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Uvodne slovo

Zita lzakovicovda a Pavol Siman

Meniaca sa klima a s nou suvisiace dosledky predstavuju v sucasnosti jeden z najzavaznejsich prob-
Iémov, ktorym celi dnesna spolocnost. | napriek vsetkym pochybnostiam treba konstatovat, ze kli-
matickd zmena je tu. Svedcia o tom nielen Statistické data, ale denno-denne nas o tom presviedcaju
vyskytujuce sa extrémy pocasia, ako su letné horucavy, extrémne obdobia sucha a privalové dazde,
pokles poctu dni so snehovou pokryvkou, ¢i ndrast negativnych prejavov pocasia, ako je sucho, za-

plavy, mohutné vichrice i orkany a pod.

Poslednych devat rokov bolo podla Svetovej me-
teorologickej organizacie (WMO) najteplejsich
v historii, roky 2016, 2020 a 2023 boli oznacené za
najteplejSie. Svetova meteorologicka organiza-
cia tiez oficialne potvrdila, ze rok 2023 prekonal
klimatické rekordy a je s obrovskym naskokom
najteplejSim rokom v histérii merani. Priemer-
na rocna teplota bola v roku 2023 o 1,45 °C vys-
Sia ako pred industrialnou urovnou (1850 - 1900).
Jul a august boli globalne absoldtne najteplejsie
mesiace. ZvySovanie teploty badat aj na Sloven-
sku, o com svedci okrem rastu priemernej teplo-
ty aj rast poctu letnych a tropickych dni. V prie-
behu rokov 1981 - 2022 mal pocet letnych dni na
Slovensku vyznamne stupajuci trend, pricom
v jednotlivych oblastiach stUpol pocet letnych
dni o 20 az 37 dni oproti zaCiatku 80. rokov a po-
Cet tropickych dni o 6 az 24 dni oproti zaCiatku
80. rokov. Naopak, pocet mrazovych dni ma kle-
sajuci trend, pricom v jednotlivych oblastiach bol

zaznamenany pokles poCtu mrazovych dni o 17
az 38 dni. Priemerna rocna teplota vzduchu na
Slovensku v roku 2023 dosiahla 9,8 °C. Na Sloven-
sku to bol druhy najteplejsi rok od roku 1931.

V priebehu roku 2023 bolo okrem extrémnych
teplét zaznamenanych aj viacero extrémnych
prejavov pocasia. Mnohé krajiny na celom svete
zapasili s poziarmi, zaplavami, tropickymi cyk-
l6nami, vichricami a pod. Extrémne horucavy
zasiahli viaceré krajiny sveta, najvyssie sa vyspl-
hali teploty v druhej polovici jula v juznej Euroé-
pe a severnej Afrike. Maximalna teplota vzduchu
v Taliansku dosiahla hodnotu 48,2 °C, v Tunisku
49,0 °C, v Alzirsku 49,2 °C a v Maroku v oblasti
Agadiru presiahli teplotu az 50 °C (50,4 °C). Vy-
soké teploty podmienili v mnohych krajinach
vyskyt poziarov. Najvyznamnejsie poziare sa pre-
javili v Kanade, kde celkova zasiahnuta plocha
poziarmi dosiahla rozlohu 18,5 miliona hektaroy,
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¢o je viac ako Sestnasobok 10-ro¢ného prieme-
ru (2013 — 2022). Tieto poziare nasledne viedli aj
k vyraznému znecisteniu ovzdusia v oblasti vy-
chodnej Kanady a tiez v oblasti severovychodu
Spojenych statov americkych. Najvacsie zaplavy
postihli Grécko, Bulharsko, Turecko a Libyu, kde
boli zaznamenané aj znacné straty na zivotoch.
Zaplavy boli zaznamenané aj na Slovensku.

Dlhodobé sucho sa vyskytlo v mnohych Castiach
Strednej a Juznej Ameriky. V severnej Argentine
a Uruguaji boli zrazky od januara do augusta 20
az 50 % pod priemerom. Zaznamenané bolo aj
zvySovanie hladiny mora. V désledku pokracu-
juceho oteplovania ocednov a topenia ladovcov
mala rychlost zvySovania hladiny mori v rokoch
2013 — 2022 viac ako dvojnasobné tempo v po-
rovnani s prvym desatrocim satelitnych merani
(1993 — 2002). Horské ladovce v Severnej Amerike
a Eurdpe boli opatovne vystavené extrémnej se-
zéne topenia. Podla spravy WMO stratili Svajciar-
ske horské ladovce za posledné dva roky asi 10
percent svojho zostavajuceho objemu.

Tieto extrémne prejavy pocasia sa nasledne pre-
javuju nielen na ohrozeni krajiny, jej zloziek, ale
priamo i na ohrozeni Cloveka a jeho zivotného
prostredia. Nadmerné teploty sU hrozbou pre
ludské zdravie, najma pre zranitelné skupiny
obyvatelstva, ako su deti, stari a chori ludia. Ohro-
zenie zivota Cloveka a jeho Zivotného prostredia
nastava aj pocas zaplavovych procesov. V rokoch
2005 - 2021 bolo na Slovensku povodnami po-
stihnutych viac ako 83 528 obyvatelov a usmrte-
nych bolo 7 os6b. V roku 2022 bolo zaplavenych

161 bytovych budov, 51 nebytovych budov, 142 ha
polnohospodarskej pddy, 368,50 ha lesnej pody
a 1 015,63 ha intravildnov obci a miest. Poveter-
nostné a klimatické extrémy sa nasledne preja-
VUjU aj na ohrozeni potravinovej bezpecnosti.

Spolu s narastajucou frekvenciou a intenzitou
vin horucav, privalovych dazdov ¢&i dlihotrvajlce-
ho sucha sa zhorsSuje dostupnost vodnych zdro-
jov na mnohych miestach nasej planéty. Vyrazny
vzostup teploty vzduchu v niektorych oblastiach
je sprevadzany dalSimi negativnymi javmi vrata-
ne Sirenia réznych chordb, pobrezné a ostrovné
krajiny rieSia problém narastajucej hladiny oce-
anov. Narastd pocet ludi, ktori neutekaju pred
vojnou, ale pred nezvratnou zmenou zivotnych
podmienok, kvoli ktorym sa stavaju niektoré
Casti sveta neobyvatelnymi. Takzvani klimaticki
utecenci pribudaju v miliénoch a podla odhadov
svetovej banky by ich do roku 2050 mohlo byt
okolo stvrt miliardy (Clement a kol. 2021). Sucha
sa vyraznou mierou podielaju na poklese Urody
a dostupnosti pitnej vody. Vyssie teploty v lete
a mierne zimy mozu v polnohospodarskej kra-
jine zvysit pocty skodcov, akymi si hmyz a hlo-
davce, ktoré Siria potravinové patogény. Zmeny
nastavaju aj v priestorovom vyskyte druhov sp6-
sobujucich infekCné ochorenia, ako su klieste
a niektoré druhy komarov, a tiez v distribucii pe-
lovych alergénov, ¢o nasledne spbdsobuje zvyseni
vyskyt alergénnych ochoreni.

Menia sa aj ekologické podmienky pre mnohé
rastliny, zivo¢ichy a ekosystémy, nastava presun
teplomilnych druhov do severnych a do vyssich
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oblasti, nastava Sirenie invazivnych druhov, ktoré ohrozuju a menia prirodzené ekosystémy. Ohrozené
su aj jednotlivé prirodné zdroje — pddne, vodné, lesné a tiez biodiverzita. Strata biodiverzity je (Eurdp-
ska stratégia pre ochranu biodiverzity 2020):

>

>

klimaticky problém — nicenie a poskodzovanie ekosystémov a pdd urychluje globalne
oteplovanie, zatial ¢o obnova krajiny zmenu klimy zmiernuje,

obchodny problém — prirodny kapital poskytuje zakladné zdroje pre priemysel
a polnohospodarstvo,

bezpecnostny problém - strata biodiverzity zvysuje nachylnost na prirodné rizika a katastrofy,

problém potravinovej bezpecénosti - rastliny, Zivocichy vratane opelovacov a pédne organizmy
zohravaju v nasom potravinovom systéme zivotne ddlezitu ulohu,

zdravotny problém — nic¢enie prirody zvysuje rizikd a znizuje nasu odolnost voci chorobam; priroda
navyse priaznivo pésobi na dusevné zdravie a pohodu ludi,

medzigenera¢ny problém — oberame buduce generacie o zaklad naplneného Zivota.

To vSetko su naliehavé vyzvy, ktoré musi suc¢asny ¢lovek, ak chce prezit, urychlene riesit. Podrobnejsie
o vSetkych nastrahach spojenych s klimatickou zmenou a moznostiach, ako s nimi bojovat, sa docitate
na strankach tejto brozury.

MITIGACIA

Mitigaciou (zmiernenie, zoslabenie) rozumieme opatrenia na zmiernenie klimatickej zmeny. Ide
o opatrenia, ktoré s zamerané na pribrzdenie, pripadne zastavenie trendu globalneho oteplovania.

ADAPTACIA

Adaptaciou (prispésobenie) rozumieme prisposobenie sa prirodnych alebo ludskych systémov na nové
alebo meniace sa prostredie.
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|. kapitola
Dokdzeme nazriet za hranice antropocénu...

prof. Mgr. Tatiana Kluvdnkovad, PhD.
SlovakGlobe - Ustav ekoldgie lesa SAV, v. v. i.

CO JE GLOBALNA ZMENA?

Dovolte mi predstavit sa. Som planéta Zem a som v ustalenom stave kolobehu |latok. Pocas historic-
kého vyvoja vplyv ludskej populacie na mna a globalny planetarny systém zosilnel a nanestastie lud-
stvo zaviedlo opaény trend - jednosmerné toky. TaZzba rudy, dialkovy medzikontinentalny obchod,
produkcia odpadovych latok a vyuzivanie fosilnych paliv stoja mimo kolobehu latok, su jednosmerné
a nezvratné. To vedie k od¢erpavaniu zdrojov a dalekosiahlym zmenam, ktoré sd sihrnne nazyvané

globalnou zmenou (meniacim sa svetom).

Vplyvom Sirokého spektra biofyzikalnych eko-
systémovych a socioekonomickych zmien sa
meni fungovanie Zeme ako systému v planetar-
nom meradle (zmena klimy, produktivity krajiny
a oceadnu, chémia ovzdusia, zmena biodiverzi-
ty, zmena fungovania ekosystémov). Globalna
zmena je tak tvorena prirodnou zlozkou - bio-
fyzikalne procesy v atmosfére, suchozemskych
ekosystémoch a ocednoch, ktoré nie su sucastou
réznych trvalo prebiehajucich kolobehov, napri-
klad slnecna aktivita, dopady kozmickych telies,
tektonikou a vulkanizmom tak zlozkou antropic-
kou - vplyvom civilizacie.

Vplyv ¢loveka nebol vzdy v histérii taky velky ako
v sUcCasnosti. V minulosti ludia vedeli ovplyvnit
Zivotné prostredie podobne ako iné Zivocisne
druhy. Vacsi vplyv priniesol az objav a rozvoj pol-
nohospodarstva, ked ludia zacali systematicky
odstranovat prirodzenu vegetaciu, aby vytvori-
li priestor na cielené pestovanie jedného alebo
niekolkych druhov rastlin. Dochadzalo tak k lo-
kadlnemu znizovaniu biodiverzity, k zasahom do
energeticko-materialovych tokov, zrychlenému
rozkladu pdédnej organickej hmoty, zvySenej
podnej erdzii a k podobnym javom meniacim
prirodzené zlozenie pody. Nasledne vznikom re-
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mesiel a neskor priemyslu doslo k tazbe dreva
z lesov (ako zdroje materialov a energie) s ich na-
slednym poskodzovanim a odlesnovanim. Ludia
postupne zacali tazit nerastné suroviny a fosilne
paliva.

Zasadna zmena tak nastava v désledku dyna-
mického rastu spalovania fosilnych paliv v ener-
getike, v doprave a priemysle, rozsiahlym odles-
novanim a vseobecne zmenami vo vyuziti krajiny
uskutocnovanymi v sdvislosti s mohutnym na-
stupom priemyselnej revolucie. Tento trend
s ohladom na rozvoj a narast [udskej populacie
a ekonomicky rast bude pokracovat.

Priemyselna revolldcia 18. storocCia, najma roz-
mach strojarstva, vznik priemyselnej chémie,
priemyselného  potravinarstva, spracovania
nerastov a vznik medzinarodného obchodu
v druhej polovici 20. storocia spdsobili prechod
od dopytovej na ponukovu ekonomiku, ktorej
cielom je prostrednictvom reklamy zabezpecit
dopyt po neustale rastucej vyrobe. Tento dodnes
prevladajuci ekonomicky smer vyrazne zvysil
dopyt po prirodnych zdrojoch a zaroven zvysil
znecistovanie Zzivotného prostredia odpadmi.
Zmeny boli postupné, ¢asto nenapadné, na sile
naberali pomaly s rozvojom technologickych
moznosti a globalizacie. Je nutné si uvedomit, ze
aj neustaly rast ludskej populacie a jej globalna
migracia sa podielaju na globalnej zmene. Svet
vyprodukuje rocne 2,01 miliardy ton tuhého ko-
munalneho odpadu, z toho stdle zdsadna cast
nie je zneskodnena bezpecnym spdsobom. Emi-
sie CO, spbsobené odlesnovanim a inymi zme-

nami vo vyuziti krajiny v roku 2023 cinili 3,62 Gt,
Co je asi 8,8 % z celkovych[ZI1] emisii (41,42 Gt).
Proces umocnuje globalizacia https://ourworl-
dindata.org/grapher/co2-land-use?tab=chart&-
country=~OWID_WRL.

V dobsledku jednosmernych tokov je spotreba
energie na Zemi distribuovana velmi nerovno-
merne. Zrejmy bude narast spotreby energie
predovsetkym v rozvojovych krajinach, tak ako
sa ,emancipuje” ich ekonomika, nastava tu aj
linearny ekonomicky rast. Vzhladom na to, ze
ide o globalnu, teda celostnu, resp. celosvetovu
zmenu, dochadza k prechodu od lokalnych en-
vironmentalnych problémov k celoplanetarnym
globalnym javom.

Pojem globalna zmena teda oznacuje vyznam-
nuU zmenu vo vztahu [udstvo - Zivotné prostredie.
Ta zdsadnym spdsobom ovplyvnila rozvoj ludskej
spolo¢nosti, najma vo zvySovani produktivity pra-
ce a intenzifikacii tazby prirodnych zdrojov a vy-
roby. Globalna zmena zahrfa vyvoj a zmenu lud-
skej populacie, zmenu klimy, ekonomicky rozvoj,
uzivanie zdrojov surovin a produkciu a spotrebu
energie, dopravu, ale i zmeny vyuzivania krajiny
(urbanizacia, globalizacia, intenzifikdcia polno-
hospodarstva) a zmeny prirodnych cyklov uhlika,
dusika, vody ¢i v cirkulacii ovzduSia a oceanov
(Ubytok morského ladu, stupanie hladiny mora)
a iné. S istym zovseobecnenim mdbzeme konsta-
tovat, Ze pri studiu problematiky globalnej zme-
ny sa zaoberame pochopenim dynamiky zmien
Zivotného prostredia v meniacom sa svete. Piata
publikovana sprava IPCC (Medzivladny panel pre

Zavedenie terminu antropocén sa pripisuje ekolégovi
a botanikovi Eugeneovi F. Stoermerovi, ktory termin
zacal pouzivat v 80. rokoch 20. storocia. Popularitu mu
vSak priniesol az holandsky atmosfericky chemik Paul
Josef Crutzen (laureat Nobelovej ceny za chémiu at-
mosféry z roku 1995). Antropocén predstavuje zmenu
chodu Zivotného prostredia a planéty a tak Cast vedec-
kej komunity uvazuje o ANTROPOCENE ako o novom
geochronologickom obdobi, ktoré prave zijeme a kde
ma ¢lovek dominantny vplyv. My sme sa opytali Al asis-
tentky Fredi, ako vidi antropocén. Vysledkom su dve vi-
zualizacie (obr. 1). Na nas ostava, ktora je perspektivna.

klimatickd zmenu, IPCC, 2014) a zavery COP (Svetova kon-
ferencia politickychpolitickych elit o zmene klimy) uvadza-
ju, Ze ,sucasna zmena klimy je jednoznacne spojena s €in-
nostou Cloveka“.

Asi je to prvykrat v celej histdrii ludskej civilizacie, ked'sa ¢in-
nost Cloveka stava vyraznym faktorom vyvoja planéty Zem,
[udskej spolo¢nosti a antroposféry vébec. Z tychto dévodov
je sucasna epocha vyvoja planéty oznacovana terminom
antropocén (z anglického anthropocene) vyjadrujuca do-
minanciu Cloveka na Zemi a Coraz viac sa priblizuje k eko-
logickym hraniciam planéty. Pokial bude tento rast i nada-
lej pokraCovat, mbze negativny vplyv na zivotné prostredie
priviest nasu Zem za bod zlomu, z ktorého nebude mozné
spbsobené skody prirodnymi procesmi napravit. Koncept
planetarnej hranice sa objavuje uz v roku 2009 ako kritika
spravania sa spoloc¢nosti. Za posledné desatrocie presiel
masivnym vyvojom a vyustil do formovania deviatich pla-
netarnych hranic. Klimaticka zmena je jednou z nich popri
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Obr.1

Vizualizacia: Antropocén
Zdroj: ChatGPT
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integrite biosféry, zmene vyuzitia zeme i kva-
lite sladkovodnych vod. V septembri 2023 vysla
v prestiznom vedeckom casopis Science pub-
likdcia kolektivu autorov Stokholmského Resi-
lience Centra s alarmujdcou analyzou: ludstvo
prekrocilo Sest z deviatich planetarnych hranic!
Koncentracia CO, v atmosfére sa oproti obdobiu
pred priemyselnou revoldciou takmer zdvojna-
sobila. Podla autorov Stokholmského Resilience
Centra je na Urovni momentalne cca 427 PPM
(427 molekul CO, na milion molekul vzduchul),
pricom rizikova planetarna hranica bola stanove-
na na uroven 350 PPM.

PRIBEH FOSILNEJ CIVILIZACIE

Klimaticka zmena ako jeden z prejavov globalnej
zmeny je teda dbésledkom celého radu faktoroy,
ktoré, ako uz bolo zdéraznené, velmi Uzko sUvisia
s ¢innostou ¢loveka najma uz spominanou prie-
myselnou revolUciou a pretrvavanim zavislos-
ti od spotreby fosilnych paliv, ktoré su zdrojom
energie a ktoré zatial nevieme nahradit.

Masivnym spalovanim fosilnych paliv v energe-
tike ¢i globalnej doprave ludstvo zacalo vyrazne
menit aj zlozenie zemskej atmosféry. Fosilne pa-
livd sU organického pévodu, bohaté na uhlovo-
diky. Radi sa sem ropa, zemny plyn a uhlie. Tieto
suroviny sa spaluju predovsetkym s cielom pro-
dukovat energiu. To vedie k produkcii oxidu uhli-
citého (CO,). Tento najvyznamnejsi antropogeén-
ny sklenikovy plyn spésobuje mohutné emisie
do atmosféry a vedie k naruseniu energetickej

rovnovahy planéty Zem. Podla zdrojov projektu
Global Carbon Budget z roku 2024 sa roCne emi-
tuje do ovzdusia cca 37,4 Gt CO,, (37 400 000 000
ton). Emisie z fosilnych paliv (vratane produkcie
cementu) tvoria cca 88 % celkovych emisii CO.,
Hlavnym zdrojom je spotreba uhlia (cca 40 %),
nasleduje ropa (33 %), zemny plyn (19 %), cement
(6 %) a spontanne horenie plynov (1 %). Narast fo-
silnych emisii od roku 2010 je masivny (obr. 2).

Pokles emisii sa dosiahol len v obdobiach rozpa-
du komunistického bloku v zaciatkoch 90. rokov
20. storocia (3,1 %), financnej krizy (1,4 %) a pandé-
mie (52 %). Je zrejmé, ze globalne spoloCenské
krizy zmiernuju prejavy klimatickej zmeny, ale
len docCasne. Zatial Ziadna kriza nezmenila glo-
balnu ekonomicku doktrinu postavenu na ponu-
kovo orientovanej ekonomike.

Produkcia emisii nie je rovnomerne rozlozena na
povrchu Zeme, ¢o Uzko suvisi aj so stupnom roz-
vinutosti ekonomiky. Vseobecne je mozné kon-
Statovat, Ze produkcia fosilnych paliv je prevaz-
ne sUstredena na severnej pologuli najma v USA
(20 % podiel na naraste emisii). Aj ked aktudlne
najvacsim podielnikom na naraste emisii su Cina
(asi 58 %) a India, Co Uzko suvisi so silou a tem-
pom rozvoja ich ekonomiky. Eurépskej unii (EU)
sa podarilo docielit znizenie svojho podielu na
naraste emisii o 7,4 %, ako uvadza Global Carbon
Budget, a mdzeme to pozorovat na obrazku 3.

V nasich konc&inach v roku 2014 Ustav vyskumu
globalnych zmien CzechGlobe pri Akadémii
vied CR in&taloval unikatnu stanicu merania CO,

Globalne fosilné emisie CO,
40 Gt 4

CO"‘ 2010-19 Prognéza na rok 2024

+0,9 % / rok 37.4 Gt CO,
j_/\// A 08%(-03%az+1.9%)
35 /_

2000-09

30 *48 % rok » Pandémia
+ Celosvetova COVID-19
finanéna M
1990-99 !
+1,0 %/ rok kriza
25 4 v 5%
e Obr. 2
20 | « Rozpad Narast globalnych fosilnych emisii CO,.
Sovietskeho zvazu Zdroj: Friedlingstein a kol. 2025
v 3%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

predpokladany

Roc¢né emisie fosilného CO, a predpovede na rok 2023
15 Gt Predpokladané mnozstvo CO, [Gt] v roku 2023

Predpokladany narast globalnych emisii: +1,1 % (+0,0 % az +2,1 %) « . .
CO, ’ ’ ’ Vsetci ostatni 14,0
V 0,4 % (-2,4 % az +1.6 %)

10 -

A 82 % (+6,7 % az +9,7 %)
India 3,1 Obr. 3
EU27 2,6 Rocné emisie fosilneho CO,,
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Atmosfericke observatérium CO,
CzechGlobe, Krestin.

KFestin. Nachadza sa v Ceskej republike blizko mesta Pehfi-
mov a je viditelna z dialnice D1 na 71,5 km v smere do Prahy pri
odpocivadle Dunice (obr. 4). Toto atmosférické observatdrium
je zamerané na precizne meranie koncentracie hlavnych skle-
nikovych plynov vo vertikalnom profile az do vysky 250 metrov.
Stanica poskytuje kontinualne data, ktoré v sucasnosti doka-
zuju, ze atmosféricka koncentracia CO, vo vyske 100 m dosa-
huje, zial, hodnoty 430 ppm!

Sdcasnu civilizaciu mézeme teda nazvat civilizaciu ,fosilnou”,
lebo je velmi silno prepojena so spotrebou fosilnych paliv, ktoré
sU hlavnym zdrojom nadbytoc¢ného uhlika v atmosfére a spo-
sobuju efekty klimatickej a globalnej zmeny. Spdsobi tato civi-
lizacia planetarny kolaps a stane sa tak i symbolicky fosilnou
civilizaciou?

PRIBEH TERMODYNAMIKY INAK

Z doterajSich vyskumov vyplyva potreba zmenit zdkladnu
ekonomickd rovnicu: ziskavanie prirodnych zdrojov — vyroba
- spotreba - odpad, respektive tento retazec spojit do cyklu
tak, aby sa zamedzilo jednosmernému toku latok a energie
z prirodnych do ludskych systémov. Antropicka ¢innost znizu-
je energeticku kapacitu prirody a zvySuje mieru entropie, teda
jej neusporiadanosti. Tento pojem pochadza z fyziky z termo-
dynamickych zakonov. Entropia sa prejavuje hromadenim
odpadov (napr. emisii CO,). Proces si mézeme ilustrovat na
hypotetickom priklade hromadenia emisii CO, v New Yorku.
Tento mega urbanny kolos s po¢tom obyvatelov takmer 2-krat
vacsim ako SR (8,4 mil.) dosahuje produkciu CO, 147 945 t za
den, ¢o predstavuje kopu, ktora by zasypala i Sochu slobody,
ako ilustruje obr. 5.

Jednosmernost toku energie latok (z teplejsieho do chladnej-
Sieho) a zvySovanie entropie predstavuje podstatu degradacie
prirodnych systémov a zvysovanie ich zranitelnosti ¢i nachyl-

TERMODINAMICKE
ZAKONY

Termodynamické zakony opi-
suju zakladné prirodné za-
kony regulacie tepla: zakon
zachovania energie (1. zdkon
termodynamiky), teplo ma
jednosmerny chod z teplej-
Sieho do chladnejsieho telesa
(2. zakon termodynamiky).

nosti na nahle kolapsy. Argumenty
termodynamiky presadzuju v spo-
locnosti ekologicki ekondomovia,
spolu s respektovanim ekologic-
kych limitov rastu.

Zmena klimy ma aj vyraznu politic-
kd a moralnu dimenziu. Je zrejmé,
ze globalne politicko-ekonomic-
ké krizy poslednych 30 rokov ne-
poucili ludstvo, ako zmenit svoje
energetické a ekonomické sprava-
nie k udrzatelnosti v dlhodobom
kontexte. Existuje Sanca na zmenu
moralky, ktord zmeni nase indivi-
dudlne i kolektivne etické kdédexy
a ekonomické spravanie? Na ten-
to smer uvazovania upozornuje
odborna i politickd verejnost. Pri-
kladom je iniciativa papeza Fran-

Vizualizacia emisii CO,
Zdroj: Marian Pavelka

Obr. 6
Greta Thunberg

Tatiana KLUVANKOVA
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tiSka v encyklike starostlivosti o spolo¢ny domov
z roku 2015 (Laudato si' papeza Frantiska 2015) Ci
aktivity svédskej studentky Grety Thunbergovej
(obr. 6).

Na prelome 19. — 20. storocia v désledku priemy-
selnej revollcie doslo k Uprave pracovnej moral-
ky tak, Ze dnes pracu deti a nedobrovolné nadca-
sy povazujeme za amoralne. Dosiahne podobnu
zmenu mordlky i ochrana klimy? Co napriklad
reguldcia rychlosti na dialnici na 100 km/hod,
ktora sa uz testuje v klimaticky progresivnych
krajinach, napriklad i v susednom Rakusku?

Spontanny hlas zacinajuci sa v stredoskolskych
piatkoch upozornil najma na medzigeneracnd
nerovnost v pristupe k zdravej planéte. Tak sa Si-
kovny marketingovy nastroj na vynechanie skoly
premenil na silny moralny apel buducej gene-
racie sucasnej generacii. Zaroven spojil rodicov
globalneho sveta do spolo¢ného chapania rizik

2009 Nobel Laureate
in Economic Sciences

postupujucej zmeny klimy pre zivot ich deti. To
predstavuje impulz, ktory dokaze hybat zvykmi
na globalnej Urovni a z Grety Thunbergovej spra-
vil svetovu celebritu.

Americka profesorka Elinor Ostrom (1933 — 2012)
(obr.7) vekonomickej vede zadefinovala pravidla
udrzatelného manazmentu prirodnych statkov
ako statkov zdielanych, teda vlastnenych a ma-
nazovanych komunitou (kolektivom). Na zakla-
de jej celozivotného diela, za ktoré ako prva zena
ziskala v roku 2009 Nobelovu cenu za ekondmiu,
prenikla tedria zdielanych statkov do praxe ma-
nazmentu udrzatelnosti na principe samosprav-
nosti, kolektivnejvolby a zodpovednosti komunit.
Na velkom pocte studii z celého sveta preukaza-
la, ze silné komunity so vzajomnou déverou, mo-
ralkou si vedia vybudovat dobre fungujdce pra-
vidla uzivania, dlhodobo spravovat (manazovat)
prirodné statky bez zasahu statu ¢i regionalnych
autorit, dokazu zabezpecit udrzatelnost a klima-

ticku stabilitu a spravodlivost s nakladmi nizsimi,
ako je centralna regulacia. V naSich podmien-
kach s hrdostou pbsobia spoloc¢enstva vlastni-
kov lesa, ako historicky spolok vilastnikov z Cias
Marie Terézie (urbarske spoloCenstva vlastnikov),
ktori vdaka principom zdielaného manazmentu
dokdzu zodpovedne a samospravne hospodarit
s lesnymi zdrojmi a byt tak aktérom ochrany kra-
jiny i klimy. Vyzvou dneska je principy zdielanych
statkov transformovat do mobilnych ¢&i virtual-
nych komunit.

Pozitivnym trendom je Usilie firiem o etické as-
pekty ochrany klimy s cielom zlepsit firemnu re-
putdaciu, pretoze sa to stava sucastou korporatnej
identity dobrého podnikatela. Okrem tradi¢nych
znaciek enviro kvality na urovni EU (napr. Eco-
label, EMAS) a na Urovni Statov sa do popredia
dostavaju certifikdty odvetvi. Prikladom moze
byt Forest Stewardship Council (FSC), zamera-
Ny na etiku spravovania dreva, alebo napriklad

BREEAM Communities. BREEAM (Building Re-
search Establishment's Environmental Asses-
sment Method) je pristup, ktory zavadza kvalitu
klimy do stavebnictva, urbanizsmu a najma by-
vania a zivotného stylu. Vysoky doéraz je kladeny
aj na stavebny cyklus, zariadenie a spravu stave-
niska, parametre chodnikov, ciest, priechodov
pre chodcov, cyklotrds a dalsich komunikacnych
a transportnych tras v okoli budovy. V Bratisla-
ve je nova Stvrt Nové Nivy tvorena s ohladom na
udrzatelnost, ekoldgiu, funkénu dopravu, s doéra-
zom na spolocensku zodpovednost a infrastruk-
tdru, ktord dava zmysel pre miestnu komunitu.

Tato kapitola upriamila pozornost na ulohu kili-
matickej zmeny v priebehu a dosledku global-
nych zmien planéty a tiez na rolu, ktoru ludstvo
hra v tomto pribehu. Podari sa nam transformo-
vat od fosilnej civilizacie k zodpovednej global-
nej komunite reSpektujucej planetarne hranice
a tak nazriet za hranice antropocénu?

Vizualizacia Stvrte Nivy
Zdroj: HB Reavis
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o —



.Nemobzete dvakrat vstupit do tej istej rieky,
pretoZe do nej neustdle vtekaju iné vody.”
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ll. kapitola
Zmeny vyuzivania krajiny vo vztahu
ku klimatickej zmene.
Quo vadis, slovenska krajina...

RNDr. Monika Kopeckad, PhD.

Ing. Daniel Szatmari, PhD.
Geograficky ustav SAV, v. v. i.

Bezprostrednym okolim pre ndas zivot je spra-
vidla urbanizovana krajina - mesta a obce s do-
mami, cestami, chodnikmi, nakupnymi cen-
trami, tovarnami, parkoviskami ¢i so sidelnou
zelenou. V okoli miest a obci su polia, lesy, sady
a vinohrady, jazera Ci vodné nadrze. Hoci si to
velakrat neuvedomujeme, krajina v nasom oko-
li sa neustale meni. Niekedy je pri¢inou nahla
udalost alebo prirodna katastrofa — vypukne po-
Ziar alebo sa prizenie silna vichrica. Ovela Castej-
Sie sa vSak krajina meni ¢innostou cCloveka. Jej
vzhlad moéze zmenit novy developersky projekt,

vdaka ktorému vedla malebnej dedinky situova-
nej v zazemivacsieho mesta vznikne Uplne nova
obytna zéna. Vzhlad krajiny sa zrazu zmeni na
nepoznanie —a zmeni sa aj klima. Najprv mikro-
klima v najblizSom okoli sotva badatelhym sp6-
sobom, ale postupom ¢asu sa zmena prejavi aj
v SirSom okoli. Otazok, ktoré su spojené so zme-
nou klimy, je velmi vela a na véetky odpoved ne-
pozname. Ale jedno je isté. Za meniacu sa klimu
aspon s€asti mézeme my sami. A to tym, Zze me-
nime krajinu okolo nas.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Line5066_-_Flickr_-_NOAA_Photo_Library.jpg
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CO SA DEJE V KRAJINE?
PREMENY KRAJINY V PRIESTORE A CASE

Vo vSeobecnosti plati, ze krajina je velmi dyna-
mickym celkom, ktory neustale meni svoju Struk-
tdru, funkciu aj vlastnosti. Zmeny spdsobované
prirodzenymi faktormi mézu mat relativne vel-
ky rozsah, z hladiska klimatickej zmeny su vsak
spravidla menej vyznamné ako zasahy cCloveka
do krajiny. Vystavba sidiel, budovanie dopravnej
infrastruktury i vodnych nadrzi spravidla natrva-
lo zasiahnu do prirodného prostredia a zmenia
raz krajiny. Ak ma spolo¢nost spravne predvidat
pripadné problémy, je potrebné pochopit spat-
nU vazbu na ludské spravanie. Iné dopady maju
zmeny dlhodobé, spbésobené vystavbou, iné
kratkodobé, spdsobené povodnami, vichricou Ci
poziarom. Najma urbanizacia zasadnym spdso-
bom meni vlastnosti krajiny v ramci mestskych
oblasti, ich okolia, dokonca aj vo velkych vzdia-
lenostiach od nich. D3 sa predpokladat, Ze v ce-
losvetovom meradle sa intenzita zmien vyuzitia
krajiny v priebehu nasledujucich rokov vyrazne
zvysi, pretoze ludska populacia bude nadalej rast
a migrovat. Désledky zmien krajiny na spoloc¢-
nost a zivotné prostredie su rozdielne v jednot-
livych regiénoch sveta a vplyva na ne vela fak-
torov. Pochopenie tychto zmien a ich hybnych
sil je zakladnym predpokladom navrhovania
opatreni na zmiernenie ich dopadov vratane
klimatickej zmeny (Barati a kol. 2023). Stav kra-
jiny pri rébznych formach jej vyuzitia a v réznych
stadiach jej prirodzeného vyvoja odraza krajinna
pokryvka. Jej zmeny mozno povazovat za vhod-

ny informacny zdroj o procesoch prebiehajucich
v krajine. Medzi najvyznamnejsie patri urbaniza-
cia, ktora v kontexte hodnotenia zmien krajinnej
pokryvky predstavuje zmenu polnohospodar-
skej pbdy, lesa, mokradi alebo vodnych pléch na
urbanizovanu krajinu. Tento proces zahfna vy-
stavbu budov urcenych na byvanie, vzdelavanie,
zdravotnictvo, rekreaciu a Sport, ako aj vystavbu
vyrobnych a komercnych objektov a dopravnej
infrastruktury. Pre urbanizované arealy je typické
nepriepustné prekrytie povrchu zeme asfaltom,
beténom alebo inymi stavebnymi materialmi.
Podiel nepriepustnych povrchov v ramci zasta-
vanych aredlov patri k délezitym indikatorom
zmeny krajinnej pokryvky. Vo vseobecnosti plati,
ze Cim vyssi je podiel nepriepustnych povrchov
v zastavanej lokalite, tym vySSi je ich vplyv na
zmenu lokalnej mikroklimy.

Mestd su osobitne citlivé na dopady zmeny klimy.
Proces urbanizacie predstavuje fenomén, ktory
spésobuje v krajine spravidla nezvratné zmeny
a zasadnym spdsobom vplyva na kvalitu zivota
obyvatelov daného regionu. Urbanizované arealy
sU a Coraz viac budu vystavené riziku zvysSovania
povrchovej teploty a tiez teploty vzduchu v ram-
ci nich. Najma v menej rozvinutych krajinach sa
v mestach koncentruje velké mnozstvo ludi na
pokraji chudoby, ktori Ziju ¢asto v najzranitelnej-
Sich oblastiach a v nevyhovujucich pribytkoch.
Doésledky veternych smrsti, zaplav, sucha ¢i ho-
rdc¢av mavaju na nich vaznejSie dopady ako na
ostatnych obyvatelov. Adaptacia na zmeny ur-
banizovanej krajiny spociva hlavne v znizeni zra-
nitelnosti mesta, resp. vo zvyseni jeho odolnosti

voCi dopadom zmeny klimy. Urbanizované are-
aly (obr. 8 a 9) reprezentuju nielen spolocenskeé,
ekonomické, politické Ci kultdrne centra, ale aj
obrovské zdroje znecistujudcich latok, produkciu
odpadu, koncentraciu nepriepustnych povrchov
¢i mestské ostrovy tepla, prispievajuce ku global-
nej klimatickej zmene.

Proces urbanizacie ma svoje Specifika a mozno
ho hodnotit podla toho, na Ukor ktorych tried
krajinnej pokryvky dochadza k zmene zastavby.
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MobzZe ist o zahustovanie zastavby, ktoré je cha-
rakteristické premenou existujucej sidelnej ve-
getéacie na zastavané arealy. Castejsim javom je
vSak rozsirovanie zastavby, Co je proces charak-
terizovany najma premenou polnohospodar-
skej alebo lesnej krajiny na urbanizované arealy.
V rdmci tohto procesu je mozné rozlisit postup-
né rozSirovanie zastavby, ked sa zastavaju polia
Ci vinohrady v susedstve uz existujucich urbani-
zovanych aredloy, alebo tzv. vystavba ,na zelenej
luke", v rdmci ktorej dochadza k premenam pol-

Obr.8 3, b

Urbanizované aredly sa vyznacuju ré6znou mierou nepriepustného pokrytia pédy a podielom sidelnej
zelene. Na mnohych miestach sa nové obytné zény buduju s minimalnou mierou zelene, o zasadnym
spbésobom vplyva na mikroklimu kedysi vidieckych obci. Priklad z mestskej asti Vajnory so suvislou
sidelnou zastavbou s podielom nepriepustnych povrchov viac ako 80 %, vpravo tradicné vidiecke
osidlenie v obci Hrn¢iarovce nad Parnou nedaleko Trnavy s mierou nepriepustného pokrytia 30 — 50 %.
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Obr. 9

Zavod Samsung v katastradlnom Uzemi obce Voderady je typickou ukazkou rozsirovania zastavby
.Nna zelenej luke". Tento podnik bol vybudovany v roku 2007 ako zavod na vyrobu LCD panelov pre
televizory uprostred chraneného vtacieho Gzemia Ulanska mokrad so zaujimavou diverzitou
polnohospodarskej krajiny, kedze jednotlivé pddne bloky niekdajsich grofskych pozemkov tu boli
predelené porastmi drevin. Po desiatich rokoch prevadzky, v roku 2018, firma ukoncila svoju vyrobnu
¢innost. Fotografia dokumentuje tieZ skutocnost, Ze velka ¢ast z priblizne 60-hektarového arealu
vynatého z polnohospodarskeho vyuZivania zastavana nikdy nebola. Tato plocha postupne zarastla
krovinami a spustla.

Obr. 10

Neodmyslitelnou sucastou malokarpatského regionu boli od nepamati vinice, ktoré sa tradi¢ne pestovali
na svahoch na vychodnej strane Malych Karpat. Pas vinohradnickych miest a dedin vytvara malokarpatsky
vinohradnicky regién, ktory je rozlohou a vyznamom najvacsi na Slovensku. Vysadba novych vinic vsak uz
v sUc¢asnosti neprebieha na malokarpatskych svahoch, ale na parcelach, kde bola predtym orna pdéda. Vinice
vysadené na rovinatom teréne su lepSie pristupné a daju sa jednoduchsie obrabat modernou technikou.
Takymto prikladom su vinohrady nedaleko Senkvic. Meniaca sa klima spojena so zvy3ujldcimi sa priemernymi
teplotami vplyva na pestovanie teplomilnych odréd hrozna vo viacerych regiénoch. K rizikdm suvisiacim
s klimatickou zmenou patria silné dazde, krupobitie, nasledny tlak choréb a nerovhomerné rozlozenie zrazok.
Zvysujuce sa teploty ovplyvnuju aj kvalitu hrozna.
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nohospodarskych alebo poloprirodnych arealoy,
ktoré nie su situované v bezprostrednom sused-
stve urbanizovaného priestoru. Pri vystavbe
v polnohospodarskej krajine treba mat na pama-
ti fakt, Ze tento typ zmeny krajinnej pokryvky
zanecha krajinu v stave, ktory nie je mozné po
par rokoch vratit spat. V tomto smere je velkou
VyzZvVvoU najma monitoring opustenych priemy-
selnych arealov, tzv. brownfieldov, a hodnotenie
moznosti ich buduceho vyuzivania.

Kdalsim ddlezitym zmenam v krajine patriinten-
zifikacia polnohospodarstva, ktord vo vseobecno-
sti predstavuje proces zvySovania vstupov polno-
hospodarskych zdrojov (napriklad osiva, prace,
hnojiv, pesticidov Ci technoldgii) s cielom zvysit
droven vynosu na jednotku polnohospodarske;j
pdody. V kontexte zmien krajinnej pokryvky pred-
stavuje zmenu polnohospodarskych arealov
S nizSou intenzitou vyuzivania na vyssiu intenzi-
tu vyuzivania. V nasich podmienkach je spajana
najma s vysadbou vinohradov (obr. 10) a sadov
na ornej pdde a rozoravanim ldk Ci pasienkov.
Tieto premeny polnohospodarskej pédy mozu
byt spojené s pouzivanim novych pesticidov v in-
tenzivnom polnohospodarstve ¢i zintenzivnenim
agrotechnického obrabania pody s cielom zvysit
droven vynosov. Opakom intenzifikacie polno-
hospodarstva je jeho extenzifikacia, Cize proces
znizovania vstupov do polnohospodarskej vyro-
by — hnojiv, pesticidov Ci agrotechnickych zasa-
hov. Krajinna pokryvka je jednym z indikator-
ov tohto procesu, ktory poukazuje na znizujuci
sa antropogénny vplyv na krajinu. Tento proces
reprezentuje zmenu polnohospodarskych

aredlov s vysSou intenzitou vyuzivania na nizsiu
intenzitu vyuzivania, napriklad premenu in-
tenzivnych ovocnych sadov na lUku. Specifickym
prikladom extenzifikacie je postupné pustnutie
polnohospodarskych arealov v désledku ob-
medzenia alebo ukoncenia polnohospodarske;j
aktivity vdanom regidone (obr. 11,12, 13), ktoré na-
jCastejsie sUvisi so znizovanim poctu zamestnan-
cov v polnohospodarstve, starnutim farmarov
a opustanim vidieka.

Pozitivny vplyv na zmiernovanie klimatickej
zmeny ma zalesnovanie Uzemi (obr. 14), kde
sa v predchadzajucom obdobi nevyskytovala
stromova pokryvka. Z hladiska zmien krajinnej
pokryvky zalesnovanie predstavuje rozsirovanie
lesa vysadbou alebo prirodzenou obnovou, na-
jCastejSie na Ukor polnohospodarskych arealov.

Mimoriadne zavazny vplyv na klimatickd zmenu
ma odlesnovanie, ktoré je tradi¢ne chapané ako
klCovanie zalesnenej pody. V minulosti prebieha-
lo najma kvoli tomu, aby sa vytvoril priestor na
pestovanie polnohospodarskych plodin a pase-
nie zvierat, a tiez kvoli tazbe dreva, ¢i uz na kdre-
nie, alebo na stavebné ucely. V ramci hodnotenia
zmien krajinnej pokryvky reprezentuje zmenu
lesa na polnohospodarsku pddu, kroviny &i le-
sokroviny. Odlesnovanie vyrazne zmenilo krajinu
na celom svete.

V roku 2022 bololenvoblastiamazonského prale-
sa odhadované odlesnovanie 1,98 miliéna hek-
tarov, Co predstavovalo oproti roku 2021 narast
0 21 % (Finer & Mamani 2023). Prevazna vacsina
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Obr.11 3, b

Spustnuté staré vinohrady na svahoch
v katastralnom uzemi obce Dubova

a vysadba vinohradov na ornej péde

v tom istom katastralnom Uzemi.

Obr.12 a, b

Okolie mesta Modra bolo odjakziva zname
svojimi malebnymi vinicami, ktoré su

v sUcasnosti na mnohych miestach spustnuté.
Terasy nad mestom, ktoré kedysi s velkou
namahou vybudovali predchadzajuce
generécie rolnikov, este pred dvadsiatimi
rokmi pokryvala orna péda. Nezaujem

o obrabanie pbédy v tazko dostupnom teréne
sposobil, Zze sU dnes zarastené krovinami.

Obr.13 a3, b

Zarastajuce lUky nedaleko Viglasa

a pustnuce zvysky ovocnych sadov
nedaleko obce Stozok su prikladom
postupnej zmeny krajiny v dosledku
prirodzenej sukcesie po utlmeni intenzity
polnohospodarskej ¢innosti v oblasti
Zvolenskej kotliny.
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Obr.14 a, b

Viaceré mesta sa priamo zapajaju do programov zalesnovania s cielom tvorby novych lesnych lokalit. Prikladom mézu byt
iniciativy v extravildne mesta Trnava. V lokalite Strky sa na ploche 12 hektarov buduje lesopark, ktory by mal zvysit biodiverzitu
a ekologicku stabilitu tohto Uzemia s akutnym nedostatkom stromovej vegetacie. Vysadba lesoparku je naplanovana na
viac rokov, celkovo v nom ma rast viac ako 4 000 stromov. Zdmerom je v okrajovej Casti mesta zalozit prirode blizke krajinné
biotopy, ktoré prispeju k eliminacii negativnych javov suvisiacich so zmenou klimy. Lesopark zaroven rozsiri priestor na
volnocasové aktivity a rekreacné moznosti obyvatelov Trnavy.
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Obr. 15

Pokles rozlohy lesa v Amazénii na zemi
Brazilie v milionoch hektarov.

Zdroj: Butler 2021
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Obr.16 3, b

19. novembra 2004 sa Uzemim Slovenska prehnala mimoriadne silnd veterna smrst, ktora najviac zasiahla Vysoké Tatry.
Vietor v Tatrach znicil lesny porast na rozlohe 12 600 ha, ¢o predstavovalo takmer 3,5 miliona kubickych metrov dreva.
Silne poskodeny pas lesa pozdiz Tatranskej magistraly bol Siroky tri-styri kilometre a dlhy priblizne 40 km. Tato veterna
kalamita zasadnym spdsobom na dlhé obdobie zmenila vzhlad tatranskej krajiny.

odlesnovania sa vyskytla v Brazilii (72,8 %), nasle-
dovala Bolivia (12,4 %), Peru (7,3 %) a Kolumbia
(4,9 %). V Bolivii islo o doteraz najvacsi rozsah od-
lesriovania a v Brazilii bolo najvyssie zaznamena-
né od zaciatku 21. storo¢ia. Ubytky lesa na Uzemi
Brazilie v rokoch 1985 - 2018 dokumentuje graf
na obr. 15.

Na Slovensku bolo v uplynulych rokoch naj-
vyznamnejSie odlesnenie spdsobené veternou
kalamitou (obr. 16) a naslednym Sirenim podkor-
neho hmyzu.

Z grafu reprezentujuceho zastupenie jednot-
livych druhov lesa pocas uplynulych desatroci
(obr. 17) je zrejmé, Ze sa na Slovensku vyrazne

zmenil podiel ihlicnatych a zmieSanych lesov.
Medzi rokmi 2006 a 2012 doslo k narastu rozlo-
hy lesokrovin, ktoré zahffali aj Uzemia s vyvratmi
a rdbaniskami. V priebehu dalSich rokov boli na
mnohych miestach smrekové monokultury na-
hradené zmieSsanym lesom s predpokladanou
vacsou stabilitou vocCi nahlym zivelnym pohro-
mam."

Dalsim typom zmien krajiny s vyraznym efek-
tom na lokdlnu mikroklimu je vodohospodarska
vystavba (obr. 18). Ide o proces, pri ktorom
dochadza k premene polnohospodarskej pddy,
lesnej pddy alebo mokradi na vodné Uutvary.
Plosne najrozsiahlejSie zmeny krajinnej pokryvky
sUvisia najma s budovanim vodnych nadrzi,
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Obr.17
Zmeny v struktdre lesnej krajiny na
Slovensku v rokoch 1990 - 2018.

1990 2000 2006 2012 2018

@ Listnaty les @ Ihlicnaty les @ ZmieSanyles @ Lesokroviny

Obr. 18

Vodna nadrz Ronava nedaleko obce Cifer
bola vybudovana v roku 1968 ako retencna
nadrz na Ucely zavlazovania ornej pody.
Na jej pravom brehu bol vybudovany
zavlahovy systém na ploche 355 ha, ktory
je vSak uz dve desatrocia nefunkcny.

V sucasnosti je vodna nadrz vyuzivana

na chov ryb. Pozitivne ovplyviuje
miestnu mikroklimu a vihkost pody.
Predpokladany vypar vody je kazdoro¢ne
150 000 m? a priesaky sa odhaduju na

57 670 m3. Extrémne suché leto v roku
2022 spbsobilo na mnohych miestach
Slovenska rapidne znizenie hladiny
vodnych tokov a vodnych nadrzi. Z vodnej
nadrze Ronava na niekolko mesiacov
zmizla voda a jej dno zarastlo vegetaciou.

Kazda trieda krajinnej pokryvky — Ci uz zastavba, orna pdda, lUka, les, alebo vodna plocha ma odlisnu
schopnost vplyvat na meniacu sa klimu, ¢i uz pozitivne, alebo negativne. Zmenami krajinnej pokryvky
bola za poslednych 300 rokov ovplyvnena viac ako polovica zemského povrchu (Hurtt a kol. 2011), ¢o
malo vyrazny vplyv na klimu. Premeny arealov s prirodzenou vegetaciou na polnohospodarske aredly
spbsobili uvolfovanie uhlika z pévodnych porastov a pédy do atmosféry (obr.19). Vypalovanie porastov
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ktoré spravidla vznikaju prehradenim udolia rieky priehradnym murom. V pripade velkych vodnych
nadrzi boli okrem polnohospodarskej pody zatopené aj viaceré obce. Vodné nadrze sd zasobarfiami

vody pretekajucej korytami riek v ¢ase vysokého prietoku s cielom vytvorit jej zasoby na obdobie, ked

je jej nedostatok. Pri ochrannej funkcii nadrzi je zachytavana voda v ¢ase velkych povodiovych prieto-
kov v snahe zamedzit zaplavam a chranit Uzemie pod priehradou pred povodnami. Zadrziavanie vody
v Krajine umoznuje tiez budovanie zavlahovych systémov a pozitivne vplyva na lokalnu mikroklimu.

Prirodne prostredie

Antropogénne zmeny krajinnej pokryvky

Obr.19

Schematické znazornenie vplyvov na klimu v désledku zmien vyuzivania pody a krajinnej pokryvky.

Zdroj: Butler 2021
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s cielom odlesnenia spdsobuje tiez uvolfiovanie
oxidu uhli¢itéeho (CO,), metanu (CH,), zluCenin
produkujucich ozén (O,) a aerosoélov. Odlesnené
oblasti maju znizenu kapacitu pohlcovat atmo-
sféricky oxid uhlicity a koncentracie CO, sa zvy-
Suju. Polnohospodarstvo emituje metan (CH,)
a oxid dusny (N,O), urychluje stratu uhlika v péde
a meni emisie aerosolov.

V zavislosti od spbsobu vyuzivania réznych cas-
ti zemského povrchu méze zmena klimy viest
k ukladaniu vacsieho mnozstva uhlika v pode
z dévodu rastu vegetacie alebo k uvolfiovaniu
vacSieho mnozstva uhlika do ovzdusia. Proble-
matika klimatickych zmien a eliminacie emisii
sklenikovych plynov je v sucasnosti jednou z naj-
viac diskutovanych tém v ramci celej Eurdpskej
Unie. Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady
EU 841/2018 z 30. maja 2018 stanovuje zavazky
¢lenskych statov tykajuce sa sektora vyuzivania
krajiny, zmien vo vyuzivani krajiny a lesného hos-
podarstva, ktorymi sa prispieva k plneniu cielov
Parizskej dohody a zadmerov EU v oblasti znize-
nia emisii sklenikovych plynov v obdobi rokov
2021 az 2030. Jednym z vychodisk nariadenia je
poziadavka na dbésledné monitorovanie pokro-
ku Clenskych statov pri plneni ich zavazkov a na
zabezpecenie transparentnosti, presnosti, kon-
zistentnosti, Uplnosti a porovnatelnosti informa-
cii. Podla nariadenia je definovanych Sest tried
krajinnej pokryvky, ktoré tvoria délezity podklad
na odhad zasob uhlika obsiahnutého v biomase
a pbde a zachytavania emisii sklenikovych ply-
nov. Tieto triedy z hladiska obsahu charakteri-
zuju zakladné socioekonomické vyuzitie krajiny

v celoeurdopskom kontexte. Odhad zasob uhlika
a zachytdvanie emisii sa sleduje v rdmci tychto
tried:

» lesné arealy,

» polnohospodarske arealy,

» arealy tray,

» zamokrené arealy,

» urbanizované a technizované arealy,

» iné-ostatné arealy: do tejto triedy patria ska-
ly, nevyuzivana pdda bez vegetacie a vsetky
aredly, ktoré nemozno zaradit do niektorej
Z predchadzajucich tried.

Predpoklada sa, ze na zber udajov budu vyuzi-
vané existujuce programy a prieskumy jednotli-
vych &lenskych statov EU.

CO VIDIA SATELITY Z VESMIRU...
ZDROJE UDAJOV O ZMENACH KRAJINY

Udaje o krajinnej pokryvke boli v minulosti dlho-
dobo odvodzované najma z katastralnych a to-
pografickych map. Od sedemdesiatych rokov
20. storocia zemsky povrch pozorne sleduju oci
satelitov, ktoré obiehaju okolo Zeme v presne
stanovenych obeznych drahach (obr. 20). Po-
stupne sa rozvijajuci dialkovy prieskum Zeme
znamenal v monitorovani meniacej sa krajiny za-
sadny zlom. Prvé snimky z amerického satelitu
Landsat v sedemdesiatych rokoch ukazali novy
informacny potencial, kedZze bolo mozné zachy-
tit v jednom ¢ase rozlahlé Uzemia (obr. 21).

Monika KOPECKA — Daniel SZATMARI

Satelit Sentinel-2
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Obr.21a, b

K najznamejsim prikladom zmien
krajiny zaznamenanym prostrednictvom
satelitnych Udajov patri postupny zanik
jedného z najvacsich jazier — Aralského
jazera, kedysi nazyvaného aj Aralské more.
Ide o prudko vysychajlce bezodtokové
slané jazero na hraniciach Kazachstanu
a Uzbekistanu, ktoré bolo este pred

par desatrociami Stvrtym najvacsim
jazerom na svete. Jeho pévodna rozloha
vysSe 66-tisic km2 vyrazne presahovala
rozlohu Slovenskej republiky. Zanik
jazera bol désledkom intenzifikacie
polnohospodarstva v danom regiéne,
najma pestovania baviny, v sdvislosti

s ktorym boli vybudované rozsiahle
zavlahové systémy na riekach Amudarja
a Syrdarja, ktoré jazero napajali.

Zdroj: : NASA, Wikipedia, https://
en.wikipedia.org/wiki/File:Aral_Sea_1989-
2008.jpg

Satelitné zaznamy sa neskor stali zakladom na pravidelné monitorovanie Zeme. K najnovsim sateli-
tom patria eurdpske satelity Sentinel, ktoré v ramci programu Copernicus od roku 2014 monitoruju
Zem. Program koordinuje a riadi Eurdpska komisia v spolupraci s Eurépskou vesmirnou agentdrou
(ESA). Zaznamy zo satelitov sa liSia najma svojim priestorovym rozliSenim. V zaciatkoch monitorovania
krajiny na zaklade Udajov dialkového prieskumu Zeme sa pri sledovani dynamiky krajinnej pokryvky
vyuzivali najma data zo satelitov s rozliSenim radovo v stovkach az desiatkach metrov (napr. Landsat,
SPOT, MODIS, obr. 22). V sdcasnosti sU uz dostupné aj Udaje satelitov s velmi vysokym rozlisenim, ako
napr. WorldView, EarthScanner, QuickBird, s rozlisenim radovo v desiatkach cm, ¢iZze rozozname na
nich jednotlivé stromy i domy. Tieto data su vhodné na podrobné mapovanie alebo aktualizaciu map
velkych mierok, umoznuju sledovat meniace sa sidla, nové priemyselné zény a iné prejavy urbanizacie
prirodného prostredia.

