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/Nrnutie

Uvod

Zmena klimy je prijimana ako rozhodujulca, naliehava a kompelxna vyzva 21. storocia, ktord moze viest
k nevratnym désledkom. Uz dnes predstavuju dopady spdsobené zmenou klimy vaznu hrozbu pre
[udi a prirodu, pricom nepriaznivé nasledky nie sd rovnomerne rozlozené medzi regiénmi a
komunitami. Na zabezpecenie odolného rozvoja voci zmene klimy na globalnej, narodnej, regionalnej
a miestnej Urovni su klicové ambicidzne opatrenia v oblasti zmiernovania a adaptacie (EEA, 2024b;
IPCC, 2022f).

V tomto kontexte si projekt Revizia a aktualizdcia ndrodnej stratégie adaptdcie na zmenu klimy na
Cypre a na Slovensku, financovany Eurdpskou komisiou, kladie za ciel podporit oba ¢lenské staty pri
rieSeni vyziev spojenych so zmenou klimy a pri implementacii potrebnych adaptacnych krokov. Tato
sprava bola vypracovand v ramci vystupu 2.3 (D2.3) a obsahuje Hodnotenie klimatickych rizik a
zranitelnosti (CRVA) pre Slovensku republiku. CRVA slUzi ako nevyhnutny zaklad pre vypracovanie
technického podkladu k navrhu Narodnej adaptac¢nej stratégie (NAS), Narodného adaptacného
planu (NAP) a cestovnej mapy k implementacii (D2.4). Vysledky CRVA mozno chapat ako scenar
.business-as-usual®, t. j. vyvoja v pripade ak nebudu prijaté Ziadne dalSie adaptacné opatrenia.

CRVA zahfna analyzu doterajsieho a potencialneho buduceho vyvoja klimy na Slovensku, pricom na
hodnotenie klimatickych dopadov z hladiska expozicie a citlivosti vyuziva sektorovy pristup. Ako
zndzornuje Obrazok 1, celkovo bolo posudenych 15 sektorov. Klimatické dopady s vysokou prioritou
boli identifikované a podrobnejsie posudené so zameranim na naliehavost opatreni a adaptacnu
kapacitu (t. ). riadiaci rdmec a finan¢né kapacity). Hodnotenie klimatickych dopadov sluzilo ako zaklad
pre odvodenie klicovych sektorovych rizik a strategickych smerovani.

loxsy Agriculture e Energy @ Health
Biodiversity & Finance Informal!‘on &
Ecosystems Communication Technology
@ Cultural Heritage @ Forestry @ Tourism
Disaster Risk Management, Geological Transport,
Civil Protection & Critical Environment & Soil é Infrastructure &
Infrastructure Buildings
Hydrological Regime & ;
@ Economy & Industry 9 Vister Resouree Spatial Planning
Management

Obrdzok 1: 15 sektorov ktoré boli zahrnuté do hodnotenia klimatickych rizik a zranitelnosti

V priebehu procesu boli spracované retazce dosledkov, ktoré poskytuju prehlad kltcovych vysledkov,
vratane klimatickych dopadov, hlavnych rizik, strategickych smerov, ako aj dalsich aspektov, ako su
exponované subsystémy a neklimatické faktory rizika. Najdoélezitejsie je, Zze retazce dosledkov zmeny
klimy obsahuju aj informacie o prepojeniach s inymi sektormi, ¢im zdbraznuju, ze stratégia adaptacie
na zmenu klimy si vyzaduje medzisektorové myslenie.



V tomto kontexte sprava taktiez nacCrtdva doélezité informacie o cezhrani¢nych, kaskddovych a
novovznikajucich rizikach, ¢im poukazuje na dblezitost uvazovania nad rdmec narodnych hranic a na
potrebu vnimat jednotlivé rizikd ako Uzko prepojené. Spravu dopifa prehlad obmedzeni CRVA,
vratane neistdt a medzier vo vedomostiach, ako aj vysvetlujuca pozndmka o megatrendoch, ktoré
mo&Zu potencialne ovplyvnit zranitelnost voci zmene klimy.

Okrem toho suU v sprave venované samostatné kapitoly mestskym oblastiam a socidlnym
zranitelnostiam v kontexte zmeny klimy, ktoré poskytuju hlbsi pohlad na tieto dva prierezové
problémy.

JedineCnou c¢rtou CRVA je jej participativny pristup. Cely proces umoznil zapojenie relevantnych
zainteresovanych stran do najddlezitejsich Casti CRVA. Uskutocnili sa dva workshopy s priamou
UCastou expertov, zamerané na hodnotenie a) klimatickych dopadov a b) klucCovych rizik a
strategickych smerov. Vyber a pozvanie zainteresovanych stran (stakeholders) prebiehal v Uzkej
spolupraci s Ministerstvom Zivotného prostredia a miestnymi partnermi konzorcia.

Zmena klimy na Slovensku

Na Slovensku existuje jednoznacny trend oteplovania ro¢nych priemernych teplét vzduchu, viditelny
napriek zlozitym klimatickym podmienkam a désledku mnozstva vplyvov a rozmanitej topografie
krajiny (Labudova et al., 2015; Labudova et al.,, 2024). Data odhaluju narast priemernej teploty priblizne
0 2 °C od roku 1881, ¢o predstavuje priemerny narast o priblizne 0,15 °C za dekadu (Gera et al.,, 2017;
UNFCCC, 2023). V poslednych desatrociach, najma od roku 2001 do 2022, Slovensko zaznamenalo
vyrazny narast extrémnych maximalnych a minimalnych dennych tepldét vzduchu, s prudkym
narastom frekvencie vin hortcéav. Od roku 1991 sa pocet teplych rokov vyrazne zwysil, ¢o osobitne
zdoéraznuje rekordna priemerna rocna teplota 12,4 °C v Hurbanove za roky 2018 a 2019 (UNFCCC, 2023).
Narast letnych dni (teploty dosahujuce 25 °C alebo viac) a tropickych dni (teploty 30 °C alebo viac) je
od posledného desatrocia 20. storoCia vyrazny (Labudova et al, 2015). Suché obdobia,
charakterizované nedostatkom zrdzok, sa stali beznejSimi, ¢o vedie k CastejSim a zdvaznejsim
pddnym sucham v dbésledku vseobecne teplejSich podmienok (UNFCCC, 2023).

Pozorované su aj sezénne rozdiely v naraste tepldt, pricom najvacsie teplotné narasty sa zaznamenali
V januari a pocas letnych mesiacov. Medzi obdobiami 1961-1990 a 1991-2020 sa januarové teploty zvysili
oviac ako 1,2 °C, zatial'¢o v juni a juli to bolo 01,6 °C a v auguste o viac ako 1,8 °C (Labudova et al., 2024).

Na rozdiel od teplotnych trendov su zrazkové vzory na Slovensku menej vyrazné kvoli ich zloZitej
priestorovej a cCasovej distribdcii. NajvyraznejSi rozdiel v mesac¢nych uUhrnoch zrdzok medzi
referenénymi obdobiami sa vyskytuje najma v juli. Extrémne poveternostné javy z oblasti
Stredozemia pocas leta v neskorom 20. a zaCiatkom 21. storocia viedli k vyraznym zrazkam a zaplavam,
najma v rokoch 1997, 1998, 1999, 2001, 2004 a 2005. Topografia regidénu interaguje s tymito
poveternostnymi systémami, ¢im ovplyviuje zrazkoveé trendy (Labudova et al., 2024). Najvyraznejsie
narasty zrazok boli zaznamenané vo vysSich nadmorskych vyskach (Gera et al., 2017; Labudova et al,,
2024; Lapin, 2021). Tento trend sa v poslednych rokoch zintenzivnil, co dokazuje aj povoden z roku
2024, najhorsia za poslednych 30 rokov (DW, 2024).

Od 80. rokov 20. storocia Slovensko zaziva ¢asté hydrologické sucha. Vplyv klimatickych faktorov,
najma zrazok a potencidlnej evapotranspiracie (vypar zo zemského povrchu, transpiracia a
uvolfovanie vodnej pary z rastlinného porastu), na podmienky sucha sa od roku 2000 stal vyraznejsim
(Fendekova, 2018b). Krajina zazila tri vyznamné sucha na celoeurdpskej Urovni v rokoch 2003, 2012 a
2015, pricom ich ucinky sa vyrazne liSili v ramci dvanastich hodnotenych povodi riek. Sucho v roku
2003 bolo mierne zavazné z hladiska trvania a zrazkového deficitu, zatial ¢o sucha v rokoch 2012 a 2015
boli relativne mierne z hladiska navratového obdobia (Fendekova, 2018b).

Zvyseny vyskyt suchych obdobi negativne ovplyvnuje aj podzemné vody, ktoré su primarnym
zdrojom pitnej vody na Slovensku. Od roku 1991 sa intenzita negativnych zmien v podzemnych

vodach vyrazne zvysila, pricom znizenia dosiahli 25 % v najviac postihnutych oblastiach a az 35 % na
lokalnych miestach, ¢o viedlo k odhadovanému celkovému poklesu 250 000 m3/km?2. Celkovo do roku
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2009 aspofi 70 % Slovenska zazilo pokles hladiny podzemnych véd. Studie véak odhaluju regionalne
rozdiely a naznacuju, Zze hladina podzemnej vody sa mierne zvysila na juhovychodnom Slovensku a v
strednej oblasti povodia rieky Vah. V skuto¢nosti ¢asté a dlhodobé obdobia sucha znizuju vyuzitelné
vodné zdroje a zdérazfuju zranitelnost vodnych systémov Slovenska voci klimatickym zmenam.

Ocakava sa, 7Ze Slovensko bude v blizkej aj vzdialenej budlcnosti zaZivat vyznamné zmeny teploty a
zrazok. Boli vypracované hodnotenia pre dve buduice Casové obdobia a scenére, a to optimisticky a
pesimisticky scenar pre blizku (2021-2050) a vzdialenu buduicnost (2071-2100). Optimisticky scenar
popisuje buducnost, kde opatrenia na zmiernenie klimy obmedzujd globalne oteplovanie (RCP4.5),
zatial ¢o pesimisticky scenar popisuje scenar "business-as-usual" bez akychkolvek zmiernovacich
opatreni (RCP8.5).

Udaje ukazuju jasny trend rastu teplét a narast extrémne horucich dni na celom Slovensku, pri¢om
vyraznejsie zmeny sa o¢akavaju pri scenaroch vyssich emisii. Klimatické projekcie naznacuju, ze do
rokov 2071-2100 sa ro¢na priemerna teplota pre vybrané mestd na Slovensku zvysi o priblizne 1,2 az
3,4 °C (v porovnani s referencnym obdobim 1991-2020) a v zavislosti od regidénu a scendra klimatickych
zmien (RCP4.5 alebo RCP8.5). Okrem toho sa do konca storodia predpokladd narast vin hortcav a
frekvencie dni s maximalnymi teplotami presahujdcimi 30 °C V poslednych dvadsiatich rokoch doslo

k poklesu pocCtu dni s potrebou vykurovania (HDD) a narastu pocCtu dni s potrebou chladenia', ¢o

odraza meniace sa energetické potreby (IEA, 2022).

Podla analyzovanych Udajov poskytnutych a spracovanych Slovenskym hydrometeorologickym
Ustavom sa ocCakava, Ze Slovensko zazije mierny narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu v °C
a v pocte tropickych dni (maximalne teploty dosahujuce aspon 30°C) uz v blizkej buducnosti (2021-
2050) a vramci scenara RCP4.5 dalsi vyznamny narast v vzdialenej bududcnosti (2071-2100). Konkrétne,
ako je uvedené v Udajoch prezentovanych v tabulkach nizsie, sa ocakava sa narast poctu tropickych
dni, ¢o poukazuje na znepokojujlci trend. Na druhej strane, scenar RCP8.5 predpovedd vyrazné
zvySenie priemernej ro¢nej teploty vzduchu a tropickych dni pre oba obdobia. Obe scenare zaroven
predpokladaju vyrazny narast poctu tropickych dni (dni s maximalnymi teplotami nad 30°C).

OcCakava sa, ze vzory zrazok budu v buducnosti vykazovat silnU variabilitu. Klimatické projekcie
naznacuju v porovnani s obdobim 1961-1990 az 30 % narast roCnych zrazok do roku 2075, s
vyznamnymi sezénnymi a geografickymi variaciami. OCakaca sa, ze tento narast sa bude zavisly od
sezény a regidnu, pricom zima zaznamena vyraznejsi narast v porovnani s letom, a severné regiény
zaznamenaju vacsi narast nez juzné oblasti. Tieto zmeny v zrazkach mozu zvysit expoziciu krajiny
nielen silnym zrazkam, ale aj suchu?. Projekcie maju vysokd mieru neistoty, najma v pripade zrazok,
ktoré su prirodzene tazsie modelovatelné v porovnani s teplotou (IEA, 2022). Ocakava sa, Ze vyskyty
zrazok sa stanu variabilnejSimi, pricom sa predpoklada dlhSie obdobie sucha striedané s
intenzivnejSimi a kratkodobejsimi zrazkami. Na konci storo€ia sa oCakava narast zrazok vo vacsine
Slovenska, s potencidlnymi narastmi az do 10 % v ramci scenara RCP4.5 a az do 15 % v porovnani s
obdobim 1981-2010 v rdmci scendra RCP8.5. To zodpoveda ro¢nému narastu o 50 az 70 mm pre
RCP4.5 a 100 az 120 mm pre RCP8.5. Oc¢akava sa, ze intenzity zrazok vzrastu v rokoch 2021-2050 v

' Stupnodny sa vypocitavaju na zaklade predpokladu, ze vonkajsie teploty okolo 18,3 °C (65 °F) naznacuju, ze na
zabezpecenie komfortu nie je potrebné vykurovanie ani chladenie. Stupnodny meraju rozdiel medzi dennou
priemernou teplotou (priemer dennej najvyssej a najnizsej teploty) a 18,3 °C. Ak priemerna teplota presiahne 18,3 °C,
vysledok sa oznacuje ako stupfodny chladenia (Cooling Degree Days — CDD), ktoré sa ziskavaju odc&itanim 18,3 °C
od priemernej teploty. Naopak, ak priemerna teplota klesne pod 18,3 °C, vysledok sa nazyva stupnodny vykurovania
(Heating Degree Days — HDD), ktoré sa vypocitavaju odc&itanim priemernej teploty od 18,3 °C (National Weather
Service, n.d.).

2 Okrem toho moéze znizenie snehove] pokryvky viest k znizenej obnove podzemnych vod, pretoze menej topiaceho
sa snehu pocas zimnych mesiacov spdsobi, ze viac zrazok odtecie, namiesto toho, aby doplnili vodonosné vrstvy.



rdmci scenara RCP2.6 priblizne od +5 aZ +8 %, v rokoch 2051-2100 mdze byt narast od +3 az +5 % a do
konca storocia az 0 +35 % (v scenari RCP8.5). OCakavaju sa aj silnejsie burky, s CastejSimi narazmi vetra
a vacsimi krupami (UNFCCC, 2023).

Predpokladd sa, ze frekvencia extrémnych javov suvisiacich s burkami, ako sU narazy vetra
presahujlce 25 m/s a krupobitia s kripami o priemere 2-5 cm, sa vyrazne zvysi. Do roku 2100 by sa
narazy vetra mohli zvysit 0 20-80 %, pricom vyskyty krupobitia s krdpami aZz do 5 cm by sa v zavislosti
od zvoleného emisného scenara mohli zvysit o 40-150 %,. Okrem toho sa pocas suchych a veternych
obdobi ocakava, ze veterna erdzia ovplyvni ohrozené oblasti (UNFCCC, 2023).

Hodnotenie rizik - prehlad vysledkov

Na zdklade workshopov pre hodnotenia vplyvov klimy, odbornych znalosti a vedeckej literatdry boli
vyvinuté retazce dosledkov zmeny klimy, ktoré odrazaju aktualnu situaciu vplyvov klimy a zohladnuju
vplyvy klimy s vysokou prioritou, exponované subsystémy (napr. mestské ekosystémy, medzinarodné
dodavatelské retazce, sladkovodné systémy, firmy a prevadzkové miesta - subsystémy sa liSia podla
sektora) a neskimané rizikové faktory. Takto zostavené retazce désledkov slUzili ako zaklad pre
diskusie v participativnom procese pri identifikacii kli€ovych rizik. KIGCové rizika su charakterizované
ich dlhodobostou, potrebou ¢asu na prispésobenie sa ich vplyvu a ich Sirokymi Ucinkami a
nasledkami, ktoré mézu mat vplyv na ekologické, hospodarske a spolocenské aspekty (EEA, 2024b;
GlZ,2023; IPCC, 2022c).

Pocas workshopov zameranych na hodnotenia vplyvov klimy prebehli diskusie v skupinach, kde sa
zohladnili vysledky predchadzajlcich pripravnych krokov a doslo k formulacii a dohode na kldcovych
rizikdch pre jednotlivé sektory. KlUCové rizikd odrazaju mieru , citlivost, kapacitu na adaptaciu a
naliehavost konania, prezentuju aktualne hodnotenie vplyvov klimy v rdémci jednotlivych sektorov a
koncentruju vedomosti ziskané v predchdadzajucich krokoch do su¢asného poznania rizikovosti
krajiny. Z tychto pdévodov bolo spracované aktualne hodnotenie rizik pre kazdé klUcovu oblast. Tieto
hodnotenia boli dalej prepojené s klimatickymi datami v dvoch scendroch: optimistickom (RCP4.5) a
pesimistickom (RCP8.5), ktoré pokryvaju blizku budulcnost (2021-2050) a vzdialend bududcnost (2071-
2100). Okrem toho sa zohladfuju aj ¢asové dynamiky (napr. akdtne alebo pomaly sa rozvijajuce
udalosti) a potencidlne priestorové variacie (napr. niektoré regiény moézu byt postihnuté viac ako iné;
preto sa rozliSuju miestne, regionalne alebo narodné vyskyty). Riziko je klasifikované do Styroch
kategorii: nizke, stredné, vysoké a velmi vysoké.

Hodnotenie rizik predstavuje scenar "business as usual", t. j. nasledky, ktoré mozno ocakavat, ak
nebudu prijaté Ziadne adaptacné opatrenia. Aktualny a buddci obraz rizik pre Slovensko indikuje, ze
ak nebudu prijaté Ziadne alebo len nedostatocné opatrenia, tak sa daju ocakavat zdvazné nepriaznivé
vplyvy. Urovne takmer kazdého identifikovaného klti&ového rizika dosiahnu vysoké az velmi vysoké
hodnoty najneskér vo vzdialenej buducnosti. V blizkej buducnosti, okrem dvoch vynimiek v sektore
cestovného ruchu, dosahuju klucové rizika stredné az vysoké Urovne. Hodnotenie teda zdoéraznuje
nevyhnutnu potrebu rozsiahlych zmierfiovacich a adaptacnych opatreni, ktoré by krajinu pripravili
na vyzvy ktorym bude celit v budulcnosti. Zdéraznuje sa, Ze aby sa predislo eskalacii nakladov je cas
konat teraz, ¢Co moédze pomodct predist nezvratnym Skodam a stratdm a zvyrazfiuje dodleZitost
posilnenia odolnosti a znizenia zranitelnosti pre UCinnd minimalizaciu rizik. Pokial' ide o potencialne
finan&né zatazZenie, je potrebné poznamenat, Ze riziko nakladov na ne¢innost zdévodu nedostatocnej
zmiernovacej a adaptacnej reakcie na zmenu klimy (KR-FI-3) je hodnotené ako vysoké. Kompletny
zoznam vsetkych identifikovanych rizik je uvedeny v prislusnych sektorovych kapitolach. Kazdé
kldcové riziko ma kod, ktory ho spaja s prislusnym sektorom a pomaha pri jeho rychlej identifikacii.

V 6smich z 15 hodnotenych sektorov identifikované klUcové rizikd dosahujd vysoku Uroven rizika a
oCakava sa, Zze v nasledujlcich desatrociach sa stanu este zavaznejSimi. Tieto klUcové rizikad sud spojené
s narusenim vodohospodarskych systémov v polnohospodarstve (KR-A-3), stratou biodiverzity a
biotopov (KR-B-1), poskodenim zdravia a umrtnostou, zivobytia a (kritickej) infrastruktury. Ktomu
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doéjde najma v dosledku extrémnych udalosti ako su hordcavy, sucha a povodne (KR-DRM-1, KR-DRM-
2, KR-WM-1, K-SP-1, KR-TIB-2), spojenych so stratou poskytovania ekosystémovych sluzieb lesmi (KR-
FO-1) a negativnymi Uc¢inkami na lesné hospodarstvo (KR-FO-2).

NajdolezitejSie klucové riziko vyplyva zo vzrastajucich nakladov na necinnost v oblasti adaptacie a
zmiernenia (KR-FI-3; aktudlne a v blizkej buducnosti hodnotené ako vysoké, vo vzdialenej buducnosti
identifikované ako velmi vysoké) a upozornuje na skutocnost, ze sU potrebné urgentné kroky na
rieSenie (zadvaznych) vplyvov zmeny klimy. Dalsiu déleZitost tomu dodava zvysujldce sa riziko rastu
nakladov na poistenie a potencialne poistitelné klimatické vplyvy (KR-FI-1; aktudlne a v blizkej
buducnosti hodnotené ako vysoké a vo vzdialenej bududcnosti ako velmi vysoké).

Okrem niekolkych vynimiek dosahuju vsetky kltcoveé rizika vo vzdialenej budicnosti (2071-2100) bud'
vysoké alebo velmi vysoké Urovne. Bud' len v pesimistickom scenari, alebo v oboch scenaroch,
optimistickom aj pesimistickom. Extrémne udalosti, ako sU viny horucav, sucha, dazdové a
povodnové zaplavy, ako aj lesné a divoké poziare, zohravaju kldcova Ulohu pri formovani obrazu rizik
pre Slovensku. Pokial ide o horuc¢avy, najma mestské oblasti Celia velkym rizikdm v doésledku efektu
mestskych tepelnych ostrovov, o vedie k tepelnému stresu pre obyvatelov a zvysenym energetickym
narokom na chladenie budov a dopravnej infrastruktudry (KR-SP-1, KR-H-1, KR-TIB-2). S tym spojené
vliny horucav a suchd predstavuju vazne hrozby pre biodiverzitu a pozemské a vodné ekosystémy (KR-
FO-1. Aktualne a v blizkej buducnosti hodnotené ako vysoké a vo vzdialenej buduicnosti ako velmi
vysoké. To modze viest vo vzdialenej budldcnosti v pesimistickom scenari k velmi vysokému riziku
ZniZzenej potravinovej bezpecnosti a nedostatku potravin (KR-A-4). Rovnako extrémne udalosti, ako
sU povodne a poziare, neovplyvnuju len ludi a vedu k velkym negativnym vplyvom na infrastruktdru
a budovy a mézu tiez sposobit riziko pre kulturne dedicstvo, t. j. historické, archeologické, kulturne a
prirodné dedi¢stvo a krajinné oblasti ktoré moézu byt poskodené (KR-CH-1; aktudlne a v blizkej
buducnosti stredné riziko, vo vzdialenej buducnosti vysoké riziko). Zaroven su jednym z faktorov
ovplyviaujucich eréziu pddy (KR-GES-1; aktualne hodnotené ako stredné, v blizkej buducnosti ako
vysoké a vo vzdialenej bududcnosti a pri pesimistickom scenari ako velmi vysoké). Negativne nasledky
sa oCakavaju aj pre sektor cestovného ruchu, pretoze vplyvy takychto zmein mézu viest k
obmedzenému pristupu k atrakciam (KR-T-3; aktualne a v blizkej buducnosti stredné riziko, vo
vzdialenej buducnosti vysokeé riziko). Okrem toho existuje rastuce riziko nedostatocného zasobovania
vodou, poruchy odpadovych a kanalizaénych systémov (KR-WM-2, KR-WM-3; aktualne hodnotené
ako stredné, vysoké v blizkej buducnosti a vo vzdialenej budicnosti a pri pesimistickom scenari velmi
vysoké), ako aj znizujuca sa dostupnost a kvalita podzemnych véd (KR-GES-2; aktudlne a v blizkej
buducnosti hodnotené ako stredné a vo vzdialenej buduicnosti a pri pesimistickom scenari velmi
vysoké). Pokial ide o Uzemné planovanie, oCakava sa Ze ak nebudu prijaté prislusné opatrenia bude
existovat riziko dlhodobej nespravnej adaptacie a zablokovania. Toto riziko je v oboch scenaroch
hodnotené ako stredné v blizkej budldcnosti a vo vzdialenej buddcnosti ako vysoké (KR-SP-2).

Okrem sektorovych klucovych rizik je potrebné zohladnit cezhrani¢cné, kaskadové ako aj nové a
vznikajuce rizika, ¢o podciarkuje komplexnu prepojenost, ktord presahuje hranice Slovenskej
republiky.

Cezhraniéné rizika, ktoré mozu viest k pozitivnym aj negativnym ucinkom, mézeme definovat ako
rizika vyvolané zmenou klimy, ktoré prekracuju narodné hranice, prenasaju sa z jednej krajiny na jej
bezprostredného suseda, ¢i maju vplyv na celé regiony a kontinenty, pripadne prenasaju rizika do
krajin a na ludi vzdialenych tisice kilometrov od pévodného bodu vplyvu (Anisimov a Magnan, 2023).
Potencidlne cezhranicné rizika, ktoré mozu ovplyvnit Slovensko suvisia s dodavkami a obchodom s
energiami, ako aj s vodnymi zdrojmi a manazmentom povodi. Pokial' ide o druhu tému, je potrebné
oCakavat spory v oblasti vodného hospodarstva a konflikty o prerozdelenie tychto zdrojov medzi
krajinami, pretoze zmena klimy ovplyvhuje vzorce vyskytu zrazok a vedie k CastejsSim sucham, ¢o
moZe mat nepriaznivy vplyv na dostupnost a kvalitu vody.
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Kaskadové riziko vznika z prepojenosti systémov a ich prvkov, ked' interakcie jednotlivych rizik vedu
k retazovym zlyhaniam (UNDRR a UNU-EHS, 2022). Priklady relevantnych kaskadovych rizik pre
Slovensko su spojené so stresom a nedostatkom vody a mestskymi tepelnymi ostrovmi. Mestské
teplo, zosilnené castejSimi vinami horucav, moéze viest k zvysenym energetickym narokom na
chladenie, ¢o zataZuje elektrickl siet a mobze spodsobit vypadky elektriny a nasledne negativne
ovplyvni obyvatelov. Stres a nedostatok vody suU spojené s viacerymi aspektmi, ako sU potreby
zavlazovania, klesajuce vynosy a produktivita plodin, negativne dopady na zivobytie farmarov, vyssie
ceny potravin a znizena potravinova bezpecnost, nepriaznivé Ucinky na verejné zdravie spdsobené
vodou prenasanymi chorobami. VSetky tieto faktory sU pritom vzajomne prepojené v komplexnej
interakcii potencidlnych domino efektov.

Vznikajuce rizikd zmeny klimy zahffiaju Sirokd skalu hrozieb, ktoré su Coraz viac prijimané ako
klicové pre pochopenie a riadenie globalnej klimatickej krizy a reakcie na fnu. Mézu to byt nové alebo
zname rizika, ktoré sa stavaju zrejmymi v novych okolnostiach. Nemusia byt plne pochopené alebo
vyhodnotené, ale napriek tomu predstavuju hrozbu pre ludsku bezpecnost (Medzinarodna rada pre
riadenie rizik (IRGC), 2010; IPCC, 2014). Vznikajuce rizikd maju ¢asto pdvod v procesoch spatnych s
vazbami medzi klimatickou zmenou, ludskymi zasahmi v oblasti zmiernenia a adaptacie av
procesoch v prirodnych systémoch, ktoré mézu ohrozit ludskd bezpecnost, ¢o spolu vedie k
neocakdavanym a zdvaznym nasledkom (IPCC, 2014). Slovensko je exponované voci viacerym
vznikajucim rizikdm, ktoré zahfrajd zvySenu frekvenciu extrémnych poveternostnych udalosti,
dopady na ludské zdravie a kritickd infrastruktlru, obmedzenu dostupnost vody, zmenu vzorcov
spotreby energie, ekonomické dopady ako suU napriklad tie ovplyvniujuice polnohospodarstvo a
cestovny ruch a stratu biodiverzity.

Medzery v znalostiach a miery neistoty dalej zvySuju zlozZitost obrazu rizik pre Slovensko. Napriklad
dynamika prahovych hodnét globalneho klimatického systému mébze viest k bezprecedentnym
zdvaZznym dopadom, ¢o si vyzaduje este silnejSiu a rychlejsSiu implementaciu opatreni na zmiernenie
a adaptaciu (Lenton et al.,, 2023). Okrem toho boli v priebehu projektu identifikované medzery v
datach a znalostiach, ako aj dalSie limitujdce faktory (napr. nedostatok vyskumu a monitorovania
kvality podzemnych véd, nedostatok Gdajov tykajucich sa Géinkov predizenia vegetaéného obdobia,
slabé riadenie krizovych situacii v sektore IKT). Zvyraznuje to potrebu dalSich analyz a opatreni na
rieSenie tychto problematickych oblasti.

Socidlna zranitelnosti a nerovnosti v kontexte zmeny klimy sud dalsimi aspektmi, ktoré generuju
vyznamné obavy a mali by sa riesit v ramci adaptacie aj mitigacie, pricom by sa mal klast déraz aj na
socidlne spravodlivu adaptaciu (Breil et al., 2018; IPCC, 2023b).

Zaverecné poznamky a zhrnutie klti¢ovych vyziev

Predkladané hodnotenie rizik zddraznuje eskalujuce sa nasledky necinnosti, pricom sa oCakava, ze
kliCové rizikd sa vyznamne zintenzivnia v scenari "business-as-usual". Bez adaptacie (spolu s
mitigacnymi opatreniami) vzrastu rizika nezvratného poskodenia, rastucich nakladov a zmeskanych
prilezitosti pre posilnenie odolnosti krajiny. Extrémne poveternostné javy, strata biodiverzity,
nedostatok zdrojov a ekonomické tlaky zddraznuju potrebu okamzitych opatreni na riesenie tychto
vyziev.
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KIGEové wyzvy

1% dsmych 215 hodnotenych sektorov  je  identifikované
prinajmentom jedno kfGEove riziko

2 W blizke] buddcnostl (2021 = 2050) sd z wwnimkou turistického
priermysiu wEathky rizikd hodnotend ako stradne alebo weoks.

3V dlhiaj perspektive [2071-2100) =4, af na jednu wnimku,
wEetky rizikd bud vysoké, alebo velfmi vysoké. To platl tak pre iba
pesimisticky |RCPE.5), alebo pre obe pesimisticky aj optimisticky
scandr (RCP4.5).

d_Zakladrymi faktormi ktoré owphywiiujd obraz rizik pre Slovensko
si extrémne udalosti ako s0 winy hordfaw, suchd, zradkowé
a fluvidine zdplawy ako aj lesné a pofiare a podiare v krajine.

5.Bez opatrenl treba ofakdvat rastice ndklady [adaptafné
a mitigatné), ako aj rastlce poistné naklady (vrdtane potencidlne

nepoistitefmjch klimatickych vphyvoy).

G.Meboli identifikovang fladne podstatnd prileditosti ktoré by
wyphjwali z pristupu “"business-as-usual". To jest ak by neboli
implementované daliie adaptané opatrenia.

7 2Zmena klimy je dzko previazand na bezpednostné otdzky.

8 Adaptdcia na zmenu klimy a mitigdcia potrebuje wyohddzat z
komplexngého  wvezdjomného wplywu socidlne], ekonomicke),
enwironmentdlne) a kulbbrnej dimenzie a procesow v ramel @ nad
ramec regionov a krajin. Bude sl to wyiadowat kros-sektordlny,
halisticky & na buddonost zamerany spsob myslenia a kenania.
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1 Uvod

Hodnotenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy a zranitelnosti (CRVA) poskytuju zéklad pre rozhodovaci
proces, pricom zddraziuju zranitelné miesta a adaptacné kapacity systémov s cielom Ucinne planovat
adaptacné opatrenia. Na zéklade vedeckych studii, Udajov o zmeny klimy a predpokladanych trendov
pre zmenu klimy sa vytvara holisticky obraz, ktory definuje rizikové oblasti pozostavajuce z klimatickych
parametrov, socidlno-ekonomickych a inych zakladnych systémovych faktorov. Prostrednictvom
hodnotenia a posudzovania rizikovych faktorov, t. j. nebezpecCenstiev sUvisiacich s klimou, sa
identifikuje miera expozicie na podmienky zmeny klimy, zranitelnost, klUcové rizikd a strategické
smerovanie, ktoré sldzia ako vstupy pre cielenu adaptaciu na zmenu klimy. (GlZ, 2023). Cely proces vo
velkej miere zavisi od Ucasti zainteresovanych stran a odbornych znalosti miestnych odbornikov, ktoré
sU so znalostami zaloZzenymi na vedeckych poznatkoch klGicovym pilierom posudenia a hodnotenia.

V tejto sprave sa prezentuju vysledky CRVA Slovenska. Ako je uvedené na Obrazku 2, posUdenie zahfna
niekolko krokov, ktoré su zaloZzené jednak na publikovanych studiach ako aj na analyze Udajov, ako aj
na participativnych seminaroch s vybranymi lokalnymi zainteresovanymi stranami. Okrem podrobnej
analyzy odvetvovych doésledkov zmeny klimy su do vysledkov posudenia zahrnuté klucové rizika,
strategické smerovania, potencidlne medzery a obmedzenia v poznatkoch, medzisektorové vzajomné
sUvislosti a prepojenia. Taktiez su do vysledkov hodnotenia zahrnuté aj cezhrani¢né, kaskadoveé a rizika
relevantné pre Slovensko.

Obrazok 2: Viyvojovy diagram pracovného procesu pre posudenie klimatickych rizik a zranitelnosti
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Podrobny opis metodického pristupu sa uvadza v Prilohe A: Doplrujuce informacie o metodickom
pristupe. Metodika vychadza zo suc¢asnej vedeckej a odbornej literatury, ako aj z nedavno
publikovanych studii, ktoré maju znacny vyznam v kontexte Eurépskej Unie vo vseobecnosti

a osobitne pre prijemcu hodnotenia.

Tato zékladnd odborna literatdra zahrna:
e 6. hodnotiaca sprava IPCC (20229)
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e Zdrojova sprava o klimatickych rizikach (GlZ, 2023)

e Priruc¢ka k hodnoteniu rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy (uverejnend v ramci misie EU pre
adaptaciu na zmenu klimy) (Smithers and Dworak, 2023)

e Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy pre Eurdpu (EUCRA; EEA, 2024b).

1.1 Ciel projektu

Koncom roka 2023 Eurdpska komisia spustila projekt technickej podpory ,Revizia a aktualizacia
ndrodnej stratégie pre adaptdciu na zmenu klimy na Cypre a Slovensku®. Konzorcium
medzinarodnych a miestnych odbornikov — Trinomics, AARC, alpS Consult, Fresh Thoughts a KRI - bolo
poverené vykonanim tohto zadania a projekt sa realizuje v Uzkej koordinacii s Ministerstvom zivotného
prostredia Slovenskej republiky.

V nadvaznosti na prvd fazu projektu, v ktorej partneri projektu Trinomics a KRl analyzovali su¢asny stav
v krajine prostrednictvom hodnotenia strategickych a r@mcovych opatreni, pokroku v implementacii
adaptac¢nych opatreni a klicovych aktérov, ako aj uskutocnenia vstupnych rozhovorov s miestnymi
odbornikmi, sa realizovalo doplnenie tychto analyz prave prostrednictvom hodnotenia CRVA. Analyza
sa zameriava na hodnotenie:

° expozicie 3 a citlivosti na podmienky zmeny klimy

e dobsledkov zmeny klimy s vysokou prioritou

e adaptacnej kapacity (t. j. rdmec riadenia a financné moznosti)
e naliehavosti konat

relevantnych désledkov zmeny klimy v 15 sektoroch na Slovensku. Tieto sektory boli vybrané na zaklade
klucovych oblasti, ktoré sa Standardne zohladnuju v ramci adaptacie na zmenu klimy a su relevantné
v kontexte Slovenska. Analyzy zohladnuju doterajSie opatrenia prijaté v oblasti adaptacie na zmenu
klimy, politick é dokumenty a narodné stratégie a vychadzaju zo StruktlUrovanych konzultacii
uskutocnenych v ramci vystupu 2.2 (D2.2).

