieSeniu problematiky klimatickych zmien vo vzt'ahu k zdraviu obyvatel'stva v Slovenskej
republike venuje vyrazne viac pozornosti ako v minulosti.

5.6.2 Désledky klimatickej zmeny na zdravotnictvo

Klimatické zmeny nepochybne prispievaju ku globalnej zdravotnej zatazi I'udskej
populacie na vSetkych kontinentoch sveta a tiez k pred¢asnym umrtiam v dosledku réznych
prirodnych tkazov ktorych typ a charakter je zavisly od podmienok v jednotlivych €astiach
sveta. Ludstvo je vystavené klimatickym zmenam priamo i nepriamo.

Pribudanie extrémnych udalosti v pocasi za poslednych niekolkych dekdd minulého
storoCia a V prvej dekade tohto storocia a poznatky o procesoch, ktoré k tejto situacii viedli su
pri¢inou rastuceho zaujmu vedcov v zdravotnictve ur€it’ potencialne 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 G¢innych opatreni pre adaptaciu ku klimatickym zmenam.
Mnohé¢ §tidie odhaduju potencidlny dopad klimatickych zmien samostatne bez prihliadnutia
na iné environmentalne zmeny. V skuto¢nosti vSak klimatické zmeny budu prebiehat na
pozadi inych globdlnych zmien ako su rast populdcie, 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 znasobit’. (Haines et al.,
2006)

Zistenia Medzinarodného panelu pre klimatické zmeny IPCC a d’alSie hodnotenia
poskytli dokazy, ze vplyv na prirodné systémy a zdravie v Eurdpe aj pri zvySeni teploty
priblizne 0 1°C (k dnenému ditu) nad priemerom 1850-1899, uz boli pozorované.
Projekcie/predpovede naznacuju zvysenie teploty az o 4-6°C do konca tohto storocia
svaznymi dosledkami na vodu, ovzdu$ie, podu, potraviny, ekosystémy, a produktivitu
Vv pol'nohospodarstve a hospodarstve. Zdravie populacie silno zavisi od stability, produktivity
a odolnosti prirodného prostredia. Vysledky viacerych hodnoteni, vyskumnych projektov
a narodnych hodnoteni dopadov na zdravie uz dali jasne najavo, Ze v najblizsich desatroc¢iach
bude l'udské zdravie vystavené vyznamnym vplyvom klimatickych zmien pravdepodobne
v podobe extrémnych poveternostnych udalosti. Dalsie podoby dopadov na zdravie sa mozu
prejavit’ v naraste podvyzivy v oblastiach, kde st populacie obzvlast’ zavislé od rastlinnej
a zivoCisnej produkcie, v zmene distribucie infekénych ochoreni, v néaraste ochoreni
suvisiacich s vodou najmi tam, kde je sanitacia a osobna hygiena na nizkej urovni, v naraste
respiranych ochoreni v dosledku zmien ovzdu$ia a distribucie pelov, vo vysidl'ovani



obyvatel’stva v dosledku erdzie pobrezia a narusenia pol'nohospodarstva. NajcastejSie prejavy
klimatickych zmien v Europskom regione a ich zdravotné dosledky su uvedené v tab.40.

Tab. 3 NajcastejSie prejavy klimatickych zmien v Europskom regione a ich zdravotné

dosledky
Jav/ikaz Vplyvy na zdravie
Zaplavy Umrtia, Urazy, infekéné ochorenia
Vykyvy teplot (extrémne vysoké teploty, velmi ZhorSenie stavu l'udi s kardiovaskularnym,
nizke teploty) v kombindcii so znecistenym respiracnym ochorenim, astmy, predcasné

ovzdus$im a vyssim vyskytom prizemného ozénu

umrtia, dehydratacia

Vektory prenosu infekénych ochoreni (komare,
klieste)

Malaria, zItd horucka,  Lymska borrelioza,
encephalitida, zapadonilska horucka

Vodou prenosné ochorenia

hepatitida, diarrhea

UV Ziarenie

Ochorenia koze

Pel'ové alergény

Alergicka senzitivita, zhorSenie alergickych
stavov, zvySenie poctu astmatickych zachvatov,

Potraviny

Pripady salmoneléz

V nasledujiicom texte si uvedené zavery z projektu Climate Change and Adaptation
Strategy for Climate Change in Europe (cCASHh, www.euro.who.int/ccashh) financovaného
Europskou tuniou, do ktorej bolo zapojenych 15 eurdpskych krajin (SR nebolo zapojené
v projekte). Boli identifikované nasledovné vplyvy klimatickych zmien na zdravie:

e Horucavy v auguste 2003 spdsobili viac ako 35000 umrti v Eurdpe.
e Pripady salmoneldézy narastli 05-10% skazdym zvySenim teploty o1 °C pocas

tyzdna.

e Zaplavy v uplynulych rokoch sposobili umrtia, Grazy a choroby; o¢akava sa zvySenie

ich frekvencie.

e Lymska borelidza a kliestova encefalitida sa rozsirila do vysSich zemepisnych Sirok
(Svédsko) a nadmorskych vysok ( Ceska republika).

e Priemerna dizka vegetaéného obdobia rastlin s alergizujicim pelom spdsobujiicim
alergické reakcie v Eurdpe vzrastla o 10-11 dni za poslednych 30 rokov.

Tab. 4. Uginky na zdravie projektované na zéklade vysledkov modelovania vyvoja klimy

v SR do r.2100



Pravdepodobnost’ Vplyv na l'udské zdravie

Jav/ukaz vyskytu podl’a projekcie

Extrémne teploty, zvySenie Zvysenie mortality a morbidity

frekvencie ich vyskytu, vel'mi pravdepodobné suvisiacich s teplom najmi u starych,

doba chronicky chorych, velmi mladych

trvania horucich vin a socialne izolovanych l'udi

Zvysenie poctu horticich vel'mi pravdepodobné Zhorsenie celkového zdravotného stavu

dni/noci najviac budu postihnuti stari a osameli
vo veku nad 75, deti, telesne
a zdravotne postihnuti

Obdobia s vysokymi Zvysenie rizika Umrtia, zranenia

zrazkami, silné dazde, vel'mi pravdepodobné sposobenych zaplavami, vzniku

birky, tornada, povodne respiracnych ~ ochoreni  a ochoreni
sposobenych ~ vodou  (Hepatitida)
a potravinami (Salmonel6za)

Obdobia sucha pravdepodobné Zvysenie rizika infekénych ochoreni
sposobenych vodou a potravinami