V krajinach Eurdpskej Unie uz v devatdesiatych rokoch 20. storocCia existovali iniciativy na vyuzivanie
satelitnych udajov na ziskavanie pravidelnych informacii o krajine. Zaklady pravidelného monitorova-


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aral_Sea_1989-2008.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aral_Sea_1989-2008.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aral_Sea_1989-2008.jpg
https://centralasiaclimateportal.org/saving-the-aral-sea-kazakhstan-and-uzbekistan-to-join-forces-in-ecology-and-environmental-protection/
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Obr.22a,b

Ukazka zmeny lesa po veternej kalamite z roku 2004 v oblasti Starého Smokovca na satelitnych snimkach,
vlavo pred kalamitou v roku 2000 (satelit Landsat), vpravo po kalamite v roku 2006 (satelit SPOT).

nia zivotného prostredia Eurdpy polozil program
CORINE (Co-ORdination of INformation of the
Environment). Jeho komponent na monitorova-
nie krajinnej pokryvky CORINE Land Cover (CLC)
vyuziva Udaje satelitného dialkového prieskumu
Zeme. Velkou vyhodou je moznost opakované-
ho snimkovania toho istého Uzemia, co umozniu-
je identifikovat zmeny zaznamenanych objek-
tov na zemskom povrchu. Vytvorené databazy
Z rokov 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018 umozniuju
analyzovat a hodnotit stav a vyvoj eurdpskej kra-
jiny v SirSich suvislostiach (obr. 23). Osobitna po-
zornost sa venuje narastu zastavby (obr. 24), na
ktoru sa zameriava celoeurdpsky projekt Urban
Atlas, ktory iniciovala Eurdpska vesmirna agen-

tdra v roku 2009. Urban Atlas umoznuje vzajom-
ne porovnavat a hodnotit Strukturu vyuzitia kra-
jiny v jednotlivych mestach a na tomto zaklade
prijimat opatrenia na Urovni miestnych samo-
sprav, ako aj narodnej politiky. V ramci programu
Copernicus je zaznamenavané aj Siroké spek-
trum dalsich udajov. Okrem informacii o krajin-
nej pokryvke a jej zmenach su dostupné aj udaje
o reliéfe, vodnych tokoch a jazerach, meniacej sa
zastavbe, chranenych biotopoch i pobreznych
zénach.

Sledovanie zmien krajinnej pokryvky pomocou
dialkového prieskumu Zeme umoziuje zhod-
notit plosny rozsah zmenenych Uzemi, nie ich

kvalitu a ekosystémovu hodnotu. NerozliSuje
napriklad les s vysokou hodnotou z hladiska
druhovej diverzity od monokulturnych lesov
pestovanych na tazbu dreva. Taktiez neposky-
tuje informaciu o degradacii Uzemia, ak trieda
krajinnej pokryvky (napr. les, orna pdéda, ne-
suvisla zastavba) zostane rovnaka. Na postih-
nutie tychto Specifik su potrebné doplnkové
Udaje z terénneho vyskumu alebo satelitov za-
meranych na zber iného typu udajov.

DOSLEDKY ZMIEN KRAJINY NA
KLIMU

V uplynulych desatrociach doslo k vyznam-
nym zmenam v pomernom zastupeni mest-
ského a vidieckeho obyvatelstva. V roku 1950
bol podiel celosvetove] populacie Zijucej
v mestskych oblastiach 30 %, v roku 2018 sa
zvysil na 55 % a v roku 2050 by mal dosiah-
nut 68 % (OSN, 2018). Narast poctu obyvatelov
v mestach vo vseobecnosti prispieva k narastu

Obr.23a, b, c

Satelitné snimky z druZice Sentinel-2A z roku 2016 (a)

a SPOT z roku 1998 (b) umozniuju pozorovat rézne typy
urbanizovanych arealov, ktoré sa od seba lisia svojou
funkciou, hustotou zastavby, vyskou budov, podielom
zelene a pod. Na zaklade analyzy a interpretacie tychto
snimok je mozné vyhodnotit a kvantifikovat zmeny, ktoré
na danom uzemi v sledovanom obdobi nastali. Obrazok
dokumentuje zmeny na Gzemi mesta Zilina v rokoch
1998 - 2016, ked' pribudlo 448 ha urbanizovanych pléch,
vyznacenych oranzovou farbou (c).
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Obr. 24

Databdaza CORINE Land Cover
umoznuje hodnotit a porovnavat
zmeny krajinnej pokryvky

Vv jednotlivych krajinach Eurdpy.
Z tychto Udajov je zrejmé, ze medzi
rokmi 1990 - 2018 na Slovensku
ubudlo takmer 89 000 ha ornej
pody, viac ako 8 700 ha sadov

a vinohradov a 49 000 ha luk

a pasienkov. Naopak, rozloha
urbanizovanych arealov sa zvysila
021000 ha. Najvacsi narast bol
zaznamenany Vv pripade lesnych
aredlov — takmer 0 118 000 ha.

Obr. 25

Zmena v percentualnom podiele
rozlohy antropogénnych povrchov
a pocte obyvatelov v rokoch 2009
— 2019 vo vybranych krajinach
Eurdpskej Unie. Zdroj: Eurostat

zastavanych pléch a Ubytku polnohospodarske;j
a lesnej pbdy, ako aj zelene v sidlach. Vo viace-
rych eurdépskych krajinach vsak proces urbaniza-
cie nesuvisi so zvySovanim poctu obyvatelov. Na-
sledujuci graf dokumentuje percentualny narast
antropogénnych povrchov v krajinach Eurépskej
Unie v rokoch 2009 - 2019 na zaklade udajov
z databazy LUCAS (obr. 25), ako aj percentualne
zmeny v pocte ich obyvatelov. Antropogénne
povrchy reprezentuju najma zastavané arealy,
ale aj nezastavané aredly vyrazne pretvorené [ud-
skou ¢innostou, napr. Sportoviskd, parky. Najvyssi
narast antropogénnych povrchov zaznamena-
lo Slovinsko (viac ako 43 %), pricom pocet jeho
obyvatelov vzrastol len 01,7 %. Krajinou s druhym
Nnajvyssim narastom antropogénnych povrchov
Nna urovni 37,9 % bolo Grécko, kde dokonca pocet
obyvatelov klesol o 3,4 %. Vyrazny narast zasta-
vanych pléch napriek poklesu poctu obyvatelov
zaznamenalo aj Portugalsko, Polsko, Madarsko
a pobaltskeé krajiny Litva a Lotyssko. Najvyraznejsi
relativny narast poctu obyvatelov zaznamenalo
Luxembursko (vyse 22 %), ktoré je zaroven jedi-
nou krajinou s poklesom rozlohy antropogén-
nych povrchov. Ide o krajinu s vysokou intenzitou
rekultivacie pédy premenou urbanizovanych ob-
lasti na poloprirodnu pdédu s ro€nou mierou 82
m2/km? v rokoch 2000 az 2018. V rokoch 2012 -
2018 tato hodnota dokonca presiahla 90 m2/km?
(Kibblewhite & Gregor 2021).

V zastavanom mestskom prostredi dochadza
k zmene teplotnych pomerov. Ide o jav oznaco-

vany ako mestsky ostrov tepla, ktory je charak-
terizovany vysSimi teplotami vzduchu a zem-
ského povrchu v porovnani s okolitou vidieckou
krajinou. V dosledku tohto javu je obyvatelstvo
v mestach spravidla vystavené vyssej vonkajsej
teplote ako obyvatelia na vidieku. VIny horucav
vyrazne zvysuju tepelny stres, ktory sa moze
vyraznou mierou podielat na naraste mortali-
ty. V tejto suvislosti sa Coraz viac studii venuje
hodnoteniu zranitelnosti obyvatelstva vo vztahu
k efektu mestského ostrova tepla a opatreniam
na zmiernenie jeho dopadov na obyvatelstvo. Za
najviac rizikovu vekovu skupinu z hladiska mor-
tality v désledku horucav su povazovani obyva-
telia nad 65 rokov. V Bratislave dosahuju rozdiely
medzi naviac prehriatymi lokalitami a okolitou
vidieckou krajinou a7z 4 °C, v Trnave 2,5 °C a v Zili-
ne 1,5 °C (Kopeckd a kol. 2021).

Na intenzitu mestského ostrova tepla bez-
prostredne vplyva drevinova vegetacia svojim
ochladzujucim efektom, preto jednym z naj-
vyznamnejsich opatreni na eliminaciu tohto javu
je rozSirovanie zelenej infrastruktury v mestach.
Dalsim Ucinnym opatrenim je zniZzovanie podie-
lu nepriepustnych povrchov. Nepriepustné po-
vrchy znemoznuju vsakovanie dazdovej vody do
pody, Co spdsobuje nielen zvysovanie povrcho-
vého odtoku do kanalizacie ¢i vodnych tokoy, ale
v pripade privalovych dazdov aj lokalne zaplavy.
Jasné pomenovanie problémov suvisiacich s me-
niacou sa krajinou a hladanie spbsobov, ako ich
riesit, zostava otvorenou vyzvou do buducnosti.
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lll. kapitola
Dopady klimatickej zmeny
na prirodné zdroje

Prirodné zdroje su tie Casti zivej alebo nezivej prirody, ktoré Clovek vyuziva
alebo méze vyuzit na uspokojenie svojich potrieb. Delia sa na obnovitelné
a neobnovitelné. Z hladiska zabezpecenia udrzatelného rozvoja su ovela
citlivejSie neobnovitelné prirodné zdroje, ktoré sa vyuzivanim postupne
spotrebovavaju. Degradaciu prirodnych zdrojov popri antropogénnych
faktoroch spdsobuju tiez negativne dopady klimatickej zmeny. Tato Cast
priblizuje dopady klimatickej zmeny na jednotlivé prirodné zdroje.
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1. podkapitola
Dopady na podne zdroje

Mgr. Pavol Kenderessy, PhD.

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, v. v. i.

Existencia ludskej populacie je v rozhodujlcej miere za-
visla od pody. Poéda je zdrojom potravy a surovin, bez ktorych by ¢lovek nemohol existovat, a zaroven
je priestorovym zdrojom pre vSetky vyrobné i nevyrobné aktivity, bez ktorych by nebol mozny rozvoj
ludskej civilizacie. P6da vytvara Zivotny priestor a potravinovu bazu aj pre ostatné organizmy. Péda
ako bioticky systém zohrdva aj klucovu Ulohu v procese kolobehu uhlika.

Vplyvom ludskej ¢innosti a hlavne spalovanim
fosilnych paliv sa kazdoro¢ne dostava do atmo-
sféry priblizne 37 gigaton (Gt) oxidu uhlicitého
- CO, (v prepocte 10 Gt Cisteho uhlika; 1 Gt =1 mi-
liarda metrickych ton). Priblizne polovicu tychto
emisii dokazu absorbovat terestrické a morské
ekosystémy, zvysok (5,2 Gt) sa kumuluje v atmo-
sfére, Co vedie k narastu globalnej teploty a ku
klimatickej zmene s tym spojenej. Sekvestracia
(zachytavanie a ukladanie) atmosférického CO,
vo forme organického uhlika v biosfére preto
pritahuje pozornost ako jeden z alternativnych
spbsobov, ako pomébct zastavit rast sklenikovych
plynov a suvisiacu zmenu klimy.

Hospodarenie s pédou ovplyvnuje biologické
procesy, ktoré vedu k uvolhovaniu (emisii) alebo
naopak k ukladaniu (sekvestracii) uhlika. Sek-
vestracia pédneho organického uhlika sa vzta-
huje na proces prenosu CO, z atmosféry do poédy
prostrednictvom rozkladu rastlinnych zvyskov
a inych organickych materidlov, ktoré sa uklada-
ju ako sucast pédneho organického uhlika s dl-
hym Casom zotrvania, takze sa opatovne neu-
volnuju do atmosféry vo forme CO,. Transfer CO,
z atmosféry do pddy a jeho nasledné ukladanie
(sekvestracia) alebo uvolnovanie (emisia) su ria-
dené dvomi zakladnymi procesmi: autotrofnou
a heterotrofnou respiraciou.
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AUTOTROFNA RESPIRACIA

Autotrofna respiracia (dychanie) je proces,
pri ktorom sa rozkladom glukdzy uvolnu-
je energia. Glukdza sa vytvara v procese
fotosyntézy, ked rastliny vyuzivaju slnec-
né svetlo na premenu CO, na organické
zlu¢eniny a uvolfuju kyslik ako vedlajsi
produkt. Autotrofné dychanie je proces,
ktory je v podstate opacny proces ako
fotosyntéza. Hoci je nevyhnutna pre rast
a prezitie rastlin, prispieva k uvolfiovaniu
CO, do atmosféry a stava sa tak sucastou
globalneho kolobehu uhlika.

Pb&da je najvacsim zasobnikom uhlika v sucho-
zemskych ekosystémoch. Vo vrchnych troch met-
roch dosahuje zasoba uhlika hodnotu 2 500 Gt,
Co je 3,3-krat viac ako jeho celkovy objem v atmo-
sfére (760 Gt). Zasoba uhlika v pédach pozostava
z 1550 Gt pédneho organického uhlika a 950 Gt
pdébdneho anorganického uhlika. Anorganicky
uhlik v pdde pozostava z mineralnych foriem,
ktoré pochadzaju bud'zo zvetravania geologické-
ho substratu, alebo z reakcie péddnych mineralov
s atmosférickym CO,,. Zasoba uhlika v povrchovej
vrstve pddy, teda v tej, ktord je najviac ovplyvno-
vana c¢innostou ¢loveka, predstavuje 1500 Gt (do
hlibky 1 m), resp. 615 Gt (do hibky 0,2 m). V cykle
kolobehu uhlika medzi atmosférou a suchozem-

HETEROTROFNA RESPIRACIA

Pddna heterotrofnd respiracia je proces,
pri ktoromm mikroorganizmy v pdde roz-
kladaju organicki hmotu, teda hlavne
odumrety rastlinny a Zivo&isny material,
a ziskavaju tak energiu na svoje aktivity.
Pocas podnej heterotrofnej respiracie sa
tiez uvolnuje CO, a dalSie ziviny do eko-
systému. Cast uhlika sa vdak premiena
na stabilné organické zluceniny, ktoré su
odolné voci dalsiemu rozkladu (obr. 26 a,
b).

skym ekosystémom je najvyznamnejsim pro-
cesom fixacia atmosferického CO, do rastlinnej
biomasy v procese fotosyntézy v celkovom ob-
jeme priblizne 123 Gt ro¢ne. Z tohto objemu je
nasledne prostrednictvom dychania (respiracie)
rastlin a mikroorganizmov spatne uvolnenych
do atmosféry priblizne 120 Gt uhlika a zvysné
3 Gt su trvalejSie fixované v suchozemskych eko-
systémoch. Toto mnozstvo predstavuje pribliz-
ne 1/3 ro¢ného prirastku antropogénnych emisii
sklenikovych plynov. Z uvedeného vyplyva, ze
vacsina uhlika, ktory je odoberany z atmosféry
Vv procese fotosyntézy, sa nasledne pomerne
rychlo vracia naspat a len jeho mala Cast sa sta-
bilizuje vo forme pddneho uhlika (obr. 27).
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Obr.26 a3, b

Zlozky podnej respiracie. Dychanie pddy
pozostava z autotrofného dychania korefimi
rastlin a heterotrofného dychania prevazne
mikroorganizmami, ktoré spotrebuvaju
atmosfeéricky CO, fixovany rastlinami

v odumretych organickych zvyskoch (1).
Prostrednictvom tychto procesov sa uhlik
stava biologicky dostupnym pre poédne
mikroorganizmy (2) a nasledne je bud' (3)
uvolneny do atmosféry, alebo sa stabilizuje
vo forme stabilného péddneho uhlika (4).

Zdroj: FAO & UNEP 2021, Naylor a kol. 2020
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Obr. 27

Toky a zasoby uhlika v systéme atmosféra, rastliny, péda.
Zdroj: Jansson a kol. 2021

Je dblezité spomenut, Zze uhlik sa v pédach neu-
kladad rovnomerne. Jeho mnozstvo zavisi od typu
pody, vegetacie a podnebia. Napriklad chlad-
nejsia a vlhkejsia klima podporuje najucinnejsie
ukladanie uhlika do pddy. Z tohto dévodu su na-
priklad mokrade povazované za jeho najvyznam-
nejSie zasobarne. Napriek tomu, ze zaberaju len
priblizne 5 - 8 % povrchu Zeme, obsahuju 20 -
30 % vSetkého odhadovaného organického uh-
lika v pbde. Pomerne znacné mnozstvo uhlika je

ulozeného aj v pédach lesov mierneho pasma,
hlavne boredlnych alebo severskych lesov. Nao-
pak, lesy v oblasti trépov ukladaju ovela vacsi po-
diel uhlika vo forme nadzemnej biomasy alebo
vegetacie (obr. 28).

DOPAD KLIMATICKEJ ZMENY
NA PODY

To, Ci bude pdda v obdobi prebiehajucej klima-
tickej zmeny nadalej viac pohlcovat alebo na
druhej strane viac uvolfiovat CO,, zavisi hlavne
od reakcie rastlinnej biomasy (ktora urcuje pri-
sun uhlika do pb&dy) a intenzity rozkladu pod-
neho organického uhlika (ktory naopak urcuje
spatnu reemisiu uhlika do atmosféry). Vo vse-
obecnosti sa pédny uhlik povazuje za velmi citli-
vy na zmenu klimy, hlavne narast teploty a zme-
nu vlihkostnych pomerov. Tento jav, ked vplyvom
narastajucej globalnej teploty dochadza k zvyse-
niu mikrobidlnej aktivity v pédach, rastu inten-
zity rozkladnych procesov a naslednému rastu
emisie CO,, povazujeme za pozitivhu spatnu
vazbu. To znamena, ze rast teploty vplyva pozitiv-
ne na mikrobidlnu aktivitu, avsak s negativnym
doésledkom v zmysle Ubytku pddnej organickej
hmoty a narastu emisie CO,,.

Napr. zo studie realizovanej v roku 2016 (Crowther
a kol. 2016) vyplyva, ze pri oteplenio 1°C by sa glo-
balne zasoby uhlika v hornych vrstvach pdédy (do
15 cm) mohli znizit v rozsahu od 30 (+30) az do
203 (+161) Gt uhlika v zavislosti od toho, ako rychlo
sa prejavia Ucinky oteplovania. V pripade konzer-
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Obr. 28

Porovnanie distribucie uhlika v rdmci nadzemnej biomasy (vegetacia) a pody v roznych typoch ekosystémov Zeme.
Zdroj: Ang 2020

vativneho scenara, ktoryc pocita s nezmene-
nou drovhou emisii a pri naslednom naraste
globalnej teploty o 2 °C pocas nasledujucich
35 rokov, by Cista strata uhlika predstavovala
priblizne 55 (+50) Gt (obr. 29). Toto mnozstvo
predstavuje priblizne 12 — 17 % ocCakavanych
antropogénnych emisii za toto obdobie, o by

viedlo k narastu koncentracie atmosferického
CO, 0 25 ppm (Crowther a kol. 2016). Sucas-
ny stav koncentracie CO, v atmosfére dosia-
hol vo februari 2025 novy rekord na hodnote
427 ppm (427 molekul CO, na milion molekdul
vzduchu), pricom medziro¢ny narast medzi
rokmi 2024 a 2025 predstavoval 1,5 ppm.
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Obr. 29

a) Predikcia zmien zasob uhlika v povrchovej vrstve pody (do 15 cm) do roku 2050 podla scenara
.bez aklimatizacie, pri zvyseni globalnej priemernej povrchovej teploty pddy o 1°C.
b) Celkové znizenie globalnych zasob uhlika pri oteplenio1°C a 2 °C do roku 2050.

Zdroj: Crowther a kol. 2016

Suchozemské ekosystémy rocne pohltia pri-
blizne 30 % CO, emitovaného [udskou cinnos-
tou. Stabilita uhlikovych zdsob v tychto ekosys-
témoch zavisi aj od toho, ako reaguju na narast
koncentracie atmosférického CO,. Experimen-
talne Udaje ukazuju, ze narastajuca koncentra-
cia CO, negativne ovplyvhuje zasoby pédneho
uhlika. Z kratkodobého hladiska narast koncen-
tracie atmosférického CO, stimuluje rast rastlin
a uvolfovanie organickych zlu¢enin do pddy
prostrednictvom korerovej sustavy. To podpo-
ruje mikroorganizmy v pdde pri rozklade orga-
nického uhlika a jeho uvolnenie do atmosféry vo
forme CO,. Tento efekt je CiastoCne kompenzo-
vany zvysenou absorpciou CO, v ddésledku rastu

rastlinnej biomasy. Na druhej strane dlhodoba
mikrobialna aktivita vedie k vycerpaniu lahko
rozlozitelného uhlika v pdde, ¢o zvysuje celkovu
koncentraciu CO, v atmosfére nad uroven, kto-
rd rastliny prijimaju (obr. 30). Tento problém sa
ocCakava najma v oblastiach s trvalo zamrznutou
podou (permafrost), kde sa nachadzaju velké za-
soby organického uhlika. S postupnym oteplo-
vanim a rozmfzanim permafrostu sa tento uhlik
stava nachylnejsim na mikrobiadlny rozklad.

V désledku klimatickej zmeny bol v poslednych
troch desatroc¢iach zaznamenany aj narast mi-
moriadne vysokych kratkodobych a dennych
uhrnov zrazok v Eurdpe, ale aj v inych Castiach

Mikroby Uhlik

Kratkodobo
« Zvy3enie produktivity rastlin
- Zvy3enie rhizodepozicie

sveta. Tento trend sa prejavuje aj v oblastiach,
kde priemerné rocné a sezonne Uhrny atmo-
sférickych zrazok klesaju. Napriklad v oblas-
tiach mimo tropického pasma boli v poslednych
dvoch az troch dekadach CastejSie pozorované
extrémne zrazky. Od polovice 20. storocia sa in-
tenzita kratkodobych zrazok nad kontinentmi
severnej pologule zvysila 0 4 az 7 %. Pri zrazkach

konvektivneho charakteru, ktoré vznikaju, ked

sa teply a vlhky vzduch rychlo zdviha do vysSich
vrstiev atmosféry, kde sa ochladzuje a konden-
zuje, Co vedie k tvorbe vertikalne vyvinutych ob-
lakov a nasledne k intenzivnym, kratkodobym
dazdom alebo budrkam, je tento narast este rych-
lejSi—az 014 % (Berg a kol. 2013). V niektorych ex-

Dychanie poédnych
mikrébov

Pavol KENDERESSY

Dlhodobo

« Vycerpanie uhlikovych
zasob v péde (CO, sa
uvoniuje do atmosféry)

Obr. 30

Schéma predpokladanych Ucinkov zvysenej koncentracie
CO, v atmosfére na zasoby uhlika v péde.

Zdroj: Naylor a kol. 2020
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ponovanejsich regionoch moéze pritakychto situ-
aciach naprsat za 3 az 5 dni aj viac ako 400 mm
zrazok. Prikladom su povodne v strednej Eurdpe
Zjula1997 a augusta 2002, Ci situacia v maji a juni
2010 na Slovensku. Sprievodnym javom takychto
extrémnych zrazkovych udalosti je aj zvySeny od-
nos pody v désledku jej rozplavovania a rozruso-
vania pddnych castic pri intenzivnych zrazkach
(erdzia pody) (obr. 31).

V roku 2019 bolo na Slovensku ohrozenych vod-
nou eroziou priblizne 14,28 % z celkovej vyme-
ry polnohospodarskych pdd, ¢o predstavuje
priblizne 275 454 ha. Ide predovsetkym o pody
nachadzajuce sa na svahovitejsSich pozemkoch
a pody podhorskych a horskych oblasti, ktoré su

Obr. 31

Extrémne erodované pddy po privalovych zrazkach
(Liptovska kotlina).

Zdroj: P. Kenderessy

charakteristické vysSimi Uhrnmi zrazok. Okrem
toho mame na Slovensku jeden zasadny prob-
[ém a tym je nadmerna rozloha pddnych blokoy,
ktora u nas dosahuje az 12 ha, pricom eurdpsky
priemer je 3,5 ha (obr. 32). Takéto rozsiahle pod-
ne bloky, kde chybaju akékolvek liniové krajinné
prvky (stromoradia, remizy, zelené pasy a pod.),
ktoré by mohli spomalit povrchovy odtok pri ex-
trémnych zrazkach, su vyrazne nachylnejsie na
procesy vodnej erozie.

EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV
A ZMENY VYUZITIA PODY A KRAJINY

Agroekosystémy primarne zamerané na pro-
dukciu potravin prispievaju rocne ku globalnym
antropogénnym emisiam sklenikovych plynov
na drovni priblizne 13 % (6 Gt). Odhaduje sa, ze
za poslednych 12 000 rokov (a najma v priebehu
poslednych 200 rokov) sa vplyvom intenzivne-
ho polnohospodarstva uvolnilo z pddy priblizne
133 Gt CO,. To je viac ako trojnasobok antropo-
génnych emisii v roku 2022 (36,8 Gt). Na niekto-
rych miestach stratila obrabana péda az 70 % or-
ganického uhlika (Jansson a kol. 2021).

Zmenou polnohospodarskych praktik je vSak
mozné uhlik do pddy aj opatovne ukladat. Od-
hady mnozstva uhlika, ktoré by bolo mozné
tymto spésobom spatne ulozit, sa vSak znac¢ne
lisia. Podla odhadu Medzivladneho panelu pre
zmenu klimy (IPCC) je sekvestracny potencial
(schopnost zachytavat a ukladat CO,) polnohos-
podarskych pdéd priblizne na urovni 53 - 5,8 Gt
CO, rocne do roku 2030. Pri rocnej emisii skleni-
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Obr. 32

Porovnanie velkosti pddnych blokov medzi Rakiskom a Slovenskom a porovnanie v ramci EU.
Zdroj: Galis 2020

kovych plynov v sektore polnohospodarstva na
urovni 5,7 Gt CO, by sa teoreticky tento sektor
mohol stat emisne neutralnym. Je vsak doélezi-
té poznamenat, ze medzi jednotlivymi krajinami
existuju velké rozdiely v kapacite ukladania uhli-
ka, ktoré vyplyvaju z ich velkosti, prevladajudcich
kategorii vyuzivania pédy a pédnych typov. Na-
priklad organické pdédy su viac nachylné na stra-
tu uhlika v porovnani s mineralnymi pédami. Za
organické pody spravidla povazujeme tie, ktoré
obsahuju aspon 12 % organického uhlika.

V ramci Eurdopy sa organické pody vyskytuju
najma v severnej Eurdépe, kde chladnejsie a vih-
kejsie podnebie podporuje hromadenie uhlika

v pbde. V porovnani s mineralnymi pédami po-
kryvaju iba 7,9 % celkovej rozlohy (33 mil. ha), su
vSak najviac ohrozené potencialnou stratou uh-
lika. Priblizne tri $tvrtiny organickych péd EU sa
nachadzaju len v dvoch ¢&lenskych Statoch, vo
Svédsku a vo Finsku. Celkové emisie z organic-
kych pod su zdaleka najvyssie v Nemecku, a to
v dosledku vysokého podielu jeho organickych
pdd pod ornou pdéddou a travnatymi plochami.
NajvysSie straty uhlika na hektar pochadzaju
z tazby raseliny, a to najma vo Finsku, v [rsku, Lo-
tySsku, Estonsku a Nemecku (obr. 33).

Celkovo zaznamenali ¢lenské staty EU v roku
2019 stratu uhlika z organickej pddy, ktora zod-
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poveda priblizne 108 megatonam emisii oxidu uhlicité-
ho (Mt CO,). V tom istom roku mineralne pody odstranili
z atmosfery priblizne 44 Mt CO,,. Cisté emisie sklenikovych
plynov z pédy, priblizne 64 Mt CO,, zodpovedali necelym
2 % celkovych cCistych emisii EU v roku 2019 alebo pribliz-
ne polovici podielu EU na emisidach z medzinarodnej le-
teckej dopravy. Na zaklade najnovsich udajov sa odhaduje,
Ze polnohospodarske pody v Eurdpe zaznamenali medzi
rokmi 2009 az 2018 relativhy ubytok organickej hmoty
00,75 %. Zaroven je vSak potrebné poznamenat, Ze zasoba
organického uhlika vo vrchnej vrstve pddy je vysoko ohro-
zena na 43 az 83 milionoch hektarov polnohospodarskej
pddy v EU a Spojenom kralovstve, predovsetkym v chlad-
nych a vihkych oblastiach. To zodpoveda priblizne 23 % az
44 % vsetkej polnohospodarskej pddy. Tieto pody dosiahli
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Organicky uhlik (%)
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Vonkajsie pokrytie

Obr. 33

Obsah pédneho organického uhlika
a rozdirenie organickych péd v ramci EU.
Zdroj: European Environment Agency 2024b

vysokU Uroven saturacie a zaroven su
intenzivne polnohopodarsky vyuzivané.
Na druhej strane sa odhaduje, ze pri-
blizne 26 az 50 miliénov hektarov nie je
ohrozenych a maju potencial na ukla-
danie dalSieho uhlika, pretoze su dale-
ko od nasytenia a ich kapacita ukladat
dalsi uhlik zatial nie je ohrozena.

Celkova odhadovana kapacita na za-
chytavanie uhlika v prirodnych ekosys-
témoch (lesy a pddy) v ramci EU pred-
stavovala v roku 2022 priblizne 244 Mt.
V porovnani s celkovymi emisiami to
predstavuje priblizne 7 %.

@ orna pdda
@ vyrobky z dreva
® lesy

@ travne porasty

Obr. 34

Podiel zachytov sklenikovych plynov
a znecistujucich latok zo sektora lesy a krajina.
Zdroj: Upravené podla OEB - SHMU 2023

Ako uz bolo spomenuté, pddy spolu
s lesmi predstavuju z hladiska emisnej
bilancie zachyty v krajine, to znamena,
ze neprodukuju uhlikové emisie, prave
naopak, uhlik viazany v podobe CO, za-
chytavaju. Ostatné casti krajiny, ako su
sidla a infrastruktura, emisie produkuju,
Cize zvysuju emisnu bilanciu. Celkova
produkcia sklenikovych plynov vyjadre-
na v ekvivalentoch CO, (CO, ekv., emi-
sie ostatnych sklenikovych plynov po
prepocitani globalnym koeficientom
oteplovania) predstavovala v roku 2023
na Slovensku priblizne 36,3 Mt CO, ekv.
(10 Mt ¢istého uhlika). Z tohto mnozstva
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travne porasty
2% orna poda
17 %

vyrobky z dreva
41 %

dokazali nasSe ekosystémy zachytit priblizne 7,5 Mt CO,
ekv., Co predstavuje priblizne 20 %. Najvacsi podiel na za-
chytoch uhlika maju na Slovensku lesy (71 %), orna pdda
dokéaze zachytit priblizne 17 %, pasienky 2 % a do vyrob-
kov z dreva sa roCne uklada priblizne 4 % emisii uhlika
(obr. 34).

V nadvaznosti na Parizsku klimatickd konferenciu (UN-
FCCC) bola v roku 2015 iniciovana kampan s nazvom
.4 per 1000" alebo ,4 %" (obr. 35). Cielom iniciativy je
podporit postupy hospodarenia na polnohospodarskych
pddach, ktoré by viedli k zvySeniu zasob organického uh-
lika 0 4 %o (0,4 %) rocne pocCas obdobia 20 rokov. Pévod-
ne sa predpokladalo, ze ak by sa tato miera sekvestracie
uhlika dosiahla vo v&etkych pddach na svete do hibky
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40 cm, uhlik odstraneny z atmosféry by sa pri-
blizne rovnal rocnym emisiam CO, z fosilnych
paliv vo vyske 8,9 Gt, a tym by sa ,zastavil rocny
narast CO, v atmosfére” (obr. 36). Aj napriek dob-
rej myslienke zozala tato iniciativa mnozstvo kri-
tiky. Narast obsahu organickej hmoty v pédach
je mozné dosiahnut viacerymi spdsobmi, napr.
zvysenou aplikaciou mastalného hnoja alebo ka-
lov, zapracovanim pozberovych zvyskov (slama,
zelené hnojenie) alebo premenou ornej pddy na
pasienky, resp. jej zalesnenie. Aj ked' vSetky tieto
opatrenia maju samy osebe na pddu pozitivny
vplyv, ich aplikacia v takej sirokej, globalnej mier-
ke je prakticky nerealizovatelna. Napriklad ak by
sme skutoc¢ne chceli dosiahnut ,4 %0", muselo by

Obr. 35

Narast obsahu organického uhlika v pédach o 4 %o
ro¢ne by dokazal kompenzovat rocny narast emisif
CO, v atmosfére.

Zdroj: https://4p1000.org/discover/?lang=en

sa na polia aplikovat tolko hnoja, Ze by sa vyraz-
ne prekrocili povolené hygienické limity podla
predpisov EU a doslo by aj k masivhemu znedis-
teniu pddy a vodnych zdrojov dusikom, ktory je
vyznamnou sucastou mastalného hnoja. Velka
Cast tohto dusika by bola nasledne emitovana
do ovzdusia vo forme N,O (oxid dusny), €o je asi
300-krat silnejsi sklenikovy plyn ako CO,. Obdob-
ne napr. premena ornej poédy na pasienky alebo
les by mohla viest k ohrozeniu potravinovej bez-
pecnosti.

Na zaklade uvedenych uUdajov teda nemobze-
me ocCakavat, ze polnohospodarske pddy by sa
u Nnas, ale ajinde vo svete mohli stat vyznamnym

MAOC_ /%
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100
90
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70
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nastrojom na dosiahnutie uhlikove] neutrality.
Najucinejsim nastrojom stale ostava znizovanie
spotreby fosilnych paliv. AvSak netreba opomi-
nat fakt, ze pody okrem funkcie regulacie klimy
a sekvestracie uhlika plnia aj dalSie funkcie, ako
je napr. produkcia potravin, regulacia vodného
rezimu, stabilizacia a eliminacia znecistujudcich
latok a patogénov. Okrem toho je péda jednym
Z najvacsich rezervoarov rozmanitosti/biodiver-
zity na Zemi a je domovom asi 25 % znamych
druhov organizmov. Nesmieme vSak zabudat,
Ze iba zdravé poédy ndam mozu pomoct pri adap-
tacii na prebiehajucu klimatickd zmenu.

Pavol KENDERESSY

Obr. 36

Realtivne nasytenie (saturacia) pody mineralne
viazanym organickym uhlikom (MAOC-mineral-
associated organic carbon) a ohrozenie péd (HR/HH-
high risk/hazard - vysoké riziko; NR/NH-no risk/hazard
- nizke riziko) stratou uhlikana Gzemi EU a Spojeného
kralovstva.

Zdroj: Breure a kol. 2025
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2. podkapitola
Dopady na vodné zdroje.
Osud vody v tieni zmeny klimy

Ing. Yvetta Veliskovd, PhD.

Ing. Viliam Novadk, DrSc.
Ustav hydrolégie SAV, v. v. i.

Voda je jedine¢na substancia, ktorej funkcia na Zemi a v Zivych organizmoch je nezastupitelna. V su-
C¢asnosti uz nie je tajomstvo, Ze voda je strategickou surovinou dneska, ani o zajtrajsku nie je po-
trebné polemizovat. V nasej krajine pozname rozpravku Sol nad zlato, v ktorej jeden zo zakladnych
odkazov je ten, Ze bez soli sa neda zit. O to viac plati, Ze voda je nad zlato! Bez vody neexistuje Zivot.

Kazdy Zivy organizmus obsahuje vodu (embryo
90 %, novorodenec 75 -80 %, dospely ¢lovek 60 —
65 %, stary Clovek 55 % svojej hmotnosti, krv 83 %,
mozog 75 %, kosti 22 %, uhorka 98 %, jablko 85 %,
chlieb 40 %). Voda ma nezastupitelnud funkciu
Vv Zivych organizmoch: rozvadza ziviny, odplavu-
je skodlivé latky z tela, zabranuje prehriatiu... Vo
vSeobecnosti Clovek bez vody nevydrzi viac nez
pat dni!

Podla tychto jej funkcii a postavenia v Zivych or-
ganizmoch a v celej prirode by sme sa mali k nej
spravat zodpovedne a s plnou vaznostou. Bohu-

Zial, stale ju berieme - aspon v nasich zemepis-
nych sirkach — ako nieCo samozrejmé, o tu vzdy
bolo, je a bude.

Nie je to vsak takd samozrejmost, coho sme
svedkami pri spravach z réznych kutov sveta
a z vysledkov oficialne zverejnenych Statistik (ht-
tps://mwvww.who.int/news-room/fact-sheets/detail/
drinking-water; https:/Awww.unicef.org/wash: ht-
tps://oublicwmo.int/en/our-mandate/water).

Preto je doélezité venovat jej velkd pozornost,
poznat jej vlastnosti, zakonitosti pohybu, zra-
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| Dovolte mi predstavit sa: vo vacsine pripadov som priezracna tekutina, |
Zivotodarna substancia...

Som tu uz niekolko stoviek milionov rokov a takmer stale t3 ista...

Mé&zem byt vSak tvrda ako skala, ale aj [lahkd a poddajna....

| Som jednoducho VODA. |
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Zdroj: Unsplash/Matt Palmer

nitelnost a Mmoznosti jej ochrany. K tomu moze
prispiet, samozrejme, kazdy z nas minimalne
z laickej linky. Ale urcite najddlezitejsi je odborny
pristup k rieSeniu problémov hospodarenia s vo-
dou a ochrany vodnych zdrojov na celej Zemi, za-
lozeny na vedeckych principoch.

Voda je nevyhnutna pre zivot na Zemi. Prave
voda ako Ustredny element vo vSetkych troch
skupenstvach prepdja jednotlivé sucasti klima-
tického systému Zeme. Povrch planéty Zem ma
vyse 510 miliénov km?, z toho len priblizne 29 %
tvori pevnina, ostatok (priblizne 71 % povrchu
Zeme) pokryvaju moria a oceany. Celkovy objem
vody na Zemi je asi 1388 mil. km? (Shiklomanov
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Hydrosféra je pojem zahrnajdci vSetko vodstvo (Ci uz na povrchu, pod povrchom,
alebo v atmosfére) v akejkolvek forme (vodna para, kvapalina, lad).

Obr. 37 atmosféra
Rozdelenie odhadovanych rieky
zasob vody na Zemi. Jjazerd a mokrade

ladovce

podzemné vody

oceany a moria

—
ocedny podzemné ladovce jazerd rieky atmosféra
a moria \Vole\V; a mokrade
B [mil km?] 1340 23,4 24 0,188 0,002 0,013

1993). Najviac vody je obsiahnutej v moriach
a oceanoch — az 96,5 %. ZvySok svetovych zasob
vody pripada na vodné toky (rieky a potoky), ja-
zerd a mokrade, podzemnu vodu, vodné pary
obsiahnuté v atmosfére a ladovce (obr. 37). Mala
Cast svetovych zasob vody je obsiahnuta aj v te-
lach zivych organizmov. | ked objemovo je to
asi 1,12-tisic km?, je to priblizne polovica toho, ¢o
preteka v riekach (Shiklomanov 1993). Celkové
mnozstvo vody viazanej v telach organizmov by
po uvolneni na celom zemskom povrchu utvori-
lo vrstvicku s hrubkou priblizne 1 - 2 milimetre.
MozZe sa to zdat malo (i ked to tak nie je), no na-
priek zanedbatelnej absolUtnej hodnote tohto
objemu je jeho vyznam obrovsky.

Zdroj: Flickr/Henry Patton
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iné
11 %

podzemna voda

30,2 %

ladovce
68,7 %

sladka voda
25%

slana voda
97,5 %

Obr. 38

Percentualne zastUpenie slanej a sladkej

vody na Zemi.
Zdroj: Yvetta Veliskova

Z celkového mnozstva vody na Zemi je len velmi mala Cast
tzv. sladkej vody (obr. 38), ktora sa vo velkej miere nachadza
vo forme ladovcov a v podzemnych vodnych Utvaroch, pri-
padne ako voda obsiahnuta v pode.

| ked' mnozZstvo vody na Zemi je priblizne to isté ako v mi-
nulosti — obrazne povedané, pijeme tu istd vodu, ktoru pili
dinosaury pred milionmi rokov, voda na Zemi neustale cir-
kuluje, €o je zname pod pojmom kolobeh vody v prirode.

Kolobeh vody v prirode (hydrologicky cyklus) (obr. 39) je
nepretrzita cirkulacia vody na Zemi, ku ktorej dochadza
Ucinkom slnecnej energie a gravitacie.

Energia dodavana na povrch Zeme slne¢nym ziarenim vy-
volava vyparovanie vody z mori, z vodnych pléch a inych
povrchov Zeme (evaporacia), ako aj vyparovanie vody po-
rastmi (rastliny odoberaju vodu a odparuju ju — transpira-
cia). Vyparena voda sa transportuje v atmosfére ako vod-
na para alebo po kondenzacii vo forme oblakov, z ktorych
moze vypadavat v podobe atmosférickych zrazok (kvapal-
nych a tuhych/dazd a sneh, prip. kripy) na povrch Zeme.

Po dopade zrdzok na rozdielne povrchy sa Cast z nich vypa-
ri, Cast vsiakne do pddy a mdze dopinat podzemné vody.
Voda, ktord nemoédze vsiaknut (infiltrovat) do pddy, odtecie
po povrchu do vodnych tokov (povrchovy odtok). Voda,
ktora vsiakla do pbédy, sa vracia do atmosféry vyparovanim
(evapotranspiracia) alebo napdja vodné toky (podpovrcho-
vy odtok), a tak sa vracia do mori a oceanov, ¢im sa kolobeh

Obsah vody v atmosfér
e

WS ‘.‘
Tecals *
vody : s Pgu ’fg Zrazky
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(infiltracia) —_—
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(@)
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2,
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Zasoby podzemnej vody

vody uzavrie. V hydrosfére Zeme sa v ramci tohto kolobehu
pohybuje stale rovnaké mnozstvo vody. Voda v rdmci tohto
kolobehu je vSak rozdelena velmi nerovhnomerne. Na hladi-
NuU mMori a oceanov spadne za rok priemerne 900 mm vody,
vypari sa az 970 mm, pricom rozdiel v mnozstve 70 mm sa
premiestni nad sus a spadne vo forme zrazok (obr. 40). Na
sUs spadne vo forme zrazok za rok priemerne 670 mm vody,
vypari sa priemerne 420 mm, rozdiel (250 mm) odtecie vod-
nymi tokmi do mori (Encyclopaedia Beliana). Donedavna
platilo, Ze na Uzemie Slovenska spadne vo forme zrazok za
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Kondenzacia

Evapotranspiracia

Evapotranspi

Objem vody v oceanoch

Slana’podzemnavoda

Obr. 39

[lustracny obrazok hydrologického cyklu

Zdroj: Commons Wikipédia/ School
of Geography and the Environment,
University of Oxford 2018
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rok priemerne 760 mm vody, vypari sa priemer-
ne 500 mm (2/3 zo zrdzok) a odtecie 260 mm.
V juznych oblastiach Slovenska vsak spadne vo
forme zrazok za rok priemerne 450 mm vody, ale
odtecie len 50 mm, v horskych oblastiach je roc-
ny uhrn zrazok 1 500 mm vody, ale vypari sa len
200 mm a zvysok odtecie.

Pre urcCenie zasob vody v povodi sa vyhodnocuje
tzv. , ktora spociva v urceni
mnozstva vody, ktoré sa do povodia dostalo hlav-

ZRAZKY

Obr. 40

Schéma kolobehu vody so zakladnou
bilanciou.

ne vo forme zrazok a odtieklo z neho, pripadne
sa odparilo. Zmeny v zasobach vody v povodi
sU potom v zjednodusenom podani:

(1)

kde Z su zrazky, V je vypar (cez povrchy aj vege-
taciu — evapotranspiracia) a O je odtok, odtecené
mnozstvo vody.

VYPAR ROZDIEL

70 mm

ANTROPOGENNE PRICINY ZMIEN
V HYDROSFERE

Zmena klimy sa Casto spaja s globalnym otep-
lovanim, pretoze sucasny trend zmeny klimy je
charakterizovany predovsetkym zvySovanim tep-
loty atmosféry. ZvySovanie teploty atmosféry na-
Sej planéty spbsobuje zmeny v strukture tokov
vody a energie. Menia sa rocné uhrny a rozdele-
nie zrazok pocas roka, Coraz CastejSie dochadza
k prudkym a vyraznym zmenam pocasia. Zrazky
sU intenzivnejsie a ich uhrny vacsie. Na druhej
strane bezzrazkové obdobia su dlhsie a sucha vy-
raznejsie. Riziko vyskytu suchych obdobi sa zvy-
Suje napriek tomu, ze Uhrny zrazok sa zvysSuju.

PRECO JE TO TAK

V dbsledku vysSich teplét vzduchu sa zvySu-
ju Uhrny vyparu a znizuje sa odtok riekami, ¢o
spésobuje znizenu intenzitu infiltracie (vsako-
vania) vody z tokov do prilahlych vodonosnych
vrstiev a znizovanie Urovne hladin podzemnych
vod. Treba poznamenat, ze zmeny klimy prebie-
hali aj v minulosti a prebiehaju aj v sucasnosti.
V pred industrialnej ére (asi do polovice 19. sto-
rocia) sa klima menila vplyvom prirodzenych ci-
nitelov, ako suU napr. zmeny polohy Zeme vzhla-
dom na SInko (Milankovi¢ 1930), silnecna aktivita
a pod. Vyznamny vplyv mala aj vulkanicka cin-
nost na Zemi spojena s vyvrhovanim velkého
mnozstva sopecného popola, ktory menil optic-
ké vlastnosti atmosféry, ¢im dochadzalo k znizo-
vaniu teploty atmosféry (Kirchner a kol. 1999).

Yvetta VELISKOVA - Viliam NOVAK

PREDINDUSTRIALNA DOBA

Oznacuje obdobie v histdrii ludstva pred
zacCiatkom priemyselnej revolucie, ktora sa
zacala v 18. storoci. V tomto obdobi bola
vacsina ekonomickych aktivit zalozena na
polnohospodarstve, remeslach a manualnej
praci. Ludia zili prevazne v malych dedin-
skych komunitach a vyroba bola zamerana
na miestne potreby.

CO JE DNES INE

Sucasnost je charakterizovana
az o0 100 miliénov za

rok a Umernym

. To vyvolava zvysenu tazbu
surovin a produkciu polnohospodarskej vyroby.
Zvysenie tejto produkcie je désledkom zvacsenia
plochy polnohospodarskych pdd, predovsetkym
na ukor lesnych porastov. Zvysila sa aj produkcia
surovin a vyrobkov z nich, ako aj skodlivin pri ich
vyrobe, ktoré unikaju do atmosféry. Za storocie
sa vycCerpala znacna cast fosilnych paliv a inych
nerastnych surovin, ktorych loziska sa tvorili stov-
ky milidnov rokov.

Tieto aktivity vyraznym spdsobom zmenili vlast-
nosti povrchu a celého prostredia planéty. Uka-
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Obr. 41 b
. g .»d‘

Zuje sa, ze prave povrch, jeho zmeny, maju velky
podiel na zmene klimy nasej planéty. Prirodze-
ny rastlinny kryt sa od predindustrialnych déb
vyrazne modifikoval, pricom tieto zmeny za po-
sledné desatrocia akceleruju. Namiesto lesov
a luk sa objavili polia, komunikacie, velkoplosné
stavby, ktoré zmenili a menia toky vody a energie
na Zemi.

Proces klimatickej zmeny Coraz intenzivnejsie,
a pritom kontinualne ovplyviuje ludska cinnost
(zmena vyuzivania krajiny — obr. 41 a, b, produkcia
oxidu uhli¢itého, likvidacia dazdovych pralesov,
degradacia pbédy » znizovanie biodiverzity (roz-
manitosti), zvysovanie teploty biosféry (t. j. Casti
planéty, kde sa vyskytuju akékolvek formy zivo-
ta = Zivy obal Zeme), pocet a intenzita povodni
a mnohé iné (Nemesova 2007). Vybrané indika-
tory ukazuju exponencidlny rast ludskej aktivity
od zaciatku priemyselnej revollcie.

CO SATEDA VLASTNE DEJE

KedZe v nedavnej minulosti neboli pozorované
vyznamné zmeny intenzity slne¢ného Ziarenia
(Kucera 2021) ani iné prirodzené pric¢iny urychlu-
juce zmenu klimy, je preto namieste predpoklad,
ze relativne rychle zmeny klimy, procesov v hy-
drosfére, ako i vlastnosti ekosystémov su sp6so-
bené predovsetkym ¢innostou ¢loveka. Ako bolo
Uz spomenuté, rastuca populacia a s tym spoje-
né naroky na vodu, potraviny, suroviny a energiu
vyvolavaju tlak na extenzivne vyuzivanie zdrojov
nasej planéty, a tym nepriamo spbsobuje zmenu
klimy.

Je niekolko antropogénnych pric¢in, ktoré maju
vplyv na zmenu klimy. Jednou z nich je cCasto
spominané intenzivne spalovanie fosilnych pa-
liv, ale aj obnovitelnych paliv (biomasa). Pri ich
spalovani sa uvolnuje tzv. sklenikovy plyn - oxid

uhlicity (CO,), ktory sa stava sucastou atmosféry,
rozptyluje energiu dlhovinného vyzarovania
Zeme, a tak zvysSuje teplotu atmosféry.

Druhou vyraznou pricinou je zmena vlastnosti
povrchu Zeme. Je to predovsetkym likviddcia
tzv. daZdovych lesov, pralesov (vyrube sa viac
ako 100-tisic km? rocne) a dezertifikdcia uze-
mia (proces degradacie pody, pocas ktorého sa
pdda porastena vegetaciou meni na pddu bez
vegetacie; finalnou formou je pust). Tym sa od-
stranuju pévodné porasty, znizuje sa rychlost aj
uhrny evapotranspiracie (vyparu z povrchu aj
vegetacie). Existencia lesnych ekosystémov ma
velky vyznam ako zdroj biomasy (dreva) a pre-
dovsetkym je to predpoklad stability ekosys-
tému a ma velky protierézny vyznam. Okrem
toho tropické dazdové lesy sU charakteristické
vysokymi Uhrnmi zrazok (viac ako 3 000 mm
za rok) a vysokym prikonom slnecnej energie

(priemerne 350 W/m?, na porovnanie: na Uze-
mie Slovenska dopadd priemerne 125 W/m?2).
Dostatok vody a energie spbsobuje, ze roCny
Uhrn evapotranspiracie dazdovych pralesov je
vysSi ako 2 500 mm vody za rok (na Slovensku
asi 500 mm). Evapotranspiracia, a teda aj spot-
reba energie dazdovych pralesov je tu blizka
vyparu z vodnych pléch (Shuttleworth 1988, No-
vak 2012).

Na vypar z dazdovych pralesov sa spotrebu-
je asi 90 % dopadajucej energie, len zvys-
nych 10 % zahrieva ekosystem. Dolezity je aj
fakt, ze pralesy v procese fotosyntézy viazu
v biomase velké mnozstvo oxidu uhlic¢itého
a znizuju jeho koncentraciu v atmosfére.


https://nitralive.sk/images/stories/vystavba/jaguar/18-jul-2017/jaguar-land-rover-nitra-18-jul-2017_01.jpg
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CO SA VLASTNE V HYDROSFERE .v{')r_ain.e'
DEJE ebieha-
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teplote 20 °C. Je to obrovské mnozstvo energie.
Uvedieme priklad: ak by ste chceli energetic-
ky zabezpecit vyparovanie vrstvy vody s vyskou
T mm z 1 m? pocas jedného dna (24 hodin), po-
trebovali by ste staly prikon energie 28,5 W.

e \

Je to vela alebo malo? Je to prikon jednej zZia-
rovky, ktora svieti 24 hodin. Ak si vycCislime ener-
giu potrebnu na vyparovanie 1 mm vrstvy vody
z plochy 1 km?dostaneme neuveritelnd hodno-
tu 28,5 MW, ¢o je vykon vodnej elektrarne v Cu-
nove (nie hydroelektrarne v Gabcikove, td ma
instalovany vykon 720 MW).

Ak predpokladame, ze za den sa na Slovensku
priemerne vypari 2 mm vrstva vody, pri tom-
to procese sa spotrebuje 2,79 x 106 MW, ¢co je
980-nasobok maximalneho vykonu vsetkych
slovenskych elektrarnil!l. Analogicky, spotreba

energie na vyparovanie v dazdovych pralesoch
(ale aj vypar z oceanov a mori v pasme medzi
obratnikmi) je asi 5-krat vyssia, ako je spotreba
na vypar na Slovensku. Preto eliminacia alebo
zniZzenie evapotranspiracie vyrubom dazdovych
pralesov moéze vyrazne ovplyvnit klimu na Zemi.

VIEME PRECO...

Plocha dazdovych pralesov je asi 15 mil. km?;
za dve desatrocia (1990 - 2010) sa tato plocha
znizila asi o T mil. km?, teda asi o 50 000 km? za
rok, o je priblizne plocha Slovenska. Tato plo-
cha sa premenila na polnohospodarsku pddu,
obydlia a iné stavby. Tym sa evapotranspiracia
znizila zhruba o polovicu, t.j. 0 1200 mm za rok,
€0 znamena znizenie energie spotrebovanej na
vyparovanie asi 0 9,6 TW energie. Je to obrovské
mnozstvo, najma ked to porovname s odhado-
vanou ro¢nou spotrebou vsetkych foriem ener-
gie na Zemi, ktora je asi 15 TW. Toto mnozstvo
energie, ktoré sa nespotrebovalo na vypar, sa
spotrebuje predovsetkym na zvysenie teploty
a vyznamne prispeje k oteplovaniu planéty.

To vSak nie je vSetko. Zmenou vyuzivania krajiny
sa moze vyrazne znizit produkcia biomasy (pod-
la odhadov asi na polovicu), a tak oxid uhli¢ity,
ktory sa nespotrebuje v procese fotosyntézy pri
produkcii tohto mnozstva biomasy, sa nestane
sUc¢astou biomasy a jeho koncentracia v atmo-
sfére sa o toto mnozstvo oxidu uhli¢itého zvysi,
¢im sa posilni tzv. sklenikovy efekt.

Obr. 42

Casovy wyvoj 30-roénych kizavych priemerov* teploty
vzduchu v stanici Hurbanovo (T), Uhrnov zrazok na tdzemi
Slovenska (Z), vyparu (V) a odtoku (O).

Zdroj: P. Pekarova, UH SAV, v. v. i. *(to znamen3, ze
napriklad hodnota pri roku 1960 je priemer za roky 1931
-1960)

AKO JE TO NA SLOVENSKU

Hydrologicka bilancia Slovenska do roku 2000
nevykazovala ziadne velké zmeny (Majercako-
va a kol. 2004). Po miléniu vsak nastala zmena.
Priemerny rocny uhrn zrazok na celé Uzemie
Slovenska sa v obdobi 1991 — 2015 v porovnani
s obdobim 1961 — 1990 zvysSil o 5 % (Pekarova
a kol. 2018). Tento jav vSak nie je priestorovo
rovnomerne rozdeleny, pretoze vo vychodnej
Casti Slovenska nie je taky zjavny (Pavelkova
a kol. 2016). Analyza Casového vyvoja zaklad-
nych zloziek hydrologickej bilancie pre Sloven-
sko po roku 2000 (Pekarova a kol. 2022) uka-
zala, ze priemerna rocna teplota vzduchu na
Uzemi Slovenska stupa (obr. 42).

Napriek tomu, ze sa nam zda3, ze v poslednych
rokoch menej prsi, priemerny ro¢ny uhrn zra-
7ok (Z) od roku 1996 stupa. Dovtedy Uhrny zra-
7ok postupne klesali z priblizne 770 mm v ob-
dobi styridsiatych rokov minulého storocia na
cca 730 mm v rokoch devatdesiatych. Prob-
lémom opat je, ze zrazky na Slovensku nie su
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rozdelené rovnomerne v ¢ase a priestore. Co treba
vSak spomenut a vSimnut si, je pokles odtoku (O)
nasimi riekami. Nie je teda pravda, ze vodu pusta-
me do mora. Ako je to teda mozné, ze Uhrny zrazok
stUpaju a odtok pritom klesa? Spdsobené je to ex-
trémne rastdcim vyparom (V) vody z nasho uzemia
v désledku rastu teploty vzduchu. Tento narast je po
roku 2000 evidentny (obr. 42).

CO Z TOHTO VSETKEHO VYPLYVA...

Da sa povedat, ze vSetko so vSetkym suvisi. Hydrolo-
gicky cyklus alebo kolobeh vody v prirode je jeden
relativne uzavrety systém, ktory vsak silne ovplyv-
Auje celld planétu. Ak sa narusi rovnovaha procesov
v nom prebiehajucich, ktora sa vytvarala miliardy ro-
kov, rozhodi to cely systém.

Zvysujuca sa populacia sama osebe nie je pricinou
zmeny klimy; jej naroky na vodu, suroviny, potravi-
Ny a energiu vsak vyvolavaju tlak na zvysené vyuzi-
vanie planéty a tato aktivita vyznamne meni kraji-
nu a vedie k dalsim zmendm. V roku 2022 dosiahol
pocet obyvatelov Zeme 8 miliard. Predpokladdame,
ze v roku 2050 nas bude 10 miliard, v roku 2100 sa
predpoklada narast na 10,9 miliard (European Envi-
ronment Agency 2015). Podla odhadov pred 2000
rokmi zilo na Zemi asi 180 milionov ludi, v roku 1820
to bola uz jedna miliarda a o 110 rokov neskor (v roku
1930) na Zemi zili uz dve miliardy ludi. Pocas nasle-
dujucich 90 rokov pribudlo 6 miliard obyvatelov. Pri-
blizne 6 miliard ludi Zije v Azii a v Afrike. V sG&asnosti
populacna expldzia v Afrike generuje prirastok vacsi
ako 3 %, t. j. 50 milidnov ro¢ne. Krajiny (zname ako
rozvojové) s nizkym HDP budu celit zvySenym tla-

kom na produkciu potravin, ale aj surovin a energie.
Uz teraz je v tychto krajinach nedostatok vody, ornej
pody a teda aj potravin.