V tomto navrhu spravy su zhrnuté relevantné podkladové Udaje relevantné pre Slovensko a
metodicky pristup. Vymedzenych 15 sektorov je vyznamnych v kontexte zmeny klimy. Pre kazdé
odvetvie sa uvadzaju uz skoér realizované vysledky prac a seminarov v ramci posudenia désledkov
zmeny klimy. Konkrétne ide o posudenie identifikovanych désledkov zmeny klimy z hladiska miery
expozicie a citlivosti. V pripade désledkov zmeny klimy povazovanych za vysokU prioritu sa hodnoti aj
naliehavost konat a aa (t. j. rdmcové opatrenia a finanéné moznosti).

Dalsie kroky nadvazujuce na analyzu désledku az po komplexné postdenie rizika zahfiaju:
e podrobné posudenie rizik désledkov zmeny klimy s vysokou prioritou,
e identifikaciu klucovych rizik a
e urcenie strategickych smerov.

1.2 Usmernenie pre Citatela

Sprava pozostava zo Siestich hlavnych kapitol a troch priloh, v ktorych su zhrnuté informacie ziskané z
rozsiahlejanalyzy literatlry a konzultacii so zainteresovanymi stranami. Hlavna Cast spravy, vymedzena
v kapitole 3, obsahuje najddlezitejsie informacie pre analyzu doésledkov zmeny klimy a rizik z nich
vyplyvajlcich na Slovensku. Toto hodnotenie dopinaju épecializované kapitoly o mestskych oblastiach,
socidlnej zranitelnosti a nerovnostiach, cezhrani¢nych, kaskddovych a hroziacich rizikach, ako aj o
obmedzeniach, najma pokial ide o0 medzery v poznatkoch a nejasnosti.

Kapitola 1 oboznamuje Citatela s metodickym navrhom CRVA a osnovou projektu. Priloha A obsahuje
podrobnejsi opis metodiky a dalSie zakladné informacie.

3V tomto projekte a sprave sa pouziva trochu odli$né chapanie expozicie, ako to, ktoré pouziva IPCC. Dalsie informacie a vysvetlenia
sU uvedené v prilohe A.
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V kapitole 2 je opisany predchadzajuci vyvoj klimy a klimatické trendy na Slovensku a vplyv zmeny
klimy na teplotu vzduchu, zrazkové a veterné pomery. V prilohe B su uvedené daldie grafy doplfajlce
klimatické Udaje uvedené v kapitole 2 a podkladové informacie pre CRVA z hladiska prirodnych
pomerov a zivotného prostredia ako aj socialno-ekonomickych pomerov na Slovensku.

V kapitole 3 sU uvedené sumarne vysledky jednotlivych krokov vykonanych v rémci CRVA. Vyuziva sa
sektorovy pristup, ktory zahrna celkovo 15 sektorov. Kazda kapitola sa zameriava na jeden sektor a
obsahuje vSeobecny opis sektoru, doterajsi socidlno-ekonomicky vyvoj a relevantné dbésledky zmeny
klimy pozorované na Slovensku, resp. kde je to potrebné aj na Urovni EU. Medzi jednotlivymi opismi
sektorov moézu existovat rozdiely v zavislosti od dostupnych Udajov a dostupnosti relevantnych studif.
Dalsie informacie o vyvoji na globalnej Grovni a na Urovni EU sU uvedené v prilohe C. Kapitola uvadza
v dalSich ¢astiach vysledy prvého seminara a k posudeniu désledkov zmeny  klimy. Vysledky
hodnotenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy vratane definovania prislusnych klucovych rizik a
strategickych smerov, ako aj vizualizacie vztahov jednotlivych désledkov zmeny klimy v jednotlivych
sektoroch boli finalizované a doplnené po druhom seminari, ktory sa konal v septembri 2024.
Podrobné informacie o posudzovanych doésledkoch zmeny klimy podla jednotlivych sektorov su
uvedené v prilohe C.

V kapitole 4 sU uvedené hlavné aspekty relevantné pre mestské oblasti.
V Kapitola 5 sa zaobera sociadlnou zranitelnostou v kontexte zmeny klimy.

V kapitole 6 sU zhrnuté obmedzenia, nejasnosti a medzery v poznatkoch z hladiska obsahu spravy aj
metodiky.

Kapitola 7 sa zaoberd potencialnymi prilezitostami vyplyvajdcimi zo scenara ,business-as-usual* a z
implementéacie adaptacnych opatreni na zmenu klimy. Okrem toho sU nacrtnuté megatrendy a ich
potencidlne dopady na zranitelnost voci zmene klimy.
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2 Stav a trendy zmeny Kklimy

Slovenska republika je vnutrozemska krajina v strednej Eurdpe s miernym podnebim so Styrmi
rocnymiobdobiami a relativne rovnomernymi zrazkami pocas celého roka (UNFCCC, 2023; World Bank
Group, 2021). Topografiu Slovenska charakterizuju hornaté severné regioény, predovsetkym Karpaty
a Slovenské rudohorie, ktoré  najuhuavychode prechddzajud do drodnych nizin ,vratane udoli
riek Dunaj, Tisa a Hornad. Tato rozmanita krajina podporuje rézne ekosystémy a je Zivotne dblezita pre
polnohospodarsku ¢innost krajiny. Priblizne 60 % povrchu Slovenska sa rozprestiera vo vysSke nad 300
metrov (najvyssi bod Slovenska predstavuje Gerlachovsky stit vo vyske 2 655 m n. m.), pricom viac ako
95 % Uzemia patri do povodia rieky Dunaj. Pritomnost velkych vodnych priehrad a mensich nadrzi
zvysuje polnohospodarsky potencial krajiny, ¢im sa stava vyznamnou oblastou pre biologicku diverzitu
a polnohospodarstvo (UNFCCC, 2009).

Rozmanita geomorfoldgia krajiny prispieva k réznorodym klimatickym podmienkam aj v ramci malych
oblasti. Medzi severom a juhom existuju vyrazné klimatické kontrasty, pricom na severe previadaju
chladnejsie podmienky a na juhu teplejsie podnebie. Podnebie vykazuje vyrazné regionalne rozdiely:
zapadny region je viac ovplyvneny ocednskymi klimatickymi charakteristikami, zatial ¢o vychodny
regiéon ma viac kontinentalnych charakteristik. Stredomorské podnebie postihuje najma juznu cast
stredného Slovenska, ¢o vedie k vy§Sim zrazkam na jesen (World Bank Group, 2021).

Krajinnu struktdru Slovenska charakterizuju lesné plochy, ktoré zaberaju priblizne 55 % (26 803 km?)
celkovej rozlohy, polnohospodarska pdda s podielom priblizne 38 % (18 385 km?), zastavané plochy s
podielom mierne pod 5 % (2 296 km?2) a vodné plochy s podielom 1,9 % (Copernicus, 2019). Uzemie
Slovenska celi réznym faktorom vplyvu zmeny klimy vratane extrémnych poveternostnych javov,
akymi sU zvySené zrézky a teploty. Tie zvySuju riziko zaplav a maju vplyv na kritické hospodarske
odvetvia, napriklad polnohospodarstvo. (World Bank Group, 2021)

V poslednych desatrociach, konkrétne v rokoch 202 1az 2022, Slovensko zaznamenalo vyrazny narast
extrémnych maximalnych a minimalnych dennych teplét vzduchu s prudkym narastom frekvencie
vin horucav. Suché obdobia charakterizované nedostatkom zréazok sa stali beznejsimi, ¢o viedlo k
Castejsiemu a zavaznejSiemu vysusovaniu pddy v dosledku vseobecne teplejsich podmienok (UNFCCC,
2023). Co sa tyka vyvoja do buducnosti, klimatické projekcie naznacuju vyrazné oteplovanie, pri¢om
priemerné roc¢né teploty sa v scenaroch vysokych emisii (RCP 8.5) zvysia do roku 2050 02,0 -3,0°C a
do roku 2100 az 0 6,0 °C.

2.1 Vyvoj klimatickych podmienok
Teplota vzduchu

Klimatické podmienky na Slovensku su mimoriadne zlozZité v doésledku kombinacie ocedanskeho vplyvu
na zapade a kontinentalnych charakteristik na vychode, ako aj teplotnych rozdielov medzi severnymi
a juznymi regionmi. Napriek spomenutym regiondlnym rozdielom doslo k rovnomernému
vzostupnému trendu roénych teplét vzduchu (Labudova et al, 2015; Labudova et al, 2024). Udaje
odhaluju narast priemernej teploty priblizne o 2 °C od roku 1881, ¢o vedie v priemere k narastu priblizne
0 0,15 °C za desatrocie (Gera et al,, 2017, UNFCCC, 2023).

V rokoch 1980 az 2021 bol priemerny ro¢ny narast teploty vyraznejsi ako celkovy narast zaznamenany
v rokoch 1881 az 2021 (UNFCCC, 2023). Od roku 2000 do roku 2020 krajina zaznamenala priemerny
narast teploty o 0,06 °C ro¢ne, ¢o vyrazne prevysuje celosvetovy priemer 0,03 °C rocne (IEA, 2022). V
rokoch 2001 az 2021 sa frekvencia dni s priemernou teplotou vyssou ako 27 °C zvysSila patnasobne v
porovnani s obdobim 1951 az 1960, zatial ¢o pocet dni s priemernou teplotou niZzsou ako 5 °C sa znizil o
polovicu (IEA, 2022; UNFCCC, 2023). Jasny trend oteplovania je zrejmy od januara do augusta, pricom
v tychto mesiacoch bol pozorovany vyrazny narast teploty (Gera et al,, 2017).

Od roku 1991 pocet teplejSich rokov vyrazne stupol, coho dékazom je najma rekordnd priemerna roé¢na
teplota 12,43 °C v Hurbanove v rokoch 2018 a 2019 (UNFCCC, 2023). Narast poctu letnych dni (teploty
dosahujuce 25 °C a viac) a tropickych dni (teploty 30 °C a viac) je od posledného desatrocia 20. storocia
markantny, najma v maji, ked boli v niekolkych rokoch od roku 1991 zaznamenané maximalne teploty
nad 25 °C vo viac ako polovici dni. Tato skutocnost je v ostrom kontraste s obdobim 1931 az 1990, ked
boli takéto udalosti zriedkaveé (Labudova a kol. 2015).

Najvacsi narast teploty bol zaznamenany v januari a letnych mesiacoch. V obdobi rokov 1961 — 1990
a 1991-2020 sa januaroveé teploty zvysili o viac ako 1,2 °C, zatial o v juni a juli bol zaznamenany narast o
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1,6 °C a august o viac ako 1,8 °C. Na rozdiel od predchadzajucich referencnych obdobi 1931 - 1960 a 1961
—1990 letné mesiace a september skuto¢ne zaznamenali mierny pokles teploty 0 0,1az 0,7 °C. V jarnych
a jesennych mesiacoch boli zaznamenané len malé zmeny, najma v aprili, maji a oktdbri (Labudova a
kol. 2024).

Sezoénne teplotné trendy odrazaju tieto zmeny, pricom letné teploty vzrastliaz 0 2,0 °C, zatial o jesenné
teploty sa zvysili miernejsie, a to 0 1,0 °C. Medzi jarnymi mesiacmi s najrychlejsim trendom oteplovania
vynika april. Narast teploty sa sUstreduje predovsetkym na teplu polovicu roka (april — september),
zatial' Co v chladnej polovici roka (oktéber — marec) vykazuju rychly narast len mesiace januar
a november. Sezénne zmeny teploty medzi rokmi 1931 — 1960 a 1961 - 1990 boli menej vyrazné, pricom
leto vykazuje mierny pokles a zima mierny narast vo vsetkych pozorovacich staniciach od roku 1931
(Labudové et al. 2024).

V poslednych desatrociach boli zmeny teploty na jar a na jesen, najma v septembri a oktdbri,
V porovnani s ostatnymi mesiacmi relativne mensie. Narast jarnych teplot je do velkej miery spdsobeny
klesajucim poctom dni so snehovou pokryvkou a znizenou snehovou pokryvkou vo vseobecnosti v
marci, ¢o urychluje oteplovanie povrchu najma v nizinnych aj horskych oblastiach. Okrem toho k
jarnému oteplovaniu dalej prispieva zvysena expozicia voci slne¢nému ziareniu v dosledku znizenej
obla¢nosti a nizsia vihkost pddy pocas sucha. Od 90. rokov 20. storocia sa v maji Castejsie vyskytuju aj
tropické horucavy (Tmax = 30 °C), pricom epizodické viny hordcav sa v su¢asnosti objavuju uz koncom
aprila a zaCiatkom maja (Labudova et al. 2024).

Leto 2024 je na Slovensku oznacené za najteplejsie minimalne od roku 1931 s predpokladanou
priemernou teplotou vzduchu 20,7 °C. To je takmer 0 0,5 °C viac ako predchadzajuci rekord z roku 2022,
¢o naznacuje vyrazny narast (Slovensky hydrometeorologicky institut). Leto 2024 je od roku 2019 tretim
pripadom, ked teplota vzduchu prekrocila 20 °C. Jun 2024 bol s priemernou teplotou 19,1 °C Siesty
najteplejsi v histérii a najvysSia teplota zaznamenana v lete 2024 dosiahla v Muzli 14. augusta 2024
hodnotu 38,3 °C, €o je priblizne 0 2 °C menej ako rekordné hodnoty nad 40 °C na juznom Slovensku v
rokoch 2007 a 2013 (SHMU). Pocet hodin sinec¢ného svitu v juni a auguste bol vo véeobecnosti blizky
priemeru rokov 1991 — 2020, pricom v juni bolo zaznamenanych 220 az 280 hodin, zatial ¢o v juli sa
vyskytli dlhsie trvania, v priemere 250 az 350 hodin (Slovensky hydrometeorologicky institut).

Vplyv snehovej pokryvky na jarné oteplovanie je evidentny, kedZe nedostatok snehu urychluje proces
oteplovania v nizinnych aj horskych oblastiach. Vo vysokohorskych oblastiach sa v poslednych rokoch
prejavil vyraznejsi trend oteplovania v porovnani s nizinami, ¢o naznacuje, Ze narast teploty v tychto
oblastiach sa od 90. rokov oneskoril. Tento model naznacuje, Ze oteplovanie sa zacina na povrchu a
potom sa prostrednictvom atmosférickych procesov presidva nahor. Spociatku boli rekordne vysoké
teploty pozorované najma na juhozapadnom Slovensku, ale v poslednom Case sa presunuli do
severnych a vychodnych oblasti, o odraza rozsiahlejsi vplyv trendu oteplovania v celej krajine.

Uhrn zrézok

Na rozdiel od teplotnych trendov su zrazkové pomery na Slovensku menej vyrazné vzhladom na ich
komplexné priestorové a Casoveé rozlozenie. Najvyraznejsie rozdiely v mesacnych Uhrnoch zrdzok medzi
referencnymi obdobiami sa vyskytuju najma v juli. Extrémne poveternostné udalosti zo Stredomoria v
juli koncom 20. a zacCiatkom 21. storoCia mali za nasledok znacné mnozstvo zrazok a povodne, najma v
rokoch 1997, 1998, 1999, 2001, 2004 a 2005. Topografia regidonu interaguje s tymito poveternostnymi
systémami, ¢o ovplyviuje wvoj zrazok (Labudova et al. 2024).

V 90. rokoch 20. storoCia a v prvom desatroli 21. storoCia doslo na Slovensku k niekolkym silnym
zrazkam, ktoré viedli k znacnym zaplavam. Tieto udalosti boli pravdepodobne ovplyvnené narastom
priestorového rozsahu a intenzity burok, ktoré prispeli k privalovym povodniam. Rastuca frekvencia a
intenzita takychto burok podciarkuje komplexny vztah medzi meniacimi sa zrazkami a extrémnymi
poveternostnymi podmienkami (Labudova et al, 2015). Existujuca siet meteorologickych stanic vsak
nemusi Uplne zachytit priestorovd variabilitu modelov zrazok s odchylkami v désledku polohy a vplyvu
vzdusnych mas, ¢o vedie k potencidlne protichodnym trendom v ramci tej istej krajiny. Na Slovensku
bol najvyraznejsi narast zrazok zaznamenany vo vyssich nadmorskych vyskach (Gera et al, 2017,
Labudova et al,, 2015; Lapin, 2021). Tento trend sa v poslednych rokoch zintenzivnil, pricom povodne v
roku 2024, najhorsie za poslednych 30 rokov, boli spdsobené extrémnymi zrazkami, ¢o dalej dokazuje
rastlcu zavaznost takychto udalosti.*

4 Hlavné mesto Slovenska zasiahli najvacsie povodne za poslednych 30 rokov — DW — 09/18/2024
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Atmosférické zrazky sa v letnych mesiacoch roku 2024 vyrazne lisili. V juni boli Uhrny zraZzok na
Slovensku vyrazne nadpriemerné —na vacsine Uzemia sa pohybovali od 75 % do 175 % normalu na roky
1991 — 2020, pricom na niektorych miestach dosiahli v désledku burok az 300 %. Naopak, v jdli Uhrny
zaznamenané na juhu Podunajskej niziny. Tento deficit pokracoval aj v auguste, ked' sa zrazkovy Uhrn
pohyboval v rozmedzi 15 az 40 % normalu, pricom obzvlast nizky bol v juZznych ¢astiach stredného
Slovenska a na Zahori a Povazi. Silné burky, najma v juni, prispeli k lokalnym lejakom, ktoré prispeli k
celkovému Uhrnu zrazok v lete. Tieto burky vytvorili znacnu priestorovd a ¢asovu variabilitu zrazok.
Pretrvavajuce viny horucav vSak zhorsili pédne sucho, ktoré pripominalo podmienky v roku 2022 a
giastogne aj v roku 2023. Znepokojujuci trend kazdoro¢ne sa opakujlcich vin hortcav a sucha, ktory je
Coraz vyraznejsi predstavuje pre prirodné ekosystémy coraz vacsie riziko (SHMU).

Vyskum z konca 90. rokov predpokladal vyrazny pokles odtoku v jarnych a letnych mesiacoch, pricom
na severe Slovenska sa oCakaval pokles 0 20 - 25 % a v juznych regiéonoch o 30 - 40 %, pripadne az o 60
%. Naproti tomu sa predpokladal vyrazny narast zimného odtoku, ktory by sa mal na severe zvysit o 20
% a na juhu o 40 %. Okrem toho sa predpoklada, Ze jarné Urody sa znizia o 10 - 60 % v zavislosti od
regionu (Zelefakova and Fendekovd, 2019). Historické klimatické scenare ukazuju narast odtoku pocas
chladnejsich mesiacov a Ubytok zimnych zrazok ulozenych vo forme snehu. V teplejSich mesiacoch sa
vSak znizila vihkost poédy a odtok podzemnych vod spolu so zvysenym povrchovym odtokom pocas
intenzivnych dazdov, ¢o zhorsuje erdziu pddy a zamulcovanie vodnych nadrzi. Okrem toho sa ¢astejsie
vyskytuju dlhsie obdobia sucha, ¢o znizuje vyuzitelné vodné zdroje a zvyrazhuje zranitelnost vodnych
systémov Slovenska voci zmene klimy (UNFCCC, 2023).

Od 80. rokov 20. storocia sa Slovensko stretava s ¢astymi hydrologickymi suchami. V 21. storoci sa
krajina stretla s tromi vyznamnymi suchami celoeurépskeho rozsahu. Vplyv klimatickych faktorov,
najma zrazok a potencidlnej evapotranspiracie, na stav sucha sa vyraznejSie prejavil po roku 2000
(Fendekova, 2018b). Analyza sucha v rokoch 2003, 2012 a 2015 ukazala, Ze hoci tieto roky mali podobné
poveternostné podmienky, Ucinky sa v dvanastich hodnotenych povodiach vyrazne liSili. Sucho v roku
2003 bolo stredne zavazné z hladiska trvania a deficitu zrdzok, zatial ¢o sucha v rokoch 2012 a 2015 boli
v navratnosti relativne mierne (Fendekova, 2018b).

Podla vyskumu (Fendekova, 2018b), sa sucha v rokoch 2003 a 2012 navzajom viac podobali ako sucha
v roku 2015. Sucho v roku 2015 sa podobalo priemernym parametrom sucha z referen¢ného obdobia
1981 — 2010, hoci existovali vynimky. Napriklad rieka Kysuca zaznamenala v roku 2015 svoje
najextrémnejsie parametre sucha. Variabilita vplyvov sucha na celom Slovensku, a to aj na kratke
vzdialenosti, podciarkuje klimatickd heterogénnost aj na kratke vzdialenosti, ako sU zmeny teploty
vzduchu a zrdzok sulvisiace s nadmorskou vyskou), geomorfologické a geologické podmienky, ktoré
maju vplyv na predpoklady mokrosti v povodiach riek (Fendekova, 2018b).

Na Slovensku slUzi podzemna voda predovsetkym ako zdroj pitnej vody. Coraz Eastejsie sucha, ktoré
sa vo velkej miere pripisuju klimatickym zmenam, vdak predstavuju pre tieto Zzivotne délezité zdroje
vyznamnu hrozbu. Od roku 1991 sa intenzita negativnych zmien v zdrojoch podzemnych véd vyrazne
zvysila, pricom v najviac postihnutych oblastiach dosiahol pokles 25 % a na lokalnych miestach az 35 %,
¢oho vysledkom je odhadovany celkovy Ubytok 250 000 m3/km? (Fendekové, 2018a). Do roku 2009 bolo
zisteng, Ze najmenej na 70 % Uzemia Slovenska doslo k poklesu hladiny podzemnej vody, najma v
juznych a strednych oblastiach. Napriek tymto problémom sa v niektorych oblastiach, napriklad na
juhovychodnom Slovensku (vratane Vychodoslovenskej niziny a Kosickej kotliny) a v povodi stredného
Vahu, zaznamenal mierny narast hladiny podzemnej vody. Okrem toho sa v niekolkych ciastkovych
povodiach, vratane povodia hornej Torysy, hornej Nitry a Topla, uskutocnili Studie zakladného prietoku
a sucha, ktoré zahrnali porovnavaci vyskum prietoku a sucha podzemnych véd v povodi Topla
(Fendekovd, 2018a; Zelenakovéa and Fendekovad, 2019).

Iné

Cimo et al. (2020b) skumali désledky klimatickych zmien na dizku vegetagného obdobia na Slovensku
v rokoch 1961 az 2010 so zameranim na druhy Capsicum annuum (paprika rocnd), Brassica oleracea
var. capitata (kapusta repkova) a Beta vulgaris subsp. vulgaris (repa cukrova). Z analyzy vyplynulo, ze
hoci celkové vegetacné obdobia tychto plodin zostali relativne stabilné, v désledku teplotnych vykyvov
boli spozorované mensie zmeny. Napriklad pri Capsicum annuum sa v juznych oblastiach mierne
predizila vegetacna doba priblizne o pat dni a v rokoch 2001 az 2020 dosiahla 175 az 180 dni. Naopak, v
pripade Brassica oleracea aj Beta vulgaris doslo pocas chladnejSej dekady 1971 — 1980 k skrateniu
vegetacnych obdobi, ale ich celkové trvanie zostalo stabilné na Urovni 215 — 220 dni a v obdobi 1961 —
2020 nevykazovalo vyrazné zmeny. Pozoruhodné je, ze hranica zény dlhych vegetacnych obdobi sa
medzi obdobiami 1961 - 1970 a 2001 - 2010 posunula z juhovychodného na juhozapadné Slovensko.

19



2.2 Klimatické trendy

Buduci rozsah zmeny klimy, ktory sa predpoklada do roku 2100, bude do velkej miery zavisiet od emisii
sklenikovych plynov a ich koncentracii v atmosfére. Odraza sa to v predpovediach globalnych
klimatickych modelov (CCM) a regionalnych klimatickych modelov (RCM), ktoré vyuzivaju rézne
emisné scenare, napriklad reprezentativne smery vyvoja koncentracii (Representative Concentration
Pathways — RCP) v rozsahu od RCP2.6 po RCP8.5 a scénare socidlno-ekonomického vyvoja (Shared
Socioeconomic Pathways — SSP) v rozsahu od SSP1-2.6 po SSP5-8.5 (UNFCCC, 2023).

Globalne a regionalne klimatické modely su klUcové pre pochopenie a predpovedanie klimatickych
zmien v 21. storoci. Hoci sa GCM neustale zdokonaluju, ich priestoroveé rozlisenie byva pomerne Siroké.
Na rieSenie tohto obmedzenia sa v regionalnych klimatickych modeloch pouziva dynamické
Znizovanie mierky na spresnenie vystupov GCM, ktoré poskytuju podrobné progndzy pre mensie,
lokalizované oblasti s vysSim priestorovym a ¢asovym rozlisenim. (UNFCCC, 2023)

Eurdpa zaziva najrychlejsie oteplovanie spomedzi kontinentov; od 80. rokov 20. storocia sa jej teplota
zvysila priblizne dvojnasobne v porovnani s celosvetovym priemerom, pricom roky 2023 a 2024 budu
najteplejsimi v histdrii za viac ako 100 000 rokov (EEA, 2024a).

Ako je uvedené v tabulke 2 a tabulke 4, na Slovensku sa predpoklada vyrazny narast teploty a zrazok,
tak v kratkodobom a dlhodobom horizonte.

V nasledujucich tabulkach su zhrnuté vysledky dvoch réznych scenarov: mierny scenar (RCP-4.5), v
ktorom sa ocCakava, ze emisie dosiahnu vrchol priblizne v roku 2040, a scenar s vysokymi emisiami
(RCP-85), v ktorom emisie pocas celého storocCia nadalej rastu. Obrazky 3 a 4 Udaje znazornuju zmeny
priemernej rocnej teploty vzduchu v °C a priemerné ro¢né zrazky v mm v porovnani s referencnym
obdobim 1991-2020 (SHMU). Farebné kédy pouzité v tabulkach 2 a7z 7 poskytuju prehlad ocakévanych
zmien ukazovatelov. Tabulka 1 poskytuje kvalitativny opis farebnych kédov pouzitych v indikacnych
tabulkach.

Tabulka 1: Kvalitativny opis farebného kodovania pre zmeny ukazovatelov uvedeny v tabulkdch 2-7.

Kvalitativny opis zmeny ukazovatela

Velka Stredna Mala
Zmenaje >2°C Zmenajel5-2°C. Zmenaje<15°C
Zmena je >10dni Zmena je 5-10 dni Zmenaje <5dni
Zmenaje>75% Zmena je25-75% Zmenaje <25%
Zmena je >80 mm Zmena je 40-80 mm Zmena je <40 mm

Z Udajov vyplyva jasny trend zvySovania teplét a narast extrémne horudcich dni na celom Slovensku,
pricom vyraznejsie zmeny sa prejavuju pri scendroch s vyssimi emisiami, o zddéraznuje bezodkladnu
potrebu adaptacie na vplyv tepla. Okrem toho je badatelny narast poc¢tu dni so silnym daZzdom na
drovni miest aj regionov, pricom vyraznejsie zmeny sa predpokladaju v ramci scendra s vyssSimi
emisiami, o zdbraznuje potrebu zlepsenia riadenia povodni a adaptacnych stratégii.

Teplota vzduchu

Z klimatickych progndz Slovenského hydrometeorologického Ustavu vyplyva, ze do roku 2071 - 2100 by
sa priemerna ro¢na teplota vo vybranych mestach na Slovensku mala zvysit priblizne 012 az 3,4 °C v
porovnani s referencnym obdobim 1991 - 2020 v zavislosti od mesta a scendra zmeny klimy (RCP4.5
alebo RCP8.5). Predpoklada sa, Ze tento narast teploty ovplyvni struktlru spotreby energie, Co povedie
k vyS8im pozZiadavkam na chladenie a niz8im poZiadavkam na vykurovanie. OCakava sa, Ze oteplovanie
bude v celej krajine relativne konzistentné, pricom scenar indikuje vyraznejsie hodnoty oteplovania na
juznom a zapadnom Slovensku. Okrem toho sa predpoklada, ze do konca storocia sa zvySia viny
horucav a frekvencia dni s maximalnymi teplotami nad 30 °C. Za poslednych dvadsat rokov doslo k
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poklesu poctu vykurovacich dni (HDD) a narastu poctu chladiacich dni (CDD)®, ¢o odrdza meniace sa
energetické potreby.

Podla scenara RCP 4.5 sa na Slovensku oCakava mierny narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu v °C
a tropickych dni (maximalne teploty dosahujuce aspon 30 °C) v kratkodobom horizonte (2021-2050) a
vyrazny narast z dlhodobého hladiska (2071-2100). Konkrétne, ako naznacuju Udaje uvedené v
tabulkach nizsie, oCakava sa narast poctu tropickych dni, o poukazuje na znepokojujuci trend. Naproti
tomu scenar RCP 85 predpoklada vyrazny narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu a poctu
tropickych dni v oboch obdobiach. Oba scenare predpokladaju vyrazny narast poctu tropickych dni
(dni's maximalnou teplotou nad 30 °C).

Klimatické modely predpokladaju, ze do roku 2030 by sa na juznom Slovensku mohla priemerna roc¢na
teplota vzduchu zwysit o 0,7-0,9 °C (v porovnani s obdobim 1991-2020). Do roku 2050 by tento narast
mal dosiahnut 2,0 - 3,0 °C a do roku 2100 by sa teplota mohla zvysit 0 3,5 - 6,0 °C v zavislosti od scenara
RCP. Ocakava sa, ze minimalne teploty budu rast rychlejsie ako maximalne teploty, pricom do roku
2100 by sa mohli zwsit o 6,0 az 10,0 °C v pripade minimalnych teplét a o 2,0 aZ 50 °C v pripade
maximalnych teplét. Tento model mbze viest k znizeniu denného rozsahu teplét. Hoci sa neocakavaju
Ziadne velké zmeny v rocnom priebehu teploét, jesen sa podla progndz bude oteplovat pomalsie v
porovnani s ostatnymi rocnymi obdobiami. Do roku 2100 sa ocakava narast letnych tepldét o 1,5 az 4,0
°C a zimnych tepldét 0 2,5 az 5,0 °C (UNFCCC, 2023).

Obradzok 2: Priemernd rocnad teplota vzduchu v °C; scendre pre kratkodoby (2021-2050) a dlhodoby
(2071-2100) horizont podla RCP4.5 a RCP8.5 su zobrazené pre Slovensko vratane hranic regionov a
hlavnych miest regionov.
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Zdroj klimatickych udajov: Odbor klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Do roku 2050 sa o¢akava narast poctu letnych a tropickych dni a pokles po¢tu mrazivych a ladovych
dni. O¢akava sa, Zze viny horuc¢av budu CastejSie, dIhsie a intenzivnejsie, pricom sa mdzu za¢at uz v maji

5 Stupriové dni sa vypocitavaju na zaklade predpokladu, Ze vonkajsie teploty okolo 18,3 °C (65 °F) znamenaju, ze vykurovanie alebo
chladenie nie je potrebné na dosiahnutie komfortu. Stuprové dni meraju rozdiel medzi priemernou dennou teplotou (priemer
dennych vysokych a nizkych teplét) a18,3 °C. Ak je priemerna teplota vyssia ako 18,3 °C, vysledok sa oznacuje ako chladiace stupfiové
dni (CDD), ktoré sa ziskaju odpocitanim 18,3 °C od priemeru. Naopak, ak priemerna teplota klesne pod 18,3 °C, vysledok sa nazyva
vykurovacie dni (Heating Degree Days - HDDs), ktoré sa vypocitaju odpocitanim priemeru od 18,3 °C (National Weather Service, n.d.).
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a trvat do polovice septembra. Vyskyt vin horti¢av podobnych tym z rokov 2003, 2007 alebo 2015 by sa
okolo roku 2050 mohol zwysit 3- az 5-krat (UNFCCC, 2023).

Podla nasledujucej Tabulky 2 sa predpokladd, Ze priemerné rocné teploty sa zvysia vo vietkych
mestach, pricom vyraznejsi narast sa oCakava v pripade scenara vysokych emisii (RCP 8.5). Napriklad
teplota v Bratislave by sa podla scenara RCP 8.5 mohla do roku 2100 v dlhodobom horizonte zwysit az
0 2,8 °C v porovnani s referen¢nym obdobim (1991 - 2020). Predpoklada sa aj narast poctu tropickych
dni, pricom vyraznejsi narast sa oCakava v rdmci scenara vysokych emisii. Bratislava by mohla podla
RCP 8.5 do roku 2100 zaznamenat narast poctu tropickych dniaz o 30,5 dna v porovnani s referenénym
obdobim 1991-2020.

Tabulka 2: Zmeny priemernej rocnej teploty vzduchu v °C a tropickych dni (maximadlne teploty
dosahujuce aspori 30 °C) v drioch pre regionalne hlavné mesta Slovenska v kratkodobom (2021-2050)
a dlhodobom (2071-2100) horizonte podla RCP 4 .5 a RCP85. Farebné oznacenie je vysvetlené v
tabulke 1.

Zdroj klimatickych udajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

AbsolUtna zmena referencného obdobia 1991 —

pieple;
Rifgdrir;:gé kratkodoby horizont dlhodoby horizont
19912020 2021-2050 2071-2100
Ukazovatel | mesto RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Bratislava 109 0,6 0,3 1,3 2,8

Trnava 10,5 1,0 0,8 16 32

Nitra 10,7 0,8 0,6 13 3,0

Teplota Trencin 10,0 0,7 0,6 12 29
[°Cl I'Banska Bystrica 91 10 09 15 32
Zilina 838 0,9 0,8 13 29

PreSov 9,0 1,2 1,2 17 3,4

Kosice 9.8 09 0,9 1,5 32

Bratislava 25,8 6,1 58 a1 30,5

Trnava 233 53 52 10,4 30,3

Nitra 27,8 6,3 6,8 12,5 31,7

Tropické Trencin 213 4,8 52 10,0 28,6
dni[dnil Fa3nska Bystrica 14,0 39 42 97 271
Zilina 15,1 4,6 4.4 83 24,2

Presov 13,4 32 39 9,2 269

KoSice 16,3 33 4.8 10,8 29,5

22



Tabulka 3: Zmeny priemernej rocnej teploty vzduchu v °C a tropickych dni (maximdlne teploty
dosahujuce aspori 30 °C) v dnoch pre regiony Slovenska v krdtkodobom (2021-2050)
a dlhodobom(2071-2100) horizonte podla RCP4.5 a RCP8.5. Farebné oznacenie je vysvetlené v Tabulke
1.

Zdroj klimatickych udajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

AbsolUtna zmena referencného obdobia 1991 —

pieyle;
R(e)fgéir;?;wé kratkodoby horizont dlhodoby horizont
19912020 2021-2050 2071-2100

Ukazovatel | Region | RcP45 | RcP85 | RCP45 | RCP85 |
Bratislavsky kraj 10,4 0,9 0,6 1,5 3,1

Trnavsky kraj 10,5 0,9 0,7 1,5 3,1

Nitriansky kraj 10,6 0,7 0,5 12 30

Trenciansky kraj 9.0 0,7 0,6 12 29

Teplota [°C]

Banskobystricky kraj 83 1,0 1,0 1,6 33

Zilinsky kraj 6,4 11 10 16 33

Presovsky kraj 7.3 13 13 1,8 35

Kosicky kraj 9,0 09 09 1,5 32

Bratislavsky kraj 18,1 49 45 838 2772

Trnavsky kraj 25,7 5,6 5,8 1,0 30,5

Nitriansky kraj 28,0 6,0 6,5 12,4 32,

Tropické dni Trenciansky kraj 19,1 4.6 48 88 2572
[dni] Banskobystricky kraj 177 4t 49 94 255
Zilinsky kraj 7,5 32 31 55 17,5

Presovsky kraj 10,8 28 37 7.4 209

KoSicky kraj 179 3,7 5] 10,1 26,6

Uhrn zrézok

Ocakava sa, Zze zrazky budu v bududcnosti velmi premenlivé. Klimatické progndzy naznacuju az 30 %
narast rocnych zrazok do roku 2075 v porovnani s obdobim 1961 — 1990, pricom sa prejavia vyrazné
sezénne a geografické rozdiely. Ocakava sa viak, Ze tento narast sa bude IiSit v zavislosti od ro¢ného
obdobia a regiénu, pricom v zime sa oCakava vyraznejsi narast v porovnani s letom a v severnych
oblastiach sa oCakava vacsi narast ako v juZznych oblastiach. Tieto zmeny v zrdZkach mdzZzu zvysit
expoziciu krajiny voci privalovym dazdom aj sucham®. Tieto progndzy suU spojené s vysokou mierou
neistoty, najma pokial ide o zrazky, ktoré sa v porovnani s teplotou tazsie modeluju. Ocakava sa, Ze
zrazky budud premenlivejsie, pricom dlhsie obdobia sucha sa budu striedat s intenzivnejsSimi,
kratkodobymi dazdovymi udalostami. Do konca storocia sa predpokladad narast uhrnov zrazok na
vacsine Uzemia Slovenska s moznym narastom az o 10 % podla RCP4.5 a az 0 15 % podla RCP85 v
porovnani s obdobim 1981 - 2010. To zodpoveda rocnému narastu o 50 az 70 mm v pripade RCP4.5a
100 a7 120 mm v pripade RCP8.5. Zatial o sa oCakava narast zimnych a jesennych zrazok, jarné a letné

& Okrem toho méze pokles snehovej pokryvky viest k znizeniu dopliania zasob podzemnych vod, kedZe menej topenia snehu v
zimnych mesiacoch bude mat za nasledok, 7e viac zrazok odtecie, a nie doplni zasoby vo vodonosnych vrstvach.
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zrazky moézu klesnut, o modze zhorsit zrazkovu bilanciu a zwysit frekvenciu sucha, najma na juznom
Slovensku.