Vyskyt prudkych pravdepodobné Zvysené riziko umrti, psychické

zmien/vykyvy v pocasi ochorenia

PrediZenie pelovej sezény pravdepodobné Astma, alergie, respiracné ochorenia

Vyskyt vektorov prenosu malo pravdepodobné Malaria, Lymska borelioza, kliestova

infekénych ochoreni encefalitida, zapadonilska hortcka

ZvySenie UV Ziarenia,
PMy,, koncentracie ZvySenie rizika rakoviny, uUmrti na
prizemného ozonu Vel'mi pravdepodobné respiracné ochorenia

Podl'a najaktualnejSich scendrov klimatickej zmeny pre SR sa javi, Zze v najbliz§ich
dekadach tohto storocia budii obyvatelia SR priame dosledky klimatickych zmien najviac
pocitovat v podobe zvysenia teploty v letnom obdobi, pricom kritické budu 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 imrti bude narastat’ v zavislosti od poctu
po sebe nasledujucich dni pocas ktorych bude teplota nepretrzite dosahovat extrémne
hodnoty, vratane vysokych no¢nych teplot. Vo vy$Som riziku budii obyvatelia vacSich miest
a Vjuznych oblastiach Slovenska a v oblastiach s vy$Sou koncentraciou prachovych astic
PMjy I PM2s Ak sa pocas takychto dni zaroven zvysi aj koncentracia prizemného ozonu,
bude pravdepodobnost’ tmrti u 0sdb lieCenych na urcité diagnézy minimalne dvojnasobne
vyssia. Ako to ukdzali stadie vo vSetkych vel'kych mestach Eurdpy populacia vo veku od 75-



84 rokov bude najohrozenejSou skupinou obyvatel'stva, osobitne osamelo zijuci
a s nedostatkom prostriedkov na zabezpecenie ich kazdodennych zivotnych potrieb.

Nepriame dopady klimatickych zmien na zdravie obyvatel'stva SR, ktoré sa budia
vyskytovat’ ako dosledok d’alsich klimatickych javov, ich frekvencie, intenzity a rozsahu, je
V sucasnosti mozné len pomenovat’ (vid’ tab.42). Realne oCakavania potencidlnych dopadov
predpovedanych klimatickych vplyvov na =zdravie obyvatel'stvo SR bude mozné
kvalifikovane odhadnut’ len po vyhodnoteni zranitelnosti populacie v SR z pohl'adu verejného
zdravotnictva. Slovenska republika je v sGcasnosti len na zaciatku procesu hodnotenia
zranitel'nosti vo vztahu ku klimatickym zmendm. V zmysle zavdzkov 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 V), v ktorom bude okrem iného definovana stratégia pre zmiernenie a adaptaciu
klimatickym zmendm z hl'adiska ochrany zdravia obyvatel'stva SR pre buduce desatrocia.
Skusenosti viacerych krajin v Eurépe (Velka Britania, Taliansko, Svédsko, Spanielsko,
Portugalsko, Nemecko, Finsko) s hodnotenim zranitelnosti a vypracovanim ich narodnych
dokumentov su zalozené na viacroCnej praci expertnych timov, cielenych vyskumoch ale
hlavne na existencii validnych tdajov o zdravotnom stave populacie, demografickych,
sociologickych, environmentalnych udajov a ¢o je dolezité, ich dostupnosti. Poukazuja na to,
ze pri hodnoteni je nevyhnutnid spolupraca odbornikov nielen zo sektoru zdravotnictva,
lekarov i expertov verejného zdravotnictva ale aj s odbornikmi z nezdravotnickych sektorov
(stakeholderov). Hodnotenia su preto ¢asovo i finan¢ne ndrocné. V tomto ohlade je nutné
skonStatovat, ze v Slovenskej republike neboli az doteraz vykonané ani zakladné analyzy.

5.6.3 Adaptacné opatrenia v zdravotnictve

Z hladiska komplexnosti ochrany zdravia populacie v SR v suvislosti s klimatickymi
zmenami pripadne zmiernenia ich Gi¢inkov je mozné oc¢akavat, Ze opatrenia vykonané v rdmci
ostatnych nezdravotnickych sektorov na zmiernenie negativnych U¢inkov meniacej sa klimy
bude mat pozitivny efekt na zdravie populdcie. 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 pouZziva ako primarne opatrenie na znizenie chorobnosti a imrtnosti z hortcav. V
zavislosti od zdroja elektrickej energie vSak intenzivne vyuZivanie klimatizacie mdze zvysit
emisie sklenikovych plynov, zneCistenie ovzdusia atzv. heat —island efektu v mestach.
Dobrym prikladom je integrovana reakcia na vlny horucav ako je zohl'adiiovanie 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 0zonu a inych
prvkov znecistujiicich ovzduSie. Vytvorenie atrvalé udrZiavanie systému vcasného
informovania a varovania verejnosti pred nastupom hortcich vin je zakladnou poziadavkou
ochrany zdravia obyvatel'stva pred ucinkami 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 horicav. 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 nepatrnu Cast prostriedkov uréenych na verejné zdravie) vo vztahu



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 schopnd 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 ¢o sposobilo vel'mi nizku
uroven pripravenosti na rieSenie potencidlnych nahlych udalosti vyvolanych extrémami
V pocasi.

Manazmenty zdravotnickych zariadeni v st¢innosti sich zriadovateI'mi 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.

Vzdelavanie lekdrov a zdravotnickeho personalu vdobec je potrebné upriamit’ na
doplnenie vedomosti o zdravotnych désledkoch zmien klimy, na vcasné rozpoznanie
symptomov ochoreni suvisiacich s teplom. Urovei 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 dolezité mysliet’ na infrastruktiru obydli, vhodne planovat’
vystavbu v mestach a systém dopravy, ked’ze moze najma v mestach dochadzat’ k heat-island
efektu. Tento efekt sa da vysvetlit kumuldciou tepla, ktoré je produkované obyvatelmi,
domécnostami a zadrziavané prehriatymi betonovymi stavbami. BeZny ¢lovek si moZe svoje
zdravie ochranit’ napriklad spravnym pitnym reZimom a priebeZnym osvieZovanim sa. Je
dolezité, aby sa nezdrziaval v hori¢avach na priamom slnku, v prehriatych miestnostiach
alebo dopravnych prostriedkoch asnazil sa udrziavat prijemné prostredie vo svojej
domacnosti. Vhodné nie s ani fyzicky namdhavé aktivity. Rovnako je potrebné vhodne si
zvolit’ typ stravy, kedy pocas horiav nie st odporacané t'azké, mastné a presolené jedla a
alkohol. Pomdct’ mdze aj sprdvne naplanovanie si dennych aktivit na zaklade aktudlnej
predpovede pocasia.