Vyznamnou pricinou zmeny klimy vyvolanej cin-
nostou cloveka nie je len produkcia sklenikovych
plynov, predovsetkym oxidu uhli¢itého spalovanim
fosilnych paliv, ale aj zmena vlastnosti povrchu suse
— zmena vyuzivania krajiny tiez vyznamne prispieva
k zmene klimy (Kutilek & Nielsen 2010, Novak 2023).
Medzi najvyznamnejSie zmeny vo vyuzivani krajiny
patri odlesnovanie (deforestacia) dazdovych prale-
sov, vysusovanie mokradi, zvySujuca sa plocha ornej
pody, monokulturne polnohospodarstvo, zvysujuce
sa plochy obcianskych a priemyselnych stavieb, ako
aj dopravna infrastruktura (Kutilek & Nielsen 2010).
Tieto aktivity menia prirodné povrchy na umelg, zni-
ZUju evapotranspiraciu (a tym aj spotrebu energie)
a zvySuju a urychlujud lokalne odtok. SIne¢na ener-
gia sa nevyuzije na skupensku premenu, ale ohrieva
biosféru, a teda prispieva k zvysovaniu teploty lokal-
ne a aj globalne.

Daldim désledkom zmeny klimy, oteplovania je zvy-
Sovanie hladin mori a oceanov. Tento jav sa spdja
hlavne s dvoma efektmi: topenim sa ladovcov a tep-
lotnou objemovou roztaznostou vody — oba efekty
suU désledkom zvysujucej sa teploty atmosféry.

Hladina mori sa od zaciatku 20. storocia zvysila pri-
blizne o 20 cm, pocas ostatnych 20 rokov to bolo
5 cm (Viflas & Rasmussen 2015). Podla Udajov Natio-
nal Aeronautics and Space Administration (NASA,
Narodny Urad pre letectvo a vesmir — americka vlad-
na agentura) v casovom intervale rokov 1992 - 2019
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sa hladina mori zvysila v priemere asi o0 7,4 cm.
Zvysovanie hladiny mori nie je plynulé, ale je cit-
livé na kratkodobé fluktuacie pocasia. Daju sa
identifikovat dokonca kratke Casové intervaly,
ked hladina mori klesa. Vo vseobecnosti viak
hladina mori stUpa. Potencialne zvySenie hla-
diny mori v désledku topenia sa Gréonskeho la-
dovca je 6 metrov, ale roztopenie Antarktického
kontinentalneho ladovca by mohlo zvysit hladi-
nu mori az o 58 metrov. Uplné roztopenie tychto
[adovcov je nepravdepodobné. Realne hodnoty
zvySenia hladiny mori pocCas tohto storocia su
okolo 5 mm za rok, celkovo oCakavané zvysenie
hladin je asi 50 cm.

Doésledkom zvySenia hladiny mori sa objavi se-
kundarny efekt: so zvySenim hladiny vody v mo-
riach sa zvysi plocha zaplaveného Uzemia a znizi
plocha suse. Désledkom tohto javu by bol zvy-
Seny vypar zo zaplaveného Uzemia a s tym spo-
jena zvysena spotreba energie, Co by zase vied-
lo k znizeniu teploty ekosystému. Tento efekt
je mozné pokladat za autoregulaciu teploty (aj
klimy) zmiernujucu rychle zmeny ekosystému.

CO ZDORAZNIT NA ZAVER...

Voda je nevyhnutna pre zivot — kazdy zivy orga-
nizmus nasej planéty obsahuje vodu. Voda ma
nezastupitelnu funkciu v Zivych organizmoch.
Na druhej strane plati, ze voda moze byt nebez-
pecny zivel alebo substancia (pri jej znecisteni),
¢o dokaze zabijat. Vodu mbézeme milovat, chra-
nit, tesit sa z nej, ale aj ju nadmerne vyuzivat
a bez vycitiek svedomia ju znecistit. Nase ma-
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cosské spravanie k vode, ako i celému ekosysté-
mMu sa nam vsak vzdy vrati.

Pritomnost zmeny klimy je nespochybnitelna.
Narusenie jej rovnovahy smeruje k inému typu
kvazi rovnovahy, na ktoru ekosystém Zeme nie
je pripraveny. Hydrosféra je suc¢astou ekosysté-
mu Zeme a pre zivot na planéte Zem je nevy-
hnutna. Prebytok energie v ramci energetickej
bilancie prostredia planéty spdsobuje zmeny
procesov v celom systéme. Preto tu mame krat-
ke, ale intenzivne dazde, predlzujuce sa obdo-
bia sucha a spolu s tym stale platné nerovno-
merné rozdelenie tychto javov nielen v Case, ale
aj v priestore. Svojim spésobom je to zacarovany
kruh, je to cyklus, ktorého navrat do vyladeného
stavu je narocny, ale nie nemozny. Netreba vsak
otalat. Treba mat neustdle na pamati, Zze voda
patri medzi nenahraditelné zlozky nasho pri-
rodného prostredia a jej intenzivna a doésledna
ochrana je nutnostou!
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Biodiverzita

Rozmanitost zivota na Zemi. Skratena forma vyrazu biologicka diverzita,
ktora zahrna zlozky ako druhova diverzita, geneticka diverzita, evolu¢na diverzita,
funk&na diverzita a ekosystémova diverzita.
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BIODIVERZITA - KOLKO DRUHOQV JE
NA ZEMI

Biodiverzita bola v centre zaujmu cloveka od
jeho prvopociatkov. Bola totiz potrebna na na-
pifanie zakladnych Zivotnych potrieb - jedla,
Ukrytu ¢i troche pohodlia. Preto ludia skdmali
a objavovali rastliny, zivocCichy aj huby. Zistili, co
je jedlé, cComu sa treba vyhybat, ¢o ma blaho-
darné ucinky, €o ich v zime zahreje. Biodiverzitu
zacal ¢lovek skiumat ako prvu vsade, kam dopu-
toval - na pevnine alebo na ostrovoch uprostred
mori a ocedanov. Pradavne potreby su aktualne
i pre sucasného ¢loveka, nech uz Zije na vidie-
ku, alebo vo velkej metropole. Poznavanie bi-
odiverzity sa v priebehu dejin rozsirilo o mnoho
atribdtov a otazok - zacali sme objavovat, ¢o ju
tvori, zaujimat sa o to, kolko jej je, aké vlastnosti
maju zlozky biodiverzity, preco je nie€o chutné,
nieCo nejedlé a dokonca jedovaté, ako zlozky
biodiverzity vznikli a podobne. Na podrobnejsi
vyskum biodiverzity prestali stacit ludské zmys-
ly - zrak, ¢uch, chut, sluch. Postupne sa zacali
pouzivat vynalezy vedy a techniky - lupa, mik-
roskop, analytické pristroje (napr. spektrofoto-
metre, polarimetre, konduktometre, fluorimet-
re), pristroje na skiumanie nositelov genetickej
informacie organizmov (nukleové kyseliny),
cytometre, pocitace, udaje o klime (teplotach
a zrazkach), a v neposlednom rade velké data
z dialkového prieskumu Zeme.

Udaje o biodiverzite su zachované od pradavna
v réznych pisomnych pramenoch. Informacie
o jaCmeni, dobytku, stromoch, zelenych rast-

linach, aromatickych rastlinach su k dispozicii
v piktogramoch aj v klinovom pisme, v lekar-
skych predpisoch, herbaroch, kuchynskych re-
ceptoch, administrativhych zaznamoch i lite-
rarnych textoch. V starovekej Mezopotamii boli
dolezité a vyuzivané druhy ako napriklad céder,
koriander, rasca, datlova palma, figovnik, lan,
rukola, sezam, topol. V suc¢asnosti evidujeme
druhy réznych organizmov v zoznamoch (,chec-
klist") a Coraz CastejsSie v elektronickej podobe vo
forme databdz. Tie nam pomahaju odpovedat
na otazku, kolko druhov aktudlne poznadme. Ex-
pertny odhad uvadza, Zze na Zemi a v oceanoch
Zije okolo 8,7 miliéna druhov. V kazdom pripade
ostavaju mnohé dzemia na Zemi a skupiny or-
ganizmov neprebadané.

Biodiverzita je ddlezita pre fungovanie ekosys-
témov. Tie nam zabezpecuju nenahraditelné
a nezastupitelné sluzby. Predstavuju zdroj ob-
Zivy, poskytuju nam surovinové zdroje pre roz-
voj jednotlivych odvetvi hospodarskeho rozvoja,
ochranuju nas pred negativnymi ucinkami pri-
rodzenych rizik a hazardov a pod. Aktualizované
znalosti o biodiverzite nasho Uzemia potrebuje-
me na zachovanie ich nenahraditelnej funkcie
v ekosystémoch, ako aj na sluzby a Uzitky pred-
stavujuce pre spolo¢nost vyznamnu ekonomic-
kd hodnotu.

ENDEMIT

Druh, ktory je striktne viazany na urcitu
geografickd oblast, v ktorej vznikol a vyvinul
sa, a prirodzene sa nikde inde na svete
nevyskytuje.

TAXON

Skupina organizmoyv, ktoré zatriedujeme
do spolo¢nej kategorie na zaklade urcitych
znakov. Skupiny mézu mat réznu Uroven —
od velkej (napr. rise) po malé (napr. druhy
alebo poddruhy). Taxonémia je vedecka
disciplina, ktora sa zaobera klasifikaciou

a identifikaciou organizmov na zaklade ich
podobnosti a evolucnych vztahov.

REFUGIUM

Uzemie, lokalita, miesto, kde su osobité
podmienky odlisné od SirSieho okolia
priaznivé pre zivot reliktnych druhov.
Napriklad vysoké hory Karpat (napr. Tatry)
su refugium glacialnych reliktov.

ENDEMIZMUS

Vlastnost urcitého druhu (napr. rastliny
alebo Zivocicha) vyskytovat sa vylu¢ne na
geograficky vymedzenom Uzemi a okrem
neho nikde inde na svete.

RELIKT

Taxon, ktory pretrvava ako pozostatok kedysi
rozSirenej populacie. Jeho pévodny areal

sa zmenil, pripadne zmizol. Cast pévodnej
populacie tak preziva na obmedzenom
Uzemi, kde ostali vhodné podmienky na
jeho existenciu. Prikladom su glacialne
relikty, druhy, ktoré prezili dobu ladovu

a ich sucasné rozSirenie je obmedzené na
najchladnejsich miestach.
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SLOVENSKO A BIODIVERZITA
— CO JE PRE NAS SAMOZREJME,
ZATIAL...

Uzemie Slovenska patri z hladiska rozmanitosti
povodného rastlinstva medzi najbohatSie v Eu-
rope. Rastie tu priblizne 32 % z celkového poc-
tu europskych druhov. Prirodné a poloprirod-
né prostredie s cennou a vysokou biodiverzitou
tvori takmer 25 % rozlohy Slovenska. Biodiverzita
je jednym z naSich zasadnych aktiv. Ovplyviuje
produktivitu a bezpecnost krajiny. Je klu¢ovym
indikatorom zdravia ekosystémov.

Slovensko je krizovatkou biogeografickych re-
gidnov a migracnych ciest Zivych organizmov
a jednym z najsevernejsich centier endemizmu
v Eurépe (Breman a kol. 2020). Zlozky biodiverzi-
ty a ich udrzatelné vyuzivanie podmienuju a za-
istuju kvalitny zivot ¢loveka. Nedostatok tychto
zdrojov alebo pokles ich kvality podstatne limi-
tuju existenciu a rozvoj spolo¢nosti. Prebiehaju-
ce globalne zmeny zivotného prostredia maju
komplexny biologicky rozmer. Dopady tychto
zmien predstavuju vazny celospolocensky prob-
lém s dosahom na kvalitu Zivota a vsetky oblasti
hospodarskej sféry.

Zodpovedny postoj k biodiverzite nie je len otaz-
kou vedeckych ambicii prirodovedcov ¢i vedcov
zaoberajucich sa spoloc¢enskymi vedami (napr.
antropoldgovia, filozofovia, psycholdgovia &i so-
ciolégovia) alebo prirodzenou zvedavostou, sym-
patiou Ci Uctou vsetkych, ktori maju jednoducho

Tabulka 1 Zdroj: Ulrych a kol. 2018

BIODIVERZITA SLOVENSKA V CISLACH

Zlozky biodiverzity Pocet druhov

Cyanobaktérie a riasy 3400
Nelichenizované huby ~3 750
Lichenizované huby (lisajniky) 171
Machorasty 699
Cievnané rastliny 4280
Rastlinné spolocenstva

asociacie 720
zvazy 172
biotopy 124
Zivocichy

vtaky ~371
plazy 12
cicavce 90
ryby 67
obojzivelniky 18
hmyz ~30000

prirodu radi. Postoj k biodiverzite odraza mieru
vyspelosti spolocnosti. Ochrana biodiverzity je aj
nasou povinnostou vyplyvajicou z medzinarod-
nych zavazkov nasej krajiny. Slovenska republika
je signatarom viacerych medzinarodnych doho-
vorov a iniciativ (CBD — Dohovor o biologickej di-

verzite /Convention on Biological Diversity/, GTA
- Globdlna taxonomicka iniciativa /Global Taxo-
nomic Initiative/, Karpatsky dohovor — Ramcovy
dohovor o ochrane a trvalo udrzatelnom roz-
voji Karpat). Zavazky voci europskej legislative
mame aj v suvislosti so sustavou Uzemi Natura
2000 ¢&i z hladiska napifiania Globalnej stratégie
ochrany rastlin 2020 - 2030 (GSPC, Global Stra-
tegy for Plant Conservation 2020 — 2030).

SU ENDEMITY, DIAMANTY
BIODIVERZITY, VECNE?

Hoci druhy vznikaju opakovane vo vsetkych
ekosystémoch na celej zemeguli, existuju Uze-
mia, v ktorych vzhladom na ich jedinecné eko-
logické, klimatické a geologické podmienky
dochadza k hromadeniu druhovej ré6znorodosti
spojenegj s vyskytom endemickych organizmov.
KedZze endemity suU Casto vzacne, zaraduju sa
medzi zdkonom chranené druhy. Uzemie Slo-
venska je z tohto pohladu velmi zaujimavé (Tu-
ris & Kostal 2019, Breman a kol. 2020). Endemic-
ké rastliny vynikaju krasnymi farbami a tvarmi
(Zajac & Duchon 2022). Prikladom su zvoncek
tatransky (Campanula tatrae), rozec tatransky
(Cerastium tatrae), Safran spissky (Crocus dis-
color, obr. 43), cyklamen purpurovy fatransky
(Cyclamen purpurascens subsp. immaculatum,
obr. 44), lykovec muransky (Daphne arbuscula,
obr. 45, Di Sacco a kol. 2021), stracon6zka tatran-
ska (Delphinium oxysepalum, obr. 46), klincek
leskly (Dianthus nitidus), chuddbka drsnoploda
Klasterského (Draba lasiocarpa subsp. klaster-

-

cyklamen fatransky

Obr. 45
lykovec muransky
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Obr. 46 Obr. 47 Obr. 48

stracon6zka tatranska
Foto: Zuzana GajdoSova

skyi), horCek fatransky (Gentianella fatrae), ve-
Cernica slovenska (Hesperis slovaca), mak tat-
ransky (Papaver tatricum) Ci poniklec slovensky
(Pulsatilla slavica, obr. 47). K velmi zaujimavym
patria aj také druhy, ktoré sa u nas vyskytuju
na hranici svojho aredlu, Casto vzdialené a izo-
lované od materskych populacii. Vdaka tomu
vidime ich osobité znaky vyraznejSie a jasnej-
Sie. Medzi také patria napriklad chryzantéma
pieninska (Chrysanthemum zawadskii, obr.
48), borievka netatova (Juniperus sabinaq) Ci ja-
zycnik sivy (Ligularia glauca), od suvislého ,do-
movského" arealu vzdialené tisice kilometrov.
O nieCo menegj (pocitané v stovkach kilomet-
rov) sU u nas od kompaktného aredlu vzdialené

poniklec slovensky
Foto: Zuzana GajdoSova

chryzantéma pieninska
Foto: Anna Béresova

druhy pochybok hunaty (Androsace villosa), lo-
mikamen pozmeneny (Saxifraga mutata, obr.
49), ostrica alpinska (Carex halleriana), pod-
kovka lUba (Hippocrepis emerus) alebo vsivec
chochlaty (Pedicularis comosa). Prikladom dru-
hov s okrajom arealu na Uzemi Slovenska suU is-
kernik karpatsky (Ranunculus carpaticus) alebo
pichlia¢ Waldsteinov (Cirsium waldsteinii). Pri-
rodzene nesuvisly areal zas maju druhy lyzi¢nik
pyrenejsky (Cochlearia pyrenaica) alebo vsta-
vac Spitzelov (Orchis spitzelii, obr. 50). Chladno-
milnych, alpsko-arktickych druhov, ktoré maju
na Slovensku reliktny vyskyt, je vacsie mnoz-
stvo, spomenieme napriklad jezohlav Uzkolisty
(Sparganium angustifolium) Ci sibaldka rozpre-

Obr. 49 Obr. 50

lomikamen pozmeneny
Foto: Jaromir Kucera

vstavac Spitzelov
Foto: Jaromir Kucera

stretd (Sibbaldia procumbens). Naopak, skupi-
nu teplomilnych druhov, ktoré maju na Sloven-
sku severnuU hranicu rozsSirenia, reprezentuju
napriklad alkana farbiarska (Alkanna tinctoria,
obr. 51) alebo Sternbergia jesienkovita (Sternber-
gia colchiciflora).

Biolog - botanik, zooldg, mykoldg (Studujuci
huby), lichenoldg (Studujuci lisajniky) ¢i ekoldg
— vnima okrem casto pozoruhodnych a kras-
nych znakov (tvary a farby) skimanych druhov
aj fakt, ze su zdrojom jedinecnej genetickej di-
verzity. Geneticka diverzita je vysledkom dlI-
hodobych procesov, ktoré sa udiali bud' davno,
alebo naopak v nedavnych dobdach. Mohli suvi-

Obr. 51

alkana farbiarska
Foto: Jaromir Kucera

siet s pohybmi svetadielov, zaladnenim a s tym
sUvisiacimi zmenami hladiny oceanov - take-
to procesy nazyvame biogeografické. Takisto
mohli sdvisiet s evolu¢nymi procesmi ako vyber
(selekcia), mutacia, geneticky tah (drift) a tok
génov. Vlastnosti dokonale vyladené v priebehu
tisicro¢i bez zasahu cloveka umoznili druhom,
nositelom unikatnej genetickej diverzity, na
Specialnom stanovisti dokonale prosperovat.

Jednym z takychto pozoruhodnosti je rastlina
pévodne u nas znama ako cyklamen fatransky
(Cyclamen fatrense, obr. 44). Bol opisany ako
lokalny endemit Zapadnych Karpat s vyskytom
len v dvoch pohoriach - Velkd Fatra a Nizke
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Obr. 52

soldanelka karpatska
Foto: Jaromir Kucera

Tatry. AvSak vdaka jeho podobnosti s blizko
pribuznym cyklamenom rozsirenym najma
v Alpach sa o jeho jedinecnych vlastnostiach
nevedelo vela. AZ sUcasné studie ukazali,
Ze ide o unikatny a Specificky typ z tvarovej
(morfologickej) a genetickej stranky. Tieto
odliSnosti odrazaju reakcie populacii na oso-
bité ekologické podmienky na okraji area-
lu vyskytu. Prave preto sa nan treba pozerat
ako na samostatny endemicky taxon (Slovak
a kol. 2012, Kucera a kol. 2013, Kucera & Slo-
vak 2016). To vyjadruje aj jeho meno cykla-
men purpurovy fatransky (C. purpurascens
subsp. immaculatum).

Na uzemi Slovenska vSak prebiehali a pre-
biehaju aj iné javy, vdaka ktorym su rastliny
rozmanité. Jednym z nich je krizenie — vznik
potomkov rodicov, ktori patria do réznych ta-
xonomickych jednotiek (napr. v pripade dru-
hov hovorime o medzidruhovej hybridizacii).
Dopad krizenia na evoluciu druhov a ich dl-
hodobé prezivanie mdze byt prospesny, ale
aj negativny. Vyslednym efektom krizenia
moze byt vznik znakov, ktoré moézu zlepsit
vyhliadky na existenciu populacii — vylepsit
schopnost prispbésobit sa novym, c¢asto na-
rocnym podmienkam prostredia. Na druhej
strane vSak mobze existenciu ohrozit pro-
strednictvom fenoménu zndmeho ako ,de-
mografické zaplavovanie” (,genetic swam-
ping"), v ktorom vzacne rodi¢ovské druhy
nahradzaju krizeni (hybridni) potomkovia.
To mobze byt osobitne rizikové pre endemity
a viest az k ich vyhynutiu. Tento jav sleduje-

me v horskych oblastiach Slovenska, ktoré su
sUc¢astou Zapadnych Karpat, na zastupcoch
rodu soldanelka (Soldanella, obr. 52). Tie tu
rastu od lesov na Upati hér az po snehoveé vy-
leziska v alpinskom vegetacnom stupni, ¢o
bol jeden z kluc¢ovych faktorov ulahcujudcich
tok génov v populacidch (Stubrova a kol.
2017, Slovak a kol. 2023).

Osobita a zaujimava geneticka diverzita
Z Uzemia Slovenska sa zistila aj pri lisajnikoch
rodu solenopsodra (Solenopsora, obr. 53), kto-
ré rastu na skalach a na Slovensku maju seve-
rovychodnu hranicu svojho rozSirenia. Az do
roku 1970 neboli zo Slovenska, ba ani z celého
Uzemia Karpat zname. Hladali sme vysvetle-
nie, preco je to tak. KedZe ide o teplomilné
druhy rastuce hlavne na pobrezi Stredozem-
ného mora, jednym z dévodov by teoreticky
mohla byt zmena klimy a oteplovanie, ktoré
by umoznilo tymto druhom Uspesne koloni-
zovat nové lokality na sever od domovského
aredlu. No zistena unikatna geneticka diver-
zita na Specifickych lokalitach poukazuje na
pravy opak. Hovori o tom, Ze tu lisajniky mohli
byt dlhodobo pritommné, mohli tu prezivat po-
slednu dobu ladovd a lokality ich vyskytu su
ich refugia. Len ich lokalny a zriedkavy vyskyt
zrejme zapricinil, ze neboli v Karpatoch az
donedavna zaznamenané (Fackovcova a kol.
2017, 2020, Guttova a kol. 2019).

Vplyv klimatickej zmeny na endemity, naj-
ma tie, ktoré su viazané na horské systémy,
je zna¢ny a ofakavame ho. Studia endemic-

Obr. 53

solenopsodra belava
Foto: Anna BéreSova
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kej fléry Himaldji vo vztahu k rozSirovaniu stro-
mov do vyssich nadmorskych vysok nad sucas-
nU hranicu lesa vplyvom oteplovania ukazala,
Zze do konca 21. storocia budu stromy migrovat
vo vychodnych Himaldjach smerom nahor o asi
140 metrov. V doésledku toho strati endemicka
fléra najmenej 20 % rozlohy svojich suc¢asnych
biotopov (Wang a kol. 2022).

Pbvod slova diamant sa spaja s gréckym vyra-
zom pre nieco, ¢o je nezniCitelné. Ked sa opy-
tame napriklad umelej inteligencie, ako ho zni-
¢it, dozvieme sa, Zze by sme na to potrebovali
najma extrémne vysoku teplotu. Dostaneme aj
praktickd radu, ze pokus o zniCenie diamantu
je narocny a je to mrhanie drahokamu cenného
a vzacneho pre krasu a odolnost. Znicit diaman-
ty biodiverzity — endemity, dokonale vybrusené
minulymi i su€asnymi biogeografickymi a evo-
luénymi udalostami a procesmi, je ovela jedno-
duchsie. KedZe vSak okrem krasy plnia v prirode
svoje nezastupitelné funkcie, su hodné toho, aby
sme si ich cenili.

AKO SA DA PRISPIET K UCHOVANIU
JEDINECNYCH GENETICKYCH
INFORMACII ENDEMITOV

Okrem iného medzinarodnou spolupracou.
Najvacsim globalnym projektom tohto typu je
podpora uchovavania semien endemickej flory
vratane slovenskej, ktord zastreSuje semenna
banka v Royal Botanic Gardens, Kew (Londyn,
Ardingly). Zozbierané semena rastlin su usklad-
nené v semennych bankach ako poistka v pripa-

de vyhynutia rastlinnych druhov vo volnej priro-
de. Semena si tu uchovaju kli¢ivost spravidla na
desiatky, mozno az stovky rokov, pricom sa daju
vyuzit na opatovnu vysadbu na pdvodné lokali-
ty, na Slachtitelské alebo vyskumné ucely. V spo-
lupraci s 80 réznymi krajinami sveta sa podarilo
nazbierat a uchovat v semennej banke viac ako
13 % vSetkych rastlinnych druhov sveta. Aktual-
ne spravuje semenna banka vyse 99 000 zberov
k 39 989 druhom zo 190 krajin a teritorii, ktoré su
najohrozenejsie rastUcim vplyvom ludskej Cin-
nosti, vratane vyuzitia pédy a zmeny klimy so
zretelom na endemity. Z Uzemia Slovenska sa
vedeckému timu podarilo nazbierat a usklad-
nit 752 taxénov, ¢o predstavuje priblizne 16 %
z celkového poctu taxdénov vyssich rastlin flo-
ry Slovenska. Z tohto poctu je 80 taxonov z ka-
tegorie kriticky ohrozenych druhov, 76 taxénov
z ohrozenych druhov, 91 taxénov zo zranitelnych
druhov a 49 z menej ohrozenych druhov rastlin.
Co sa tyka biogeografickych regiénov, 33 taxo-
nov patri medzi karpatské endemity, pripadne
subendemity a 16 medzi pandnske endemity,
pripadne subendemity. Pracovisko semennej
banky Royal Botanic Gardens, Kew, umozniuje
Studentom i odbornikom rozsirovanie si znalos-
ti a metodickych zruc¢nosti s vyskumom semien
prostrednictvom Specializovanych kurzov.

AKO BUDU REAGOVAT NASE
NAJZRANITELNEJSIE BIOTOPY NA
KLIMATICKU ZMENU

Sucasné klimaticka zmena a s nimi suvisiace kri-
zy (napr. strata biodiverzity, migracia, absencia

vodnych zdrojov, potravinova kriza, vojnové kon-
flikty), ktorym ludstvo cCeli, sU bezprecedentnym
globalnym problémom prinasajucim vyznamné
zmeny v ekosystémoch, ako aj v ludskych spolo-
censtvach a kultdrach na celom svete. V nasle-
dujucej cCasti si priblizime vyber najzranitelnej-
Sich typov biotopov Slovenska — mokrade, luzné
lesy a vysokohorské prostredie. Pre ich existenciu
a fungovanie hra nezastupitelnu ulohu voda.

MOKRADE

Mokrade, tie nelesné i lesné, maju charakteristic-
kU vegetaciu. Zohravaju vyznamnu ulohu pri za-
drziavani vody v krajine. Udrziavaju lokalnu klimu/
mikroklimu a zabezpecuju ochladzovanie kraji-
ny. Pestrostou biotopov, ktoré vytvaraju, su cenné
z biologického i ekologického hladiska. Predovset-
kym vodné biotopy maju aj svoju kultdrnu a este-
tickd funkciu. Je na ne prijemny pohlad a takéto
vynimocne krasne Uzemia na Slovensku najdeme
na prvych miestach informacnych portalov pozy-
vajucich zahrani¢nych cestovatelov k nam.

Prikladom nelesnych mokradi su vodné a mociar-
ne spoloCenstva, prameniska, raseliniska, slaniska,
pozostavaju z réznych typov vegetacie. Maju Spe-
cificky vodny rezim. Casto tu nachadzame len
niekolko malo druhov, pricom medzi nimi moéze
dominovat jeden, napriklad trstina alebo niekto-
ra z ostric. Tieto typické druhy zohravaju kluco-
vU Uulohu pri zazemnovani otvorenych vodnych
ploch a odzrkadluju vodny rezim, najma trva-
nie a vysku zaplav, kolisanie vody pocas roka, ale
aj kvalitu pdéddnych podmienok a ludské vplyvy.
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Obr. 54
slatinna jelsina
Foto: Richard Hrivhak

Mokrade sa vyznamnou mierou podielaju na za-
drziavani vody v krajine, na zachovavani kvality
vody Ci rovnovahy v kolobehu uhlika v prirode.
SU domovom mnohych organizmov. Vacsina
mokradi dlhodobo degraduje vplyvom [udskej
¢innosti. Zmeny klimy tento efekt zosilfiuju.
Degradacia biotopov a strata druhov v sladkych
vodach (napr. rieky, potoky, rybniky) je ovela vac-
Sia ako v akomkolvek inom ekosystéme. Pokles
biodiverzity ma silny potencial zmenit fungova-
nie ekosystému a sluzieb, ktoré nam poskytuju.
Preto suU naliehavo potrebné presné informacie,
ako sa o sladkovodné ekosystémy starat, aby na-
dalej svoju funkciu plnili. Zistilo sa, Ze aj ¢love-

Obr. 55
pripoto¢na jelSina
Foto: Richard Hrivhak

kom vytvorené vodné biotopy (napriklad malé
vodné nadrze, materidlové jamy) maju svoj vy-
znam, lebo su vhodné na udrzanie velkej Casti
rastlinnych druhov viazanych na mokrade.

Prikladom lesnych mokradi su slatinné a pri-
potocné jelSové lesy, kde dominuju jelsa lep-
kava (Alnus glutinosa) a/alebo jelsa siva (Alnus
incanaq). Slatinné jelSiny tvoria Casto ostrovy
mokradovej vegetacie s relativne vyrovnanym
vodnym rezimom, zatial ¢o pripotocné jelSové
lesy s rozmiestnené pozdiz riek a mensich to-
kov vratane pramennych oblasti (obr. 54, 55). Tie
sU pocas vegetacného obdobia periodicky za-

Obr. 56
Vodny biotop s leknom bielym

Anna BERESOVA a kol.
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plavované so znacnym kolisanim hladiny a su
navzajom prepojené (Hrivnak a kol. 2020).

Mokradové biotopy sU domovom celého spektra
rastlin, od Specialistov po SirSie rozSirené druhy
(obr. 56). Diablik mociarny (Calla palustris) u nas
rastie v raseliniskach chladnejSich oblasti, v jelSi-
nach a v eutrofnych spolocenstvach trstin, vyso-
kych ostric a mociarnych bylin. K najdélezitejsim
environmentalnym premennym, ktoré ovplyv-
nuju vyskyt diablika mociarneho, je mnozstvo
Zivin, pédna reakcia a teplota. Iskernik velky (Ra-
nunculus lingua) patri naopak k druhom, ktoré
sa u nas vyskytuju v nizinnych oblastiach a kot-
lindch, v mociarnych porastoch s krusinou jelSo-
vou (Frangula alnus) a jelSou lepkavou (Alnus
glutinosa) a v eutrofnych spolocenstvach trstin,
vysokych ostric a mociarnych bylin. V porovna-
ni s minulostou iskernik velky ubudol z velké-
ho mnozstva prirodzenych lokalit, najma v hor-
skych oblastiach Slovenska.

Z hladiska klimy predstavuju najvyraznejSie ne-
gativne vplyvy pre mokrade vseobecne dlhé pe-
riody letnych horucav a sucha, nerovhomerné
Uhrny zrazok, teplé zimy s malym mnozstvom
snehu (trvala snehova pokryvka na juhu Sloven-
ska sa vyskytuje v ostatnych rokoch minimalne),
teda faktory ovplyvnujuce vodny rezim lokalit.
Preto sa zasoby podzemnych véd u nas znizuju
a na jar Casto chyba ddélezita pédna vlaha. Takto
zanikaju vhodné podmienky pre jednorocné
druhy rastlin, ktoré sa Specializovali na stanovis-
tia periodicky zaplavovanych depresii. Zo slatin-

nych raselinisk letné sucha ohrozuju najviac tie
s plytkym vodnym obehom, najma na flysi. Po
dlhom suchu moézu niektoré druhy, ako napri-
klad baricka mociarna (Triglochin palustre), z lo-
kalit Uplne zmiznut a nevratia sa ani po zlepseni
podmienok.

LUZNE LESY

Luzny les je dynamické spolocenstvo. Jeho ty-
pickou Crtou je vysoka hladina podzemnej vody
a Specifické zaplavové cykly. V sucasnosti pred-
stavuju luzné lesy centra druhovej diverzity v ni-
Zinnej, Casto antropogénne pozmenenej krajine.
Ich primarne ohrozenie Casto prameni z regula-
cie vodnych tokov, zmeny vodného rezimu, na-
priamovania koryta tokov, melioracii, eliminacie
brehovych porastoy, intenzivneho hospodarenia
priich premene na topolové plantaze a vysadby
cudzokrajnych drevin, ktoré vytlacaju pévodnu
faunu a fléru (Valachovic a kol. 2021).

Luzné lesy na Slovensku pokryvali v minulosti
podstatnu cast nizin. Neskor ich spomedzi les-
nych ekosystémov najviac postihla fragmenta-
cia — rozdelenie suvislej plochy na mensie celky,
pricom poévodnej plochy daného ekosystému
ubuda. Sucasné studie ukazuju, ze fragmentacia
biotopov luznych lesov spbsobuje Ubytok rast-
linnych druhov typickych pre ich podrast a pre-
nikanie ruderalnych a nepdévodnych druhov
z okolitého prostredia, ¢im sa vyznamne meni
druhové zlozenie podrastu.

BIOTA

Suhrn vsSetkych zivych organizmov v urci-
tom prostredi alebo na urcitom mieste. Za-
hrna vsetky druhy rastlin, zvierat, hub a mik-
roorganizmov, ktoré tam zijd.

EKOSYSTEM

Systém zivych a nezivych zloziek zivotného
prostredia, ktoré su vo vzajomnej interakcii.
Ekosystém sa sklada z:

» biotopu — nezivej zlozky prostredia,
ako su pbda, voda, vzduch a klimatické
podmienky,

» biocendzy - zivych organizmoy,
ktoré zahrnaju rastliny, zivocichy
a mikroorganizmy.

EUTROFIZACIA

Obohatenie prostredia nadmernym mnoz-
stvom zivin (napr. dusik, fosfor), ¢o spdso-
buje premnozenie druhov, ktoré nadmerné
mnozstvo zivin vyhladavaju. Tento proces
moze znizovat kvalitu prostredia a ohrozit
ostatné organizmy v danom uzemi.

PERMAFROST

Trvalo zamrznuta pdda, ktord zostava zmrz-
nuta aspon dva za sebou iduce roky. Najde-
me ju najma v polarnych oblastiach (napr.
v severnej Casti Aljasky, Kanady, Ruska, nie-
ktorych Castiach Antarktidy) pripadne v ho-
rach, vo vysokych polohach (napr. v Himala-
jach).

SPECIACIA

Proces vzniku novych druhov. Spdsoby su
rézne, napriklad oddelenie urcitej Casti popu-
lacie v doésledku fyzickej bariéry (napr. hory,
rieky, ostrovy) — geograficka izolacia; vyuziva-
nie réznych zdrojov potravy ¢i energie — eko-
logicka izolacia; zmnozenie chromozdémo-
vych suprav v jadre bunky (polyploidia).
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Obr. 57
Vysoké Tatry

Napriek spomenutym problémom zostavaju
luzné lesy klucovym hracom pri zachovani bi-
odiverzity v krajine a pri zmiernovani dopadov
zmeny klimy. V podmienkach strednej Euro-
py predstavuju ekosystém s najvyssou produk-
ciou biomasy, a teda aj najvacsou schopnostou
sekvestracie uhlika. Rovnako délezita je aj ich
schopnost zadrziavat vodu v krajine a zlepSovat
tak lokalnu mikroklimu.

VYSOKOHORSKE PROSTREDIE

Velku Cast Uzemia Slovenska pokryvaju horstva
Karpat. Dominuju im pre mnohych magické
Tatry — pozoruhodny kaleidoskop topografie, ge-
olégie, hydrolégie a v neposlednom rade i Zivo-
ta v nich (obr. 57, 58). Vysokohorské oblasti boli
od nepamati symbolom nezlomnosti ducha,
vytrvalosti, ako aj pretrvania kultdry a tradicii
narodov zijucich v ich blizkosti. Prave tu pretr-
vava zvyCajne dlhsi Cas tradicny spdsob zZivota
a vytvara tak akysi most medzi minulostou, kto-
ra v tomto Uzemi preziva, a buducnostou, ktora
nam ukazuje nové moznosti. Tieto zmeny vsak
mozu byt do urcitej miery deStruktivne, a to
nielen z hladiska straty povedomia a suUnalezi-
tosti k miestam, odkial sme vzisli, ale tiez k pro-
strediu, ktorého sme boli suc¢astou. Vysoké hory
poskytuju oku pozorovatela jedine¢né scenérie,
divokost i krasu drobnych, Casto neprehliad-
nutelnych pestrofarebnych kvetov. Predstavu-
ju zvldstny fenomén. Zivé organizmy tu musia
Celit mimoriadne réznorodym a velmi rychlo sa

& Korner 1995). Vysokohorské prostredie pred-
stavuje Uzemia vyskytujuce sa na hornej hrani-
ci lesa (v strednej Euréope 1250 — 1400 m n. m.)
a nad nou.

Vysokohorské ekosystémy vratane arktickych
patria k tym, kde su globdlne zmeny najzretel-
nejsie (Nagy 2006, Sala a kol. 2020). Ich prejavy
sa mimoriadne dotykaju miestnych komunit, no
maju aj vyrazny globalny dopad. Ide o javy ako
topenie ladovcov prindsajuce zmeny vodného
rezimu v krajine, topenie permafrostu a s nim
sUvisiace poskodzovanie infrastruktury, uvolno-
vanie metanu a nasledné urychlovanie global-
neho oteplovania.

Obr. 58
Fauna Vysokych Tatier — svist vrchovsky tatransky
(Marmota marmota latirostris).

Foto: Zuzana Ballova
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Vysokohorské ekosystémy zahrfnaju Sirokd sSka-
lu prostredi vratane alpinskej tundry, pasma
kosodreviny, skalnych zrazov a suti a jedinecnej
biodiverzity. Druhy a spolocenstva v nich pre-
Zivajuce sU mimoriadne zranitelné v désledku
extréemnych podmienok vplyvajucich na vyraz-
NnuU tendenciu k poskodeniu a slabej regeneracii,
speciaciu a Casto endemicky charakter mno-
hych druhov, ale aj z dévodu rychleho tempa
zmien.

Krehka rovnovaha vsak znamena aj zvysené rizi-
ko straty biodiverzity a ohrozenia nielen jednotli-

Obr. 59

Hlavné hrozby pre globalnu biodiverzitu — v si¢asnosti
evidovany pocet dotknutych druhov. Medzi iné hrozby
patria najma invazne druhy, znecistovanie a choroby.

INE HROZBY

KLIMATICKA ZMENA 10 967

VYUZIVANIE

STRATA BIOTOPU
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vych druhov, ale aj celych spolocenstiev, ¢asto uz
pri nepatrnych zmenach, a tak poznanie a sna-
ha ochranit tieto jedine¢né Uzemia s ich popu-
laciami by mala byt prvoradym cielom nielen
ochrany prirody, ale celkovo nasej spolocnosti.
V ramci klimatickej krizy je hlavnym problémom
v tychto regidnoch zvysenie teploty (Pauli a kol.
2012). Aj mierne zvysenie teploty moze viest
k drastickymm zmenam v tychto krehkych eko-
systémoch, ¢im sa druhy prispésobené na chlad
vytlacia do vysSich nadmorskych vysok, zmen-
Sia sa ich dostupné stanovistia a zvysi sa konku-
rencia druhov, ktoré migrujd do vyssich poldh.
Tento posun mobze viest k vyznamnej strate bi-
odiverzity a zmenam v zlozeni spoloCenstiev,
kedze druhy v nizSich nadmorskych vyskach na-
hradzaju Specialistov vo vysokych nadmorskych
vyskach. Okrem toho zmeny v zrazkach, ktoré su
priamym désledkom klimatickej zmeny, ovplyv-
NUju hydrolégiu tychto ekosystémov (Viviro-
li a kol. 2011). Menej snehovych zrazok a skorSie
topenie snehu menia nac¢asovanie a dostupnost
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vody pre rastliny aj zvierata. Tato transformacia
moze narusSit zivotny cyklus mnohych druhov,

od nacasovania kvitnutia rastlin az po obdobia
zimného spanku zvierat.

Klimaticka zmena vedie k narastu extrémnych
poveternostnych javov, ako su nicivé burky a su-
chd, ktoré mozu spdsobit okamzité poskodenie
tychto ekosystémov, ako aj dlhodobejsi stres pre
konkrétne druhy (Diaz a kol. 2003). Okrem toho
zvysenie teploty pomaha pri rozSirovani skod-
cov a choréb do vyssich nadmorskych vysok,
¢o predstavuje nové hrozby pre druhy vysokych
poldh (Pepin a kol. 2015).

Narusenie vysokohorskych ekosystémov ma Sir-
Si dopad na globalne zivotné prostredie. Tie totiz
zohravaju klu¢ovu ulohu pri viazani (sekvestracii)
uhlika a ich narusenie by mohlo viest k vyrazné-
mu uvolneniu ulozeného uhlika, ¢o by v synergii
s ostatnymi faktormi zosilnilo globalne oteplo-
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vanie. Zmeny Vv tychto ekosystémoch méozu mat
kaskadové ucinky na biodiverzitu, hydrologicky
rezim a globalny uhlikovy cyklus.

Faktory globalnych zmien v sdcinnosti s klima-
tickymi faktormi, ako je napriklad koncentracia
CO, v atmosfére, eutrofizacia, mnozstvo ozonu Ci
zmeny vo vyuzivani krajiny, maju vyrazny vplyv
na vysokohorsku fléru. Rastliny na tieto zme-
ny odpovedaju troma spdsobmi — pretrvanim
v zmenenej klime, migraciou na lokality s vhod-
nejsimi podmienkami alebo vyhynutim (obr. 59).
Biota, tak ako ju pozname, je dynamicky systém,
ktory sa neustdle viac alebo menej meni. Clovek
vyuziva prirodné zdroje na svoju obzivu alebo
ako prostriedky na stavbu pribytkov. Prirodné
prostredie tak meni na svoj obraz, aby si zivot
skvalitnil, pripadne zjednodusil. Pri tejto ¢innosti
je Casty pohlad na doésledky z kratkodobého hla-
diska (urcitad Zivotna etapa alebo dizka ludského
Zivota).
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Obr. 60

Tatry — vysokohorské prostredie.
Foto: Fedor Ciampor

Tatry aj Uzemie Slovenska suU z hladiska vyhod-
notenia dopadu globalnych alebo klimatickych
vplyvov na vegetaciu Ci biotu relativne malo pre-
skimané. Na orientdciu nam preto moézu zatial
sluzit vybrané lokalne, uzsie zamerané studie,
vysledky vyskumu zo susediacich regidonov a ob-
lasti s podobnou horskou klimou (napr. Alpy)
alebo zavery z analyz minulych klimatickych
udalosti kombinované s modelovanim vztahov
medzi klimou a prirodnymi systémami (obr. 60).
Na zaklade sledovania zmien v distribucii 1 350
eurdpskych rastlinnych druhov v ramci sied-
mich réznych scenarov klimatickej zmeny sa
predpokladd, ze viac ako polovica z tychto dru-
hov bude po roku 2080 zranitelna alebo ohro-
zena (Thomas a kol. 2004, Thuiller a kol. 2005).
Ich strata alebo fluktuacia bude silne zavisiet
od teploty a vlhkosti. Najvacsie zmeny sa pred-

pokladaju v prechodnej zone medzi mediteran-
nou a euro-sibirskou oblastou, ako aj v Arkide
(Walker a kol. 2014), naopak, chladna boredlna
oblast by mala byt stabilnd. Na relativhu odol-
nost severskych lokalit poukdazalo aj opakované
mapovanie vegetacie na Spitzbergoch po 70 ro-
koch (Prach a kol. 2010). Neodhalilo zmeny, kto-
ré by sa mohli pripisat zmene klimy, ¢o mbze
byt dékaz pomalej ekologickej odpovede rastlin
v tamojsich drsnych podmienkach. Takyto vyvoj
mozeme predpokladat v alpinskej tundre. Po-
kusy na vegetacii v komorach so zvysenou tep-
lotou (0 1 az 2 °C oproti kontrolnym plocham)
v islandskej tundre potvrdili len zvysSenie po-
kryvnosti nizkych krickov a znizenie pokryvnosti
machorastov (Jonsdottir a kol. 2005). Vyskum tr-
valych pléch v Alpach predpoklada mensie zme-
ny Vv subalpinskych travnatych porastoch (Vittoz
a kol. 2009). Najviditelnejsie pozorované zmeny
sa zaznamenali v najvyssich polohach Alp. Zwysil
sa celkovy pocet rastlinnych druhov v najvyssich
vrcholovych partiach a znizil sa pocet druhov na
vrcholoch v nizsich nadmorskych vyskach. Hoci
mnohé studie potvrdili vplyv klimatickej zmeny

Oblast arktického ladového obalu
HTM: zredukovana

LIG: zredukovana

MPWP: zredukovana

Morské ekosystémy

HTM: dost nezmenené

LIG: posun smerom k polom
MPWP: posun smerom k polom

Oblast antarktického ladového obalu
HTM: postglacialna reekvilibracia
LIG: pravdepodobny Ciastocny Ustup
MPWP: pravdepodobny ustup

Typické zmeny zaznamenané v teplejsich obdobiach paleozdaznamov (vztahuje sa na pre-industridlne podmienky).
Je potrebné brat do Uvahy, Ze pri hodnoteni kazdého komponentu existuje vyznamna priestorova variabilita a neistota.

Oblast Gronska a Islandu
HTM: postglacialna reekvilibracia
LIG: ciastocny ustup

J Oblast borealnych lesov
MPWP: mensia

HTM: expanzia na sever
LIG: expanzia
MPWP: expanzia na sever

Savana

HTM: expanzia

LIG: pravdepodobna expanzia
MPWP: expanzia

Morské ekosystémy

HTM: dost nezmenené

LIG: posun smerom k pdlom
Oblast antarktického ladového obalu MPWP: posun smerom k pélom
HTM: obmedzené dokazy
LIG: zredukovana

MPWP: zredukovana

Oblast antarktického ladového obalu
HTM: postglacialna reekvilibracia
LIG: mozny Ciastocny Ustup

MPWP: mozny ciastocny ustup

Obr. 61

Text italikou naznacuje, Ze pre budulcnost sa nedaju robit Ziadne zavery.

HTM: teplotné maximum holocénu, LIG: posledny interglacial, MPWP: teplé obdobie stredného pliocénu.

Zdroj: Hoegh-Guldberg et al. 2018
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na diverzitu rastlin v Eurdpe a zaroven predpo-
kladaju alarmujuce riziko vyhynutia mnohych
druhov, je potrebné si uvedomit existenciu pri-
rodzenych klimatickych vykyvov a cyklov, ktoré
vplyvali na tvorbu jednotlivych flér.

Porovnanie udajov z troch réznych obdobi (1925
- 1970, 1971 — 1990, 1991 - 2010) z Uzemia Zapad-
nych Karpat, ukazalo len malé rozdiely v rozsire-
ni, ekoldgii a druhovej diverzite vysokohorskych
spolocenstiev. Ocakavany vysledok potencialne-
ho vplyvu klimatickych zmien — postupny posun
druhov a vegetacie do vyssich nadmorskych vy-
Sok, aky bol nedavno potvrdeny na kontinental-
nej drovni Eurdpy, sa v Zapadnych Karpatoch
eSte nepotvrdil.

V sucasnosti pozorujeme trend zvysSovania hor-
nej hranice lesa na ukor travinno-bylinnych spo-
loCenstiev. Kosodrevina sa rozsSiruje pravdepo-

dobne aj pod vplyvom zvysujucej sa priemernej
rocnej teploty. Existuju indikacie, Ze pokial sa
bude kosodrevina dalej rozsirovat, pasmo alpin-
skych Uk sa mbze znacne zuzit. S touto otaz-
kou sa znova dava do suvislosti Uc¢innost resp.
potreba kontrolovaného pasenia ako typu ma-
nazmentu, pretoze tento spdsob dokaze elimi-
novat negativny vplyv rozsirovania kosodreviny
na ukor diverzity rastlinnych spoloCenstiev a ich
druhov.

Pricinou znizovanie druhovej diverzity su u nas aj
zmeny vo vyuzivani krajiny. Napriklad pre turis-
tov znamej Doline Siedmich pramenov v Belian-
skych Tatrach s Clenitym reliéforn nedokazeme
eSte kvoli vyraznému vplyvu Cloveka v minulos-
ti detekovat dopad potencidlnych klimatickych
zmien. Priame ludské aktivity vedu aj k destruk-
cii vhodnych stanovist a biotopov pre jednotlivé
druhy. Je vSak mozné, ze miestna stalost a zdan-

liva nemennost alpinskych spolocenstiev je vy-
sledkom extrémnej dlhovekosti mnohych alpin-
skych druhov travinno-bylinnych spolocenstiev
a vplyvy klimaticky podmienenych zmien sa
prejavia az s urcCitym casovym oneskorenim.

Zvysovanie priemernych teplét a globalna zme-
na klimy bude mat nepochybne vplyv aj na Zi-
vocisSstvo alpinskych a subalpinskych biotopov,
ako suchozemskych, tak aj vodnych. Vyskum
zmien pribreznej fauny makroskopickych bez-
stavovcov zZijucich na dne tatranskych plies
(obr. 62) umoznuje pochopit ocakavané zmeny
suvisiace so zmenou klimy. Teplota vody v ple-
sach, a tym aj tvorba a zotrvanie ladovej po-
kryvky na jazerach, totiz priamo a Uzko suvisi
s okolitou teplotou vzduchu. V nasSich velhorach
v poslednych dekadach dochadza pod vplyvom
klimatickej zmeny k posunom v teplotnom re-
Zime, ¢o ovplyvnuje tvorbu a topenie ladu v ple-

sach. Da sa preto ocCakavat, ze postupne bude
dochadzat k skracovaniu ¢asu trvania ladovej
pokryvky tatranskych plies. Ukazuje sa, ze ak by
sa teplota vody v plesach postupne zvysSovala,
fauna makroskopickych bezstavovcov zijucich
trvalo na dne plies by ostala viac-menej stabilna.
No na zmeny pravdepodobne vyrazne zareaguje
vodny hmyz, ktory vo vode vacsinou prezije len
¢ast svojho Zivota (ako larva, alebo kukla). Zvyse-
né teploty umoznia vdaka teplejsej vode a dlh-
Siemu obdobiu bez ladu zZivot teplomilnejsim
druhom vodnych zivocichov aj vo vyssich polo-
hach. Biodiverzitu vysoko polozenych plies zvy-
Sia druhy aktualne Zijuce v nizsich nadmorskych
vySkach a naopak, druhy vyzadujuce si Uzky roz-
sah teplét a chladné podmienky budu limito-
vané. Nepriamy vplyv na diverzitu a mnozstvo
makroskopickych vodnych bezstavovcov mozno
oCakavat aj zmenou v zdrojoch ich potravy. Lep-
Sia dostupnost svetla, umoZnena skorsim tope-
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nim ladu, méze mat za nasledok napriklad zvy-
Senie biomasy rias, ¢im sa zakonite zvysi podiel
zivocichov, ktoré sa nimi Zivia, a to na Ukor ostat-
nych potravnych skupin.

OSOBITE RIZIKA KLIMATICKEJ ZMENY:
INVAZNE DRUHY MENIA KRAJINU

Ocakdava sa, ze klimatickd zmena ulahdéi cestu
pre mnohé na Slovensku i v Eurépe nepdvod-
né druhy. ZvyCajne pochadzaju z inych konti-
nentov (Amerika, Azia). V minulosti boli dévo-

53 %
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= INE HROZBY

® INVAZNE DRUHY A CHOROBY
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51%
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dy dovezenia rézne. Mohli to byt ich Uzitkové
vlastnosti, akymi sU medonosné rastliny, no
i plodiny (donedavna bezne pestovany topi-
nambur — slnecnica hluznatd). V pripade drevin
sa vysadzali druhy pre Specifické vlastnosti dre-
va, ako napriklad agat, alebo preto, ze dokazali
rast v znecistenom prostredi i spevnovat svahy
popri cestach (pajasen zliazkaty, kustovnica cu-
dzia). NajCastejsie su to vsak estetické dbévody —
ich vysadzanie ako okrasnych rastlin, aj vodnych,
pdvodne pestovanych v umelych jazierkach ale-
bo akvariach.

58 %

EUROPA A STREDNA AZIA

43 %

AZI13ISKY PACIFIK

Obr. 63

Hrozby pre biodiverzitu v regiénoch sveta.
*Cisla nemusia spolo&ne udavat 100 % kvéli zaokrahleniu.
Zdroj: WWF and Visual Capitalist.

Vazne riziko prestavuju nepdévodné rastlin-
né druhy, ktoré sa u nas spravaju invazne — su
schopné rychlo sa Sirit, su velké — tvoria vela
biomasy, produkuju vela semien, Siria sa pod-
zemkami Ci Uplne malickymi uUlomkami, kto-
ré prendsa napriklad voda. Velmi ¢asto dokazu
zvladdat Siroké spektrum klimatickych podmie-
nok a vedia rast na réznych biotopoch. Spésobu-
ju znacné ekonomické skody, menia chemické
vlastnosti pody. Tie, ktoré sa Siria ako burina na
poliach, znizuju Urodu pripadne nedmerne zvy-
Suju naklady na pouzivanie herbicidov. Invazne
druhy nielen potlacaju prirodzenu druhovu roz-
mManitost, no vplyvaju aj na fungovanie ekosysté-
mMov — zniZuju ich schopnost poskytovat ekosys-
témoveé sluzby a nepriamo aj priamo ohrozuju aj
mnohé [udské aktivity. Globalne predstavuju pre
biodiverzitu vyznamnu hrozbu (obr. 63). Vplyv
klimatickej zmeny je globalne najvyraznejsi
v Latinskej Amerike a Karibiku (obr. 63). Najvac-
Sou hrozbou pre biodiverzitu su vo vsetkych re-
gionoch sveta aktualne zmeny vyuzivania pody
a mori, za ktorymi nasleduje nadmerné vyuziva-
nie druhov.

Nepovodné vodné rastliny patria medzi hlavné
hrozby pre biodiverzitu vegetacie otvorenych
vod. OcCakava sa, ze prebiehajuca zmena klimy
ulah¢i ich dalsie Sirenie. Preto je potrebné po-
znat rozSirenie a ekologické naroky tychto dru-
hov. Prvé komplexné hodnotenie nepdvodnych
rastlin tychto stanovist na Slovensku za posled-
nych takmer 130 rokov umoznilo inventarizovat
ich zoznam, posudit vplyv klimy na druhovu di-
verzitu, ako aj zhodnotit stanovistné preferen-
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cie tychto druhov. Za poslednych 30 rokov doslo
k velkému narastu poctu nepdvodnych druhov,
¢o suvisi aj so zvySenou intenzitou samotného
vyskumu. Zistila sa pritomnost 20 nepdvodnych
taxénov vodnych rastlin. K najc¢astejsim druhom
patria zastupcovia rodu vodomor (Elodea) - vo-
domor kanadsky (E. canadensis) a E. nuttalii.
Vacsinu zaznamenanych druhov zamerne intro-
dukovali [udia lebo sa dostali do prirody Unikom
Z jazierok, kde ich pestovali ako okrasné rastliny.
Nepbévodné druhy vyrazne castejSie kolonizu-
ju umelo vytvorené vodné plochy (95 % druhoy,
pricom 60 % z nich bolo zaznamenanych vyluc-
ne v tychto biotopoch). Mnohé druhy maju vel-
kd schopnost osidlit stojaté aj teClce vody, to-
leranciu na Siroké spektrum teplét a chemické
zlozenie vody. Potvrdila sa podstatna uloha zvy-
Senych teplét a zmien v krajine a mbézeme oca-
kavat zvySeny stupen invazii a Sirenia cudzich
druhov do novych biotopov aj vplyvom klimatic-
kej zmeny.

Spomedzi lesnych ekosystémov su na Sloven-
sku i v celej Eurdpe najviac postihnuté invaziami
luzné lesy. Ich prvenstvo do istej miery spéso-
buje ich prirodzenym rezimom, kde pod vply-
vom zaplav pravidelne vznikaju volné plochy bez
vegetacie. Na nich sa lahko uchytia nepévodné
rastliny, pre ktoré su rieky délezitymi cestami Si-
renia. Daldim vplyvom je enormny antropogén-
ny tlak vyvijany na ekosystémy luznych lesov
hlavne v poslednych desatroCiach - vystavba
vodnych diel a zmeny vodného rezimu, inten-
zivne lesné hospodarstvo preferujuce vysadby
monokultur Slachtenych topolov a pod. — dé-
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sledkom Coho je neustale zvysSovanie poctu aj
pokryvnosti nepdvodnych druhov v luznych le-
soch, ktoré bude pravdepodobne v buducnosti
stale pokracovat.

Zavery o negativhych a ohrozujucich trendoch
invaznych druhov v horskych oblastiach su ne-
jednoznacéné. Prebiehajuci vyskum invadova-
nosti a invazibility vysokohorskych spolocen-
stiev v Tatrach ukazuje, ze horské ekosystémy
suU relativne odolné voci Sireniu nepdévodnych
a invaznych druhov. Tieto vysledky koreSpondu-
ju so zavermi z inych krajin. Vplyv klimatickych
zmien, predovsetkym oteplovania ma potencial-
ne ohrozujuci vplyv najma z dévodu fragmenta-
cie a straty vhodnych stanovist. Nakolko je vSak
fenomén globalneho oteplovania z hladiska dI-
hodobych zmien a ich vplyvu na vegetaciu kom-
plexny, nepovazujeme toto potencialne ohro-
zenie vysokohorskych biotopov za vyssie, nez
bezprostredné ohrozenia c¢lovekom v podobe
priamej ¢i nepriamej destrukcie stanovist.