Okrem toho je pravdepodobné, Ze sa zvysi pocet dusnych dni v désledku vyssej atmosférickej vihkosti
a na jar sa oCakava skorsi prichod teplych a suchych dni (UNFCCC, 2023). Ako ukazuje Tabulka 4, vo
vSetkych mestach Slovenska sa predpoklada vyrazny narast frekvencie dni s intenzivnym dazdom
v kratkodobom a dlhodobom horizonte (2021 - 2050, resp. 2071 - 2100), pricom vyraznejsi narast sa
oCakava v pripade scendra s vysokymi emisiami (RCP-8,5). Najvyraznejsi relativny narast sa ocakava v
Nitre a Trnave, a to najma z dlhodobého hladiska. Na regionalnej Urovni, zndzornenej v Tabulke 5, sa
tieZ predpokladad vyrazny narast poctu dni s intenzivnym daZzdom. Najvyssi narast sa oCakava v
Zilinskom kraji, a to v kratkodobom aj dlhodobom horizonte, pricom vyrazny narast sa ocakava aj v
ostatnych krajoch. Zmena klimy spdsobi vseobecny pokles zraZzok v celej krajine. Hoci v oboch
oblastiach déjde k znizeniu, na severe bude stale relativne viac zrazok. Ocakava sa, ze tento priestorovy
rozdiel v mnozstve zraZzok bude v priebehu ¢asu pretrvavat a je déleZity pre budulce vodohospodarske
plany (Stefunkova et al, 2013).

Zo studii vykonanych po roku 2010 vyplyva, ze zimny a skory jarny odtok by sa pravdepodobne zwysil,
zatial ¢o letny odtok by sa zniZil, pricom juzné Slovensko by bolo obzvlast nachylné na znizenie az o 67
% do roku 2075. (Zelenakova and Fendekova, 2019) Predpokladané zmeny v sezonnom rozlozeni
priemernych mesacnych odtokov riek naznacuju, Ze vietky skimané povodia by mohli byt v lete a
zacCiatkom jesene nachylnejSie na sucho. V tychto mesiacoch, ked' je vysoky dopyt po vode na
zavlaZovanie, domace a priemyselné vyuzitie a cestovny ruch, sa mézu v désledku zmeny klimy znizit
prietoky v riekach. O¢akava sa, Ze intenzita tychto zmien bude narastat s bliziacim sa rokom 2070 -
2100. Preto sa oCakava pokracujuci pokles vyuzitelnych vodnych zdrojov, ¢o bude potrebné zohladnit
pri buddcom planovani a riadeni vodnych zdrojov (Stefunkova et al., 2013).

Obrdzok 3: Priemerny rocny Ghrn zrdZok v mm pre Slovensko, zndzornené su scendre pre krdtkodoby
(2021-2050) dlhodoby (2071-2100) horizont podla RCP4.5a RCP8.5 vratane hranic regionov a hlavnych
miest regionov. Zdroj klimatickych ddajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky
hydrometeorologicky Ustav.
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Tabulka 4: Zmeny priemernych rocnych dni s intenzivnym dazdom (viac ako 40 mm zrdZok) v
percentdch pre regiondine hlavné mestd Slovenska, uvedené su scendre kratkodoby (2021-2050)
a dlhodoby (2071-2100) horizont podla RCP 4.5 a RCP 8.5. Farebné kodovanie je vysvetlené v tabulke
1.

Zdroj klimatickych udajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Relativhe zmeny referencného obdobia 1991 —

2020
v %
Rifscaizfgé kratkodoby horizont dlhodoby horizont
1991-2020 2021-2050 2071-2100
Ukazovatel mesto | Rrcr4s | RcP85 | RCP45 | RCP85 |
Bratislava 0,82 i 15 23 59
Trnava 0,54 57 57 72 126
Nitra 0,52 63 63 79 135
Silny dazd Trencin 0,79 19 23 32 68
[Oni] Banska Bystrica 124 -10 =5 0 23
Zilina 0,67 ol 70 81 122
Presov 0,70 47 54 64 107
KoSice 0,74 32 38 47 88

Tabulka 5. Zmeny priemernych rocnych dni s intenzivnym dazdom (viac ako 40 mm zrdzok) v
percentdch pre regiony Slovenska; uvedené su scendre kratkodoby (2021-2050) a dlhodoby (2071-
2100) horizont podla RCP4.5 a RCP8.5. Farebné kédovanie je vysvetlené v tabulke 1.

Zdroj klimatickych udajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Relativhe zmeny referenéného obdobia 1991 —

2020
Vv %
Rifsgjiggé kratkodoby horizont dlhodoby horizont
1991-2020 2021-2050 2071-2100

Ukazovatel | Region RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Bratislavsky kraj 0.76 22 25 36 74
Trnavsky kraj 0.60 47 50 63 112
Nitriansky kraj 0.56 59 63 77 129
Silny dazd Trenciansky kraj 0.76 55 67 74 1
[Dni] Banskobystricky kraj 085 53 68 73 105
Zilinsky kraj 0.87 83 106 108 138
PreSovsky kraj 093 47 63 68 97
Kosicky kraj 0.81 44 56 62 98
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Délezitym indexom na pochopenie vodného stresu v ekosystémoch a polnohospodarskych
oblastiach je Rocny klimaticky vodny index (KUZ), ktory meria rovnovahu medzi potencidalom
odparovania vody a jej prenosom rastlinami (evapotranspiracia) a mnozstvom zrazok. Pozitivha
hodnota KUZ poukazuje na vodny deficit (viac evapotranspiracie ako zrazok), zatial' ¢o negativna
hodnota naznacuje prebytok vody. Tento index je klucovy pre pochopenie vodného stresu v
ekosystémoch a polnohospodarskych oblastiach.

Ako je uvedené v Tabulke 6, absolUtne rocné zmeny KUZ na drovni miest (t. j. krajské mestd) sa v
priebehu 21. storocia zvysSuju, pricom najvacsie zmeny sa oCakavaju v dalekej buducnosti (2071 - 2100)
podla scenara RCP8.5. Na regionalnej Urovni (Tabulka 7) sU zmeny menej vyrazné. Najvyraznejsie
zmeny sa odhaduju pre Trnavsky kraj, Nitriansky kraj a Trenciansky kraj v dalekej buducnosti podla
scenara RCP8.5, ¢o naznacuje, zZe tieto oblasti pravdepodobne zaziju vyraznejsi vodny deficit v
dosledku vyssich hodnot KUZ.
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Tabulka 6: Zmeny priemerného rocného klimatickeho indexu vody (KUZ)v mm pre regiondine
hlavné mestad Slovenska, uvedené su scendre krdtkodoby (2021-2050) a dlhodoby (2071-2100)
horizont podla RCP4.5 a RCP8.5. Farebné kédovanie je vysvetlené v tabulke 1.

Zdroj klimatickych udajov: Oddelenie klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Absolutne zmeny referenéného obdobia 1991 —

2020
V. mm
R(e)fgcrjir;cige kratkodoby horizont dlhodoby horizont
19912020 2021-2050 2071-2100
Ukazovatel | mesto RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Bratislava 200 5 20 -5 81
Trnava 200 39 47 26 m
Nitra 200 65 63 53 126
Index —
klimatickej Trencin 100 29 18 15 60
vo?z&r;)m] Banska Bystrica 100 65 35 47 83
Zilina -150 70 52 51 52
Presov 50 21 8 8 60
Kosice 150 12 19 2 63

Tabulka 7: Zmeny priemerného rocného klimatického vodného indexu (KUZ) v mm, scendre
kratkodoby (2021-2050) a dlhodoby (2071-2100) horizont podla RCP4.5 a RCP8.5 su uvedené pre
regiony Slovenska. Farebné oznacenie je vysvetlené v tabulke 1.

Zdroj klimatickych ddajov: Zdroj: Odbor klimatologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Absolutne zmeny referenéného obdobia 1991 —

2020
v mm
Rifsgjigci;e kratkodoby horizont dlhodoby horizont
1991-2020 2021-2050 2071-2100
Ukazovatel | Region RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Bratislavsky kraj 176 5 -9 18 75
Trnavsky kraj 180 30 16 35 95
Nitriansky kraj 176 40 28 38 95
Index — -
klimatickej Trenciansky kraj -70 59 42 41 81
vody [mm] Feo ol obystricky kraj 63 12 29 28 26
(KUZ)
Zilinsky kraj -33] -11 -34 -43 24
PreSovsky kraj -171 -19 -35 -45 -6
KoSicky kraj 9 0 -11 -4 43

27



Vietor

Ocakava sa, Ze s rastlUcou teplotou vzduchu a vlihkostou sa budu CastejSie vyskytovat silnejsie a
intenzivnejsSie burky. Predpoklada sa, ze frekvencia extrémnych javov suvisiacich s burkami, ako su
nérazy vetra presahujldce 25 m/s a krupobitie s vyskytom krip s priemerom 2 - 5 cm, sa vyrazne zvysi;
do roku 2100 by sa vyskyt silnych narazov vetra mohol zvysit o 20 - 80 %, zatial ¢o vyskyt krupobitia s
priemerom krup do 5 cm by sa mohol zvysit o 40 - 150 % v zavislosti od zvoleného emisného scenara.
Okrem toho sa ocCakava, ze pocas suchych a veternych obdobi postinne veterna erdzia exponované
oblasti. Privalové dazde pravdepodobne spdsobia zvysenu vodnu erdziu, ktord zhorsi rastlca intenzita
a frekvencia tychto udalosti a oslabené protierézne Ucinky rastlinnej vegetacie, o povedie k vacsiemu
poctu pripadov erdzie strzi. Plytké poddy, najma v horskych oblastiach, sa povazuju za obzvlast citlivé na
tieto zmeny (UNFCCC, 2023).

Extréemne vykyvy pocasia

Modely predpovedaju, ze privalové a intenzivne kratkodobé zrazky budu CastejSie a silnejsie. Ocakava
sa napriklad, Ze intenzita zrazok sa do konca storocia zvysi priblizne o +5 az +8 % pre RCP2.6 v obdobi
2021 - 2050, o +3 aZz +5 % v obdobi 2051 - 2100 a az o +35 % pre RCP8.5. O¢akavaju sa aj silnejsie burky s
CastejsSimi silnymi narazmi vetra a vacsim krupobitim (UNFCCC, 2023).

Iné

Z progndz vyplyva, ze zmena klimy povedie k predizeniu vegetacného obdobia réznych plodin na
Slovensku. V pripade Capsicum annuum, sa otakava predizenie vegetacného obdobia priblizne o 5
dni na priblizne 185 dni do roku 2041 - 2050, pri¢om sa oakava dalsie prediZzenie az na 195 dni do roku
2100. To znamena vyrazny narast o 15 - 20 dni v porovnani's priemerom rokov 1961 - 2000 a o0 30 - 35 dnf
v porovnani s najchladnejsou dekadou 1971 - 1980. Podobne sa predpokladd, ze vegetacné obdobie
Brassica oleracea var. capitata sa do roku 2041 - 2050 predizi na 220 - 225 dni, ale potom sa do roku
2091 - 2100 znizi na 195 dni, ¢o predstavuje narast 0 15 - 20 dni v porovnani s obdobim 1961 - 2000 a o0 35
- 40 dni v porovnani s obdobim 1971 - 1980. V pripade Beta vulgaris subsp. vulgaris sa predpoklada
predizenie vegetacného obdobia na 175 - 180 dni do roku 2041 - 2050 a na 190 dni do roku 2091 - 2100,
¢o predstavuje predizenie 0 25 - 30 dni v porovnani s obdobim 1971 - 1980. (Cimo et al.,, 2020b)

V girsom kontexte désledkov zmeny klimy Skvarenina et al. (2004) analyzoval potencialne vplyvy na
vodnu bilanciu v réznych vegetacnych typoch v Zapadnych Karpatoch na Slovensku. OCakava sa, ze
do roku 2075 stUpajuce teploty zvysSia potencidlnu evapotranspiraciu pri si¢asnom znizeni zrazok a
vihkosti vzduchu, ¢o bude mat za nasledok vyrazny deficit vody - od 200-400 mm v nizsich
vegetacnych stupnoch a 50-150 mm v strednych stupnoch. Tento scenar by mohol zvyhodnit druhy
odolné voci suchu a listnaté dreviny, hoci mdze viest aj k zniZzeniu pokryvnosti smreka. Vo vyssich
polohach by sa mohol vyskytnut prebytok vody, ¢o by mohlo prospiet produkcii dreva, hoci tuto vyhodu
by mohli zmiernit nepriaznivé faktory, ako su veterné smrste a Skodcovia. Preto budud mat rozhodujuci
vyznam adaptacné stratégie vratane aktualizovanych polnohospodarskych postupov a lepsSieho
hospodarenia s vodou v zahradnictve, aby bolo mozné vyrovnat sa s tymito désledkami zmeny klimy.
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3 Analyza rizik vyplyvajucich zo zmeny
KIimy a zranitelnosti

Eurdpa je povaZzovana za vazne zasiahnutd zmenou klimy kvéli rychlejSiemu oteplovaniu v porovnani
s globalnym priemerom, ked dosiahla narast priemernej teploty o 21 °C v porovnani s
predindustridlnym obdobim na zaklade 10-ro¢ného priemeru, zatial co na globalnej drovni to bolo 1,2
°C (EEA, 2024b). Uplynulé roky (2023 a 2024) boli dalsimi rekordnymi rokmi z hladiska teplét a ukazali
zosilfujuce Uc¢inky zmeny klimy, kedZe rok 2023 bol najteplejs§im rokom v histérii merani,
pravdepodobne dokonca za poslednych 100 000 rokov (Copernicus, 2025; EEA, 2024b).

Tieto rastuce teploty su spojené s celym radom klimatickych désledkov, ktoré ovplyvnuju biofyzikalne
a socialno-ekonomické systémy. Dosledky zmeny klimy v réznom rozsahu boli pozorované vo vsetkych
Castiach Eurdpy. Najviac postihnuté budu pravdepodobne juzné regidny, ktoré budu okrem iného Celit
zvysujucemu sa dopytu po vode a klesajucemu mnozstvu zradzok, sucham a zvysenému riziku poZziarov.
(IPCC, 2022¢e) Z hladiska rizik narodné, regiondlne a miestne charakteristiky rozlisuju expoziciu,
zranitelnost a adaptacnu kapacitu, avsak klucové rizikd boli identifikované v IPCC (IPCC, 2022¢) a
podrobnejsie v prvom Eurépskom hodnoteni klimatickych rizik (EUCRA; EEA, 2024b). KlUcoveé rizika
identifikované pre Eurépu su opisané v nasledujucej Tabulke 8 (IPCC 2022¢). Hodnotenie ddsledkov
zmeny klimy v ramci EUCRA podporilo tieto zistenia a zdéraznilo predizené viny hortéav a meniace sa
zrazkové pomery. Najma juzné regiony a nizko polozené pobrezné oblasti su rizikovymi miestami s
rastdcimi negativnymi vplyvmi horudc¢av a sucha na polnohospodarstvo a rastlinnd vyrobu a rizikami
spdsobenymi poziarmi pre urbanizované oblasti, ludi a biodiverzitu.

Tabulka 8: Klucové klimatické rizika pre Eurdpu na zdklade IPCC (2022e) a EEA (2024b).

Klacové rizika pre Eurépu

Sprava IPCC pre Eurdpu identifikovala Styri klucové rizika: teplo, polnohospodarstvo, nedostatok
vody a zaplavy. Hoci vacsina rizik sa hodnoti ako mierna az do oteplenia o 1,5 °C, ich zavaZznost sa
podstatne zvysSuje s kazdym dalSim oteplenim.

Teplo. Zvysujuca sa frekvencia, intenzita a trvanie extrémnych horudcav a zvySujlce sa priemerné
teploty ovplyviuju ludské zdravie, chorobnost a umrtnost, ako aj produktivitu. Suchozemské a
morské viny hordcav spbsobuju straty v biodiverzite a vymieranie druhov a znizuju poskytovanie
ekosystémovych sluzieb, najma v juznej Eurdpe a Stredomori.

Polnohospoddrstvo. Horucavy ovplyviuju aj polnohospodarsku vyrobu a vynosy plodin, najma v
kombinacii so suchymi podmienkami alebo extrémnym pocasim, ¢o vedie k znizeniu kvality a
mnozstva plodin, ako aj k posunom polnohospodarskych zén a dezertifikacii.

Nedostatok vody. Rizika spojené s nedostatkom vody uZ pretrvavajucim javom Vv juznej Eurdpe a
predpoklada sa, ze budu narastat aj v zapadnej a strednej Eurdpe. Nedostatok vody je uzko
prepojeny s viacerymi dalsimi sektormi, ¢o spoésobuje kaskadovité désledky daleko presahujuce
rdmec samotnej dostupnosti vody a zradzok, kedZe negativne ovplyvhuje polnohospodarstvo,
ekolégiu, dodavky energie a priemysel. Predpoklada sa, ze sucha budu este viac vyskytujucim sa
javom, ¢im sa nedostatok vody stane rozsiahlejsim a zavaznejsim, najma pri globalnom oteplovani
na urovni 3 °C a viac.

Povodne. Pobrezné, pluvidlne a rieCne zaplavy zavisia od regionalnych priestorovych suvislosti a
topografie. So stUpajucou hladinou mori sa zwysSuje aj riziko expozicie pre ludi v pobreznych
oblastiach vzhladom na hustotu osidlenia a majetku tychto obyvatelov. Zaroven sa za klucove riziko
v Eurdpe povazuju vnutrozemské pluvidlne zaplavy vzhladom na znacné mnozstvo takto
ohrozenych ludskych sidiel ako aj limity pre mozZnosti adaptacie v mestskych oblastiach.

Podobne boli v ramci eurdpskeho hodnotenia klimatickych rizik (EUCRA) identifikované klucovée
rizikd pre Eurdpu v piatich oblastiach, t. j. ekosystémy, potraviny, zdravie, infrastruktdra a
hospodarstvo a financie: (EEA, 2024b)

Ekosystémy. Morské a suchozemské ekosystémy su pod silnym tlakom klimatickych zmien v
doésledku klimatickych doésledkov, ako su sucha, poziare a zmena zrazkovych rezimov, ¢o vedie k
degradacii a strate biodiverzity. Neklimatické rizikové faktory (napr. znecistenie spdsobené
priemyselnymi odvetviami) zaroven tieto Ucinky este zosilnuju. Klimatickeé rizika pre ekosystémy sa
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[iSia v zavislosti od postinnutého regiénu, druhov a biotopov. Z hodnotenia vyplyva, Zze na riesenie
identifikovanych rizik je potrebné prijat viaceré alebo dokonca bezodkladné opatrenia.

Potraviny. Sucha, nedroda, silné dazde alebo skodcovia a choroby sU okrem iného relevantné pre
sUc¢asné a buduce rizika pre rastlinnu vyrobu a potravinovu bezpecnost. Uz existujuci stupen rizika
mozno oznacit za vyznamny az kriticky av 21. storoci sa bude zvySovat. KedZe potravinova
bezpecnost v Eurépe je prepojend aj s medzinarodnymi dodavatelskymi retazcami, potrebné je
zohladnit aj produkciu potravin a suvisiace vyzvy v doésledku zmeny klimy v inych geografickych
regionoch.

Zdravie. Naliehavost prijat opatrenia je najvyssia v pripade horucav a lesnych poziarov, najma v juznej
Eurdpe. Dalsie relevantné doésledky spbésobené klimou vyplyvaju zo zvyseného vyskytu choréb
prenasanych vektormia vodou v désledku zvySujucich sa teplét a extrémnych udalosti, ako s sucha
a povodne. Klimatickeé rizika v oblasti zdravia najviac ohrozuju zranitelné skupiny (napr. starsi ludia,
deti a osoby so zdravotnym postinnutim).

Infrastruktdra. Pluvidlne, riecne a pobrezné zaplavy uz teraz prindSaju vazne dopady na
infrastruktdru a suvisiace riziko sa bude v priebehu storocia zvySovat. Je potrebné pocitat s
prerusenim dodavok kritickych surovin a zdrojov, ako je voda a energia. Podobne suchozemska ako
aj lodna doprava je exponovana voci vaznym klimatickym rizikam, pricom rozsah priamych a
kaskadovych dosledkov je znacne neisty.

Hospodarstvo a financie. Désledky suUvisiace s klimou, ako suU extrémne udalosti, ovplyvhuju aj
stabilitu financnych trhov a ekonomik &lenskych &tatov EU. U7 v sicasnosti celf Fond solidarity EU
obrovskym vyzvam v désledku zvysujucich sa nakladov na odstranovanie nasledkov povodni a
lesnych poziarov. Narusenie dodavatelského retazca predstavuje riziko pre podniky a tieto rizika
mozZu byt zosilnené dalsSimi neklimatickymi rizikovymi faktormi, ako su kritické geopolitické
okolnosti.

Sprava EEA zahffa aj prioritné oblasti ¢innosti pre vSetkych pat vyssie uvedenych oblasti na
eurdpskej Urovni s cielom riesit sti¢asné a ocakavané buduce rizikd vyplyvajlce zo zmeny klimy.

Hlavné klimatické rizika identifikované v EUCRA (Tabulka 8) dalej zdéraznuju naliehavost konat s
cielom prekonat niekolko uz teraz zavaznych rizik (EEA, 2024b). Tieto rizikd sa vyznacuju dlhou
Zivotnostou, ¢asom potrebnym na to, aby opatrenia na adaptaciu priniesli vysledok, vratane ich
Sirokospektralnych dopadov a efektov na ekologickej, hospodarskej a spoloc¢enskej Urovni (GlZ, 2023).
Riesenie sucasnych a buducich rizik vyplyvajdcich zo zmeny klimy, posudzovanie rizik mozného
dopadu a zranitelnosti, ako aj potencidlnych nebezpecenstiev, tvori zdklad CRVA zalozeného
na overenych informéciach. Kedze takéto posudenia, ak sa aplikuju v rézne mierke, odhaluju rizika
relevantné na narodnej, regionalnej alebo dokonca miestnej Urovni, EU zaclenila analyzu rizik a
désledkov zmeny klimy do Stratégie EU pre adaptaciu na zmenu klimy s cielom zlepsit poznatky o
relevantnych désledkov zmeny klimy, zlepsit prijimanie rozhodnuti podlozenych informaciami
adatami pre dosiahnutie cielenych a systematickych adaptacnych opatreni, a to stanovenim
spolo¢nych ritérii pre zber Udajov a monitorovanie dbsledkov zmeny klimy na réznych Urovniach
(Eurépska Komisia, 2021b).

Nasledujuce kapitoly predstavuju hodnotenie klimatickych dopadov, klUc¢ové rizikd a navrhy
strategickych smerovani pre Slovensko. Metodika je uvedend v prilohe A: Dalsie informacie o
metodickom navrhu.
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3.1 Polhohospodarstvo

Sektor polnohospodarstva zahfha pestovanie plodin (obilniny, ovocie, citrusové plody, zelenina, olivy,
vino atd) a vyrobu ZivocisSnych produktov (mliecne vyrobky, maso a iné). To zahffa aj otazky
potravinovej bezpecnosti a ochrany ludi, ako aj zdravia a dobrych Zivotnych podmienok zvierat.
Priestorovo sa vztahuje na vsetku polnohospodarsky vyuzivanu podu, skleniky, pasienky a priestory
na chov hospodarskych zvierat a chov hospodarskych zvierat (FAO, 2021).

Podla Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky (2020c) suU prirodné
podmienky na Slovensku pre polnohospodarsku vyrobu réznorodé a liSia sa v zavislosti od regionu z
hladiska Urodnosti pddy, energetickych vstupov a zrdZzok. Napriklad regiony s najurodnejsimi pddami,
ktoré sa vyuzivaju najma na pestovanie kukurice (Zea mays) a repky olejnej (Brassica napus), Celia
nepriaznivym podmienkam, pokial ide o dostupnost vody najma v letnych mesiacoch v désledku
nedostatku zrazok. Na kompenzaciu tohto nedostatku vody je zavlaZovanie zavedené na priblizne
300 tis. hektaroch (Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 2020c),
k 31. decembru 2022 na celkovej ploche 318,28 ha, pricom systém je funkény na 53 675 ha a CiastoCne
funkeény na 86 699 ha (Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 2023).

Tri najdolezitejsSie plodiny pestované na Slovensku (od roku 2020) sU pSenica ozimna
(priblizne 350-66 tis. ha; 26 % ornej pody), jacmen jarny (priblizne 200 tis. ha; 14 % ornej pddy) a kukurica
(priblizne 140 tis. ha; 102 % ornej pddy). Dalsimi vyznamnejsimi plodinami sU repka olejna. Menej
vyznamné alebo upadajlce sU polnd a plodova zelenina a okopaniny, ako cukrova repa a zemiaky,
pricom zemiaky boli zndme ako tradi¢na slovenska plodina a ich polnohospodarska vyroba sa v
sUc¢asnosti sustreduje do nizin namiesto oblasti vo vysSich nadmorskych vyskach. Vinohradnictvo
zohrava na celostatnej Urovni menej vyznamnu Ulohu, avsak nie je mozné ho opomenut vzhladom na
jeho historicky a kultdrny vyznam pre niektoré regiony, napriklad region Malych Karpat, Tokaj a Hont
(Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 2020a, 2020c). Na Slovensku sa
Ciasto¢ne vyuzivaju postupy ekologického polnohospodarstva, pricom ich zaciatok sa datuje do roku
1991. V suc¢asnosti predstavuje plocha vyuzivana na ekologické polnohospodarstvo priblizne 65 388 ha,
celkovy pocet registrovanych subjektov je 131. Vacsina z nich sa nachadza v horskych a podhorskych
oblastiach (Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 2024b). Taktiez na
Slovensku mozno povazovat za vyznamné odvetvie zivocisSnej vyroby, predovSetkym z hladiska
kulturnej hodnoty chovu hovadzieho dobytka a oviec v minulosti, siCasnosti a potencidlne aj v
buducnosti (Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 2020b, 2020d,
2024a). Samotné odvetvie je vysoko dotované, vacsinou prostrednictvom financnych prostriedkov
poskytovanych Eurépskou Uniou (72 %)(Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej
republiky, 2020b). Napriek tejto financnej podpore, Celi tento sektor réznym vyzvam. Napriklad sektor
vyroby mlieka/mliec¢nych vyrobkov presiel za poslednych desat rokov tromi krizami (od roku 2023), ¢o
prinieslo jeho oslabenie aj z finanéného hladiska. Vo vSeobecnosti pocet hospodarskych zvierat
(hovadzieho dobytka, dojnic) vykazuje v rokoch 2010 - 2020 klesajuci trend. (Kapsdorferova et al,, 2023)

Na Slovensku su relevantné rézne désledky spdsobené zmenou klimy na polnohospodarsky sektor.
Vseobecne mozno povedat, Ze zmeny slvisiace s teplotou a vihkostou mézu ovplyvnit vyskyt skodcov
a burin, vlastnosti pddy, podmienky prezimovania a fenolégiu (Siska and Nejedlik, 2013). Vyskum
napriklad poukazuje na zmeny agroklimatickych ukazovatelov, ako su teploty pocas vegetacného
obdobia a predizenie vegetacného obdobia, ¢o znamena skoréi nastup na jar a celkové predizenie
trvania na jesen (Cimo et al,, 2020a; Cimo et al., 2020b; Kigs et al.,, 2022a; Siska and Nejedlik, 2013; Varga,
2021). Dizka vegetaéného obdobia sa véak li& v zavislosti od druhu (Cimo et al., 2020b), a hoci by sa
takéto predizenie mohlo povazovat za pozitivne, aspekty, ako je znizenie dostupnosti vody spolu s
rastUcou potrebou zavlazovania, mézu okrem iného obmedzit polnohospodarsku vyrobu. Preto sa
oCakava, ze Casové obdobie, pocas ktorého je potrebnd dodatocnd umeld dodavka vody, sa bude
predlzovat (Barek et al, 2009; Cimo et al., 2020a; Ki&s et al,, 2022a; Siska and Nejedlik, 2013). Kiss et al.
(2022) poukazuju na pokles zrazok v aprili (Statisticky vyznamny), co vedie k poklesu pédnej vihkosti a
obmedzeniu rastu polnohospodarskych rastlin (Kiss et al., 2022b). V tejto slvislosti uz Barek et al. (2009)
vyzvali na zlepsenie pladnovania a kontroly vodného hospodarstva. Zaroven aj iné extrémne
poveternostné javy, ako napriklad vydatné zrazky, mdzu ovplyvnit polnohospodarsku vyrobu a
distribuciu produktov (Devot et al, 2023; EEA, 2024b). V tejto sudvislosti sU vydatné zrazky jednym z
najdélezitejSich faktorov vyvolavajucich eréziu pddy. Vyskum zrazkovej erdzie v buducnosti naznacuje,
Ze najma regioény v povodiach riek v strednej Eurdpe su nachylné na zvysujdcu sa mieru takejto vodou
vyvolanej erézie (Uber et al, 2024). Podla Petrikovic¢ova et al. (2020), erdzia spdsobena vodou postihuje
priblizne 37 % polnohospodarsky vyuzivanej plochy na Slovensku a patri medzi najvyznamnejsie erézne
procesy. Dalsim vyznamnym problémom v polnohospodarskom sektore su sucha (Crocetti et al., 2020;
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Labudova et al., 2017; Siska and Nejedlik, 2013). Vo svojej analyze zalozenej na porovnani dvoch
referenc¢nych obdobi (t. j. 1961 - 1990 a 1991 - 2020) Labudova et al. (2024) okrem iného zistili, ze sucha
maju tendenciu trvat dlhdie a pozorovali posun hlavnych obdobi sucha z jesennych/zimnych na
jarné/letné mesiace. V poslednych dvoch desatrociach postihli Slovensko aj tri pripady zavazného
eurdpskeho sucha, a to v rokoch 2003, 2012 a 2015 (Fendekova et al,, 2018). Rok 2024 je dalsim rokom
extrémneho sucha, pricom napriklad v auguste bola takmer tretina okresu postihnuta velkym podnym
suchom (Interreg Central Europe, 2024). Okrem toho sa uz CastejSie vyskytuju viny horucav (Varga,
2021). Takéto horucavy moézu viest aj k tepelnému stresu zvierat. Napriklad vyskumy uskuto¢nené v
chovoch dojnic na Slovensku naznacujy, Zze dojnice travili menej ¢asu v boxoch na dojenie a skratil sa
aj ¢as dojenia (Bodo et al., 2022). Odvetvie polnohospodarstva ma mnoho vzajomnych vazieb s inymi
odvetviami, napriklad s biodiverzitou a ekosystémami. V tejto sUvislosti treba poznamenat, Ze
uplatiovanie medzisektorovych pristupov méze viest k zvyseniu povedomia o tom, Ze biodiverzita
polnohospodarskej krajiny je taktieZ su¢astou biodiverzity vo vseobecnosti (Tomka et al. 2022).

Polnohospodarstvo patri medzi odvetvia, ktorym sa uz venuje aktualizovanad narodnad adaptacna
stratégia (NAS; Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky (2014), (2018a)) a narodny akény
plan (NAP; Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (2021b)). Okrem toho je k dispozicii
niekolko odvetvovych planov. Medzi hlavné zistené nedostatky patri nedostatok dostupnych udajov z
monitorovania na hodnotenie pokroku Usilia a opatreni v oblasti adaptacie.”

3.1.1 Posudenie désledkov zmeny klimy

Z hodnotenia seminara vyplyva, Ze dbsledky zmeny klimy v suvislosti s dostupnostou, dopytom a
vyuzivanim vody, ako aj aspekty sUvisiace s teplom, Skodcami a prirodnymi rizikami majd mimoriadny
vyznam. Pokial ide o prirodné rizika, zvyseny potencial prirodnych rizik spojeny so zvysenymi nakladmi
na poistenie je hodnoteny najvyssie zo vietkych désledkov zmeny klimy, kedZe treba ocakavat vyssie
prevadzkové naklady a skody v polnohospodarskom sektore. To sa odréza vo vyslednej strate vynosov
v dosledku extrémnych udalosti spatych s vysokou potrebou bezodkladne prijimat opatrenia /konat.

Vyznam tepla a sucha sa odraza vo viacerych désledkoch zmeny klimy s vysokou prioritou, konkrétne
Vv naraste stresu zo sucha pre rastliny a zvieratd, ako aj vo zvysujucom sa nedostatku vody a naslednej
rastUcej potrebe zavlazovania. NajdolezZitejsie je, ze nizka adaptivna kapacita v sdvislosti s nedostatkom
vody, a to tak z hladiska prijimania ramcovych opatreni, ako aj finan¢nych moznosti, zddraznuje
potrebu bezodkladne prijat opatrenia. Okrem iného sa to prejavuje rasticou potrebou zaviest
opatrenia na zachytavanie a zadrziavanie zrazkovej vody s dérazom na zimné obdobie dazdov, ked nie
je snehova pokryvka a vihkost sa nehromadi v hibsich vrstvach pddy, ¢im sa predlzuje obdobie suchej
jari. Ucastnici seminara povazuju za riedenie rovhomerne rozmiestnit stredne velké vodné nadrze po
celej krajine vratane moznosti revitalizacie historickych vodnych nadrzi.

KedZe narast Skodcov a skodlivych organizmov v rastlindch a zvieratach je spojeny s vysokou Uroviou
miery expozicie a citlivosti, je potrebné zvazit pouzivanie pesticidov a ich Uc¢innost v suvislosti so
zmenou klimy. Napriklad extrémne sucha alebo dazde mézu obmedzit konvenéné polnohospodarske
postupy, napr. znizenim Ucinnosti pesticidov.

Okrem toho treba poznamenat, Ze v toto kontexte su relevantné najma volne Zijuce opelovace
sohladom na zvySujucu sa desynchronizaciu fenolégie opelovacov a rastlin, pricom uloha vciel
medonosnych zohrava mensiu Ulohu.

Tabulka 9 predstavuje vysledky participativnych posudeni désledkov zmeny klimy, ktoré sa uskutocnili
Vv juni 2024. Digitalizované materidly z jednotlivych workshopov a opisy jednotlivych doésledkov zo
zmeny klimy sa nachadzaju v prilohe C. Definicie pouzitych kluc¢ovych pojmov st uvedené v prilohe A.

Tabulka 9: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zo zmeny klimy v sektore polnohospoddrstva.
Dosledky s vysokou prioritou sU zvyraznenée tucnym pismom. PouZzité farby zodpovedaju hodnoteniu
(adaptivha kapacita: zelend = vysoka, zItad = strednd, cervend = nizka, naliehavost konat: zelend =
nizka, ZItd = stredndad, cervend = vysokd).