Niektoré Stadie zamerané na ekonomické dopady klimatickych zmien zalozené na
costs-benefit hodnoteni uvadzaju globalne naklady od 6 — 88 bil.USD, pri¢om vychéadzaju zo
stratenych rokov Zivota v dosledku klimatickych zmien. S to vSak odhady (nezaloZené na
dokazoch), ktoré uvazujti len umrtnost’ na hortice viny a chlad. Niektori autori pouzili odhady
zalozené na priamych dopadov klimatickych zmien na produktivitu cez praceneschopnost’
pocas horucich vin, ¢o viak nezahfiia zdravotné vplyvy u deti a starych. Vieobecne sa viak
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 maji nepochybne vplyv klimatické zmeny. Tie mozu viest
k zvySenému vyskytu infekénych a neinfekénych chorob ako aj zraneni v dosledku
extrémnych vykyvov pocasia. V zahrani¢nej odbornej literatire existuje konsenzus v tom, ze
klimatické zmeny vplyvaju aj na mieru imrtnosti. AvSak na Slovensku nie su dostupné udaje
tykajice sa imrti resp. chorobnosti, ktoré su nimi zapric¢inené. Kvoli nedostupnosti dat, sa pre
ucely odhadnutia makroekonomickych efektov klimatickych zmien ako aj nakladov
suvisiacich s adaptacnymi opatreniami v oblasti zdravotnictva zjednoduSene uvazovalo iba
s nakladmi na posilnenie infrastruktury verejného zdravotnictva.

Uvazované celkové naklady tvoria investicné naklady (ndklady na rekonStrukciu
laboratérii a administrativnych priestorov, na nakup pojazdnych laboratérnych jednotiek,
laboratornych pristrojov, zariadeni a na IT techniku) a prevadzkové naklady (ndklady na
zvySené kapacitné zabezpeCenie Cinnosti spojenych s klimatickou zmenou a zabezpecenim
prevadzky novych laboratérnych kapacit).

Po odhade nakladov jednotlivych adapta¢nych 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 dopady klimaticke;j
zmeny na produkciu a zamesnanost' zvolenych odvetvi. Z dovodu urcitej neistoty a velkej
variability v prognoézach budiceho vyvoja faktorov vonkajSieho prostredia v zmysle
jednotlivych klimatickych scenarov sa uvazovalo s dvomi variantmi. Pri vytvarani prvého
scenara sa pocitalo s nizSou uroviiou dopadov klimatickych zmien na ekonomiku — nizky
scenar, a naopak, pri druhom scenari s ich vys$sou urovitou — vysoky scendr.

Pri podscenaroch s hornym odhadom nédkladov na adapta¢né opatrenia (HO) sa
celkové ro¢né investicné naklady pohybovali v intervale od 0,5 — 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. €).

Najpriaznivejsi 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, nakolko klimatickd zmena nadobuda v dnesnej
dobe na vyznamnosti. 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.

Ak by doslo ku klimatickym zmenam, naklady 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% porodnych
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
pracovnici (technicky a prevadzkovy personal). Pocet absolventov Styroch lekarskych fakult
je priblizne 500 rocne, priCom mnohi z nich optstaji Slovensko najmi z dévodu vyssieho
ohodnotenia v zahranici. V doésledku klimatickych zmien by sa mohli v zdravotnictve vytvorit
nové pracovné miesta, pricom na zamestnanost by mal z dlhodobého hl'adiska najpozitivne;jsi
vplyv, podobne ako v pripade produkcie, podscenar uvazujuci s vysSimi investiciami do
adapta¢nych opatrent, ktoré by sa financovali z prostriedkov EU.

MenSie, ale aj vicSie 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).
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Najnegativnej$i dopad na zamestnanost’ a produkciu Vv zdravotnictve ma scenar uvazujuci
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 najma tie, ktoré su financované zo zdrojov EU.

5.7 Doprava
5.7.1 Zaikladné informdcie

Geograficka poloha Slovenska v centralnej Casti europskeho 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
Smerov:

e centralny stredoeurdpsky severo-juzny smer, spajajlici pristavy na severnom pobrezi

Jadranského mora so St. Peterburgom a pristavmi v Pobalti,

e zipado-vychodny smer, spajajuci tradi¢né jadra v zdpadnej Eurdpe s centrami v Rusku

a na Ukrajine,

e smer spajajuci severozapad Eurdpy s juhovychodnou ¢astou kontinentu (prepojenie
medzi pristavmi v Severnom mori a pristavmi na Balkdnskom polostrove).

Uzemie Slovenska je teda doleZitym tranzitnym tzemim, priom jeho tranzitna uloha
je umocnena jeho periférnou polohou v rdmci rozsirujucej sa Eurdpskej tnie s prepojenim na
hospodarsky zaujimavy priestor vychodnej Eurépy (Ukrajina a ostatné Staty byvalého ZSSR).

5.7.2 Désledky klimatickej zmeny na dopravu

Neziaduce poveternostné javy vedu, v suvislosti s dopravou, Kk zvyseniu dopravného
dasu prepravy tovarov, predizeniu asu cestovania azvyseniu pravdepodobnosti nehdd.
V sektore dopravy je niekolko oblasti, ktoré st bezprostredne spojené s prejavmi pocasia. Ide
najma o extrémne javy pocasia (vysoké a nizke teploty, intenzivne burky, snehové kalamity),
ktoré sposobuju vazne komplikécie u takmer vSetkych druhov dopravy. Komplexnd analyza
potenciondlnych efektov zmien klimy na dopravu je sumarizovana v nasledovnom prehl'ade:

Tab. 5 Potencialne efekty zmien klimy na dopravu

Doprava Vplyv pocasia Désledky
Cestna doprava Extrémy pocasia (burky, Odstavky cestnych komunikacii,
zaplavy) obchadzky, poskodenie cestnej
infrastruktury
Zhor$ené meteorologické Zhorsenie bezpecnosti a plynulosti
podmienky (dazd’, sneh, dopravy, dopravné zapchy
poladovica, hmla, ...)
Zhor$ené zimné podmienky ZvySené poziadavky na zimnt
(Casté snezenie, vietor, dlh¢ idrzbu, poskodzovanie povrchu
trvanie zimy) ciest
Letecka doprava Extrémy pocasia (burky, Prerusenie prevadzky letisk,
zaplavy) poskodenie zariadeni, meskania
letov
Zhor$ené meteorologické Meskania letov
podmienky (dazd’, sneh,




poladovica, hmla, ...)