Tabulka 2

Invazne druhy, ktoré sme si do prostredia do-
viezli Umyselne alebo neumyselne Casto pred-
stavuju pre ¢loveka hrozby, su silnymi pelovymi
alebo kontaktnymi alergénmi.

Ako celit invaznym druhom je kompromis me-
dzitym, ¢o je redlne vykonat a ¢o uz nie, aj z eko-
nomického hladiska. NajucinnejSim spésobom,
ako sa proti invaznym druhom ciasto¢ne branit,
sU preventivne opatrenia proti ich dalSiemu si-
reniu. Zastavit sirenie je realne pri tych druhoch,
ktoré su na zaciatku Sirenia. Prikladom su druhy
glejovka americkd (Asclepias syriaca, obr. 64)
a bolsevnik obrovsky (Heracleum mantegazzia-
num, obr. 65). Glejovka sa u nas vyskytuje rela-
tivne kratky Cas a jej vyskyt je este obmedzeny.
Je to teplomilny druh a kedZe sa klima oteplu-
je, siri sa nasim Uzemim pomaly z juhu na sever.
Bolsevnik ako hovori jeho druhové meno obrov-
sky, je giganticka rastlina s kratkym zivotnym
cyklom. Kvitne len raz za zivot, potom odumrie,
takze sa da pomerne jednoducho zabranit vy-

Zdroj: Singliarova a kol. 2023, Le%o a kol. 2023

INVAZNE DRUHY VZBUDZUJUCE OBAVY EUROPSKEJ UNIE A SLOVENSKA V CiSLACH

Invazne druhy

Celkovy pocet z druhov

Druhy vyskytujlce sa na Slovensku

rastliny 48

15

zivocichy 40

25*

*z toho 2 druhy makkysov, 3 druhy kérovcov, 9 druhov ryb, 2 druhy plazov, 3 druhy vtakov a 5 druhov cicavcov.

Obr. 64

glejovka americka
Foto: Pavol Mereda

tvaraniu semien. Ked sa pokosi alebo sa pou-
Zije herbicid pred vytvorenim semien, rastlinu
je mozné v priebehu piatich az desiatich rokov
z lokality odstranit.

STAROSTLIVOST O KRAJINU
— SVETLO NA KONCI TUNELA

V snahe o odstranovanie invaznych druhov ma
zmysel predovsetkym prevencia a déraz na do-
drziavanie zakladnych pravidiel starostlivosti
o krajinu. Prvym pravidlom by malo byt nesadit
to, €o U nas nerastie. A ak uz sa nepévodna rastli-
Nna v zahrade pestuje, je ddlezité sa o Nu spravne
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Obr. 65

bolsevnik obrovsky
Foto: Pavol Mereda

starat a jej rast kontrolovat. Ked' odkvitne, treba
odstranit odkvitnuté byle, aby sa nevytvorili se-
mena, a najma zahradny odpad z takychto rast-
lin nevyhadzovat do volnej prirody.

Je potrebné vratit sa k aktivne] starostlivosti
o krajinu. Vela pléch je dlhodobo opustenych.
Rumoviska, ale aj okolia opustenych budov, sta-
venisk, ciest, zeleznic, sU rajom pre invazne rast-
liny, dokazu ich rychlo zarast a Sirit sa dalej. Ked
sa plochy, kde je invazna rastlina, pokosia pred
kvitnutim, zabrani sa tak jej Sireniu a jej popula-
cie pomaly klesaju.
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BIODIVERZITA

POZERAJME, ABY SME VIDELI -
POCUVAJME, ABY SME POCULI -
CITAJME, ABY SME ROZUMELI

Od zaciatku tohto milénia si 22. maja kazdoroc-
ne pripominame Medzinarodny den biodiverzi-
ty. Pripominame si vyznam rozmanitosti zivota.
Organizacia spojenych narodov (OSN) vybrala
tento den za spomienkovy na Valnom zhromaz-
deni v decembri roku 2000, lebo 22. maja 1992
bol v Nairobi (Kefa) prijaty text mimoriadne dé6-
lezitého medzinarodného dohovoru v oblasti
Zivotného prostredia — Dohovoru o biologickej
diverzite. Slovenska republika sa k Dohovoru pri-
pojila v roku 1994,

Obr. 66
Druhovo bohaté karpatské Iuky.
Foto: Anna BéreSova

Biodiverzita nie je nemenna velicina, v Case sa
vyvija a lahko sa mdze aj stratit. Preto je potreb-
né sledovat a vyhodnocovat trendy jej vyvoja
a pripominat si faktory, ktoré ju ohrozuju. Podla
aktualnych informacii sa na Slovensku vyskytu-
je priblizne 4 380 druhov, poddruhov a krizen-
cov cievnatych rastlin (,druhov rastlin“). Pribliz-
ne 1 030 z nich sU nepdvodné druhy, ktoré sa
k ndm dostali ¢innostou ¢loveka. Zvysnych zhru-
ba 3 350 druhov je u nas pbévodnych. Vzhladom
na velkost Uzemia patri Slovensko k poprednym
europskym centram biodiverzity. Mbéze za to
hornatost nasej krajiny s relativne zachovanym
prirodnym prostredim, ako aj poloha Slovenska
na krizovatke vyznamnych biogeografickych
a migracnych ciest organizmov. Napriklad nase
karpatské luky (obr. 66, 67), ktoré su vysledkom
dlhodobého tradi¢ného hospodarenia, patria
z celosvetového hladiska k biotopom s najvys-
Sou biodiverzitou a na ldkach v Bielych Karpa-
toch a v Slovenskom raji zaznamenali dokonca
svetoveé rekordy v pocte druhov rastlin na malej
priestorovej Skale. Velka ¢ast nasho rastlinného
bohatstva, az 980 druhov, je vsak realne alebo
potencialne ohrozenych vyhynutim a 83 druhov
na nasom Uzemi uz, Zial, (pravdepodobne) vyhy-
nulo. Az 155 druhov rastlin patri u nas medzi kri-
ticky ohrozené, ¢o znamena, ze ak by sme nepri-
jali d€inné opatrenia na ich zachranu, hrozilo by
im na nasom uUzemi v najblizsich rokoch vyhy-
nutie. Ohrozenost rastlin ma stlUpajucu tenden-
ciu. Napriklad v roku 1993 bolo u nas vyhynutych
alebo pravdepodobne vyhynutych 31 druhoy,
v roku 2001 to bolo 74 druhov a v roku 2015 uz
83 druhov. Trendy v zlozeni a poznani biodiverzi-

ty na nasom Uzemi zohladnuje aj aktualizovany
zoznam chranenych druhov. Do zoznamu bolo
zaradenych rekordné mnozstvo viac ako 2 100
druhov organizmoy, z toho 89 hub, 44 lisajnikov,
220 machorastov, 796 rastlin a viac ako 960 Zivo-
Cichov. Aj tato Statistika vypovedd, akou mierou
je ohrozena biodiverzita Slovenska.

Vedecké informacie o biodiverzite prekonali
dlhu cestu, z terénnych zapisnikov, pozorova-
cich zariadeni, herbaroch a zbierok, laboratorii,
vedeckych ¢lankov, ucebnic a demonstracnych
materidlov pre Studentov sa dostali na stoly po-
litickych lidrov a zakonodarcom. Zohladnova-
nie klimy, biodiverzity a ludskej spolo¢nosti ako
prepojenych systémov je klucové pre Uspesné
vysledky politickych invervencii. Globalna hod-
notiaca sprava o biodiverzite a ekosystémovych
sluzbach (2019) obsahuje nadalej cely rad chy-
bajdcich poznatkov, ku ktorym patria chybajlce
taxonomické informacie ako aj poznatky o bié-
moch, ako vacsich celkoch. Preto je praca vedec-
kych pracovnikov — Specialistov na zastupcov bi-
odiverzity tak potrebna a potrebuje podporu.

VY'ZNAI:4 BIODIVERZITY PRE
SPOLOCNOST

Kvalitu Zivota v celej Eurdépe zacali obmedzo-
vat Ucinky zmeny klimy. Odolna priroda je ne-
vyhnutnym predpokladom na zmiernenie ich
ucinkov. Priroda so zachovalou biodiverzitou na
dostatocne velkych plochach méze timit a re-
gulovat dopady globalnych environmental-
nych problémov a zmien. Predstavuje protivahu
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k modernému zivotnému Stylu v pretvorenej
krajine. Ludia prirodu aktivne vyhladavaju pre
volnocCasové aktivity alebo ako vikendové a do-
volenkové destinacie. Vyspela spolo¢nost 21. sto-
roCia vnima doélezitost hodnoty prirody a uvedo-
muje si, ze priroda potrebuje dostatok priestoru
a ¢asu na prirodzeny vyvoj. Zivot v krajine s mo-
noténnou ¢i chudobnou biodiverzitou je velmi
zranitelny — ¢i uz mame na mysli lesy, polnohos-
podarsku krajinu alebo urbanizované Uzemia.
Podiel prirodnych a prirode blizkych rieseni je
dblezity pre udrziavanie a rozvoj tzv. ,mestskej
prirody”“. T& ma byt domovom rozmanitej fléry,
fauny a vegetacie. Tento koncept zelenej infras-
truktdry je mimoriadne délezitym faktorom bu-
duceho rozvoja miest.

Obr. 67

Tradi¢né obhospodarovanie druhovo bohatych
karpatskych IUk.

Foto: Zuzana Ballova
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Rozsiahle biodiverzitne homogenizované Uze-
mia velmi lahko podlahnu skodcom alebo pa-
togénom, a to je pre Cloveka hrozba. Znicené
porasty a Uroda moézu mat nedozierne nasled-
ky. Prikladom je velky hlad, ktory nastal v irsku
v polovici 19. storocia, kde boli v tom ¢ase domi-
nantnym zdrojom obzivy zemiaky. Pretrvavajlce
nepriaznivé pocasie malo za nasledok rozsirenie
plesne zemiakovej (Phytopthora infestans), €o
v kombinacii so spolocensko-politickymi pomer-
mi zapric¢inilo smrt mnohych ludi a vystahova-
lectvo. V sucCasnosti Celia globalne Siriacemu sa
hubovému ochoreniu bananové plantaze.

Klimaticka zmena je tretou najvac¢sou hrozbou
pre biodiverzitu (obr. 63) a tato hrozba je vazna.
Vela prirodzenych ekosystémov je uz zni¢enych
a populacie mnohych druhov su oslabené. Ked-
Ze uz davno nie su vo svojom optime, vplyv Kli-
matickej zmeny na ne bude mat silnejsi vplyv.
Vacsina druhov ma pomerne Uzku klimaticku
toleranciu a dokaze existovat len v rdmci urci-
tych teplotnych a vihkostnych intervalov. My
ludia sme toho takisto prikladom. Pri vysSich
teplotach, ako je nase optimum nedokazeme
racionalne uvazovat, pri nizSich klesd nasa pro-
duktivita.

Rastliny, huby, zivocichy, jednym slovom biod-
iverzita sU zasadné pre nas kazdodenny zivot.
Udrzatelnost nasho ludského Zivota priamo su-
visi s udrzatelnostou biodiverzity. Biodiverzitu
potrebujeme chranit a zvysovat, pretoze je to
zakladny predpoklad fungovania prirody. Priro-
da poskytuje ludstvu vela zdrojov, z ktorych sa

ZELENA INFRASTRUKTURA
GREEN INFRASTRUCTURE

Siet poloprirodnych a prirodnych ploéch ze-
lene, ktora zabezpecuje v krajine biologicku
rozmanitost, vdaka nej poskytuje ekosysté-
mové sluzby a zabezpecuje ekologicku sta-
bilitu a priaznivé zivotné prstredie. Prepaja
urbanizovanu krajinu s okolitym prostredim.

MODRA INFRASTRUKTURA
BLUE INFRASTRUCTURE

Siet vodnych pléch, ktoré podporuju pdvod-
né druhy, zachovavaju prirodzené ekologické
procesy, zabranuju povodniam, prispievaju
k zachovaniu vodnych zdrojov, a tym k zdra-
viu a kvalitne zivota miestnych komunit.

velkd Cast ekonomicky vyuziva, otdzkou je, do
akej miery je toto vyuzivanie udrzatelné. Preto
je podstatné vyuzivanie zdrojov a vyrobu racio-
nalizovat tak, aby bola udrzatelna a vztahovat ju
k redlnym potrebam ludskej spolo¢nosti.

Vplyv klimatickej zmeny na biodiverzitu je glo-
balny. Vyzaduje integraciu a koordinaciu roz-
nych pristupov na réznych drovniach, od lokal-
nej, narodnej po medzinarodnu. Predpoklada
celkovu transformaciu ekonomiky a spolocnosti,
niekde revitalizaciu krajiny, inde znizovanie rizik
neprimeraného tlaku na prirodu. Tato cesta ne-
bude priamociara a jednoducha. Jej smerovanie
véak mozu napriamovat prilezitosti Specifické
pre kazdy region, Ci sektor. V pripade Slovenska
sU prilezitostami nepochybne na Eurdépu po-
merne velké plochy prirode blizkych biotopov,
dostupnost vody, kvalitnej poédy pre polnohos-
podarstvo (pestovanie plodin i chov dobytka).
Potrebujeme obnovovat ekologickl prepoje-
nost tychto Uzemi s vyuzitim zelenej a modrej
infrastruktury, rieSit nové konflikty (napr. Clovek
versus velké selmy), potrebujeme zvysovat envi-
ronmentalne povedomie jednotlivcov, réznych
komunit vzhladom na demografickd a socidlnu
Strukturu, spolo¢nosti a institdcii.

Musime mat na zreteli, Ze biodiverzita nie je
zbierkou uzitoCnych predmetov, ktoré cakaju na
to, aby sme ich vyuzili. Je to zlozita sUstava vza-
jomne prepojenych organizmov, ktoré zohravaju
délezitu ulohu pri udrziavani dobre fungujucich
ekosystémov. A tie sU predpokladom zdravého
prirodného sveta.
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4. podkapitola
Dopady klimatickej zmeny na lesné
ekosystémy -lesné zdroje

RNDr. Lubica Ditmarovad, PhD.
Ing. Gabriela Jamnicka, PhD.
Mgr. Katarina Adamcikovd, PhD.
RNDr. J&dn Kulfan, CSc.

Ing. Peter Zach, CSc.

Ustav ekoldgie lesa SAV, v. v. i.

Co je to les? Les je démyselny ekologicky systém (ekosystém), v ktorom su navzajom rozmanitym
spésobom pospajané existencie pocetnych druhov rastlin a Zivo¢ichov. Jeho sucastou je aj vzduch,
voda a pdda. Je to zivy organizmus, v ktorom neustale prebieha kolobeh Zivota - zrod, rast, rozmno-

Zovanie a odumieranie.

Les m3a vela funkcii, ktoré mdézeme vo véeobec-
nosti rozdelit na produkéné a verejnoprospesné.

Produkénou funkciou lesa je jeho schopnost vy-
tvarat drevnu hmotu - tato funkcia je vyuzivana
najma v lesnom hospodarstve a na zabezpeco-
vanie zivotnych potrieb ludi. Verejnoprospesnou
funkciou lesa oznac¢ujeme jeho schopnost tvorit

a chranit Urodnu pbddu, zachytavat a akumulovat
Cistu vodu, produkovat kyslik, filtrovat vzduch,
pohlcovat prach a radioaktivitu, dezinfikovat zi-
votné prostredie pomocou fytoncidov (prchavé
latky s vyraznymi antimikrobialnymi ucinkami,
ktoré vylucuju rastliny) a napokon, ¢i mozno pre-
dovsetkym - poskytovat nam, ludskym bytos-
tiam, oddych a harmoniui...

Jeden strom mébze v priebehu rastu pohltit

az 2 tony oxidu uhli¢itého.

Kyslik, potrebny pre jedného &loveka denne,
vyprodukuje desat dospelych stromov.
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Apropo: Viete, ze nase lesy
zadrziavaju 4-krat viac vody ako
vsetky vodné nadrze Slovenska?

Lesy sU cenné ekosystémy, ktoré su domovom
velkej Casti eurdpskej biodiverzity (rozmanitosti
Zivota) a ktoré su velmi cenné pre nase zdravie
a zachovanie kvality Zivota.

Lesy suU sucCasne nasim hlavnym spojencom
v boji proti zmene klimy a strate biodiverzity: za-
chytavaju uhlik a znizuju dosah zmeny klimy, na-
priklad chladenim miest, ochranou pred rozsiah-
lymi zaplavami a znizovanim vplyvu sucha.

Slovensko patri k najlesnatejsim krajinam v Eu-
rope — lesy pokryvaju viac ako 41 % jeho Uze-
mia, z Coho ihlicnaté lesy tvoria 35,5 % a listnaté
64,5 %. NajrozSirenejsie listnaté stromy su buk,
dub, hrab, javor. Z ihlicnatych drevin su v sloven-
skych lesoch najviac zastUpene smrek a borovi-
ca. Stromy vyznamne prispievaju k znizovaniu
emisii sklenikovych plynov do atmosféry.

Lesné ekosystémy, Ci uz prirodné, ktoré sa vyvi-
nuli viac-menej prirodzene s ohladom na dané
podmienky konkrétneho arealu Ci klimatickej
oblasti a sutaze medzi jednotlivymi druhmi, ale-
bo umelo vysadené a manazované, su a budu
vystavené vplyvu rychlych environmentalnych
zmien vratane klimaticke] zmeny. Klimaticka

zmena a jej dopady na lesné ekosystémy Zapad-
nych Karpat na Uzemi Slovenska sa na mnohych
miestach prejavuju zvysovanim teploty vzduchu
a znizovanim relativnej vihkosti v lesnych poras-
toch, nerovhomernym rozdelenim zrazok pocas
roka, Casto extrémnym suchom, ale aj lokalne
intenzivnymi zrazkami a velkymi povrchovymi
odtokmi spbsobujucimi erdziu pddy v lesoch na
strmych svahoch. Pretrvavajuce sucha znizuju
vitalitu a produkciu drevin a celkovo negativ-
ne ovplyvAuju zdravotny stav lesnych porastov
Sprievodnymi prejavmi klimatickej zmeny, v po-
rovnani s minulostou, je ¢astejsi vyskyt silnych
vetrov, naslednych veternych kalamit a poziarov
v lesoch, ako aj premnozenie niektorych hmy-
zich Skodcov na stresovanych drevinach. Nepre-
hliadnutelné su vplyvy a dopady disturbancnych
faktorov (nahodnych skodlivych udalosti) na po-
pulacie a spolo¢enstva rastlin a zivocichov a bi-
odiverzitu vbbec. DIhodobo pbésobiace a spolu-
pbésobiace viaceré stresové faktory mozu viest
k umrtnosti citlivejSich jedincov, populacii az
druhov a k zasadnej zmene lesnych spolocen-
stiev.

Negativnhe vplyvy a dopady klimatickej zmeny
v lesoch Slovenska do urcitej miery kompenzu-
je prevaha listnatych drevin a ich zvySujlce sa
zastupenie na ukor ihlicnatych drevin, hlavne
smreka, ktory je z nasich hospodarskych drevin
aktualne najviac ohrozovany abiotickymi a bio-
tickymi skodlivymi Cinitelmi. Na nasom Uzemi sa
ocCakava ustup smrekovych porastov, a to vrata-
ne prirodzenych vysokohorskych smrecin (NPR
Zadna Polana, Babia hora, Fabova hola, porasty

v Tatrach a Nizkych Tatrach, v Malej a Velkej Fat-
re), kde hlavny faktor podmienujuci ich existen-
ciu je horska klima.

Z hladiska zmiernovania negativnych dopadov
klimaticke] zmeny na lesy je perspektivne vy-
tvaranie tzv. trvalo viacetazovych réznovekych
porastov s mozaikovitou priestorovou Struktu-
rou a nepretrzitou prirodzenou obnovou. Na
mnohych miestach sd na dosiahnutie tohto cie-
[a jemnymi obnovnymi postupmi velmi dobré
biologické podmienky a predpoklady, napr. pes-
tré drevinoveé zlozenie, rézny vek a rézna hrubka
stromoy, existencia viacerych porastovych vrstiev
— etdzi v porastoch, inde je potrebné vynalozit
znacné Uusilie na ziskanie vacsej rozmanitosti
v Struktdre lesa a na dosiahnutie vyssej stabili-
ty lesa voci pdsobeniu nepriaznivych cinitelov.
Na zabezpecenie dlhodobej existencie lesa v no-
vych, resp. meniacich sa klimatickych podmien-
kach je v lesnych porastoch klucové vytvarat
spodnu drevinovu vrstvu podporou prirodzenej
obnovy.

Tam, kde sa lesné dreviny pestuju na nevhod-
nych stanovistiach alebo kde z urcitych dévo-
dov neprosperuju, nové podmienky vyzaduju ich
postupné nahradzanie inymi, s uplathovanim
ekostabilizacnych a odolnejsich druhov. Lesy
na Slovensku ponudkaju pomerne Siroké druho-
vé spektrum pévodnych druhov drevin, ktoré sa
v zavislosti od prirodnych podmienok vyuzivaju
pri obnove a rekonstrukcii lesnych porastoy, a to
ako dreviny cielové, doplnkové ¢i nahradné, ale
SO zvysujucou sa nadmorskou vysSkou sa moz-

Extrémne sucho spdésobuje
odumieranie stromoyv, ¢o
nasledne vedie k zvysenému
riziku lesnych poziarov.
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nosti ich vyberu a uplatnenia v porastoch zuzuju
na malo druhov.

PocCas obdobia vyvoja lesov sa klima zasadne
zmenila viackrat. Lesné ekosystémy su velmi dy-
namické spolocenstva, ktoré su schopné sa me-
nit a prispdsobovat, avsak v urcitom casovom
horizonte. KedZe imperativom sucasnej klima-
tickej zmeny je hlavne jej rychlost, spontdnna
migracia ako prirodzeny mechanizmus vyrov-
Nnania sa s Nou je otazna. Jednou z ddlezitych
vyziev vedeckého vyskumu a lesnickej praxe sa
stava vyber takych genetickych zdrojov lesnych
drevin (druhy, populacie, genotypy), ktoré budu
odolnejSie alebo adaptabilnejSie na dané zmeny.
Na zaklade zisteni viacerych eurdpskych vedcoy,
v suvislosti s prirodzene vzrastajucou kontinen-
talitou klimy v smere zapad - vychod sa prave
populacie lesnych drevin zo strednej a vychod-
nej Eurdépy stavaju perspektivnejsie vzhladom
na ich vacsiu odolnost voci suchu a mrazu.

Hodnotenie zmien prostredia sledovanych na
drovni fungovania drevin (rast, vyvin, metaboliz-
Mus a Nnajma proces fotosyntézy) nam umoznuje
analyzovat prispdsobenie sa konkrétnych popu-
lacii karpatskych horskych lesov (najma smreka,
jedle, buka) lokalnym podmienkam a tiez objas-
nit mieru environmentalnej zranitelnosti popu-
lacii drevin rozdielneho geografického pévodu.
Na zaklade ekofyziologickych a genetickych vy-
skumov eurépskych populacii buka lesného (Fa-
gus sylvatica) predpokladame, ze jeho rozpatie
je skoér dosledkom klimatickych podmienok ako
geografickej hranice rozSirenia. Vo vysokohor-

KONTINENTALITA KLIMY

Kontinentalita klimy, kontinentalita pod-
nebia - vlastnosti klimy podmienené vply-
vom pevniny. Kontinentalita klimy narasta
smerom od oceana do vnutra pevniny.

V tomto smere vzrasta amplituida (rozdiel
denného i rocného chodu teploty vzduchu,
klesa vihkost vzduchu, ubudaju atmosfé-
rické zrazky, maxima rocného chodu zrazok
sa presUvaju na letné mesiace a zoslabuje
sa rychlost vetra. Kontinentalita klimy sa
zvyCajne hodnoti pomocou indexu konti-
nentality zohladnujiceho rocnd amplitidu
teploty vzduchu a zemepisnud sirku miesta,
pre ktoré sa urcuje.

skych lesoch, kde boli rastové reakcie podmie-
nené najma teplotou, buk vykazuje podstatné
zvySenie prirastkov v porovnani so smrekom.
Zlepsena konkuren¢na schopnost buka vo vyso-
kohorskom prostredi naznacuje posun horného
okraja jeho rozSirenia do vyssich nadmorskych
vysok v Zapadnych Karpatoch. Sucasné vysledky
nasvedcuju tomu, ze v podhorskych oblastiach
oteplenie v blizkej buducnosti spdsobi pokles
prirastkov obidvoch drevin s postupnym vysu-
Sovanim krajiny. Overuju sa tiez hypotézy, ze
populacie smreka a buka pochadzajuce z vys-
Sich nadmorskych vySok maju zvySenu schop-

nost prispdsobenia sa, ktora vyplyva z dlhodobej
adaptacie na okrajové horské podmienky. V do-
sledku klimatickej zmeny, ako aj meniacich sa
poziadaviek na produkcné a iné ekosystémoveé
sluzby lesa bude zrejme v buducnosti dochadzat
k zmenam zastUpenia a vyuzivaniu pozitivnych
interakcii medzi tymito drevinami v prirodze-
nych ekosystémoch, ako aj lesnickej praxi.

Mensia orientacia na pestovanie monokultdr
v minulosti (v porovnani so zapadnou Eurépou)
a zachovany prirodny raz mnohych lesov na Slo-
vensku zlepsuju predpoklady na zvladnutie vy-
ziev klimatickej zmeny v lesnych ekosystémoch.
Slovensko ako jedna z mala eurdpskych krajin
ma vyclenené Casti lesov na sledovanie prirodze-
ného vyvoja réznych typov lesnych ekosystémov
bez zamernej intervencie ¢loveka a monitorova-
nie dlhodobych zmien v tychto ekosystémoch.
O odborné poznatky z tychto dzemi prejavuju
velky zdujem mnohé eurdpske krajiny. Medzi
prioritami buduceho manazmentu lesov v obdo-
bi klimatickej zmeny sa bude Coraz vyznamnejsie
presadzovat koncepcia dlhodobej udrzatelnosti
lesnych ekosystémov. V ramci projektovej spolu-
prace eurdépskych krajin sa v sucasnosti vytvara
vyvojovy pristup: Klimaticky inteligentné les-
nictvo (CSF, Climate-Smart Forestry), ktory ma
pomoct tvorcom politik a odbornikom v oblasti
riadenia lesného hospodarstva zamerat sa na
také opatrenia a manazment, prostrednictvom
ktorych budu lesy schopné prispbsobit sa zmene
klimy a zmiernit jej dopady, pricom nadalej budu
prinasat spoloc¢nosti aj dalSie vyhody. Uvedeny
koncept sa sUstreduje na vyvoj inovativnych pri-

stupov v manazmente lesa, pricom k naplneniu
tohto ciela maju prispiet tri piliere:

a) zlepsenie Zivotnych podmienok obyvatelov
v horskych regiénoch udrzatelnym
zvysovanim ekosystémovych sluzieb
poskytovanych lesmi;

b) podporovanie adaptacie a resiliencie
(prispbsobenia a znovuobnovenia) lesa na
dopady klimatickej zmeny;

c) optimalizacia potencialu horskych lesov
na zmiernovanie klimatickej zmeny so
zameranim na najefektivnejSie moznosti.

Priame a nepriame dopady klimatickej zmeny su
pozorovatelné v mnohych typoch lesnych eko-
systémov Slovenska. Verejnost ich urcite najviac
vnima v horskych smrekovych lesoch v turisticky
atraktivnych a Casto navstevovanych Uzemiach,
ako su napriklad Vysoké a Nizke Tatry, Velka Fatra
a pod. Klimaticka zmena - dlhodobé sucho, ¢as-
té vichrice a premnozeny podkdrny hmyz a Casté
kalamity v smrecinach Slovenska opakovane do-
kumentuju silu prirody a Casto skusaju Cloveka,
ako nepriaznivym situacidm predchadzat ¢i ako
ich riesit.

Prejavy zmeny klimy su vSak badatelné aj v bu-
kovych, dubovych a borovicovych lesoch.

Casto diskutovanou otazkou je prenikanie no-
vych druhov hmyzu z juznych Casti Eurdpy na
nase Uzemie alebo posuvanie vyskytu nasich
teplomilnych druhov do vysSich chladnejsich
poléh. To sa uz uskutocnuje, napr. skody spdso-
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Vetrova kalamita v Tatrach.

bené mniskou velkohlavou (Lymantria dispar)
boli v r. 2006 zaznamenané aj v relativne vyssich
polohdch na bukoch v susednom Madarsku.
Mnozstvo teplomilnych druhov hmyzu prenika
kazdoroCne na nase Uzemie, vacsie Skody su za-
znamendavané najma na polnohospodarskych
kultudrach. Stale vsak existuju urcité ,brzdy*, kto-
ré tieto procesy timia, su to napr. silnejsie mrazy,
ktoré sa vyskytuju a zrejme budu vyskytovat aj
v buducnosti (i ked' mozno zriedkavejsie) a ktoré
spbésobuju, ze mnohé juzné druhy sa u nas ne-
mozu trvalo usadit. Teplé zimy, ktoré vsetci vni-
mame ako bezné, vyznamne ovplyvnuju Sirenie
organizmov v nasich lesoch. Absencia snehu
spbsobuje, ze hmyz (v réznych stadiach) zimu-
juci v lesnej opadanke, na povrchu poédy alebo
v nevelkej hibke pady je vystaveny vac¢siemu ko-
lisaniu teploty a vlhkosti nez pod snehovou po-
kryvkou, ktora tieto vykyvy timi. Preto obcCasné
holomrazy aj pocas vseobecne teplych zim ne-

gativne vplyvaju na hmyz zimujudci na povrchu
pody alebo v jej nevelkej hibke. Toto postihnutie
sa tyka fytofagov (hmyzu ziviaceho sa rastlinami),
predatorov (dravého hmyzu), ako aj saprofagov
(druhov pozierajucich mrtve rastliny a zivocichy
alebo ich Casti). Teplé zimy bez silnejSich mrazov
lepSie znasaju nase stale hmyzozrave vtaky, ktoré
tak pocas zimy skonzumuju vacsie mnozstvo zi-
mujucich stadii hmyzu, a tak redukuju populac-
NU hustotu moznych Skodcov. Prichod skorej jari
v niektorych rokoch spbsobuje, ze hmyz ziviaci sa
listami stromov zacina byt aktivny prilis skoro —
eSte pred rozvojom (otvaranim) pucikov. Narusa
sa tak synchronizacia aktivity hmyzu s pucanim
stromov. Za normalnej situacie sa husenice mno-
hych druhov motylov liahnu na jar v Case puca-
nia listov. Ak sa v d6sledku skorého nastupu jari
liahnu, ked'su puciky drevin eSte zatvorené, hynu
z nedostatku potravy. V nasich podmienkach pu-
Cia neskoro napr. duby cerové a na nich je pod-

statne menej hudsenic motylov, ktoré sa liahnu
z vajicok skoro na jar, a preto byvaju tieto duby
menej poskodené prvymi jarnymi hudsenicami.
V minulych obdobiach boli zndme pomerne pra-
videlne sa opakujuce gradacie (premnozenia)
lesnych Skodcov. V poslednych rokoch sa zd3, ze
tato pravidelnost je narusena, a to pravdepodob-
ne v dosledku klimatickej zmeny.

Vichrice, také Casté aj pocas zimy, sposobuju
polomy aj vyvraty najma v nasich smrekovych
lesoch a vyznamne sa podielaju na kaskadovi-
tych (domino) efektoch disturbancii. Zistili sme,
napr. ze mnohé hudsenice motylov, ktoré zimuju
na smrekovych konaroch, preziju v zimnom ob-
dobi pady tychto stromov a na nich dokoncia
svoj vyvin, pretoze takéto stromy odumieraju
len pomaly a je na nich stale dostatok potravy —
ihli¢ia. Oteplovanie klimy nahrava aj lykozruatovi
smrekovéemu (Ips typographus) (obr. 68). Vyssia

Obr. 68

Lykozruat smrekovy (Ips typographus L. Col. Scolytidae).
Larvy vyliahnuté v materskej chodbicke si v lyku
vyhryzaju vlastné chodby kolmo na materskd chodbu,
ktoré sa postupne, ako larva rastie, rozsiruju. Nakoniec
larva dosiahne plnu velkost a zakukli sa.

Zdroj: Wikipedia/Gilles San Martin (vlavo)/Ténu Pani
(vpravo)

teplota vzduchu urychluje vyvin tohto chroba-
ka mimoriadne destruktivheho voci dospelému
smrekovému lesu, ktory méze mat lokalne viac
generacii pocas roka ako obvykle. Suchom a vet-
rom stresované smreky lykozrutovi uz nekladu
velky odpor, takze nasledné premnozenie chro-
baka a hromadné odumieranie napadnutych
smrekov a ich porastov je oCakavanou a zakoni-
tou reakciou ekosystému na meniace sa klima-
tické podmienky.


https://en.wikipedia.org/wiki/European_spruce_bark_beetle#/media/File:Ips_typographus_(female).jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/European_spruce_bark_beetle#/media/File:Kuuse-koore%C3%BCrask_ja_tegutsemisj%C3%A4ljed_Ips_typographus.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/European_spruce_bark_beetle#/media/File:Kuuse-koore%C3%BCrask_ja_tegutsemisj%C3%A4ljed_Ips_typographus.jpg
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Obr. 69

Sietnacka dubova je nenapadna
bzdocha (3,5 mm dlha), ktorej
dospelé jedince (vlavo) aj nymfy

(v strede) poskodzuju cicanim listy,
ktoré stracaju chlorofyl (vpravo).
Zdroj: Jan Kulfan, UEL SAV

Dlhodobé obdobia sucha pbdsobia velmi negativne na dreviny, kto-
rym hmyz (napr. hdsenice motylov) skonzumoval vela listia. Stromy
stresované suchom tazsie vytvaraju nové listie, nasledne sd napadané
dalsimi patogénmi (mucnatka) i sekundarnymi hmyzimi skodcami.
Okrem mensieho prirastku méze takéto prvotné napadnutie hdseni-
cami spobsobit Uhyn hostitelskych drevin.

Oteplovanie podmienuje Sirenie a prenikanie cudzokrajnych (nepo-
vodnych) druhov ZivoCichov do lesnych ekosystémov. Dobrymi pri-
kladmi tejto negativnej tendencie je Sirenie invazneho chrobaka dr-
vinarika Cierneho (Xylosandrus germanus) zo zapadnej do strednej
Eurdpy a prenikanie tohto druhu do vyssich poléh lesov ako v minu-
losti, ako aj mimoriadne rychly prienik lykozrdta smrecinového (/ps
amitinus) zo stredoeurépskych lesov do severnej Eurépy (Skandina-
via). Mozno spomenut aj bzdochu - sietni¢ku dubovu Corythucha
arcuata (obr. 69), pévodne zijucu v Severnej Amerike, ktora nic¢i du-
bové lesy v juznej Eurdpe a bola uz zistena vo velkom mnozstve aj
u nas. K nasim hraniciam sa priblizuje aj stredomorsky priadkovcek
Thaumetopoea pityocampa, vazny skodca borovic. Zisteny na Slo-
vensku bol aj azijsky blanokridlovec Aproceros leucopoda, ktorého
larvy sa Zivia listami brestov.

Klimaticka zmena vplyva tiez na zivotny cyklus
a biologicku synchronizaciu patogénov s lesny-
mMi drevinami a mdze vyrazne vplyvat na vyskyt,
intenzitu a kritickost ochoreni drevin. Klimaticka
zmena meni aj stabilitu vztahov medzi druhmi
drevin a zlozenim ich endofytickej mykoflory
(spektra hub, ktoré su svojim Zivotom viazané
na vnutorné organy rastlin). Niektoré endofyty
CastejSie opustaju asociacie, ako sU symbidza Ci
saprofytizmus, a prechadzaju do parazitického
spbésobu zivota. DIhé obdobia sucha, podkérny
hmyz a patogénne huby zohravaju rozhodujucu
ulohu v odumierani borovic v teplej piesocna-
tej oblasti zapadného Slovenska. Spory identifi-
kovanych hub spésobujucich tracheomykézne
ochorenie borovic su rozsirované v ramci danej
oblasti aj ludskou cinnostou (tazbou infikova-
ného dreva). V urbanizovanom prostredi, ako aj
v lesnych porastoch borovic bolo v poslednych
rokoch zaznamenané karanténne ochorenie
Cervena pruzkovana sypavka borovic znama pod
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Obr. 70

Suché stromy — gastany jedlé — v poraste pod hradom
Gymes pri Jelenci, napadnuté hubou Cryphonectria
parasitica (ochorenie: rakovina kéry gastana jedlého,
vlavo). Porast jasena sStihleho pri Svatom Antone
napadnuty hubou Hymenoscyphus fraxineus (vpravo).
Zdroj: J. Pazitny (vlavo), 2014, Adamcikova a kol. 2023

nazvom Dothistroma needle blight. Zistilo sa, ze
okrem zndmeho pdvodcu Dothistroma septos-
porum je na Slovensku pdvodcom ochorenia aj
druh D. pini. Je predpoklad, ze D. pini Siriaca sa
Z juznych oblasti Eurépy sa k nam dostala vdaka
meniacej sa klime a zvySovaniu globalnej tep-
loty, CIm sa posuva jej klimaticka bariéra sme-
rom na sever. Oba druhy poskodzuju borovice
v réznych typoch vysadby v mestskej zeleni, na
lesnych plantazach, v arborétach (Adamciko-
va a kol. 2023). Dal&ia drevina — jasene — nepat-
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rili v.minulosti k problémovym drevinam a ne-
sprevadzali ich zavazné zdravotné problémy. Od
90. rokov 20. storocia viak jasene v Eurdpe in-
tenzivne odumieraju v désledku infekcie hubou
Hymenoscyphus fraxineus. V sucasnosti sU na
Slovensku tymto patogénom napadané pévod-
né druhy jasenov Fraxinus excelsior a F. angus-
tifolia v lesnych porastoch, semennych sadoch
a urbannom prostredi. Rakovina koéry gastana
jedlého (obr. 70) sa na mnohych lokalitach ob-
javila v rokoch s hordcim a suchym letom (nad-
priemerné teploty a podpriemerné zrazky) a po
nadpriemerne teplej zime. Sucho spdsobené
hlavne klimatickymi faktormi (zrazky a teplota
vzduchu) sa ukazalo ako jeden z najvyznamnej-
Sich faktorov ovplyvnujudcich pravdepodobnost
napadnutia stromov skodlivymi hmyzimi a hu-
bovymi skodcami.

ZMIERNOVANIE DOPADU )
KLIMATICKEJ ZMENY NA LESNE
EKOSYSTEMY

Jednou z overenych stratégii, ktora umozni
zmiernit dopady klimatickej zmeny na lesy, je
uplatnovanie principu prirode blizkeho obhos-
podarovania lesov.

Vzhladom na to, Ze prave Struktura lesa je v su-
Casnosti vyznamne ohrozovana prebiehaju-
cimi prejavmi klimatickej zmeny, moznostou,
ako zvratit proces rozvracania porastov a zlepsit
ekonomiku obhospodarovania lesov, je vratit sa
k uplatnovaniu principov, ktoré prebiehaju v pri-
rodnych lesoch.

PRIRODNY LES

Prirodny les je povodny, od posledného
Ustupu ladovca v postglacidle kontinuitne
sa vyvijajuci a formujuci klimaxovy les,
ktory je regulovany len prirodnymi
zdkonitostami. Vznikol a vyvijal sa bez
[udského pric¢inenia. Skimanim zakonitosti
prebiehajlcich vyvojovych a rastovych
procesov Vv prirodnych lesoch ziskavame
obraz, akym spésobom mbzeme vykonavat
hospodarske opatrenia, aby sme dosiahli
prirodzenu struktudru lesov prostrednictvom
prirode blizkeho obhospodarovania lesa
(Saniga & Bruchanik 2009).

Prirode blizky les stavia oproti uniformite a fad-
nosti lesa vekovych tried pozitivhu druhovud roz-
manitost — rastlinnU aj zivoc¢iSnu a tiez vacsiu
pestrost na Urovni biotopov. Dosahuje sa ochra-
nou a podporou zriedkavych, resp. ohrozenych
druhov drevin, ochranou pionierskych stadii lesa,
ponechanim leziaceho a stojaceho mrtveho dre-
va v poraste, ponechanim starych dominantnych
jedincov pévodného porastu, vytvaranim prostre-
dia na rozvoj rastlinnych a ZzivocCisSnych organiz-
mov (obr. 71). V pripade uplathovania uvedenych
principov prirode blizkeho obhospodarovania
lesa dosiahneme vysoky stupen biodiverzity les-
ného prostredia.

,Lesy mozu zachranit klimu...
Ak si sami nepodpilime konar,
na ktorom sedime."

Za klucovy nastroj adaptacie (prispdsobenia sa) le-
sov na zmenu klimy je potrebné povazovat postup-
NnU zmenu ich drevinového zlozenia. K tejto zmene je
potrebné pristupovat odliSne na su¢asnom dolnom
(suchom podmienenom) a hornom (teplom pod-
mienenom) areali vyskytu drevin. Zmena drevino-
vého zloZzenia ma byt sprevadzana zvySovanim dru-
hovej diverzity vratane moznej introdukcie novych
druhov; znizenim rubnych déb zranitelnych drevin
a minimalizaciou zasahov narusajucich kompakt-
nost porastu pri drevinach a v prirodnych podmien-
kach, kde narusenie zapoja predstavuje rizikovy fak-
tor. Zasadnym adaptacnym opatrenim suvisiacim
so zmenou drevinového zlozenia je redukcia zrani-
telnych smrekovych monokultur a zvysenie vymery
zmiesanych a listnatych lesov.

ZAPOJ

Vzajomny dotyk a prekryvanie sa vetiev
stromov - ide o podstatny znak pri hodnoteni
pestovatelského stavu lesného porastu, pretoze
vyznamne ovplyviuje energeticky, svetelny

a latkovy rezim porastu.

Obr. 71

Mozaikovy viacvrstvovy porast buka
s ponechanym mrtvym drevom.
Az 30 % druhov zijucich v lese je

viazanych na mrtve drevo...

15
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V. kapitola
Dopady klimatickej zmeny
na socioekonomicky rozvoj

Zmena klimy predstavuje velmi vaznu hrozbu
a jej doésledky majud vplyv na mnoho réznych
aspektov nasho zivota. OvplyvAuju priamo nas,
nase zivotné prostredie, nasu pohodu, zdravie,
ale aj nepriamo sa prejavuju na socioekonomic-
kom rozvoji spolo¢nosti, ktory vyraznou mierou
determinuje kvalitu nasho zivota. Dopady Kkli-
matickej zmeny ovplyviuju vyrobné podmien-
ky (lesnictvo a polnohospodarstvo), prostredie
Zivota a relaxacie (byvanie, rekredcia a cestovny
ruch), ohrozuju a degraduju zdroje, ktoré su ne-
vyhnutné na rozvoj jednotlivych hospodarskych
odvetvi. Skody v désledku extrémnych udalosti
sUvisiace s klimou v EU za roky 1980 - 2022 sa
odhaduju na 650 milidrd eur a su hodnotené
v troch skupinach. Meteorologické rizika (burky
vratane bleskov a krupobitia spolu s masovymi
/gravitaénymi/ pohybmi) predstavuju priblizne
29 % z celkovych strat. Hydrologické nebezpe-

Censtva (povodne) predstavuju takmer 43 %.
Co sa tyka klimatologickych rizik, viny horaéav
sposobuju priblizne 20 % celkovych strat, zatial
¢o zvySnych 8 % je sposobenych vinami chla-
du, suchom a lesnymi poziarmi spolu. Ekono-
micky vplyv sa v jednotlivych krajindch znac¢ne
liSi. V absolutnom vyjadreni boli najvyssie eko-
nomické straty v obdobi rokov 1980 - 2022 v EU
namerané v Nemecku, vo Francuzsku a v Talian-
sku. Najvyssie straty na obyvatela boli pocitané
v Slovinsku, Luxembursku a Nemecku a najvys-
Sie straty na plochu (v km?) boli v Belgicku, Lu-
xembursku a Nemecku (European Environment
Agency 2024a).

V nasledujucich Castiach sa snazime priblizit do-
pady klimatickej zmeny na jednotlivé hospodar-
ske odvetvia, ktoré su a budu dopadom zmeny
klimy najviac zasiahnuté.



118  otvorend akadémia

1. podkapitola
Dopady na polnohospodarstvo

Ing. Jana Spulerovd, PhD.

Ustav krajinnej ekolégie SAV, v. v. i.

Polnohospodarstvo ma vyrazny vplyv na zivotné prostredie v roznych smeroch, svojimi emisiami sa
podiela na zmene klimy a zaroven je dosledkami zmeny klimy aj znaéne ohrozované (Ritchie a kol.
2022). NajvyznamnejsSie environmentalne tlaky predstavuju ohrozenie pédnych zdrojov, spotrebu
vody a problém sucha, produkciu emisii sklenikovych plynov, ako aj rastuce riziko znizenia produk-
cie (vynosov) v dosledku meniacej sa klimy a dalSich faktorov (Skodcovia, choroby atd.) (FAO 2023).
Polovica svetovej vyuzivanej pody sa vyuziva na polnohospodarstvo, ktoré je spojené aj s vysokou
spotrebou sladkej vody (70 % celosvetovych odberov sladkej vody) a zaroven vyrazne prispieva k zne-
Cistovaniu sladkych vod a oceanov. Produkcia potravin sa podiela viac ako stvrtinou (26 %) na celosve-

tovych emisiach sklenikovych plynov (obr. 72).

Medzi hlavné problémy polnohospodarstva spo-
sobené zmenou klimy patria (Ang 2020, Wheeler
& von Braun 2013):

m Zmeny teploty a zraZzok mozu ovplyvnit rast
a produkciu plodin. Vyssie teploty alebo viny
horuc¢av mézu spodsobit stres z tepla pri plo-
dindch a hospodarskych zvieratdch a znizit
vynosy a kvalitu niektorych plodin. Zmeny
v StruktUre zrdzok mozu spdsobit dlhé ob-
dobia sucha - sucha alebo silné dazde mdézu
viest k zaplavam a zamokreniu, ¢o mdze zni-

7it vynosy plodin. Predizenie hlavného vege-
tacného obdobia umozni pestovanie novych
teplomilnejSich druhov plodin, ale Urodu
mozu ohrozit aj extrémne udalosti ako napr.
neskoré mrazy.

Casté a silné privalové povodne mézu po-
Skodit plodiny, zvysit eréziu a odtok zivin, ¢o
vedie k znizeniu Urodnosti pddy a k nizSim
vynosom plodin. Erézia pddy méze byt aj do-
sledkom silnejsieho vetra v otvorenej krajine.

Emisie
sklenikovych
plynov

Vyuzivanie
krajiny

Spotreba
sladkej vody

Eutrofizacia

Biodiverzita
cicavcov

Biodiverzita
vtakov

Our World
in Data

26 % emisii sklenikovych plynov pochadza z potravin

Potraviny
13,7 biliénov tén CO,eq

50 % svetovej pouzitelnej krajiny sa vyuziva na polnohospodarstvo

Nie z potravin
38,7 bilidnov tén CO,eq

Pol'nohospodarstvo

51 miliénov km? 51 miliénov km?

70 % celosvetovej spotreby sladkej vody sa vyuziva v polnohospodarstve

Pol'nohospodarstvo
70 % spotreby sladkej vody

78 % celosvetového znecistenia oceanov a sladkej vody

Jana SPULEROVA

Lesy, kroviny, zastavané izemia, mokrade

Priemysel (19 %)
Domacnosti (11 %)

Polnohospodarstvo Ostatné zdroje
78 % spotreby sladkej vody 22 %

94 % celosvetovej biomasy cicavcov (okrem ludi) tvoria hospodarske zvierata

Hospodarske zvierata

94 % globélnej biomasy cicavcov (okrem ludf)

71 % celosvetovej biomasy tvori chov hydiny

Hydina z hospodarskych chovov

71 % vtacej populacie

Obr. 72

Globalne emisie sklenikovych plynov spojené s produkciou potravin
Zdroj: Ritchie a kol. 2022

Volne Zijice vtaky

29 % vtacej populacie

(%

Volne Zijuce
cicavce (16 %)
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Zmeny Vv teplotnych a zrazkovych pomeroch,
vysSie teploty v lete a mierne zimy spésobuju
zmeny Vv rozsireni choréb a spravani skodcoy,
akymi su hmyz a hlodavce, ¢o mbze viest k vy-
skytu novych skodcov a choréb a k rozSireniu
existujucich do novych oblasti. Tito Skodcovia
mozu Sirit potravinové patogény alebo spdso-
bovat infekéné ochorenia. Podobné ohrozenie

Obr. 73

Zmeny vyuzitia zeme pre polhohospodarsku pédu
a zastavané plochy od roku 1991 - 2024. Podiel
zastavaného Uzemia sa v poslednych rokoch
zvysSuje, casto na ukor zaberu najkvalitnejSich pod.
Zdroj: Statdat 2020

z toho takmer 30 % polnohospodarskej pody
potencialne hrozi silna erdzia. Veterna a vodna
erdzia vyplyvaju z nizkej ekologickej stability
krajiny. Problémom je aj nedostatocné uplat-
novanie protieréznych opatreni v praxi, zahrnu-
tych v zdkone 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzi-
vani polnohospodarskej pody, a nedostatocna
kontrola pédnou sluzbou.

Intenzivne polnohospodarstvo a zmena klimy
ma za nasledok aj zmenu chemickych viastnos-
ti pédy spdsobenu kontaminaciou, salinizaciou
a pod. Udaje za roky 2018 — 2019 poukazuju na
to, Ze dochadza k narastu zastUpenia polnohos-
podarskych péd s kyslou a slabo kyslou pédnou
reakciou. Polnohospodarstvo a s tym spojena
vyroba potravin je zodpovedna za Stvrtinu sveto-

predstavuje aj rozSirovanie nepévodnych inva-
znych druhov. Dopady zmeny klimy na polno-
hospodarstvo mozno rozdelit do nasledujucich
skupin: zmeny vyuzitia a kvality pddy, problém
sucha a produkcia potravin (ohrozenie rastlinnej 5
a zivocisnej produkcie).

[%] ZASTAVANE PLOCHY Globalne emisie

52,3 bilionov t6n CO,—ekvivalenty

Maloobchod: 3 %

Balenie: 5 %

Our World

Dodavatel'sky retazec in Data

18 %

Doprava: 6 %

Spracovanie potravin: 4 %

ZMENY VYUZITIA A KVALITY PODY ; i

Zivogidstvo a rybolov
31%

Metan z chovu hovadzieho dobytka
(6revna fermentéacia)

Nakladanie s odpadmi
Hospodarenie na pastvinach
Spotreba paliva v rybolove

Zaber polnohospodarskej pddy v doésledku sil-
nejdcej urbanizacie (rozsirovanie obytnych zoén,
vystavba priemyselnych a obchodnych parkov
¢asto na najurodnejsich pbédach) je problém, ku 0 T
ktorému sa pridava aj nizka ekologicka stabilita
krajiny suvisiaca s nedostatoCnym zastUpenim
krajinnych prvkov zelenej infrastruktdry (obr. 73).
Vyrazny podiel velkych fariem na Slovensku, kto-
ré intenzivne hospodaria na velkych plochach,
comu prispbésobili technické vybavenie a spb-
soby pestovania, zhorsuje désledky globalne-
ho oteplovania. Velkoblokové polia monokultur
sU viac zatazené erdziou, voda z nich sa rychlo
odpari a odtecie, a tak dochadza k naruseniu
fyzikalnych a chemickych vlastnosti pddy. Na-
rusenie fyzikalnych vlastnosti pddy je spojené
so zvySenym prejavom erdzno-akumulacnych,
zosuvnych procesov, zhutnenim pdédy a pod.,
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Mimo potravin: 74 %

> Rastlinna vyroba
27 %

Potravinarske plodiny
21 % emisii z potravin
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Obr. 74

Globalne emisie
sklenikovych plynov
spojené s vyrobou

a produkciou potravin.

I

Vyuzivanie pody na
potravinarstvo
21 % emisii z potravin

Vyuzivanie krajiny
> 24 %
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Zdroj: Poore,
Nemecek 2018

Zmeny vyuzivania krajiny: 18 %
Obhodpodarovand poda: 4 %
Vypalovanie divoéiny: 2 %

Vyuzivanie pody na
hospodarske zvierata
16 % emisii z potravin
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Potraviny: 26 %
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vych emisii sklenikovych plynov (Ritchie 2019), na
Slovensku je to 7 % z celkovej produkcie emisii.
Z toho az 46 % emisii vznika obrabanim a vyu-
Zivanim polnohospodarskej poédy (obr. 74). Pri-
¢inou je nhadmerné pouzivanie umelych hnojiv,
ktoré su nevyhnutnou zlozkou, ale na rozdiel od
organickych hnojiv menia zlozenie pody, ktora uz
nevie viazat uhlik, a ten unika do atmosféry ako
CO,. Zvysky umelych hnojiv a pesticidov, ktore
rastliny nevedia vstrebat, znecistuju podu, vodné
toky a ovzdusie toxickymi zluceninami a skleni-
kovymi plynmi a zosilfiuju ucinky sucha a inych
nepriaznivych rizik spdsobenych pocasim. P6da
straca svoju prirodzend schopnost regenerovat
a prenasat ziviny do rastlin.

Vyzvou na adaptaciu na zmenu klimy na Sloven-
sku je preto ekologizacia velkych fariem, zlep-
Senie podmienok pre pddny organicky uhlik,
ktory ma kldcovy vplyv na fyzikdlne a chemické
vlastnosti péd a zvysuje dynamiku a dostupnost
hlavnych zivin potrebnych na rast a vyvoj pesto-

ADAPTACNE OPATRENIA

Predstavuju subor moznosti, ako sa prirod-
né a socialno-ekonomické systémy mozu
prisposobit prebiehajucej alebo ocakavanej
zmene klimy s cielom znizovat mozné nega-
tivne doésledky a naopak vyuzivat pozitivhe
désledky zmeny klimy.

vanych polnohospodarskych plodin. Podpory by
mali byt zamerané aj na zapojenie malych/rodin-
nych fariem, ktoré maju preukazatelne efektiv-
nejsi prinos pre ochranu pody.

Adaptacné opatrenia by mali byt zamerané na
vyuzivanie poédoochrannych technoldgii Spe-
cidlne pre erdziou ohrozené pddy; produkéné
systémy prispdsobené kapacite krajiny a vhod-
nosti pddy; zachovanie a obnovu liniovych prv-
kov v krajine, ktoré zmiernuju veternu erdziu;
postupy tzv. konzervacného polnohospodarstva;
ochranné systémy orby; opatrenia krajinného in-
Zinierstva; podporu zachovania a spravneho hos-
podarenia na trvalych travnych porastoch; vyuzi-
vanie agrolesnickych systémov (obr. 75) a pod.

Adaptacné a mitigacné opatrenia zamerané na
zlepsenie Sstruktdry pbdy zahfnaju vyuzivanie
pddoochrannych technoldgii spracovania pody,
podporu mozaikového vyuzivania polnohospo-
darskej krajiny; podporu integrovanej produkcie,

MITIGACNE OPATRENIA

Mitigacné opatrenia maju byt zamerané na
zmiernenie, zoslabenie nasledkov klimatic-
kej zmeny a zahfnaju aktivity na znizenie
zdrojov alebo zvacSenie zachytov skleniko-
vych plynov.

P 4

Bimlemd o omningime < e |
T R

|
|

budovania krajinnych prvkov (obr. 76); ekologické polno-
hospodarstvo; podporu zvysenia zivoCisnej vyroby a aplika-
ciu organického hnojenia v sulade s platnou legislativou.
K znizovaniu emisii moze prispiet aj uplatfiovanie principov
precizneho polnohospodarstva, ktoré sa snazi vyuzivat nové
technologie na zvysSovanie vynosov plodin a zaroven znizo-
vat tradic¢né vstupy na pestovanie plodin, ako su pdéda, voda,
hnojiva, herbicidy a insekticidy. GPS zariadenia na trakto-
roch polnohospodarom umozruju obhospodarovat plodiny
v efektivnejsich vzoroch a presuvat sa z jedného miesta na
druhé s vac¢sou presnostou, ¢o Setri ¢as a pohonné latky.

Obr. 75

Agrolesnictvo predstavuje také systémy
hospodarenia na pode, pri ktorych sa
na jednej ploche zamerne kombinuje
polnohospodarska produkcia (rastlinna
a/alebo Zivoc¢idna) s pestovanim drevin
(lesnych a/alebo ovocnych stromov
a/alebo krov).

Zdroj: Facebook/Narodné lesnicke
centrum
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Stromy odparovanim vody (spodnd voda — korene
- listy — para) ochladzuju svoje okolie.

Fotosyntéza - produkcia kyslika, viazanie prachu
a spotreba oxidu uhli¢itého (CO,).

Listy na seba viazu prach.

Poskytuju tien, poésobia ako vetrolamy.

Zadrziavaju povrchovu vodu pre blizke okolie,
zabranuju erézii pédy.

Stromy pomahaju pri tvorbe kvalitnej pédy.

Korenmi ¢erpaju spodnu vodu a mineraly
z hlbin zeme.

Obr. 76

Vyznam drevin ako prvkov zelenej
infrastruktury v polnohospodarsky
vyuzivanej krajine.