Polnohospodarstvo

7 Informécie zalozené na posudeni vykonanom v ramci tohto projektu/Sprava 2.2.
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polnohospodarstve na ornej péde

Biofyzikalne
zvySenie stresu rastlin spdsobeného velm|' Vysoka stredné stredné VySokd
suchom vysoka
zvySenie tepelného stresu zvierat Vvysokda Vysoka stredné stredné stredné
zvyser)levyskytu sk}) dcov‘a skodlivych vysokd Vysoka stredné stredné stredné
organizmov u rastlin a zvierat
zvySenie nedostatku vody vysoka Vysoka nizka nizka vysokd
zvysenie erozie pbddy (sucho, silné stredné velrm( ) ) ]
zrazky, vietor) vysoka
znizenie  Urodnosti, Struktury a . .
stability pady stredné Vysoka - - -
prediZzenie vegetaéného obdobia Ve‘ml, Stredna - - -
vysoka
znizenie dostupnosti Zivin v désledku . .
nedostatku vody vysoka Stredna ) ) )
Sirenie  a rozmnoZzovanie invaznych vysoka Stredna ) ) )
rastlin a zivocichov
zvyslenavdesynchfomzaoa fenologie — Stredna ) ) )
opelovacov a rastlin
zvySenie rastu  rastlin  (zvySenie . . ) ) )
dostupnosti CO2) stredné Stredna
zmena pestovatelskych pléch stredné Stredna - - -
zmlzeme ) bpd\vgrzrﬁy v nizka Stredna ) ) )
polnohospodarskej krajine
zvysenie salinizacie pody vysoka Nizka - - -
zmeny zimnych podmienok
(nepritomnost snehovej pokryvky a vysoka Nizka - - -
mraz; obdobia mrazu)
socialno-ekonomické
zvyseny potencial prirodnych - _
o . velmi velmi - . .
katastrof  (zvwySené ndklady na . ! stredné stredné stredné
. . vysokd vysoka
poistenie)
pouzivanie pesticidov a,|ch ucinnostv Vvysoka Vysoka stredné stredné stredné
suvislosti so zmenou klimy
strata VYNOSOV \% dosledku . velmi L p .
extrémnych udalostf vysoka vysokd sl sl sk
rastUca potreba zavlaZzovania Vvysoka Vysoka nizka nizka vysokd
zvysenie VYNOSOV Y
polnohospodarstve s travnymi | stredné Stredna - - -
porastmi
znizenie kvality niektorych plodin nizka Stredna - - -
zvysenie pomadaw?k na chladenie ctredné Stredna ) ) )
zahradnickych plodin
zvysenie VYNOSOV % Vysoka Stredna i ) i
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pokles vynosového potencialu (Uplna
zmena alebo strata  produkcie vysoka Stredna - - -
polnohospodarskych plodin)

3.1.2 Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Na zaklade participativneho a expertného hodnotenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy boli pre
sektor polnohospodarstva definované spolu Styri klUcové rizi ka (KR) (A), ktoré su uvedené v Tabulke
10. KR-A-1 (Riziko straty polnohospoddrskej pédy) a suvisia s dosledkami zmeny klimy, ako je zvysenie
erdzie poddy (sucho, silné zrazky, vietor), zniZzenie Urodnosti, Struktdry a stability pddy, presun
pestovatelskych pléch a zvySujlce sa zasolenie pddy. Sucasné riziko vyplyvajuce zo zmeny klimy je
hodnotené ako ,nizke* spojené so skér strednym hodnotenim miery expozicie a citlivosti. V priebehu
21. storoCia sa riziko zvySuje azdlhodobého hladiska (2071 - 2100), v pripade pesimistického
klimatického scendara, je hodnotené ako vysoké. Pre KR-A-2 (Riziko nesprdvneho fungovania a
zlyhania vodohospodadrskych systéemov v polnohospodadrstve) je relevantnych niekolko désledkov
zmeny klimy, t. j. zvySeny potencial prirodnych rizik (zvysené naklady na poistenie, napr. v désledku
Skdd spbdsobenych krupobitim), strata Urody v désledku extrémnych udalosti, zvySenie stresu zo sucha
pre rastliny, zvySenie stresu z tepla pre zvieratd, znizenie potenciadlu drody (Uplnd zmena alebo strata
produkcie polnohospodarskych plodin), zvysenie vyskytu Skodcov a Skodlivych organizmov u rastlin a
zvierat, pouzivanie pesticidov a ich G&innost v stvislosti so zmenou klimy. U&astnici uviedli, e narast
prirodnych rizik presahuje vsetky ostatné faktory, preto je uvedeny explicitne. Podobne aj Skodcovia a
Skodlivé choroby zohrali v diskusii urcitu Ulohu, a to aj v suvislosti s pouzivanim pesticidov. Vzhladom
na tieto aspekty sa sucasné riziko hodnoti ako stredné a v nasledujlcich desatrociach sa zvysi az na
velmi vysokU Uroven rizika na konci storocia (pesimisticky scenar).

Tretie klucové riziko (KR-A-3, Riziko nespravneho fungovania a zlyhania systémov hospoddrenia s
vodou v polnohospoddrstve) zainteresované strany zddraznili najma preto, ze dosledky zmeny klimy,
ako je nedostatok vody, zvysSujlca sa potreba zavlaZzovania a narast stresu rastlin zo sucha, patria v
porovnanisostatnymi k tym, ktoré si hodnotené najvyssie. Priestorova réznorodost odraza skutocnost,
7e nedostatok vody sa v jednotlivych regidnoch [isi. SUcasné riziko je hodnotené ako vysoké v doésledku
nizkej az strednej adaptacnej kapacity, miera prijat bezodkladné opatrenia je na strednej az vysokej
Urovni. To sa odréza aj v nazore zUCastnenych zainteresovanych stran, podla ktorych polnohospodarsky
sektor nie je velmi dobre prispésobeny doésledkom zmeny klimy. Existuje existenény nedostatok
zavlazovacich systémov v dosledku nedostatocnych investicii, ¢o vedie k nutnosti zohladnit znicené
zavlazovacie systémy, ktoré si vyzaduju obnovu, a potrebu zaviest funkéné systémy zachytavania a
skladovania vody. Tyka sa to najproduktivnejSich Casti Slovenska v nizinach na juhozapade a
juhovychode. Sektor zaostava aj z hladiska implementacie réznych politik a smernic do praxe, vratane
opatreni na zabranenie erdzii a budovania vodozadrznych opatreni. Riziko zniZzenia potravinovej
bezpecnosti a nedostatku potravin Uzko suvisi s nefunkénostou vodohospodarskeho a zavlaZzovacieho
systému, z ¢oho vyplyva porov  natelné hodnotenia sicasného a buduceho rizika.
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Tabulka 10: Posudenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Polnohospoddrstvo (KR-A) pre dva casové horizonty (kazdy pre optimisticky
(RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCPS8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktudlne
Klt&ové riziko hodnotenie
rizik

(2021-2050) (2071-2100) Casova  Priestorova
: dynamika variabilita

Optimisticky

-

Optimisticky

KR-A-1

pomaly

stredné .
nastup

Riziko straty nizke
polnohospodarskej

pody

regionalne

KR-A-2

Riziko straty zivobytia
a prijmov z
polnohospodarstva v
dosledku zvySenia
nakladov, vplyvov
extrémnych udalostf
a Skodcov/skodlivych
organizmov

pomaly
nastup regionalne
akutny

stredné

KR-A-3

Riziko nespravneho
fungovania a
zlyhania
vodohospodarskych
systémov v
polnohospodarstve

lokalne

akutny regionalne

KR-A-4

pomaly
nastup
akutny

Riziko zniZzenej
potravinovej
bezpecnosti a
nedostatku potravin

regionalne
narodné

stredné

Strategické smerovanie uvedené dalej neodraza len klucoveé rizika, ale aj Specifické ciele uvedené v
sic¢asnom NAP Slovenskej republiky (Ministerstvo zivotného prostredia, 2021a)8. Udrzatelné a
prispbsobené postupy upriamujd pozornost najma na KR-A-2, KR-A-3 a KR-A4. Vyslovné zaclenenie
ramcovych opatreni ako jednej zo zakladnych suUcasti strategického smerovania zohladfuje v tejto
suvislosti nizku az strednu schopnost adaptacie prislusnych doésledkov zmeny klimy.

8 Ciselny kod Specifickych cielov sti¢asného NAP sdvisiacich s uré&itymi strategickymi cielmi je uvedeny v zatvorkach.
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Strategické smerovanie — polnohospodérstvo

SD-A-1 Polnohospodéarska péda na Slovensku vratane p6dy a jej biodiverzity
je cenend a chrdnena. Suvisiace postupy sa prispdsobujd drovni EU
aimplementuju sa ramcové opatrenia astratégie na narodnej drovni s
cielom predchadzat degradacii (napr. erézii pédy). (NAP 21, 2.2, 2.3, 2.6)

SD-A-2 Polnohospodérska rastlinna vyroba a postupy chovu hospodarskych
zvierat sU udrzatelné a prispdsobené meniacim sa klimatickym podmienkam
(t.J. klimaticky inteligentné) a znizovanie nutri¢nej hodnoty pddy sa dosahuje
zvy$enou Ucinnostou hnojiv. UskutoCruju sa investicie na zabezpecenie
zavlaZovacich systémov a systémov zadrzZiavania vody odolnych voci zmene
klimy. Polnohospodari a iné podniky sdvisiace s polnohospodarstvom si
uvedomuju rizikd a nebezpecenstva suvisiace so zmenou klimy a majud
dostato¢né znalosti na ich zmiernenie a adaptaciu sa na nich, vratane prirode
blizkych rieSeni. (NAP 2.1, 2.4, 2.5)

SD-A-3 Obyvatelia Slovenska maju pristup k dostato€nému mnozstvu
regionalnych, kvalitnych potravin a polnohospodarskych vyrobkov, ktorych
vyroba je podporovana prijimanim rozhodnuti a financovanim, s ohladom na
historicki  Ulohu polnohospodarstva, zarovenn sa chrani Zivobytie
polnohospodarov ako aj samotnd kultdrna krajina.

3.2 Biodiverzita a ekosystémy

Biodiverzita sa definuje ako ,variabilita medzi Zivymi organizmami vo vsetkych prostrediach, okrem
iného, suchozemskych, morskych a inych vodnych ekosystémov a ekologickych komplexov, ktorych
sU sucastou; to zahfna diverzitu v ramci druhov, medzi druhmi a diverzitu ekosystémov.” (IPCC, 2021)
Zahfna tri Urovne biodiverzity vymedzené v Dohovore o biologickej diverzite: biodiverzitu druhov,
ekosystémov a geneticku diverzitu.

Ekosystémy su vymedzené ako ,funkéna jednotka pozostavajluca zo Zivych organizmov, ich nezivého
prostredia a interakcii v ramci nich a medzi nimi“. (IPCC, 2021)

Zakon &. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (v platnosti od roku 2003) je najrelevantnejdim
pravnym dokumentom na ochranu krajiny a prirody na Slovensku (Slovenské muzeum ochrany
prirody a jaskyniarstva, 2017). Co sa tyka velkoplodnych chranenych Gzemi, na Slovensku sa nachadza
celkovo devat narodnych parkov a 14 chranenych krajinnych oblasti (Slovenské muzeum ochrany
prirody a jaskyniarstva, 2017; Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, 2024). Na Slovensku sa
taktiez rozlisuju aj prirodné parky, chranené arealy, prirodné rezervacie, prirodné pamiatky, chranené
krajinné prvky aobecné chranené uUzemia® Okrem chranenych Udzemi vramci narodnej siete
chranenych dzemi Slovenska republika schvalila viadou 41 chranenych vtacich Uzemi, ktoré tvoria 26,2
% Uzemia Slovens ka, ako sUcast eurdpskej sUstavy chranenych Uzemi Natura 2000 (Statna ochrana
prirody SR, 2024). 1. januara 2024 nadobudlo Uc¢innost nariadenie vlady SR, ktorym stanovil narodny
zoznam Uzemi europskeho vyznamu (tzv. UEV). 644 Uzemi eurdpskeho vyznamu uvedenych v tomto
nariadeni zahffa priblizne 13 % Uzemia Slovenska (Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej
republiky, SR). Podla aktualizovanej verzie slovenského katalégu biotopov je 116 zo 178 biotopov
eurdpskeho a 30 narodného vyznamu (Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, 2023). Medzi
najcastejsie sa vyskytujuce biotopy patria nelesné oblasti, najma nizinné a podhorské Iuky. Pokial'ide o
lesné biotopy, najrozsirenejsimi su karpatské dubovo-hrabové lesy, kvitnice bukové a jedlovo-bukové
lesy (Statna ochrana prirody Slovenske] republiky, 2023). Z vyskumu vyplyva, ze najvyssi pocet druhov
mozZno najst na poloprirodnych ldkach, pricom alkalické pody (t. j. pédy bohaté na bazu) poskytuju
priaznivé podmienky pre druhovo bohaté luky a lesy. K takymto oblastiam patria vulkanické a
vapencoveé oblasti na strednom Slovensku, ako aj flysové pasma. Podobne druhovo najbohatsie oblasti

9 https//www.sopsr.sk/web/2cl=114
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nelesnej vegetacie su lUky (bazicky bohaté), pasienky, mezofilné  Idky, ako aj subalpinske pasienky a
¢iastocne aj vihké luky (Pullaiah, 2018).

Podrobnejsiu a aktudlnejsiu klasifikaciu, ako aj analyzu ekosystémov na Slovensku moZno najst
v publikacii Cernecky et al. (2023), kde autori uvadzaju podrobnid mapu ekosystémov vratane metadat,
akymi suU stav a priestorové rozloZzenie. Syntézu slovenskych ekosystémovych sluzieb mozno najst v
publikacii Mederly a Cernecky (2020), v ktorej sa zdérazfiuje potreba vykonavania ochrannych opatrent
a vyznam klUcovych ekosystémov, ako su velké lesy a (pod)horské regiony v krajine (Mederly a
Cernecky, 2020). Okrem toho, ako sa uvadza v hodnoteni v Sprave projektu D2.2, tento sektor patrf aj
medzi tie, ktorym sa osobitne venuje NAP, a ochrana biodiverzity je sUcastou viacerych klu¢ovych
politickych dokumentov Slovenskej republiky. Napriklad nova Narodna stratégia ochrany biodiverzity
a akeény plan do roku 2030 boli vypracované v nadvaznosti na nedavno dosiahnuté dohody na
eurépskej a globalnej Urovni, t. j. Stratégiu EU v oblasti biodiverzity do roku 2030 a Kunming-
Montrealsky globalny ramec pre biodiverzitu do roku 2030 (Eurdpska komisia, 2020)°.

Okrem uvedenych chrédnenych Uzemi na zaklade narodnych a eurdpskych pravnych predpisov su na
Slovensku zriadené aj biosférické rezervacie UNESCO, a to Slovensky kras, Polana, Tatry a Poloniny,
pricom oblast Tatier nie je obmedzena len na Uzemie Slovenskej republiky. (State Nature Protection of
the Slovak Republic, 2024). Tato skuto¢nost podciarkuje vyznam biodiverzity a ekosystémov na
Slovensku, kedZe viaceré Casti krajiny si domovom endemickych druhov. Napriklad viac ako 100
endemickych druhov mozno najst v Karpatoch (napr. v tatranskych jazerach) a v ¢astiach Slovenského
krasu. Najma tatransky region bez akejkolvek vazby na iné Uzemia je z hladiska fléry a fauny jedinec¢ny.
Vysoké rozdiely v nadmorskej vyske, obrovska geologickd rozmanitost a rozmanité spektrum pddnych
a vlhkostnych podmienok patria medzi klUicové aspekty, ktoré tuto jedinec¢nost umoznuju (Oscar et al.,
2011). Tieto pohoria sU poslednym Utociskom pre ohrozené rastlinné druhy, napriklad Carex rupestris,
zddraziujuc ekologicky vyznam regiénu a problém zmensujdcich sa biotopov (Svitkova et al,, 2019).

V tejto suvislosti je potrebné zohladnit viaceré désledky zmeny klimy na ekosystémy a biodiverzitu aj
na Slovensku. Zahffaju okrem iného meniace sa vegetacné zény a fenologické fazy, fragmentaciu
biotopov, stratu biodiverzity, jarné mrazy a zvysenu intenzitu poziarov a lesnych Skodcov. V slvislosti so
stratou biodiverzity moZzno ocCakavat vyhynutie druhov a na druhej strane niektoré druhy mozu
migrovat na Uzemie Slovenska (Povazan and Blasko, 2023).

Vo vieobecnosti je riesenie problémov suvisiacich s biodiverzitou a ekosystémami mimoriadne
dolezité, kedZe biodiverzita v EU stale klesd a vynalozené Usilie zaostava za cielmi stanovenymi v
stratégii EU v oblasti biodiverzity (Eurépska komisia 20207, EEA 2020%).

3.2.1 Posudenie désledkov zmeny klimy

Na seminari o désledkoch zmeny klimy sa zdéraznilo niekolko zasadnych problémov tykajlcich sa
biodiverzity a ekosystémov. Zvyseny pocet vymierajlcich druhov a strata biodiverzity, ktora ovplyviuje
genetickd a druhovu rozmanitost, funkcie ekosystémov a biodiverzitu pddy, je spdsobena tak zmenou
klimy, ako aj ludskou ¢innostou, ktord degraduje biotopy. Strata biotopov v désledku degradacie, na
ktord ma vplyv ludska ¢innost aj zmena klimy, ako aj legislativne problémy, zostava vyznamnym
problémom.

Zmena druhového zlozenia v désledku teplotnych zmien a zmenenych podmienok pravdepodobne
povedie k prezitiu mensieho pocCtu sucasnych druhov a zvySenej migracii zivoCichov a rastlin, ¢o
zdérazhuje potrebu posilnenia konektivity v krajine a diskusie o migracii druhov. Prikladom zmien v
druhovom zloZzeni méze byt zvySenie populacie jelenov, ktoré vedie k zvysenému poskodzovaniu lesov.
Bolo konstatované, Ze posuny takejto populac¢nej dynamiky mézu byt spdsobené klimatickymi alebo
neklimatickymi okolnostami alebo kombinaciou oboch, ¢im sa zdéraznila zlozité suhra réznych
faktorov. Predizenie vegetadného obdobia ma nejasny désledok na ekosystémy, pricom nie je dostatok
narodnych ani medzinarodnych dudajov.

0 1nformacie zalozené na posudeni vykonanom v ramci tohto projektu/vyuzitelného bodu 2.2.

T Eurépska komisia, 2020. Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2030: Prinavratenie prirody do nasich Zivotov,
Brusel. https://eur-lex.europa.eu/resource.ntml?uri=cellara3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-
0laa75ed71a1.0001.02/DOC 1&format=PDF

2 Graue Literatur/Bericht/Sprava EEA 2018, 2020. Stav prirody v EU: Vysledky podavania sprav podla smernic o
prirode 2013 — 2018, Kodan.

37


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF

Zvysenie teploty vody vo vodnych tokoch, ktoré suvisi s vacsim poctom dni s nizkym odtokom vody, je
podhodnotenym désledkom. Malé zmeny teploty vyznamne ovplyviuju vodné organizmy, o
zdoraznuje potrebu dalSich Udajov o tychto dosledkoch aj pre Slovensko. Zachytavanie a zadrZiavanie
vody je pre Slovensko klu¢ové z hladiska zvySovania pddnej vihkosti a udrziavania zasob podzemnej
vody, ¢im sa riesi rastUci pocet dni's nizkym odtokom vody. Zmena sezénneho rozlozenia zrazok, ktoru
mozno pripisat vylué¢ne klimatickej zmene , predstavuje vyzvu, kedze implementacia rieseni
zalozenych na prirodnom principe a opatreni na zadrZiavanie vody zaostava.

Adaptivna kapacita pre prioritné dbsledky bola vac¢sinou hodnotenad ako nizka, najma v pripade
finan¢nych kapacit, az strednd, najma v pripade prijimania opatreni. To je sdcasne s vysokou
naliehavostou konat, predovSetkym v pripade zvyseného vymierania druhov a straty biodiverzity a
biotopov, ako aj zmien v dostupnosti vody a sezonnom rozlozeni zrazok.

V tabulke 11 sU uvedené vysledky participativneho hodnotenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Digitalizované materialy zo seminarov a opisy jednotlivych désledkov zmeny

sa nachadzaju v prilohe C v ¢asti Biodiverzita a ekosystémy. Definicie pouZzitych kldcovych pojmov su
uvedené v prilohe A.

Tabulka T11: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy v sektore Biodiverzita a
ekosystemy. Dosledky s vysokou prioritou su zvyraznene tuénym pismom. Pouzité farby zodpovedaju
hodnoteniam (adaptivna kapacita: zelend = vysokd, ZItd = strednd, cervend = nizka,; naliehavost konat:
zelend = nizka, ZIta = stredna, cervend = vysoka)).

Biodiverzita a ekosystémy

Adaptivna kapacita

Naliehav
Klimaticky dosledok Citlivost Finanéna ost

Expozicia Ramec

riadenia Sposc?bﬂos konat

t

. . - . velmi velmi ~

narast vyhynutia druhov/strata biodiverzity vysoka vysoka stredné
. velmi . ~

strata biotopov vysoka vysokda stredné
Sirenie rozmnozovanie invaznych rastlin . velmi - ~ ~

o Vvysoka . vysoka stredné | stredné
a zZivocichov vysokda
zvys§n|ev\{ysl§¥tu Skodcov a skodlivych organizmov u vysoks velm|, stredné stredné
rastlin a zivocichov vysokda
zmena dostupnosti vody vysoka vysokd | stredné
zwyZenie teploty vody (stéle vody) vysoka vysoka
zmena sezdénneho rozlozenia zrazok Vvysoka Vvysoka stredné
zmena druhového zlozZenia Vvysoka Vvysoka stredné stredné
prediZzenie vegeta¢ného obdobia velm|, stredné - - -

vysoka

zvysenie teploty vody (vodné toky) vysoka stredné - - -
zvysena desynchronizacia fenoldgie opelovacov a vysoka stredné ) . .
rastlin
rast'uca hrozba pre mokradové biotopy (raseliniska, vysoka stredné ) ) )
slatiny)
zvysenie poctu dni s nizkym vypustanim vody vysoka stredné - - -
zmena / presun biotopov vysoka nizka - - -
znizenie hladiny podzemnej vody stredné stredné - - -
zmenené reprodukéné spravanie stredné stredné - - -
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Biodiverzita a ekosystémy

Adaptivna kapacita
Naliehav
Klimaticky ddsledok Citlivost Finanéna ost

Expozicia Rédmec S '
riadenia Spossc')bﬂos konat

zhorsenie kvality vody stredné stredné

zvy$ené narusovanie a strata vodnych biotopov stredné stredné - - -
Zmenena biologicka interakcia stredné stredné - - -
zvysenie fragmentacie biotopov stredné nizka - - -
é\r/gzeért‘uﬁom ;:ILe(Z};inSiQLrJomzame vztahu medzi nizka stredné ) ) )
zvyseny vyskyt rias nizka nizka - - -
zvysenie znecistenia vodnych Utvarov Zivinami nizka nizka - - -

3.2.2 Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Participativne a expertné hodnotenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy odhalilo celkovo dve klucoveé
rizikad (KR) pre sektor Biodiverzita a ekosystémy (B), ktoré su zobrazené v tabulke 12. Klu¢ové riziko KR-
B-1 (Riziko straty biodiverzity a biotopov (suchozemskych a vodnych)), zhorsené nepriaznivymi
pravnymi predpismi a skodlivymi ludskymi praktikami, suvisi s désledkami zmeny klimy, ako je
zvydenie vymierania druhov/strata biodiverzity a strata biotopov. Miera expozicie v pripade oboch rizik
sa povazuje za velmi vysoku; opatrenia existuju, ale nie su komplexné, a finanéné moznosti su
nedostato¢né (hodnotené ako nizke), Co vedie k vysokej naliehavosti konat. Okrem toho
zainteresované strany zdoéraznili, ze KR-B-1 je dalej zhorSovany nepriaznivou legislativou a skodlivymi
[udskymi praktikami® Dalsimi relevantnymi désledkami zmeny klimy je &irenie invaznych druhov, a
tym aj zmena druhového zlozenia, ktord spbdsobuje nielen zmena klimy, ale aj ludské ¢innosti, napr.
fragmentécia krajiny, cestovny ruch, lesné hospodarstvo, polnohospodarske postupy atd. Takato strata
biodiverzity, ako aj degradacia krajiny a ekosystémov podporuje stratu poskytovania ekosystémovych
sluzieb (KR-B-2; Riziko poklesu poskytovania ekosystémovych sluzieb zo suchozemskych a vodnych
ekosystemov). Zmena klimy nepriaznivo ovplyviuje napriklad protipovodfiovd ochranu v zmysle
zadrziavania vody, ktora je zasa potrebnd na zadrziavanie vody pre suché obdobia a dni s nizkym
odtokom vody s cielom stabilizovat ekosystémy a funkcie pody (podporné a regulacné ESS). V pripade
oboch rizik sa Uroven rizika v priebehu storocia zvysuje, ¢oho vysledkom su rizikd hodnotené ako
vysoke, resp. velmi vysoké (z dihodobého hladiska).

1o v

Tabulka 12: Posudenie identifikovanych kltcovych rizik vratane ich ¢asovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Biodiverzita a ekosystéemy (KR-B) pre dva casové horizonty - krdtkodoby
a dlhodoby horizont (kazdy pre optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8)5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktudlne
KlacoVvé riziko hodnotenie

rizik  poyem———

(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

dynamika Variabilita
Optimisticky

KR-B-1 omaly lokdlne
. S . PO Y regionalne

Riziko straty biodiverzity a nastup i rodné

biotopov (pozemné a vodné) harodne

KR-B-2

Riziko poklesu poskytovania ctredné pomaly regionalne

ekosystémovych sluzieb zo nastup lokalne

suchozemskych a vodnych

ekosystémov

® Neboli poskytnuté ziadne dalsie podrobnosti tykajlce sa zdéraznenych nedostatkov.
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Strategické smerovanie zohladfuje niekolko Specifickych cielov suc¢asného NAP™ (Ministerstvo
Zivotného prostredia, 2021a) a su zakotvené v pravnych predpisoch na Grovni EU, ako je stratégia EU v
oblasti biodiverzity do roku 2030 a nariadenie EU o obnove prirody (Eur  6pska komisia, 2020). Okrem
toho sa strategické dokumenty zaoberaju suUcasnymi obmedzeniami, napr. pokial ide o
nedostato¢nost prijimanych rédmcovych opatreni a upozornuju na skuto¢nost, Ze biodiverzita a jej
ochrana je relevantnou otazkou aj inych sektorov, ako je polnohospodarstvo a lesnictvo, ¢o je
nevyhnutnym zakladom medzisektorovych pristupov pre riesenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy.

Strategické smerovanie — biodiverzita a ekosystémy

SD-B-1 Hodnota bohatej biodiverzity ekosystémov, druhov, getickych
zdrojov a pddy je povazovana za dblezity parameter na posilnenie odolnosti
vo&i zmene klimy. U&inné a cielené legislativne ramce podporujid zachovanie
a ochranu citlivych ekosystémov s osobitnym zretelomn na udrZatelné
vyuzivanie polnohospodarskej pddy a lesov. (NAP: 4.2, 4.3, 4.4, 4.5)

SD-B-2 Opatrenia prijimané v polnohospodarstve, rybnom hospodarstve,
lesnom hospodarstve a inych suvisiacich oblastiach sl prispdsobené pre
zabezpelenie optimalneho poskytovania ekosystémovych sluzieb
suchozemskymi a vodnymi ekosystémami. Prislusné informacné a osvetové
iniciativy podporujd odbornikov z praxe pri adaptacii ich aktivit a a posilneni
ich ich udrzatelnosti. (NAP: 4.1, 4.6, 4.7)

SD-B-3 Zabezpedi sa prepojenie suchozemskych ekosystémov a zmapujud a
ochréania sa ekologicky relevantné oblasti.

3.3 Kulturne a prirodné dedic¢stvo

Odvetvie kultdrneho dedi€stva zahffa dva druhy artefaktov: 1) fyzické alebo hmotné artefakty, aktiva
a priestory — architektura, pamiatky, lokality, krajiny, parky, zahrady, umelecké diela, iné archivy a 2)
iné prejavy ludskej tvorivosti, ktoré si nehmotné — tradicie, postupy a vedomosti. Kulturne dedi¢stvo
moze byt verejné alebo sukromné alebo digitalizované a analégové. Hmotné aj nehmotné kultdrne
dedi¢stvo mbéze mat potencidl podporit vykonavanie adaptacnych opatreni. (Eurépska komisia,
2024b; UNESCO Institute of Statistics, 2024)

Na Slovensku sa nachadza osem lokalit uznanych za svetové dedi¢stvo UNESCO, z ktorych Sest je
povazovanych za kultdrne a dve za prirodné dedi¢stvo. Medzi lokality kultirneho dedicstva patria
mestskd pamiatkova rezervacia Bardejov, hranice Rimskej rise (Dunajského Limes), historické mesto
Banska Stiavnica a technické pamiatky v jeho okoli, Levoca, Spissky Hrad a sUvisiace kultUrne pamiatky;,
Vlkolinec a drevené kostoliky slovenskej ¢asti karpatske] oblasti. Staré bukoveé lesy a bukové pralesy
Karpat a inych regiénov Eurdpy , ako aj jaskyne Slovenského krasu a Aggtelekského krasu sd uznané
prirodné pamiatky (UNESCO, 2024b). Okrem toho je dvanast lokalit zapisanych ako predbezné
(UNESCO, 2024a).

Pokial ide o lokality prirodného kulturneho dedicstva, stromy sa povazuju za predmety kultdrneho
dedicstva (Jan Supuka, Milos Pejchal, Gabriel Kuczman, 2015) a lesnici sa povazuju za klucovu skupinu
zainteresovanych stran, ktora chranilesy a tym prispieva k ochrane kultdrneho dedicstva na Slovensku
(Milanova, 2018). Strba et al. (2022) pouziva pojem ,geodedicstvo” s cielom upozornit na skutocnost, ze
aj geologické prostredie sa povazuje za kultUrne dedi¢stvo v neposlednom rade preto, ze ludia tieto
krajiny stale formuju. Kedze pestovanie vinica je najstarsou formou Specializovanej polnohospodarskej
vyroby na Slovensku, je aj sucastou kultdrneho dedic¢stva krajiny (Slobodova Novéakova, 2019). Podobne
ma aj veelarstvo dlhodobu tradiciu a je déleZité nielen na miestnej/regionalnej alebo celostatnej drovni,
ale aj celosvetovo (Macko, 2021). Okrem tychto aspektov sa rézne mlyny (Glaser-Opitz et al, 2012) a
hrady (Vicko et al., 2009) povazuju za miesta kultirneho dedic¢stva a ,artefakty” byvalého priemyslu a

14 Ciselny kod $pecifickych cielov su¢asného NAP stvisiacich s uréitymi strategickymi cielmi je uvedeny v zatvorkach.

40



sposobu Zivota. Slovenské ludové umenie je dalSou sUcastou narodného kultirneho dedic¢stva
(Jadudova, 2019).

VSetky uvedené priklady poukazuju aké je kulturne a prirodné dedi¢stvo na Slovensku bohaté a
rozmanité je a vzhladom na nacrtnuté aspekty tykajuce sa dedi¢stva a zmeny klimy zdoérazruju
vyznam riesenia doésledkov suvisiacich s klimou v tomto odvetvi. Mesto Bratislava sa napriklad
zU&astiuje na projekte ARCH financovanom EU, ktorého cielom je podporit mestské oblasti pri
prijimani opatreni na ochranu kulturneho dedicstva pred nepriaznivymi dbsledkami zmeny klimy
(ARCH Research Project). V pripade Bratislavy predstavuju pre historické centrum velké riziko privalové
povodne. Zrdcanina hradu Devin, ktory sa nachadza len par kilometrov od centra mesta, je ovplyvnena
pohybmi spojenymi s pevnou masou, pretoze skala eroduje. Tento proces je vyvolany teplotnou
variabilitou, meniacimisa cyklami mrznutiaa topeniaa zvysujucou sa vihkostou v dosledku zmeny
klimy. Za najhorsi scenar treba povazovat Uplné zrdtenie hradu do rieky Dunaj, pricom pristup do
samotného hradného aredlu bude mozno potrebné obmedzit uz v skorsej faze (Luckenrath et al., 2027,
Pauditsova et al,, 2020). Opisané teplotné deformacie a destrukcie boli relevantné aj Vicko et al. (2009)
pre iné stredoveké hrady na Slovensku. Désledky zmeny klimy na lokality kultirneho dedicstva
slvisiace s prirodou sU porovnatelné s doésledkami opisanymi v inych prislusnych sektorovych
kapitolach (napr. Biodiverzitaae kosystémy, Geologické prostrediea p &da).

Vzhladom na indexy sUvisiace so zmenou klimy, ako je narast poc¢tu povodni, treba ocakavat, Ze aj iné
lokality kulturneho dedic¢stva na Slovensku ¢elia vyzvam v désledku zmeny klimy. Napriklad v smernici
o povodniach (zédkon ¢&. 7/2010 Z. z) sa kultirne dedi¢stvo povazuje za relevantné aj z hladiska
manazmentu povodnovych rizik. Podla najlepsieno vedomia autorov je vSsak okrem projektov ako
ARCH a citovana literatdra stale obmedzeny vyskum zamerany najma na sdhru zmeny klimy a
kulturneho dedicstva na Slovensku. Odzrkadluje sa to v zavere posuddenia vykonaného v ramci Spravy
projektu 2.2, ktord uvadza, ze opatrenia v NAP nemozno priamo vykonavat v kontexte kulturneho
dedicstva®.

3.3.1 Posudenie désledkov zmeny klimy

Podla Ucastnikov seminara je délezité zohladnit, Ze ddsledky zmeny klimy na kultirne dedi¢stvo, ako
aj prirodné kulturne dedicstvo, akou je biodiverzita. Kedze prirodnému dedi¢stvu sa v sucasnosti
venuje menej pozornosti ako pamiatkam, napriklad budovam, zohladnenie tohto diferencovaného
pohladu je eSte dblezitejsie. Pokial'ide o prirodné kultUrne dedicstvo, relevantné désledky zmeny klimy
zahrhaju pévodné patogény/vznik novych patogénov, poskodenie vegetéacie a strata biodiverzity. Pri
posudzovani poskodenia vegetacie je potrebné zohladnit zdravotny stav vegetacie, najma stromov.
Okrem toho moézu meniace sa klimatické podmienky viest k zaniku tradi¢nych a miestnych odréd
ovocia a bylin, pricom invazne rastliny predstavuju dalsi tlak na tento typ flory. V désledku toho méze
takyto Ubytok biodiverzity ovplyvnit nielen produkciu tradi¢nych vyrobkov, ale aj vzhlad kultdrnej
krajiny alebo pb&vodnu drevinovu skladbu historickych parkov a zdhrad. Autenticita a historicka
podstata krajiny sa teda moéze v dobsledku klimatickej zm eny stratit. Na pozadi uvedenych aspektov
je zrejmé, ako silne su kultdrne a prirodné kultdrne dedicstvo prepojené.

Hodnotenie urcitych désledkov zmeny klimy ako vysoko prioritnych, ako je napriklad zvysenie
poZiadavke na udrzbu ¢inarast povodni, sa odraza vo viacerych aspektoch, ktoré treba zvazit. Po prvé,
trvald ddrzba vratane vykonavania starostlivosti a realizacie prislusnych monitorovacich opatreni je
rozhodujuca pre primeranu prevenciu hrozieb suvisiacich so zmenou klimy. VEasnym zistenim a
opravou poruch, poskodeni objektov wvytvorenych clovekom alebo prirodnych Utvarov mozno
napriklad predist nezvratnym Skodam. Okrem toho je potrebné zohladnit potrebu vykonavania
udrzbarskych a hodnotiacich prac pre kazdu pamiatku alebo budovu. Uz zavedené hodnotenia rizik
uplatnované v stavebnictve mozu sluzit ako zaklad pre obdobné hodnotenie historickych
budov/objektov.

Po druhé, pokial ide o extrémne poveternostné udalosti, ako sU povodne, zosuvy pddy alebo poziare,
je doélezitd fungujuca infrastruktura s dostato¢nou kapacitou (napr. odvadzanie vody, dostupnost
zachrannych zariadeni, hasenie poziarov). Potrebu Udrzby v suvislosti s poZiarmi mozno ilustrovat
vyhorenim hradu Krasna Hoérka. V tomto pripade sa poziar rozsiril na cely komplex budov v dbsledku
rozsiahleho porastu vegetacie prerastajucou do bezprostrednej blizkosti hradu v kombinacii s ludskou
neopatrnostou a suchom.