Zelezni¢éna doprava Extrémy pocasia (burky, Prerusenia dopravy, vyluky,
zaplavy) poskodenie infraStruktary
Zhorsené zimné podmienky Zvysené poziadavky na zimnu
(Casté snezenie, vietor, dlhé (drzbu, poskodzovanie kol'aji a
trvanie zimy) vyhybiek

Lodna doprava Extrémy pocasia (burky, Prerusenia dopravy, poSkodenie
zaplavy) infrastruktiry
Zhor$ené zimné podmienky Zamfzanie tokov — prerusenie
(Casté snezenie, vietor, dlhé vodnej cesty
trvanie zimy)

V podmienkach Slovenska sa ofakavaju nasledovné dopady vo vzt'ahu k dosledkom

zmeny klimy v sektore Doprava:

cestna doprava bude na hlavnych koridoroch negativne ovplyviiovana aj v budicnosti
najmé v zimnom obdobi (snehova pokryvka, ndmraza, pol'adovica, 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 o€akavat’ zvySené tthrny snehovyvh zrdzok v zimnom obdobi,

z hladiska cestnej dopravy v nizindch mézeme predpokladat’ pokles snehovych zrazok,
poctu mrazovych dni, pripadne dni s poladovicou,

zvysi sa celkova variabilita vplyvu klimy na cestni dopravu — od pozitivnejSich vplyvov
v nizinach po negativnejSie vplyvy v najvyssich polohéch,

z hladiska Zelezni¢nej dopravy oakavame pozitivnejSie vplyvy klimatickej zmeny z
hl'adiska teploty vzduchu v kotlinach a horskych oblastiach, negativnejSie vplyvy sa mézu
prejavit’ extrémne vysokymi teplotami vzduchu v letnom obdobi v nizinach,

z hl'adiska Zelezni¢nej dopravy a atmosférickych zrazok méZe nastat’ v chladnejSej Casti
roka v kotlindch a horskych oblastiach ich zvySenim negativne ovplyvnenie tohto druhu
dopravy,

vnutrozemska vodnéa doprava realizovana na Dunaji, Morave a dolnom toku Vahu bude
negativne ovplyviiovand znizenim prietokov v letnom obdobi,

letecka doprava bude nachylnejsia na jej ovplyvilovanie extrémnymi poveternostnymi
javmi, letiska v Bratislave a KoSiciach budl pozitivnejSie ovplyviiované nebezpecnymi
klimatickymi javmi v zimnom obdobi (pol'adovica, snehova pokryvka),

predpokladand klimatickd zmena sa pravdepodobne neprejavi pri potrubnej doprave,

z hl'adiska dopravy sa ako najzranitel'nejSia na predpokladant klimatickl zmenu javi
cestna doprava (podobne i v sucasnosti),

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 Specialnych druhov dopravy.

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania podmienok dopravy

na Slovensku treba za najzévaznejSie dosledky zmeny klimy na sektor dopravy jednoznacne
povazovat’ otazku zvySovania rizik bezpecnosti dopravy (osobitne cestnej) a negativne
dosledky zmeny klimy na dopravnu infrastruktiru (cestnt a Zelezni¢nd). Sumarizaciou



dostupnych poznatkov sme odhadli mieru rizika negativneho vplyvu zmeny klimy na sektor
dopravy pre jednotlivé samospravne kraje.

Druh dopravy VysSi izemny celok
BA-SK TT-SK NR-SK TN-SK BB-SK ZA-SK PO-SK KE-SK
Cestnd doprava i @ * * * % ** P "k
Zelezni¢na doprava s * * * * % ok *
Letecka doprava * 0 * 0 * *
Vodna 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 Adaptacné 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.

Otazka bezpecnosti dopravy, aj vo vztahu k oakdvanym efektom zmeny klimy, uzko
stvisi s realizaciou uz spominanych Inteligentnych dopravnych systémov (ITS). Realizacia
ITS vel'mi dobre napomoze aj pri znizovani rizik vplyvu extrémov pocasia na nehodovost, aj
ked’ ITS nemo6Zeme povazovat’ za Standardné a Specifické adaptacné opatrenie. Jeho realizicia
na slovenskych cestach vsak prinesie aj tento pozitivny vedlaj§i efekt. Dal§im opatrenim
Vtejto oblasti by mohla byt vyraznejSia edukacnd a osvetovd 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.

Druhou skupinou opatreni st adaptacné opatrenia smerujiice k prebudovaniu casti
dopravnej infraStruktary vo vztahu k zvySujicemu sa riziku intenzivnych burkovych lejakov
a povodnovych situacii. Tento typ adaptacnych opatreni je vo vSeobecnosti odporucany
v ramci celej Eurdpy. Tieto opatrenia moZeme Specifikovat’ nasledovne:

e RekonStruovat’ a zabezpecCovat” funkcénost’ 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, PreSovskom a KoSickom
samospravnom kraji

Ekonomické odhady adaptanych opatreni sa zamerali na hodnotenie investicnych
a prevadzkovych nakladov na rekonstrukcie odvodnovacich systémov, mostov a priepustov
Pri tychto kalkuldciach sa vychadzalo z aktudlnej urovne cien a prevadzkovych nakladov na
zéklade podkladovych udajov Narodnej dialni¢nej spolocnosti, Slovenskej spravy ciest
a jednotlivych spravcov ciest IT a 11 triedy v ramci jednotlivych VUC.

Investiéné néaklady zahfilaji nasledovné nédkladové poloZky: rekonStrukcie
odvodiiovacich systémov ciest I, II triedy, rekonsStrukcie mostov a priepustov na cestach I, II
a Il triedy, rekonstrukcie usekov ciest bezprostredne susediacich s vodnymi tokmi — cesty
I all triedy.

Prevadzkové ndklady kalkuluja s pravidelnou udrzbou realizovanych investicii
v ramci ¢innosti NDS, SSC a sprav ciest jednotlivych VUC.

Rezort dopravy definuje dopravu ako jeden z kl'ucovych faktorov rozvoja kazdej




modernej spolocnosti, priCom sama o sebe nie je cielom ale prostriedkom hospodarskeho
rozvoja a predpokladom k dosiahnutiu socidlnej a regiondlnej sidrznosti. Doprava pdsobi
naprie¢ ekonomikou a spojuje rézne sektory, umoziuje prekonavat’ vzdialenosti, zlepsuje
del'bu prace v ramci 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 kvalitativnej stranke vyhovujica dopravna infraStruktara, ktorda predstavuje zakladny
predpoklad rozvoja spolocnosti spolu s ostatnymi faktormi. Do odvetvia dopravy st zaradené
organizacie vykonavajice dopravnu ¢innost, sluzby v Zeleznicnej, cestnej, vodnej, leteckej a
potrubnej doprave a skladové a pomocné Cinnosti v doprave. Do odvetvia nie je zahrnuta
zavodna doprava vykonavana pre cudzie a pre vlastné potreby v podnikoch, ktoré st svojou
hlavnou ¢innost'ou zaradené do inych odvetvi hospodarstva SR (neverejna doprava).