PROBLEM SUCHA

Polnohospodarstvo si vyZzaduje velké mnozstvo sladkej vody, ¢o
moze v regidnoch s nedostatkom vody spdsobit vyrazny envi-
ronmentalny tlak. Potrebuje vodu ako vstupnu surovinu a uvol-
novanim latok prispieva k znecistovaniu povrchovych a pod-
zemnych vod. Produkény potenciadl pédd z hladiska klimatickych
faktorov v SR ohrozuje najma vyskyt privalovych dazdov a sucha.
Na Slovensku sU nedostatkom vody a vysokym suchom nega-
tivne ovplyviované najma juzné oblasti (Uzemie Dolného a Hor-
ného Povazia, Podunajska, Vychodoslovenska a Zahorska nizina,

Jana SPULEROVA
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¢iastoCne aj Pohronie), ¢im vzrastaju ndroky na zavlazovanie. Problémy sucha suvisia aj s velkobloko-
vym spbésobom hospodarenia a neefektivnym vyuzivanim vody v polnohospodarstve, problémom su
aj zastarané a neudrziavané zavlahové systémy. Na zaklade indexov sucha vypocitanych pre Klima-
ticky atlas Slovenska su severna Cast Zahorskej niziny, Podunajska nizina a Vychodoslovenska nizina
urcené ako najzranitelnejsie regiony Slovenska ohrozené suchom (Bochnicek 2015) (obr. 77).

0 10 20 30 40 50km
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Obr. 77

Podiel mesiacov zasiahnutych
epizédami sucha podla hodnot
relativneho PDSI v teplom polroku.
Zdroj: Bochnicek 2015

Na zmiernenie negativnych désledkov vysychania poédy a podporu adaptacie na prebiehajuce zmeny
klimy by mali byt adaptacné opatrenia zamerané najma na (1) zadrziavania vody v pdde, (2) zavlazova-
cie systémy s dérazom na efektivnost zavlazovania a (3) opatrenia veduce k zadrziavaniu vody v krajine.

Obr. 78

Posun hranic klimatickych okrskov
na Podunajskej nizine a Zahorskej
nizine v obdobi 1961-1990 (vlavo)
a v obdobi1961-2010 (vpravo).
Zdroj: Ministerstvo zivotného
prostredia SR 2018a
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PRODUKCIA POTRAVIN
OHROZENIE RASTLINNEJ
A ZIVOCISNEJ PRODUKCIE

Polnohospodarstvo na Slovensku produku-
je 7 % emisii sklenikovych plynov (Slovensky
hydrometeorologicky uUstav 2023). Hovadzi
dobytok je v polnohospodarstve kluc¢ovou
kategoriou zvierat, ktora produkuje prevaz-
né mnozstvo emisii metanu a oxidu dusné-
ho, ktoré podobne ako iné sklenikové plyny
zadrziavaju teplo v atmosfére. Ale metan,
oxid uhlicity a dalSie plyny, ktoré oteplu-
ju planétu, sa uvolfuju z viacerych dalSich
zdrojov v ramci potravinového retazca (La-
dyzhets 2022). Emisie z potravinového sys-
tému mozno rozdelit do Styroch zakladnych
kategorii (Crippa a kol. 2021): pbda (vratane
polnohospodarstva a suUvisiacich zmien vo
vyuzivani pédy), energia (pouzivana na vyro-
bu, spracovanie, balenie a prepravu tovaru),
priemysel (vratane vyroby chemikalii pou-
Zivanych v polnohospodarstve a materidlov
pouzivanych na balenie potravin) a odpad
(z nespotrebovanych potravin).

Najvacsim producentom emisii v potravino-
vom systéme je sektor pddy, ktory sa na cel-
kovom objeme emisii podiela priblizne 70 %.
Situacia sa vSak v jednotlivych krajinach [isi
(obr. 79).
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Obr. 79

Emisie sklenikovych plynov
z potravinového systému.
Legenda: a, b.
Kolacoveé grafy znazornuju
podiel jednotlivych sektorov
potravinového systému:
= poda,
= energia,
= priemysel,

a odpad
na emisiach sklenikovych
plynov z potravin v roku
1990 (a) a 2015 (b). Farby na
mape znazornuju podiel
emisii sklenikovych plynov
z potravinovych systémov ako
podiel na celkovych emisiach
sklenikovych plynov.
Zdroj: Crippa a kol. 2021
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PODIEL POTRAVIN NA EMISIACH SKLENIKOVYCH PLYNOV CELKOVE EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV V GT CO2eq VypOéty Uhlikovej Stopy pOtraVI,n pou kaZUju na
fakt, ze potraviny rastlinného pévodu maju zvy- Obr. 81
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Rastlinna vyroba na Slovensku je malo rézno-
roda, kedZe je tu nizke zastUpenie fariem, ktoré
aplikuju ekologické postupy rastlinnej vyroby,
ako aj integrovanu produkciu ovocia a zeleniny,
Vv poslednych rokoch je zamerana predovsetkym
na pestovanie obilnin a niektorych technickych
plodin, najma olejnin (obr. 82). Klesa produkcia
niektorych tradi¢nych trhovych plodin ako ze-
miakov, zeleniny, ovocia a hrozna, najma od vstu-
pu do EU v désledku dovozu lacnejsich potravin,
ktory je vsak spojeny so zvysenou uhlikovou sto-
pou. Podobny trend je pozorovatelny aj na ce-
losvetovej Urovni — pokial vynosy celosvetovej
polnohospodarskej produkcie sa zvysujd, nepri-
spievaju vzdy k znizeniu poctu hladujucich ludi.
Coraz viac pestovanych plodin sa vyuziva na iné
Ucely ako na vyzivu a zabezpecenie potravinovej
bezpecnosti, napr. ako biopaliva, hydrogenované
oleje a skroby, ako najréznejSie spracovatelské
prisady a muky.

Pestovanie jednej plodiny na velkoblokovych po-
liach spojené s pouzivanim chemikalii a nedo-
statok prirodzenych biotopov, ktory akceleruje
zmena klimy, predstavuju ohrozenie aj pre ope-
lovace. Opelovanie rastlin v¢éelami, ako aj inym
druhom hmyzu ma vplyv na zachovanie biodi-
verzity a na urodnost, kvalitu a stabilitu produk-
cie plodin. Na zaklade globalneho hodnotenia
opelovania v ramci Medzivlddneho panelu pre
biodiverzitu a ekosystémoveé sluzby (IPBES 2019)
sa odhaduje, Ze od opelovania je zavislych pri-
blizne 75 % globalne dbélezitych plodin vratane
produkcie ovocia a semenarstva a sU vyznamné
aj pre viac ako 80 % divorastucich rastlin mierne-

Obr. 82

Vyvoj produkcie hlavnych polnohospodarskych
plodin a kultur.
Zdroj: EUROSTAT 2025

ho pasma (Potts a kol. 2016). Mnohé z plodin, ako
niektoré druhy ovocia, orechy, olejniny, obilniny
i zelenina, by neboli schopné produkovat Ziadny
vynos bez opelovania hmyzom.

Adaptacné a mitigacné opatrenia v rastlinnej vy-
robe by mali zahfnat dpravu osevnych postupov;
Setrné pestovatelské technolégie; podporu bio-
logickej ochrany a integrovanej produkcie; pod-
poru diverzity plodin na zabezpecenie udrzatel-
nej produkcie, podporu slachtenia a vyroby osiv,
ktoré budu vhodné do zmenenych klimatickych
podmienok; zabezpecenie odrdd slovenského
Slachtenia; podporu biokvality a lokalnej spotre-
by, ako aj podporu zelenej infrastruktury vratane
biopéasov pre opelovace.

Klesajuci trend zivocisnej vyroby na Slovensku po
roku 1990 najma v dbsledku zavedenia priamych
platieb na plochu po vstupe do EU a importu zi-
vocisnych produktov zo zahraniCia nevytvara pre
adaptaciu optimalny stav (obr. 83). Je tu zvysSe-
na uhlikova stopa spojend s dovozom produktov
zivoCisnej vyroby a orientacia domacej produk-
cie na kvantitu so silnym zastupenim podnikov
s vysokou koncentraciou hospodarskych zvierat
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(intenzivna polnohospodarska produkcia). HOVADZI DOBYTOK HYDINA
Existuje nizke zastUpenie fariem aplikuju- 1800000 18000000
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pov, ako je zvysenie adaptability hospodar-

skych zvierat; rozpracovanie technologic- OSIPANE OVCE
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. . . . 2000 000
spotreby technologickej vody a pitnej vody 250000
pre jednotlivé druhy, plemend a kategodrie 1500 000 200000
zvierat; legislativhe zabezpelenie Uzemnej L 000 000 150000
ochrany plemennych chovov; urenie uhli- 100000
kovej stopy, ktora vznika pri vyrobe jednotli- 500000 50 000
vych potravin zivocisneho povodu, pouziva- CRRARRRRRRLARERRRRRRNURRRRnaniitenantiiiinnnniiiiiil (pammnmn UiRLERLALELIRISEELIRIREEREEIRIRERIREIEEL LN
1 hodnvch k 1 daléie. 74 x fRRRyYB8FIHe 888Ny Y S Ry 88 I 888384y
nim nevhodnych krmovin a daisie. zaroven TS8R SSSSSSRRREE 2 TS5 829328888 R%
je klucové zmensit disproporciu v chove
zvierat na Uzemi Slovenska a vyraznejsSie = HUsI KACICE MORKY
podporovat extenzivne formy. 1000 000
900000
. - .. ) 800000 Obr. 83
Ak chceme znizit emisie z nasich potravin, 200000
existuje obrovsky priestor pre spotrebitelov 600000 Vyvoj zivocisnej produkeie na Slovensku.
o T . 500000 Zdroj: EUROSTAT 2021
aj vyrobcov. Pokial ide o vyrobcov, pochope-
. .. . “ . 400000
nie a prijatie osvedcenych postupov hospo- 300000
darenia na farmach a péde mdbze zmiernit 200000
najvacsie vplyvy vyroby. Ako spotrebitelia 100000
méiemenajViaczmeniftO,iebUdemekon- 0RﬁEER%%&%%%&&%%SSS%%S&‘SS?&%
ARRL2AAALLL2AAIII3333388¢8

zumovat viac rastlinnych potravin.
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Cielom polnohospodarskej politiky na Slovensku
je okrem iného zvysit podiel ekologicky obhospo-
darovanej polnohospodarskej pddy na Slovensku
do roku 2030 na 20 % a zlepsit podporu dobrych
Zivotnych podmienok zvierat, aby takmer 64 %
dobyt&ich jednotiek profitovalo z fondov EU na
Znizenie pouzivania antibiotik a podpory a dob-
rych zivotnych podmienok zvierat (Ministerstvo
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR 2022).

K zlepseniu stavu polnohospodarskej krajiny by
mali prispiet viaceré ozelenujlce opatrenia:

m  ZvySené naroky v ramci zakladnych poziada-
viek vychadzajuce z noriem Dobrych polno-
hospodarskych a environmentalnych pod-
mienok (GAEC) - poziadavky na ochranu
mokradi a raselinisk; vSeobecna a Specificka
ochrana trvalych travnych porastov; vyssia
ochrana vegetacného pokrytia polnohospo-
darskej plochy v citlivych mimoprodukeénych
obdobiach, striedanie plodin; vysSia pritom-
nost neproduktivnych prvkov a ploch.

m Zavedenie ekoschém (celofarmova ekosché-
ma a zlepsenie zivotnych podmienok zvierat/
pastevny chov), ktoré su pre polnohospoda-
rov dobrovolné, a nastavené polnohospo-
darske postupy by mali prispievat k plneniu
cielov EU v oblasti Zivotného prostredia a Kli-
my a k zlepSeniu podmienok pre biodiverzi-
tu. K tomu mozu prispiet postupy zamerané
na zlepsenie Struktury pody (napr. aplikacia
mastalného hnoja, kompostu ako hospodar-
skeho hnojiva, pestovanie medziplodin, za-
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pravenie slamy do pd&dy), zvySovanie podielu
neproduktivnych zelenych prvkov, rozcleno-
vanie velkoblokovych parciel, odlozeny ter-
min kosenia na Casti pozemkov, zatravnova-
nie medziradia vo vinohradoch a pod.

= Dalsie intervencie zamerané na environmen-
talne a klimatické ciele: opatrenia a postupy
zamerané na ekologické polnohospodarstvo;
ochranu vody a p&dy; tvorbu a udrzbu linio-
vych vegetacnych prvkov; podpora polnohos-
podarstva v oblastiach s prirodnymi a inymi
Specifickymi obmedzeniami, aby sa zamedzi-
lo opustanie vyuzivania polhohospodarskej
krajiny; precizne hnojenie v chranenych vodo-
hospododarskych oblastiach; podpora dob-
rych zivotnych podmienok zvierat; znizovanie
emisii; zavlahy; vodozadrzné opatrenia a iné.

Ekoschémy by mali odmenovat polnohospoda-
rov a motivovat ich k prijimaniu opatreni sme-
rujucich k udrzatelnejSiemu hospodareniu. Za-
pojenie farmarov do celofarmovej ekoschémy je
dobrovolné, preto klucovym faktorom na zlep-
Senie stavu biodiverzity bude prave zapojenie
dostatocného mnozstva farmarov. Nastavenie
pravidiel je dost minimalistické, tak mézeme du-
fat, Ze sa tato intervencia stane atraktivnou pre
zapojenie farmarov. Za mimoriadne pozitivhe
povazujeme rozcClenovanie monokulturnych la-
nov, kedZe na Slovensku sU najvyssie priemerné
vymery polnohospodarskych pozemkov v Eu-
répskej Unii, ¢o by malo prispiet k zvyseniu diver-
zZity krajiny a tym aj zlepseniu podmienok biodi-
verzity.


https://www.ecofarms.co
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2. podkapitola
Dopady zmeny klimy
na vodné hospodarstvo

Ing. Yvetta Veliskovd, PhD.
Ustav hydroldgie SAV, v. v. i.

Vyuzivanim vodnych zdrojov na rézne Ucely, ako je zabezpecenie pitnej vody, vody na zavlazovanie,
polnohospodarstvo, priemyselnu vyrobu, energetiku, dopravu, rekreaciu a pod., ale aj ochranou, ma-
nazmentom vodnych zdrojov sa zaobera vodné hospodarstvo. Jeho agenda je ddlezitd pre udrzatel-
ny rozvoj spolocnosti, ako aj pre ochranu zivotného prostredia. Toto odvetvie zahfna rézne Cinnosti,
ako su vystavba a prevadzka vodnych stavieb (vodarenské nadrze, priehrady, kanaly, hradze, Cistiarne
odpadovych véd...), sprava a rozvod pitnej vody, odvadzanie a Cistenie odpadovych véd, monitorova-
nie a hodnotenie kvality vody, planovanie a riadenie vodnych zdrojov povodi, podpora vodnej ekolé-
gie a biodiverzity, pripadne vyskum a inovacie v oblasti vodného hospodarstva a ich implementacia

V praxi.
Vodu uz niekolko rokov povazujeme za strategic- v danom prostredi, v krajine, v mestskej aglome-
kud surovinu. Okrem zabezpecCenia vody ma vod- racii zadrzat, alebo naopak - v pripade jej nahle-
né hospodarstvo aj dalSiu vyznamnu ulohu, a to ho prebytku, ako ju ¢o najbezpecnejsie a rychlo
ochranu pred neziaducimi uc¢inkami hydrologic- zdaného Uzemia odviest. Je totiZ vSeobecne zna-
kych extrémov, ako je sucho a povodne. me, Zze jednym zo sprievodnych prejavov zmeny
klimy je vyskyt dlhsich obdobi sucha, ked' v da-
Prejavy zmeny klimy prinasajud pre vodné hospo- nom prostredi mdze (a spravidla to tak aj byva)
darstvo nové vyzvy. Ci uZ je to v sUvislosti s Uloha- byt hedostatok vody. Dal§im prejavom je opacny

mi, pri ktorych je potrebné rozmyslat, ako vodu pripad, a to vyskyt tzv. privalovych dazdov, ked'za
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relativne kratke obdobie spadne velké mnoZstvo
vody na relativne malé Uzemie, ¢oho dbsled-
kom mobze byt vznik povodne v danom uUzemi
(Pila, 2011 — obr. 84; Vratna dolina, 2014; Pezinok,
Senec, 2022; povodie Hornadu, Slanej, Popradu,
2023, atd’).

Obr.84
Pila, tok Gidra (2011).

SUCHO

V poslednom obdobi sa prekonavali teplotné
rekordy na mnohych miestach v Eurdpe, ale aj
v ramci celej planéty. V dovolenkovych destina-
ciach sa v poslednom obdobi ¢asto boria s vel-
kymi poziarmi. A ak by sme nechceli zachadzat
daleko, tak napr. v roku 2022 u nasho juzného
suseda vyschlo jazero Nagyszéksos v oblasti na-
rodného parku Kiskunsag v Mérahalme. V tom
istom obdobi na vychode Slovenska vyschol

15-kilometrovy Usek rieky Bodva. A takychto pri-
kladov za posledné obdobie by sa mohlo spome-
nut viac.

Sprievodnymi javmi vyskytu vysokych horucav
posledného obdobia su velké sucha - teda nedo-
statok vody. Slovensko nie je vynimkou. Takéto
extrémy pocasia dopadaju nielen na polnohos-
podarov, ale aj na beznych ludi. V obdobi sucha
sa zakazuje polievanie zdhrad ¢i napustanie ba-
zénov, studne vysychaju a ludia su vyzyvani na
Setrenie vodou.

Sucho sa vyznacCuje pomalym vznikom a vyvo-
jom, ktory trva mesiace. Délezité su pritom naj-
ma dva faktory — aky je uhrn zrazok a aka je tep-
lota vzduchu. Teda kolko vody na dané uzemie
naprsi a kolko sa jej v désledku vysokych teplot
vypari. Aby sme porozumeli, preco krajinu v da-
nom obdobi suzuje miestami az extrémne su-
cho, treba sa pozriet aj na to, ¢o sa dialo v pred-
chadzajucom obdobi. Niekedy uz pocas zimného
obdobia, ked by sa zasoby vody v krajine — povodi
mali a mohli akumulovat a postupne dopifat zo
snehovej pokryvky, sa to nestane, pretoze snehu
spadne minimalne mnozstvo alebo aj ziadne.
Tekuté zrazky su sice tiez dobré, ale odtok vody
z Uzemia je rychlejsi ako v pripade snehu. Takze
uz vtomto obdobi sa nevytvori dostatocna rezer-
va zasob vody v danom Uzemi. Ak sa k tomu po-
tom prida sucha jar a horuce leto, deficit zasob
vody v Uzemi sa zvySuje a nastava problém. Co
je dalsou znepokojujucou skutocnostou, teploty
rasty aj v horskych oblastiach, vo velkych mes-
tach je narast teploty podstatne vyssi.

Obr. 85

Rozdelenie a vyska snehovej pokryvky v réznych obdobiach od roku 2010.
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Obr. 86

Odchylka priemernej ro¢nej
teploty vzduchu v roku 2024
Vv porovnani s normalom

1991 - 2020 (v °C).

Zdroj: https://climate.
copernicus.eu/global-climate-
highlights-2024

To, ¢o mobze byt povazované za sucho v oblas-
tiach tropickych dazdovych lesov (napriklad na
Bali Sest dni bez dazda), nemdbze byt povazova-
né za sucho v pustnych oblastiach (napr. v Libyi,
kde rocné zrazky dosahuju menej nez 180 mm)
(Wilhite 2005).

Odbornici obvykle rozlisuju rézne typy
sucha v zavislosti od toho, na ¢o sa
tento nedostatok vody vztahuje, resp.

V najvseobecnejsom zmysle slova dochadza
k suchu pri nedostatku zrazok v dlhSom caso-
vom obdobi (na Slovensku v rozsahu tyzdhov
az mesiacov) a vedie k nedostatku vody pre istu
aktivitu, skupinu ludi alebo Zivotné prostredie.
Na Slovensku spbsobuje sucho problémy hlav-
ne v polnohospodarstve, lesnictve a vo vodnom
hospodarstve.

Rok 2022 oproti roku 2023 bol z hladiska vysky-
tu sucha na Slovensku vynimocny (obr. 88). Ex-
trémne suché podmienky sa vyskytli na viac ako
polovici Uzemia Slovenska a trvanie sucha bolo

na niektorych miestach dlhSie ako 200 dni. Vo
vacsine okresov na Uzemi Slovenska bola Uroda

Anomaly (°C) ] . L . .
T [ [ 1 ] [ podla dominujucich prejavov, napr.:

-5 -3 2 15 -1 07 -05 02 02 05 07 1 1.5 2 3 5

Obr. 87

Uhrn zrédZok v roku 2024
(januar az september),
vyjadreny ako percentil
referen¢ného obdobia

1991 - 2020 (oblasti, ktoré

sa vzhladom na referencné
obdobie nachadzali

v najsuchsich /hneda/

a najvlhkejsich /zelend/ astiach
sveta, pricom tmavsie odtiene
hnedej a zelenej oznacuju
najsuchsie a najvihkejsie
oblasti).

Zdroj: https://wmo.int/
publication-series/state-of-
global-climate

» meteorologické — zaporna odchylka
zrazok od normalu pocas urcitého
¢asového obdobia,

» polnohospodarske — pddne sucho,
nedostatok vlahy pre plodiny,

» hydrologické - vyznamné znizenie
hladin vodnych tokov, podzemnych
vod, zasob vody v povodi,

» vodohospodarske - je vysledkom
vzajomnej suhry prirodného javu
(menej zrazok nez sa ocakavalo)

a poziadavky ludi na dodavku vody
(obycajne zvysenej),

» socioekonomické - dopady sucha
na kvalitu Zivota atd.

velmi nizka a sucho vyznamne zasiahlo aj lesné
ekosystémy.

Na zaciatku roka 2022 boli na vacsine Uuzemia
normalne az mierne suché podmienky. Extrém-
ne sucho sa prvykrat objavilo kratkodobo vo feb-
ruari v Predove, na juhozapade v Bratislave, Zi-
harci a Hurbanove. V marci sa podmienky este
viac zhorsili — najskér bolo extrémne sucho len
na zapadnom Slovensku, ku koncu marca bolo
extrémne sucho na celom Uzemi. V aprili nasta-
lo zlepSenie situacie a az do polovice maja pre-
vazovali normalne az mierne suché podmienky.
V maji a juni sa opat objavilo extrémne sucho.
Spociatku zasiahlo len vychodné Slovensko, ne-
skor aj stredné Slovensko. V juli bolo extrémne
sucho uz aj na zapade a v tretej julovej dekade

VELMI SUCHO SUCHO VLHKO VELMI VLHKO
<10% <20% >80% >90%

bolo extrémne sucho na priblizne polovici po-
zorovacich stanic. Pocas augusta, kvoli burkovej


https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate
https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate
https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate
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¢innosti, boli podmienky na Uzemi Slovenska Naproti tomu v roku 2023 boli na vacsine Uzemia 2022
réoznorodé. Extrémne sucho prevazovalo na vy- normalne az mierne vihké podmienky. V druhej o\;’ Obr. 88
chodnom Slovensku a v juznej Casti stredného polovici januara a na zacCiatku februara prevazo- & . U
k i . x Percento zasiahnutého Uzemia suchom
Slovenska. Na zaciatku septembra bolo extrém- vali dokonca velmi vihké az extrémne vihké pod- § v rokoch 2022 - 2024.
ne sucho este na vychode, ale neskdr sa aj tam mienky. Sucho sa prvykrat zaznamenalo az na o Vysvetlivy:
situacia zlepsila. V oktébri boli na vacsine Sloven- konci februdra. Velmi suché az extrémne suché é o
. - L.c . . . . . - . x S1-zacinajuce sucho,
ska normalne az velmi vihké podmienky. Sucho podmienky sa vyskytli v marci a na zaciatku apri- w .
sa opat objavilo az v novembri. Velmi suché az la. V priebehu aprila sa situacia zlepsila a v druhej T SUR . S3—vyrazné sucho,
extrémne suché podmienky boli na prelome no- polovici mesiaca prevazovali normalne az mier- % % % % % % % g % % % % % g % % % % § % % g % % % g % e S4—vynimozné sucho a
vembra a decembra na viacerych staniciach na ne vlhké podmienky (Co vSak zas nebolo priaz- "THRANSEHRTR T AYENERAR2II JEg A 4 u S5 —extrémne sucho.
zdpadnom Slovensku a v prilahlej Casti stredné- nivé pre vyvoj vini¢a). Sucho zacalo mierne kom- s s2-55 S5 _ )
ho Slovenska. plikovat situaciu az v juni, velmi sucho bolo len 2023 AEEERS
vo vychodnej ¢asti Slovenska. V priebehu jula po-
Co sa tyka pédneho sucha, extrémne pddne su- kracovali normalne az mierne suché podmienky =
cho sa v roku 2022 vyskytlo najskér vo februari na vacsine Uzemia, velmi sucho bolo miestami E
na Zahori. V marci sa situacia zhorsila a vyrazné na zapadnom a strednom Slovensku. V augus- %
az extrémne sucho spolu zasahovalo na kon- te sa situacia zlepsila a prevazovali normalne az 5
ci marca az 27 % Uzemia. V prvej polovici aprila mierne vihké podmienky, ¢o ojedinele vydrzalo %
sa situacia na vacsine Uzemia Ciastocne zlepsila, az do konca roka. g
ale s narastajucou teplotou vzduchu a vyparom ) A ‘
Vv Maji a juni sa sucho prehlbovalo na ¢oraz vac- Co sa tyka pédneho sucha, to sa v zime 2022/23 g ggggggggaggggggdgggggggggegs
gom Uzemi a na konci juna bolo extrémne pdd-  vyskytlo len koncom zimy v regiéne Spi§ a na SHaNsdgsgtgvsNggAanszggiagaRd
ne sucho az na 55 % Uzemia. V prvej polovici jula juhovychodnom Slovensku. ZhorSenie situacie . Socs m 3ot .
nastalo Ciastocné zlepsenieg, ale len na kratky Cas. nastalo az v marci. Koncom marca bolo na juho- 2024
V druhej polovici jula 2022 extrémne sucho za- zapadnom a zapadnom Slovensku lokalne vyraz- o
sahovalo takmer 60 % Uzemia. V auguste bol uz né az vynimocné pddne sucho, pricom v pddne;j L
na zapadnom a strednom Slovensku dostatok vrstve O — 40 cm to predstavovalo spolu 3,6 % cel- E
zrazok, ale extrémne pédne sucho ostalo eSte vo kovej plochy Slovenska. V letnych mesiacoch sa %
vychodnej Casti Slovenska. V septembri a oktobri striedali kratSie suché a vihké obdobia. V lete su- 5
uz bola situacia priazniva a vacsina Uzemia bola cho vrcholilo v druhej polovici jula, ked extrém- % .
bez rizika sucha. Zacinajuce az vyrazné sucho sa ne sucho zasahovalo 1,7 % Uzemia a celkovo bolo g

objavilo ojedinele na juhozapade az v novembri
a decembri (Turfna et al. 2023).

suchom réznej intenzity zasiahnutych az 60 %
Uzemia (obr. 88 stred). Velmi vihké obdobie na-
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Uzemi bol nadbytok vliahy. V septembri sa sucho
obnovilo, no na prelome septembra a oktdbra sa
situacia zlepsila a sucho sa skoncilo. V novembri
a decembri bolo velmi vihko na vacsine duzemia
a celé uzemie Slovenska bolo tieto dva mesiaca
bez rizika sucha, pricom nasytenie na konci roka
bolo na celom Uzemi vyssie ako 90 %.

Rok 2024 bol priebehom, intenzitou a aj rozsa-
hom sucha blizSie k roku 2022, avsak nedosaho-
val ani rozsah a ani intenzitu sucha v roku 2022.
Prva vina sucha kulminovala v mdji, ked'silné az
extrémne sucho postihlo 25 % Uzemia Sloven-
ska. Druhda vina zacala postupne narastat kon-
com juna a silné az extrémne sucho sa vyskytlo
takmer na 60 % Uzemia. Tato vina bola ukonce-
na intenzivnymi zrazkami v polovici septembra

2024. Tretia vina sucha zasiahla uzemie Sloven-
ska v novembri a decembri, ked sa zacinajuce
sucho vyskytlo az na 20 % Uzemia Slovenska.

AKO TO BOLO V MINULOSTI

Sucha na Slovensku sa vyskytovali i v minulos-
ti a boli miestami eSte vacsie, ako su tie sucas-
né. Napr. v obdobi rokov 1872 — 2010 sa v stanici
Hurbanovo vyskytlo 16-krat obdobie bez zrazok
v trvani nad 40 dni a 7-krat obdobie bez zrazok
v trvani 50 dni. Najhorsi bol rok 1947, ked nezapr-
Salo 83 dni za sebou a bolo katastrofalne sucho.
Slovensko muselo nakupit obilie zo zahranicia,
inak by v niektorych oblastiach Slovenska hrozil
hladomor. V Dunaji boli také malé prietoky, ze
dopravu po rieke museli zastavit.

Novym fenoménom sucasnosti je, ze kym v mi-
nulosti boli aspon zimy studené s dostatkom
snehu, po roku 2010 zacali byt zimy len mierne.

Vysledkami pozorovani je potvrdené, ze rocné
uhrny zrazok v priemere neklesaju — su plus mi-
nus rovnaké ako v minulosti. To, €o sa zmenilo
a preco pocitujeme sucho, je to, ze z krajiny sa
vyparuje viac vody — po roku 2000 vypar vody
z nasej krajiny stupol z 500 na 550 milimetrov.

Okrem toho, ze sa predlzuju obdobia bez zrazok,
dalsim fenoménom dneska je, Ze po bezzrazko-
vom obdobi pridu zrazu pocas jedného dna ex-
trémne dazde. Pri prudkych dazdoch vsak voda
velmi rychlo odtekd po povrchu (osobitne po
dlhsom bezzrazkovom obdobi, kym sa vrchna
vrstva nezmaca) a do pddy jej vsiakne len malo.

CO NAS CAKA

Existuju prognozy klimatologov, ze ak sa bude
z roka na rok opakovat taka situacia, ze budu
niekolko rokov za sebou velmi teplé zimy s mi-
nimom snehovej pokryvky, mézeme sa dockat
suchého obdobia trvajuceho aj niekolko desat-
roCi. Popri tom sa moézu vyskytnut aj mesiace,
ked budu zrazky a mozno aj povodne, ale bude
to vlastne striedanie jedného extrému s druhym.

PRIVALOVE DAZDE A POVODNE

Dalsim uz spominanym prejavom dopadov zme-
ny klimy na hydrologicky cyklus, a teda na zasoby
vody Vv krajine — jej rozdelenie v Case a priestore,
je zvySeny vyskyt tzv. privalovych dazdov, ktoré
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v zavislosti od podmienok v povodi, resp. v Uze-
mi, na ktoré padnu, mozu spbdsobit povoden. Vo
vSeobecnosti vznik povodne hrozi pri vyskyte
mohutnych zrazok, prip. z nahleho topenia sne-
hu a naslednym zvysenym odtokom vody z Uze-
mia, spojenym s rychlym stdpanim hladiny vody
alebo prietoku vo vodnom toku. Povodern méze
vzniknut aj v désledku prekazky v koryte vodné-
ho toku (ktoré v obdobi zimy mdéze byt vyvolané
aj tzv. ladochodom na rieke), pod mostom alebo
v priepuste. V neposlednom rade nebezpecen-
stvo povodne vznika aj pri poruche alebo hava-
riou na vodnej stavbe. V podstate s povodfami
sa mozeme stretnut po cely rok. Pocas jari a za-
Ciatkom leta najCastejSie v dosledku kombina-
cie zrazok a topiaceho sa snehu, v lete a na jesen
v désledku burok, regionalnych privalovych daz-
dov, v zime v désledku nahleho topenia sa sne-
hu alebo v désledku zamrznutia vodnej hladiny,
pripadne ladochodu na toku.

Privalové povodne suU povodne, ktoré vznika-
ju po intenzivnych a kratkotrvajucich zrazkach,
ktoré spbsobia rychly narast odtoku zo zasiah-
nutého (Casto relativhe malého Uzemia) a zvy-
Senie prietoku v toku, ktory takuto vodu z Uze-
mia odvadza. SU nebezpecné pre ludi, zvierata
a majetok, pretoze su nevyspytatelné, s vysokou
energiou a na rozdiel od sucha ich nastup je vel-
mi rychly a dynamicky. Privalové povodne mézu
sposobit zosuvy pddy, erdziu, zanesenie koryta,
poskodenie infrastruktury a znecistenie vody.

Privalové povodne sa mozu vyskytovat v hor-
skych a podhorskych oblastiach, kde je vela zra-
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Zok a strmy terén, ale aj v Uzemiach s mensim
sklonom, ale s velkym podielom nepriepustnych
pléch (napr. zastavané sidelné Uzemia). Priklad-
mi privalovej povodne z posledného obdobia je
napriklad povoden, ktora v maji 2022 zasiahla
zapadné Slovensko a v auguste 2023 boli postih-
nuté zas niektoré toky vychodného Slovenska.
Kazda povoden okrem toho, Ze ohrozuje ludské

Obr. 89
Rudno nad Hronom, 17. 5. 2021.
Zdroj: Youtube

Obr. 90

Pretrhnuta hradza dva tyzdne
po povodni.
Zdroj: Aktuality.sk/Iva Zigova

Zivoty, spdsobuje velké skody na majetku a in-
frastruktdre. Moznym dobsledkom privalového
dazda a neodborne vykonanej vodnej stavby, kto-
rej pévodna funkcia bola chranit Uzemie pred po-
vodnami, moze byt povoden spdsobena destruk-
ciou tejto stavby v désledku pretazenia objemom
privalového dazda, ako napr. pretrhnutie hradze
v Maji 2021 v Rudne nad Hronom (obr. 89, 90).

Treba zdobraznit, Ze vo vSeobecnosti a pri sprav-
nom zhotoveni vodné stavby, ktoré sa nacha-
dzaju na vodnych tokoch, pozitivhe ovplyvAuju
hladiny vodnych tokov pod nimi. A teda splostu-
ju povodnové viny, vykonavaju protipovodniovu
ochranu a akumuluju vodu v nadrziach a zdr-
Ziach. Vystavba takychto stavieb vSak musi byt
vykonana odborne a ich prevadzka by mala pod-
liehat kontrole odbornikov z prostredia vodného
hospodarstva.

Co nas teda pravdepodobne ¢aka v budicnosti?
Na ¢o by sme mali mysliet? Co by sme mali robit?

Otazok je vela a jednoznacna odpoved nie je. Pri-
tomnost zmeny klimy je potvrdena, narast teplot,
ktory dynamizuje procesy v hydrosfére na celej
planéte tiez. Na druhej strane vysledky analyz
dlhych ¢asovych radov ukazuju, Ze i ked oteplo-
vanie bude pravdepodobne pokracovat a vypar
sa bude zvySovat, na zdklade tedrie striedania
mokrych a suchych obdobi sa da predpokladat
aj moznost, Zze po suchu pride opat obdobie s bo-
hatSimi zrdzkami. Treba si uvedomit, ze vody na
Zemi je stale rovnaké mnozstvo. Meni sa len jej
skupenstvo. Ked'v Eurdpe prevladaju suché roky,
v Amazonke je nadpriemerné mnozstvo vody...
Ci vdak tento cyklicky proces dokaze zvratit do-
sledky klimatickej zmeny na hydrosféru, je velmi
otazne a malo pravdepodobné. Mozno by doka-
zal tieto vplyvy a doésledky trochu oslabit alebo
utlmit, ale urcite nie natrvalo. To, ako bude u nas,
zavisi od toho, ako sa my budeme starat o nasu
krajinu, o nase vodné zdroje, ale nielen od toho.
Nemobzeme sediet so zalozenymi rukami a ¢akat,

Yvetta VELISKOVA 149

¢o pride. Musime sa vediet adaptovat — pripravit
sa a prispodsobit podmienkam, aké budeme mat.

V rdmci vodného hospodarstva treba pripravit
a prijat také stratégie, aby sme extrémy pocasia
generujuce hydrologicke extrémy vyvolané zme-
nou klimy (sucho, povodne) vedeli zvladnut. To
znamena mat podmienky na korekciu nerovno-
merného rozdelenia vodnych zdrojov v priestore
a Case. Jednoducho povedané, snazit sa v ob-
dobi prebytku vody vodu zachytit a nadbytoc-
né mnozstvo bezpecne odviest z Uzemia a na
vhodnom mieste ho pripadne akumulovat pre
potreby v obdobi s nedostatkom vody, a pokial
to bude mozné, zadrzat vodu v Uzemi v miere,
ktord neohrozuje ludi a prostredie, krajinu. Znie
to jednoducho, ale v realite to nie je také jedno-
duché. Spbsob zachytenia zavisi od podmienok
v danej lokalite, ale aj od toho, na ¢o ju chceme/
potrebujeme pouzit. Na schladenie krajiny/pros-
tredia, pre biotop, su vhodné aj mensie adaptac-
né opatrenia, ktoré pomozu zachytit a zadrzat
vodu v Uzemi (obr. 91-98).

Ak vSak vodu potrebujeme ako obnovitelny zdroj
energie, pre priemysel alebo polnohospodarstvo
alebo v neposlednom rade na zasobovanie oby-
vatelstva pitnou vodu, v tomto pripade si uz asi
bez vacsich vodnych stavieb/nadrzi neporadime.
Nadrze a vodovody budovali uz staré civilizacie
stovky rokov pred nasim letopoctom, v Nemec-
ku a Rakusku su v povodi Dunaja vybudované
stovky vodarenskych nadrzi. V Cine je podla sta-
tistik z roku 2021 vybudovanych 98 000 vodnych
nadrzi, z toho 4 700 vodnych nadrzi s kapacitou
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Obr. 91 a-e

R6zne spbdsoby/moznosti
zachytavania dazdovej
vody.

Zdroj: commmons.
wikimedia.org

Obr. 92

Zelena strecha -
Chicago City Hall green
roof.

Zdroj: commons.
wikimedia.org

Obr. 93

Zelena strecha -
polyfunkény bytovy dom
GUTHAUS v Bratislave.

Zdroj: Asociacia pre
zelené strechy a zelenu
infrastrukturu

Obr. 94
Tradicia zelenych striech
v Norsku.

Zdroj: archiv
Y. Veliskovej

Obr. 95

Priklad zadrzania vody
v krajine

Zdroj: pixabay.com

Obr.96 a, b

Priklady
tzv. dazdovej zahrady.

Zdroj: USEPA
Environmental-Protection-
Agency

Obr. 97

Priklad zelenej fasady a strechy
na budove s oce-lovou
konstrukciou — priemyselna
budova spolocnosti LIKO-S,
Slavkov u Brna, CR

Zdroj: www.liko-s.cz

Yvetta VELISKOVA

Obr. 98
Dazdova nadrz
- Oakley, Velka

Britania

Zdroj: commmons.
wikimedia.org
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od 10 miliénov do 1 miliardy metrov
kubickych.

KazdoroCne sa zbieraju a analyzu-
ju Udaje o potrebnych mnozstvach
vody vzhladom na jej vyuzitelné,
resp. dostupné mnozstvo. Tieto
Udaje su podkladom tzv. vodohos-
podarskej bilancie. Vodohospodar-
ska bilancia je sucastou tzv. vodnej
bilancie, ktord tvori spolo¢ne s hy-

Obr. 99

Vodna nadrz Turéek — urcend na
zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.

Zdroj: archiv Y. Veliskovej (vlavo), SVP, s.
p. (vpravo)

drologickou bilanciou (zdkon ¢&. 364/2004 o vodach (vodny
zakon)).

Vo véeobecnosti vsak nestac¢i hodnotit len mnozstvo vody, ale
treba sa zaoberat aj jej kvalitou, pretoze znecistend voda, i ked'
v dostatoénom mnozstve, nemusi byt pouzitelnd na dany ucel.

Ocakava sa, Ze CastejSie a zavaznejsSie sucha a stupajuca tep-
lota vzduchu spojena so stupajucou teplotou vody spdsobia
znizenie kvality vody. Takéto podmienky podporuju rast toxic-
kych rias a baktérii, o moze zhorsit kvalitu vody napriklad vo
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4 )
VODNA —_ HYDROLOGICKA + VODOHOSPODARSKA
BILANCIA BILANCIA BILANCIA
zZmeny mnozstva porovnanie poziadaviek na odbery
vody v povodi povrchovych a podzemnych véd
s vyuzitelnym mnozstvom vod
s ich kvalitou
\ J
Tabulka 1 VODNA BILANCIA SR Zdroj: SHMU, SAZP

objem [mil. m?]

2005 2010 2021 2022 2023
HYDROLOGICKA BILANCIA
zrazky 46 029 59117 37 300 31124 491761
rocny pritok do SR 69 806 71810 60 787 46104 65 460
ro¢ny odtok 79979 98 524 74 352 59 941 80 977
ro¢ny odtok z zemia SR 10173 22939 1322 6960 1313
VODOHOSPODARSKA BILANCIA
celkové odbery v SR 906,89 002,27 586,49 591,10 593,92
vypar z vodnych nadrzi 50,07 48,08 38,29 41,38 44,89
vypustanie do povrchovych véd 872,00 698,49 634,79 564,23 675,50
CELKOVE ZASOBY VO VN* K 1.1. NASL. ROKA 721 1003,30 7459 742,8 1047,41
% zdsobného objemu v akumulac¢nych VN SR 62 86 64 64 90
% celkovych odberov z odtoku z Uzemia SR 8,91 2,63 518 8,49 4,53

*VN —vodna nadrz
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Tabulka 2 SPOSOB VYUZIVANIA POVRCHOVEJ VODY Zdroj: SHMU, SAZP
objem [mil. m?]
2005 2010 2021 2022 2023
vodovody 53,828 48,200 47950 50,310 50,500
priemysel 467,957 392,700 180,590 169,170 181,930
zavlahy 11,006 5,800 14,990 19,490 13,280
ostatné polnohospodarstvo 0,0m 0,012 0,043 0,057 0,001
ODBERY SPOLU 532,802 446,712 243573 239,027 245720
VYPUSTANIE 871,865 744,600 634,790 564,260 675,500
Tabulka 3 SPOSOB VYUZIVANIA PODZEMNEJ VODY Zdroj: SHMU, SAZP

[l s

2005 2010 2021 2022 2023
vodarenskeé ucely 9159,87 8295 7951,97 8015,81 7907,46
potravinarsky priemysel 288,25 256 265,82 225,8 215,38
ostatny priemysel 856,75 781 769,08 782,32 705,29
polnohospodarska a Zivocisna vyroba 308,82 2172 22723 229,6 192,71
rastlinna vyroba a zavlahy 95,07 48,7 195,63 229,78 184,36
socialne ucely 279,72 2544 195,67 205,22 154,40
iné vyuzitie 878,98 967,2 1268,4 1475,21 1681,71
SPOLU 11 867,46 10 819,5 10 873,8 11163,74 11 041,31

ODBERY POVRCHOVEJ VODY
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Obr. 100

Odbery povrchovej vody v obdobi 1990 - 2023.
Zdroj: SHMU, www.enviroportal.sk/envidat/

vodarenskych nadrziach. Teplota vody je jednym
Z Ustrednych parametrov, ktoré urcuju celkové
zdravie vodnych ekosystémoyv, pretoze vodné or-
ganizmy su schopné tolerovat len Specificky roz-
sah teploty.

Narast vyskytu nahlych extrémnych zrazok
bude mat pravdepodobne takisto vplyv na kva-
litu a mnozstvo vyuZitelnej sladkej vody, pretoze
napr. odvedenie zrazkovej vody cez stokovu siet
v Case extrémneho dazda mobze spdsobit prie-
nik nevycCistenej odpadovej vody do povrchovej
vody. V pripade volnej krajiny v ¢ase nahleho in-
tenzivneho dazda moze zas dojst k erdzii pddy
a jej splachu z okolitého Uzemia do toku, a tym
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Obr. 101

Odbery podzemnej vody v obdobi 1990 — 2023.
Zdroj: SHMU, www.enviroportal.sk/envidat/

k zvySeniu zakalenia, ale aj k vhosu iného zne-
Cistenia (napr. zvysky hnojiv, nebezpecné latky
z nelegalnych skladok v blizkosti tokov a pod.) do
povrchového toku, vodného Utvaru.

Adaptacia na zmenu klimy v oblasti vodného
hospodarstva je orientovana na realizaciu opat-
reni, ktorymi sa vytvoria podmienky na lepSie
riadenie odtoku v povodi. Napriek tomu, Ze nasa
krajina ma v sucasnosti dostatok zdrojov vody,
v suvislosti s klimatickou zmenou sa predpokla-
da, Ze mdzu nastat regionadlne a casové dispro-
porcie medzi narokmi na vodu a disponibilnymi
zdrojmi vody. Délezitym faktorom ovplyviuju-
cim hydrologicky rezim je okrem zmeny klimy
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Dobry Zly
kvantitativny stav kvantitativny stav

Obr. 102

Kvantitativny stav Utvarov podzemnej vody
v roku 2023 — podiel poctu.

Zdroj: Sprava o stave zZivotného prostredia SR v roku 2023

aj vplyv Cloveka a antropogénne aktivity vo vyu-
Zivani krajiny, narast urbanizacie a s tym suvisia-
ce zmeny odtokovych pomerov.

PAR SLOV NA ZAVER

Voda je nevyhnutnym predpokladom Zzivota
[udi, Zivocichov a rastlin a ma zasadny vyznam
pre hospodarstvo. Na druhej strane plati, ze jej
rozlozenie v Case a priestore je nerovnomerné.
Vodné zdroje, ich ochrana a principy hospodare-
nia s vodou prekracuju statne hranice. Zaroven
vSak plati, Ze kazdy potencidlny uZivatel, kazda
krajina by mala prebrat plnu zodpovednost za
udrzatelné vyuzivanie vodnych zdrojov.

Dobry Zly
chemicky stav chemicky stav

Obr. 103

Chemicky stav Utvarov povrchovej vody
v roku 2023 - podiel poctu.

Zdroj: Sprava o stave zZivotného prostredia SR v roku 2023

Zmena klimy ovplyvnuje cely svet. Polarne la-
dovce sa roztapaju a hladina mori stupa. V nie-
ktorych regionoch su extrémne vykyvy pocasia
a zrazky Coraz Castejsie, zatial ¢o iné oblasti zazi-
vaju viac extrémnych vin tepla a sucha.

Zmena klimy predstavuje velmi vaznu hrozbu
a jej dosledky maju vplyv na mnoho réznych as-
pektov nasho zivota. Opatrenia na ochranu kli-
my musime prijimat teraz, inak sa tieto vplyvy
len zintenzivnia. Zaroven sa musime pripravit na
rieSenie uz existujucich dopadov zmeny klimy.

V doésledku meniacej sa klimy mnohé eurdp-
ske regidny uz teraz Celia CastejSim, zavaznej-
&m a dlhodobejsim obdobiam sucha. Castejsie

Dobry Nehodnotené
chemicky stav Utvary

zly

Obr. 104

Chemicky stav Utvarov podzemnej vody
v roku 2023 v roku 2023 - podiel poctu.

Zdroj: Sprava o stave Zivotného prostredia SR v roku 2023

a vyrazné sucho povedie k dlhS§im a zavaznejSim
obdobiam vyskytu prirodnych poziarov. Takisto
sa predpoklada, ze CastejSie a vyrazné sucha,
znizené prietoky a stUpajuca teplota vody spo-
sobia znizenie kvality vody. Na druhej strane na-
rast vyskytu nahlych extrémnych zrazok alebo
zvySené mnozstvo zrazok pocas dlhsich obdo-
bi tiez mdZe nepriaznivo ovplyvnit kvalitu vody
a zaroven vyvolat povoden. Povodne su beznou
prirodnou katastrofou, ktora si Casto vyziadala
obete na zivotoch, za posledné tri desatrocia
zasiahla milidény ludi a spdsobila obrovské hos-
podarske straty. Zmena klimy pravdepodobne
v nadchadzajucich rokoch povedie k zvysSeniu
frekvencie povodni. OCakava sa, ze silné burky

budu v désledku vyssich tepldt beznejsie a in-

chemicky stav
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Velmi dobry: 2,2 % Velmi zly: 1,7 %

Dobry Priemerny

Obr. 105

Ekologicky stav Utvarov povrchovej vody
v roku 2023 v roku 2023 - podiel poctu.

Zdroj: Sprava o stave zivotného prostredia SR v roku 2023

tenzivnejsie, pricom privalové povodne budu
Castejsie.

RastlUca pocetnost spominanych hydrologic-
kych extrémov vola po novych pristupoch vo
vodohospodarskej praxi. Je nevyhnutné, aby
aplikované metdédy ekohydrologického ma-
nazmentu vyuzivali prirode blizke, ale i technic-
ké opatrenia vo vhodnej a primeranej kombina-
Cii. Sucasné poznanie to umoznuje!

Voda je obetou, ale aj rieSenim dopadov zmeny
Klimy.

ZlepSenim hospodarenia s touto strategic-
kou surovinou je mozné urobit vyznamny krok
k zmierneniu negativnych ucinkov zmeny klimy.
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3. podkapitola
Dopady klimatickej zmeny
na lesné hospoddrstvo

RNDr. Lubica Ditmarovad, PhD.
Ing. Gabriela Jamnicka, PhD.

Ustav ekoldgie lesa, v. v. i.

Rizika vyplyvajuce zo zmeny klimy a potencidlne ovplyviujuce hospodarenie v lesoch suvisia najma
so znizenou dostupnostou vlahy v nizSich vegetacnych stupnoch, s ndrastom frekvencie a intenzity
vichric a poskodzovania porastov vetrom, narastom frekvencie suchych a teplych periéd, ktoré mézu
vyvolat fyziologické oslabenie stromov a nasledne zvysit ich nachylnost na napadnutie Skodcami

alebo infekciu patogénmi.

Na rozsah negativhych dopadov vichric maju
vplyv aj pédne podmienky, geomorfoldgia teré-
nu, typ vegetacného krytu a jeho zdravotny stav.
Morfolégia terénu vytvarajuca lievikovity efekt,
orientovana v smere prevazujuceho prudenia,
zvysSuje rychlost presdvanych vzdusnych mas, ¢o
zvysuje predpoklady na poskodzovanie porastov
vetrom a vznik polomov a vyvratov lesného po-
rastu. Osobitne nepriaznivé dopady zmeny kli-
my je potrebné ocakavat v lesoch, ktoré su dlho-
dobo vystavené ostatnym negativnym vplyvom
neklimatickych faktorov. Z tohto dévodu je po-
trebné venovat v kontexte zmeny klimy zvyse-

nU pozornost oblastiam dlhodobo vystavenym
znecisteniu ovzdusia, oblastiam so zmenenym
pddnym prostredim alebo s nepriaznivym dre-
vinovym zlozenim. V podmienkach Slovenska
ide najma o Uzemia Spisa, Kysuc, Oravy, ako aj
o dalSie Uzemia s vyskytom nepdvodnych smre-
kovych porastov mimo arealu ich prirodzeného
vyskytu, resp. s podielom ich vyskytu nad ramec
pévodného vyskytu. V tychto pripadoch méze aj
mensi klimaticky stres vyustit do rozpadu lesa
na rozsiahlych dzemiach a dopady zmeny klimy
mozu byt mimoriadne nepriaznivé.
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Obr. 106

Poskodenie ihlicnatych a listnatych
drevin abiotickymi ¢initelmi (2020). Na
poskodzovani lesov sa v prevaznej miere
podielaju abiotické skodlivé Cinitele

(t.]. vietor, sneh, namraza, sucho

a ostatné), z ktorych najvacsi podiel
maju veterné kalamity.

Zdroj: Enviroportal, 2020
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Jednym z dopadov prebiehajucej zmeny klimy na lesné
hospodarstvo je ovplyvnenie produkcnej funkcie lesov. D6-
sledkom zmeny klimy moze byt jednak znizenie produkcie
napr. vplyvom opakujucich sa extrémnych periéd sucha,
tak aj jej zvydenie vplyvom predizenia vegetaénej sezony &i
rychlejSieho rozkladu organickej hmoty a naslednej vyssej
dostupnosti zivin. V désledku zmeny klimy je mozné oca-
kavat posun produkéného optima drevin do vyssich nad-
morskych vysok, kde je viak rozloha lesa mensia, Co mdze
vyuUstit do celkového poklesu produkcie lesov Slovenska.
Rozsiahle vymery nizsSich vegetacnych stupfov moézu tr-
piet znizenim produkcie v désledku sucha a zvysenej ak-
tivity hmyzich skodcov, pricom pripadny narast produkcie
vo vyssSich polohach nebude méct tento pokles kompenzo-
vat. Zmierfnovanie tohto vyvoja je mozné najma postupnou
Upravou drevinového zlozenia.

Vysledky simulacii zretelne opisuju posun pro-
dukéného optima hodnotenych drevin do vys-
Sich vegetacnych stupnov. Z vysledkov vyplyva,
Ze oCakavané dopady zmeny klimy na produkc-
nu funkciu lesov Slovenska sU nepriaznivé a pro-
dukciu zrejme nebude mozné udrzat na sucasnej
drovni. To je logickym désledkom skuto&nosti, ze
vymery porastov vo vyssich nadmorskych vys-
kach, kam sa presuva produkéné optimum, su
vSeobecne mensie ako vymery porastov vo ve-
getacnych stupnoch, kde sa produkéné optima
drevin nachadzaju v sucasnosti. Z prezentova-
nych vysledkov vyplyva, ze o¢akavany narast pro-
dukcie vo vyssich polohach neméze kompenzo-
vat straty v désledku sucha v nizsich polohach.

Nepriaznivé dopady zmeny klimy su viditel-
Nné najma na buku v nizSich vegetacnych stup-
fAoch, kde moéze dojst k vyraznému poklesu jeho
produkcie, dokonca az k suchom podmienenej
umrtnosti. Tento jav koresponduje s viacerymi
zavermi vyskumov opisujucich vyvoj lesov za
posledné roky v réznych Castiach Eurdpy. Vplyv
narastajuceho rizika sucha v nizsich a strednych
polohach, spolu s rizikami sdvisiacimi s pestova-
nim smreka a jeho vzrastajucim biotickym ohro-
zenim, budu zrejme predstavovat najvaznejsie
vyzvy, s ktorymi sa lesnictvo na Slovensku bude
musiet vyrovnavat.

Viaceré experimenty z Bavorska, Rakuska, Ceskej
republiky, Polska, zo Srbska alebo zo Slovenska
naznacuju moznost nahrady ¢asti smrekovych
porastov v strednych polohach jedlou bielou,
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smrekovcom a douglaskou tisolistou (obr. 107).
Ako perspektivnu je potrebné vnimat najma
poslednd zmienenu drevinu z dbévodu jej dob-
rej produkcnej schopnosti, tolerancii voci suchu,
nepritomnosti vyznamnejsich hmyzich skodcov
a jej melioracnej schopnosti.

Obr. 107

douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii)
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Klucovy vplyv na integritu slovenskych lesov
a udrzatelné poskytovanie ekosystémovych slu-
zieb (benefitov, ktoré poskytuju lesné ekosys-
témy cloveku a spoloCnosti napr. produkciou
dreva, ochranou poédy pred erdziou, Cistenim
ovzdusia a pod., ako aj benefitov lesov vo vztahu
k ochrane biodiverzity, vody, ludskému bytiu ¢i
prispbsobeniu a zmierneniu prejavov klimatickej
zmeny) mézu mat zmeny v populacnej dynami-
ke viacerych skodcov, najma lykozrdta smreko-
vého (zvysenim poctu generacii za vegetacnu
dobu) a mnisky velkohlavej (rozSirovanie arealu
vyskytu), hrebenarky na boroviciach a piadivky
na duboch (zmena vyznamnosti druhov spdso-
bujucich opad listov), ako aj zmeny schopnosti
niektorych patogénov (hmyzich skodcov) vy-
volat chorobu (Armillaria, Phytophtora). Dévo-
dom je skutocnost, ze hmyzi Skodcovia reaguju
na zmenené podmienky takmer bezprostredne,
resp. v priebehu niekolkych rokov mézu vytvo-
rit velké populacie a rozsirit sa mimo hranic ich
prirodzeného (dlhodobého) vyskytu. V pripade
vacsiny nasich Skodcov sa predpoklada pozi-
tivna reakcia na zmenu klimy vo forme narastu
aredlov premnozenia, vytvorenia vacsieho poctu
generacii, rozsirenie hostitelskych drevin a pod.
Najma narast teploty vzduchu moze ovplyvnovat
Uspesnost uplatnenia sa populacii Skodcov dre-
vin. Konkrétne v pripade lykozrdta smrekovéeho
moze ddjst na rozsiahlych Uzemiach k vyvoju tre-
tej generacie Skodcu a posunu dvojgeneracného
rezimu do horskych oblasti (v roku 2018 uz boli
zaznamenané dve generacie lykozrdta smreko-
vého v TANAP-¢). Samostatnym rizikovym cini-
telom je potencialne objavenie sa novych Skod-

cov a ochoreni, €0 mbéze zasadnym spdsobom
ovplyvnit stav a vyvoj lesov zloZzenych z drevin
ekologicky vhodnych do danych pédnoklimatic-
kych podmienok (napr. rozsirenie huby Chalara
fraxinea na jasenoch a oCakavané rozSirenie Ag-
rilus planipennis z vychodu Eurdpy na jasene).
Zvysené riziko destrukcie lesnych porastoy, ¢i uz
v suvislosti so zmenami v populac¢nej dynamike
viacerych skodcov, alebo priamo s extrémnymi
meteorologickymi podmienkami, moéze v spoje-
nis poziarmiviest aj k degradacii pédy (strata hu-
musu, erdzia, znizenie vodozadrznej schopnosti)
a rieCnych sedimentov, ako aj k znizeniu kvality
vod (povrchovej a podzemnej).