Vo vseobecnosti plati, ze dbkladnejSie posudenie dbsledkov zmeny klimy s vysokou prioritou
poukazuje na vysokU naliehavost prijatia opatreni. NajddleZitejSie v tomto ohlade je, Ze adaptivna

SInformaécie zalozené na posudeni vykonanom v rdmci tohto projektu/vyuzitelného bodu 2.2.
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kapacita, pokial ide rdmcové opatrenia aj finanéné moZnosti, sa odhaduje ako pomerne nizka, s
vynimkou désledkov spojenych s nedostato¢nou vihkostou pddy a biologickymi, chemickymi a
fyzikdlnymi procesmi zvetravania/rozkladu.

V tabulke 13 sU uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov zmeny klimy s vysokou prioritou. Toto hlbsie posudenie vsak nemuselo byt Uplne mozné z
dbévodu casovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné
informacie o metodickom navrhu ramceka 1). Digitalizované materidly z workshopu a opisy
jednotlivych doésledkov zmeny klimy najdete v prilohe C: Désledky a hodnotenia désledkov zmeny
klimy v sektore kultirneho dedi¢stva. Definicie pouZitych klucovych pojmov s uvedené v prilohe A

Tabulka 13: Prezentdcia posudenia dbésledkov zmeny klimy v sektore kultdrneho dedicstva. Désledky
s vysokou prioritou sU zvyraznené tuénym pismom. PouZité farby zodpovedaju hodnoteniam
(adaptivha kapacita: zelend = vysokad, ZIta = strednd, cervend = nizka, naliehavost konat: zelend =
nizka, ZItd = strednd, cervend = vysokd).

Désledok zmeny klimy

Kultdrne a prirodné dedic¢stvo

Expozicia

Citlivost

Adaptivna kapacita

Ramec
riadenia

Naliehavost
Financna konat
Spdsobilost
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narast ovodni luvidlnych, . .

rie&nych) P P Y vysoka vysoka

B el e

zvysenie rychlosti mnohych . <

chemickych reakcif vysoka stredne

zvysenie erozie (p&da, . .

povrchy/materialy) vysoka vysoka

narast nedostatocnej pddnej vihkosti vysoka stredné vysoka vysoka

gg@ich %Z\;gggﬁgb patogénov/iyskyt vysoka vysokd stredné stredné

zvySenie biologického, chemického < . . .

rizika fyzikalne zvetravanie/rozklad stredne vysoka el wEEkE

narast  poskodzovania  vegetacie

(napr. poskodzovanie lesov, ldmanie | stredné stredné - - -

vetiev)

zvysenie biologického,

mikrobiologického & botanicky rast & | stredné vysoka - - -

rozpad

narast vyhynutia druhov/strata nizka nizka ) ) )

biodiverzity

zvysenie poklesu zakladov budov stredné stredné - - -

zvySenie  rusenia  stratigrafickych nizka nizka ) ) )

sekvencii; zmeny Struktury pody

zvysenie UV/IR Ziarenia stredné nizka - - -
sociélno-ekonomické

narast 3kdd na budovach/stavebnych

materidloch, fasddach a ampéroch, | stredné vysoka stredné

nateroch (napr. pamiatkach)




Kultdrne a prirodné dedic¢stvo

Adaptivna kapacita

2 - o D Naliehavost
Ddsledok zmeny klimy Expozicia Citlivost Ramec Financna konat
riadenia Spdsobilost

narast Skod na historickych soks
zdhradach, parkoch & krajine VY

e . . velmi velmi
zvySenie potrieb v oblasti Gdrzby vysoka vysoka - - -
narast biologick éhoa chemického
poskodenie majetku, zbierok; archivy nizka ctredné ) ) )

(napr. papier, textil, fotografie, drevo,
kov)

narast $kod/straty na
archeologickych naleziskach nizka stredné
(podzemnych/nadzemnych)

zakaz pristupu do urcitych oblasti nizka stredné - - -

zvysenie Usilia, kontroly & cas

potrebny na vystavbu [nediskutované & Ziadna spdtna vazba]

strata pravosti a historickej podstaty nizka stredné - - -

3.3.2 Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Participativne a expertné hodnotenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy odhalilo jedno kluc¢ové riziko
(KR) pre sektor kulturneho dedi¢stva (KD), ktoré je zobrazené v tabulke 14. Opisané riziko straty
pamiatok (historickych, archeologickych, kulturnych a prirodnych) a krajinnych hodnét, tradi¢nych
postupov a autenticity v tomto klic¢ovom riziku suvisi s désledkami zmeny klimy, ako je narast povodni
(privalovych, rieénych), narast lesnych a prirodnych poziarov, narast erozie (pddy, povrchov/materialov),
narast podkodenia budov/stavebnych materidlov, fasad a naterov (napr. pamiatok), narast poskodenia
vegetacie (napr. poskodenie lesov, ldmanie konarov). Kedze sa oCakava, ze tieto dosledky sa v priebehu
21. storoc¢ia stanu zavaznejsimi, riziko je pre oba scenare z dlhodobého hladiska hodnotené ako vysoké.

Tabulka 14: Posudenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore kulturneho dedicstva (KR-CH) pre dva buddce casové horizonty (kazdy pre
optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktualne
Klacové riziko hodnotenie

AN i isticky

(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

dynamika @ Variabilita
Optimisticky

KR-CH-1

Riziko straty

historickych, ® narodné
archeologickych, stredné stredné stredné pcgrrga Y | regionalne
kultdrnych a prirodnych nhastup lokalne

lokalit, krajinnych
hodnot, tradi¢nych
postupov a autentickosti

V dalej uvedenych strategickych smerovaniach sa zdérazfuje potreba preventivnych opatreni a
vyznam rozlisovania medzi a) hmotnym/nehmotnym a b) prirodnym a kultdrnym dedi¢stvom.
Zainteresovaneé strany zdoraznili, Ze oba aspekty maju osobitny vyznam. Obdobne, bola identifikovana
potreba vykonavania U¢innych ramcovych opatreni, kedZe z posudenia vyplyva, Ze v sicasnosti existuju
velké nedostatky, t. j. adaptivna kapacita sa v tejto sUvislosti pohybuje skoér medzi nizkou az strednou
drovnou, ¢o je ¢iastocne spojené s vysokou naliehavostou konat.
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Strategické smerovanie — kulturne dedi¢stvo

SD-CH-1 Hmotné kultirne objekty, ako si budovy, maze4, archivy atd.,
s chranené a uchovavané prostrednictvom pravidelnej preventivnej udrzby
a servisu prispbsobeného zmene klime, &m sa zabezpeluje dostatocnd
droven odolnosti.

SD-CH-2 Nehmotné kultirne dedistvo a sdvisiace postupy a tradicie
sU zabezpecené a dobre propagované na podporu miestnej identity.

SD-CH-3 Hmotné prirodné dedi¢stvo sa mapuje, spdja
obhospodarovanim krajiny a dostatocne chrani, pricom sa zohladnuj
destruktivne doésledky suvisiace so zmenou klimy.

s
d

SD-CH-4 Realizuji sa U4¢inné rédmcové opatrenia zoslUladené s
navrhmi/politikami Eurdpskej Unie a medzindrodnych organizéacii, ako je
UNESCO.
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3.4 Riadenie rizika katastrof, civilna ochrana a kriticka
infrastruktura

Riadenie rizika katastrof sa vymedzuje ako ,procesy navrhovania, vykondvania a hodnotenia
stratégii, politik a opatreni na zlepsenie pochopenia sicasného a buduceho rizika katastrof, podporu
ZniZovania a prenosu rizika katastrof a podporu neustaleho zlepsovania pripravenosti na katastrofy,
prevencie a ochrany, reakcie a postupov obnovy s vyslovnym cielom zvysit bezpecnost [udi, blahobyt,
kvalitu Zivota a trvalo udrzatelny rozvoj“. (IPCC, 2022d)

Hoci neexistuje oficialna definicia civilnej ochrany, mozno ju chapat ako ochranu ludi, Zivotného
prostredia a majetku pred prirodnymi katastrofami aj katastrofami spésobenymi ludskou cinnostou.
Zahfna to ¢innosti planovania, pripravy a reakcie vratane pripadného nasadenia sil a vybavenia.

V Eurdpe sa kritickd infrastruktdra vymedzuje v pravnych predpisoch Eurdpskej Unie (European
Commission, 2022b) ako ,aktivum, zariadenie, vybavenie, siet alebo systém alebo ¢ast aktiva,
zariadenia, vybavenia, siete alebo systému, ktora je potrebna na poskytovanie zakladnej sluzby*.

Slovenska vldda vo svojich dokumentoch o planovani riadenia rizik oznacila zmenu klimy za
bezpecnostné riziko. Dva zakladné ciele riadenia rizik na Slovensku su prevencia strat a skod vratane
integracie zmiernujldcich opatreni do ¢innosti a modernizacia krizovej komunikacie a situacného
povedomia (strategické predvidanie). V slovenskom NAP sa uznava ako prierezova téma, pricom sa
zdoraznuje potreba posilnit systémy civilnej ochrany a modernizovat systémy véasného varovania a
vyrozumenia.

Zmena klimy zvysi rizikd pre obcanov a kritickd infrastruktdru a existuje urcitd neistota, aku podobu
budu mat désledky alebo kde sa budu fyzicky prejavovat. Katastrofy sudvisiace s klimou s najvysSSim
rizikovym faktorom boli povodne a nasledné zosuvy pddy, silné snezenie, extrémne burky a lesné
poZiare'™ Za vyznamné rizikd sa povazovali aj sucha a nedostatok vody, pricom v roku 2018 bol prijaty
Akeny plan na riesenie dosledkov sucha a nedostatku vody, ktorého cielom je konkrétne predchadzat
tymto rizikdm a zmiernovat ich (Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018b). Okrem
toho sa beZne vypracudvaju krizové plany tykajuce sa povodni (dalej len ,povodnovy plan®) na riesenie
povodnovych rizik na miestnej Urovni. Pravidelne sa vykonava analyza mozZnych rizik a potencidlnych
mimoriadnych udalosti; avSak zatial ¢o takéto hodnotenia existuju na narodnej a regionalnej Urovni,
na miestnej Urovni chybaju. Na zaklade tychto hodnoteni vliada vypracuva ro¢né plany v oblasti civilnej
ochrany vratane Narodnej stratégie riadenia (bezpecnostnych) rizik, v ktorej su opisané hlavné riziké a
ohrozenia (Slovenska republika, 2021). Dodatocnym opatrenim, ktoré bolo zahrnuté, je mapovanie rizik
a stanovenie odporucani pre spolahlivy ramcovy pristup k ochrane kritickej infrastruktury.

Civilna ochrana bola vytvorena s cielom chranit Zivoty, zdravie a majetok. Zakladom civilnej ochrany je
zdkon o civilnej ochrane obyvatelstva z roku 1994. Systém krizového riadenia, ktory je sucastou civilnej
ochrany, je geograficky rozdeleny — kazda Uroven verejnej spravy zohrdva svoju Ulohu (Eurdpska
komisia, 2019). Ministerstvo vnutra je zodpovedné za dohlad nad systémom a spolupracuje pri tom s
ostatnymi instituciami. Okrem toho je aj hlavnym orgdnom zodpovednym za riadenie rizik a reakciu
na ne. O¢akava sa, Ze riadenie rizika katastrof, civilna ochrana a procesy ochrany kritickej infrastruktury
budu aj nadalej prioritou.

V zakone o kritickej infrastruktdre z roku 2011 sa na vnutrostatnej Urovni upravuje kriticka infrastruktdra
vratane nacrtnutia procesu urc¢ovania kritickej infrastruktury, stanovenia povinnosti tykajucich sa jej
ochrany a zodpovednosti za porusenie povinnosti. Kritickd infrastruktura je identifikovana aj v inych
strategickych a akcnych politickych dokumentoch, akymi sU Bezpelnostna stratégia Slovenska a
Narodny program na ochranu a obranu kritickej infrastruktury. V zakone o kritickej infrastrukture a
jeho prilohe sa urcuje devat hlavnych odvetvi, v rdmci ktorych su zahrnuté pododvetvia: doprava,
elektronické komunikacie, energetika, posta, priemysel, IKT, voda a atmosféra, zdravotnictvo a financie.
(Santusova and Jakubik, 2020)

16 Tieto katastrofy boli identifikované v sprave z roku 2011 o vplyve zmeny klimy, zranitelnosti a adaptacii na nu, v
ktorej sa posudzovalo, aky désledok bude mat zmena klimy na Slovensko. V sprave sa analyzovali désledky v 6smich
klUcovych odvetviach. Sprava bola pouzitd ako podklad pre prvd narodnu adaptac¢nu stratégiu z roku 2014.
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3.4.1 Posudenie doésledkov zmeny klimy

Pre cely sektor zohrava podla Ucastnikov seminarov kli¢ovu uUlohu Ministerstvo vnutra Slovenskej
republiky. Odraza sa to v novom zakone ministerstva o kriticke] infrastruktdre, ktorého cielom je
zachovat ostrazitost a prispdsobivost Slovenskej republiky v sic¢asnom geopolitickom kontexte. Navrh
odréza aj pravne predpisy Eurépskej Unie. Material je v skratenom medzirezortnom pripomienkovom
konani” Okrem toho bude potrebné navrhnut nové a upravit existujuce pravne predpisy tykajlce sa
krizového riadenia a civilnej ochrany.

Pokial ide o désledky zmeny klimy ako vysokej priority, je potrebné osobitne zohladnit narast
(extrémnych) poveternostnych javov a sUvisiace désledky, napriklad skody spbsobené zaplavami na
nizko poloZzenej infrastrukture alebo vieobecnejsie Skody na kritickej infrastruktdre. Podla informacnej
sluzby civilnej ochrany predstavuju povodne priblizne 45 % prirodnych udalosti. Odbornici okrem toho
uviedli, ze prevencia proti vplyvom zosuvov pddy a zosuvov pddy sa na Slovensku v sducasnosti
zanedbava, pricom potrebné sana¢né prace po takychto udalostiach trvaju dlho. Okrem toho treba
poznamenat, Ze osobitny zoznam objektov kritickej infrastruktUry podlieha v rezime utajenia.
Naliehavost konat v suUvislosti so vSetkymi prioritnymi désledkami zmeny klimy sa pohybuje od
strednej po vysoku Uroven. Malo by sa vsak vziat do Uvahy, Zze konkrétna Uroven naliehavosti konat a
adaptacnej kapacity sa moze lisit v zavislosti od konkrétnej Casti posudzovaného odvetvia.

V tabulke 15 sU uvedené vysledky participativneho posudenia klimatickych désledkov, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov klimy s vysokou prioritou. Toto hibsie posudenie vSak nemuselo byt Uplne mozné z dévodu
C¢asovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné informacie o
metodickom navrhu, Ramcek 1). Digitalizované materialy z workshopu a opisy jednotlivych désledkov
klimy najdete v prilohe C: Dbsledky a hodnotenia klimy v sektore Riadenie rizik katastrof, civilna
ochrana a kritickd infrastruktura. Definicie pouZitych klicovych pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 15: Prezentacia vysledkov posudenia désledkov klimy pre sektor Riadenie rizika katastrof,
civilna ochrana a kritickd infrastruktdra. Désledky s vysokou prioritou sd zvyraznené tucnym pismom.
Pouzité farby zodpovedaju hodnoteniam (adaptivna kapacita: zelend = vysokd, Zlta = stredng,
cervend = nizka; naliehavost konat: zelend = nizka, ZIta = strednd, cervend = vysokd).

Riadenie rizika katastrofa  civilnd ochrana ; kriticka infrastruktdra

Adaptivna kapacita

Naliehavost
Réamec Financna konat

Klimaticky dosledok Expozicia Citlivost
‘ riadenia Sposobilost

nérast lesa a lesnych porastov; lesné vysoka stredné stredné
pozZiare
. . . . velmi . <
zmena sezdédnneho rozlozenia zraZzok . stredné stredné
vysoka
naras't’ poyodnovych udalosti velm|, stredné stredné
(pluvidlne, rieCne) vysoka
. . B velmi velmi . -
narast extrémnych udalosti . . stredné stredné
Vvysoka Vvysoka
narfast zosuvov pbddy a bahennych ctredné ctredné ) ) )
lavin
zvysenie erdzie o6da . .
VY . (P ' stredné stredné - - -
povrchy/materialy)
socidlno-ekonomické
3 A e « . velmi velmi ’ .
nérast §kdd na kriticke] infrastrukture . . stredné stredné
Vvysoka Vvysoka

7Vladny navrh zakona o kritickej infrastruktire a o zmene a doplneni niektorych zakonov, Narodna rada Slovenskej
republiky, 2024. Zakony : Vyhladavanie v_navrhoch zakonov : Detaily navrhu zédkona - Narodnéa rada Slovenskej

republiky

46


https://www.nrsr.sk/web/Default.aspx?sid=zakony/zakon&MasterID=9981
https://www.nrsr.sk/web/Default.aspx?sid=zakony/zakon&MasterID=9981

Riadenie rizika katastrofa  civilnd ochrana ; kriticka infrastruktdra

Adaptivna kapacita

Naliehavost
Ramec Finan¢na konat
riadenia Sposobilost

Klimaticky dosledok ‘ Expozicia Citlivost

zmeny dostupnosti;

kva?llta/spolah_llvost . _slu2|eb vysoka vysoka stredné stredné stredné
(priame/nepriame narusenie v

dosledku poveternostnych javov)

zvySenie wvydavkov & naklady na . . ,

adribu vysokd vysokd stredné

narastajlce Skody spdsobené -

. - N . - velmi . < < <
zaplavami nizko poloZenej < vysoka stredné stredné stredné
: Y . vysokd
infrastruktary
zvysenie tepelného zataZenia velmi soka stredné stredné

VY P vysokd Wy
znizenie dostupnosti centralnych a oka oka ) ) )
kriticka infrastruktdra WS WS
Zvysené riziko pre zamestnancov vysoka vysoka - - -
zvysena koroz‘|a v doésledku vyssej nizka nizka } ) )
drovne vlihkosti
meniace sa poZiadavky na nudzové . .

P S vysoka stredné - - -
operacie (vybavenie, vycvik)

3.4.2 Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Participativne a expertné hodnotenie rizik vyplyvajlcich zo zmeny klimy odhalilo celkovy pocet troch
klucovych rizik (KR) pre sektor Riadenie rizik katastrof, civiind ochrana a kriticka infrastruktira (DRM),
ktoré su zobrazené v tabulke 16. Riziko rozsiahlych poruch (KR-DRM-1) sudvisi s roznymi doésledkami
zmeny klimy, ako je narast poctu lesnych a lesnych poZziarov, zmena sezénneho rozlozenia zrazok,
narast poctu povodni (privalovych, riecnych), narast extrémnych udalosti, narast skdd na kritickej
infrastruktlre alebo znizenie dostupnosti centralnej a kritickej infrastruktdry. Suc¢asné hodnotenie
rizika odradza ako vysoké hodnotenie miery expozicie, citlivost sa vacsinou pohybuje medzi vysokym a
velmi vysokym. Okrem toho Ucastnici konstatovali, Ze napr. prevencia pred nasledkami zosuvov pddy
a bahna je v sUcasnosti zanedbana a vyzaduje si dalSie zlepsenia. Druhé klucové riziko (KR-DRM-2)
odraza oCakavané zvysenie vydavkov a nakladov na udrzbu vyvolané zmenou klimy, napr. v dbésledku
Skod spdsobenych povodhami, a meniace sa poziadavky na nudzové operacie z hladiska vybavenia a
odbornej pripravy. Tretie klUc¢ové riziko sa zameriava na jednotlivcov a komunity nepriaznivo
ovplyvnené rastucimi désledkami extrémnych klimatickych javov, pricom obzvlast zranitelné skupiny
sU nachylné na takéto negativne ddsledky. Suc¢asné hodnotenie rizika ako vysoké odraZza skutocnost,
Ze prislusné klimatické désledky patria medzi tie, ktoré su uvedené ako vysoko prioritné. Okrem toho
UcCastnici konstatovali, ze je potrebné sofistikovanejSie krizové riadenie. Na pozadi ocakavanych zmien
prislusnych klimatickych ukazovatelov (kapitola 2.2) je riziko hodnotené ako ve/mi vysoké vzhladom na
pesimisticky scenar v dlhodobom horizonte pre vsetky tri identifikované klUcové rizika.
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Tabulkal6: Posudenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore riadenia rizika katastrof, civilnej ochrany, kritickej infrastruktury (KR-DRM) pre dva
buddce casoveé horizonty [kazdy pre optimisticky (RCP4.5) a pesimisticky scendar (RCP8.5)].

kratkodoby horizont

dlhodoby horizont

Aktudlne (2071-2100)

(2021-2050) Priestorové

Klacové riziko

KR-DRM-1

Riziko rozsiahleho
narusenia (kritickej)
infrastruktdry a sluzby v
doésledku extrémnych
udalosti (napr. les a
prirodné poziare a
povodne (pluvidlne,
riecne)

hodnotenie Variabilita

KR-DRM-2

Riziko zvySenia nakladov
na udrzbu, zasobovanie a
nudzové situacie

KR-DRM-3

Riziko pre komunity
nachylné na zvysenu
frekvenciu a intenzitu
prirodnych katastrof
(zranitelné réznymi

rizik

stredné

Optimisticky

Optimisticky

akutny

lokélne
regionalne

pomaly
nastup

narodné

akutny
pomaly
nastup

lokalne
regionalne

extrémnymi udalostami
vratane vplyvov na [udské
zdravie)

Strategické smerovanie odraza potrebu silnejsich a sofistikovanejsich pravnych predpisov, napr. pokial
ide o krizové riadenie, a berie na vedomie skutocnost, Ze Ministerstvo vnutra predlozilo novud verziu
zakona o kritickej infrastrukture. Okrem toho sa adaptivna kapacita z hladiska rdmcovych opatreni
désledkov zmeny klimy s vysokou prioritou hodnotila medzi nizkou az strednou a zaroven naliehavost
konat sa pohybovala od strednej po vysoku.

Strategické smerovanie — riadenie rizika katastrof civilnd ochrana; kriticka infrastruktdra

SD-DRM-T: Kritickd infrastruktlra, civilnd ochrana a riadenie rizik katastrof
sU zavedené, odrazaju prislusné pravne predpisy Eurépskej Unie a zohladnuju
dosledky zmeny klimy a sQvisiace rizikd s cielom zabezpecit odolnost
Slovenskej republiky.

SD-DRM-2: Na vsetkych Udrovniach riadenia sa wvykondvaju Gc&inné
preventivne a nuddzové opatrenia na zabezpecenie odolnosti obci, sidiel a
kritickej infrastruktdry voci prirodnym katastrofam. Sdcasné systémy reakcie
na mimoriadne udalosti sa vyhodnocuju a v pripade potreby upravuju tak, aby
sa zabezpelila pripravenost na extrémne udalosti aj v zmenenych
podmienkach vrdtane zabezpelenia dostatocéného financovania a
poskytovania technickych zdrojov.
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3.5 Hospodarstvoa priemysel

Odvetvie hospodarstva a priemyslu zahfna tazky priemysel, ako je oceliarsky, hlinikovy, papierensky,
chemicky a cementarsky priemysel, ako aj lahky priemysel, v sulade s odvetvovou definiciou, ktoru
pouziva Medzinarodna agentura pre energiu. (IEA, 2023a) V tejto suvislosti l[ahky priemysel zahfia
Siroku skalu pododvetvi vratane spracovania potravin, textilu a vyroby spotrebného tovaru, vozidiel
a strojov. (IEA, 2023b)

V tomto zhrnuti sektor Ekonomika a Priemysel nezahffa polnohospodarske (vratane
akvakulturnych) cinnosti, cestovny ruch a sluzby sudvisiace s odvetvim informacnych a
komunika¢nych technoldgif (IKT), kedZe sa na ne vztahuju iné osobitné sektory podrobne opisané v
inych kapitolach.

Slovenské hospodarstvo je vyrazne industrializované, pricom priemysel prispel v roku 2021 k HDP 22,2
%, o prevysuje priemer EU na Grovni 18 %. (Ministry of Environment of the Slovak Republic, 2023a) .
Vynika najma vyroba dopravnych prostriedkov, ktora v roku 2021 generovala 34,7 % celkovych prijmov
Z priemyselnej vyroby. V ramci tohto odvetvia predstavoval automobilovy priemysel v roku 2020 12 %
HDP, zamestnaval priblizne 245 000 pracovnikov a zohraval klUu¢ovu Ulohu vo vyvoze a celkovych
prijmoch priemyslu, ¢im upevnil poziciu Slovenska ako svetového lidra vo vyrobe automobilov na
obyvatela (Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2023a). Vzhladom na narugenia,
ktoré zmena klimy predstavuje pre globalne dodavatelské retazce je nevyhnutné, aby sa Slovensko
zodpovedajucim spbdsobom prispdsobilo.

NAS uznava zranitelnost slovenskych podnikov voci désledkom zmeny klimy, najma v priemysle a
energetike. V NAS 2018 sa identifikuju rézne rizika vratane rizik pre kontinuitu prevadzky, vyskyt
zdvaznych priemyselnych havarii a ohrozenia ludského zdravia a bezpecnosti. Podniky na Slovensku si
okrem toho ¢oraz viac uvedomuju rizika spojené s extrémnymi poveternostnymi javmi, ako vyplyva z
prieskumov uskutocnenych priemyselnymi zdruzeniami (Ministerstvo zivotného prostredia, 2018a).

Napriek tomu, ze priemysel ma v NAS vyznamné postavenie (v ramci oblasti Energetika, priemysel a
iné oblasti podnikania), NAP obsahuje len jedno priamo uplatnitelné opatrenie (opatrenie 7.3)
zamerané na podporu podnikov, bez vyslovnych opatreni zameranych na priemysel. Uznava rizika,
ktoré nedostatok vody a mimoriadne situacie predstavuju pre podniky, a zdéraznuje potrebu vnimat
adaptaciu nielen ako naklady, ale aj ako prilezitost pre hospodarstvo, ktoré efektivnejsie vyuziva zdroje,
a pre rozvoj domaceho podnikatelského sektora, najma malych a strednych podnikov (MSP). V plane
sa okrem iného navrhuje podpora dobrovolného verejno-siukromného partnerstva na vymenu Udajov
o odpadoch a posilnenie spoluprace s inymi clenskymi statmi, mestami a priemyselnymi odvetviami,
ako aj podpora novych produktov a sluzieb na prispdésobenie sa zmene klimy, pricom sa vyuZije
vznikajuci trh.

Na Slovensku chyba podrobné posudenie dbésledkov zmeny klimy na priemyselné odvetvie a
neexistuje ziadna Specializovana odvetvova stratégia umozfujuca adaptaciu. Ré6zne priklady vsak
ukazuju, ze slovenské hospodarstvo je vzhladom na svoju priemyselnu struktdru velmi exponované
voci riziku, najma pokial ide o narusenie dodavatelského retazca. Podla Medzinarodného menového
fondu (MMF) patri Slovensko medzi krajiny EU s najvy$$ou mierou integracie do globalnych
hodnotovych retazcov (GVC) a vo velkej miere sa spolieha na zahrani¢né medziprodukty. Okrem toho
sa slovensky priemyselny sektor podiela prevazne na nadvazujlcich fazach vyroby, ¢im je exponovany
naruSeniam u dodavatelov na vyssSich Urovniach (IMF, 2022). Najma automobilovy sektor sa stretol s
vyznamnymi prekazkami v désledku nedostatku dodavok, ¢o viedlo k vyraznému poklesu vyroby
motorovych vozidiel v roku 2021 z dévodu globalnych obmedzeni dodavok polovodicov. V druhom
polroku 2021 mohla byt slovenska priemyselna produkcia v pripade neexistencie nedostatkov v
dodavkach o 15 % vysSia a bolo mozné predist 60 % narastu inflacie cien priemyselnych vyrobcov v
tomto obdobi (IMF, 2022).

3.5.1 Posudenie doésledkov zmeny klimy

Na seminari o dbsledkoch zmeny klimy na Slovensku sa urcilo niekolko priorit pre hospodarstvo a
priemyselny sektor. Znacné rizika predstavuje najma narast povodni a nizka hladina vody v lete. Nizke
hladiny vody znizuju dostupnost vody na priemyselné Ucely, ¢o si vyzaduje Upravy postupov
hospodarenia s vodou. V tejto suvislosti sa musi zvazit aj zvysenie degradacie fyzickych aktiv v dosledku
Castych zmien poveternostnych podmienok alebo priameho posSkodenia budov a priemyselnej
infrastruktury.

49



Ocakava sa, ze Usilie o dekarbonizaciu a meniace sa modely spotreby zmenia dopyt po elektrine a
energii, co si bude vyzadovat, aby sa odvetvie energetiky prispdsobilo novym poziadavkam a zaclenilo
obnovitelné zdroje energie. Narast extrémnych udalosti a expozicie voci prirodnym nebezpecenstvam
podcCiarkuje vyznam existujucich prisnych predpisov, ktoré presadzuju preventivne opatrenia pre
podniky. Tieto nariadenia maju zasadny vyznam pre zvysenie odolnosti a zmiernenie ddsledkov
prirodnych katastrof na priemyselné prevadzky a infrastruktdru. V pripade osobitnych kategorii
pracovnikov, najma tych, ktori st exponovany voci teplu, sa oCakava zmena pracovného ¢asu, o mobze
viest k zvySeniu prestojov vyroby. Potrebné su aj dodatocné ochranné opatrenia proti potencialnym
vypadkom v priemysle, kedZe takéto udalosti mozu predstavovat obrovskeé rizika z hladiska civilnej
ochrany. Na zabezpecenie dostatocného a Ucinného vykondvania riadenia rizika katastrof v
spolo¢nostiach sU potrebni kvalifikovani pracovnici, ktori su vybaveni potrebnymi znalostami a
kompetenciami.

Pozitivne je, Ze vyzvy vyplyvajuce z dbésledkov suvisiacich so zmenou klimy sd hnacou silou inovacie
vyrobkov a procesov v tomto odvetvi a ponukaju prilezitosti reagovat na désledky v tomto a inych
odvetviach. Zodpovedajuci rdmec riadenia je v sucasnosti hodnoteny ako stredny s nizkou financnou
sposobilostou, ¢o zddraznuje dodatocné Usilie potrebné na vyuzitie inovacného potencialu.

Hoci doslo k znacnému narastu extrémnych udalosti, miera expozicie podnikov voci prirodnym
nebezpelenstvam zostalo menej vyrazné. Najma zvysenie nizkej hladiny vody v lete poukazuje
na vysokU naliehavost opatreni v kombinacii s nizkou sucasnou adaptacnou schopnostou, ¢o si
vyZaduje cielené opatrenia na podporu podnikov a priemyslu zavislych od vody.

V tabulke 17 su uvedené vysledky participativneho posudenia klimatickych désledkov, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Digitalizované materialy zo seminarov a opisy jednotlivych désledkov klimy sa
nachadzaju v prilohe C v sektore Hospodarstvo a priemysel. Definicie pouzitych klUcovych pojmov su
uvedené v prilohe A.

Tabulka 17: Prezentacia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor hospoddrstva a
priemyslu. Désledky s vysokou prioritou su zvyraznené tucnym pismom. PouZité farby zodpovedaju
hodnoteniam (adaptivna kapacita: zelend = vysokd, ZItd = strednd, cervend = nizka,; naliehavost konat:
zelend = nizka, ZIta = strednad, cervend = vysokad).

Hospodéarstvoa  priemysel

Adaptivna kapacita

Naliehavo

Klimaticky désledok st konat

Financna
Spdsobilost

Ramec
riadenia

‘ Expozicia Citlivost

néras_t’ pov odriovych udalostf velmi vysokd vysokd stredné stredné nizka
(pluvialneg, rieCne)

Nizka hladina vody v lete vysokd vysoka

narast extrémnych udalosti vysoka stredné - - -
Zvysenie tepelného stresu vysoka stredné - - -

socidlno-ekonomické

narast produktov & inovacie procesov Vvysoka vysokd stredné stredné
zmena Vv elektrine a zosilnovacdi; . )
oo . ) nizka nizka - - -
Spickova spotreba energie
Zvysenie nakladov na poistenie nizka nizka - - -
zhorsSenie dopravnej infrastruktury stredné nizka - - -
zvysenie expozicie voci prirodnym ) .
vy . P ) P Y nizka stredné - - -
nebezpecenstvam
zmena Vv dostupnosti surovin a o .

e velmi nizka vysoka - - -
ampér; primarne produkty
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Hospodéarstvoa  priemysel

ySené  riziko re dodavatelské . )
vy ! P v nizka vysoka - - -
retazce
zvysenie prestojov vyroby nizka vysoka - - -
zvysSenie poziadaviek na chladenie
(serverové miestnosti, sklady, nizka nizka - - -
priestory)
zvysSenie materidlneho stresu nizka vysoka - - -
zvysenie nakladov Y celom
hodnotovom retazci (napr. naklady stredné vysoka - - -
na energiu/vodu na vyrobu)

3.5.2 Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

NA zaklade participativheho a expertného hodnotenia rizik vyplyvajdcich zo zmeny klimy bolo
definovany stanovenétri klicov érizikd (KR) pre sektor hospodarstva a priemyslu, ktoré su uvedené
v tabulke 18. Riziko pre podniky a priemyselné odvetvia v désledku extrémnych udalosti (povodne,
suchad ) (KR-EI-1) suvisi s désledkami zmeny klimy, ako je narast extrémnych udalosti, napr. povodni
(pluviadlnych/ rie€nych); nizka naliehavost konat, kedZe existuju ramcové opatrenia a financna
podpora), ako aj strata hladiny vody v lete a sucha (nizka adaptivna kapacita a vysokd naliehavost
konat). Obidve ovplyviuju dostupnost vody na priemyselné Ucely, pricom prisne predpisy zabezpecuju,
aby podniky prijali preventivne opatrenia proti extrémnym udalostiam. Ich zvyseny vyskyt v buddcnosti
vSak moze mat za nasledok zvySené riziko v dlhodobom horizonte. Podniky v inych lokalitach mézu
byt ovplyvnené aj klimatickymi rizikami, ¢o ohrozuje stabilitu dodavatelského retazca. R6zne podniky
a priemyselné odvetvia maju striedavl zranitelnost, ¢o si potencidlne vyzaduje hibkové, cielené
posudenie s cielom ziskat dalsie poznatky o prislusnych klimatickych rizikdch suvisiacich s podnikmi a
priemyselnymi odvetviami vzhladom na ich konkrétnu zranitelnost. Takéto podrobné posudenie je
este doblezitejSie, kedZe sa oCakava, Ze riziko sa v nasledujlcich desatrociach zvysi, co bude mat za
nasledok vysoké hodnotenie rizika pre oba scenare do konca storocia.

Druhé riziko (KR-EI-2) sa tyka inovacii procesov a produktov, pricom sa zdoéraznuje potreba vyuzit
takéto inovacie prostrednictvom systémov financovania a vykondvanim prislusnych radmcovych
opatreni. KedZe tieto inovacie a Specializovany wyvoj sa uz objavuju na medzinadrodnej Urovni,
pozornost je potrebné zamerat na vnutrostatnu Uroven, s cielom zabezpecit proaktivna a dlhodoba
konkurencieschopnost. KedZe fungujuci trh prace je predpokladom pre financény sektor, hlavné riziko
rieSenia potencialnej straty pracovnych miest a nedostatku kvalifikovanych pracovnikov (KR-EI-3)
suvisi s finanénym sektorom. Zainteresované strany poznamenali, Ze pre urcité priemyselné odvetvia
(najma kritické tazké priemyselné odvetvia a primarnu vyrobu) je ¢oraz narocnejSie zabezpedit
pozadované odborné znalosti v oblasti manazmentu rizika katastrof a civilnej ochrany, a to najma v
doésledku vseobecného nedostatku pracovnej sily, nesdladu medzi ponudkanymi a pozZzadovanymi
zruc¢nostami, poklesu poctu absolventov v tomto odvetvi, demografickych zmien a inych faktorov.
Nedostatok ludského kapitalu, ktory oslabuje Uc¢inné vykonavanie planov riadenia rizika katastrof, bude
mat priamy désledok na schopnost priemyselnych odvetvi riadit rizika vyplyvajuce zo zmeny klimy.
Vzhladom na vykonané posudenie dbésledkov zmeny klimy sa ratingy rizika pohybuju od nizkej po
strednu Uroven a v priebehu 2lstorocCia sa stavaju vyraznejSimi. KedZe sa ocakava, ze klimatické
extrémy sa zvysia a stanu sa zavaznejsimi, riziko pre podniky spdsobené klimatickymi extrémami sa
z dlhodobého hladiska v pripade oboch scenarov hodnoti ako vysoké.
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Tabulkal8: Posudenie identifikovanych klicovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Energetika a Priemysel (KR-El) pre dva buduce casové horizonty [kazdy pre
optimisticky (RCP4.5) a pesimisticky scenar (RCP8.5)].