Ekonomické odhady adaptacnych opatreni si zamerané na analyzu investi¢nych
a prevadzkovych nékladov na skvalitnenie a dobudovanie dopravnej infrastruktary. Pri tychto
kalkulaciach sa vychédzalo z aktuédlnej Grovne cien a prevadzkovych nakladov. Ddéraz bol
kladeny na naklady na rekonstrukciu cestnej infrastruktiry za Gc¢elom zvysenia odolnosti voci
poveternostnym faktorom, najmé povodniam a privalovym dazd’om.

Naklady na adapta¢né opatrenia v odvetvi dopravy st v roku 2015 pre dolny odhad
1,75 miliéna EUR a pre horny odhad 2,81 miliéna EUR. V roku 2050 pre dolny odhad 5,00
milibna a pre horny odhad 8,81 miliona EUR. V roku 2010 sa adaptacné opatrenia
nerealizovali. Vychddzame 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 skiimanymi odvetviami st
naklady vtomto odvetvi relativne nizke. Nakol'ko odvetvie dopravy je jedno
Z najvyznamnejsich odvetvi v narodnom hospodarstve asamotna tudrzba existujlcej
infraStruktury a budovanie novej infrastruktury je financne velmi néaroc¢nd. Preto sa vo
vSeobecnosti d4 povedat’, ze odhadované néklady s zna¢ne poddimenzovangé.

Ak by boli adaptatné opatrenia financované z domdcich zdrojov, tak modZeme
o¢akavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade 0 0,64 % vyssia a pri hornom odhade
01,41 % vyssia ako v pripade, ak sa nerealizuje adaptacia. Ak by boli adapta¢né opatrenia
financované zo zahrani¢nych zdrojov, tak mézeme ocakavat, ze v roku 2050 bude produkcia
pri dolnom odhade o 1,8 % vyssia a pri hornom odhade 0 2,57 % vyssia ako v pripade, ak sa
nerealizuje adaptdcia. Na zaklade toho sa da vyslovit’ zaver, Ze je pre ekonomiku Slovenska
vyhodné, ak vyuZzije financovanie ndkladov adapticie nielen z vlastnych ale aj zo
zahraniénych zdrojov, ako fondy EU pre jej ¢lenské $taty. Nasledujici obrazok znazoriiuje
rozdiel produkcie v jednotlivych variantnych scenara od produkcie v scenari bez adaptacnych
opatreni, v absolutnom vyjadreni.

Z pohl'adu zamestnanosti je mozné ocakéavat’” postupny pokles poctu zamestnancov
vV odvetvi dopravy. Tento predpoklad, je zaloZeny na ocakévanej modernizacii dopravnej
infraStruktury, Co prinesie vysSi stupenl automatizacie a efektivnosti produkcie a taktieZ na
demografickom faktore. Tento trend je mozné ocakavat hlavne v Zeleznicnej, letecke;
a lodnej doprave. Nakolko v podmienkach SR, produkcia v odvetvi dopravy je zavisla na
pocte zamestnanych, najprudsi pokles poctu zamestnancov je mozné ocakéavat’ v pripade, ak
sa nebudu realizovat’ ziadne adaptacné opatrenia. Toto predstavuje v roku 2050 vysSe 5 %
pokles oproti zdkladnému scendru. Ak by sa realizovali bud’ dolnd alebo horna hranica
adaptacnych opatreni, moézZzeme ocakdvat, 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.

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 %.

Horny odhad dopadu klimatickych zmien predpokladd silnejsi vplyv klimatickych
zmien na produkciu. Ak by bola produkcia financovana z domacich zdrojov, tak mozeme
ocakavat’, ze v roku 2050 bude pri dolnom odhade o 1,11 % vyssia a pri hornom odhade
02,14 % 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 pri dolnom
odhade 02,01 % vyssia a pri hornom odhade o 3,14 % vyssia ako v pripade, ak sa nerealizuje
adaptacia.

Podobne ako pri pohl'ade na produkciu v sektore najpriaznivejSie vysledky vykazuje
zakladny scenar; vo vietkych ostatnych scenaroch je zamestnanost’ v doprave nizia. Co sa
tyka zamestnanosti, pokles poctu zamestnanych v pripade intenzivnejSej zmeny klimy
predstavuje skoro 6 %. Z pohladu porovnania jednotlivych scendrov, moézeme ocakavat
v roku 2050 asi 10 % pokles dopytu po praci oproti zakladnému scenaru. Ak by sa realizovali
bud’ dolnéd alebo horna hranica adapta¢nych opatreni, mézeme ocakévat’, Ze pokles poctu
zamestnanych bude spomaleny abude sa pohybovat’ niekde medzi dvoma hrani¢nymi
scenarmi. V pripade horného alebo dolné¢ho odhadu a financovania z doméacich zdrojov by sa
to pohybovalo okolo 1 %. Ak by sa adaptaéne 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.

Vo vSeobecnosti je mozné konStatovat’, Ze scendre s aplikaciou adaptacnych opatreni v
horizonte do roku 2050 vykazovali schopnost’ zmieriovat’ ekonomické dosledky klimatickych
zmien v odvetvi dopravy. Pokial’ budu adapta¢né opatrenia financované z domacich zdrojov,
ich navratnost’ sa mdze dostavit’ aZz ku koncu sledovaného obdobia. Adaptacné opatrenia
financované zo zahrani¢nych zdrojov st ekonomicky vyhodné pocas celého obdobia, ¢o plati
tak o celkovej produkcii, ako aj o zamestnanosti. Samozrejme, je naivné si mysliet, ze by
vSetky adaptané opatrenia boli financované iba zo zahrani¢nych zdrojov, preto ostava
otvorena otdzka najdenia optimalneho mixu zdroju financovania tychto opatreni.

5.8 Energetika
5.8.1 Zaikladné informdcie
Energeticky systém SR predstavuje Struktary spotrebe priméarnych energetickych

zdrojov aich transformacie do konecCnej respektive uzitoénej energetickej spotreby.
Jednotlivé retazce spotreby a konverzie energie su Schematicky zndzornené na obr. 5.
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Obr. 5 Zakladna schéma energetického systému SR

5.8.2 Désledky klimatickej zmeny na energetiku

Za ucelom zhodnotenia dopadov klimatickych zmien na energeticky syst¢tm SR bola
prevedend analyza zamerand na nasledovné ucinky tychto zmien:
1. ZniZenie energetickych narokov na zimné vykurovanie nasledkom skratenia
vykurovacieho obdobia
2. Black-outs spojené s posobenim 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 (referenéné obdobie 2000-2010)
3. Zvysenie energetickych narokov na potreby klimatizacie budov, domov, bytov,
priemyselnych komplexov

5.8.3 Adaptacné opatrenia v energetike

V réamci energetického sektoru, s ohl'adom na vyssie uvedené analyzy navrhujeme
nasledovné adaptacné opatrenia:

1. Vypracovat’ navrh bezpecnostnych, technickych a prevadzkovych opatreni pre
adaptaciu prenosovej elektrizacnej sistavy na zvySeny vyskyt vypadkov elektrickej
energie (black-outs) v désledku vyskytu nebezpeénych meteorologickych javov
(najmé intenzivnych burok, lejakov a lokalnych povodni)



2. 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'adiiujacich sezonne

zmeny odberu elektrickej energie

3. Prehodnotit’ stratégiu tepelnej energetiky s ohl'adom na skracovanie vykurovacej
sezony

Energetika ako celok je v savislosti z klimatickou 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 ovplyviilovana cenou hlavnych energetickych komodit: uhlia,
ropy, plynu a uranu. Zasoby tychto komodit su obmedzené o o¢akava sa postupny rast ich
cien na svetovych trhoch. Vyuzivanie energetickych zariadeni zalozenych na obnovite'nych
zdrojoch je v sucasnosti ¢asto zavislé na dotacnej politike, ale v budicnosti mézeme ocakavat’
ich vyraznej$i rozvoj a narast konkurencieschopnosti.

Z ekonomického hladiska je velmi dolezité poznamenat’, Ze na sektor energetiky su
sekundarne naviazané vsSetky dolezité sektory hospodarstva krajiny. Ako bolo v praci
niekol’kokrat poznamenané, ocakdvany ndrast tzv. ,blackoutov® moéze viest' k vyraznym
hospodarskym $koddm. Podla expertného odhadu autorov, jednodiovy kompletny vypadok
zasobovania krajiny elektrickou energiou moze primarne vytvorit’ Skodu na urovni 0,2 - 0,35
% HDP. Zpohladu adaptaénych opatreni je jednoznacne nevyhnutné zamerat Sa na
diverzifikaciu  zdrojov asnahu o substitutovatel'nost’ energetickej  infrastruktary
prostrednictvom alternativnych kanalov pri jej Ciastocnom poskodeni (sietova bezpecnost’).
V pripade negativnych efektov klimatickej zmeny na ekonomiku su preto o¢akavané vypadky
len na lokalnej urovni.

Sektor energetiky je najndkladnej$i z hl'adiska nakladov na adaptané opatrenia. Tie
smeruju jednak do potreby vytvorenia odolnejSej infrastruktiry schopnej pracovat aj pri
¢iastocnom lokdlnom poskodeni vplyvom extrémnych udalosti. Vplyv na infraStruktiru bude
mat’ aj presun Casti energetickych Spiciek do letnej sezony pre extrémne tepla. Badatelny je
preto postupny nérast 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 poc¢iatoénom obdobi sa predpoklada podiel vydavkov len na urovni
27%, resp. 38 % vzhl'adom na referencny scendr. V ndkladoch st zahrnuté aj investi¢né
naklady domaéacnosti a podnikov na klimatizacné zariadenia. Preto z celkovych nékladov
opatreni v tomto sektore pripada az 72% na investicné vydavky, a len 28 % na prevadzkové
naklady.

Pri nizkom scenari klimatickej zmeny bez adaptaénych opatreni o¢akavame postupny
pokles celkovej produkcie o takmer 2,5 mld. Eur v roku 2050, teda o takmer 6 % oproti
zékladnému scenaru. V pripade zavedenia adaptatnych opatreni mézeme predpokladat’
zniZenie tejto negativnej] zmeny. Pokial nédklady tychto opatreni budi financované
z vonkaj§ich  zdrojov (EU), v pripade variantu sniZ§im financovanim méZze 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
nizSom 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 stivisi zo zdrazenim vlastnej produkcie prostrednictvom
narastu dani.

Pokial’ ide 0 zamestnanost’ v sektore energetiky, vSetky scenare predpokladaju celkovy
rast zamestnanosti. V zakladnom scenari bez klimatickej zmeny sa predpoklada rast celkove;j



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 adaptaéné opatrenia umoziuju 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.

Ak sa bliz§ie 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 vonkaj$ich 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 mozné zachovat’ Stvrtinu pracovnych miest.
Pri nizkom financovani z vlastnych zdrojov je mozné zachovat’ len 5 % (100) pracovnych
miest, dlhodobo vSak bude vtomto pripade zamestnanost nizSia, ako bez adaptacnych
opatrent.

Pri hornom odhade klimatickych zmien (vy$$i vplyv na ekonomiku) doéjde bez
adapta¢nych 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 %.

Vplyv klimatickej zmeny na produkciu v sektore je taky vyznamny, Ze uvazované
prostriedky na adapta¢né opatrenia zmieriiuju celkové negativne efekty tejto zmeny len vo
vel'mi nizkej miere. Financovanie z externych zdrojov (EU) dokaZe eliminovat’ len 15 % az
23 % tohto vplyvu v savislosti 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 domdcich zdrojov je vSak celkovy vypadok v produkcie sektora vyrazne vyssi, ako
V scendri bez adaptacnych opatreni.

Pri pohl'ade na ocakavany vyvoj zamestnanosti v sektore energetika a vy$som vplyve
klimatickych zmien méZeme nad’alej vidiet’ rastiuci dopyt po praci pri vSetkych scenaroch.
Oproti variantu snizkym vplyvom je ohrozenych viac ako dvojnasobny (4100) pocet
pracovnych miest. Podobne ako pri nizkom scenari zvysSenie dopytu po praci a produkcii
prostrednictvom zavedenia adaptacnych opatreni dokaZe eliminovat vyznamni cast
potencialne ohrozenych pracovnych miest.

Pri zavedeni adaptaénych opatreni financovanych z externych zdrojov (EU) mozeme
udrzat’ az 64 %, resp. 72 % ohrozenych pracovnych miest ato Vv zdvislosti od objemu
financovania. V nominalnom vyjadreni ide o 2600 az 3000 zachranenych miest v dlhodobom
horizonte. Pri vy$Som financovani adaptacnych opatreni z domacich zdrojov dokazeme
eliminovat’ negativny efekt klimatickej zmeny na zamestnanost’ o takmer 20 %, celkovo vSak
pri porovnani vyvoja zamestnanosti pocas celého obdobia oproti scendru bez adaptacnych
opatreni nie je jednozna¢ne vyhodnej$i. Variant s niz§im financovanim z vlastnych zdrojov
mozeme jednoznacne hodnotit’ ako horSi oproti scenaru bez adaptacnych opatreni, 1 ked’
K horizontu prognoézy mdze udrzat’ 5 % potencialne ohrozenych pracovnych miest v sektore.