ADAPTACNE OPATRENIA
V LESNICTVE

Za najdblezitejsi nastroj adaptacie nasich lesov
na zmenu klimy je potrebné povazovat postup-
NnU zmenu drevinovéeho zlozenia.

Zmena drevinového zlozenia by mala hlavne
v nizsich vegeta¢nych stuprioch smerovat k Sir-
Siemuvyuzivaniudrevin lepSie znasajucich sucho.
KlUdcova je nahrada zranitelného smreka (smrek
je naro¢ny na vlahu a nachylny na poskodenie
drevokaznym hmyzom) drevinami z prirodze-
nej skladby, predovsetkym v nizsich a strednych
polohach, kde smrek moze byt vystaveny naras-
tajucemu stresu suchom. Viaceré Studie taktiez
naznacuju zranitelnost bukovych porastov su-
chom a nasledne biotickymi Cinitelmi v nizsich
nadmorskych vyskach. Naopak, simulacie vyvoja

1961 - 1990

2021 - 2050

2071 -2100
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Obr.108

Priemerny pocet generacii lykozruta
smrekového, ktory s ohladom na
klimatické charakteristiky na Slovensku
mohol ukoncit svoj vyvoj v obdobi

1961 -1990 a ktory je mozné ocakavat
podla pouzitého scenara zmeny klimy
v obdobiach 2021 - 2050 a 2071 - 2100.

Vysvetlivky:

[ | 0 generacii
1 generacia

N generacie

N generacie

[ | 4 generacie

Zdroj: forestportal.sk
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VEGETACNE STUPNE

SuU v podstate pasy vegetacie

s urcitymi charakteristickymi znakmi
vyskytujuce sa v urcitych nadmorskych
vyskach ako désledok zmien klimy so

NADMORKA VYSKA

stUpajucou nadmorskou vyskou.
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VEGETACNE STUPNE

Vegetacné stupne su v podstate pasy vegetacie s uritymi charakteristickymi znakmi vyskytujlce sa
v urcitych nadmorskych vyskach ako désledok zmien klimy so stUpajucou nadmorskou vyskou. Tie-
to zmeny suU postupné, preto ani hranice medzi vacsSinou vegetacnych stupfov nie su ostré a ani sa
nenachadzajud vzdy v rovnakej nadmorskej vyske. Napriek tomu je vSak vegetacna stupnovitost vyraz-

nachadza pasmo dubin, ktoré cez pomerne Sirokd prechodnd zénu prechadza do pasma bucin. Nad
bucinami sa zas nachadza Siroké pasmo zmieSanych jedlovo-bukovych lesov (¢asto aj so smrekom),
nasledované pomerne Uzkym a vyraznym pasmom prirodzenych horskych smrecin a pasmom ko-
sodreviny pozvolna prechadzajucim do alpinskych luk.

dubovych porastov naznacujud nizku citlivost via-
cerych druhov duba voci zmene klimy v nasich
podmienkach. Pri zmene drevinového zlozenia
je preto potrebné uvazovat so Sirsim vyuzitim
dubov, bukov (vo vysSich polohach) a cennych
listnacov. S pestovanim duba zimného a vo vnut-
rohorskych kotlinach aj duba letného je mozné
ratat v 3. a 4. vegetacnom stupni, pricom dub
zimny moze tvorit zmesi s jedlou a smrekom.

V osobitne zranitelnych nizsich a strednych po-
lohach pripada do Uvahy okrem duba cerového
aj Sirsie vyuzitie dnes zriedkavejsich druhov duba
— dub plstnatny (Quercus pubescens) a dub bal-
kansky (Quercus frainetto). Tento postup by mal
vyUstit do celkového zvysenia druhovej diverzity
lesov, ¢im sa dosiahne zlepSenie schopnosti eko-
systému prirodzene sa adaptovat na meniace sa
podmienky. Sprievodnym efektom takejto re-

konstrukcie je znizenie vymery porastov trpiacich
v extrémnych rokoch stresom zo sucha, a tym aj
znizenie skod v dbsledku vyssej nachylnosti stre-
sovanych porastov na napadnutie sekundarnymi
Cinitelmi.

Zakladné adaptacné opatrenia v lesnictve su su-
C¢astou Narodnej stratégie adaptacie SR na zme-
nu klimy. V oblasti lesnictva je potrebné:

d. Upravit drevinové zlozenie s cielom zvySovat
odolnost porastov voci suchu a znizovat zra-
nitelnost biotickymi a abiotickymi ¢initelmi.

C. Podporit druhovu a geneticku diverzitu po-
rastov pre zlepsenie prirodzenych adaptac-
nych mechanizmov a schopnosti plnit po-
zadované funkcie aj po rusivych udalostiach
(kalamity spbsobené vetrom, premnozenim
podkérneho hmyzu a pod.).
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Obr.109

Na uzemi Slovenska sa zachovali ¢lovekom v minimalnej
miere ovplyvnené lesné komplexy s pévodnym drevinovym
zlozenim, mnohé s razom pralesa. V porovnani s okolitymi
krajinami strednej a zapadnej Eurépy ma Slovensko

zatial veduce postavenie ¢o do poctu, rozlohy, pestrosti

a reprezentativneho zastUpenia pralesov podla lesnych
vegetacnych stupnov.

Upravit produkénu dobu zranitelnych dre-
vin s cielom znizit vymeru rizikovych veko-
vych §tadii a urychlit zmeny drevinového
zlozenia. Opatrenie sa uplatiuje v sulade
so schvalenymi programami starostlivosti
o lesy a programami starostlivosti o chrane-
né uzemia.

Vhodne integrovat adaptacné opatrenia
do koncepcie rekonstrukcie porastov a ma-
nazmentu kalamitnych situacii v oblastiach
so zhorsenym stavom lesa a pretrvavaju-
cimi kalamitami skodcov (Orava, Kysuce,
Spis).

PRALES

Predstavuje lesné spolocenstvo, ktorého
zlozenie, vystavba, rastové a ostatné zivot-
né procesy sU podmienené vlastnostami
prostredia, predovsetkym klimy. Je to les
ekologicky ustaleny, s trvalymi dynamic-
ky vyrovnanymi vztahmi medzi klimou,
pddou, organizmami a uchraneny pred
takymi vplyvmi cloveka, ktoré by zmenili
zakonitosti Zivotnych procesov a Strukturu
porastovych Utvarov. Zachovanie pralesov
a ich zvyskov ma nenahraditelny vyznam
z hladiska ochrany biodiverzity, vedeckého
vyskumu, ale aj z kultdrno-spoloc¢enského
pohladu.

Vypracovat alternativne modely hospodare-
nia v lesoch (ciele, zakladné ramce a zasady)
s ohladom na potrebu zvySovania adaptac-
nej kapacity lesnych porastov a podporovat
ich vyuzivanie pri obhospodarovani lesa.

Zabezpecit ochranu pralesov a prirodnych
lesov v kontexte celkovej realizacie kon-
ceptu udrzatelného hospodarenia v lesoch.
Znizovat fragmentaciu a zvySovat celistvost
krajiny (obr. 109).

Kontrolovat a redukovat invazne druhy v le-
soch v sulade s prislusnymi pravnymi pred-
pismi.

Podporovat opatrenia na zachovanie a udr-
Zatelné vyuzivanie genetickych zdrojov les-
nych drevin akutne ohrozenych zmenou
klimy, s dérazom na zakladanie semennych
sadov a reprodukénych vysadieb.

Optimalizovat postupy vyskumu a moni-
toringu lesov s ohladom na rizikd sdvisiace
so zmenou klimy a dalSie priority lesného
hospodarstva a prispdsobovat planovanie
a manazment lesov podla potreby a vysled-
kov vyskumu a monitoringu.

Zvazit zalesnovanie novych pléch prednost-
ne na plochach s nizkou hodnotou z hladis-
ka biodiverzity, predovsetkym na degrado-
vanych plochach.

U. Zabezpecit primerand dopravnu pristup-
nost lesov v sulade s principmi ich udrza-
telného obhospodarovania a adekvatne
sfunkcnenie vodnych objektov pouziva-
nych lesnych ciest na zlepsenie ich odtoko-
vej a vsakovacej schopnosti.

Vzhladom na to, Ze obhospodarované lesy po-
kryvaju znacné oblasti Eurdpy, ochrana biodi-
verzity lesov si vyzaduje, aby sa konflikty medzi
produkciou dreva a zachovanim biodiverzity
riesili pomocou alternativhych lesnickych me-
toéd, ako je retencné lesnictvo, kde si nevytazena
¢ast pévodného porastu zachovava kontinuitu
Strukturalnej a kompozi¢nej diverzity (Gustafs-
son a kol. 2012). Viaceri autori zd6éraznuju, ze aj
v obhospodarovanej krajine by sa mali zachovat
Specialne lesné Strukturne prvky, ako su duté
stromy, velké stromy, stojace a leziace mrtve
stromy (Bauhus a kol. 2009, Brunet a kol. 2010).

Udrziavanie kontinuity lesa je rozhodujuce naj-
ma z hladiska ochrany mnohych druhov vzhla-
dom na to, ze ich schopnost rozptylu je v su-
Casnej fragmentovane] krajine obmedzena
(Nordén a kol. 2014). V Eurdpe su velké lesné ob-
lasti, ktoré maju kontinuitu v tom, ze neboli ni-
kdy premenené na polnohospodarstvo, a teda
mMaju nenarusenu podu, ktord mbze zabezpecit
dlhodobé prezitie prastarych lesnych druhov
a moéze tiez sluzit ako zdroj lesného reprodukc-
ného materialu pre buduce vysadby lesov (Her-
my & Verheyen 2007).
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4. podkapitola
Dopady na cestovny ruch

prof. RNDr. Zita |zakovic¢ovd, PhD.

Ustav krajinnej ekolégie SAV, v. v. i.

Jednym zo socioekonomickych odvetvi, ktoré je vyznamne ovplyvnené dopadom klimatickej zmeny,
je aj cestovny ruch a turistika, kedZe klima je hlavhym determinantom rozvoja cestovného ruchu
a turistiky. Uréuje sezénnost, dizku i kvalitu turistickej sezény, determinuje druh a rozsah turistickych
aktivit. Prave sezénnost ovplyviuje druh cestovného ruchu v danej oblasti. Z hladiska sezénnosti
sa vyClenuju dva zakladné typy cestovného ruchu, a to zimna a letna turistika, ktoré si pre svoju re-
alizaciu okrem urcitého prostredia (hory, les, voda, kulturne pamiatky a pod.) vyzaduju aj Specifické

klimatické podmienky a ich stabilitu.

Pre zimnu sezdnu je dominantny rozvoj Sporto-
vo-rekreacnych aktivit viazanych na sneh. De-
terminujucim faktorom rozvoja zimnych Spor-
tov je pritomnost snehovej pokryvky, a to jednak
jej priemerna vyska, ako i dizka trvania, od ktorej
zavisi aj dizka sezény. Zmena klimy ovplyviuje
zadsadnym spbsobom priestorovy a casovy vy-
skyt snehu. Vysledky monitorovania snehovej

pokryvky pomocou satelitov poukazuju na jej
neustale sa zmensovanie. Zmensenie priesto-
rového rozsahu snehovej pokryvky v jarnom
a letnom obdobi na severnej pologuli vykazalo
pokles priblizne o 1,3 % za desatrocie. Ubytok
snehu, aj ked menej vyrazny, bol zaznamenany
aj na juznej pologuli, okrem Antarktidy.
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Obr. 110

Rozsah snehu na severnej pologuli — zima.
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Vplyv oteplovania na vyskyt snehovej pokryvky
sa prejavuje zniZzenou intenzitou snezenia, skor-
Sim topenim jarného snehu, skratenim obdobia
so snehovou pokryvkou, nizSou maximalnou
vyskou snehu a pod. Obdobie trvania snehovej
pokryvky sa aj nadalej bude postupne skraco-
vat. ZhorSovanie podmienok na zimné turistické
aktivity na horach (bezecké lyZovanie, skialpiniz-
Mus) sa prejavi aj na rentabilite tychto prevadzok
a naslednom skrateni doby trvania lyziarskej se-
zony. Kazdé zvysSenie priemernej zimnej teplo-
ty o 1 °C povedie v horskych oblastiach strednej
Europy k posunu sneznej Ciary priblizne o0 150 m
vyssSie a ku skrateniu obdobia so snehovou po-
kryvkou o 30 dni. Tento proces ma aj vyrazny
ekonomicky efekt. Zvysuju sa energetické naro-
Ky na zasnezovanie svahov technickym snehom

2003
2005
2007

2023

2025

a niektorym nizsie polozenym lyziarskym stre-
diskam hrozi pre nerentabilnost zanik. Vystavba
a prevadzkovanie lyziarskych stredisk vo vacsine
pohori bude kvoli potrebe umelého zasnezova-
nia financne a energeticky narocnejsie. Lyziarske
strediska sa postupne budu presuvat do vyssich
nadmorskych vysok. Pravdepodobne najviac
budu postihnuté oblasti vo vyskovom pasme
okolo 700 - 900 m n. m. Nepravidelnost sneho-
vej pokryvky do vysky 900 m n. m. a Ubytok sne-
hovej pokryvky do 1100 m n. m. mdze predstavit
problém pre lyziarske strediska leziace pod touto
hranicou a spdsobit posun lyziarskych zariadeni
do vyssich nadmorskych vysok. Uz dnes mnohé
lyziarske strediska bojuju s nedostatkom snehu,
o ¢om svedcia aj mnohé presuny a rusenia su-
tazi v ramci Svetového pohara v lyzovani. Mnohé
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lyziarske strediska v poslednych rokoch su nute-
né skracovat svoje prevadzkové sezony (Pecho
& Fasko 2010). Umelé zasnezovanie ma negativ-
ny vplyv aj na biotu, kedZe jeho chemické zloze-
nie s obsahom dusikatych latok meni ekologické
podmienky Zivych organizmov.

SITUACIA NA SLOVENSKU

Vzhladom na velku rozmanitost prirodného pro-
stredia Slovenska je rozloZzenie a trvanie sneho-
vej pokryvky velmi premenlivé. Klimatologické

Obr. 1M1

Pocet lyZiarskych stredisk na Slovensku podla
poctu dni prevadzky.
Zdroj: Sitour

analyzy potvrdzujd vsSeobecny uUbytok trvania
snehovej pokryvky, ako aj pokles podielu tuhych
(snehovych) zrazok (okrem najvyssich horskych
poldh). Najvyraznejsi ubytok bol zaznamenany
v nadmorskych vyskach od 1000 do 1500 m n. m.
V oblastiach pod 1 000 m n. m. zac¢inaju v zim-
nom obdobi vyraznejsie dominovat tekuté zraz-
Ky, najma na zaciatku a na konci zimy (Pecho
& Fasko 2010).

Pocet dni so snehovou pokryvkou na Slovensku
velmi zretelne klesa. Napriklad v Telgarte bolo
v zime 2004/2005 od decembra do februara
90 dni so snehovou pokryvkou. No teraz su zimy,
ked'je aj v takychto polohach pocet dni so sne-
hovou pokryvkou iba polovi¢ny. Problémom je aj
hrubka snehovej pokryvky, ktora sa neustale zni-
Zuje. Podobne u nas ako v ostatnych krajinach
mozno ocakdvat posun lyziarskych stredisk do
vysSich nadmorskych vysok, pripadne ich zanik.

POCET LYZIARSKYCH STREDISK NA SLOVENSKU PODLA POCTU DNi PREVADZKY
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Lyziarske oblasti v USA zaznamenali od roku 2000 do roku 2019
straty pat miliard dolarov v désledku zmeny klimy. A okolo roku
2050 by mohliich straty dosiahnut priblizne jednu miliardu do-
larov ro¢ne v zavislosti od toho, o kolko sa znizia emisie. Podla
optimistického scenara znizovania emisii by sa do roku 2050
lyziarskemu priemyslu v USA skratili sezony o 14 az 33 dni, a to
aj so zasnezovanim. Klimatickd zmena ohrozuje buducnost
lyziarskych stredisk aj v Eurdope. Nedostatok prirodného sne-
hu nebudu schopné dostatocne kompenzovat ani zariadenia
na vyrobu umelého zasneZovania. Podla studie vo vedeckom

Obr. 112

Pocet dni vhodnych na lyzovanie vo
vybranych lyziarskych strediskach
podla troch scenarov.

Zdroj: Copernicus
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Casopise Nature Climate Change, ak globalne
oteplovanie spdsobi narast priemernej teploty
0 2 °C, priblizne polovica eurdpskych lyziarskych
stredisk bude celit vysokému riziku nedostatku
snehu. V pripade zvysenia teploty o0 3 °C v tomto
storocCi bude nedostatku snehu na zimné Sporty
Celit 91 % lyziarskych centier, ak sa otepli o 4 °C,
nedostatok snehu bude hrozit takmer vsetkym
strediskam. Autori Studie (Francois a kol. 2023)
skumali 2 234 stredisk v 28 eurdpskych krajinach.

Podobné trendy sU zaznamenavané aj na Slo-
vensku. Pocas styroch sezon (roky 2015 — 2019)
bol median dizky prevadzky lyZiarskeho stredis-
ka na Slovensku 82 dni. LyZiarske strediska indi-
kuju, Zze vacsina z nich je pocas priemernej sezo6-
ny otvorena 60 az 90 dni. Zaroven tvrdia, ze keby
kleslo mnozstvo otvorenych dni pod 35, stali by
sa ekonomicky neudrzatelnymi (IEP, 2023).

PocCet dni vhodnych na zasnezZovanie ma na ce-
lom Slovensku klesajuci trend. Otazkou je, doke-
dy bude investovanie do umelého zasnezovania
rentabilné a do akej miery budu lyziarske stre-
diska schopné sa preorientovat na iny druh zim-
ného turizmu. Sneh a lyZzovanie stale nemaju pri
zimnom horskom turizme alternativu (IEP 2023).

S letnou sezénou suU zviazané aktivity pri vode
a letna turistika. Aktivity pri vode zahffajd najma
turistiku spojenu s kupanim, oddychom pri vode
a vodnymi Sportmi. Velmi oblUbenou formou je
najma pobyt pri mori, kde sa horuce dnidaju pre-
Zit prijemnejsie. Ale s narastajucimi teplotami sa
aj tu situacia postupne zhorsuje. Podla analyzy

McKinsey Global Institute (2020) sa neustale zvy-
Suje pocet tropickych dni a predpoklada sa, ze
do roku 2050 v niektorych popularnych letovis-
kach sa mbze pocet dni, pocas ktorych maximal-
na teplota dosiahne viac ako 37 °C, zdvojnasobit.
Napriklad v tureckej Antalii, kam rocne pride 11
milionov turistov, ma byt do roku 2030 15 dni nad
37 °C a v roku 2050 30 dni. V oblUbenych egypt-
skych letoviskdch Hurgada a Sarm a3-Sajch ma
pocet takychto dni narast zo su¢asnych 15 na 30
dni v roku 2030 a na 50 v roku 2050, ¢o mozno
povazovat uz za nednosné.

V ramci letnej turistiky zvacsa ide o pesiu turis-
tiku, ktora zahrna kratsie i dlhsie prechadzky na
horach, ale aj lahsie tury po rovinatejSich chod-
nikoch. Méze byt spojena aj s dalsimi aktivita-
mi, ako je pozorovanie, poznavanie, zber plodin
a pod. Predstavuje jednu z najpopularnejsich
outdoorovych aktivit, pretoze na jej realizaciu nie
suU potrebné Specialne znalosti ani zruc¢nosti. Ide
o prechadzky vo volnej krajine s cielom oddychu
a relaxacie s poznavanim miestnej krajiny, jej pri-
rodnych a kulturnych danosti. Zakladom ich rea-
lizacie je vyskyt vodnych pléch a vhodné pocasie.

Negativne vplyvy klimatickej zmeny na realizaciu
tychto aktivit sa prejavuju nednosnym zvysova-
nim teploty, zvySovanim sucha a nasledného po-
klesu hladin vodnych pléch a nedostatku vody.
Zvydenie poctu tropickych dni a wskytu vin ho-
rdcav mozu spbdsobit zdravotné problémy, obme-
dzenia a diskomfort. Taktiez sa negativhe mozu
odrazit na obmedzeni poctu kultdrno-spolo-
Censkych podujati organizovanych jednotlivymi

15 10 20 30 40 50 60

Obr. 113
Pocet dni s teplotou nad 37 °C v juznom Spanielsku,
Turecku a Egypte.

Zdroj: EURO-CORDEX RCM ensemble; Woods Hole
Research Center

samospravami a spolocenskymi organizaciami.
Znacnym rizikom je aj vyskyt prirodnych katastrof
spojenych s klimatickou zmenou, ako suU veterné
smrste, bleskové zaplavy, poziare, premnozenie
Skodcov, premnozenie choroboplodnych zarod-
kov, zvysSenie alergénoy, riziko prenosu infekénych
ochorenia pod. Nasledky prirodzenych rizik mézu
spbsobit zmenu krajinného razu a krajinného ob-
razu — znizenie estetickej hodnoty prostredia, ¢o
sa nasledne moze prejavit v poklese zaujmu turis-
tov o takto postihnuté lokality krajiny.

Problémom rozvoja cestovného ruchu, najma
letného je aj pokles zasob vody. V mnohych ob-
lastiach poklesnu zasoby vody o0 10 az 25 % medzi
rokmi 2030 a 2050. Podla spravy, ktord zostavilo
Eurdpske observatérium pre pozorovanie sucha
(EDO 2024), ktoré prevadzkuje JRC, vidno, ze dI-
hotrvajuce, nadpriemerné teploty a slabé zrazky
viedli k vaznym sucham v oblasti Stredozemného
mora, postihli mnohé oblasti v juznom Taliansku,
juznom Spanielsku, na Malte, v Maroku, AlZirsku
a Tunisku. V désledku toho uz bolo v niektorych
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krajindch (Maroko, Spanielsko, Portugalsko a na
Sicilii a Sardinii) zavedené obmedzenia pouziva-
nia vody, ¢o nasledne vyustilo v tychto krajinach
k protestnym akciam na obmedzenie turizmu
(Joint Research Centre 2024a).

Rizikovym faktorom z hladiska rozvoja turizmu je
aj vyskyt poziarov, ktoré su podmienené vysoky-
mi teplotami a suchom. Podla celkovej spalenej
plochy bol rok 2023 stvrtym najhorsSim rokom od
roku 2000. V celosvetovom meradle bol rok 2023
poznaceny lesnymi poziarmi v mnohych regio6-
noch sveta, najma v Kanade, kde odhadovana
spalena plocha predstavovala viac ako 18 milio-
nov ha (priblizne dvojnasobok velkosti Portu-
galska). Podobne aj v Eurdpe bol pocas letnych
mesiacov roku 2023 zaznamenany prudky na-
rast poZiarov, spalena oblast predstavovala viac
ako pol miliona ha. Lesné poziare spobsobili vaz-
ne Skody na zivotnom prostredi, kedZe vyprodu-
kovali priblizne 20 megaton (Mt) emisii CO,, Co
zodpoveda takmer tretine vsetkych emisii z me-
dzinarodnej leteckej dopravy v EU za jeden rok

(Joint Research Centre 2024b). Predpoklada sa,
Ze meniace sa poveternostné podmienky budu
neustale zvysovat nebezpelenstvo poZiarov vo
vacsine krajin Eurdépy. Narast nebezpecenstva
poziarov je najsilnejsi v krajinach juznej Europy,
kde sU poziare uz teraz Casté a intenzivne.

Dlhodoby vyskyt obdobia sucha mdze vyvolat
vazne problémy v zasobovani pitnou a Uzitkovou
vodou Vv prevadzke hotelov, bazénov a golfovych
ihrisk a ostatnych rekreacnych aktivit. Sucha
mozu mat negativny vplyv okrem kvantity aj na
kvalitu vody. Zvysenie teploty v stojatych vodach
moze spobsobit zhorsenie kvality vody (eutrofiza-
cia), tiez moze spbdsobit zvyseny vyskyt urcitych
choroboplodnych zarodkov/parazitov v zdrojoch
rekreacnych véd. Pocas dlhych a horucich dni sa
zvysuje riziko priameho prenosu choroboplod-
ného zarodku tym, Ze ludia viac vyuzivaju kupa-
liska. Na druhej strane intenzivne dazde md&zu
spbsobit prenikanie zvieracich a environmental-
nych choroboplodnych zarodkov do rekreacnych
vod (Mindas a kol. 2011). Zmenu mozno ocaka-

vat aj v priestorovej distribucii druhov spésobu-
jucich infek&né ochorenia, ako su klieste a nie-
ktoré druhy komarov. Je predpoklad, ze zmeny
nastanu aj v distribdcii pelovych alergénov, ¢o
podmieni nasledny zvyseny vyskyt alergénnych
ochoreni. Predizenie pelovej sezény maoze byt ri-
zikom nielen pre obmedzenie letnej turistiky, ale
aj pre kdpelny a zdravotny typ turizmu.

Vsetky uvedené prejavy klimatickej zmeny mézu
nasledne ovplyvnit turisticky potencial jednotli-
vych regiénov, podnikatelov v cestovnom ruchu,
ako i samotnych turistov (Ministerstvo Zivotného
prostredia SR 2018b). Prejavi sa to nielen na zme-
ne cielovych destinacii, ale aj na ¢asovom har-
monograme dovolenkovej sezény a postupne sa
budud menit ,dovolenkové mapy*.

Zvysovanie teploty, posun atraktivnych klimatic-
kych podmienok smerom Kk vyssSim zemepisnym
Sirkam a vySSim nadmorskym vyskam, ako i zvy-
Senie vyskytu extrémnych javov pocasia (viny
horucav, sucho, zaplavy, intenzivne burky a hu-

rikdny) moze ovplyvnit vyber dovolenkovej des-
tinacie. Turisti budu hladat chladnejsie krajiny,
pripadne iné ako letné terminy. Predpoklada sa,
Ze vhodnost juznej Eurdpy pre cestovny ruch sa
pocas klu¢ovych letnych mesiacov vyrazne zni-
Zi, ale v ostatnych roc¢nych obdobiach sa zlepsi.
OcCakava sa, ze pocas roka sa zvysi pritazlivost
strednej Eurdpy pre cestovny ruch. Podobne je
predpoklad presunu hlavnej dovolenkovej se-
zény z obdobia jul — august na skorsie alebo ne-
skorsie mesiace. Vela turistov preferuje na dovo-
lenku skorsie, pripadne neskorsie mesiace, ako je
jun, september, oktdber, co je vsak limitom pre
rodi¢ov so skolopovinnymi detmi.

Na druhej strane zvySenie teploty vzduchu a poc-
tu letnych dni umoznuje rozvoj letného cestov-
ného ruchu aj v doteraz turisticky menej navste-
vovanych uUzemiach. Je predpoklad posilnenia
turizmu viazaného na horsku turistiku, navstevy
jaskyn a na vyuzivanie vodnych pléch. Atrakciou
sa stavaju akvaparky a ostatné zariadenia na rea-
lizaciu vodnych Sportov.



otvorend akadémia

V. kapitola

Vladne aktivity
na boj proti zmene klimy

Téma klimatickej zmeny sa postupne viac a viac dostava do povedomia,
venuju sa jej vedci, ucitelia, projektanti, planovaci, NGO, politici, média
a v poslednom obdobi aj Siroka verejnost. | napriek tomuto Sirokému
zaujmu v konkrétnej praxi nevidno vyrazné zlepSenia ani v oblasti mitigacie,
ani adaptacie. Problematika je taka vazna, Ze je potrebné sa jej venovat
komplexne na vSetkych Urovniach a je potrebné prijimat aj legislativne
nastroje, ktoré by eliminovali jej negativne nasledky. Kapitola prinadsa prehlad
aktivit v boji proti klimatickej zmene na medzinarodnej i narodnej drovni.
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1. podkapitola
Medzindrodné dohovory

prof. RNDr. Zita |zakovi¢ovd, PhD.

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, v. v. i.

Nasledky klimatickej zmeny su také zavazné, ze ich rieSenie uz nie je mozné len na urovni jednej
krajiny, ale je potrebny medzinarodny, celosvetovy pristup k ich rieSeniu. Problémy globalneho otep-
lovania a klimatickej zmeny riesia lidri na svetovej Urovni uz niekolko desatrocCi. V roku 1992 na pode
OSN v rdmci Rio Summitu bol prijaty prvy Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy. Tento dohovor bol
hlavhym a najdolezitejSim opatrenim na zmiernenie a zamedzenie potencialnej hrozby klimatickej
zmeny v doésledku rapidneho narastu emisii sklenikovych plynov. Hlavnym cielom dohovoru bolo
stabilizovat koncentraciu sklenikovych plynov v atmosfére na drovni, ktora by zabrdnila nebezpec-
nej hrozbe klimatickej zmeny. Kazda zo zmluvnych strdn sa zaviazala prijat vnuUtrostatne nariadenia
a zodpovedajuce opatrenia na zmiernenie zmeny klimy tym, Zze obmedzi produkciu emisii plynov
sposobujucich sklenikovy efekt. Slovensko sa ratifikdciou dohovoru 25. 8. 1994 zaviazalo plnit vSetky
jeho zavazky. Zmluvné strany dohovoru sa zaviazali kazdoro¢ne vyhodnocovat dosiahnuté vysledky
a Specifikovat nové potrebné opatrenia na pravidelnych ro¢nych medzinarodnych férach (COP, Con-
ference of the Parties).
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EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV V ROKU 2024

ot
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Obr. 114

Emisie sklenikovych plynov v r. 2024.
Emisie sklenikovych plynov zahfhaju
oxid uhlicity, metan a oxid dusny zo
vSetkych zdrojov, vratane zmien vo
vyuzivani pédy. Meraju sa v tonach
ekvivalentov oxidu uhli¢itého

v ¢asovom horizonte 100 rokov.

Zdroj: Jones et al. (2025)

Problémom Uspesnosti dohovoru bolo, ze nedefinoval zavazné
redukéné ciele, ¢o spbdsobilo, Ze sa dosiahol velmi maly alebo
takmer Ziaden pokrok krajin pri plneni stabilizacného ciela.
Tento stav viedol nakoniec k prijatiu kvantifikovanych zavaz-
nych redukénych cielov na 3. konferencii zmluvnych stran do-
hovoru v decembri 1997 v Kjote, kde sa prijal Kjotsky protokol,
v ktorom sa krajiny dohodli na znizeni antropogénnych emisii
Siestich sklenikovych plynov (CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs a SF)
V priemere 0 5,2 % z Urovne roku 1990 pocas zavazného obdo-
bia 2008 — 2012. Protokol, ktory nadobudol platnost 16. februara
2005, podpisalo 141 krajin sveta vratane Slovenska. Signatarske
krajiny spolu produkovali 61 % globalnych emisii. Eurdpska Unia
bola jednym z najhlavnejsich podporovatelov tohto protokolu.

EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV NA OBYVATELA V ROKU 2024

Our World
in Data

No data Ot/person 1t/person 2t/person 5t/person 10 t/person 20 t/person

EU je po Cine, USA a Indii stvrtym najvacsim producentom
sklenikovych plynov na svete podla udajov z roku 2019. Eurép-
ska Unia produkuje okolo 21 % globalnych sklenikovych emisii
a zaviazala sa ich v priemere znizit o 8 % oproti hodnotam emi-
sii z roku 1990. Slovensko rovnako ako Eurdpske spoloCenstvo
prijalo zavazok znizit svoje emisie 0 8 % v porovnani s rokom
1990.

V druhom zavaznom obdobi (2013 — 2020) sa zUcCastnené kraji-
ny dohodli na znizeni svojich emisii sklenikovych plynov najme-
nej 018 % pod Uroven z roku 1990. EU, jej ¢lenské Staty a Island
sa dohodli na spolo¢nom splneni ciela znizenia o0 20 % reduk-
cie emisii sklenikovych plynov v porovnani s Urovhou v roku
1990. K monitorovanym Siestim sklenikovym plynom z prvého

Obr. 115

Emisie sklenikovych plynov na
obyvatela v roku 2023.

Emisie sklenikovych plynov zahfnaju
oxid uhlicity, metan a oxid dusny zo
vsetkych zdrojov, vratane zmien vo
vyuzivani pody. Meraju sa v tonach
ekvivalentov oxidu uhli¢itého

v ¢asovom horizonte 100 rokov.
Zdroj: Jones et al. (2024), Population
based on various sources (2024)
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obdobia pribudol v druhom obdobi novy plyn —
fluorid dusity NF,, ktory ma velmi vysoky global-
ny potencial oteplovania.

Problém s podpisanim dohovoru mali najvacsi
producenti emisii, a to Spojené staty a Australia,
ktora je druhym najvacsim svetovym producen-
tom sklenikovych plynov v prepocte na obyvate-
la.

V ramci protokolu sa zadefinovali nové flexibil-
né nastroje. K najvyznamnejsim patrilo obcho-
dovanie s usetrenymi emisiami. Krajiny, ktoré
produkuju menej emisii, ako mali stanovené
limity v rdmci protokolu, mézu volné kvéty pre-
dat krajindm s nadlimitnou produkciou emisii.
Napr. takto mohlo Rusko predat svoje kvoty Ka-
nade, podobne aj Slovensko predalo svoje kvoty
viacerym firmam, najma americkym. Niektoré
priemyselné krajiny urobili z uhlikovych kreditov
ddlezitu sucast ich obchodnej stratégie, ¢o spo-
chybnuje redukciu cistych hodnét sklenikovych
plynov a tym i efektivitu protokolu.

Nazory na Kjotsky protokol sa réznili. Mnohi tvr-
dili, ze Kjotsky protokol sa nezaobera SirSimi
otdzkami udrzatelnosti situacie. Aj ked protokol
stanovil medzinarodny zaklad na regulaciu skle-
nikovych plynov, nezaoberal sa inymi otazkami
udrzatelnosti, akym je napriklad rychly narast
populacie v krajinach tretieho sveta. Experti na-
znacuju, ze Kjotsky protokol predstavuje viac
antipriemyselnd agendu ako spravodlivy pokus
0 zmiernenie prejavov klimatickej zmeny.

Hoci sa Kjoétsky protokol vo svojich stanovach
zaviazal k znizovaniu vypustania sklenikovej ply-
nov, realne k ziadnemu Ubytku koncentracie CO,
nedoslo. Naopak, aj napriek jeho prijatiu, mnoz-
stvo oxidu uhli¢itého v ovzdusi v priebehu rokov
rastlo. Na konci roka 2015 z Parizskeho klimatic-
kého summitu vznikol novy protokol Parizska
dohoda. Svetovi lidri z viac nez 150 krajin sveta
sa pocas summitu zhodli, Ze oteplovanie planéty
by sa malo udrzat pod 2 stupriami Celzia. S tym-
to krokom vSak neboli Uplne spokojni predsta-
vitelia mensich ostrovnych statov, ktorym hrozi
v dosledku globdlneho oteplovania a zvySova-
nia sa hladiny oceanov zanik (Vanuatu ¢i Maldi-
vy). Najvyssie polozeny prirodny bod suostrovia
Maldivy sa nachadza vo vyske len nieCo cez dva
metre nad hladinou mora. Pri suCasnom otep-
lovani klimy a zvySovani sa hladiny oceanov by
suostroviu hrozil Coskoro zanik. Do roku 2100 to-
tiz klimatolégovia predpokladaju narast hladiny
oceanov az o dva metre. Parizska dohoda bola
spristupnena na podpis na Den Zeme 22. aprila
2016 v sidle OSN v New Yorku. Nadobudla ucin-
nost 4. novembra 2016, ked'ju ratifikovalo 55 kra-
jin, ktoré predstavovali produkciu najmenej 55
% celosvetovych emisii. Odvtedy ju ratifikovalo
viacej krajin, ktoré spolu vypustaju viac nez 98 %
antropogénnych emisii. Jediné krajiny, ktoré do-
hodu neratifikovali, su niektoré krajiny Blizkeho
vychodu. Najvacsi z nich je Iran s 2 % podielom
na celosvetovom objeme emisii. Dohodu nera-
tifikovali ani Lybia a Jemen. Poslednou krajinou,
ktorad dohodu ratifikovala, bola Eritrea, a to 7. feb-
ruara 2023.
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Parizska dohoda po prvy raz priniesla ponuku
globalnejdohody o tom, ze vSetky krajiny podnik-
NU opatrenia v boji proti zmene klimy a prispo-
sobia sa jej désledkom, pricom by sa posilnila aj
podpora rozvojovym Kkrajinam. Zavazky znizovat
emisie sa tykaju vSetkych stran s tym, ze kazdych
pat rokov strany musia tieto zavazky aktualizovat
tak, aby boli prisnejSie. Pre rozvojové krajiny bolo
stanovené prechodné obdobie. Najvacsia financ-
na zataz stale ostdva na pleciach rozvinutych
krajin. Dohoda zavadza tiez pravidelné monitoro-
vanie emisii vratane ich zverejriovania. Parizska
dohoda si stanovila ambiciézny ciel, ktory zava-
zuje kazdu krajinu vratane Slovenska k znizova-
niu emisii sklenikovych plynov. Aby sa dosiahlo
udrzanie globalneho oteplenia pod 1,5 °C, je po-
trebné do roku 2030 znizit emisie zhruba o 50 %.
V druhej polovici storocia by mal nastat stav, ked'
sa vypusti len tolko emisii, kolko bude schopna
priroda spotrebovat, aby sa dosiahla klimaticka
neutralita. Takéto dramatické zmeny nenastanu
zo dna na den, ani z roka na rok. Pravdepodob-
ne bude treba desatrocia, aby sme sa k takymto
hodnotam aspon priblizili. Preto ma nova doho-
da zmysel: je nastrojom na to, aby sa postupne
mohla prebudovat ekonomika smerom k udrza-
telnej a nizkouhlikovej bududcnosti.

Mnohi odbornici vsak Parizsku dohodu vnimaju
skepticky. Naplnenie jej cielov nevidia realisticky.
Vycitaju jej nedostatok zavaznych opatreni, ako
jednotlivé ciele naplnit. Konkrétne klimatické
ciele povazuju skor za politické sluby nez pravne
zavazky.
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V roku 2021 si EU stanovila klimatickd neutrali-
tu, teda ciel dosiahnutia nulovych Cistych emisii
do roku 2050. Konkrétne pravne predpisy, ktoré
umoznia Eurépe dosiahnut tieto ciele, su stano-
vené v baliku Fit for 55, ktory Komisia predlozila
v juli 2021. Balik Fit for 55 prinasa subor navrhov
na reviziu a aktualizaciu pravnych predpisov
EU a na zavedenie novych iniciativ, ktorymi sa
ma zabezpecit, aby politiky EU zodpovedali cie-
lom v oblasti klimy, na ktorych sa dohodla Rada
a Eurdpsky parlament. Tento balik navrhov ma
za Ulohu vytvorit sudrzny a vyvazeny ramec na
dosiahnutie cielov EU v oblasti klimy, ktorym sa:

» zabezpecuje spravodliva a socialne korektna
transformacia,

» zachovava a posilnuje inovacia a konkuren-
cieschopnost priemyslu EU a zaroven zabez-
pecuju rovnaké podmienky vo vztahu k hos-
podarskym subjektom z tretich krajin,

» podporuje veduce postavenie EU v celosveto-
vom boji proti zmene klimy.

EU ma ambiciu stat sa do roku 2050 prvym Kli-
maticky neutralnym uzemim. To si vyzaduje:

» vysoké znizenie emisii vo vSetkych odvet-
viach — na zaklade navrhu by sa malo do roku
2030 dosiahnut celodnijné znizenie emisii
0 40 % v porovnani so situaciou v roku 2005,

» systémovu transformaciu celého hospodar-

stva, technologické inovacie a ich zavadzanie,
ako aj rozvoj novej infrastruktury,

bezprecedentnu transformaciu energetické-
ho, dopravného systému a budov, eliminaciu
fosilnych paliv vyuzivanych v cestnej doprave
a v sektore budov, vyuzivanie ekologickejsich
vozidiel a dopifianie paliv do takychto vozidiel
v celej EU,

priniest na trh ekologickejsSie vykurovacie
paliva, skratit lehoty navratnosti investicii do
obnovy budov a urychlit prechod na ekolo-
gickejsie paliva pri vykurovani a chladeni exis-
tujucich budov,

solidaritu ako kluc¢ovu zasadu Eurdpskej
zelenej dohody — dohody medzi generacia-
mi, Clenskymi statmi, regionmi, vidieckymi
a mestskymi oblastami a réznymi Castami
spolo¢nosti,

90 % znizenie celkovych emisii z dopravy na
dosiahnutie klimatickej neutrality do roku
2050,

dosiahnutie 9 % znizenie spotreby energie,

zefektivnenie energetického systému pro-
strednictvom podpory elektrifikacie zaloze-
nej na obnovitelnych zdrojoch energie,

stanovenie vysSich ambicii pre rozsirenie pri-
rodného odstrafiovania uhlika v EU,

zvySenie kvality a kvantity lesov v EU a inych
prirodnych zachytov uhlika na jej Uzemi,

zmenu modelov spotreby a mobility.

Odporuca sa:

>

do roku 2026 zacat obchodovat s emisiami
v odvetvi cestnej dopravy a v sektore budoy,

stanovit cenu vyrobkov spésobujucich vyraz-
né znecistenie na zaklade ich obsahu uhlika,

dosiahnut mobility s nulovymi emisiami -
stanovenie emisnych noriem CO,,

zvysit celkovy zavazny ciel vyuzivania energie
z obnovitelnych zdrojov zo su¢asnych 32 % na
novy Uroven, a to na 40 %. EU postupne pra-
cuje na napifhani a zavadzani tychto opatrent.
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Na prelome novembra — decembra 2023 sa v Du-
baji konala dosial posledna klimaticka konferen-
cia, v poradi uz dvadsiata 6sma (COP 28). U¢ast-
nici so znacnym znepokojenim konstatovali, ze
napriek realizovaniu mnohych opatreni stale
nie sme v sulade s cielmi PariZzskej dohody ob-
medzit oteplovanie na 2 °C. Britsky kral Karol Ill.
VO svojom prihovore varoval, ze svet je ,strasne
mimo cesty” pri dosahovani kluc¢ovych klima-
tickych cielov a apeloval na urychlenu realizaciu
naliehavych opatreni na zmiernenie klimatickej
nudze. Znepokojenie vyjadrila tiez slovenska pre-
zidentka Zuzana Caputova, ktord na konferencii
konstatovala, Ze ludstvo sa ruti do priepasti a naj-
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vacsi znecistovatelia vo svete stale nerobia dost na to, aby sa klimatic-
ké kriza zabrzdila. Polozila otazku ,Kolko klimatickych podujati este
potrebujeme, aby sme zabrdnili volnému pddu do tejto priepasti?
Dokedy este chceme skodit buducim generdciam?" Zdbraznila, ze
snahy o zmiernenie klimatickych zmien musia byt ambiciézne, kolek-
tivne a univerzalne. Zdoéraznila, ze Slovensko k obmedzovaniu emisii
pristupuje zodpovedne.

Podobne slaby pokrok v napifiani cielov PariZzskej dohody potvrdili aj
vedci, ktori dokonca aj v najoptimistickejSom emisnom scenari kon-
Statovali, Ze existuje len 14-percentna Sanca udrzat oteplovanie na
1,5 °C. Konstatovali, ze tento rok sa vypustilo do ovzdusia o 1,1 % viac
oxidu uhlicitého, ktory zachytava teplo, ako minuly rok v désledku
zvySeného znedistenia z Ciny a Indie. To vyZaduje urychlené a zavazné
opatrenia na znizovanie sklenikovych plynov.

Ucastnici konferencie poukazali na potrebu postupného vyradova-
nia vSetkych fosilnych paliv a zvySovanie podielu vyuzivania energie
z obnovitelnych zdrojov. Problémom je, Ze k zavazku tykajucemu sa
obnovitelnych zdrojov energie a energetickej ucinnosti sa prihlasilo
130 krajin. Nepodpisala sa viak pod to Cina, ktora je najvacsim sveto-

iné

odpady

letecka doprava
namorna doprava
urbanizacia
polnohospodarstvo
priemysel

doprava

energetika

Obr. 116

Produkcia emisii podla
jednotlivych odvetvi.

Zdroj: www.statista.com
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m cestnd doprava letecka doprava m Zelezni¢na doprava

vym producentom sklenikovych plynov, ako ani dalsi rozvo-
jovy gigant India a hlavni vyvozcovia energie Saudska Arabia
a Rusko.

Problémom realizacie Ziaducich opatreni je v mnohych kra-
jinach aj nedostatok financii na ich zabezpecenie. Nakoniec
vlady spolo¢ne prislubili viac ako 400 miliénov dolarov na
vytvorenie fondu strat a skéd pre obete klimatickej ka-
tastrofy. Hoci sa suma zda dost vysoka, skutocné potreby
rozvojovych krajin sa do roku 2030 mézu vysSplhat az na 200
az 400 miliard eur ro¢ne.

lodna doprava ® ind doprava

Obr. 117

Na produkcii emisii sa vyraznou
mierou podiela aj doprava, ktora
stale viac a viac nabera na intenzite.
Emisie zo sektora doprava podla typu
dopravy (CO, ekv. — Gg (kilotony)).
Aktualizované k15.1. 2024;

GHG emisie vyjadrené v GWP

z IPCC ARS.

Zdroj: oeab.shmu.sk

Problémom Uspesnosti dohovorov a strategic-
kych dokumentov je, Ze si Casto stanovuju ambi-
cidzne strategickeé ciele, ale nasledne sa uz nesta-
novuju konkrétne opatrenia, ako jednotlivé ciele
naplnit. Vacsinou slaba je aj zavaznost a kontrola
plnenia stanovenych cielov. Casto sa stanovené
ciele a limity nedodrzia a Zziadna zodpovednost
sa nevyvodzuje. Mame vcelku dobre spracované
strategické dokumenty, ¢i uz na medzinarodnej,
alebo na narodnych Urovniach, ale mnohé zosta-
vaju len v teoretickej rovine.

Zita IZAKOVICOVA
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2. podkapitola
Ndrodné strategické dokumenty

Ing. Jana Spulerovd, PhD.

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, v. v. i.

Ing. Yvetta Veliskovd, PhD.
Ustav hydrologie SAV, v. v. i.

V Slovenskej republike boli prijaté viaceré strategické dokumenty zamerané na zmiernovanie na-
sledkov klimatickej zmeny.

K najvyznamnejSim mozno zaradit tieto:

>

Koncepcia vodnej politiky do roku 2030
s vyhladom do roku 2050,

H,ODNOTA JE VODA - Akcny plan na
rieSenie dosledkov sucha a nedostatku vody,

Zelensie Slovensko — Stratégia
environmentalnej politiky Slovenskej
republiky do roku 2030 (Envirostratégia
2030),

Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé
doésledky zmeny klimy,

Strategicky plan Spolocnej
polnohospodarskej politiky (SP SPP) na
roky 2023 - 2027,

Koncepcia prirode blizkeho hospodarenia
v lesoch Slovenskej republiky (2019)
a dalsie.
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A.

VODNA POLITIKA SR

V celej modernej histoérii Slovenska sa venovala
Specidlna pozornost nasej vzacnej prirodnej su-
rovine — vode.

Spracovavanie komplexnych koncepcno-pla-
novacich vodohospodarskych dokumentov na
Slovensku sa datuje od povojnového obdobia.
Struktura a obsah tychto planovacich dokumen-
tov sa menili v nadvaznosti na potreby danej
doby. Prvym takymto vyznamnym dokumentom
bol Statny vodohospodarsky plan (SVP), schvale-
ny viddou Ceskoslovenskej republiky v roku 1954.
SVP obsahoval vébec ako prvy dokument kon-
cepciu rozvoja vodného hospodarstva vo vset-
kych jeho zlozkach. Na tento dokument nadvia-
zal v roku 1975 Smerny vodohospodarsky plan,
ktory bol v ramci trvalej koncepcnej ¢innosti kaz-
doroCne aktualizovany tzv. Vestnikom a kazdych
pat rokov Zbornikom SVP. Spolocenské zmeny
na prelome osemdesiatych a devatdesiatych
rokov spbsobili zmenu pohladu na tento doku-
ment, ktory bol vyhlaseny za svojim spdsobom
prekonany a z réznych hladisk v bududcnosti ne-
vyuzitelny. V roku 1991 sa preto pristdpilo k vy-
pracovavaniu planovacich dokumentov s novou
obsahovou Strukturou, a to Hydroekologickych
planov povodi (HEP) a Vodohospodarskych pla-
nov povodi (VHP). Tieto dokumenty sa spracova-
vali v patro¢nych cykloch, ktoré boli ukonéené
v roku 1995 a v roku 2000 a boli zastresené su-

hrnnym koncepcno-strategickym dokumentom
s nazvom Generel ochrany a racionalneho vyuzi-
vania vod (l. vydanie — 1995, Il. vydanie — 2001).

Najvacsie zmeny do spracovavania vodohos-
podarskych planovacich dokumentov priniesla
snaha Slovenskej republiky (SR) o vstup do Eu-
ropskej unie (EU). V oblasti Zivotného prostredia
bola za jednu z najddlezitejSich smernic pova-
Zovana smernica 2000/60/ES Eurépskeho parla-
mentu a Rady z 23. oktobra 2000 ustanovujuca
ramec pre Cinnost Spolocenstva v oblasti vodnej
politiky (skratene nazyvana Ramcova smernica
o vode/RSV), ktora priniesla najkomplexnejsi su-
bor cielov, nastrojov a zavazkov v oblasti vodnej
politiky EU, &m sa vytvoril zaklad pre spolo¢nu
vodnu politiku v krajinach EU.

Slovenské vodné hospodarstvo momentalne Celi
viacerym problémom, ktoré sdvisia s ochranou,
vyuzivanim a riadenim vodnych zdrojov. Medzi
najvyznamnejsie vyzvy patria:

» zlepSovanie stavu vod s cielom dosiahnut
ich dobry stav (chemicky, ekologicky),

> zefektivnenie vyuzivania vodnych zdrojov,
ktoré je potrebné na zabezpecenie
dostatocnej a udrzatelnej vodnej bilancie,

> ochrana pred nasledkami povodni, sucha
a nedostatku vody, adaptacia ha zmenu
klimy.
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Tieto problémy si vyzaduju komplexné a ko-
ordinované riesenia, ktoré su zalozené na vo-
dohospodarskej politike, legislative, planovani
a financovani. Slovensko sa snazi napinat ciele
a poziadavky europskej a narodnej politiky v ob-
lastivodného hospodarstva prostrednictvom pla-
Nnov manazmentu povodi, planov manazmentu
povodfiového rizika, programov opatreni a dal-
Sich strategickych a koncepcnych dokumentov.

Najnovsim koncepcnym dokumentom v oblasti
vodnej politiky Slovenska je dokument Koncep-
cia vodnej politiky do roku 2030 s vyhladom do
roku 2050, ktory schvalila vlada Slovenskej re-
publiky 1. juna 2022. Hlavnym poslanim koncep-
cie je zabezpecit postupné obnovenie poskode-
nych vodnych Utvarov, zastavenie znecistovania
vod a poklesu mnozstva podzemnych vod, ako aj
zabezpeclenie dostatku pitnej vody v regiénoch.

KONCEPCIA VODNEJ POLITIKY
LY PLANY PLANY ROZVOJA
vaNzpenTy | | MANAZMENTU || VEREINVCH
o0VODN POVODNOVEHO | | vonovooov
RIZIKA AKANALIZACH
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Koncepcia nadvazuje na uz spomenuté strate-
gické dokumenty Zelensie Slovensko — Straté-
gia environmentalnej politiky SR do roku 2030
(Envirostratégia 2030), na Stratégiu adaptacnej
politiky Slovenskej republiky do roku 2025 s vy-
hladom do roku 2030 a bude okrem iného vy-
chadzat z analyzy plnenia zavazkov SR vyplyva-
jucich z rAmcovej smernice o vode (2000/60/ES),
smernice o hodnoteni a manazmente povodno-
vych rizik (2007/60/ES) a z planov manazmentov
v povodi Dunaja a Visly.

V tomto materiali, na ktorého vypracovani sa vy-
znamnou mierou podielali aj pracovnici SAV, sa
definuje desat prioritnych, na seba nadvazuju-
cich oblasti, ku kazdej su priradené ciele, opatre-
nia a Casovy ramec ich plnenia.

Opatrenia sa zameriavaju na ochranu a obno-
VU prirodzenych zaplavovych Udzemi, mokradi,
ochranu pred povodnami, ako aj ochranu priro-
dzenych, volne tecucich Usekov vodnych tokov
a revitalizaciu regulovanych Usekov tokov vsade
tam, kde je to mozné.

KLUCOVE OBLASTI KONCEPCIE
VODNEJ POLITIKY SR

VODA V KRAJINE

VODA V/ SIDLACH 5 MESTA A OBCE MUDRO
HOSPODARIAGE S vVODOU

UDRZATELNE VYUZIVANIE VOD

VODA PRE VSETKYCH OBYVATELOV

CISTE VODY

ZIVE RIEKY

DUNA) - NAS A EUROPSKY VELTOK

ROZUMIET VODE

ZODPOVEDNE A INFORMOVANE
ROZHODOVANIE 0 VODE

VODA AKO STRATEGICKA INVESTICIA
— EFEKTIVNE FINANCOVANIE

B.

H,ODNOTA JE VODA

AKCNY PLAN NA RIESENIE DOSLEDKOV
SUCHA A NEDOSTATKU VODY

Bol schvaleny uznesenim vlady SR ¢. 110/2018.
Cielom AkEného planu na riesenie doésledkov
sucha a nedostatku vody (dalej len ,akény plan®)
je predchéadzat suchu preventivnymi opatrenia-
mi, eliminovat negativne désledky zmeny klimy.
Sucho je prirodny fenomén, nedostatok vody
je naopak vyrazne podmieneny antropogén-
nou aktivitou. AkEny plan vytvara podmienky na
Znizovanie nepriaznivych ucinkov sucha a ne-
dostatku vody. Samostatna kapitola o suchu je
sUc¢astou aj neskorsSie prijatej Stratégie environ-
mentalnej politiky Slovenskej republiky do roku
2030.

Program opatreni je zakladnym prvkom akc-
ného planu na rieSenie dbésledkov sucha a ne-
dostatku vody. Jeho hlavnym cielom je znizit
nepriaznivé doésledky sucha a nedostatku vody
na ludské zdravie, zivotné prostredie, kulturne
dedi¢stvo a hospodarsku ¢innost. Opatrenia su
zatriedené podla ich Ucelu a zoradené do skupin
a podskupin podla sektorov. Efektivna prevencia
a synergicky efekt pri zmierfiovani nasledkov su-
cha a nedostatku vody sa nezaobide bez Uzkej
spoluprace rezortov, ktoré budu realizovat opat-
renia v ich pésobnosti.

Akény plan zahrna:

» Preventivne opatrenia:

Clenenie preventivnych opatreni na zadrzia-
vanie vody Vv krajine vychadza okrem iného
z katalogu EU, ktory opisuje prirode blizke
opatrenia nazadrziavanie vody v krajine. Dalej
vychadzaju z aktivnych vodohospodarskych
prvkov technickej infrastruktdry sldziacich
na prerozdelovanie vody v ¢ase a v priestore.
V neposlednom rade vychadzaju z novych
poznatkov navrhovania energeticky uUspor-
nych infrastruktUrnych a obytnych stavieb.
K prierezovym opatreniam patri aj posilnenie
medzirezortnej spoluprace v oblasti vodné-
ho hospodarstva, vedy a vyskumu, civilnej
ochrany, ochrany pred poziarmi, polnohos-
podarstva a lesného hospodarstva, ochrany
prirody a biodiverzity a krajinného planova-
nia. Preventivne opatrenia zahfnaju navrhy
opatreni a uloh pre:

1. polnohospodarstvo a lesné hospodarstvo;
2. sidelnu krajinu;

3. vodné hospodarstvo;

4. vyskum a vyvoj v oblasti sucha;

5. environmentalnu vychovu a vzdelavanie.

» Operativne opatrenia:

umoznia monitorovat meteorologické, pdd-
ne a hydrologické sucho a predpovedat jeho

MozZNy VYVoj.
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Krizové opatrenia:

zahfnaju potrebu pripravit krizové plany,
v ktorych su uUcelovo rozpracované opatre-
Nnia Nna rieSenie moznej krizovej situacie pri
zasobovani vodou, pri dlhotrvajucom suchu
Vv priestorovych a ¢asovych dimenziach.

C.

STRATEGIA ADAPTACIE SR NA
NEPRIAZNIVE DOSLEDKY ZMENY
KLIMY

Bola schvalena uznesenim vlady SR ¢. 148/2014.
Jej aktualizacia bola schvalena uznesenim vlady
SR ¢&. 478/2018. Hlavny ciel aktualizovanej adap-
tacnej stratégie je zvysSenie odolnosti a zlep-
Senie pripravenosti Slovenskej republiky celit
nepriaznivym désledkom zmeny klimy. Na zak-
lade analyzy situacie na medzinarodnej, eurép-
skej a narodnej drovni, medzirezortnej diskusie
a konzultacii so zainteresovanymi subjektmi sa
identifikovali nasledujuce Ciastkové ciele a ram-
cové opatrenia v oblasti adaptacie, ktoré priamo
alebo nepriamo prispievaju k naplneniu hlavné-
ho ciela narodnej adaptacnej stratégie:

1. ZabezpecCenie aktivnej
adaptacnej politiky.

tvorby narodnej

2. Efektivna implementacia adaptacnych opat-
reni a monitoring ucinnosti tychto opatreni
V praxi.

3. Posilnenie premietnutia cielov a odporu-
Cani narodnej adaptacnej stratégie v ramci
viacUrovnovej spravy veci verejnych a podpo-
ry podnikania.