Klacové riziko

KR-EI-1

Riziko pre podniky a
priemysel v dosledku

Aktualne
hodnotenie
rizik

nizke

kratkodoby horizont
(2021-2050)

Optimisticky

Pesimisticky

dlhodoby horizont
(2071-2100)

Optimisticky

Pesimisticky

stredné

stredné

vysoké

vysoké

Casova
dynamika

akutny

Priestorovéa
Variabilita

narodné
regionalne
lokalne

extrémnych udalosti
(povodne, sucha)

KR-EI-2

Riziko nevyuzitych
prilezitosti a
nevyuzitého
inovacného potencialu

pomaly

3 narodné
nastup

stredné stredné stredné stredné stredné

KR-EI-3

Riziko straty
pracovnych miest a
nedostatku
kvalifikovanych
pracovnikov

pomaly

3 narodné
nastup

nizke stredné stredné stredné stredné

Strategické smerovanie upriamuje pozornost na pozadované nariadenia a rdmcové opatrenia na
riesenie klimatickych extrémov, ako sU povodne a sucha, a CiastoCne suvisia so suCasnym NAP
(Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2021a)®. Okrem toho druhé a tretie strategicke
smerovanie (SD-EI-2 a SD-EI-3) priamo suvisi s kluc¢ovymi rizikami, ktoré sa tykaju inovaéného
potencidlu a primerane vybavenych pracovnikov, pricom sa zdbéraznuje potreba zvySovania
informovanosti a poskytovania relevantnych informacii.

Strategické smerovanie — hospodarstvo a priemysel

SD-EI-1 Existujuce legislativne ramce a opatrenia presadzuju ochranné
opatrenia v spolo¢nostiach proti extrémnym udalostiam, ako sd povodne a
suchd, a podniky sa neustale prispdsobujd meniacim sa klimatickym rizikdm
a zmenenym empirickym hodnotam.

SD-EI-2 Odvetvia suU si vedomé relevantnych doésledkov zmeny klimy, ktoré
ich ovplyvnujd, a maju kapacity na ich UcCinné riadenie vratane zvysenej
odolnosti dodavatelskych retazcov. Podnikom sa poskytuje dalSia podpora,
ako su dodatoc¢né finan&né zdroje alebo relevantné informacie na posudenie
ich individualneho rizika v désledku zmeny klimy. (NAP: 7.3)

SD-EI-3 Inovacné koncepcie a rozvoj Specializovanych podnikov na podporu
cielov v oblasti adaptécie na zmenu klimy sa podporujd financne a
prostrednictvom podpornych politik. (NAP: 7.3)

'8 Ciselny kod $pecifickych cielov sicasného NAP stvisiacich s uréitymi strategickymi cielmi je uvedeny v zatvorkach.
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3.6 Energetika

Odvetvie energetiky je zodpovedné za zabezpelenie mnohych nasich zakladnych potrieb, ako je
elektrina na osvetlenie, vykurovanie, ktoré udrzuje domacnosti v teple, a palivo, ktoré pohana
dopravu. Odvetvie energetiky sa vo vseobecnosti podiela na tazbe, vyrobe, rafinacii a distribdcii
primarnych zdrojov energie (Cheng et al, 2022). Odvetvie energetiky zahfna hlavné pododvetvia
dopytu po energii vratane priemyslu, byvania, obchodu, dopravy a polnohospodarstva a pododvetvia
dodavok energie vratane tazby zdrojov, konverzie a dodavky energetickych produktov. (EEA, 2024b)

Energetika je kluc¢ovym bodom slovenskej stratégie adaptacie na zmenu klimy. NAS odporuca
opatrenia na zvysenie odolnosti energetického sektora, ako je vystavba novych elektrickych vedeni a
zariadeni, rekonstrukcia zastaranej infrastruktlry a ochrana energetickych systémov pred povodnami.
(Esser et al, 2018; Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2021a) Hoci sa slovenské
energetické politiky zaoberaju otazkami klimy, kladlU déraz predovsetkym na zmiernovanie zmeny
klimy, a nie na adaptaciu a odolnost. (IEA, 2022) Slovensko zacalo pracovat na zmene svojej
energetickej architektury, ktorej hlavnymi cielmi sU energetickd sebestacnost, diverzifikacia
energetického mixu a zvysenie vyroby elektrickej energie pomocou nizkouhlikovych technologii
(Kochanek, 2021).

Slovenska republika si zachovéva vyvazeny energeticky mix, pricom jej hrubd domaca spotreba
energie v roku 2020 zahfhala zemny plyn (24,9 %), jadrovd energiu (24,0 %), ropu (22,7 %), uhlie (13,7 %)
a obnovitelné zdroje vratane vodnej energie (14,7 %). (UNFCCC, 2023) V roku 2021 predstavovali fosilne
palivd 64 % hrubej dostupnej energie Slovenska. (Eurostat, 2024) Podla navrhu aktualizovaného
narodného energetického a klimatického planu (NECP) sa oCakava, ze tento podiel klesne do roku
2030 na 54 % a do roku 2040 dalej klesne na 48 %. (European Commission, 2023d) V roku 2023
Slovensko rozsirilo svoju jadrovu kapacitu pripojenim jadrovej elektrarne Mochovce-3 do siete a
pridanim nového reaktora. Tento reaktor dosiahol plny vykon v septembri 2023, ¢im sa zvysil podiel
jadrovej energie na priblizne 60 % vyroby elektrickej energie na Slovensku, ¢o prispelo k jednému z

2022; UNFCCC, 2023)

Vyroba biopaliv a biologického odpadu vyrazne nahradila uhlie vo vyrobe tepla a energie, o prispelo k
relativne vysokej energetickej sebestacnosti Slovenska. Slovensko ukoncilo tazbu Cierneho uhlia a v
sucasnosti ho v plnej miere dovaza predovSetkym z Ruska a Ukrajiny. Hnedé uhlie vsak bolo
vyznamnym uhlovodikom s domécimi zasobami v celkovej vyske 83 miliénov ton. Tazba hnedého uhlia
na Slovensku, ktora sa vyznacuje podzemnou tazbou v dobsledku Specifickych geologickych
podmienok krajiny, ¢elila vyssim vyrobnym nakladom v porovnani so susednymi krajinami. (Kochanek,
2021).

V sulade so stratégiou Slovenska na postupné ukoncenie tazby uhlia bola tazba hnedého uhlia
ukonéend v decembri 2023. Tazba hnedého uhlia bola predtym podporovana s cielom zabezpecit
prevadzku elektrarni na hnedé uhlie v zaujme energetickej bezpecnosti. Tato podpora bola poskytnuta
ako docasna dotacia vyrobcom elektrickej energie, ktord kompenzuje nehospodarsku vyrobu
elektrickej energie v zakladnom zataZeni za bezpecnost dodavok. V decembri 2023 bola vyradena aj
poslednd uholna elektrarern na Slovensku, ktord zostala v prevadzke na zachovanie regionalnej
energetickej bezpecnosti az do dokoncenia kluic¢ového konektora napdjania v roku 2023. V sulade so
stratégiou Slovenska na postupné ukoncenie tazby uhlia Tazba hnedého uhlia bola predtym
podporovanad s cielom zabezpecit prevadzku elektrarni na hnedé uhlie v zdujme energetickej
bezpecnosti. Tato podpora bola poskytnutad ako do¢asna dotacia vyrobcom elektrickej energie, ktora
kompenzuje nehospodarsku vyrobu elektrickej energie v zakladnom zatazeni za bezpecnost dodavok.
V decembri 2023 bola vyradend aj posledna uholna elektrarer na Slovensku, ktora zostala v prevadzke
na zachovanie regionalnej energetickej bezpecnosti az do dokoncenia klu¢ového konektora napajania
v roku 2023. V sulade so stratégiou Slovenska na postupné ukonéenie tazby uhlia®?. Tazba hnedého
uhlia bola predtym podporovana s cielom zabezpecit prevadzku elektrarni na hnedé uhlie v zaujme
energetickej bezpecnosti. Tato podpora bola poskytnutd ako docasna dotacia vyrobcom elektrickej
energie, ktord kompenzuje nehospodarsku vyrobu elektrickej energie v zakladnom zatazeni za
bezpecnost dodavok. V decembri 2023 bola vyradena aj posledna uholna elektraren na Slovensku,

¥ Tlacova sprava: Statna pomoc na zatvorenie bani v hornej Nitre, april 2022. K dispozicii na adrese:
https//www.hbp.sk/index.php/sk/Aktuality-2.

20 hitps/Awvwwl.pluska.sk/regiony/takto-vyzera-smutok-banikov-slzy-poslednou-vytazenou-tonou-uhlia
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ktora zostala v prevadzke na zachovanie regionalnej energetickej bezpe&nosti az do dokoncenia
klucového konektora napdajania v roku 20232

Celkova spotreba energie na obyvatela je v roku 2022 0 10 % vy&sia ako priemer EU. (Enerdata, 2023)
Vykurovanie a chladenie predstavuje takmer 86 % konecnej spotreby energie v domacnostiach na
Slovensku, pricom podiel obnovitelnych zdrojov energie predstavuje 20 %. Podla navrhu
aktualizovaného NEKP sa oCakava, Ze podiel energie z obnovitelnych zdrojov v odvetvi vykurovania a
chladenia dosiahne do roku 2030 28,3 %. (European Commission, 2023d) Slovensko dosiahlo vyznamny
pokrok pri dosahovani cielov EU v oblasti energetickej efektivnosti do roku 2030. V roku 2022
predstavovala jej primarna energeticka spotreba 155 miliéna ton ropného ekvivalentu (Mtoe), ¢o
predstavuje znizenie o0 58 % v porovnani s rokom 2021 a 53 % v porovnani s rokom 2012. Konec¢na
energeticka spotreba zaznamenala od roku 2021 pokles 0 6,9 % a od roku 2012 pokles 0 2,8 % (European
Commission, 2024a). Vysokd energetickd narocnost na Slovensku je vo velkej miere spdsobend
priemyselnym sektorom , ktory ma ovela vyssi dopyt po energii a emisie v porovnani s inymi krajinami
I[EA (Esser et al,, 2018). Za posledny rok vykazalo najlepsie vysledky priemyselné odvetvie so znizenim
konecnej spotreby energie 0 12,4 %, zatial Co odvetvie dopravy vykazalo najhorsie vysledky so zvysenim
konecnej spotreby energie 0 3,4 %. (European Commission, 2024a)

Medzi rokmi 1881 az 2016 sa priemerna rocna teplota v Slovenskej republike zvysila o takmer 2 °C,
pricom vyraznejsi narast bol zaznamenany v poslednych desatrociach. Ocakava sa, Ze tento trend
oteplovania zmeni struktuUru dopytu po energii, pricom sa zvysi potreba chladenia a znizi potreba
vykurovania (IEA, 2022). Hoci Slovensko nie je ¢asto postihované cyklonmi, veterné smrste a burky
mMo&zu aj tak vyrazne ovplyvnit jeho energeticky systém (IEA, 2022). Krajina uz zazZiva prerusenia dodavok
elektrickej energie v dbsledku burok, coho prikladom je burka Eberhard z marca 2019, ktora spbsobila
vypadky elektriny pre 17 000 domacnosti v strednom regidne a takmer 9 000 domacnosti
na vychodnom Slovensku (IEA, 2022).

Slovensko Coraz viac pocituje dbésledky zmeny klimy s ¢astejsimi povodnami a suchami. O¢akava sa, ze
narast poctu povodni bude mat velky désledok na energeticky infrastruktlru, prevadzku a zdroje. Na
juhu Slovenska sa objavuje postupna dezertifikacia a znizovanie vyuzitelnych vodnych zdrojov. Do roku
2030 sa oCakava znizenie odtoku sladkejvody 0 29 % v nizinach a 0 35 % na juznom strednom Slovensku
(Esser et al., 2018). Extrémne poveternostné javy, povodne, viny hordcav alebo sucha by mohli ovplyvnit
dopyt a ponuku pre energeticky systém a znizit vyrobu jadrovej energie v dbésledku nedostatku
chladiacej vody (European Commission, 2023d). Na rieSenie tychto vyziev je nevyhnutné zvysit
bezpecnost elektrarni a zabezpecdit ich odolnost voci extrémnym poveternostnym podmienkam.
(Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2014)

Specifické rizikéd a zranitelné miesta energetického a podnikatelského sektora uvedené v spravach
Slovenska o adaptacii nie sU v narodnom akénom plane zahrnuté (European Commission, 2023b). V
navrhu aktualizovaného NECP chybaju primerané informacie o vode a odolnosti energetickych
systémov voci strukturdlnemu aj sezénnemu nedostatku vody. KedZe Slovensko sa vo velkej miere
spolieha na jadrovu energiu, sucho a teplo mézu ovplyvnit vyrobu energie (Eurdpska komisia, 2023d).
NAS uznava, ze koncepcny aj legislativny rémec pre adaptaciu si vyzaduje integrovany pristup, ktory
by zahffal vietky relevantné oblasti adaptacie vratane energetiky. (OECD, 2023)

V aktualizovanej NAS sa zddraznuje 13 klU¢ovych oblasti vratane energetiky a odporuca sa, aby sa
adaptac¢né opatrenia zaclenili do odvetvovych stratégii a akénych plédnov. Pokial ide o sektor
energetiky, vlada vyjadruje tri hlavné obavy. Prvym je dbsledok zmeny klimy na dodavky elektriny a
tepla a dopyt po nich v dbsledku vyssieho dopytu po energii na klimatizaciu v lete a znizenej spotreby
energie v zime v dosledku miernejsieho pocasia. Po druhé, vlada predpokladd, ze extrémne pocasie by
mohlo zwysit vyskyt vypadkov o 10 az 20 % do roku 2050 v porovnani s referencnym obdobim 2000 -
2010, a navrhuje zlepSenie elektrarni a distribucnych sieti. Po tretie, dlhsie obdobia sucha by mohli
zintenzivnit hospodarsku sutaz o vodu medzi polnohospodarskym zavlaZzovanim a jadrovymi (IEA,
2018) elektrarfami (IEA, 2018).

Medzi hlavné adaptacné stratégie vlady v odvetvi energetiky patria:

e Zvysenie celkovej energetickej Ucinnosti, napriklad prostrednictvom oznacovania spotrebicov
energetickymi Stitkami a podpory inteligentnej spotreby energie, ktord zohladnuje sezénne
vykyvy.

2 hitps/ww.seas.sk/novinky/novaky-koniec-uhlia-na-slovensku/
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e Posilnenie bezpecnostnych opatreni v elektrarfnach a priprava preventivnych opatreni na
zabezpecenie spolahlivej prevadzky sustavy pocas extrémnych poveternostnych javov (IEA,
2018).

3.6.1 Posudenie désledkov zmeny klimy

Z posudenia v odvetvi energetiky vyplyva, ze celkovo pat klimatickych désledkov sa hodnoti vysokou
prioritou. Patria medzi ne nielen zmeny biofyzikdlneho prostredia, ako je rastuci pocet povodni alebo
zmeny sezénnych Uhrnov zrazok, ale aj skody na infrastrukture, ktoré su délezité na zabezpecenie
dodavok energie. OCakava sa napriklad zvysenie poskodenia vedeni vysokého napatia s vysokou
drovnou expozicie a citlivosti. Treba poznamenat, Zze takéto poruchy mdzu ovplyvnit vsetky linie. Pokial
ide o vyrobu energie z vodnej energie, konkrétne doésledky zmeny klimy sa mézu v jednotlivych
zariadeniach Iigit, t. j. do akej miery je vodna elektraren ovplyvnena zmenami rezimov odtoku, zavisi od
konkrétneho zariadenia. Dalsimi désledkami relevantnymi pre vyrobu vodnej energie su zvysujlce sa
zataZenie vodnych tokov, ako aj narast dni s nizkym vypustanim vody, pricom oba faktory su Uzko
prepojené.

Ako uz bolo uvedenévinych kapitolach, teplo pocas letnych mesiacov je jednym z kltu¢ovych désledkov
zmeny klimy. Je to relevantné aj pre odvetvie energetiky, kedZe sa oCakava zvysenie dopytu po
chladeni a poziadaviek na elektrizacné sustavy. Takyto narast dopytu po energii a chladeni je obzvlast
doéleZity pre vwyrobu jadrovej energie. Jadrova energia na Slovensku stale patri medzi klucové zdroje
energie a cCeli zvysenému riziku v doésledku zmeny klimy. Vzhladom na vyvoj v oblasti malych
modularnych reaktorov na Slovensku a v susednych krajinach je pravdepodobné, Zze sa zvysi Sirenie
lokalizovanej formy vyroby jadrovej energie. To mdze viest k rozsireniu suvisiacich rizik, ktoré sa mézu
geograficky rozsirit s rastlcim poctom SMR.

Vo vSeobecnosti je zber a analyza hydrometeorologickych Udajov na monitorovanie potencialu vyroby
elektriny z vodnej energie klucovym faktorom lepsieho pochopenia ddsledkov zmeny klimy na toto
odvetvie.

V tabulke 19 sU uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov zmeny klimy s vysokou prioritou. Toto hlbsie posudenie vsak nemuselo byt Uplne mozné z
dbévodu casovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné
informacie o metodickom navrhu, ramcek1). Digitalizované materialy zo seminara a opisy jednotlivych
doésledkov zmeny klimy najdete v prilohe C: Désledky a hodnotenia klimy v sektore Energetika.
Definicie pouzitych kltucovych pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 19: Prezentdcia vysledkov posudenia klimatickych désledkov v sektore energetiky. Désledky s
vysokou prioritou suU zvyraznené tucnym pismom. Pouzité farby zodpovedaju hodnoteniam
(adaptivha kapacita: zelend = vysokad, ZIta = strednd, cervend = nizka; naliehavost konat: zelend =
nizka, ZItd = strednd, cervend = vysokd).

Energetika

Adaptivna kapacita
Naliehavost
Rémec Financ¢na konat
riadenia Sposobilost

Doésledok zmeny Kklimy ‘ Expozicia | Citlivost

Zvysenie pocCtu povodni vysoka vysoka - - -

zvySenie zataZenia 16Zok

vodnych tokov stredné vysoka

zmena sezdnneho

. . velmivysokd | stredné - - -
rozlozenia zrézok

narast extrémnych

udalosti vysoka stredné i B i

strata snehovej pokryvky a
vihkosti; tlmiaci Ucinok vysoka nizka - - -
zrédzok na jar
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zvysenie pocCtu dni s

nizkym vypustanim vody vysoka nizka ) ) )
Zvysenie izolacie stredné nizka - - -
zmena rezimu odtoku vysoka nizka - - -

socialno-ekonomické

velmi

zhorSenie dodavok energie stredné 3 vysoka stredné stredné
vysoka

zvysenie poskodenia . . . 3 3

vysokonapatovych vedent vysoka vysoka vysoka stredné stredné

zhorsenie vyroby

elektrickej energie z vysoka stredné vysoka stredné stredne

biomasy

zvysenie dopytu po

chladeni a ampér; Weoka ctredné ) . )

poziadavky na elektrizacné Yy

suUstavy

zmena v dopyte po
elektrine a dopyte po stredné stredné - - -
elektrine v Case Spicky

zlepsené podmienky na
vyrobu elektrickej energie

z fotovoltickej a solarnej stredné stredné ) ) i
tepelnej energie

zvysenie rizika , zlyhania ctredné vysoks ) ) )
elektrického systému

narast skoéd spdsobenych vysoks nizka ) ) )

silnym vetrom

3.6.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Z participativneho a odborného posudenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy vyplynul celkovy pocet
dvoch klucovych rizik (KR) pre odvetvie energetiky (E), ktoré su zobrazené v tabulke 20. Hlavné riziko
zlyhania a zhorsenia vyroby energie, doddavok a narusenia infrastruktury v désledku extréemnych
udalosti je spojené s viacerymi klimatickymi désledkami, ktoré su uvedené ako vysoka priorita, ako je
narast poctu povodni, zhorsenie dodavok energie, zvysenie Skdd na vedeniach vysokého napatia.
Relevantné su aj dalsie klimatické ddsledky (napr. zvysenie rizika zlyhania elektrického systému, narast
extrémnych udalosti). OCakava sa, ze sUcCasné riziko sa v dlhodobom horizonte zvysi a bude
hodnotené ako vysoké (optimisticky scenar) az velmi vysoké (pesimisticky scenar). Vyroba energie z
obnovitelnych zdrojov podlieha vykyvom a naruseniam, napr. v doésledku extrémnych udalosti
(nespolahlivost). Slovensko je okrem toho stéle zavislé od dovozu uhlia, plynu a ropy a tento dovoz by
mohol podliehat dynamike svetového trhu. VVyroba energie z jadrovych elektrarni zaroven zohrava
vyznamnu uUlohu v energetickom mixe Slovenska a potencialne zmierfiuje Ucinky tychto vykyvov. Je
vSak na dalsich diskusiach, ¢i jadrovu energiu mozno povazovat za udrzatelnu a do akej miery tento
druh vyroby energie zvysSuje klimatické riziko. V tejto suvislosti je potrebné zvazit instalaciu vacsieho
poctu malych a strednych elektrarni v regiénoch na Slovensku a v susednych krajinadch v kombinacii
napr. s rastUcimi poziadavkami na chladenie v désledku teplejSich letnych mesiacov.
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Tabulka 20: Posudenie identifikovanych klicovych rizik vratane ich ¢asovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Energetika (KR-E) pre dva buduce casové horizonty (kazdy pre optimisticky
(RCP4,5) a pesimisticky scendar (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont
(2021-2050) (2071-2100) Casova  Priestorova
dynamika Variabilita

Aktualne
Kla&ové riziko hodnotenie

rizik Optimisticky |Pesimisticky |Optimisticky

KR-E-1

Riziko vypadku a
zhorSenia vyroby energie, stredné stredné stredné vysoké akutny
dodavok a narusenia
infrastruktury v désledku
extrémnych udalosti

regionalne
narodnée

KR-E-2

nizke stredné stredné stredné stredné pomaly narodné

Riziko vykyvov vo vyrobe nastup
energie

Urcené strategické smerovania upriamuju pozornost na skutocnost, ze obnovitelné zdroje energie
maju zasadny vyznam pre zmiernenie zmeny Kklimy (SD-E-1). Vyuzivanie energie z obnovitelnych
zdrojov, aj ked' zavisi od prirodnych systémoyv, ako je vietor, sine¢né svetlo a voda, je zaroven menej
ovplyvnené vinami horudcav a suchami, ktoré maju zase nepriaznivé désledky na dopravu a chladenie
jadrovych elektrarni. SD-E-2 a SD-E-3 preto zddéraznuju, ze désledky zmeny klimy vedd k potrebe
prispdsobit energetickl/elektrickl infradtruktiru s cielom zabezpedit spolahlivé a odolné dodavky
energie. Okrem transformacie dodavok energie na systém, ktory je v idealnom pripade plne zalozeny
na obnovitelnych zdrojoch energieg, je zvySovanie informovanosti o dostato¢nosti (t. j. zniZzenie dopytu
po energii a jej celkovej spotreby) dalsim klucovym aspektom na rozhrani adaptacie na zmenu klimy
a jej zmiernovania.

Strategické smerovanie - energetika

SD-E-1 Je zabezpecend bezpecnost dodavok z optimalne Struktdrovanej
energetickej a elektrizatnej sustavy vratane rozSirenia fotovoltickych,
solarnych, veternych a vodnych zdrojov a vzhladom na UGlohu dodavok
energie na rozhranf zmierfnovania zmeny klimy a adaptacie na fu.

SD-E-2 Energetickd a elektrickd infrastruktdra (od wvyroby po distriblciu
koncovému pouZivatelovi) je prispésobend meniacim sa klimatickym
podmienkam, napr. zvySenému riziku zlyhania siete.

SD-E-3 Kapacita energetickej a elektrizaCnej slstavy je dostatocnd na
uspokojenie potencidlne sa meniacich pozZiadaviek (napr. zvysené
poziadavky na chladenie). Technické inovacie zabezpecuju, ze tieto
poziadavky su pokryté ¢o najefektivnejsie.

SD-E-4 ZvySovanie informovanosti slovenskej spolo¢nosti o dodavkach
energie a dopyte po nej v kontexte zmeny klimy zabezpeluje energeticku
dostatocnost ako klG&ovy pilier popri efektivnosti.
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3.7. Financny sektor

Finan&ny sektor je sucastou hospodarstva vratane firiem a institdcii, ktoré poskytuju finanéné sluzby
komerénym a retailovym zakaznikom. Tento sektor zahffa Sirokud skalu odvetvi, ako sU banky,
investicné spolo¢nosti, poistovne a realitné (Kenton, 2021) firmy.

Financ¢ny systém smeruje financné prostriedky od tych, ktorf su ¢istymi sporitelmi (t. j. ktori minaju
menej ako svoj prijem), k tym, ktori ~ mifaju viac ako svoj prijem . (Eurépska centralna banka)

Podla najnovsieho Eurdpskeho posudenia klimatickych rizik (ECRA) na rok 2024 celia eurdpske
financné systémy znacnym rizikdm vyplyvajuce z désledkov zmeny klimy, pricom v sdcasnych
posudeniach sa podcefuje plny rozsah tychto rizik, a to na vnutrostatnej aj celosvetovej Urovni. (EEA,
2024b) Verejné financie ¢lenskych $tatov EU su zranitelné, pricom nakladné klimatické extrémy vedu
k znizenym danovym prijmom, zvysenym viadnym vydavkom, dalsim fiskalnym vyzvam a fondom
solidarity, ktoré sd napaté v désledku nadmerného zaujmu v désledku udalosti, ako su prirodné poziare
v poslednych rokoch. Rizika pre trhy s nehnutelnostami a poistovacie trhy by mohli byt zna¢né aj s
potencidlne rastdcimi nakladmi na poistenie, prehlbovanim medzier v ochrane a prehlbovanim
zranitelnosti znevyhodnenych skupin (EEA, 2024b). V nedavnom preskdmani empirickej literatdry o
tom, ako zmena klimy ovplyviuje banky, sa dospelo k zaveru, Ze existuje spoloc¢ny trend Uplného
neuznania rizik zmeny klimy, ¢o naznacuje, Zze banky nemusia tieto rizika presne merat. (Bandt et al,,
2023) Podhodnotenie klimatického rizika sa ukdzalo ako osobitny problém pre dlhodoby ch
investorov a sektory vratane poistovnictva, déchodkovych fondov, infrastruktiry a polnohospodarstva.
(UNDRR, 2021)

Slovensky financny sektor si je vedomy rizik, ktoré predstavuje zmena klimy a prijima proaktivne
opatrenia na pripravu a zmiernenie jej désledkov. Predovsetkym priority Narodnej banky Slovenska
(NBS) su Uzko zosuladené s prioritami jednotného mechanizmu dohladu Eurépskej centralnej banky
(ECB) (konkrétne s jednou z priorit zameranou na zintenzivnenie Usilia o rieSenie désledkov zmeny
klimy) (Narodna Banka Slovenska, 2022). NBS zd6raznila svoj zavazok riesit vyzvy sdvisiace so zmenou
klimy  zverejnenim svojho zavazku |, ktorym sa zaviazala prehibit svoje chapanie toho, ako zmena
klimy ovplyvnuje financ¢nu stabilitu a hospodarstvo v sirsom zmysle (Narodna Banka Slovenska, 2021).
NBS okrem toho aktivne pracuje na zvysSovani informovanosti financnych institdcii o rizikach
sUvisiacich s klimou, na stanoveni jasnych ocakavani dohladu a Standardizovanych postupov
zverejiovania informacii a na vypracovani spolahlivych ramcov hodnotenia rizik (Narodna Banka
Slovenska, 2021). Dolezité je, ze NBS zacala spolupracovat aj s ECB a dalSimi narodnymi centralnymi
bankami krajin eurozony na vyvoji experimentalnych ukazovatelov sdvisiacich so zmenou klimy.

Slovenska akadémia vied (SAV) tiez upozornila na vyrazny désledok klimatickych zmien na financny
sektor, pricom rastuce naklady, najma v oblasti poistenia proti prirodnym katastrofam, zatazuju statny
rozpocCet a ohrozuju finan¢nu stabilitu (Slovenskd Akadémia Vied, 2021). Ako zdéraznila SAV,
medzindrodné menové a hospodarske institlcie vyzyvaju na presmerovanie verejnych investicii,
pricom podla odhadov by jednotlivé staty mali ro¢ne vyclenit 0,5 aZz 2 % HDP na vydavky sUvisiace s
klimou. Pre porovnanie, v roku 2019 boli vydavky na vyskum a vyvoj na Slovensku na Urovni 0,83 % HDP
(Slovenska Akadémia Vied, 2021).

3.7.1 Posudenie désledkov zmeny klimy

Vys&Sie uvedené klimatické rizikd pre financny sektor su dobre zohladnené v posudeni doésledkov
zmeny klimy. Napriklad jediny identifikovany biofyzikalny désledok zmeny klimy, t. j. narast
extrémnych udalosti, sa odhaduje ako velmi vysoky alebo vysoky z hladiska miery expozicie a citlivosti,
¢o vedie k vysokej naliehavosti prijat prislusné opatrenia. Optimistickym pohladom je, Ze Ucastnici
seminara odhaduju finan¢né kapacity ako dostatocné na Ucinné zvladnutie tejto vyzvy. Extrémne
udalosti a ich désledky su zaroven silne spojené s poistenim. Na Slovensku obyvatelia neplatia za
poistenie technickych rizik. Rovnako poistenie majetku nie je povinné a rastlce poistné moze viest k
tomu, Ze jednotlivci sa uz nepoistia. Najma v sUvislosti s bezprecedentnou mierou globalneho
oteplovania sa vynara otazka, ¢i bude mozné poistit suvisiace rizika slvisiace so zmenou klimy . To sa
odraza aj v rastucich finanénych potrebach na adaptacné a mitigacné opatrenia spojené s velmi
vysokou Urovhou expozicie a citlivosti, ¢o poukazuje na vysoku naliehavost konat. Okrem toho
odbornici zdéraznili, Ze poistné politiky nemusia mat narodné zameranie vzhladom na to, Ze pobocky
poistovni na Slovensku suU dcérskymi spoloc¢nostami nadnarodnych korporacii. V pripade dalsich
doésledkov zmeny klimy, ako je zvysenie pravdepodobnosti zlyhania a straty hodnoty aktiv, ktoré maju
désledok na financné institlcie, sprisnenie finanénych podmienok, ako aj riziko likvidity a operacné
riziko, hodnotenie poukazuje skor na velmi nizke az stredné Urovne expozicie a citlivosti.
58



Okrem toho je v kontexte potencidlne sa meniacich poziadaviek na prudencialne ramce potrebné
zvazit, Ze nové nariadenia EU, ktoré nadobudnu G¢innost v roku 2024, budld mat vplyv aj na finanéné
institucie. Napriklad smernica EU o vykazovani informacii o udrzatelnosti podnikov, ktord nadobudla
U¢innost 5. januara 2023. V tomto nariadeni sa vyzaduje, aby podniky pésobiace v EU — vratane
kvalifikovanych dcérskych spoloc¢nosti z tretich krajin — zverejiovali informacie o svojich
environmentalnych, socidlnych a spravnych vplyvoch a o tom, ako tieto aspekty ovplyviujd ich
podnikanie.

V tabulke 21 sU uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Digitalizované materialy zo seminarov a opisy jednotlivych désledkov klimy
najdete v prilohe C: Désledky a hodnotenia zmeny klimy v sektore financii. Definicie pouzitych
klucovych pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 21: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy v sektore Financie. Désledky s
vysokou prioritou su zvyraznené tucnym pismom. Pouzite farby zodpovedagju hodnoteniam
(adaptivha kapacita: zelend = vysokad, ZIta = strednd, cervend = nizka, naliehavost konat: zelend =
nizka, ZIta = strednad, cervend = vysokad).

Financie

Adaptivna kapacita

2 - . o : Naliehavo
Désledok zmeny klimy Expozicia Citlivost Ramec Finanéna of konat
riadenia Spdsobilost

narast extrémnych udalosti

velmi vysokda vysoka stredné

socialno-ekonomické

Zvysenie nakladov na poistenie Vvysoka vysoka

zmena poziadaviek na prudencialne

rdmce (potreba zaclenit rizika Vvysoka vysoka stredné vysoka stredné
sUvisiace s klimou)

zvySenie finanénych potrieb na _ < velmi - -

adaptacnéa  mitigacné opatrenia velmi vysoka vysokd SHREE el

pokles verejnych financii  (napr.

danové prijmy, zvySené verejné vysoka stredné - - -

zvysenie poistného a poistného;
rozsirenie existujucej medzery v vysoka nizka - - -
ochrane

zvysenie pravdepodobnosti zlyhania
a straty hodnoty aktiv ovplyvrujlcich nizka nizka - - -
finan¢né institucie

sprisnenie finanénych podmienok velmi nizka nizka - - -
zvysenie rizika likvidity nizka nizka - - -
zvysenie operacného rizika

(poskodenie kancelarif a/alebo nizka nizka - - -

datowvych centier)

Zvysenie dopytu po poistovniach nizka stredné - - -

3.7.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Z participativneho a odborného posudenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy vyplynul celkovy pocet
troch kldcovych rizik (KR) pre sektor Financii (Fl), ktoré su uvedené v tabulke 22. Pokial ide o KR-FI-1
(riziko fiskalnej
a individudlnej financnej nestability a nestability bankovych portfolii v désledku udalosti suvisiacich
s klimou, najma extremnych poveternostnych javov), relevantné su désledky klimy, ako je pokles
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verejnych financii a narast extrémnych javov. Extrémne udalosti boli preto identifikované ako
biofyzikalny klimaticky désledok a boli hodnotené ako velmi vysoke, pokial ide o mieru expozicie, a ako
vysoké, pokial ide o citlivost. SUc¢asna vysoka naliehavost konania poukazuje na potrebu vykonat
opatrenia, najma vzhladom na to, Ze riziko sa stava zavaznejSim a do budulcnosti sa hodnoti ako vysokeé
(optimisticky a pesimisticky scenar). Poistenia a sUvisiace naklady zohravaju vo finan¢nom sektore
vyznamnu Ulohu a prislusny klimaticky désledok sa hodnoti ako vysoko prioritny (vysoka miera
expozicie a citlivost) spolu s vysokou naliehavostou konat a nizkou schopnostou adaptacie. Preto sa uz
predpoklada, Ze su¢asné hodnotenie rizika je vysoké a velmi vysoké pre oba scenare z dlhodobého
hladiska vzhladom na nepriaznivé Ucinky potencidlne bezprecedentnych udrovni globalneho
oteplovania.

Riziko rastucich nakladov na necinnost v désledku nedostatocného zmierriovania zmeny klimy a
adaptacie na riu (KR-FI-3) priamo suvisi s vplyvom rastucich finanénych potrieb na adaptacné a
zmiernujuce opatrenia na klimu, ktoré boli hodnotené ako najvyssie (velmi vysokd miera expozicie a
citlivost), ¢o suvisi s vysokou naliehavostou konat. Sucasné vysoké hodnotenie rizika odrdZa toto
posudenie, ako aj skutocnost, Ze toto riziko suvisi so vsetkymi ostatnymi rizikami , kedZe adaptéacia a
zmiernenie su klu¢om k tomu, aby sa zabranilo bezprecedentnym a potencidlne nezvratnym
dbésledkom zmeny klimy.