Velkost uvazovaného vplyvu klimatickej zmeny ma vyrazny vplyv na naklady
a efektivnost’ adaptacnych opatreni v sektore energetika. Pokial’ uvazujeme, ze tento sektor
ma najvyssie ndklady adaptaénych opatreni v dlhodobom horizonte, tak scenér s vysSou



Klimatickou zmenou z hladiska produkcie nebude mozné jednoznaéne ecliminovat’ len
pomocou tychto opatreni. Pri nizkom variante klimatickej zmeny vSak pri vhodne zvolenej
adaptacnej politike moze byt eliminovana az polovica negativnych efektov na produkciu
a zachované az takmer tri Stvrtiny potencidlne ohrozenych pracovnych miest.

Z ekonomickej analyzy jednoznacne vyplynulo, ze adaptacné opatrenia financované
z externych zdrojov jednozna¢ne znizuju ekonomicky dopad klimatickej zmeny a dokdzu
udrzat’ prevaznti Cast’ zamestnanosti, a to aj pri hornom scenari. Pokial’ ide o financovanie
adaptac¢nych opatreni v energetickom sektore z vlastnych zdrojov, potom relativne vyhodnejsi
je jednozna¢ne vys$i objem financovania, ktory napomdze okrem udrzania produkcie aj
zachovanie Casti pracovnych miest. Pri nizkom financovani z domacich zdrojov prevladne
negativny efekt zniZenia konkurencieschopnosti ekonomiky prostrednictvom vysSich dani,
pri¢om pri vy$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 a zamestnanosti vzhladom k scendru bez
adaptacnych opatreni, v strednodobom horizonte 15-20 rokov vSak realizované adaptacné
opatrenia umoznia vyssi rast produkcie tohto sektoru.

Napriek tomu je nutné poznamenat’, Ze ndklady adapta¢nych opatreni tvoria len Cast’
celkovych predpokladanych nakladov klimatickej zmeny a bez posilnenia energetickej
bezpecnosti bude vplyv extrémnych udalosti na ekonomiku krajiny vyrazne horsi.



6. Ekonomicka analyza adaptacnych opatreni v ramci narodného hospodarstva

Dosledky klimatickej zmeny prejavujice sa rastom nakladov, znizenim produkcie
alebo stratou trhového podielu su relativne 'ahko identifikovatel'né. Vzhl'adom na zameranie
projektu sme sa snazili okrem priamych vplyvov zachytit’ a popisat’ kumulativnu nepriamu
odvetvovu prepojenost’ ekonomickych efektov KZ. Na zachytenie uvedenej komplexity sme
aplikovali model vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy (Computable general equilibrium),
ktoré st schopné analyzovat’ Strukturalne zmeny vyplyvajice zo zmien Zivotného prostredia a
trhovych zmien v rdmci hospodarstva ako aj zmien spravania sa jednotlivych subjektov.
Ekonomicky model, ktorého snahou bolo zachytenie dopadov klimatickej zmeny bral do
uvahy zna¢né oneskorenie medzi momentom prijatia opatrenia a jeho vysledkami.

Aplikovany modelovy pristup predstavuje model integrovaného hodnotenia zaloZeny
na makrockonomickom Struktirnom submodeli na narodnej trovni roz¢lenenom na 11
vhodne zvolenych odvetvi hospodarstva. Sklada sa z dvoch ¢iastkovych modelov. Prvy
¢iastkovy submodel premieta intenzitu doésledkov vyplyvajicich z klimatickych zmien do
spomalenia dynamiky ekonomiky. Ako exogénny vstup do modelu boli pouzité vysledky
z dvoch klimatickych scenarov pre zakladny Klimaticky prvok — teplota, ktory sme brali ako
vhodny ukazovatel’ buduceho klimatického vyvoja. Vysledky tohto submodelu vstupuja ako
exogénny Sok do makroekonomického Strukturneho submodelu vSeobecnej vypocitatelnej
rovnovahy, ktory v zavislosti od charakteru a spdsobu financovania adaptacnych opatreni
kvantifikuje vplyv klimatickej zmeny na produkciu a zamestnanost’ a to tak na narodnej ako
aj na urovni vybranych vyrobnych odvetvi. Aplikovany $trukturny model je zalozeny na
principe modelov vSeobecnej vypocitatelnej ekonomickej rovnovahy, tzv. CGE model,
zalozeny na predpoklade, ze ekonomika sa nachddza na zaliatku skumaného obdobia v
rovnovahe. Vyvojom takéhoto integrovaného pristupu sme ako prvi na Slovensku ponukli
konzistentné premostenie adapticie sa na zmeny klimy a ekonomického spravania sa.
Hlavnym predpokladom modelu je myslienka, ze klimatickd zmena moze byt vysvetlend v
kontexte ekonomického spravania. Klimatické zmeny moézu 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
preferenciach). Vysledny posun z rovnovahy predchadzajicej klimatickej zmene do novej
rovnovahy nasledujucej po klimatickej zmene je mozné interpretovat’ ako vysledok adaptacie,
resp. nerealizacie adaptacnych opatreni.

Vysledky vyplyvajuce z prvého Cciastkového submodelu naznacuji, Ze v pripade
nizSieho rozsahu vplyvu KZ dochédza k postupnému nérastu jej dopadov na ehospodarsku
dynamiku. V pripade, ze by sa nerealizovali ziadne adapta¢né opatrenia, tak je mozné v roku
2050 ocakavat negativny vplyv na HDP na urovni asi 0,4 % roc¢ne. Po roku 2050
predpokladame pokracovanie tohto trendu. Adaptacné opatrenia prinest pribrzdenie
ekonomickych dopadov zmeny klimy. Samozrejme, Groven tychto dopadov bude zavisla na
vyske vynaloZenych prostriedkov t. j. viac vynaloZenych prostriedkov vyssi efekt, pricom
tieto efekty st zhora ohranicené, Co znamend, Ze vynaloZené prostriedky prinasaji pozitivny
efekt iba po urcita trove.

Z pohladu navratnosti investicii v podobe dodato¢ného HDP ako vysledku realizacie
adaptanych opatreni ocakdvame, Ze V zavislosti od mnoZstva vynaloZenych finan¢nych
prostriedkov a zdrojov ich financovania sa da ocakavat’ znizenie dosledkov klimatickej zmeny
Vv roku 2050 na urovni priblizne 0,1 % HDP az takmer 0,15 % HDP v porovnani so situaciu ak
by sa tieto opatrenia nerealizovali.

Za predpokladu vyssej urovne zmeny klimy modelové kalkulacie naznacili moznost’
podstatne vySSich dopadov klimatickej zmeny na vykonnost’ Slovenského hospodérstva ako
celku ako tomu bol v pripade prvého scendra. V horizonte prognézy sa efekt klimatickej



zmeny na HDP pohybuje na urovni takmer 0,7% HDP v roku 2050. Na tato uroven dopady
pozvolne rastu v priebehu celého sledovaného obdobia. V horizonte progndzy sa objem
straten¢ho HDP, ktory by bolo mozné zachranit’ realizaciou adaptacnych opatreni pohybuje v
rozmedzi priblizne 15 — 24 9% sposobenych $§kdd v zéavislosti od urovne vynalozenych
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 naklady na adaptacné opatrenia sa v tom istom obdobi
pohybuji na trovni 19 — 36 mld. EUR.