4. Zvysovanie verejného povedomia o proble-
matike zmeny klimy a budovanie znalostnej
zakladne pre ucinnejSiu adaptaciu.

Podpora synergie medzi adaptacnymi
a mitigacnymi opatreniami a vyuzivanie
ekosystémového pristupu pri realizacii
adaptacnych opatreni vsade, kde pod-
mienky umoznia uplatnenie tohto pristu-
pu.

Podpora premietnutia cielov a odporucani
zakladnych medzinarodnych pravnych na-
strojov pre hladanie rieSenia problematiky
zmeny klimy, ktorymi su predovsetkym
Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj, Ram-
covy dohovor Organizacie Spojenych naro-
dov (OSN) o zmene klimy a Parizska doho-
da.

Pri aktualizacii stratégie boli zohladnené Spe-
cifické sektoroveé stratégie, akéné plany, kon-
cepcie a programy platné v Slovenskej repub-
like, ktoré tvorili vychodiskovu zakladnu na
pripravu stratégie. Stratégia obsahuje hod-
notenie aktudlnych désledkov zmeny klimy
na vybrané oblasti a navrhované adaptacné

opatrenia:

1. horninové prostredie a geoldgia,
2. pbdne prostredie,

3. prirodné prostredie a biodiverzita,
4. vodny rezim v krajine a vodné

© N o W

hospodarstvo,
sidelné prostredie,
zdravie obyvatelstva,
polnohospodarstvo,

lesnictvo,

10.

1.

Jana SPULEROVA — Yvetta VELISKOVA

doprava,

energetika, priemysel a niektoré dalsie
oblasti podnikania,

cestovny ruch.

199




200

otvorend akadémia

Nasledne bol spracovany Akény plan pre im-
plementaciu Stratégie adaptacie SR na zmenu
klimy, ktory bol schvaleny uznesenim vilady SR
¢. 476/2021.

Hlavnym cielom narodného akéného planu je
prostrednictvom implementacie prierezovych
a Specifickych adaptacnych opatrenia Uloh zvysit
pripravenost Slovenska na nepriaznivé désled-
ky zmeny klimy. Specifikuje strategické priority,
5 prierezovych opatreni, 7 Specifickych oblasti,
ktoré boli priorizované podla délezZitosti, usku-
tocnitelnosti a dostupnosti finanénych zdrojov.

STRATEGICKE PRIORITY

1. Podporit adaptaciu na zmenu klimy ako
strategicku prioritu Slovenskej republiky, za-
¢lerovat a integrovat prispdésobenie sa zme-
ne klimy do politického a pravneho ramca
a posilfnovat tému adaptacie v existujucich
a pripravovanych narodnych a sektorovych
planoch a programoch.

2. Posilnit implementaciu politik a legislativy
v oblasti adaptacie, znizit byrokraticku zataz
obmedzujucu realizdciu opatreni a zlepsit
vymahanie prava cestou transparentnosti,
zlepsenia kompetencii a posilnenia kontrol-
nych a sankénych mechanizmov.

3. Budovat a rozvijat efektivny, realizovatelny
a fungujuci systém adaptacie na zmenu kli-
my Vv Slovenskej republike, zalozeny na prin-
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cipe subsidiarity a spolo¢ného Usilia vsetkych
zainteresovanych stran a verejnosti.

4. Rozvijat vedomostnu zakladnu, zber ddajov,
monitorovanie a vyskum spojeny so Sirenim
Udajov a informacii. Podporit Sirenie Udajov
prostrednictvom spristupnovania otvore-
nych udajov.

5. Podporovat vzdelavanie o zmene klimy a jej
rieSeni v celom vzdeldvacom procese a na
vSetkych Urovniach vzdeldvania. Prispievat
k zvySovaniu povedomia verejnosti.

6. Podporovat a rozvijat multizdrojovy systém
financovania adaptacie na zmenu klimy.

PRIEREZOVE OPATRENIA

1. Posilnenie politického a legislativheho ramca
adaptacie a efektivne nastavenie financnych
mechanizmov na implementaciu adaptac-
nych opatreni.

2. Vytvorenie narodného informacného systé-
mu na poskytovanie klimatickych informacii.

3. Efektivny systém manazmentu rizik vyplyva-
jucich zo zmeny klimy.

4. Vytvorenie funkéného ramca podpory vedy,
vzdelavania a rozvoja povedomia o proble-
matike adaptacie.

5. Budovanie zelengj infrastruktury a ekologic-
kych sieti.
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SPECIFICKE OBLASTI A CIELE

1. oblast:
Vodny rezim a vodné hospodarstvo

Specificky ciel: zlepsit adaptaénu schopnost
krajiny v oblasti vodného hospodarstva cestou
lepSieho manazmentu vody ako klUcovej vyzvy
pri zmene klimy, za su¢asného zvysenia bezpec-
nosti obyvatelstva, ochrany kritickej infrastruktu-
ry a krajiny.

2. oblast:

Udrzatelné polnohospodarstvo

Specificky ciel: zvysit adaptacnu schopnost
obhospodarovania polnohospodarskej krajiny
uplatfhovanim opatreni zameranych na ochranu
pddy, prirodnych zdrojov a podporu biodiverzity
polnohospodarskej krajiny a podporu udrzatel-
nej rastlinnej a zivocisnej vyroby.

3. oblast:

Adaptované lesné hospodarstvo

Specificky ciel: zvysit komplexnym a holistickym
pristupom adaptacnud schopnost lesov na pre-
biehajucu zmenu klimy.

4. oblast:
Prirodné prostredie a biodiverzita

Specificky ciel: zvysit adaptacnu schopnost
a ekologicku stabilitu krajiny prostrednictvom
lepSieho manazmentu vody pre biodiverzitu
a zlepSenia adaptivneho manazmentu vsetkych

typov Uzemi so zohladnenim dynamiky vyvoja
ekosystémov.

5. oblast:
Zdravie a zdrava populacia

Specificky ciel: aktivne a preventivne reagovat
na meniace sa klimatické podmienky a zabezpe-
Cit adekvatne zdravé prostredie na zivot, pracu,
byvanie a oddych.

6. oblast:
Sidelné prostredie

Specificky ciel: prispiet k vytvoreniu kvalitného
legislativneho, institucionalneho, odborného
a financ¢ného prostredia na systematické a kom-
plexné kroky samosprav v procese adaptacie na
zmenu Kklimy v sidelnom prostredi (v mestach
a obciach).

7. oblast:
Technické, ekonomické a sociadlne opatrenia

Specificky ciel: posilnenie chapania adaptacie
ako ekonomickej a socidlnej vyzvy, zapojenie dal-
Sich dotknutych sektorov hospodarstva a zlep-
Senie implementacného ramca na prierezové
a Specifické opatrenia.

D.

STRATEGICKY PLAN SPOLOCNEJ
POLNOHOSPODARSKEJ POLITIKY
(SP SPP) NA ROKY 2023 - 2027

Bol schvaleny pre Slovensko 24. 11. 2022 rozhod-
nutim Eurdpskej komisie €. C (2022) 8337 s plat-
nostou od 1. 1. 2023. Cielom strategického pla-
nu Slovenska je zvysit konkurencieschopnost
a odolnost polnohospodarskeho sektora za su-
C¢asnej ochrany prirodnych zdrojov. Su tu obsiah-
Nnuté aj opatrenia na zmiernovanie désledkov
zmeny klimy, ako i adaptacné opatrenia v oblasti
polnohospodarstva.

Specificky ciel SO4 ma prispiet k zmierfiovaniu
zmeny klimy a adaptacii na nu, a to aj znizova-
nim emisii sklenikovych plynov a zvySovanim
sekvestracie uhlika, ako aj podporovat udrzatel-
nJ energiu.

Opatrenia na naplnenie tohto ciela:

4.1 Prispbsobenie pdbdohospodarstva na zme-
nu klimy a zmiernenie désledkov zmeny Kli-
my.

4.2 Znizovanie emisie sklenikovych plynov
a amoniaku.

4.3 Podpora postupov na zvySovanie sekvestra-
cie uhlika.

4.4 ZvySovanie podielu vyuzivania obnovitel-
nych zdrojov energie v polnohospodarstve.

4.5 Podpora adaptacnych a mitigacnych opat-
reni v lesoch v suvislosti so zmenou klimy.

4.6 ZlepSenie zdravotného stavu lesov a vitality
lesnych spolocenstiev.

4.7 ZvySovanie vodozadrznej funkcie lesa a aku-
mulacia vody v lesnej krajine.

4.8 Znizovanie spotreby energie na drovni pol-
nohospodarskeho podniku.

Slovensko v ramci SPP podpori boj proti klima-
tickej zmene prostrednictvom intervencie Celo-
farmova ekoschéma (31.1), ktorad zabezpedi zlep-
Senie struktury ornej pddy, rozsiri neproduktivne
plochy v polhohospodarskej krajine a zatravni
medziradia v sadoch a vinohradoch. Interven-
cia Dobré zivotné podmienky zvierat - Pastevny
chov (31.2) prispeje k ochrane klimy a znizeniu
znecCistenia ovzdusSia. Pastevny chov je najsetr-
nejsi spdsob chovu zvierat a zodpoveda prirodze-
nym potrebam zvierat s priaznivym dopadom na
klimu v porovnani s inymi formami chovu. Miti-
gaciu zmien klimy a podporu postupov na zvy-
Sovanie sekvestracie uhlika zabezpecia interven-
cie Zakladanie agrolesnickeho systému (73.01),
Ochrana a udrzba drevin v ramci zalozeného
Agrolesnickeho systému (70.01), Zakladanie li-
niovych vegetac¢nych prvkov (73.02), Ochrana
a udrzba drevin v rdmci zalozeného liniového
vegetacného prvku (70.02), Zalesnovanie pol-
nohospodarskej pédy (73.03), Ochrana a udrzba
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drevin v rdmci zalesnenej polnohospodarskej
poédy (70.03) a Ekologické polnohospodarstvo
(70.04), ktoré zvysSia sekvestraciu uhlika, rovnako
ako intervencia Integrované projekty spravnej
praxe prirode blizkeho hospodarenia v lesoch
(Gast — neproduktivne investicie) (73.14).

Strategicky plan SPP ma ambiciu podporit rast
ekologického polnohospodarstva, precizne hno-
jenie, znizovanie rizika pochadzajuceho z pouzi-
vania pesticidov, rozvoj setrného pestovania zele-
niny, zemiakov, jahdd, ovocia a vinica, Co prispeje
k ochrane prirodnych zdrojov a vyrobe kvalitnej-
Sich a zdravsich potravin pre spotrebitelov.

Strategicky plan SPP kladie dbéraz na zlepsenie
dobrych zivotnych podmienok a zdravotného
stavu zvierat, Co prispeje k znizovaniu pouzivania
antimikrobialnych latok a zvySeniu kvality a zdra-
votného stavu produktov.

E.

ZELENSIE SLOVENSKO - STRATEGIA
ENVIRONMENTALNEJ POLITIKY
SLOVENSKEJ REPUBLIKY DO ROKU
2030 (ENVIROSTRATEGIA 2030)

kluzivnemu hospodarstvu. Envirostratégia 2030
definuje viziu do roku 2030, identifikuje zaklad-
né systémoveé problémy, nastavuje ciele na rok
2030, navrhuje ramcové opatrenia na zlepsenie
sucasnej situacie a obsahuje aj zakladné vysled-
kové indikatory, ktoré umoznia overovat dosiah-
nuté vysledky.

Ramcoveé opatrenia boli zadefinované takto:

» Udrzatelné vyuzivanie a efektivha ochrana
prirodnych zdrojov:

—_

dostatok Cistej vody pre vsetkych,
ucinna ochrana prirody a krajiny,
udrzatelné hospodarenie s podou,
. plnenie funkcii lesov,

NN

racionalne vyuzivanie horninového
prostredia.

» Zmena klimy a ochrana ovzdusia:
6. predchadzanie zmene klimy
a zmiernovanie jej dosahoy,
7. ochrana pred nasledkami povodni,
8. rieSenie sucha a nedostatku vody,
9. Cisté ovzdusie.

» Zelené hospodarstvo:

10. smmerom k obehovému hospodarstvu,
1. ekonomicka a zaroven ekologicka

2
<
.
>
]
!
3
R
]

Bola schvélend uznesenim vlady SR ¢&. 87/2019.
Je to strategicky dokument pre oblast zivotné-
ho prostredia s dlhodobymi cielmi zameranymi
na prechod k zelenému, nizkouhlikovému a in-

energia,

12. ekonomické nastroje pre lepsie zivotné

prostredie,
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13. environmentalna vychova a vzdelavanie
v kazdom veku,

14. lepSie Udaje pre lepsSie rozhodovanie.

Zakladnou viziou Envirostratégie 2030 je dosiah-
nut lepSiu kvalitu Zivotného prostredia a udr-
Zatelné obehové hospodarstvo vyuzivajuce co
najmenej neobnovitelnych prirodnych zdrojov
a nebezpecnych latok. Ochrana zivotného pro-
stredia a udrzatelnd spotreba budu sucastou
vseobecného povedomia obcanov aj tvorcov
politik. Pomocou predchadzania a prispdsobe-
nia sa klimatickej zmene budu jej nasledky na
Slovensku ¢o mozno najmiernejsie.

Opatrenie 3 v oblasti udrzatelného hospodare-
nia s pédou zdéraznuje potrebu podpory, riese-
nie zavlah, podporu urcitych orbovych technik,
udrzatelné pouzivanie hnojiv, ochranu a obnovu
krajinnych prvkov na polnohospodarskej poéde.
Taktiez konstatuje doélezitost biokoridorov, vetro-
lamov, protierdznych opatreni, protideflacnych
pasov, znizenie vodnej a veternej erdzie a vysy-
chania pody. Cielom stratégie v tejto oblasti je
dosiahnutie zvySenej vodnej retencnej kapacity
pody aplikaciou vhodnych agrotechnickych po-
stupov, pestovanim vhodnych druhov plodin,
realizaciou vodozadrznych a protipovodnovych
opatreni v krajine a ich revitalizacia obnovou re-
mizok, roz¢lenenim velkych pozemkov na men-
Sie alebo vytvaranim vsakovacich pasov.

Opatrenie 4 zdoraznuje, ze na plnenie funkcii le-
sov je potrebné uplatnovat udrzatelné rieSenia
podporujuce ukladanie uhlika, uprednostnovat

prirode blizkeho obhospodarovania lesov v ob-
lasti lesného hospodarstva vratane zmiernovania
povrchového odtoku na lesnych cestach a sana-
ciou nepouzivanych lesnych ciest.

Opatrenie 6 pre predchadzanie zmene klimy
a zmiernovanie jej dopadov definuje potrebu
znizit emisie sklenikovych plynov na Slovensku
v sektoroch mimo ETS 0 20 % do roku 2030 v po-
rovhani s rokom 2005. Zvazi sa zelena fiskalne
neutralna danova reforma spolu so zvySenim
environmentalnych dani. Verejne financované
projekty budu posudzované z hladiska zelenej
infrastruktury. Zavedu sa emisné zony v mestach
a podporia sa dopravné riesenia bez negativnych
klimatickych vplyvov. Samospravy na zaklade
adaptacnej stratégie zavedu konkrétne opatre-
nia.

F.

KONCEPCIA PRIRODE BLiZKEHO
HOSPODARENIA V LESOCH
SLOVENSKEJ REPUBLIKY (2019)

Je to Ciastkovy strategicky dokument zamera-
ny na systémovu podporu zavadzania prirode
blizkeho hospodarenia v lesoch (PBHL) na Slo-
vensku v strednom az dlhodobom c¢asovom
horizonte. Koncepcia obsahuje zakladné vycho-
diskd a smerovanie a navrhuje konkrétne ciele
a opatrenia, ktoré by mali byt premietnuté do
vrcholového odvetvového strategického doku-
mentu, Narodného lesnickeho programu SR na
roky 2021 -2030. Dokument uvadza, ze PBHL je

povazované za robustné adaptacné opatrenie
na zmenu klimy, ktoré vo vseobecnosti zvysSu-
je odolnost lesa (rezistenciu) a schopnost lesa
zvladat zatazové situacie suvisiace s klimatickou
zmenou (rezilienciu). Zaroven je mitigacnym
(zmenu klimy zmierfujucim) opatrenim, ktoré
mMa potencidl zabezpecit trvalejsi a vyrovnanej-
Si objemovy prirastok, a v dlhodobom horizonte
kumulovat v priemere vySsie zdsoby dreva ako
bezné hospodarenie, Co priaznivo ovplyvnuje
bilanciu uhlika. Podpora prispieva k naplneniu
strategického ciela koncepcie, a to ,strategic-
kym cielom tejto koncepcie je dosiahnut do
roku 2030 rozsah uplatnenia prirode blizkeho
hospodarenia v lesoch Slovenska na 100 % ma-
nazovanej vymery lesov narodnych parkov (cca
200-tis. ha) a najmenej 15 % vymery lesov mimo
narodnych parkov (cca 250-tis. ha).
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G.

NARODNY LESNICKY PROGRAM
SLOVENSKEJ REPUBLIKY NA
OBDOBIE ROKOV 2022 - 2030
LESY PRE SPOLOCNOST

(DALEJ LEN , NLP SR*)

Predstavuje zakladny lesnicko-politicky doku-
ment, dblezity nastroj na zabezpecenie udrzatel-
ného obhospodarovania lesov, medzirezortnej
spoluprace a plnenia medzinarodnych zavazkov
suvisiacich s lesmi a lesnym hospodarstvom.

Viziou NLP SR je riadenie lesov a lesného hospo-
darstva zalozené na vCasnych a presnych infor-
maciach, interdisciplinarnom pristupe a ucasti
Zainteresovanych stran na vsetkych urovniach,
ktoré zabezpeci zachovanie biodiverzity, udrza-
telny rozvoj a kvalitu Zivota obyvatelstva. Napl-
nenie vizie NLP SR bude zabezpecené prostred-
nictvom struktury strategickych a Specifickych
cielov a opatreni. NLP SR ma 17 strategickych
cielov, 33 Specifickych cielov a 102 opatreni, pri-
¢om vo vseobecnosti sa pozornost venuje trom
globalnym oblastiam zachytavajucim doblezité
ekonomické, environmentadlne a spolocenské
ciele: Ide o tieto tri globalne ciele NLP SR: Les-
né hospodarstvo ako zaklad modernej bioeko-
nomiky. Diverzifikované lesy pripravené lepsie
odolavat zmene klimy a zmiernovat jej dopady.
Prosperujuca spolo¢nost nekonfliktne vyuziva-
juca vsetky funkcie lesov.

H.

PLAN OBNOVY A ODOLNOSTI
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
(DALEJ , POO")

V neposlednom rade dokument bol prija-
ty v roku 2021, nasledne v rokoch 2022 - 2023
preSiel aktualizaciou, ktord zohladnila niekolko
faktorov. POO je komplexnou odpovedou na
doésledky krizy spojenej s pandémiou COVID-19,
ako aj reakciou na identifikované hlavné vyzvy
a systémové nedostatky slovenskej ekonomiky.
Pbsobenim smerom k vSetkym trom pilierom
globalnej vizie pre Slovensko (inovativha ekono-
mika, moderny stat, zdrava krajina) moéze plan
obnovy a odolnosti vyznamne prispiet k opatov-
nému nastartovaniu rychleho a udrzatelného
rastu hospodarstva aj kvality zivota na Sloven-
sku.

Plan obnovy a odolnosti SR je zamerany na pat
kld¢€ovych oblasti verejnych politik a zahffa na-
sledujuce komponenty:

1. Zelena ekonomika:

(1) obnovitelné zdroje energie a energeticka
infrastruktura; (2) obnova budov; (3)
udrzatelna doprava; (4) dekarbonizacia
priemyslu; (5) adaptacia na zmenu klimy.

2. Vzdelavanie:

(6) dostupnost, rozvoj a kvalita inkluzivneho
vzdelavania na vsetkych stupnoch; (7)

vzdelavanie pre 21. storocCie; (8) zvysSenie
vykonnosti slovenskych vysokych skol.

Veda, vyskum, inovacie:

(9) efektivnejSie riadenie a posilnenie
financovania vedy, vyskumu a inovacii;
(10) lakanie a udrzanie talentov.

Zdravie:

(1) moderna a dostupna zdravotna
starostlivost; (12) humanna, moderna

a dostupna starostlivost o dusevné zdravie;
(13) dostupna a kvalitna dlhodoba socialno-
zdravotna starostlivost.

Efektivna verejnd sprava a digitalizacia:

(14) zlepSenie podnikatelského prostredia;
(15) reforma justicie; (16) boj proti korupcii
a praniu Spinavych penazi, bezpe¢nost

a ochrana obyvatelstva; (17) digitalne

Slovensko (stat v mobile, kyberneticka
bezpecnost, rychly internet pre kazdého,
digitdlna ekonomika); (18) zdravé, udrzatelné
a konkurencieschopné verejné financie.

V ramci komponentu 5: Adaptacia na zmenu
klimy sa planuju investicie na projekty:

» Adaptdacia regidonov na klimatickd zmenu
s dérazom na zadrziavanie vody, ochranu
prirody a rozvoj biodiverzity.

» Zalesnovanie lesnych pozemkov po kalami-
tach pévodnymi druhmi drevin vratane od-
stranovania invaznych nepdvodnych druhov
rastlin na plochach po kalamite.

Ako vidno, strategickych dokumentov mame
dostatok, podrobne, mozno aj kvalitne spraco-
vanych a je len na nas, ako ich dokazeme apli-
kovat v praxi.
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VI. kapitola
Pribehy dobrej praxe
v prispésobovani sa meniacej sa klime

Mgr. Iveta Stecovd, PhD.
Ing. Dominik Horvdth
Mgr. Stanislava Brnkaldakova, PhD.
Ing. Tomds Szabo, PhD.
prof. RNDr. Mdria Kozovd, CSc.

prof. Mgr. Tatiana Kluvdnkovd, PhD.
SlovakGlobe, Ustav ekologie lesa SAV, v. v. i.

Zmena klimy, o ktorej po¢uvame takmer kazdy
den, je stale vacsim strasiakom nas vsetkych.
Zatial si nevieme predstavit, ako sa zmeni nas
zabehnuty Zivot. Niektori zmenu klimy esSte ne-
pocituju, ini uz museli zmenit svoj spdsob zivota.
Je logické, ze ,zmena klimy“ najviac ovplyvhu-
je a bude ovplyvnovat tych, ktori potrebuju pre
svoju ¢innost vhodné pocasie, napriklad v oblas-
ti polnohospodarstva, lesnictva, rybolovu, chovu
hospodarskych zvierat. Coraz viac vdak G&inky
zmien pocitujeme aj v beznom kazdodennom

Zivote. Preto je potrebné, aby sme opustili pasiv-
ne vnimanie z meny klimy, ,nieco sa deje*, a za-
pojili sa do pomoci nasej planéte, aby sme mohli
zit plnohodnotne bez vyznamnych obmedzeni.
Medzi existujuce postupy, ktoré sme schopni
vyuzit, patria mitigacia — zmiernovanie uc¢inkov
globalnej zmeny a adaptacia — prispésobenie
sa uz existujucim zmenam. Na zaver uvaddzame
niekolko inspirativnych napadov, ako bojovat
s klimatickou zmenou.
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1. podkapitola
Pribeh farmadra Jozefa
a jeho boj s meniacim sa pocasim

Na zapadnom Slovensku v malej dedine obklo-
penej zelenymi kopcami a rozlahlymi polami zije
farmar Jozef. Jeho rodina pestovala na tychto
poliach kukuricu, zeleninu a ovocie uz po nie-
kolko generacii. Pre Jozefa nebol Zivot farmara
len povolanim, ale aj vasnou a dedic¢stvom pred-
kov. V ostatnych rokoch vsak Jozef Celil vyzvam,
ktoré ohrozovali nielen jeho Urodu, ale aj samot-
NnU existenciu farmy. Zmena klimy spdsobila, ze
zrazky na poliach boli nepravidelné a nevyspy-
tatelné. DIhé obdobia sucha a naopak privalové
dazde zacali vazne ovplyvrovat Jozefovu Urodu.
Zmrznuté ovocie, odhnivanie rastlin po privalo-
vych dazdoch, vysusena kukurica — to vsetko ma
fatalny dosah na jeho ekonomicku situaciu, ¢o
sa nasledne podpisuje na zvyseni cien u spotre-
bitelov a zniZzeni dostupnosti produktov. Preto
pochopil, Ze postupy pestovania, ktoré mala jeho
rodina zauzZivané po niekolko generacii, musi
zmenit — adaptovat, teda prisposobit sa. Bol nu-
teny investovat do systému na zber dazdovej

vody a mechanizmu na zalievanie pocas letnych
obdobisucha. ,Jozef vyvinul dékladne premysle-
ny systém pestovania zeleniny, v ktorom na prin-
cipe predizeného koreriového systému dokazu
rastliny lepsSie ulozit aj najst vodu z nizsich vrstiev
pody. Ide o systém mensich 2-hektarovych poli,
pri ktorom sa nevyuziva tazkd technika, kto-
ra poédu utlaca, horna vrstva pddy sa pri tomto
obrabani nevysusa a nestraca ziviny. Systém za-
bezpecil, ze pocas suchych obdobi mali rastliny
lepsi pristup k vode, ¢o vyrazne znizilo potrebu
Castého zavlazovania. Tieto zmeny malym, ale
vyznamnym spoésobom transformovali Jozefo-
vu farmu. Nielenze zvysili odolnost plodin voci
extrémnym podmienkam, ale tiez zlepsili celko-
vU kvalitu a Urodnost pody. Jozefova Uroda bola
nielen bohatsia, ale najma zdravsia, kvalitnejsia
a ekologicky cista. Vysledkom farmarovej ne-
Unavnej prace a inovativheho pristupu bolo, ze
jeho metddy sa stali modelom a inSpiraciou pre
iné farmy dokonca po celom svete. Potvrdil, ze
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Obr. 118

Agrokruh - polia.
Zdroj: Agrokruh, 2024

Obr. 119

Agrokruh - pristroj na znizenie zhutfiovania
pody pri obrabani.
Zdroj: Agrokruh, 2024

adaptacia a mitigacia v polnohospodarstve nie
suU len o preziti v meniacom sa svete, ale mdzu
priniest aj nové prilezitosti na zlepsenie a inova-
cie.

Farmar si uvedomuje aj nevyhody, a to najma
zvysSenie cien jeho produktov, ktoré boli nevy-
hnutné po vysokych investiciach do technolo-
gickych opatreni. Je totiz zlozité byt konkuren-
cieschopny na trhu s konvencnymi produkt mi
z dovozu z inych krajin ¢i od slovenskych velko-
pestovatelov. Pestovanie na obrovskych rozlo-
hach ma navyse negativny vplyv na nasu priro-
du, kvalitu pbédy, vody a v neposlednom rade aj
na kvalitu produktov, ktoré, zZial, ¢asto obsahuju
zdraviu Skodlivé latky. Mrkva pestovana na ta-
kychto poliach napriklad obsahuje tazké kovy.

Velmi doélezité je Sirit v oblasti polnohospodar-
stva osvetu a spotrebitelom ponukat participa-
ciu na zlepSovani odolnosti krajiny podporova-
nim domacich vyrobcov. Jednym z osvedcenych
pristupov je komunitny obchod. Jeho cielom je
vytvorit stabilny systém dodavky prirodnej zele-
niny pre trvaly okruh zaujemcov z miestnej ko-
munity. Vytvaranie lokdlnych spolocenstiev pes-
tovatelov a spotrebitelov je obojstranne vyhodné
a odmenou pre spotrebitela budu zdravé, kvalit-
né a lacnejsie potraviny.
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2. podkapitola
Pribeh zdielanej ekonomiky
Nase Beskydy
—cezhraniéna spolupraca

Medzi dobre zdokumentované a najznamejsie
prejavy zmeny klimy sa radi zvySovanie priemer-
nej teploty vzduchu, ¢o zapri¢ifiuje oteplovanie,
zvySovanie hladiny oceanov a topenie ladovcov.
Pre nas na Slovensku sa mdze tento jav zdat pri-
lis vzdialeny, napriek tomu zmena klimy ovplyv-
Auje aj nase Uzemie.

Rychlo sa meniace podnebie, na ktoré sa zlozky
prirody nevedia dostatoc¢ne rychlo adaptovat,
pozorujeme v zmene rozlozenia zrazok, dlhotr-
vajucich suchach, privalovych dazdoch, zniZzova-
ni dizky prechodu medzi roénymi obdobiami, vo
vysychani vodnych zdrojov, v zvyseni priemernej
teploty. V dbésledku toho sa rastliny a zZivocichy
presuUvaju do vyssich nadmorskych vysok, ¢i do-
konca hynu. Ich prostredie sa stava zranitelnej-
Sim s mensSou schopnostou Celit kalamitam.

Regiéon Beskydy je oblast najsevernejsie poloze-
ného horského pasma flySovych Zapadnych Kar-
pat a Vychodnych Karpat. FlySové pasmo tvoria
rozsiahle pohoria na severozapade a severe Slo-
venska, ktoré buduju niekolko tisic metrov moc-
né vrstvy striedajucich sa pieskovcov a ilovcoy,
menej zlepencov, ktoré maju niekolko pozoru-
hodnych vlastnosti, ako je makko modelovany
reliéf ¢i nepriepustnost podlozia pre zrazkovu
vodu a nachylnost k zosuvom. V nasom priklade
sa zaoberame Cesko-slovenskou castou Beskyd.
Na Uzemi Beskyd sa nachadza velké mnozstvo
prevazne malych sidiel a rozptylené osidlenie
(lazy). Typicky prirodny raz Iuk a lesov dotvara
vela malych rodinnych hospodarstiev ako dékaz
suladu Cloveka s prirodou.
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Pre Cesko a Slovensko predstavuju Beskydy kra-
jinu, ktora je znama ako pluca ¢esko-slovenskeé-
ho pohranicia. Historické pranostiky v tejto oblas-
ti hovoria o zrazkovom raji. Tradicné leto bohaté
na zelen a zima obsypana snehom ako v rozprav-
ke. Zial, aj to sa uz stava pomaly len spomienkou.
Odlesnenie a zlé hospodarenie s vodou maju za
nasledok tichy ubytok vody v krajine, ktory méze
raz vyustit do katastrofy podobnej poziaru v Ces-
kom Svajciarsku v lete 2022.

Lyziarske centra, ktoré mavaju vyborné snehové
podmienky, uz pocituju zmenu. Zrazok je menej
a sneh sa topi skoér. Prirodzené podlozie hornin
neumoznuje vytvorit vacsiu zasobu podzemnej
vody aj napriek bohatym zrazkam. To ma za na-
sledok slabu vydatnost pramenov a riziko pri-
valovych povodni. Monokultdry nepdvodnych
smrekovych lesov, ktoré boli vyhodné z eko-
nomického hladiska, nedokazu celit dopadom
zmeny klimy a lesy postupne odumieraju.

Beskydy navstevuje ro¢ne viac ako Sest milionov
navstevnikov. Zmiernovacie opatrenia pre Setrnu
turistiku a rekreaciu su doélezitym nastrojom na
uspokojenie potrieb navstevnikov, ale aj na za-
chovanie prirodnych hodnét, pre ktoré je oblast
vyhladdvana. Nerozsirovanie turistickych tras, or-
ganizovanie Sportovych sutazi s obmedzenym
poctom navstevnikov, podpora Setrnych foriem
rekreacie (napr. bezkovanie na vyznacenych tra-
sach) pomo&ze udrzat verejnost na vyhradenych
miestach. Vdaka tomu by nemalo dochadzat
k takej erdzii ako na sucasnych akciach s niekol-
kymi tisicami UcCastnikov. Znizi sa narusovanie

rastlinnych spolocenstiev, péda bude schopna
ukladat si viac vody a obmedzi sa tiez rusenie
zivoCichov, ktoré nebudu zo stresu devastovat
mladé lesné porasty.

Ako hodnotili ludia vplyv zmeny klimy v regiéne
Beskydy? Co si zacali véimat a o naopak nepo-
strehli — sme sa dozvedeli z rozhovorov s nav-
Stevnikmi a odbornou verejnostou. Navstevnikov
a odbornej verejnosti sme sa spytali, ako vnimaju
vybrané prejavy zmeny klimy v regione Beskyd.
Uvadzali hodnotenia na skale od 1 -5, ktoré ex-
trémne prejavy prirody vnimaju a ktoré naopak

najmenej vnimaju. 1- nevnimam, 2 — trochu si vSimam,
3 — za¢inam si vSimat, 4 — vnimam, 5 - vyznamne vni-
mam.

Navstevnici, ale aj ludia z manazmentu regidénu si vsi-
maju, Ze letd su Coraz viac suché a lesné potoky maju
nedostatok vody. Nedostatok vody pocitujd aj v zim-
nych mesiacoch, ked' lyziarskym strediskam chyba na
zasnezovanie zjazdovky, nehovoriac o tom, Ze pocituju
aj absenciu snehovej pokryvky a vin mrazu. Preto regién
zacal investovat do mitiga¢nych a adaptacnych opatre-
ni, ktoré im pomaozu k udrzatelnosti. Napriklad lyziarske
stredisko Kohutka vybudovalo viastnu retenénu nadrz.
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Obr. 120

Ukazka vybudovanej retenénej nadrze pre
Ski centrum Kohutka.

Zdroj: Enviweb 2011
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Pocet tropickych/burkovych dni:

» VsUcasnosti je cca 5 dni v roku tropickych /
budrkovych.

» Predpoklada sa, Ze v buducnosti od polovice
21. storocia sa zvysi pocet takychto dni na cca
25 v roku.

Pocet ladovych dni s celodennym mrazom:

» VsUcasnostije v Udoliach viac ako 30 ladovych
dni, na hrebenoch viac ako 60 dni v roku.

» Predpoklada sa, Ze v bududcnosti bude viac ako
30 ladovych dni iba v polohach nad 900 m n. m.
V udoliach menej ako 11 dni v roku.

Obr. 121

Ukazka rozrusenej priblizovacej linky na
zadrziavanie vody v krajine.

Zdroj: Ekolist 2020

Zimné - dazdové zrazky.

» V sucCasnosti su stale vhodné podmienky na zimné

Na zadrziavanie dazdovej vody v lesnych N
Sporty.

ekosystémoch zacali vyuzivat zavlahové
jamy, ktoré su dcinné aj pri zadrziavani
privalovych dazdov.

» Predpoklada sa, ze v buducnosti bude az cca15%
narast dazdovych dni v zimnych mesiacoch a tak sa
znizi poCet dnivhodnych na zimné Sporty.

Na zaklade vedeckych studii a merani

vznikli mozné scenare buduceho vyvoja

pocasia Vv regione Beskydy. Predpoklada
sa nasledujuce:

Pocet dni so snehovou pokryvkou nad 30 cm.

» VsuUcCasnosti je cca 31 az 50 dni v roku snehova
pokryvka nad 30 cm.

» Predpoklada sa, ze v budldcnosti bude cca len
10 dni v roku so snehovou pokryvkou nad 30 cm
a v udoliach menej ako 5 dni v roku.

Obr. 122

Priroda regiéonu Beskydy.
Zdroj: Hartinger 2015
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Obr. 123
Mikroklimaticka stanica Beskydy.
Zdroj: Horvath 2023

Aktualne sa Beskydy podujali zobrat situaciu do
vlastnych ruk. Vznika unikatna cezhrani¢na ko-
munita lokalnych a regionalnych partnerstiev
naprie¢ sektormi. Skupina aktérov od obci, spra-
vy povodia, ochrany prirody s vedcami, farmarmi
a lyziarskymi strediskami sa sustredia na vyme-
nu skudsenosti dobrej praxe a hladanie spoloc¢-
nych rieseni v zadrziavani vody a spravodlivom
mechanizme jej delby. Uvadza tak principy zdie-
lanej ekonomiky do Zivota komunity. V lete 2023
do Zivota napriklad uviedli mikroklimaticku sta-
nicu na meranie vplyvov zmeny klimy (obr. 123).

Ako jedno z efektivnych rieseni sa javi podporna
webova platforma (obr. 124) a stranky na social-

BESKRYDY
ONLINE NOVINKY O PROJEKTU REGION BESKYDY DISKUSE KONTAKTY f

7 AT

Vitejte na digitalni platformé Beskydy online, ktera vznikia
na Vas podnét, jako reakce na probihajici a oZekavané
dopady zmény kimatu v Beskydech. Jedna se o zivy
nastroj, ktery véfime, ze nabidne nové zajimavé informace
moznosti spolupréce a spolutvorby
Kimatické poltiky regionu. Pro zagatek Vam nabizime
diskusi ke spole€nému managementu Kiimaticky odolnjch
lesnich ekosystém a zadrzovani vody v krajiné.

CO JE VIRTUAL COMMONS?

Obr. 124

Webova platforma.
Zdroj: slovakglobe, cetip 2024

nych sietach, kde si komunita Nase lesy (beskyd-
ska komunita) pravidelne zdiela aktualne infor-
macie a dianie v oblasti zmeny klimy, diskutuje
0 ukazkach dobrej praxe a moznej spolupraci.

» www.beskydyonline.eu

V spojeni s facebookovou strankou Nase lesy po-
nudkaju tzv. virtudlne zdielané statky, teda zdiela-
nie vedomosti online formou. Poznatky o ochra-
ne spolocnych zdrojov najma vody sa tak stavaju
statkami zdielanej ekonomiky a podnecuju spo-
lupracu priich manazmente postavenom na ko-
lektivno-komunitnom principe.

Obr. 125

Zadrziavanie vody Vv krajine.
Zdroj: Vrzgula 2023

VIRTUALNE ZDIELANE STATKY
- BUDUCNOST KOLEKTIVNEHO
MANAZMENTU...

Virtualne zdielané statky (Virtual Commons) su
koncept, ktory iniciovala Arizonska statna uni-
verzita s cielom analyzovat a lepSie pochopit ko-
lektivne spravanie. Zdielanie spolo¢nych zdrojov
predstavuje pre ludské spolo¢nosti vyzvu uz ti-
sicroCia, a tak schopnost vytvarat efektivne in-
Stitucionalne usporiadania pomohla predist tzv.
dileme spolocnych statkov. Koncept virtualnych
zdielanych statkov ma za ciel zvysit porozume-
nie tomu, ako ludia organizuju spolupracu a ako
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mozu vytvarat ¢i podporovat odolné komunity
nielen vo fyzickom, ale aj vo virtualnom priestore.

V sUcasnosti sa vyvijaju nastroje pre kolektiv-
ny manazment, ktoré by umoznili uzivatelom
lepSie spolupracovat pri sprave a ochrane spo-
lo€nych zdrojov, ako su vodné toky alebo lesy.
Tieto nastroje zahfnaju softvérové aplikacie pre
manazment zdrojov, databazy, ktoré su verejne
dostupné a umozniuju zdielanie informacii, ako
aj interaktivne platformy, ktoré podporuju dialég
a rozhodovanie zalozené na komunitnom princi-
pe. Jednym z tychto nastrojov je aj digitalna pla-
tforma BeskydyOnline.eu.

Virtualne zdielané statky tiez vyuzivaju najnovsie
vyskumy v oblasti socialnej a ekonomickej teo-
rie, aby porozumeli, ako motivacia, dbévera a reci-
pro¢né spravanie prispievaju k udrzatelnosti spo-
lo€nych zdrojov. Vyskum v tejto oblasti ukazuje,
Ze ked' su uzivatelia spolo¢nych zdrojov zapojeni
do procesu rozhodovania a citia vlastnictvo voci
zdrojom, maju vacsiu pravdepodobnost, Ze sa
budu spravat zodpovedne a v zaujme udrzatel-
nosti.

Rozvoj virtudlnych zdielanych statkov ako na-
stroja na kolektivne riadenie je klucovy pre bu-
dovanie odolnych a udrzatelnych spolocenstiey,
ktoré budu schopné celit vyzvam sucasnej doby
a zmene klimy. Prave takéto nastroje a iniciativy
mMozu poskytnut nevyhnutny ramec na Uspesnu
a dlhodobu ochranu spoloCnych zdrojov pre bu-
duce generacie.


http://BeskydyOnline.eu
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5. podkapitola
Pribeh jednej mestskej strechy
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V priebehu rokov, ked' zacali vedci o niekolko stupnov Celzia), ktory ma za nasledok aj odsuvanie
poukazovat na ndrast koncentrd- dazdovych mrakov do chladnejSieho prostredia, napriklad lesov
cie sklenikovych plynov v atmo- v okoli mesta. Z tohto dévodu je preto v meste znizeny Uhrn zra-
sfére spbsobujucich zmenu klimy, zok a naopak, v chladnejsom prostredi sa zvysuje riziko privalo-
sa Vv snahe znizit jej dosah vyuzi- vych dazdov, ktoré nestihaju vsiaknut, a preto rychlo stec¢u. To
li robzne adaptacné a mitigacné moze zapricinit erdziu poddy, zosuvy pddy a zaplavy, ktoré spdso-
opatrenia. Slubné vysledky priniesli  buju rozsiahle skody a ktorych odstranenie je nakladné.
napriklad ,zelené strechy". Ludia,

ktori Ziju v mestach, pocituju efekt Na obrazku termosnimky (obr. 126) zretelne vidiet, ako su po-
tepelného ostrova (miesto, ktoré je  Cas horudceho letného dha domy a asfalt rozhorucené a zelen je
teplejSie ako okolité prostredie aj podstatne chladnejsia.
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"

Nee\st [.
NN Ly
e Ty e

e

' “Hodzovo
namestie

‘_'(.rl




226  otvorend akadémia

Obr. 127

Grafické zndzornenie: do mesta bez zelene
dopada slne¢na energia/ziarenie, ktoré sa v meste
odraza na vsetky strany (zIté Sipky) a absorbuje sa
povrchom, ktory sa ohreje a sala teplo (Cervené
Sipky). Teplo a sinecna odrazena energia sa tak

v meste toci a akumuluje. Takto vznika tepelny
ostrov mesta.

Zdroj: Stecova 2023

Mestd v dbsledku vystavby vysokych budov
maju znizenud rychlost vetra, ¢im dochadza
aj k znizeniu moznosti ochladenia pomocou
prevetravania. Aj réznorodost vyuzivanych
materialov, ktoré maju tendenciu rychlo pri-
jat sine¢né Ziarenie, vedie k va¢siemu naras-
tu salavého tepla. Dalsim délezitym znakom
miest je fakt, Ze v meste je vela nepriepust-
nych povrchov, ktoré nevsakuju vodu, a pre-
to sa mesto nedokaze efektivhe ochladzo-
vat pomocou vyparu. Ak by zelen v meste
bola dostatocne zasobenda vodou, mohla by
vyrazne regulovat lokalne klimatické pod-
mienky.

[ | n
|

Chladiaca funkcia zelene patri medzi jednu z naj-
vyznamnejSich sluzieb prirody ludom. V hordcich
letnych dnoch zelen dokaze lepSie a efektivnejsie
ochladit okolité prostredie nez klimatizacné zaria-
denia. Na listy stromu s priemerom koruny okolo
5 metrov (plosny priemer je priblizne 20 m?) dopa-
da pocas letného dna cca 120 kWh slnecnej energie.
Ak je strom dobre zdsobeny vodou, vypari z toho az
80 %, Cim spotrebuje 250 MJ slnecnej energie a to
nasledne prostredie ochladi o 70 kWh (vypari tak
priblizne 109,4 | vody). Ak to prevedieme na cenu
elektriny za kWh v eurach udavanej na Slovensku,
zistime, Ze jeden strom s priemerom koruny 5 m do-
kadze ochladit prostredie v hodnote 10,5 eur (1 kWh =

0,15 eur). Podla vedcov, ak zoberieme do Uvahy les
dobre zasobeny vodou, z1 m? dokaze za rok pri vypa-
re z krajiny odparit az 400 | vody, ¢o predstavuje Kli-
matizacnu hodnotu 414 354 eur rocne. V noci alebo
v chladnejSich obdobiach sa opat vodna para zhlu-
kuje na chladnejsich miestach, ¢im sa prostredie
otepli a tento proces pomaha k znizovanou teplot-
nych rozdielov (Prochazka 1998, Pokorny 2008).

Zelen v meste taktiez pozitivhe pbésobi ako filter
Skodlivych latok, o patri pod izolacnu funkciu zele-
ne. Vedci vypocitali, ze zelen v USA dokaze prefiltro-
vat za rok 711 000 ton Skodlivych latok, ¢o predstavu-
je 3,5 miliard eur.
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Obr. 128

Ak je v meste zelen, ktora je dobre zasobena
vodou, dopadajuca slne¢na energie sa spotrebuje
na vypar, o pomaha vyznamne ochladit
prostredie.

Zdroj: Stecova 2023

Premena striech na zelené prostredie sa
javi ako démyselny spdsob, ako mitigovat
(zmiernit) niektoré dosahy zmeny klimy.

Mnoho vedeckych studii hovori o vyhodach
zelenych striech, ktoré dokazuju, ze vedia
znizovat teplotu mesta pomocou vypa-
ru. Zachytavaju prachové castice, znizuju
hlu¢nost a v neposlednom rade zlepsuju aj
dusevné zdravie ludi, ktori sa z okien poze-
raju na zelenu strechu. Studia publikovana
v roku 2015 v Casopise Journal of Environ-
mental Psychology zistila, Zze len 40 sekdnd
stravenych pohladom na zelenu strechu
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pomohlo zvysit koncentraciu ludi a urobili pod-
statne menej chyb a lepsie zvladli ulohy ako ti,
ktori sa pozerali na hold beténovu strechu. Tre-
ba vSak podotknut, Ze instalacia zelenej strechy
je financne narocna. Aby strecha bola schopna
poskytovat ekosystémové sluzby (sluzby prirody
pre ludi, napr. ochladzovanie ovzdusia, Cistenie
ovzdusia, psychickd pohodu...), musi byt vhod-
ne umiestnend, budova musi byt pripravena na
zataz zelenej strechy a doélezité je tiez pravidel-
ne sa o nu starat (najma zalievat), Co predstavuje
dalSie naklady.

Ak je zelend strecha umiestnend na vysokych
budovach, na ktoré okolité budovy nemaju vy-
hlad, straca vyznam psychickej podpory pre [udi.
Takisto Cim vySSie je zelena strecha umiestnena,
tym menej dokdaze zachytit prachovych castic,
ktorych koncentracia sa s vyskou vyznamne zni-
Zuje. Aby teda strecha dokazala plnit funkciu
ochladzovania prostredia, musi byt pravidelne
a dostatocne zavlazovana. Ak to tak nie je, zele-
na strecha vyschne a tuto funkciu neplni.

Moderni developeri prisli s myslienkou, ako re-
alizovat zelenu strechu a zaroven vlastnikov by-
tov nezatazovat starostlivostou o nu. Tvrdia, Ze
zelené strechy pozostavajuce z drvenej tehly
(drvend tehla je menej zatazujuca pre budovu
ako péda) a rozchodnikov (sukulentov) posky-
tuju vyhody zelenych striech bez vyrazného zvy-
Senia nakladov. O strechu sa dokonca netreba
starat. Sukulenty sU zname tym, Ze potrebuju
minimum vody a minimum substratu na to, aby
prezili. Lenze ochladenie prostredia je zavislé

od mnozstva odparu vody zo zelenych striech
a celkovo zo zelene v mestach. Aby strechy
z rozchodnikov prezili horuce letné dni, vodu cez
den nevyparuju, pretoze by vyschli. Prave nao-
pak, vodu si uchovavaju a pory na listoch neo-
tvoria. Tie otvoria az v noci, ked sa efekt ochla-
denia prostredia pre ludi straca. Drvena tehla
takisto nevie uchovavat dostatocné mnozstvo
vody na to, aby v horucich letnych dnoch do-
kazala efektivne ochladit prostredie. Délezity je
tiez fakt, ze ak su takéto strechy umiestnené na
vysokych budovach, nemaju vplyv na psychicku
pohodu ¢loveka, pretoze nema na ne vyhlad.

Zaujimavy napad vyuzivat nevyuzité velké plo-
chy v meste, ako su strechy, na instalaciu zele-
nych striech sa vdaka nevhodnému planovaniu
a vyberu substratu a rastlin (najma z ddvodu
znizenia ceny na Upravu budovy so zelenou stre-
chou a starostlivost o Au) premenil na nesprav-
ny/negativny priklad mitigacie (zmierfiovania)
dosahu zmeny klimy v mestach.

Zial, eSte stale je podporovany u nas aj vo svete
bez dostatoCnych vyskumov a dodrzanych pra-
vidiel.

Na zmiernenie tepelného ostrova mesta a znize-
nie absorbovania kratkovinného Ziarenia (slnec-
né ziarenie) budovami/povrchmi sa daju vyuzit
dve moznosti mitigacnych opatreni, a to vypar
(ktory spotrebuje slne¢nu energiu na skupenské
teplo vyparné) alebo odraz slne¢ného ziarenia,
ktory sa tak neabsorbuje povrchom. Cierne &i
tmavé strechy/povrchy si nevhodné z hladiska

Obr. 129

ZIté sipky znazorruju sineéné Ziarenie dopadajuce aj odrazajlce, modré $ipky znazorfiuju
vypar a cervené sipky slnec¢né Ziarenie pohltené povrchom, ktoré sa tym ohrialo a uvolnilo
salavé teplo do okolia budovy.

Zdroj: Stecova 2023
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absorbovania velkého mnoZstva slnec¢ného Ziarenia (kratkovinného Zia-
renia) a naslednej premeny na dlhovinné ziarenie, teda teplo. Ak porov-
name, kolko ktory povrch dokdaze odrazit sine¢ného Ziarenia, zistime, ze
pri tmavom asfalte je to len 4 %, pri prirodnych travnatych plochach 25 %
a pri bielej streche az 90 %.

Cize ak mame zelenu strechu, ktora nie je dostatocne zalievana vodou,
nema dostatocny priestor na zadrzanie dazdovej vody a je tvorena suku-
lentmi alebo vyschnutym travnatym povrchom, odrazi okolo 25 % sInec-
ného Ziarenia a zvysné slnecné ziarenie premeni na teplo, pretoze nedo-
kaze spotrebovat slne€nu energiu na skupenské teplo vyparné.

Preto sa ako vhodné mitigacné rieSenie ukazuju svetlé povrchy, kto-
ré vedia odrazat slnec¢né Ziarenie spat do vesmiru, ¢im sa toto Ziarenie
neabsorbuje a mesto sa tak ochladi. Prirodzene, Ze aj tento typ strechy
treba vhodne umiestnit, aby nedochadzalo napriklad k odrazu do okien
okolitych budov.

Ak porovname tmavé strechy so svetlymi strechami na termosnimkach
(obr. 130), mbézeme vidiet, ze tmavé strechy sa skutoc¢ne dokazu roz-
hordcit a naopak biela strecha odrazila vela sine¢ného Ziarenia, ¢im sa
efektivne ochladila.

Tatiana KLUVANKOVA a kol.

Obr. 130

Porovnanie fotografie
a termosnimky striech
budov natretych na
rézne odtiene.

Zdroj: CzechGlobe 2015
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VII. kapitola
Jedendstoro na zdver

prof. RNDr. Zita |zakovic¢ovd, PhD.
Mgr. Pavol Kenderessy, PhD.

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, v. v. i.

Mgr. Iveta Stecovd, PhD.

prof. Mgr. Tatiana Kluvdankovd, PhD.
SlovakGlobe - Ustav ekoldgie lesa SAV, v. v. i.

Mgr. Anna Béresovd, PhD.

Centrum bioldgie rastlin a biodiverzity SAV, v. v. i.

Hrozby a dopady, ktoré prinasa klimatickd zmena, sa mézu zdat bezutesné,
sklucujuce, obrovské a presahujldce nas. Ale vSetci mézZzeme zohrat vlastnu
nezanedbatelnu ulohu, ktora spolu s dalsimi povedie k viditelnej pozitivnej
zmene. A ked'sa pytame, ¢i mdézeme nieco pre tento globalny problém urobit
my, pripadne ako individudlne rozhodnutie moéze zasiahnut do procesu
zmeny klimy, odpovedi je hned' niekol'ko. PriblizZime vdm ich v nasledujucich
riadkoch. Dufame, Ze vas presvedc¢ime, Ze treba zacat hned'a od seba.
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Cti, ochranuj a rozumne vyuzivaj
zdroje, ktoré nam krajina ponuka

Ak chceme zabezpedit U¢innu ochranu vsetkych
foriem Zivota, potrebujeme zladit nase zivotné
naroky a poziadavky s narokmi a poziadavkami
ostatnych foriem Zivota na Zemi. Musime za-
bezpecit ochranu ich ekologickych podmienok.
Zakladom tohto procesu je zabezpecenie ekolo-
gizacie hospodarenia v krajine a presadzovanie
principov udrzatelnosti. Podstatou ekologizacie
hospodarenia v krajine je zladenie spolocenskeé-
ho rozvoja s poziadavkami ochrany prirody, pri-
rodnych zdrojov a potencidlov Uzemia. Existuje
viacero koncepcii na dosiahnutie tohto ciela, Ci
uz na medzinarodnej, alebo narodnej drovni.
Podnet na celosvetové rieSenie problematiky
udrzatelného rozvoja (TUR) dala konferencia
OSN o zivotnom prostredi a rozvoji (UNCED),

tzv. Rio Summit Zeme "92, ktory sa konal v roku
1992 v Riu de Janeiro. Prijalo sa tu viacero stra-
tegickych dokumentov, ktoré mali nastartovat
smerovanie k udrzatelnému rozvoju. Za naj-
vyznamnejSie mozno povazovat Deklaraciu z Ria
de Janeiro o Zivotnom prostredi a rozvoji (Riode-
klaraciu) a Agendu 21. storocia (AGENDA 21,1992)
ako zakladné vychodiskové a koncepcné doku-
menty na zabezpecenie udrzatelného rozvoja.

Pojem trvald udrzatelnost bol zakotveny aj v slo-
venskej legislative, v zakone 17/1992 Zb. o Zivot-
nom prostredi, ktory ho vymedzuje ako rozvoj,
ktory uspokojuje potreby sucasnej generdcie
bez toho, aby ohrozoval schopnost budducich
generdcii uspokojovat svoje viastné potreby.

Vyvoj vacsiny krajin sa vyberd trvalo neudrza-
telnym spdsobom, ¢o je varovnou hrozbou pre
nas vsetkych.

V ostatnom obdobi znovu badat ozivenie aktivit
na podporu udrzatelného rozvoja. V roku 2015
Konferencia Organizacie Spojenych narodov pri-
jala novy dokument na realizaciu tohto procesu:
Transforming our world: the 2030 Agenda for
Sustainable Development. Za hlavné principy
Agenda 2030 (2015) povazuje:

> ochranu planéty pred degradaciou,

» zabezpecenie udrzatelnej vyroby a spotreby,
» udrzatelny manazment prirodnych zdrojov,
> prijatie opatreni v oblasti zmeny klimy,

» podporu potrieb sucasnych a buducich ge-
neracii.

Agenda 2030 definuje 17 cielov a 169 opatreni,
ktoré su integrované, a poukazuje na potrebu
spoluprace a tvorbu globalnych partnerstiev pre
udrzatelny rozvoj. Zdérazfuje potrebu vytvore-
nia nového radu ukazovatelov, ktoré by monito-
rovali rozvoj v jednotlivych krajinach.

Agenda 2030 vyrazne zdoéraznuje Ulohu vedy
v tomto procese, najma pri rozvoji inovacii
a tvorbe dat, ktoré su nevyhnutné na objektiv-
ne rozhodovanie. Udrzatelny rozvoj je cielenym
procesom zmien v spravani ludskej spolo¢nosti,
pricom nejde iba o ekonomicky rast, ale o vset-
ko, €o zvysuje kvalitu Zivota (starostlivost o zdra-

Zita IZAKOVICOVA a kol. 235

vie, socialne sluzby, vzdeldavanie, kulturu). Roz-
voj ma zabezpecovat nielen vnutrogenera¢nd,
ale i medzigeneracénud rovnost (spravodlivost)
v uspokojovani potrieb ludi (udrzanie moznosti
volby pre buduce generacie). Rozvoj ma podpo-
rovat harmdéniu medzi spolo¢nostou a prirodou,
Zivot v medziach Unosnej kapacity biosféry, ma
zabezpecit ochranu prirody, ochranu biodiverzi-
ty a stability krajiny a ochranu a efektivne vyuzi-
vanie zdrojov a potencialov Uzemia. Takéto hos-
podarenie prispeje aj k odstraneniu hrozivych
dosledkov klimatickej zmeny. K presadzovaniu
konceptu udrzatelnosti moze prispiet kazdy
Z nas, a to takto:

» Zaujimaj sa o veci verejné, participuj na spra-
ve a vyuzivani zdrojov prostredia, kde zijes.

» Neprizeraj sa pasivne na skody, ktoré su pa-
chané v tvojom okolitom prostredi, v obci,
kraji, regione a pod.

» Pri svojich aktivitach v krajine pozeraj na to,
¢o nimi spdsobujesS svojmu okoliu — nenic
a neznehodnocuj zivot ostatnym.

> Zapadjaj sa do aktivit environmentalnych ko-
munit.

Pri svojich aktivitach pamataj na to, ze prirod-
né zdroje a zdravé zivotné prostredie budu po-
trebovat aj generacie, ktoré pridu po nas — nase
deti, tak im ich nenic.
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2.