1o

Tabulka 22: Posudenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Financie (KR-F) pre dva buddce casove horizonty (kazdy pre optimisticky (RCP4,5)
a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

Aktuaine kratkodoby horizont dlhodoby horizont 5
(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

dynamika | Variabilita
Optimisticky

Klacové riziko hodnotenie

UCALIN O i isticky

KR-FI-1

Riziko fiskalnej a
individualnej financnej
nestability a nestability
bankovych portfdlii v
doésledku udalosti
sUvisiacich s klimou,
najma extrémnych
poveternostnych javov

pomaly

B narodné
nastup

stredné stredné

KR-FI-2

Riziko zvySenia nakladov
na poistenie a
nepoistitelné doésledky
klimy, ktoré mozu viest k
strate moznosti prenosu
rizika

pomaly
nastup narodné

KR-FI-3

Riziko rastucich
nakladov na nec¢innost v
dosledku
nedostatocného
zmierfiovania zmeny
klimy a adaptacie na Au

pomaly

, narodné
nastup

ZvySovanie informovanosti a budovanie pozadovanych vedomosti a kompetencii mdZe prispiet k
Jtransformacii” finan¢ného sektora smerom k odolnosti na zmenu klimy (SD-FI-1, SD-FI-2). Je to
obzvlast dolezité, pretoze podla Ucastnikov seminara désledky zmeny klimy dosiahnu Urovne, ktoré
nebude Mmozné poistit, co mdZe viest k nedostatocnému prenosu rizika. SD-FI-3 upozorfiiuje na toto
riziko

a zdbraznuje, Ze poistenie  hnutelného aj nehnutelného majetku ma zasadny vyznam (v sucasnosti
poistenie majetku nie je na Slovensku povinné). Tyka sa to aj poistenia polnohospodarskeho majetku.
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Strategické smerovanie - financie

SD-FI-1 Dostatocné financovanie adapta¢nych a opatreni zabezpec slovensk
spolo€nos zmen klimy. Financné potreby slvisiace s adaptdciou na zmenu
klimy v inych viadnych sektoroch/ministerstvach sa zname a finanéné
prostriedky sa pridelujd primerane. Viadny orgén si je vedomy vyslednych
ucinkov, ako je znfzend dostupnost financnych prostriedkov v inych
oblastiach cinnosti. Dodato¢ne sa wvyuZivaju moznosti financovania z
konkurencieschopnych programov EU, ktoré sa k dispozicii na podporu
Usilia o adaptéaciu na zmenu klimy na vietkych drovniach.

SD-FI-2 Pridelovanie verejnych financii je obozretné a podlieha
transparentnej verejnej kontrole. Verejné a financné institdcie pri svojich
operaciach zohladnuja rizika sdvisiace so zmenou klimy, ako je potencialny
nedostatoCny prenos rizika (désledky zmeny klimy), maju dostato¢né
znalosti o désledkoch zmeny klimy na finanény sektor a podla toho konaju.
Vykondavaju sa povinnosti na drovni EU, hapr. taxonémia EU.

SD-FI-3 Systémy a povinnosti tykajuce sa poistenia sa presadzuju a

prispdsobuju zmene klimy a potencidlne bezprecedentnym ddsledkom
suvisiacim sklim.
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3.8. Lesné hospodarstvo

Odvetvie lesného hospodarstva zahrfa ekosystémy pokryté najma druhmi stromov, ale aj nelesné
lesy a suvisiace ekosystémové prvky, ako su iné druhy a pddy. Toto odvetvie zahffa aj produkty
lesného hospodarstva, ako je drevo a spracované vedlajsie produkty z dreva. V raémci odvetvia ludska
Uloha opisuje obhospodarovanie lesov a zalesnenych oblasti, ako aj ekonomické ocenovanie lesov
a ich produktov a sluzieb (Eurdpska komisia, 2021c).

S lesnatostou viac ako 40 % je Slovensko na 11. mieste v rebricku 50 eurdpskych krajin podla rozlohy
lesov. V roku 2017 bolo priblizne 411 % Uzemia Slovenska kategorizovanych ako lesné ekosystémy, z
toho 40 az 45 % tvoria poloprirodné ekosystémy (Gubka et al., 2013). Od roku 1950 do roku 2013 sa
lesnatost Slovenska zvysila priblizne o 9 % . Relativne vysoky podiel lesa na nelesnej pdde mozno
pripisat vyraznému Ubytku polnohospodarskej pody v krajine. Druhové zloZzenie drevin sa sice |isi, ale v
porovnanis ihli€¢natymi drevinami maju vacsi podiel listnaté dreviny a najrozsirenejSim typom lesnych
ekosystémov su stredoeurdpske neutrofilné bukové lesy (Fagus) . Medzi najrozSirenejsie dreviny patri
buk lesny (Fagus sylvatica L.; 32,7 %), smrek obycCajny (Picea abies L.; 27,5 %), dub (Quercus sp.; 11,3 %),
ako aj borovica lesnd (Pinus sylvestris L.; 7,8 %) a jedla biela (Abies alba L.; 4,6 %) (Izakovicova et al., 2017).

Zatial o suc¢asné bioklimatické podmienky slovenskych lesov moZno charakterizovat ako chladné,
horské, mierne teplé a mierne vihké, oakava sa, ze zmeny spbdsobené zmenou klimy budud mat vyrazny
doésledok na nizinné a horské oblasti. Rizikovymi faktormi pre lesny porast su abiotické aspekty, ako su
viny hordcayv, sucho, burky a lesné poziare, ale aj biotické faktory, ako sU patogény a skodcovia, ktoré
vyrazne negativne ovplyvAuju lesné hospodarstvo (Council Directive, 2008; Korena Hillayova et al,
2021). Aj ked rastulce teploty, meniace sa zrazkové pomery a vysSia pravdepodobnost silného sucha
podporuju riziko lesnych poziarov, vyskytuju sa vacsinou ako désledok ludskej ¢innosti a nie su
najcastejSou pricinou poskodenia lesov na Slovensku (Korena Hillayova et al.,, 2021). Zo Statistickych
Udajov vyplyva, ze poziare boli v rokoch 2001 az 2023 zodpovedné za stratu stromového porastu vo
vyske 174 ha, ¢o predstavuje podiel 0,71 % z celkovej straty stromového porastu 242 ha (Global forest
watch, 2024).

Pri pohlade na klimatické progndzy, modely a scenare predpovedaju vznik teplych a miernych zén s
xerotermnymi lesmi v juznych oblastiach Slovenska. Na druhej strane sa oCakava zanik alpinskych
spolocenstiev a ich nahradenie bioklimatickymi podmienkami subalpinskych, velmi vihkych horskych
lesov (Mind&as, 2005). Okrem toho je dost pravdepodobné, Zze zmena klimy povedie k posunu stromovej
hranice smerom nahor do suUc¢asne] subalpinskej zény. Tato zdna je zaroven zdénou s najviac
pozorovanymi zmenami v druhove] rozmanitosti stromov, krikov a bylin, na ktord vplyvaju
antropogénne faktory, ako je hospodarenie s ekosystémami, ako aj prirodzené narusenia spbsobené
vetrom a snehom alebo hmyzom (Mind3a$ a Skvareninova, 2016). Najma smrekové porasty su ¢asto
poskodzované skodlivymi ¢initelmi, ako je napriklad vyskyt kérovcov, ktorych dynamika sa prelina s
faktormi, ako su suchd, vichrice a iné stresové faktory, a preto sU postupne nahradzané bukom a
javorom (Gubka et al,, 2013; Povazan and Blasko, 2023). V zmieSanych lesoch sa predpoklada postupny
Ubytok najma ihlicnatych drevin a ich wytla¢anie dubom, javorom, jaserfiom, brestom a agatom
(Povazan and Blasko, 2023). Modely zmien vodnej bilancie v buducich klimatickych podmienkach
ukazuju, Ze smrekové a borovicové porasty budu zrejme dostatocne zasobované vodou zo zrazok, zatial
¢o ostatné vegetacné pasma sa budu vyznacovat prehlbujucim sa deficitom vodnej bilancie vo
vegetacnom obdobi, pricom sa vacsi vyznam presunie na zasobovanie vodou v zimnom obdobi
(Mindas, 2005).

Byvalé intenzivne vyuzivanie lesov na Slovensku na polnohospodarske Ucely, metalurgiu a lesné
hospodarstvo suvisiace s tazbou vo vSeobecnosti vysvetluje vysoké, ale stale rastlce lesné plochy
krajiny. Vyskumnici dérazne navrhujd, aby sa neproduktivne funkcie ekosystémov, akymi su ochrana
pbddy a vody (Gubka et al,, 2013), podporovali a chranili viac nez len zameranim sa na produkciu dreva
a iné hospodarske vyuzitie lesov.

381 Posudenie klimatickych désledkov

Ako vyplyva z hodnotenia zaloZzeného na seminari zainteresovanych stran, zna¢na cast klimatickych
doésledkov je hodnotena ako vysoko prioritna. Vyznam lesov vyplyva z rozmanitého spektra funkcir,
ktoré poskytuju, avsak zmena klimy vyvija na lesy Coraz vacsi tlak a zhorSuje funkcie, ktoré tieto
ekosystémy poskytuju. Okrem iného maju lesy mimoriadny vyznam pri zachytavani vody kvoli vysokej
schopnosti zadrziavania vody. Lesy tak mozu zohravat vyznamnu Ulohu pri rieseni klimatickych
désledkov, napriklad zvySovanie sucha alebo povodni, a pri ochrane pddy (napr. Urodnost pddy je
negativne ovplyvnena suchom). Extrémne poveternostné javy méozu zaroven vazne ovplyvnit kvalitu
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ochrannej funkcie lesov a o&akava sa, ze vznikne rozsiahle narugenie funkcii. Predizenie vegetaéného
obdobia, mbdze taktiez viest k nedostatocnej regeneracii niektorych druhov (napr. listnatych stromov)
v dbsledku kratsSieho zimného obdobia a nedostatku snehovej pokryvky.

Ueinky zmeny klimy vo vieobecnosti a najma stresu zo sucha vo velkej miere zavisia od zloZzenia druhov
stromov a su ovplyvnené aj inymi faktormi, napriklad funkénou zloZitostou ekosystémov
a postihnutych druhov. Uz dnes su smrekové stromy najviac postinnuté stresom spdsobenym teplom.
Zmena klimy viedla v niektorych lokalitach k postupnému presunu smrekov z ekologického maxima
ich environmentalnych podmienok.

Podobne aj dreviny ako buk a dub su uz teraz lokalne pod tlakom. Pripady kolapsov tychto populacii,
zaznamenané napr. v Madarsku, naznacuju, Ze podobné rozpady treba v budlcnosti ocakavat aj
na Slovensku. Vo vseobecnosti sU klimatickymi zmenami viac postihnuté jednodruhové lesy. Okrem
toho sU pdvodné druhy drevin ovplyvnené Sirenim invaznych rastlin a zivocCichov, ako aj Skodcov
a skodlivych organizmov. Niektoré druhy tak uz dnes zazivaju dramaticky Ubytok. Od roku 2004 huby
Chalara fraxinea zdecimovali populacie jasefa stihleho a brest je od 50. rokov 20. storocia neustale
poskodzovany hubou Ophiostoma sp. Okrem toho maju Coraz vacsi vyznam invazne rastliny. Vyskyt
novych druhov siriacich sa prirodzenym pohybom Skodcov alebo prenosom s tovarom, cestovnym
ruchom a obchodom je tazké predpovedat, ¢o podciarkuje naroc¢ny charakter tohto vyznamného
problému, ktory sa v sUasnosti dostato¢ne neriesi. Zaroven mozu byt zmeny v druhovom zlozeni
spbsobené aj zamerne, a to asistovanou migraciou ako jednym zo spdsobov adaptacie.

Lesné poZiare tiez patria medzi prioritné désledky zmeny klimy. Na Slovensku opatrenia na podporu
biodiverzity, ako napriklad ponechavanie odumretej hmoty v lesoch, zvysuju pravdepodobnost vzniku
silnych a rozsiahlych poziarov - to poukazuje na potencidlny konflikt medzi ochranou biodiverzity a
prevenciou lesnych poziarov. Predovsetkym treba poznamenat, ze lesy nie sU dostatocne pristupné
pre poziarne vozidla prostrednictvom protipoziarnych ciest a zmena klimy urychluje rozsah, intenzitu
a vyskyt poziarov. Zaroven je prevazna vacsina poziarov sposobend ludskou ¢innostou, napr. v désledku
spalovania zvyskov po tazbe, grilovania alebo odhadzovania cigaretovych ohorkov. Z toho vyplyva, ze
neohladuplné spravanie turistov moéze byt relevantné najma v dbésledku rasticeho poctu turistov,
kedZe ludia Coraz Castejsie hladaju Ulavu od letnych horucav a tepelného stresu a vyhladavaju chladné
miesta. ZU¢astnené zainteresované strany preto predpokladaju, ze narast vyskytu vin horucav velmi
pravdepodobne povedie k vyssiemu pohybu ludi v lesoch.

Lesné poziare su dobrym prikladom, ktory poukazuje na zlozitd sihru samotnej zmeny klimy a dalsich
désledkov spoésobenych ludskou cinnostou. Z diskusii odbornikov poc¢as posudzovania vyplynulo, ze
mozZe byt tazké jasne odhadnut — a bez dlhodobych studii takmer nemozné — do akej miery zmena
klimy nepriaznivo ovplyviuje lesy a do akej miery je nevhodné obhospodarovanie lesov dévodom
poskodenia a zhorsenia stavu tychto ekosystémov (napr. pokial ide o rastuci poc¢et Skodcov a Skodlivych
organizmov alebo ohrozenie ochrannej funkcie lesov). Dlhodobé Stddie porovnavajuce prirodné
rezervacie a intenzivne obhospodarované lesy by mohli tento problém riesit, ale uviedlo sa, Ze takéto
Studie sU na Slovensku pomerne zriedkavé. Nevhodné obhospodarovanie lesov mdze byt spojené s
aspektmi, ako je oneskorené vykonavanie opatreni z dévodu ¢asovo narocnych postupov verejného
obstaravania, narast oblasti bez obhospodarovania alebo odstrafiovanie humusu pocas tazby. Otazka
vzajomného vztahu désledkov zmeny klimy spbésobenych ludskou ¢innostou a inych aspektov
ovplyvnenych ludskou ¢innostou naznacuje zlozitd suhru oboch.

Pokial ide o vynos, skratenie obdobia rotacie a zvy$enu vyrobu biomasy, je potrebné zvazit niekolko
aspektov. Po prvé, vysku vynosu, ¢i uz klesajucu alebo rastlcu, ovplyvAuju aj neklimatické faktory, ako
je kvalita drevnej suroviny a rastUce naklady na zalesnovanie. Po druhé, predpoklada sa, ze Ucinok
zvysenej dostupnosti COg, ktory vedie k zvySenej produkcii biomasy, je Ucinny len docasne. Po tretie,
so skratenim obdobia rotacie treba poznamenat, Ze postupy spracovania dreva sa tiez vo vSeobecnosti
menia, t. j. vyrdbaju sa mladsie stromy. V tejto sUvislosti treba poznamenat, Ze lesy by mohli byt
poskodené a znicené extrémnymi udalostami, ako su burky, zamorenie Skodcami alebo poZiare pred
tym, ako dosiahnu rubny vek..

V tabulke 23 su uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov klimy s vysokou prioritou. Toto hibSie posudenie vSsak nemuselo byt Uplne mozné z dévodu
C¢asovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné informacie o
metodickom navrhu ramcek 1). Digitalizované materialy zo semindra a opisy jednotlivych klimatickych
désledkov najdete v prilohe C: Désledky a hodnotenia klimy v sektore lesného hospodarstva. Definicie
pouzitych klucovych pojmov su uvedené v prilohe A.
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Tabulka 23: Prezentdcia vysledkov posudenia klimatickych désledkov v sektore lesného hospoddrstva.
Vplyvy s vysokou prioritou su zvyraznené tucnym pismom.

Lesné hospodarstvo

Adaptivna kapacita
Naliehavost

Citlivost Kkonat

Klimaticky dosledok Expozicia

Finan¢na

Ramec riadenia Spdsobilosti

Narast poskodzovania lesov
abiotickymi skodlivymi &initelmi | velmivysoka | velmi vysoka
alebo stresovymi faktormi
zmena biotopov/zén vegetacie | velmivysoka vysokd
ZvysSenie stresu zo sucha velmi vysokda vysoka
zvySenie vyskytu Skodcov a . < ) _ _
ampérov; skodlivé organizmy vysoka vysoka
zmen opulaéne] dynami . <
ékodci/)v pop 1y ky Vvysoka vysoka - - -
zniZzenie schopnosti zadrziavat . .
vodu Vvysoka vysoka - - -
narast rozsiahlych  naruseni
ekosystémov (najma v lesnych Soks soks ) _ _
oblastiach v dosledku Wy VY
extrémnych udalosti)
na@st lesnych a lesnych stredné vysoka ) ) )
poziarov
predizenie vegetacného . ) ) ) )
obdobia vysoka stredné
znizenie dostupnosti vody pocas . .
vegeta&ného obdobia vysoka stredné ) ) )
znizenie Urodnosti pddy (sucha) vysoka stredné - - -
zmena druhového  zlozenia . .

. vysoka stredné - - -
drevin
zvysenie - €rozie pody, stredné stredné - - -
degradacia pody
zvysenie produkcie biomasy . . ) ) )
(zvySena dostupnost CO2) stredné stredné
ubytok  klimaticky vhodnych . )
oblasti pre kltu&ové lesné druhy vysoka nizka ) ) )
sirenie a  Sirenie invaznych stredné nizka ) ) )
rastlin a zvierat
\z/gg;me hladiny podzemnej ctredné nizka ) ) )
Presun $nury na rezanie dreva stredné nizka - - -

socialno-ekonomické

podkodenie/straty lesa Vvysoka vysokd - - -
zZnizenie poskytovania . < ) _ _
ekosystémovych sluzieb vysoka vysoka
zvysenie vynosu stredné vysoka - - -
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Lesné hospodarstvo

ohrozenie ochrannej funkcie . .
stredné vysoka - - -
lesov
pokles vynosu vysoka stredné - - -
skratenie obdobia rotacie vysoka nizka - - -
3.8.2. Posudenie klimatickych rizik

Z participativneho a expertného hodnotenia klimatickych rizik vyplynul celkovy pocet troch klucovych
rizik (KR) pre sektor lesnictva (FO), ktoré su uvedené v tabulke 24. Viaceré désledky zmeny klimy
spojené s degradaciou a narusenim lesov vystavuju sluzby lesnych ekosystémov tlaku (KR-FO-1). Kedze
tieto klimatické désledky patria medzi tie, ktoré sa povazuju za vysoko prioritné (napr. narast stresu zo
sucha, narast vyskytu skodcov a Skodlivych organizmov, narast velkoplosnych naruseni ekosystémov v
doésledku extrémnych udalosti, narast poctu lesnych a lesnych poziarov), su¢asné riziko sa hodnoti ako
vysoké avdlhodobom horizonte ako velmi vysoké ( optimisticky a pesimisticky scenar). Na
seminaroch, ako aj v priebehu fazy spatnej vazby odbornici z odvetvia uviedli, ze klucovd Ulohu pri
zabezpecovani zdravych lesov zohrava aj hospodarenie v lesoch. Nevhodné obhospodarovanie lesov
ako také sa uzZ povazuje za problematické a zmena klimy vedie k dalSiemu tlaku (KR-FO-1). Vzhladom
na to, ze takéto nedostatocné hospodarenie uz bolo dévodom na obavy skupiny zainteresovanych
stran, si¢asné hodnotenie rizika sa hodnoti ako vysoké. Vzhladom na uvedené faktory sa oCakava, Ze
riziko straty ekonomickej Zivotaschopnosti lesneho hospoddrstva sa v nasledujucom desatroci zvysi,
¢o do konca storocia vyUsti do vysokéeho rizika.

Tabulka 24: Posudenie identifikovanych kltucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Lesnictvo (KR-FO) pre dva buduce casové horizonty (kazdy pre optimisticky
(RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktualne
Klacové riziko hodnotenie

LS o timisticky

(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

dynamika Variabilita
‘ Optimisticky

KR-FO-1

Riziko straty
ekosystémovych sluzieb
poskytovanych lesmi (napr.
regulacia vody, sekvestracia
uhlika) v dosledku
degradacie lesov a naruseni
lesov

pomaly regionalne
nastup lokalne

KR-FO-2

Riziko neprimeraného
obhospodarovania lesov
(napr.z ddévodu
nedostatoc¢nych znalosti a
nedostatocnej flexibility
pravnych predpisov), najma
za meniacich sa
klimatickych podmienok

akutny
pomaly
nastup

regionalne
lokalne

KR-FO-3

pomaly

Riziko straty hospodarskej nAStup

zivotaschopnosti lesného
hospodarstva

stredné stredné stredné regionalne

Odvodeneé strategické smerovanie je spojené s viacerymi konkrétnymi cielmi uvedenymi v si¢asnom
NAP, (Ministerstvo Zivotného prostredia, 2021a)%t. j. existuje osobitna kapitola o ,prispdsobenom

2Ciselny kod gpecifickych cielov si¢asného NAP stvisiacich s uritymi strategickymi cielmi je uvedeny v zatvorkach.
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lesnom hospodarstve”. Tieto ciele konkrétne priamo aj nepriamo suvisia s identifikovanymi kluc¢ovymi
rizikami.

Strategické smerovanie - lesné hospodarstvo

SD-FO-1 Vykondavaju sa dostatocné a Ucinné opatrenia na zabezpedenie
lesov odolnych proti zmene klimy a s nimi sdvisiacich ekosystémovych sluzieb
vratane monitorovania, obnovy a ochrany. (NAP: 31, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8,
43,45 47)

SD-FO-2 Poskytovanie lesnych ekosystémovych sluzieb (vratane

udrzatelnej produkcie dreva) sa primerane podporuje ako ndastroj na
zmiernenie zmeny klimy.
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3.9. Geologické prostredie a péda

GCeologické prostredie sa zameriava na rézne geologické struktdry Zeme, najma horniny a procesy,
ktorymi sa menia v priebehu casu. Odborné znalosti o geologickom prostredi maju zasadny vyznam
pri posudzovani a riadeni klimatickych nebezpecenstiev. Sektor pbddy zohrava medziodvetvovu
ulohu, pricom sa vyrazne prekryva s polnohospodarstvom, lesnym hospodarstvom, biodiverzitou a
ampérmi, ekosystémami. Péda ako Zivotne dblezita zlozka prirodného kapitalu je domovom bohatej
biodiverzity a poskytuje kritické ekosystémoveé sluzby, ako je okrem iného vyroba potravin, Cistenie
vody, tvorba podzemnych véd a ukladanie uhlika. (EEA, 2024c)

Slovensko ma dva biogeografické regiony: Karpaty na severe a Pandnska nizina na juhu. To umoznuje
diverzifikovanu krajinu a bohatd rozmanitost fléry a fauny. Pandnska nizina je vdaka vysokej
polnohospodarskej produktivite Urodnejsia, a preto je dblezitad pre regionalne zivobytie. Horska krajina
zaberd najvacsiu ¢ast Slovenska (53 % rozlohy krajiny), zatial ¢o 29 % rozlohy krajiny tvoria niziny
(Izakovicova et al, 2022). Polnohospodarska pbdda pokryva 48,4 % Slovenska, pricom dominuje orna
pbdda, zatial ¢o lesy pokryvaju priblizne 40 % Slovenska — patri teda medzi najviac zalesnené krajiny
v Eurdpe. Slovensko ma aj hustu rie¢nu siet, pricom vaésina povodia odtekd cez Dunaj do Cierneho
mora. Relativne velké zasoby podzemnej vody su v krajine rozlozené nerovnomerne (Izakovicova et al,
2022).

Zmeny geologického prostredia a pddy sU komplexne prepojené s inymi prirodnymi procesmi. Kedze
ocedny sa v dosledku zmeny klimy oteplujd, mnoZstvo vody, ktord sa odparuje sa zvysSuje s ddsledkom
na intenzitu a frekvenciu zrazok. Silné zrazky maézu viest k zamokreniu alebo zaplavam v oblastiach
S0 znizenymi moznostami odtoku. To v kombinacii s erdziou pddy mébze viest k privalovym povodniam,
ktoré moézu ovplyvnit kvalitu pitnej vody kvoli kontaminovani zdrojov troskami alebo odpadom
prenasanym privalovymi povodniami. Okrem toho mozu silné zrazky viest k zosuvom pody a erdzii, ¢o
si vyzaduje zmeny vo vyuzivani pody. Erdzia pddy, najma z vody, je v horskych oblastiach Slovenska
osobitnym problémom, ktory ovplyviuje Urodnu polnohospodarsku pddu. V doésledku toho vedie
znizeny profil pddy k strate organickej hmoty a zivin, ¢o zhorSuje zhorSenie vsetkych vlastnosti
a Struktdr pddy (Sobocka, 2017). Acidifikaciu pddy mozno tiez povazovat za relevantnud hrozbu. Vihkost
pody na Slovensku sa pravdepodobne znizi, najma preto, ze v désledku zvysenia tepldt mdze dojst
k znizeniu dostupnosti vody. Znizenie hladiny podzemnej vody v kombinacii so znizenymi
povrchovymi tokmi moéze viest k hydrogeologickym sucham.

Na Slovensku su primarnymi institUciami relevantnymi pre sucasny sektor Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum a Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra. Narodné polnohospodarske
a potravinové centrum vykonava vyskum pody a vodnych zdrojov, polnohospodarstva a rozvoja vidieka,
najma prostrednictvom Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pddy. Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura zabezpecuje geologicky vyskum a vytvoril informacny systém v geoldgii. Pokial ide
o ochranu pbdy, zodpovednost nesie Ministerstvo polnohospodarstva a rozvoja vidieka a Ministerstvo
Zivotného prostredia. Délezité je, ze vsetky politiky EU tykajuce sa pddy boli transponované
do vnutrostatnych pravnych predpisov a k dispozicii je samostatny pravny dokument o ochrane
a vyuzivani polnohospodarskej pédy. Napriklad v rdmci systému monitorovania zivotného prostredia
existuje na Slovensku program monitorovania pddy s nazvom ,Ciastkovy monitorovaci systém Péda". %
Hoci Slovensko ma ciele pre vietky problémy s pddou v ramci monitorovacieho systému, vo vacsine
dokumentov nie su tieto ciele kvantifikované, ¢o obmedzuje ich Ucinnost (Svicek et al,, 2022). Okrem
toho z vyskumu vyplynulo, Ze postupy riadenia identifikované zainteresovanymi stranami na Slovensku
sa pomerne ¢asto lisSia od postupov riadenia, ktoré su identifikované v politickych dokumentoch (Svicek
et al, 2022). Malo by dojst k ich zosuUladeniu, aby bolo moZné Ucinne riesit problémy suvisiace s pédou.

Podla NAP sa Slovensko zameriava na ochranu pddy v ramci Specifického ciela 2 tykajuceho sa
,2udrzatelného polnohospodarstva“. Opatrenia na ochranu pddy sU zamerané na zvysenie zadrzZiavania
vody v pdde, minimalizaciu veternej a vodnej erdzie pddy, ako aj na vykondvanie opatreni na ochranu
pody.

391 Posudenie klimatickych désledkov

Seminar o klimatickych désledkoch na Slovensku poukazal na miekol'ko kritickych otazok pre
geologické prostredie a poédny aparat. Jednou z najvyssich priorit je predlZzenie vegetacného obdobia,
hoci daje o nom chybaju (pozri kapitolu 3.2). Dalsim vyznamnym problémom je narast zosuvov pddy,

3 http//www.podnemapy.sk/portal/prave_menu/cms_p/cms_p.aspx
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pricom zmena klimy bola ozna¢ena za hlavny prispievajuci faktor. Na Slovensku ovplyvnujd deformacie
svahov 525 % Uzemia, najma v dbsledku kolisania hladiny podzemnej vody. Tieto vykyvy hladiny
podzemnej vody maju silny regionalny charakter, najma ddsledok na flySové hory.

Okrem toho je znepokojujuce aj znizovanie hladiny podzemnej vody a zmeny v kvalite podzemnej
vody. Procesy ako evapotranspiracia a iné biogeochemické zmeny, ovplyvnené zvysenymi teplotami
podzemnej vody, ovplyvhuju kvalitu podzemnej vody. Skiimanie a monitorovanie kvality podzemnych
vod na Slovensku je véak obmedzené, ¢o stazuje hodnotenie ddsledkov zmeny klimy a ludskej ¢innosti
na Urovne znecistenia. Extrémne klimatické javy, ako su povodne, dalej ohrozuju kvalitu podzemnej
vody a ovplyvnuju jej vyuzitelnost na zasobovanie pitnou vodou.

Medzi dalSie vyznamné dbsledky patri narast erdzie pddy a celkové zmeny dostupnosti vody, ktoré
vedu k zniZzenej schopnosti zadrziavat vodu v pdde a vysusovaniu pddy. To si vyZzaduje znizenie
zhutnovania pddy, napr. v polnohospodarstve. Hoci salinizacia poddy, pbévodne kombinovana s
vysychanim pddy, bola vyradend, zostava relevantnd z ddévodu zvysenej evapotranspiracie a jej
dosledku na ekosystémoveé sluzby pddy (pozri kapitolu 3.1).

V tabulke 25 sU uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny Klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov klimy s vysokou prioritou. Toto hibsie posudenie vSak nemuselo byt Uplne mozné z dévodu
C¢asovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné informacie o
metodickom navrhu ramcek 1). Digitalizované materialy z workshopu a opisy jednotlivych désledkov
klimy sa nachadzaju v prilohe C v sektore Geologické prostredie a pdda. Definicie pouzitych kluc¢ovych
pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 25: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov klimy pre sektor geologického prostredia a
pody. Doésledky s vysokou prioritou su zvyraznené tuénym pismom. PouZité farby zodpovedaju
hodnoteniam (adaptivha kapacita: zelend = vysoka, ZIta = strednad, Cervend = nizka; naliehavost konat:
zelend = nizka, ZIta = strednda, cervend = vysokad).

Geologické prostredie & pobda

Adaptivna kapacita
Naliehavo
Ramec Financna st konat
riadenia Spdsobilost

Klimaticky dosledok Expozicia Citlivost

prediZzenie vegetaéného obdobia velmi vysokd Velml, stredné
vysoka

narast zosuvov pody a zosuvov bahna vysokd vysoka stredné
kolisanie/znizenie hladiny podzemnej vysoka vysoka
vody
zmena kvality podzemnej vody vysoka vysokd
zvySenie erdzie pddy vysokd vysoka
zmena dostupnosti vody vysokd stredné
znizenie schopnosti zadrziavat vodu v . .

R stredné vysoka - - -
pbdde
znizenie dostupnosti zivin v désledku ctredné <ok ) ) )
nedostatku vody v
vysusenie pody stredné vysoka - - -
degradacia humusu stredné stredné - - -
znizenie biodiverzity pody stredné stredné - - -
zrychlenie procesov konverzie stredné stredné - - -
zmena vodnej bilancie pody stredné stredné - - -
narast lesnych a lesnych poziarov stredné stredné - - -
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Geologické prostredie & poéda

zmena obsahu a zasob organickej . )
R stredné nizka - - -

hmoty v pode
znizenie  drodnosti, sStruktury a . .

- R nizka stredné - - -
stability pody
zhutnovanie pddy nizka stredné - - -
zmeny tvaru Udolia/urcitych oblasti nizka nizka - - -

3.9.2. Posudenie klimatickych rizik

Participativne a expertné hodnotenie klimatickych rizik odhalilo celkovo dve klu¢ove rizika (KR) pre
sektor geologického prostredia a pody (GES), ktoré su zobrazené v tabulke 26. Extrémne udalosti
(najma sucha, zosuvy poddy a bahenné zosuvy, so strednou az vysokou naliehavostou a rémcovymi
opatreniami hodnotenymi ako nizke) patria medzi tie désledky klimy, ktoré su spojené s klucovym
rizikom degraddcie pédy vratane erdzie. Kedze sa oCakava narast frekvencie a intenzity takychto
udalosti, riziko sa stava zavaznejsim a z dlhodobého hladiska je hodnotené ako vysoké (optimisticky
scenar) a velmi vysoké (pesimisticky scenar). Regiondlne rozloZzenie a vyskyt zavisi okrem iného od
horninového podlozia a topografie. Riziko zniZzenia dostupnosti a kvality podzemnych vod suvisi s
klimatickymi désledkami, ako je kolisanie/znizenie hladiny podzemnych voéd a zmena kvality
podzemnych vod, ktoré s ovplyvnené zmenami v Struktlre zrazok, suchom/vinami horlcay, ako aj
celkovym zvysenim teploty. Regionédlne rozloZenie oboch rizik zavisi okrem iného od horninového
podloZia a topografie.

Tabulka 26: Hodnotenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Geologické prostredie a péda (KR-GES) pre dva buddce casové horizonty (kazdy
pre optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

A - d Ooaop O O d olo[o]®) O O
y 021-2050 0 00 asova Priestorova
ove O oanote e
d d d ariap
Optimisticky [Pesimisticky |Optimisticky |[Pesimisticky

KR-GES-1 pomaly
Riziko degradacie pody stredné vysoké vysoké vysoké nf?tupl regionalne
vratane erozie akutnej
KR-GES-2
Riziko znizenia stredné stredné stredné vysoké pqrr;aly regionalne
dostupnosti a kvality nastup
podzemnej vody

Strategické usmernenia sa zameriavaju na odolnost pddy a jej schopnost poskytovat ekosystémoveé
sluzby, zdéraznuju potrebu pracovat vo véetkych odvetviach a sUvisia s niektorymi konkrétnymi cielmi
sucasného NAP. (Ministerstvo zivotného prostredia, 2021a)?* V sUcasnosti sa riesSia aj podhodnotené
nebezpelenstva (zosuvy pddy/zosuvy pddy) vzhladom na vyznam komplexného mapovania na
posudenie rizik.

24 Ciselny kod gpecifickych cielov sucasného NAP suvisiacich s urcitymi strategickymi cielmi je uvedeny v
zatvorkach.
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Strategické smerovanie - geologické prostredie a poda

SD-GES-1 Poskytovanie ekosystémovych sluzieb pddy sa zabezpecluje
prostrednictvom udrzatelnych postupov obhospodarovania, najma pokial ide
o polnohospodérstvo, lesnd pédu a mestskl pddu, s cielom chranit schopnost
zadrziavat vodu a obmedzit nadmerny povrchovy odtok, zniZit
evapotranspiraciu, a tym zlepsit celkovl rovnovahu vody v pode. (NAP 2.1, 2.2,

7.1)

SD-GES-2 Oblasti ochrozené zosuvmi pddy a zosuvmi bahna sa mapuju
vzhladom na buduci vyvoj klimy a jeho vyznam pre mapy nebezpecenstiev a
rizik.
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3.10. Zdravie

Svetova zdravotnicka organizacia definuje zdravie ako ,stav Uplnej fyzickej, dusevnej a socidlnej
pohody, a nielen ako nepritomnost choroby alebo postinnutia®. (IPCC, 2022d) Tri zlozky ,zdravia®,
ktoré sa posudzuju z hladiska klimatickych rizik a zranitelnosti, su teda fyzické zdravie, dusevné
zdravie a vSeobecna pohoda. Medzi klUcové prediktory blahobytu, ktoré pouziva IPCC, patri rocny
prijem, pristup k potravindm a vode, zdravé zZivotné prostredie a pristup k zelenym plocham. (IPCC,
2022d) Hoci sa fyzické zdravie, duSevné zdravie a pohoda zvycajne posudzuju samostatne, su
navzajom prepojené —akykolvek druh zdravotného problému méze znizit celkovid pohodu a naopak.