Na zaver je mozné konStatovat, Ze klimatickd zmena predstavuje hrozbu nielen
environmentalnu, ale aj socidlnu a ekonomickt a Tl'udstvo tejto hrozbe bude neodvratne v
priebehu najblizsich desatroci Celit. V pripade, Ze by sa Slovensko rozhodlo uvedeny fakt
ignorovat’ modelové prepocty naznacuju zna¢né negativne dopady na produkciu jednotlivych
odvetvi, zamestnanost’ v tychto sektoroch ako aj vykonnost’ Slovenského hospodarstva ako
celku. V pripade nerealizacie adaptacnych opatreni by na Slovensku mohlo byt v roku 2050
ohrozenych 145.000 - 290.000 pracovnych miest a potencialne by doslo k poklesu HDP o 14
—27,5mld. EUR.

NajdolezitejSie vysledky

Ekonomické analyza zalozena na vysledkoch aplikovaného modelu integrovaného
hodnotenia naznacuje, ze vplyvy klimatickej zmeny na vykonnost’ slovenskej ekonomiky ako
celku budu signifikantné. V pripade nerealizicie adaptacnych opatreni by mohlo dojst’
k spomaleniu slovenského hospodarstva v roku 2050 na trovni 0,4 — 0,7 roéného HDP. Na
zaklade skiimania najrelevantnejSich vplyvov zmeny klimy v ramci definovanych odvetvi boli
navrhnuté adapta¢né opatrenia smerujuce k zmiernovaniu moznych dosledkov a odhadli sa
ich naklady spojené s ich realizaciou. V zavislosti od rozsahu realizovanych adaptacnych
opatreni bol v obdobi rokov 2011 - 2050 odhadnuty objem vydavkov s nimi spojenych na
urovni 19 — 36 mld. EUR. Vysledky ukazuja, Ze realizdciou adaptacnych opatreni je mozné
zmiernit' dopady klimatickej zmeny na HDP v kumulativhom vyjadreni v objeme 40 — 71
mld. EUR v priebehu sledovaného obdobia. V pripade nerealizacie adaptaénych opatreni by
vroku 2050 mohlo byt v doésledku klimatickej zmeny ohrozenych az takmer 290 tis.
pracovnych miest.



7 Navrh vychodisk pre Narodnu adaptacni stratégiu Slovenskej republiky

Narodna adaptacnd stratégia Slovenskej republiky by mala definovat’ zakladny ramec
adaptacnych opatreni na zmiernenie doésledkov zmeny klimy v Slovenskej republike na
celonarodnej urovni s vySpecifikovanim opatreni pre jednotlivé sektory. Narodnd adaptacna
stratégia musi vychadzat’ z aktualnej Grovne poznania problematiky klimatickej zmeny a jej
dosledkov pre narodné hospodarstvo a zivotné podmienky obyvatelov, pri reSpektovani
d’al$ich poziadaviek z hl'adiska ochrany zivotného prostredia (napr. biodiverzita).

Vzhl'adom na pomaly pokrok az stagnaciu v oblasti znizovania globalnych emisii
sklenikovych plynov, stava sa adaptacna stratégia jednym z aktualnych a nutnych nastrojov
Statu na pripravu narodného hospodarstva a obyvatel'stva na existenciu v zmenenych
podmienkach klimy v nasledujucich desatrodiach. Aj Biela kniha EU o adaptacii na zmenu
klimy zdoraziiuje podporu adaptacnych opatreni najméd v oblasti vyuzivania krajiny
(poI'nohospodarstvo, lesné a vodné hospodarstvo), zdravia (nebezpecenstvo Sirenia novych
chordb, zdsobovanie pitnou vodou) a kvality zivota obyvatel'stva (klimatizovanie obytnych
a pracovnych priestorov, zeleii v mestach a krajine).

V Slovenskej republike sa vypracovalo niekol’ko §tadii a rezortnych materialov, ktoré
definovali niektoré zadkladné principy adaptaénych opatreni najmid v rezorte
pddohospodarstva. Doteraz vSak absentuje nadrezortny pristup, ktory by zastreSoval
sektordlne adaptacné stratégie a zjednocoval by ramec zakladnych principov adaptacnej
stratégie ako su napr. stanovenie ndarodnych priorit a systém financovania adaptacnych
opatrent.

Tato sprava poskytuje ramcovy odborny podklad pre vlastnii tvorbu néarodnej
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 adaptacnych opatreni. Tato sprava vzhladom na zikladné persondlne a financné
rdmce nemohla vycCerpavajucim spdsobom zodpovedat’ na vSetky otazky potrebné pre
vypracovanie adaptacnej stratégie na narodnej urovni, vytvara vSak solidny zéklad na to, aby
Vv priebehu roku 2012 sa narodnd adaptacnd stratégia (aj za pripadnej Ucasti spracovatel'ov
tejto spravy) vypracovala a predloZila rezortu Zivotného prostredia na schvalenie.

8 Zaver

Této sprava sumarizuje Groven poznania problematiky zmeny klimy a jej dosledkov
pre vybrané sektory narodného hospodarstva a oblasti zivotného prostredia a navrhuje
ramcovy subor adaptacnych opatreni vratane ekonomickych analyz pre hodnotené oblasti.
Ziskané vysledky jednoznaéne potvrdzuju nutnost’ prijimania adaptacnych opatreni, pravda,
pri reSpektovani socioekonomickych realii a moznosti financovania tychto opatreni.

Autori spravy si uvedomuju, ze problém klimatickej zmeny je Sirsi ako je zéber tejto
spravy. Napriek tomu je mozné konStatovat, ze vSetky klIdacové problémy Slovenskej
republiky, ktoré budu so zmenou klimy spojené, sa autori snazili do spravy zakomponovat.
Treba d’alej konStatovat, Ze takymto komplexnym spdsobom zatial’ nebola tato problematika
na Slovensku rieSend a uz teraz mdézeme konStatovat, ze ekonomicky ramec adaptacnych
opatreni, moZe zdsadnym spdsobom ovplyvnit' hierarchiu resp. priorizaciu jednotlivych
adaptac¢nych opatreni.

Zostavovatelia tejto spravy chci zaroven podakovat Ministerstvu zivotného
prostredia SR a Slovenskému hydrometeorologickému ustavu v Bratislave za vytvorenie
podmienok pre vypracovanie tejto Studie, ktord by sa mohla stat’ zakladnym vychodiskom pre
tvorbu Narodnej adaptacnej stratégie SR.
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