Ochranuj nielen svoj zivot, ale vsetky
jeho formy, zime spolu v sulade

Nasa planéta predstavuje zivotny priestor nielen
pre Cloveka, ale aj pre dalSie formy Zivota: rast-
liny, zivoCichy i huby, ktorych rozumné vyuziva-
nie a ochrana je ddlezita z hladiska zachovania
biodiverzity.

Aj nasa krajina oplyva bohatstvom prirodnych
zdrojov. Jednym z nich je biodiverzita. Osobit-
nym prikladom takéhoto zdroja sU druhovo
bohaté Iuky - spolocné dielo cloveka, prirody
a Casu, sucast nasho kultirneho dedic¢stva. Kar-
patské luky a pasienky sa vyznacuju mimoriad-
nym druhovym bohatstvom v medzinarodnom
meradle, a to najma v regiénoch so zachovanym
extenzivnym polnohospodarstvom bez umelych
hnojiv a velkochovov. Tradi¢ni farmari vycha-

dzajdci zo znalosti a skusenosti predkov uplat-
NuUju kombinované postupy hospodarenia, aby
zachovali kvalitu a kvantitu polnohospodarskej
produkcie z dlhodobého hladiska. Predchadzaju
pretazovaniu a znehodnocovaniu pody a krajiny,
prispievaju k jej rychlejSej regeneracii, odolnosti
a prispoésobivosti. Ochrana, zlepsenie a potenci-
alne rozsirenie oblasti bohatych na biodiverzitu
patri medzi najvyssie priority.

Ochrana rozmanitosti zivota (biodiverzity) je ne-
vyhnutnd z hladiska prezitia ludstva na Zemi.
Ekosystémy su zakladom celého ludského Zivota
a fungovania spolo¢nosti, kedZe poskytuju cely
rad Uzitkov, i uz priamych, alebo nepriamych,
na uspokojovanie zivotnych potrieb. Poskytuju

potravu, vodu a mnozstvo materialov nevyhnut-
nych na rozvoj spoloc¢nosti, podporuju tvorbu
prirodnych zdrojov, prispievaju k regulacii mno-
hych javov a procesov, ktoré prebiehaju v krajine,
ako su prirodzené rizika a hazardy, a tiez posky-
tuju viaceré kulturne a rekreacné moznosti. Su
tiez klUCoveé pre zlepsenie kvality krajiny a zmier-
nenie doésledkov klimatickej zmeny. | napriek
nenahraditelnému vyznamu, ktoré ekosystémy
plnia v krajine, dochadza k ich neustalemu ohro-
zovaniu a degradacii. Podla informacii FAO az
60 % svetovych ekosystémov je degradovanych
a vyuzivanych neudrzatelne. Podobne nepriaz-
niva situacia je aj na Slovensku. V roku 2018 sa tu
nachadzalo v nepriaznivom stave (nevyhovuju-
com, prip. zlom) 75 % druhov a 60,4 % biotopov
europskeho vyznamu (Ministerstvo Zivotného
prostredia SR 2020). Ohrozenost nizSich rastlin
v SR predstavuje v sucasnosti 11,7 % a ohroze-
nost vyssich rastlin 14,6 %, v rdmci zivocichov je
ohrozenych 24,2 % stavovcov a 6,5 % bezstavov-
CoV.

Strata biodiverzity ohrozuje naSe potravinovée
systémy a ohrozuje aj nasu potravinovu bezpec-
nost a vyzivu. Viac ako 75 % svetovych druhov
potravinovych plodin zavisi od opelovania zivoci-
chmi. Strata biodiverzity je:

» klimaticky problém - nicenie a poskodzova-
nie ekosystémov a pdd urychluje globalne
oteplovanie, zatial ¢o obnova krajiny zmenu
klimy zmiernuje,
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» obchodny problém - prirodny kapital posky-
tuje zakladné zdroje pre priemysel a polno-
hospodarstvo,

> bezpecnostny problém - strata biodiverzity
zvySuje nachylnost na prirodné rizika a ka-
tastrofy,

» problém potravinovej bezpecnosti - rastliny,
Zivocichy vratane opelovacov a pdédne orga-
nizmy zohravaju v nasom potravinovom sys-
téme zivotne doblezitd ulohu,

> zdravotny problém - niCenie prirody zvysSu-
je rizika a znizuje nasu odolnost voci choro-
bam. Priroda navyse priaznivo pdsobi na du-
Sevné zdravie a pohodu ludi,

» medzigeneracny problém - oberame budu-
ce generacie o zaklad naplneného Zivota.

Medzi klu¢ové ulohy v nasledujucom obdobi
musi patrit nielen obnova degradovanych eko-
systémov a posilnenie opatreni na ochranu eko-
systémoy, ale aj odstranovanie pricin straty biod-
iverzity. Faktory spésobujuce stratu biodiverzity
su velmi réznorodé. Okrem negativneho vplyvu
antropogénnych aktivit (intenzivne polnohos-
podarstvo, produkcia exhalacii, rozvoj rekreacie,
naruSenie hydrologického rezimu, opustanie
a zarastanie pozemkov a pod.) su ekosystémy
ohrozené aj v dbésledku pbsobenia klimatickej
zmeny a Sirenia invaznych druhov. Eurépska
stratégia na ochranu biodiverzity urcuje pat
hlavnych pric¢in straty biodiverzity — zmeny vy-
uzivania Uzemia, nadmerné vyuzivanie zdrojov
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zachovanie biodiverzity:

» Zianechaj zit - netrhaj, nesliap, nenic rastliny, nenahradzaj prirodné ekosystémy cudzokrajnymi,

>

>

>

obdivuj rastliny a zivoCichy v prirode na miestach, kde ziju,
respektuj zivotné obdobia a zivotné cykly zZivocichoy,

nemen ekologické podmienky rastlin, zivoCichov a hub,

respektuj pravidla spravania v chranenych Uzemiach, respektuj obmedzenia vyplyvajuce
z ochrany prirody a krajiny.

3.
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Péda, neobnovitelny prirodny zdroj,
vyuzivaj ju efektivne a chrdn ju

Existencia ludskej populacie je v rozhodujucej
miere zavisla od pbdy, pretoze je nielen zdro-
jom obzivy, ale vytvara aj priestor na realizaciu
nasho zivota. Preto spravne hospodarenie na
pode a s pbédou je zdkladom dalSej existencie
[udstva. | napriek tejto vyznamnej funkcii, ktoru
pIni péda v krajine, nie vzdy s fou zaobchadza-
me tak, ako by to bolo potrebné, o Com svedci
cely rad environmentalnych problémov spoje-
nych s kvantitativnym, ale aj kvalitativnym ohro-
zenim podédnych zdrojov. Kvantitativny aspekt
suvisi so zaberom pddy na nepolnohospodarske
Ucely, predovsetkym na zastavbu a dopravnu
infrastruktudru, ¢o spdsobuje nenavratnu stratu
pody, Cim je ohrozena aj potravinova bezpec-
nost krajiny.

V roku 2022 pokryvali umelé povrchy priblizne
2,5 % zemského povrchu, ¢o predstavuje 192 m?
na obyvatela. Ocakdva sa, Ze do roku 2030 pri-
budne na svete 1,2 miliona km? zastavanej plo-
chy, pricom zaber pddy prevysSuje rast popula-
cie az o0 50 %. Podobne nepriazniva situacia je
pozorovana aj na uzemi Slovenska. V roku 2023
predstavovala celkova vymera SR 4 903 394 ha,
z ¢oho podiel polhohospodarskej pddy bol
48,3 %, lesnych pozemkov 41,4 % a nepolno-
hospodarskych a nelesnych pozemkov 10,3 %.
V rokoch 2005 - 2024 doslo k poklesu vymery
polnohospodarskej pédy o 2,4 % na sucasnych
2 365 715 ha a naopak najvacsi percentualny na-
rast nastal oproti roku 2005 pri zastavanych plo-
chach a nadvoriach o 6,6 %. Toto tempo zaberov
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by nas polnohospodarsky a ani environmental-
ne nemuselo vyznamne poskodit za predpokla-
du, ak by sme nezaberali najkvalitnejsie pody.
Slovensko sa v sUcasnosti hodnotou 0,4370 ha
polnohospodarskej a 0,2586 ha ornej pddy na
jedného obyvatela zaraduje medzi Staty s nizkou
vymerou pody zabezpecujlcou produkciu po-
travin.

Kym vystavba priemyselnych objektov a parkov
sa realizuje predovsetkym na ornej pode, na vy-
stavbu obytnych arealov boli zaberané najma
sady, zahrady, vinice, kedZe ¢asto islo o sukrom-
né vlastnictvo majitelov realizujdcich stavbu.

Napr. na vystavbu priemyselného zavodu Peu-
geot Citroen predstavoval zaber kvalitnych pdd
Slovenska 183 hektarov, na realizaciu zavodu Vol-
kswagen 200 ha kvalitnych pdd. Na priemyselnu
z6nu Voderady predstavoval tento zaber 130 ha
najkvalitnejSich péd a dnes je uz tento areal ne-
funkény. Vacsinou sa tieto nové priemyselné ob-

jekty realizovali na tzv. ,zelenych lukach®, zatial

Co sa staré a opustené objekty postupne pre-
mienali na tzv. ,brownfields". ZvySovanim stupna
zastavanosti, pribudanim novych technickych
objektov neustale rastie aj stupen antropizacie
Uzemia, ¢o okrem zniZzovania priestorovej eko-
logickej stability nasledne negativne ovplyvnuje
aj klimatickd zmenu. V mestach sa vytvaraju te-
pelné ostrovy, zhorsuje sa odtok vody, zvysuje sa
riziko lokalnych povodni a pod. To vsetko je do-
sledok zmeny Zivotného stylu, da sa povedat az
nezdravého konzumného/neudrzatelného sp6-
sobu zZivota dneSného moderného cloveka.

K degradacii péddnych zdrojov prispieva kazdy
Z Nas svojimi zivotnymi narokmi. V nasom zivot-
nom Style sa Coraz viac zacali prejavovat zna-
ky konzumného spbsobu zivota. Zvysili sa nase
priestorové naroky, vzrastli poziadavky na osob-
ny komfort, chceme mat neustale viac a viac.
Tuzime mat sibezné byvanie v meste, kde je vy-
soka a kvalitnad ponuka sluzieb, ale aj na vidieku,
kde je priaznivejsia kvalita zivotného prostredia,
chceme mat priestory na oddych a rekredaciu
a tak sa stdvame majitelmi viacerych nehnutel-
nosti. A to vsetko sa prejavuje na raste obytnej
plochy na obyvatela. ZvySovanim zastavby znizu-
jeme rozlohu polnohospodarskej pody a nasled-
ne ohrozujeme potravinovd bezpeénost. A co
mobzeme urobit na eliminaciu tychto javov?

» Kvalitnu pbédu vyuzivaj na pestovanie
potravin, nestavaj na nej.

» Udrziavaj a zveladuj dedi¢stvo predkov —
vinohrady, sady, luky, pasienky, drevenice
a podobne.

» Minimalizuj zvySovanie zastavanej plochy —
uvazuj, kolko priestoru naozaj potrebujes.

» Vyberaj svetlé povrchy na stresné krytiny.

» Pritvorbe pridomovych parkovisk
uprednostni zatravnené zelené plochy.

» Po stavbe zasad strom, ale pévodny, nie
cudzokrajny.

Zita IZAKOVICOVA a kol.
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4.

Najprv pldnuj, potom buduj

Ako najlepsie zabezpecdit optimalne vyuzivanie
prirodnych zdrojov v nasom prostredi? Pred-
sa vhodnym vyuzivanim pozemkov, a to tak, ze
budeme respektovat ich hodnotu a nebudeme
ich nicit a devastovat. Zakladné zasady vyuziva-
nia jednotlivych pozemkov v kazdej obci stano-
vuje Uzemny plan, ktory schvaluje zastupitelstvo
obce. Ale kazdy z ndas ma pravo sa k nemu vyjad-
rit formou verejného pripomienkovania. Uzem-
ny plan je jednym zo zakladnych planovacich
nastrojov, prostrednictvom ktorého sa usmer-
nAuje a ovplyvAuje rozvoj obce, tak aby bol v sula-
de s poziadavkou starostlivosti o zivotné prostre-
die, s potrebami Setrného vyuzivania prirodnych
zdrojov a s potrebou zachovania prirodnych
a kultdrno-historickych hodndét Uzemia. Teda
dzemny plan musi respektovat krajinnoekolo-
gické regulativy (zasady ochrany zivotného pro-

stredia) a v poslednom obdobi by mal zahfiat aj
potrebné adaptacné opatrenia na zmenu klimy.

Uzemny plan stanovuje aj krajinnoekologické
regulativy, ktoré urcuju, ako sa mozu jednot-
livé pozemky vyuzivat a za akych podmienok,
tak aby sme neohrozili kvalitu nasho Zivotného
prostredia. Na druhej strane Specifikuje akti-
vity, ktoré by sa nemali na pozemku realizovat,
ak chceme zabezpedit urcitu kvalitu nasho zivo-
ta a neohrozovat prirodné zdroje, ktoré mame
k dispozicii. Treba si uvedomit, Ze mnohé prirod-
né zdroje suU iba v obmedzenom mnozstve.

Zasady vhodného vyuzivania polnohospodar-
skych pozemkov v obci urcuju pozemkové Upra-
vy, ktoré okrem usporiadania vlastnickych prav
stanovuju aj technické, biologické, ekologicke,

ekonomické a pravne opatrenia suvisiace s no-
vym usporiadanim pozemkov. K biologicko-eko-
logickym opatreniam patria:

> protierdzne opatrenia sluziace na ochranu
pody pred veternou erdziou a vodnou ero-
Ziou a suUvisiace stavby (zatravnenia, zalesne-
nia, vetrolamy, vsakovacie pasy, terasy, pre-
hradzky a pod),

» opatrenia na ochranu zivotného prostredia,
ktoré spocivaju hlavne v zabezpeceni ekolo-
gickej stability a podmienok biodiverzity kra-
jiny (zelend infrastruktura: biokoridory, bio-
centr3, interakéné prvky, sprievodna zelen),

» vodohospodarske opatrenia, ktoré ochranu-
ju krajinu pred privalovymi vodami a pod-
macanim a zabezpecuju zdroj vody na krytie
vlahového deficitu (nadrze, poldre, odvodne-
nia a zavlahy).

Su to vsetko opatrenia aj na prevenciu a zmier-
nenie nasledkov klimatickej zmeny a je potreb-
né, aby sme ich vsetci reSpektovali pri vyuzivani
svojich pozemkoyv, teda musime:

» stavby realizovat v sulade
s Uzemnopladnovacou dokumentaciou,

» reSpektovat vSeobecne zavazné opatrenia
vyplyvajuce z pozemkovych Uprav,

» reSpektovat obmedzenia a limity funkéného
vyuzitia, ktoré su v nom definované,
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reSpektovat zény zaplavovych uzemi
a nestavat v nich,

pri instalacii inzinierskych sieti nekopat
blizko stromov a nenicit korenovy systém,

reSpektovat typicky charakter a raz krajiny,

intenzitu vyuzivania polnohospodarskych
pozemkov prispdsobit potrebam ochrany
jednotlivych prirodnych zdrojov,

vyuzivat overené zdroje informacii
o zivotnom prostredi a projektovom diani
v danom meste/dedine.
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Setri vodu, neplytvaj fiou

Voda je zakladom Zivota na Zemi a tiez pred-
stavuje zakladnu strategickd surovinu pre roz-
voj spolocnosti, kedZe bez nej sa nezaobide ani
jedno hospodarske odvetvie. Celosvetovo spot-
rebujeme viac ako 4 biliony m? sladkej vody roc¢-
ne. Najviac, az 70 % odberov sladkej vody sa vy-
uziva v polnohospodarstve, 20 % na priemyselné
Ucely a zvysnych 10 % spotrebuju domacnosti.
Priemerna spotreba pitnej vody na obyvate-
la sa pohybuje okolo 100 litrov za den, v Eurépe
je to 1245 litra na obyvatela za def. Na Sloven-
sku v roku 2021 dosiahla priemerna spotreba na
obyvatela 80 litrov vody (Ministerstvo zZivotného
prostredia SR 2024). Ku krajinam s najvacsou
spotrebou vody na obyvatela patria Kanada,
Novy Zéland a USA. Odber sladkej vody sa za
poslednych 50 rokov strojnasobil. Predpoklada
sa, ze spotreba vody vzhladom na neustdly rast

obyvatelstva sa bude nadalej zvySovat. Svetova
populacia rastie kazdy rok priblizne o 80 milio-
nov ludi. Do roku 2050 sa dopyt po vode zvysi
0 20 az 30 %. Populacny rast sa zrychli najma
v rozvojovych krajinach, ako je Afrika a Azia, kde
je nedostatok vody uz teraz obrovsky problém.
Nedostatok vody postihuje viac ako 40 % sveto-
vej populacie, preto je jej ochrana doélezitym kro-
kom na zabezpecenie vody pre vsetkych.

Dlhodobym problémom je aj kvalita vod. Kaz-
odpadovych vod, ¢o spbdsobuje jej znizenu kva-
litu a velmi vazne zdravotné riziko. Obyvatelia
konzumujuci takdto vodu su vystaveni choro-
bam, ako je hnacka, ktora kazdoroCne spdsobi
485 000 umrti, cholera, tyfus a detska obrna. Az
368 milionov ludi konzumuje vodu z nebezpec-

nych studni a pramenov a takmer 80 % choréb
v takzvanych ,rozvojovych® krajinach je spoje-
nych s vodou, ¢o spbsobuje priblizne tri miliony
predcasnych umrti. Znepokojujucim faktom je,
ze kazdych osem sekdnd zomrie jedno dieta na
choroby sudvisiace s vodou, ¢o ma za nasledok
10 800 Umrti denne.

Hospodarenie s vodou vyrazne ovplyvniuje nas
zivotny styl a stravovacie navyky, ktoré v posled-
nych rokoch vyzaduju vacsiu spotrebu vody na
obyvatela. Na jednej strane ponuka vody po-
stupne klesa, na druhej strane spotreba vody
neustdle rastie a zvysuje sa nasa vodna stopa.
A ako mozno predist tomuto problému? Uva-
dzame zopar rad pre kazdého z nas:

> Priumyvani zubov vypni kohutik.

> Zamen kUpanie sa vo vani na sprchovanie,
vyhni sa dlhému sprchovaniu.

» Nainstaluj Usporné toalety, vodovodné
batérie a sprchové hlavice, oprav kvapkajuce
kohutiky.

» Nahrad ru¢né umyvanie umyvackou riadu,
umyvacku spusti, len ked'je plna.

» Nainstaluj vodomer a sleduj, kolko vody
spotrebujes.

» Investuj do filtrov na Usporu vody.

» Zachyt a zUzitkuj dazdovu vodu.

Teda zacnime od seba, od svojho domova.

Zita IZAKOVICOVA a kol.
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Setri energiu, neprekuruj, izoluj,

4

nevypust

Emisie z vykurovania domacnosti su vyznam-
nym zdrojom emisii sklenikovych plynov aj zne-
Cistujucich latok, nebezpecné su najma lokalne
kdreniska spalujuce fosilne paliva. Domacnosti
produkuju roc¢ne cca 12 % emisii sklenikovych
plynov.

Najviac energie spotrebuju domacnosti na vy-
kurovanie aohrev teplej vody, spolu je to az
85 %. Na vykurovanie v rodinnom dome sa minie
az 75 % celkovej spotrebovanej energie. Zvysnu
Cast predstavuje elektrina potrebna na bezny
chod domacnosti — na varenie, pranie, umyvanie
riadu, vysavanie a na prevadzku spotrebnej elek-
troniky. Cast energie sa straca jej Unikom. Tento
jav je typicky najma pre starsie rodinné domy,
kde energia unika cez nedostatoCne zateplené

aj splodiny

stropy, obvodové steny, podlahy a staré, netes-
niace okna a pod. NajvyznamnejSim krokom,
ako tomuto procesu mozno zabranit, je realizo-
vat zateplenie a vymenu okien, ¢o podporuje aj
Stat formou dotacii na realizaciu takychto prac.

V poslednych rokoch sa struktura spotreby ener-
gie v domacnostiach meni, znizuje sa podiel
energie na vykurovanie a ohrev teplej vody, ¢o
je vysledok vystavby novych energetickych Setr-
nejsich domov, postupnej rekonstrukcie a za-
teplovania starSich domov. Nové alebo zateple-
né domy maju podstatne nizsie tepelné straty.
K znizovaniu spotreby tepla prispieva aj zmena
klimy, ktora ma za nasledok skracovanie vykuro-
vacieho obdobia.

Naopak, spotreba elektriny ma skbr stlpajucu
tendenciu. Je to dbésledok neustale rastuceho
pocCtu modernych spotrebicov vdomacnostiach.
Kym v minulosti si rodiny vystacili s par spotre-
bicmi (televizor, pracka, zehlicka, chladnicka,
vysavac a pod.), v sucasnosti si svoj zivot nevie-
me predstavit bez mnozstva modernej techniky
(pocitace a ich prislusenstvo, hracie konzoly, ka-
vovary, mixéry, susicky a pod.). Spotrebicmi pre-
kypuje najma kuchyna — od rychlovarnej kanvice
cez kavovar, kuchynsky robot, hriankovac, gril,
odstavovac az po mikrovinnu rdru alebo umy-
vacku riadu. Na spotrebe elektrickej energie sa
vyznamnou mierou podiela aj neustale popular-
nejsia klimatizacia, ktora sa stale viac a viac vyu-
Ziva v nasich domacnostiach, pretoze zvysSovanie
teploty sa stava pre mnohych uz nednosnym.
A tak Co uSetrime na vykurovani, to minieme
na chladeni. Na vyznamnej Casti spotreby kaz-
dej domacnosti sa podiela varenie a osvetlenie,
aj ked v mnohych pripadoch mézeme usetrit
vdaka vymene svetelnych zdrojov a spotrebicov
za Uspornejsie. Treba mat na pamati aj fakt, ze

spotrebi¢e mdzu spotrebovavat elektrinu, aj ked

nepracujuy, t. j. sU zapojené v sieti, hoci ich v da-
nom momente nepouzivame. Mnohé spotrebi-
Ce nechavame v zasuvke zapnuté nepretrzite
den - noc, ¢o sa odzrkadluje na zvySenej spot-
rebe.

Zakladom znizovania spotreby elektrickej ener-
gie je Setrenie. Pozitivom je aj vyuZivanie alter-
nativnych foriem energie z obnovitelnych zdro-
jov — zo sInka, z vetra a pod. A ¢o mozem urobit
jasam:

Udrziavaj a rekonstruuj svoj dom — zatepli
ho, odizoluj a vymen okna.

Zbytocne ho neprekuruj, nastav optimalnu
teplotu.

Nahrad'elektricky ohrev vody solarnymi
panelmi.

Maximalne vyuzivaj denné svetlo.
Vypinaj svetlo, nesviet zbytocne.

Nahrad klasické Ziarovky energeticky
dspornymi.

Zohrievaj len tolko vody, kolko potrebujes.

Ruru nevyhrievaj pridlho, pec viacero jedal
naraz.

Pri prani a umyvani riadu uprednostfiuj
ekoprogramy.

Vypinaj spotrebice zo zasuvky, ak ich
nepouzivas.
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Vymen auto za bicykel

Sektor dopravy vyrazne negativne ovplyvnhuje
nielen Zivotné prostredie, ale aj ludské zdravie.
Doprava je zodpovedna za emisie sklenikovych
plynov, znecistenie ovzdusia, hluk a fragmen-
taciu biotopov. Doprava je po sektore dodavok
energie druhym najvaésim zdrojom emisii v EU.
Cestna doprava je najma zdrojom emisii oxidu
uhli¢itého, oxidov dusika (NO,) a oxidu uhol-
natého (CO). Je zodpovedna priblizne za jednu
stvrtinu vsetkych emisii sklenikovych plynov.

Najvacsi podiel na emisiach z dopravy ma cest-
na doprava, predovsetkym je to pouzivanie
dieselovych nakladnych, ale aj osobnych vozi-
diel, ako aj emisie z benzinovych vyparov, ote-
rov pneumatik a brzdovych oblozeni ¢i abrazie
ciest. | napriek neustalemu skvalithovaniu auto-
mobilov a tiez skvalitfovaniu paliv emisie z do-

pravy nadalej rastu. Progndza uvadza, ze emi-
sie zo sektora dopravy by sa mali do roku 2050
zdvojnasobit. Co spdsobuje, Ze emisie neustale
rastu? Chceme c¢oraz viac cestovat, vlastnit viac
osobnych vozidiel, jedno v domacnosti nam uz
nestaci, vozime sa v autach pomaly kazdy sam.
Hromadna doprava a aktivne spbsoby dopra-
vy, ako napriklad jazda na bicykli, rastu poma-
ly. Preprava osobnymi autami predstavuje vyssi
komfort a mnohokrat aj nizSiu ¢asovd narocnost
prepravy. V potransformacnom obdobi nasta-
la vyrazna zmena v Struktdre zamestnanosti
a mnohi su ochotni za lukrativnou pracou ces-
tovat aj do vacsich vzdialenosti, ¢o sa nasledne
tiez prejavuje na raste osobnej prepravy, ktora sa
Vv mnohych mestach a regionoch pohybuje uz
na hranici Unosnosti.

Z hladiska minimalizacie tychto negativnych
procesov je potrebné hladat alternativne, eko-
logicky Setrnejsie formy prepravy. Realne zlep-
Senie dopravnej situacie spociva v nastaveni
spravneho balansu medzi jednotlivymi spbsob-
mi prepravy — verejna, cyklisticka aj pesia. Su-
Castou tohto ,zlepSovacieho” procesu musi byt
vedomeé a trvalé znizovanie vyznamu individual-
nej automobilovej dopravy a podpora verejnych
foriemn dopravy. Treba na to vyuzit rézne formy
motivacie: musi byt zabezpeceny urcity komfort,
prijatelna c¢asova dostupnost, predovsetkym
rychlost a spolahlivost, nadvaznost jednotlivych
typov prepravy a nhadvaznost spojov, kvalitna
droven pesej a cyklistickej infrastruktdry a pod.
Slovensko ma v tejto oblasti eSte znacné rezer-
vy. K znizeniu osobnej prepravy prispievaju aj
mnohé obmedzenia a komplikacie, ako je husta
premavka v mestach, uzke ulice, budovanie jed-
nosmernych ulic, stazenie dopravy v désledku
vyClefovania buspasov, cyklopasov a pod. De-
motivujucim faktorom pre vyuzivanie osobnych
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aut je aj nedostatok parkovacich miest a ich fi-
nanéna narocnost. Opatrenia, ktoré musime
realizovat na zlepSenie situacie, su takéto:

» Znizenie prepravy osobnymi automobilmi,
preferovanie verejnej dopravy.

» Posilnenie cyklodopravy a pesej
dopravy vratane vybudovania potrebnej
infrastruktury.

» Posilnenie bezemisnej dopravy, preferovanie
aut pouzivajucich Cistejsie paliva.

> Znizenie celkovej mobility, kde sa to da,
uprednostnovanie online konferencii.

» Minimalizacia jednoosobovej prepravy
v osobnej doprave.

» Obmedzenie parkovania na zelenych
nespevnenych plochach.

» Zdielanie bicyklov, skutrov, kolobeziek a pod.
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Stravuj sa zdravo,
neplytvaj potravinami

Plytvanie jedlom patri k najhorsim a najnee-
tickejSim problémom sucasného sveta. Je nie-
len ekonomickym problémom (zbytocne vy-
hodené peniaze na nakup nespotrebovanych
potravin), ale aj environmentalnym (spotreba
a degradacia prirodnych zdrojov, produkcia od-
padu vratane emisii sklenikovych plynov) a so-
cidlnym (ohrozenie ludského zdravia) problé-
mom spolocnosti, ktory sa dotyka vsetkych nas.
S potravinami plytvame vsSetci, od vyrobcoy,
spracovatelov cez dodavatelov aZz po nas konzu-
mentov. Dévodov je viacero, ale ¢asto to robime
len z nadbytku a nedbalosti. Vo velkej miere to
zavisi aj od ekonomického zabezpecenia jed-
notlivca a rodin. Rozdiel je viditelny v porovnani
s plytvanim v rozvinutych a chudobnejsich kra-

jinach sveta. Ludia v bohatych krajinach vyhodia
okolo 95 - 115 kg potravin na osobu za rok, v chu-
dobnejsich krajinach je to v priemere 8 - 11 kg na
osobu za rok (https:/Mwww.nulaodpadu.sk).

Je velmi zalostné, Ze pritom na svete viac ako
800 miliénov ludi trpi hladom a my neustale
jedlo vyhadzujeme a vébec sa nad tym nepoza-
stavujeme. Roc¢ne sa na svete vyhodi 1,3 miliar-
dy ton potravin, Co predstavuje az jednu tretinu
vSetkych vyrobenych potravin. V Eurdpskej unii
sa ich vyhodi ro¢ne az 89 miliénov ton, pricom
priamo z domacnosti je to priblizne 37 milionov
ton. Na Slovensku ide o 900-tisic ton potravin
rocne. To znamena, ze kazdy obyvatel Sloven-
ska vyhodi v priemere 0,44 kilogramu denne.

by 79 miliénov ludi, na Slovensku je to 715-tisic
ludi. Ak by sa vsetky vyhodené potraviny mali
rozdat chudobnym ludom, tak by sa kazdému
z nich uslo priblizne 1,2 tony potravin roc¢ne (ht-
tps://www.nulaodpadu.sk), ¢o nie je malé &islo.
Experti predpokladajd, ze rast potravinarskeho
odpadu bude nadalej pokrac¢ovat a ze do roku
2030 vzrastie mnozstvo potravinového odpadu
0 jednu tretinu. Eurdpa, ako sa uvadza v doku-
mente Farm to Fork, sa snazi znizovat produkciu
potravinarskeho odpadu. SR sa zaviazala, Zze do
roku 2030 znizi produkciu potravinového odpa-
du o polovicu.

Mnoho potravinarskeho odpadu sa uklada na
skladky alebo sa spaluje, ¢o prispieva k zne-
Cistovaniu ovzdusSia. Na sklddkach sa potravi-
ny postupne rozkladaju, pricom sa do ovzdusia
dostava metan, nebezpecny sklenikovy plyn.
Okrem produkcie metanu plytvanie potravi-
nami ohrozuje aj prirodné zdroje, najma vodu
a podu, ktoré su nevyhnutné na produkciu po-
travin. Zhruba jedna tretina polnohospodarsky
vyuzivanej pddy na svete slUzi na pestovanie po-
travin, ktoré sa vyhodia, a 25 % svetovych zasob
pitnej vody sa pouziva na vyrobu jedla, ktoré sa
nikdy neskonzumuje.

Pre obmedzenia plytvania potravinami nielenze
mozeme, ale aj musime vsetci nieco urobit. Je
na kazdom z nas C€o, napriklad toto:

» Naplanuj svoje nakupy, nakupuj potraviny
s rozumom a rozvahou, kupuj len to, ¢o
spotrebujes, nenechaj sa ovplyvnit zlavami,
reklamami, nekupuj velké balenia, ktoré
nestihnes spotrebovat.

> VSimaj si datumy, rozoznavaj ,datum
spotreby* a ,datum minimalnej trvanlivosti”,
potraviny s kratkym datumom spotreby
kupuj iba vtedy, ak ich rychlo spotrebujes.

> Spravne uskladnuj potraviny, aby sa rychlo
nepokazili, aby vydrzali.

» Var spravne porcie jedla, iba tolko, kolko sa
spotrebuje.

» VreStauracii si objednaj len tolko, kol'ko zjes,
ak nezjes, zostatok si daj zabalit.

» Obmedzuj plytvanie, podel sa s potravinami,
daruj nespotrebované jedlo na charitu.

» Potravinarsky odpad nevyhadzuj do
zbernych nadob, zvysky daj hospodarskym
zvieratam alebo kompostuj.
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Nakupuj rozumne,
separuj, recykluj

Aj takd zdanlivo okrajova téma, ako je nasa
spotreba — potraviny, obleCenie, byvanie, rekre-
acia a iné osobné sluzby - je dbélezitym prispie-
vatelom k emisiam sklenikovych plynov. VSetko,
¢o zjeme, C€o si obleCieme, Co pouzijeme v do-
macnosti, kazdy jeden predmet prispieva k cel-
kovym globalnym emisiam, jeden viac, druhy
menej. Kazdy je niekde vyrobeny, na jeho vyro-
bu je potrebny urcity priestor, material, voda,
energia, ¢o zanechava urcitu ekologicku stopu.
Podobne aj transport tychto vyrobkov je spaty
s produkciou sklenikovych plynov. S naliehavou
potrebou ochrany zivotného prostredia a obme-
dzovanim emisii skodlivych plynov vystupuje Co-
raz viac do popredia aj potreba obmedzit nasu
spotrebu, Ci uz materialu, najma textilii, obuvi,

tak aj potravin a mnohych sluzieb. Naozaj potre-
bujeme vsetko, ¢o sa nachadza v nasich domac-
nostiach a Satnikoch?

Totiz vyroba textilii je spojena nielen s vyuzi-
vanim a ohrozovanim jednotlivych prirodnych
zdrojov, ale Casto zneuZiva aj detsku pracovnu
silu v procese vyroby. Na vyrobu potrebujeme
pddu na pestovanie textilnych surovin, vyuziva-
me mnozstvo vody a produkujeme rézne druhy
odpadu. Podla Eurdpskej environmentalnej
agentury (EEA) vzniklo pri hakupe textilu v EU
v roku 2020 priblizne 270 kg emisii CO, na oso-
bu. To znamena, Ze spotrebovana textilna vy-
roba v EU vygenerovala 121 miliénov ton emisii
sklenikovych plynov.

Pritom tento textil vyuzivame neefektivne, rych-
lo ho odhadzujeme, kedZe podlieha médnym
trendom. Len malo z toho sa opatovne pouziva,
odhaduje sa, ze iba 1 % sa recykluje na nové sat-
stvo. Podla EEA kazdy Eurdpan v priemere spo-
trebuje roCne takmer 26 kg a vyhodi priblizne
11 kg textilii. Od roku 2000 do roku 2020 sa glo-
balna produkcia textilu zdvojnasobila a je pred-
poklad, Ze bude stale narastat. V sucasnosti EU
pripravuje nové legislativhe opatrenia, ktoré by
tieto problémy eliminovali. Chce znizit mnozstvo
textilného odpadu a zvysit zivotny cyklus a re-
cyklaciu textilu. Je to suUcast planu na dosiahnu-
tie obehového hospodarstva do roku 2050. A co
mozeme urobit my?

» Zvazuj, o nakupit, naozaj potrebujes toho
tolko?

» Orientuj sa na kvalitu, na nadCasové
produkty.

» Odolavaj médnym trendom a hladaj
jedinecny spbsob, ktorym vyjadris svoj styl.

» Nevyhadzuj, ale daruj druhym.

» Pozeraj, odkial produkt pochadza,
nepodielaj sa na zneuzivani detske;j
pracovnej sily.

> Podporuj lokalnych ¢&i certifikovanych
vyrobcov.

> Vyuzivaj zberné textilné kontajnery.

Zita IZAKOVICOVA a kol. 253

I 8ATsTHi0 A TEXTIL
BER

VNUDZI

X NEPATRI SEM

N
IEPOUZITELNE

s
* RUTHANE TEXTILNE
* VG Nepouzy

POSTELNA i e

Cosice o



254 otvorend akadémia

Uc sa a vzdelavaj sa

Presadzovat efektivhe opatrenia na zmierne-
nie negativnych désledkov klimaticke] zme-
ny moézeme vtedy, ak ich vnimame a pozna-
me ich podstatu. Environmentalne povedomie
obcanov na Slovensku nemozno povazovat za
uspokojivé. Aj ked' podla prieskumov az tri Stvr-
tiny obyvatelov SR povazuje prirodu za doélezitu
sUcast svojho Zivota, aktivne sa zapajat do jej
ochrany je ochotna len necela polovica obyva-
telov z realizovaného prieskumu. Preto ak chce-
me zmiernovat prejavy a nasledky klimatickej
zmeny, musime nevyhnutne posilnit nielen
environmentalnu vychovu a vzdeldvanie, ale aj
osvetu v tejto oblasti. | napriek mnohym vzde-
[dvacim aktivitam, ktoré sa realizuju na tomto
poli, stale to nie je dostatok. Treba sem zapajat
vsetky vrstvy obyvatelstva. S vychovou a vzdela-
vanim je potrebné zacat uz od mlada, pretoze

deti eSte nemaju negativhe environmentalne
navyky, ktoré by bolo treba odstrariovat, a s en-
vironmentalnou vychovou je potrebné pokraco-
vat az do neskorého veku. Stale sa objavuju nové
a nové poznatky, SetrnejSie postupy v ochrane
a vyuzivani krajiny. Mnohi z nas si ani neuvedo-
mujeme, ako nase aktivity moézu krajinu ohrozit
a poskodit.

Environmentalnu vychovu v SR nemozno hod-
notit pozitivne, pretoze nie je systematicky za-
definovana, Casto prebieha len na baze dobro-
volnosti a zanietenosti ucitelov. Na zakladnych
Skolach nie je samostatny predmet environ-
mentalna vychova, jednotlivé témy zivotného
prostredia su sucastou vyucby v ostatnych pred-
metoch. Za nosné predmety pre environmen-
talnu vychovu (vychovu v oblasti zivotného pro-

stredia) moZno povazovat prirodopis a zemepis
na zakladnych skolach a biolégiu a zemepis na
strednych 3kolach. Ciastocne su environmental-
ne témy sucastou aj dalsich predmetov, ako je
dejepis, kde sU obsiahnuté najma témy podava-
juce historicky pohlad na vztah Cloveka a krajiny,
najma na formovanie vyuzitia krajiny v réznych
Casovych obdobiach. Chemické a fyzikalne as-
pekty ochrany a tvorby zivotného prostredia su
obsiahnuté v predmetoch chémia a fyzika. So-
cialne, najma etické aspekty ochrany Zivotného
prostredia, hodnotové orientacie, Zivotny Styl
a pod. su sUcastou Studia etiky, obcCianskej vy-
chovy a nabozenstva. Tym, ze environmentalna
vychova je rozptylena vo viacerych predmetoch,
je tu riziko opakovania niektorych tém, naopak
Nna druhej strane hrozi, ze niektoré témy sa spo-
menu len okrajovo. Vo velkej miere to zavisi aj
od aktivity toho-ktorého ucitela.

Na mnohé otazky a rieSenie environmentalnych
problémov ma odpoved aj veda. Ponuka urcité
rieSenia, ale, zial, tie sa do realnej praxe dosta-
vaju velmi pomaly, mnohé z nich nie sU dosta-
toCne akceptované v environmentalnej politike
ani v manazmente Uzemia. Dévodov je viacero,
¢i Uz je to nezaujem zo strany politikov, financ¢-
né a technické dbévody, ako i vyzretost ludskej
spoloCnosti. Nie vsetci riadiaci pracovnici maju
dostatok vedomosti a zrucnosti potrebnych na
vyuzitie vedeckych vysledkov v realnej praxi.
K dispozicii je mnozstvo vedeckych informacii
a databaz, ktoré sa, Zial, efektivne nevyuzivaju.
Z hladiska zabezpecenia racionalneho vyuziva-
nia prirodnych zdrojov Uzemia je problémom
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tiez preferencia ekonomickych uzitkov nad en-
vironmentalnymi. Ekonomicky silné subjekty su
hlavnym motorom rozvoja spolocnosti, environ-
mentalne sa vacsinou pohybuju na okraji spo-
loCnosti. Takisto problémom je aj nizke environ-
mentalne povedomie obyvatelstva a spotrebny
Zivotny Styl moderného cloveka.

A ¢o mbézem urobit ja sam?

» Zaujimaj sa o environmentalne poznatky
a informacie vratane informacii o klimatickej
zmene a aktivne ich prijimaj.

» Aktivne sa zapajaj do veci verejnych.

» Propaguj pozitivne priklady v oblasti
ochrany zZivotného prostredia.

» Preferuj zivotny styl zabezpecujuci plnenie
principov a kritérii udrzatelného rozvoja.
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Bud'me zvedavi

Hoci sa nam zda, ze problematika klimatickej
zZmeny sa has netyka a ze ja sam s tym nemo-
Zem nic urobit, nie je to tak. Dotyka sa to kazdé-
ho z nas a kazdy z nas moze nieco pre to urobit.
Problematika je ovela SirSia, komplikovanejsia,
ako by sme predpokladali. Mnohé javy a proce-
sy sU navzajom prepojené a ani si to neuvedo-
mujeme. Ako bolo uz uvedené, napr. plytvanie
potravinami je ohrozenim aj pédnych a vodnych
zdrojov, zvySovanim umelych prvkov krajiny zvy-
Sujeme nielen antropizaciu krajiny, ale zasahuje-
me do kolobehu vody v krajine a pod. Teda kaz-
dy jeden nas krok v krajine ma urcitu suvislost
s klimatickou zmenou, ¢i uz pozitivnu, alebo ne-
gativnu. A to majme neustdle na pamati. Zhod-
notme svoje Ciny skdr, nez ich zrealizujeme. Na
ilustraciu komplexnosti problému uvadzame
Pribeh mddneho tricka, ktoré rychlo vzniklo, ale
jeho vplyv dlho nezmizne.

Poculi ste o rychlej mode? Mate nutkanie kupo-
vat si lacné veci, lebo viete, Ze vdm nebude [Uto
ich vyhodit? Ked veci vyhodite, mate pocit, Ze sa
vas to uz netyka? Zamysleli ste sa niekedy nad
zivotom jedného maddneho tricka? Tak tu je je-
den pribeh:

Globalizacia a pokrok v technoldgii pre nas zna-
menaju, ze informacie a trendy sa mdzu rych-
lo Sirit po celom svete. S prichodom internetu
a socialnych médii je umoznené ludom rych-
lo zdielat nové napady, na ¢om je postavenad aj
maoda. Aj zmena v spdsobe nakupovania, najma
vyuzivanie internetovych obchodov a obchodov
rychlej mody, znamena, Ze spotrebitelia mozu
ziskat moédne veci rychlo a za nizke ceny. Ob-
chody s rychlym mdédnym modelom su zname
svojou schopnostou rychlo reagovat na aktualne
modne trendy a pravidelne aktualizovat svoje
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kolekcie. Demokratizacia mody umoznila Siro-
kej verejnosti pristup k mode, ktora kedysi bola
dostupna len vybranym skupinam. Trendy a ko-
lekcie, ktoré boli kedysi rezervované pre elitu, su
teraz dostupné pre vsetkych za dostupné ceny.
Odevna konkurencia znaciek novymi moznos-
tami stupla natolko, Ze to viedlo k zvysenej sna-
he prildkat zakaznikov prostrednictvom réznych
marketingovych stratégii, ako su nizke ceny,
rychle dodanie a réznorodost produktov. Avsak
nastava tu diskusia o udrzatelnosti a etickom
nakupovani. Preto prindsame pribeh tricka, kto-
ré preslo celym vyrobnym procesom az k nam
domoy, a ukazeme, o je s nim teraz.

Jeho Zivot sa zac¢al v Cine ako len jedna z viace-
rych zmesovych latok pozostavajucich najma
Z polyesteru, viskdzy, baviny a polyamidu (ny-
lonu). Na vyrobu tohto jedného tricka sa podla
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odhadov spotrebovalo 2 700 litrov sladkej vody
(na pestovanie baviny a inych vidkien, na tazbu
ropy, z ktorej sa ziskavaju uhlovodikové poly-
méry /polyester/, alebo dreva, z ktorého sa ziska-
va celuldza na vyrobu umelého vidkna Niskoza/).
Za den velka textilna tovaren moze vyrobit tisi-
ce az miliony metrov Stvorcovych latky. V tovar-
ni po usiti tricko preslo procesom farbenia, ktory
v sebe niesol vazne dbosledky. Toxické farbiva boli
vypustané do okolitého prostredia, znecistujdc
vodu a poskodzujuc miestne ekosystémy.

Ked' bolo tricko hotové, bolo zabalené a odosla-
Nné na svoju cestu do obchodov po celom sve-
te. Cesta tricka pokracovala cez ocean, kde bolo
nakoniec dopravené do obchodu na rohu uli-
ce v centre mesta. Tam sa na tricko pridal Sti-
tok s cenou, ktord zahfnala naklady na vyrobu
a marzu obchodu.
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Rychly vyrobny proces a lacné materialy tric¢-
ka vSak mali za nasledok kratky zivotny cyklus.
Zakaznik, ktory si kupil toto tricko, ho nosil len
kratky cas, kedZe nové trendy sa rychlo zmenili.
Po niekolkych prvych praniach, ked' sa vacsina
mikroplastov z tricka uvolnila, jeho farba vybled-
la a tvar sa deformoval. Nakoniec ho zakaznik po
par mesiacoch vyhodil do smetného kosa s mys-
lienkou, ze tricko na kratky Cas splnilo svoj ucel
a teraz si moéze kupit nové modne tricko.

Naozaj splnilo Ucel? Bohuzial, celkové doésled-
ky tohto jedného tricka na nasu planétu a tym
aj na nase zdravie sU obrovské. Od tazby suro-
vin po prepravu cez ocean, od vyroby s toxicky-
mi farbivami po koniec jeho zivotného cyklu na
skladke, kazdy krok mal vyznamny dopad na zi-
votné prostredie.

VYROBA

V roku 2020 bol dokonca textilny priemysel tre-
tim najvacsim zdrojom degradacie vody a vy-
uzivania pody. V priemere, ked to prepocitame
na jedného obyvatela Eurdpy, na zabezpecenie
odevov a obuvi len pre EU bolo na jedného ¢&lo-
veka potrebnych 9 metrov kubickych vody, 400
metrov Stvorcovych pddy a 391 kg surovin. Od-
haduje sa, ze textilna vyroba zodpoveda za cca
20 % globadlneho znecistenia vody z farbenia
a konecCnej Upravy.

Okrem toho ludia, ktori ho vyrabali, ¢asto pra-
covali za nizke mzdy a v nebezpelnych pod-
mienkach, ¢o znamena, ze tento pribeh tricka
je pribehom nielen o mdédnych trendoch, ale aj

o socialnych a environmentalnych nerovnos-
tiach.

PREPRAVA

Odhaduje sa, ze mddny priemysel je zodpoved-
ny za 10 % globalnych emisii uhlika, ¢o ¢ini viac
ako medzinarodné lety a namorna doprava.
Podla environmendlnej agentiry EU nakupy
lacného textilu vyprodukovali v roku 2020 cca
270 kg emisii CO, na osobu. Po prepocitani to
Znamena, ze oblecenie spotrebované v EU vy-
produkovalo emisie sklenikovych plynov cca
121 milionov ton.

PREDAJ

UZ tu sa Casto konci zivotnost textilnych produk-
tov, ktoré nemaju svojho zakaznika. Odhaduje
sa, ze 4 - 9 % vsetkych textilnych vyrobkov uve-
denych na trhu v Eurépe sa pred pouzitim znici,
¢o mobze byt az 594 000 ton odpadu textilii ro¢-
ne.

V elektronickych obchodoch dochadza k vrate-
niu zakdpeného produktu, Co predstavuje zasa
zvyseny vplyv na nase zZivotné prostredie z do-
vodu dopravy. V EU sa priemerna miera vrate-
nia oblecenia odhaduje na 20 %, to znamena ze
kazdy piaty odev predany online sa vrati — to je
3-krat vyssia pravdepodobnost ako pri veciach
zakupenych v kamennych obchodoch.

U zakaznika doma: Pri prani jedna davka bieliz-
ne polyesterového oblec¢enia mdze uvolnit az
700 000 mikroplastovych vlakien, ktoré mozu

skoncit v potravinovom retazci, a teda v nasom
tele, Co tiez ovplyvnuje nase zdravie. Désledkom
prania lacnych textilnych odevov sa akumulu-
je viac ako pol miliona ton mikroplastov na dne
oceana rocne.

SMETNY KOS - SKLADKA

S nastupom rychlej mody sa zmenil aj spdsob,
akym sa ludia zbavuju nechceného oblecenia.
Veci radSej vyhadzuju ako daruju, pretoze nové
sU cenovo dostupné a tie ,staré” su deformova-
né a vyblednuté. V priemere kazdy Eurépan vy-
hodi cca 11 kg textilu rocne. Podla statistik sa len
1% pouzitého oblecenia recykluje a zvySok skon-
¢i v spalovni ¢i na skladkach.

POLITICKE RIESENIA

V ramci akéného planu obehového hospodar-
stva Eurdopska komisia v roku 2022 predstavila
novu stratégiu s cielom skvalitnit textilné odevy
a tak ich urobit odolnejsimi, opravitelnejSimi Ci
opatovne pouzitelnejsimi (recyklovatelnejSimi).
Chce riesSit situaciu s rychlou médou a podpo-
rovat informovanost obyvatelstva. Stratégia za-
hfra aj nové poziadavky na ekodizajn, jasnejsie
informacie o produkte, digitalny produktovy pas
a vyzvu pre spolo¢nost, aby ludia nakupovali
kvalitnejSie oblecCenie a tak sa stali zodpovednej-
Simi vo vztahu k naSmu zivotnému prostrediu.

V roku 2023 boli predlozené opatrenia EU na
zastavenie nadmernej vyroby a spotreby texti-
lu. V sprave sa pozaduje, aby textil bol vyrabany
v sulade s ludskymi, socidlnymi a pracovnymi

pravami s ohladom na zivotné prostredie a zi-
votné podmienky zvierat.

Eurdpska Unia ma environmentalnu znacku (EU
Ecolabel), ktord sa udeluje vyrobkom, ktoré maju
mensi vplyv na zivotné prostredie. To dava vac-
Siu viditelnost vyrobkom, ktoré obsahuju menej
Skodlivych latok a spbsobuju mensie znecistenie
vody a ovzdusia.

V marci 2024 Eurdpsky parlament predlozil na-
vrhy na zmeny pravidiel o odpade z textilu, ktoré
maju za ulohu zaviest systém rozSirenej zodpo-
vednosti vyrobcov. V praxi to znamena, ze vyrob-
covia budud musiet hradit naklady na separova-
ny zber, triedenie Ci recyklaciu odpadu. Okrem
toho od 1.1. 2025 by krajiny EU boli povinné zbie-
rat textilé produkty na opatovné pouzitie a re-
cyklaciu.

A CELKOM NA ZAVER

UrcCite aj ty sam mas esSte zopar dob-
rych napadov, ktoré tu neboli spome-
nuté. Podel sa s nimi s ostatnymi, bud
prikladom pre nas vsetkych a svojim
dielom takto prispej k boju proti preja-
vom klimatickej zmeny. Hoci sa niektoré
veci zdaju ako malickosti, ak si ich osvo-
ji dostatocne vela ludi, budd mat pozi-
tivny vplyv na zivotné prostredie, teda
budu prinosom pre nas vsetkych.
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Doslov

prof. RNDr. Mikuld$ Huba, CSc.
Geograficky ustav SAV, v. v. i.,

a SPECTRA -Centrum excelentnosti EU

MOTTO

V zdkone o Slovenskej akadémii vied ¢.133/2002 Z. z. sa o. i. piSe:
§ 4
(1)

Cinnost akadémie je zamerana na zakladny vyskum vo vybranych odboroch prirodnych vied,
technickych vied, lekarskych vied, pédohospodarskych vied, spolocenskych vied a humanitnych
vied. Akadémia sa zUcastnuje aj na aplikovanom vyskume, vyvoji a inovaciach.

(2)
Akadémia dalej

a) rozpracuva a rozsiruje originalne vysledky zakladného vyskumu a podiela sa na
ich vyuzivani, popularizacii a spristupnovani.
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Zmena klimy Il predstavuje tretiu ¢ast trildgie
venovanej tejto problematike, ktord vychadza
v edicii SAV s nazvom Otvorena akadémia. Uz
nazov edicie napoveda, ze svojim charakterom
ide o poularno-vedecky Zaner, a teda spdsob,
ktorym sa vedecki pracovnici a pracovnicky SAV
snazia sprostredkovat svoje poznatky SirSej ve-
rejnosti a aj touto cestou popularizovat vedu
a vedecké poznanie. Hned Uvodom s potesSe-
nim konstatujem, ze v tomto pripade bola tato
ambicia korunovana uspechom a trildgia je uzi-
tocnou pomobckou sluziacou verejnosti nielen
pri rozsirovani a prehlbovani vedomosti o klima-
tickej zmene, jej pricinach, prejavoch a nasled-
koch, ale aj navodom, ako tymto negativnhym
vplyvom predchadzat, zmierfovat ich alebo sa
im efektivne prispdsobovat. K tomu prispieva aj
skuto¢nost, Ze vydavatelia sa neobmedzili len
na limitovany pocet tlacenych exemplarov jed-
notlivych dielov trilégie, ale v plnom zneni ich
bezplatne spristupnili verejnosti, ¢im ucinili za-
dost aj citovanym ustanoveniam zadkona o SAV.

Klimatickd zmena s charakterom klimatickej
krizy sa nielen v politickych, ale aj v podnika-
telskych sférach zacala povazovat za klUcovy
problém ludstva najma v druhej polovici druhej
dekady tohto storocia, teda priblizne v interva-
le od prijatia Parizskej klimatickej dohody cez
apelativne pbsobenie Svédske] skolacky Gre-
ty Thunbergovej a nasledné masové protesty
s nazvom Piatky pre budulcnost az po prijatie
dokumentov typu Green Deal, Fit for 55 a dal-
Sich iniciovanych Eurépskou komisiou a Eurdp-
skym parlamentom. Objavenie sa pandémie

COVID-19, vojna na Ukrajine. masaker v pasme
Gazy, ako aj dalSie dramatické udalosti s global-
nym dosahom spdsobili, ze v ostatnych rokoch
tato téma ustupila trochu do Uzadia. A to ako
v rdmci medzinarodnych politik & agendy EU,
tak aj verejného diskurzu. Ale to by nas nemalo
pomylit. Problém s klimou sa tym nestal menej
naliehavym. Skér naopak — asi ako choroba, kto-
rd ignorujeme. A o to viac sa treba zaujimat, bit
na poplach, apelovat na kompetentnych a me-
nit vzorce spravania kazdej a kazdého z nas.
Doévody hovorit o tejto bezprecedentnej vyzve
sU stale naliehavejsSie. Ale eSte ovela dblezitej-
Sie, ako hovorit, je konat. A aj na to prinasa tato
publikacia mnohé konkrétne odpovede, navody
Ci recepty.

Ako uz bolo povedanég, globalna klimaticka
zmena je jednou z klucovych vyziev, ktorym
[udstvo celi a ktord ani Slovenska akadémia
vied — ako naSa vrcholna vedeckd ustanovizen
- nemo&ze ignorovat. A to napriek tomu, ze ve-
deckovyskumné pracovisko, Specializované na
skdmanie klimy v ramci SAV de facto nejestvu-
je. Pre zostavovatelov to bola, pochopitelne, naj-
ma nevyhoda, ale v nieCom, paradoxne, aj urcita
vyhoda. Boli nuteni oslovit odbornikov a odbor-
nicky z réznych pracovisk v ramci SAV napriec
jednotlivymi oddeleniami vied. O to je vysledny
obraz plastickejsi. Aj ked' jednotlivé diely trildgie
viac-menej ,kopiruju“ zameranie troch oddeleni
vied SAV (v tomto pripade ide o 2. oddelenie -
pozn. M. H.), neplati to celkom striktne. Prispev-
ky autorov a autoriek prekonavaju ,rezortné”
hranice jestvujuce v ramci organizacnej Struk-
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tdry SAV a tak niektoré akademické Ustavy sa po-
dielali na vzniku nielen jedného dielu. V pripade
Geografického ustavu sa to tyka dokonca vsetkych
troch! Aj tato skutocnost svedc&i o tom, ze medzi
vednymi disciplinami nejestvuju ostré hranice, ale
skor komplementarny vztah a prejavuje sa tu sta-
le viac interdisciplinarita, taka potrebna pri rieseni
komplexnych problémov typu klimatickej zmeny.
Osobne ma tento posun vedeckej paradigmy od
Uzkej Specializacie (ktora je tiez nevyhnutna, ale
sama osebe nie dostacujuca) k vzajomnej spolu-
praci a komplementarite velmi tesi.

Publikacia prinasa mnozstvo dolezitych faktov
a informacii a poukazuje na mnohé suvislosti
a kauzalne vztahy sdvisiace s fenoménom vzniku
a dosledkov globalnej zmeny klimy, ale aj konkrét-
ne navody, ako im Celit nielen na medzinarodnej Ci
narodnej drovni, ale na drovni regionalnej, lokalnej
¢i dokonca individualnej. Vzhladom na komplex-
nost problematiky velky pocet autorov a autoriek
z rbznych oblasti vedy a vyskumu, ako aj dosah
opisovanych problémov na kazdého z nas je po-
chopitelné, Zze vysledna podoba publikacie je Cias-
to¢ne heterogénna, ¢o sa tyka pristupu, obsahu,
formy aj interpretacie. Texty maju miestami cha-
rakter viac vedecky, inokedy viac popularno-vedec-
ky a miestami skor osvetovy. Ale som presvedceny,
Ze tato heterogenita nepresahuje akceptovatelné
hranice a v nieCcom je aj spestrenim.

Zaverom by som chcel povedat len tolko, Zze velmi
pozitivne hodnotim skuto¢nost, Ze Slovenska aka-
démia vied s touto iniciativou prisla a dokazala ju
Uspesne realizovat.
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