Zmena klimy ma vyznamny désledok na zdravie na Slovensku. Rastuce teploty ovplyvAuju prenos a
Sirenie chorbb prenasanych vektormi, ktoré sa pravdepodobne Casom zhorsuju. OcCakavaju sa
nepriaznivé dbésledky na dusevné a psychosocialne zdravie, ako aj narast neprenosnych chorob,
zoondz, chorbb sudvisiacich s horucavou, ochoreni dychacich ciest a podvyzivy. (World Health
Organization (WHO), 2022). Na ilustraciu WHO ukézala, ze podla scenara vysokych emisii (RCP 85) sa v
rokoch 2071 — 2099 predpoklada narast poc¢tu dalSich Uumrti za tepld sezénu na 1276 Umrti, zatial ¢o
znizenie emisii (v sulade s RCP4.5) by mohlo tento pocet v rovnakom obdobi znizit na 517. Podobne sa
oCakava, Ze pocet pripadov kliestovej encefalitidy a choréb prenasanych vodou (vratane hepatitidy a
hnacky) na Slovensku sa v désledku zmeny klimy zvysi. (World Health Organization (WHO), 2022)
Dalsim nepriamym désledkom zmeny klimy na zdravie je potencidlne sa meniace ultrafialové Ziarenie
, ktoré zohrava délezitu uUlohu pri vzniku rakoviny koze, Sedého zdkalu a inych ocnych ochoreni a
potlaca imunitny systém (Government of the Slovak Republic, 2019). Okrem toho sa v nedavnej studii
OECD identifikovali vysokorizikové oblasti na Slovensku, ktoré su nachylné na extrémne udalosti so
zdravotnymi désledkami: juzné okresy ako Bratislava, Rimavska Sobota a Lu¢enec sa nachadzaju
medzi regionmi ktoré v dbsledku predpokladanych scenarov a obmedzeného pristupu k zdravotnej
starostlivosti Celia najvyssim rizikdm spojenym s extrémnymi teplotami. Na juhozapade, vratane
Bratislavy a Zitného ostrova, sucha ohrozuju zdsobovanie vodou a polnohospodarstvo. Severné okresy
ako Tvrdosin a Dolny Kubin budud nachylné na extrémne zrazky a zosuvy pddy (OECD, 2023).. Na
ilustraciu WHO ukazala, Ze podla scenara vysokych emisii (RCP 85) sa v rokoch 2071 — 2099
predpokladd narast poctu dalSich Umrti za tepld sezénu na 1 276 umrti, zatial ¢o znizenie emisii (v
stlade s RCP4.5) by mohlo tento pocet v rovnakom obdobi znizit na 517.. Na ilustraciu WHO ukazala,
Ze podla scenéra vysokych emisii (RCP 8.5) sa v rokoch 2071 - 2099 predpoklada narast poctu dalsich
dmrti za tepld sezénu na 1276 Umrti, zatial ¢o znizenie emisii (v sulade s RCP4.5) by mohlo tento pocet
v rovnakom obdobi zniZit na 517.2526

Na zmiernenie tychto Uc¢inkov sa Akény plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej
republiky (NEHAP V.) zameriava na minimalizaciu environmentalnych zdravotnych rizik, akymi su
znecistenie ovzdusia a vody a zmena klimy. NEHAP V. zahffa c¢innosti ako monitorovanie choréb
prenasanych vektormi, kampane na prevenciu klieStov a zlepsovanie informacnych sluzieb o
alergénnych ¢asticiach (VIada Slovenskej republiky, 2019).

Moznosti reakcie na znizenie désledkov zmeny klimy na ludské zdravie, dobré Zivotné podmienky a
systémy zdravotnej starostlivosti zahffaju i) zniZzenie expozicie rizikdm suvisiacim s klimou; ii) znizenie
zranitelnosti voci takymto nebezpecenstvam a iii) posilnenie reakcii systému zdravotnej starostlivosti
na buduce rizika.

3.170.1 Posudenie klimatickych désledkov

Na seminari o désledkoch zmeny klimy sa identifikovalo niekolko problémov v sektore zdravotnictva.
Najvyssou prioritou je narast tepelného stresu, ktory je spojeny s narastom chordéb, umrtnosti a
chorobnosti poc¢as vin horucav, ¢o vedie najma k zwyéenému poctu Upalov, srdcovych infarktov a
kolapsov v désledku tepla.

2> Na porovnanie, ak by teploty zostali nezmenené, na Slovensku by v rovnakom obdobi (2017 - 2019) doslo k priblizne
250 Umrtiam sUvisiacim s teplom. (Svetova zdravotnicka organizacia 2022). RCP je skratka pre "Reprezentativny
sposob koncentracie", ktory pozostava zo suboru scenarov pouzitych v piatej hodnotiacej sprave Medzivliadneho
panelu o zmene klimy (IPCC), ktoré zahfnaju Casové rady emisii a koncentracii sklenikovych plynov, aerosolov a
zmien vo vyuzivani pody.

26Klieste na Slovensku sa &iria do vyssich nadmorskych wsok a st aktivne dihgie obdobie v désledku miernejsich
zim, ¢im sa zvysuje riziko vyskytu ohnisk kliestovej encefalitidy. (Svetova zdravotnicka organizacia 2022)
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Zvysuje sa aj pocet novovznikajucich choréb. Prenosné choroby sU na vzostupe, pricom
10 zo 60 druhov komarov na Slovensku je v sucasnosti nepévodnych invaznych , ktoré sa podielaju na
Sireni chordéb . Resistenca komarov voci insekticidom sa zvySuje a podla odbornikov sa tejto
problematike nevenuje dostatocna pozornost a vyskum. Okrem toho klieste v désledku vyssich
zimnych teplét zostavaju aktivne pocas zimy. Napriek klesajucej popularite o¢kovania po pandémii
COVID-19 je vSak oCkovanie proti chorobam prenasanym klieStami akceptované. Choroby spdsobené
potravinami su c¢oraz beznejSie, najma
v doésledku znizenej kvality potravin v désledku vysSieho poctu Skodcov v polnohospodarstve
a zvySeného pouzivania pesticidov.

K zdravotnym rizikdm prispieva aj sirenie nepdvodnych invaznych rastlin a zivocichov, pricom invazne
druhy rastlin  zvySuju koncentraciu alergénov a hmyz predstavuje hrozbu ako Siritel ochroreni. V
désledku zmien opelovania, zvacsenia objemu pelovych Castic a alergénnosti, ktord zhorsuje aj
predizena pelova sezéna a kratdie a miernejsie zimy, narasta pocet alregii.

Extrémne poveternostné javy ovplyviuju hladinu podzemnej vody, ¢o vedie k vykyvom ovplyvAujdcim
dostupnost a kvalitu pitnej vody, najma pocas povodni. Tento problém je obzvlast zavazny v obciach,
kde doméacnosti zekonomickych dévodov pouzivaju neoverené zdroje vody zo studni
Marginalizované romske komunity suU obzvlast ohrozené v désledku nizsich pripojeni k vodovodnej
sieti.

Napokon, znizenie pracovnej vykonnosti sUvisi s rastdcim poctom hordcich dni a noci, ¢o ovplyviuje
fyzické zdravie, psychickd pohodu a produktivitu. Problémy dusevného zdravia vratane Uzkosti a
depresie narastajud, najma medzi mladsSimi generaciami, v doésledku obav zo zmeny klimy a
neprimeranych rieseni. Zmeny v individualnom spravani tiez zvysuju riziko rakoviny koze v désledku
vysSieho expozicie sine¢nému Ziareniu a UV Ziareniu.

V tabulke 27 su uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov zmeny Kklimy s vysokou prioritou. Z dévodu Casovych obmedzeni viak hlbsie posudenie
nebolo mozné (pozri prilohu A: Dodatoc¢né informacie o metodickom navrhu ramceka 7).
Digitalizované materidly z workshopu a opisy jednotlivych désledkov zmeny klimy najdete v prilohe C:
Désledky a hodnotenia klimy v sektore Zdravie. Definicie pouzitych klic¢ovych pojmov su uvedené v
prilohe A.

Tabulka 27: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor zdravotnictva. Vplyvy
s vysokou prioritou su zvyraznené tuénym pismom.

Zdravie

Adaptivna kapacita

Naliehav
Klimaticky désledok Expozicia Citlivost Financna ost

Ramec

riadenia Sposc?bﬂos konat

t

zvySenie tepelného stresu velmi vysokd velmi vysoka

narast prenosnych choréb vysokd velmi vysoka - - -
zvySenie teploty vody vysokd Vvysoka - - -
narast v lete & tropické dni/ noci velmi vysokd stredné - - -
zwySenie efektu mestskych tepelnych vysoka vysoka _ _ _
ostrovov
zmena opelovania, pelova zataz a ampér,; . .

L - , vysoka vysokd - - -
pelova alergénnost
Sirenie a Sirenie invaznych rastlin ok ok ) ) )
a ZivoCichov vy W
zvysena expozicia (nhovym) patogénom vysoka vysoka - - -
narast extrémnych udalosti velmi vysoka stredné - - -
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Zdravie

Adaptivna kapacita

Naliehav
Klimaticky ddsledok Expozicia Citlivost Finanéna ost

Ramec = : ,
riadenia Spos?bﬂos konat

narast chordb suvisiacich s potravinami velmi vysoka vysoka
zvysenie  znecistenej vody a amp; vysoka ctredné
potraviny
narast latok znecistujlcich ovzdusie nizka nizka - - -
sociélno-ekonomické

zvy$enie umrtnosti a ampér; chorobnost - . . .

- T . velmi vysokéa velmi vysokd - - -
pocas vin hortcav
zvyseny vgl/svkyt chordb - sposobenych velmi vysoka velmi vysoka - - -
vinami horucav
narast novovznikajdcich chordb velmi vysokéa Vvysoka - - -
znizenie prace a wvykonu; vykonova . . . ) ) )
kapacita velmi vysokéa vysoka
zvysenie alergii vysoka vysokd - - -
dusevné zdravie a pohoda velmi vysoka stredné - - -
zmena spravania vysoka stredné - - -
zhorsenie kvality pitnej vody stredné stredné - - -
zvysenie pravdepodobnosti poraneni & ctredné stredné ) ) )
nehody
zvysené riziko rakoviny koze vysoka nizka - - -

3.10.2. Posudenie klimatickych rizik

Participativne a expertné hodnotenie klimatickych rizik odhalilo celkovo Styri klUcové rizika (KR) pre
sektor Zdravie (H), ktoré su zobrazené v tabulke 27. KR-H-1 upozoriuje na (extrémne) teplo ako na
jedno z hlavnych rizik pre ludské zdravie, ktoré suvisi so Siestimi prioritnymi désledkami klimy, t. j.
narastom poctu letnych dni a tropickych noci, najma v mestskych a zastavanych oblastiach/zvy3enim
UHI, celkovym narastom tepelného stresu a narastom ochoreni, chorobnosti a Umrtnosti poc¢as vin
horudcav v désledku Upalov, infarktov a kolapsov. KedZe priemerné teploty sa budu zvySovat a oCakava
sa, ze extrémne horucavy budu zdvazné a Casté, riziko v kratkodobom horizonte sa hodnoti ako vysoké,
z dlhodobého hladiska ako velmi vysoké (optimisticky a pesimisticky scenar).

Zdravie ovplyvnuje aj narast choréb prenaSanych vzduchom, hmyzom, vodou a potravinami,
patogénov a alergénov (KR-H-2), ktory sa zhorsuje zmenou priestorového rozlozenia invaznych rastlin
a zivocichov, zmenou zlozenia ekosystémov a druhov a polnohospodarskych postupov, t. j. vyssim
pouzivanim pesticidov.

Rozne ddsledky zmeny klimy maju nepriaznivé Ucinky na kvalitu a dostupnost vody, t. j. zvySenie teplot
vody, zhorsenie kvality pitnej vody (expozicia a citlivost v sucasnosti hodnotené ako stredné), ocakavany
narast dopytu po vode v doésledku rastUcich tepldt vzduchu a extrémnych tepldt, ale aj narast
extrémnych javov (najma povodni). To vedie k riziku nedostato¢ného pristupu k verejnej
vodohospodarskej infrastrukture (KR-H-3), ktora je v sicasnosti hodnotena ako nizka, ale v buducnosti
sa stava akutnejsou (v kratkodobom horizonte hodnotena ako strednd , z dlhodobého hladiska ako
vysokad).

Hlavné riziko KR-H-4 vyplyva zo znizenej pracovnej vykonnosti a produktivity (velmi vysokd miera
expozicie a vysokd citlivost) v désledku zvysenia extrémnych tepldét. Podobne je dblezity aj narast
psychickych poruch, ako je depresia a Uzkost v désledku zmeny klimy, a nedostatocné reakcie a
riegenia. Dalsie dosledky vyplyvajlce zo zmien spravania a individualnych reakcii na klimatické extrémy
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by mohli viest k posunom v prijmoch pri zmene kazdodennych postupov, napr. pokial ide o vyber
destinacie a volnocasovych aktivit alebo technickych zariadeni (t. j. klimatizacie atd.).

Tabulka 28: Hodnotenie identifikovanych kldcovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Zdravie (KR-H) pre dva casové horizonty (kazdy pre optimisticky (RCP4,5) a
pesimisticky scendr (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktudlne
Klacové riziko hodnotenie

rizik Optimisticky

(2021-2050) (2071-2100) Casova  Priestorova

dynamika Variabilita
Optimisticky

KR-H-1

Riziko pre ludské zdravie dné pgmaly narodnée
sposobené extrémnymi sireelis nka,stup' regionalne
horucavami a celkovym akutnej

narastom tepla

KR-H-2

Riziko narastu choréb pomaly narodné
prenasanych vzduchom, stredné stredné stredné nastup ional
hmyzom, vodou a akutnej regionaine
potravinami, patogénov a

alergénov

KR-H-3

Riziko nedostato¢ného ) ) . pomaly lokalne
prfthIJ’]pu k \:jefejEeJ nizke stredne stredne nastup regionalne
vodohospodarskej

infrastrukture

KR-H-4

Riziko zvysenia dné pomaly srodné
hospodarskych strat a sirteelne nastup haroane
zataze v sUvislosti so

zdravim

Strategické smerovanie sa riadi konkrétnymi cielmi vymedzenymi v sicasnom NAP (Ministerstvo
Zivotného prostredia, 2021a)?. Na zvySenie odolnosti systému zdravotnej starostlivosti sa za klUcové
povazuju aspekty, ako je poskytovanie relevantnych informacii, zabezpecenie dostatocnych
finanénych, infrastrukturnych a ludskych zdrojov, ako aj zvySovanie informovanosti. Znevyhodnené
skupiny sa uvadzaju najma preto, ze su zranitelnejsie ako iné skupiny obyvatelstva.

27 Ciselny kod &pecifickych cielov st€asného NAP suUvisiacich s ur€itymi strategickymi cielmi je uvedeny v
zatvorkach.
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Strategické usmernenia - zdravie

SD-H-1 Slovenska zdravotnicka infrastruktdra je prispdésobend meniacim sa
poziadavkdm a klimatickym rizikdm vyplyvajdcim z vin hordéav a chordb. K
dispozicii si dostatocné kapacity, t. j. odborna priprava, infrastruktdra,
energetika, ludské a financné zdroje doplnené dostupnymi informaciami pre
Sirokl verejnost a dostato¢nd dostupnost infrastruktdry zdravotnej
starostlivosti, a to konkrétne pre zranitelné skupiny, ako aj vratane dusevného
zdravia. Je zabezpelena ochrana prostrednictvom statnych a nuddzovych
mechanizmov. (NAP:51,52,5.3,5.4,5.6,7.5)

SD-H-2 Vyrazne sa podporuje odolnost obyvatelstva (najma
znevyhodnenych skupin). Ludia si uvedomujd zdravotné rizika vratane
dusevného zdravia spdsobené teplom a rizikd vyplyvajice z chorbéb
prenasanych vzduchom, potravinami, vodou alebo Sirenim.

SD-H-3 Sanitarny systém je prispdsobeny meniacej sa dostupnosti vody a
dopytu po nej a zvySujdcim sa rizikdm vyplyvajucimi zo zmeny klimy, ako su
extrémne udalosti.

3.11. Hydrologicky rezim a vodné hospodarstvo

Odvetvie Hydrologického rezimu a vodného hospodarstva sa zaobera sladkovodnymi systémami
a ich riadenim vratane pitnej vody, vody na zavlazovanie a odpadovej vody. Vodné zdroje priamo
sUvisia so zmenou klimy, kedze hydrologicky cyklus vo velkej miere zavisi od klimatickych faktorov.
Zmeny modelov zrazok a teploty maju vplyv na dostupnost povrchovej a podzemnej vody, kedze
objem a nacasovanie zrazok, ako aj odparovanie su klucovymi faktormi vodnej bilancie (World Bank
Group, 2022).

Hospodarenie s vodnymi zdrojmi na Slovensku je zalozené na dostupnosti vody, ktord je ovplyvnena
premen livostou meteorologickych, klimatologickych a hydrologickych procesov. Infrastruktirne
opatrenia, napriklad vodné nadrze, sa preto uz v minulosti pouzivali na rieSenie sezénnych az
viacro&nych vykyvov zrdzok. Uspesné budlce hospodarenie s vodnymi zdrojmi zahffia poznatky o
hydrologickych extrémoch, ktoré predstavuju povodne a sucha (Negm a Zelenakova, 2019).

Vzhladom na hydrologické vstupy sa priemerny roc¢ny Uhrn zrazok vo véeobecnosti zvysuje, aj ked na
narodnej Urovni velmi mierne; vyraznejsia je zmena rezimu (t. j. Casového a priestorového rozlozenia
zrazok, napr. na mesacnej alebo sezénnej baze). Avsak napriklad v obdobi 1981 — 2013 sa v severnej
oblasti Slovenska v decembrovych mesiacoch zistili klesajuce tendencie priemernych zrazok, zatial ¢o
v strednej a juznej oblasti sa zaznamenali rastdce tendencie. Zaroven sa na vacsSine analyzovanych
stanic zistili rastUce trendy letnych zrazok (Zelefakova et al,, 2017).

Na hydrologicky rezim alebo rieCny rezim nemaju vplyv len zmeny zrazok, ale aj zmeny vo vyuzivani
pddy a zmeny vo vyuzivani krajiny ako celku. Najma lesy zohravajd vyznamnu dlohu pri povrchovom
odtoku

a povodnovom rezime riek. Nasledny vyskyt podmienok vysokého prietoku a povodni preto zavisi od
priestorovo-Casovych rozdielov a variability. Procesy tvorby povodni v horskych regiéonoch su preto
ovplyvnené narusenim lesov, ako su vichrice, alebo zvysenym porastovej plochy lesov, ¢im sa obnovuje
schopnost zadrziavat vodu. Pripadova studia dvoch malych povodi v Nizkych Tatrach poukazuje na
narast extrémnych zéaplav v buddcnosti, kedZe kapacita zadrziavania vody klesa (Danacova et al.,, 2020).
Zvysenie zimného odtoku sa o¢akava aj v pripade réznych povodi v horskych oblastiach v dosledku
vacsieho mnozstva zrazok a mensieho mnozstva snezenia, ako aj skorsieho topenia snehu (Roncak et
al, 2019). Vysledky hydrologickej simulacie s vysokym prietokom (100-ro¢na povodenr) pre jedenast
stredne velkych az velkych povodi naznacuju zvysenie (> 5 %) pre sedem povodi, znizenie (<-5 %) pre tri
povodia a pre jedno povodie Ziadnu zmenu za analyzované buduce obdobie (Kopacikova et al., 2020).
Hlavcova et al. (2015) studoval narast extrémnych 5-dfiovych zrazok v stredne velkych az velkych
stredoslovenskych horskych oblastiach na zaklade referencného obdobia 1981 — 2010. Z vysledkov
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vyplyva medianova zmena (vzorovy subor) maximalneho priemerného denného wypustania v
rozmedzi 16 — 28 % v roku 2025, 15 - 24 % v roku 2050 a 28 — 49 % v roku 2075. Predpoklady mozno
zahrnat do dvoch hlavnych zistenf: 1) Castejsi vyskyt suchych obdobi pred vyznamnymi 5-drovymi
zrazkami povedie k zosilnenym zaplavam a 2) extrémne zrazky mozu byt eSte vyraznejsie v dosledku
intenzivnejsich burok.

Vyskyt podmienok nizkeho prietoku a sucha na Slovensku zaroven zavisi aj od regidnu a ro¢ného
obdobia. Pripadova studia vo velkom povodi Laborca na vychodnom Slovensku odhaluje najvyssi pocet
dnis nizkym prietokom v auguste a septembri pocCas pozorovacieho obdobia 1980 — 2019 a poukazuje
na mozné dbsledky spojené so zasobovanim vody, polnohospodarstvom a vyrobou energie v tejto
oblasti pocas leta a jesene (Kubiak-Wdjcicka et al., 2021). Buduce zmeny nizkeho prietoku su uvadzané
v réznych spadovych studiach v Nizkych a Vysokych Tatrach. Vyrazné zvysenie teploty a mierny pokles
zrazok v dlhodobom horizonte (2071 — 2100) pri scenari so strednymi az vysokymi emisiami povedie k
zvyseniu evapotranspiracie, znizeniu vydatnosti zrazok a posunu v nacasovaniodtoku. Preto pocas leta
doéjde k maximalnemu poklesu odtoku spolu s vyznamnymi zmenami hydrologického rezimu. V
doésledku toho to ma désledok aj na ekosystémy a biodiverzitu, napr. prostrednictvom zmien v zlozeni
druhov (pozri kapitolu3.2; Becokova et al., 2009; Roncak et al., 2019).

3711 Posudenie dosledkov zmeny klimy

V sUvislosti s hydrologickym reZimom a vodnym hospodarstvom sa identifikovalo niekolko problémov
s vysokou prioritou. Narast extrémnych udalosti, najma pluvidlnych a privalovych povodni, a z toho
vyplyvajuice skody vzbudzuju znacné obavy. Dochadza aj ku kritickému znizeniu vydatnosti zdrojov
pitnej vody z pramefov a k vseobecnému zniZzeniu dostupnosti a dodavok pitnej vody. Tato otazka
vznika

na narodnej Urovni a je vyznamna v regiénoch juzného avychodného Slovenska a Zahoria. Pocas
sucha (napr. v roku 2024) museli obce v tychto regiénoch zakazat pouzivanie verejnych dodavok vody
na ¢okolvek iné ako osobnu hygienu, pitie a varenie. Niektoré obce uz v poslednych piatich rokoch
museli dovazat pitnd vodu cisternami poc¢as obdobia sucha. SUbezne so znizovanim dostupnosti vody,
hoci v sucasnosti nie je hodnotend ako vysoka priorita, sa zvySuje dopyt po vode na sukromné pouzitie,
zavlazovanie, polnohospodarstvo a podnikanie.

Dalsdim vyznamnym problémom je zmenené sezénne rozlozenie zrazok a odtokovych pomerov, ked sa
zwysil zimny a jarny odtok a znizil letny a jesenny odtok. To ma désledok na kanalizacné systémy, Cisticky
odpadovych voéd a vyrobu energie z vodnych zdrojov. Snahy o zavedenie Uspornych opatreni pre
nakladanie s vodou a zdujem o zadrziavanie vody v krajine viedli k tomu, Zze kanalizacie pocas sucha
zapasia s riedenim odpadu. Okrem toho pocas kratkodobych privalovych dazdov musia cistiarne
odpadovych vod spracovavat vacsie objemy odpadovych vod, nez na aké su dimenzované, a zaroven
odstranovat zvysené mnozstvo farmaceutickych latok s obsahom vacsieho mnozstva hormonov a
mikroplastov. Toto pretazenie pocas takychto extrémnych udalosti mdze byt okrem iného spbsobené
tym, ze existuje len jedna kanalizacia pre dazdovu aj splaskovu vodu.

V tabulke 29 su uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Toto hibsie hodnotenie véak nemuselo byt Uplne mozné vzhladom na ¢asové
obmedzenia a intenzivne diskusie na seminari (pozri prilohu A: Dodato¢né informacie o metodickom
navrhu, ramcek 1). Digitalizované materialy zo seminara a opisy jednotlivych désledkov zmeny klimy
sa nachadzaju v prilohe C: Désledky a hodnotenia zmeny klimy v sektore Hydrologicky rezim a vodné
hospodarstvo. Definicie pouzitych klUicovych pojmov su uvedené v prilohe A.
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Tabulka 29: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor Hydrologicky rezim
a manazment vodnych zdrojov. Dosledky s viysokou prioritou su zvyraznené tucnym pismom.

Hydrologicky rezim a vodné hospodarstvo

Adaptivna kapacita
Naliehavost
Financna konat

Sposobilost

Ramec

Klimaticky dosledok Expozicia
‘ riadenia

Citlivost

ndrast extrémnych udalosti velmi vysoka velmi vysoka

znizenie vytaznosti . . .

prameriov pitnej vody velmi vysoka vysoka ) ) )
narast v zime & jarny odtok velmi vysoka vysokd - - -
pokles v lete & jesenny odtok | velmi vysoka vysokd

zmena sezénneho velmi wsoka ok

rozloZenia zrazok WS vys

zvysenie poctu dni s nizkym vysokA stredné ) ) )
vypustanim vody

narast pluvialnych povodni stredné vysoka - - -
narast riecnych povodni stredné vysoka - - -
Ubytok rsneho,vych zrazok a vysoka velmi nizka ) ) )
snehova pokryvka

zvysenie teploty vody (vodné ctredné stredné ) ) )
toky)

zvysenie teploty vody (stale ctredné stredné ) ) )
vody)

avysenie teplqty vody nizka stredné - - -
(podzemna voda/jar)

socidlno-ekonomické

narast Skdd spdsobenych soks velmi wsoka ) ) )
extrémnymi udalostami W Wy

kanalizacia sa zrdti a

Cistiarer odpadovych vod sa stredné vysoka - - -
zruti

znizenie dostupnosti pitnej vysoka stredné ) ) )
vody

zvySenie dopytu po vode

(pplnohospodarstvo,, ) vysoka stredné ) ) .
priemysel, sukromné

domacnosti)

zvysenie dopytu po vysoka nizka ) ) )
zavlazovani
3.11.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Participativne a expertné hodnotenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy odhalilo celkovo styri klu¢ove
rizikd (KR) pre sektor Hydrologicky rezim a vodné hospodarstvo (WM), ktoré su zobrazené v tabulke 30.
Identifikované klucoveé rizika sa tykaju potencidlne nepriaznivych Ucinkov sdvisiacich s povodnami (KR-
WM-1), zadsobovanim vodou a jej dostupnostou (KR-WM-1, KR-WM-4) a odpadovymi vodami (KR-WM-
3). Existuje aj riziko poskodenia infrastruktury v désledku extrémnych povodni, ktorych vyskyt sa
oCakava v podmienkach zmeny klimy, ako aj v désledku zmeneného sezénneho rozlozenia zrazok.
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Oblasti, ktoré v sucasnosti nie su postihnuté takymito udalostami, mézu byt v budldcnosti postinnuté,
¢o bude mat za nasledok zvysené riziko (velmi vysoké pre oba scenére z dlhodobého hladiska). Preto
je potrebné zohladnit regulacné ekosystémové sluzby, t. j. (prirodzenud alebo prirodnd) ochranu
pred povodfami a zadrziavanie vody.

Tabulka 30: Hodnotenie identifikovanych klGcovych rizik vratane ich ¢asovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Hydrologicky rezim a manaZzment vodnych zdrojov (KR-WM) pre dva casoveé
horizonty (kazdy pre optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont

Aktualne
Kla&ové riziko hodnotenie

AL O iisticky

(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

dynamika Variabilita
Optimisticky

KR-WM-1
akutny . .
Riziko povodni pre pomaly na'rod,rlwe
obyvatelstvo a nastup regionaine
infrastruktdru
KR-WM-2
. pomaly Lo

Riziko nespolahlivych Suteee nastup | regionaine
dodavok vody
KR-WM-3

i ; & 4 < pgmaly regionalne
Riziko pre infrastrukturu stredné nastup ol
odpadovych vod a akutny Oxaine
kanalizacné systémy
KR-WM-4
Riziko znizenia stredné stredné stredné aqTaly regionalne
dostupnosti a kvality astup
podzemnej vody

Uz v sicasnom NAP (Ministerstvo zZivotného prostredia Slovenskej republiky, 2021a) sa konkrétne ciele
zameriavaju na ochranu zdravia a Zivota ludi a zvierat pred extrémnymi udalostami sdvisiacimi s
klimou?®. Podla strategickych smerov odvodenych v priebehu procesu posudzovania rizik su rieSenia
blizke prirode a zabezpecenie zdravych ekosystémov a pddy zékladnymi stavebnymi kamenmi na
zvysenie odolnosti. Okrem toho prispdsobenie vodohospodarskej a odpadovej infrastruktiry
meniacim sa klimatickym podmienkam a vykonavanie dostatocnych a Ucinnych opatreni tykajdcich
sa vodného hospodarstva moze prispiet aj k odolnejSej slovenskej spolocnosti prispdsobenej zmene
Klimy.

28 Ciselny kod specifickych cielov stiasného NAP suvisiacich s urcitymi strategickymi cielmi je uvedeny v
zatvorkach.
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Strategické smerovanie — hydrologicky rezim a

SD-WM-1 Zdravie a Zivot ludi, majetku a zvierat sU chranené pred pluvidlnymi
a rieCnymi povodnami. (NAP: 1.2, 1.4)

SD-WM-2 Prirode blizke opatrenia na zadrZiavanie vody podporujd ochranu
infrastruktdry pred povodnami (napr. pristupy ktzv Spongiam v mestam) a
samotné su podporované zdravymi a odolnymi ekosystémami a pédami. (NAP: 1.1,
1.4,1.7)

SD-WM-3 Infrastruktdra v oblasti vody a odpadovych voéd je stabilna,
udrziavana a prispdsobend meniacim sa klimatickym podmienkam (napr. teplo,
sucho, povodne) s cielom zabezpecit spolahlivé dodavky bezpecnej vody.

SD-WM-4 Vykonavajd sa dostatoné a Uc¢inné opatrenia na zabezpecenie
hospodarenia s vodami odolného proti zmene klimy vratane opatovného
vyuZivania, zasobovania a monitorovania vodnych zdrojov.
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3.12. Informacné a komunikac¢né technoldégie

Systém informacnych a komunikacnych technolégii (IKT) zahfha integrované siete, systémy a
komponenty, ktoré umoznuju prenos, prijimanie, zachytavanie, ukladanie a manipulaciu informacii
pouzivatelmi na elektronickych zariadeniach a medzi nimi (Fu et al., 2016).

Stav informacnych a komunikacnych technolégii (IKT) na Slovensku odraza kombinaciu rastucej
infrastruktury, zvySovania digitdlnej gramotnosti a aktivne] UcCasti na eurdpskych digitalnych
iniciativach. Slovensko dosiahlo vyznamny pokrok v rozvoji svojho odvetvia IKT vdaka investiciam
do sSirokopasmovej infrastruktdry, sluzieb elektronickej verejnej spravy a digitalneho hospodarstva.
Krajina pracuje aj na zlepsovani svojho ramca kybernetickej bezpecnosti a zlepsovani vzdelavania
a zru¢nosti v oblasti IKT medzi svojimi obyvatelmi. (Eurdpska komisia, 2022a)

Zmena klimy predstavuje pre odvetvie IKT vyznamné vyzvy, ktoré sa delia na akdtne udalosti
a chronicky stres. AkUtne udalosti, ako sU zaplavy, hurikany a hordcavy, su kratkodobé, ale mézu vazne
poskodit infrastruktdru IKT zni¢enim fyzického majetku. Naopak, chronicky stres je doésledkom
postupnych klimatickych zmien vratane extrémnych teplét a vihkosti, ktoré vedud k degradécii aktiv,
CastejSim porucham a kratSej zivotnosti, o ma vyznamné finan¢né désledky v désledku potreby castej
modernizacie a vymeny. ZvIast zranitelné s datové centrd, ktoré na chladenie vyuZzivaju znacné
mnozstvo vody. Treti typ stresu, oznacovany ako ,chronicka kriza“, kombinuje prvky akutneho aj
chronického stresu, napriklad dlhotrvajuce zaplavy. Napriek tymto vyzvam je odvetvie IKT prirodzene
decentralizované a modularne, ¢o mu poskytuje vysoky stupen odolnosti voci klimatickym zmenam.
Tdto odolnost zvySuju redundantné systémy a rézni poskytovatelia sluZieb, hoci rastdca zavislost
od centralizovaného cloud computingu by ju mohla v buducnosti zniZit (European Environment
Agency (EEA), s. a).

NAS Slovenska vyslovne neodkazuje na adaptaciu IKT, ale zahfna niekolko opatreni, v rdmci ktorych sa
nastroje IKT pouzivaju na adaptaciu v inych odvetviach. Identifikovalo sa v flom pat prierezovych
opatreni vratane zriadenia narodného informacného systému na poskytovanie informacii o klime,
za ktory zodpovedd Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Tieto akcie sU podporené
18 osobitnymi Ulohami zameranymi na sedem kluc¢ovych oblasti vratane technickych, hospodarskych
a socialnych opatreni (UNFCCC, 2023).

Vyznamnou vyzvou pri podpore adaptacie podnikatelského prostredia na zmenu klimy je riadenie
modelov spotreby elektrickej energie. To zahfna prispdsobenie sa novym technoldgidam setrnym
ku klime, napriklad inteligentné siete. Podla Taneja a Mandys (2024), spotreba elektricke] energie
na Slovensku klesla v dosledku vacsich investicii do IKT. Podpora SirSieho zavadzania inteligentnych
koncepcii v energetickom sektore je kltcova, kedZe informovanost o tychto prinosoch je na Slovensku
v sUcasnosti nedostatocna. Zatial ¢o niektoré inteligentné koncepcie, ako je elektromobilita
a inteligentné mesta, sU uz zavedené, iné, ako suU inteligentné siete, inteligentné domacnosti
a inteligentné budovy, si vyzaduju dalsi rozvoj. V odvetvi cestovného ruchu si zaistenie bezpecnosti
kritickej infrastruktury vyZzaduje prepojenie systémov v€asného varovania a agrometeorologickych
informacnych systémov, ako aj vytvorenie komplexnych informacnych systémov pre vystrahy
pred pocasim, povodfiami a poziarmi. (UNFCCC, 2023)

V navrhu aktualizovaného NECP Slovensko odkazuje na akény plan EU pre digitalizaciu energetického
systému, pricom zdbéraznuje potrebu modernizacie a digitalizacie svojej prenosovej sUstavy
a regionalnych distribuc¢nych sieti. Kli¢ovou investiciou vo vyske 133 miliénov EUR, ako sa uvadza
v plane obnovy a odolnosti Slovenska a kapitole REPowerEU, sa podporuje vytvorenie digitdlnej datovej
platformy na sledovanie energetickej hospodarnosti budov. Pokrok v tejto oblasti zahfna projekt
ACON, spolupracu s Ceskom zameranu na digitalizaciu slovenskej distribucnej ststavy a poskytovanie
inovativnych technologickych rieseni uzivatelom siete (European Commission, 2023d). Plan obnovy
a odolnosti — investicie REPowerEU sa zameraju na modernizaciu a digitalizaciu prenosovej sustavy
a regionalnych distribu¢nych sieti. Cielom investicie je rozvijat prenosovu sustavu tak, aby poskytovala
dostato¢nu kapacitu na pripojenie dalsich obnovitelnych zdrojov energie (OZE) do siete a na dovoz
elektriny vyrobenej z OZE zo zahranicia. Americka spolo¢nost Westinghouse Electric Sweden AB a
francuzska spolo¢nost Framatome boli vybrané ako alternativni dodavatelia jadrového paliva VVER
440 pre slovenské elektrarne. Slovenske elektrarne a Framatome podpisali v juni 2023 memorandum
o porozumeni s cielom rozvijat dlhodobé partnerstva v oblastiach ako digitdlna bezpecnost a
kyberneticka bezpecnost pre prevadzku jadrovych elektrarni na Slovensku. (Ministerstvo hospodarstva
Slovenskej republiky, 2023)
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Slovensko dalej planuje uprednostnit digitalizaciu a automatizaciu dopravy s cielom vyvinut
inteligentné dopravné systémy, ako aj zvysit digitdlnu bezpecnost a kybernetickl bezpecnost
jadrovych elektrarni. V navrhu aktualizovaného NEKP sa vsak nestanovuju konkrétne kvantitativne
ciele digitalizacie jeho energetického systému. (Eurdpska komisia, 2023d)

Projektovy tim ziskal cenné poznatky od odbornikov z odvetvia IKT po¢as seminarov zainteresovanych
strdn zameranych na posudenie klimatickych rizik v réznych odvetviach. Spatnad vazba z tychto
workshopov ukazala, ze vzhladom na dynamicky vyvoj sektora IKT a kratke cykly vymeny zariadeni su
technické adaptacné opatrenia pre tento sektor menej kritické nez v inych infrastruktdrnych
odvetviach. Zariadenia v IKT sa totiz zvy€ajne vymienaju pri problémoch s vykonnostou, pricom do
novych generacii sa prirodzene zaclenuju aj vylepsenia sdvisiace s adaptaciou na zmenu klimy.

Zainteresované strany vSak upozornili na potrebu regulacie sektora IKT vzhladom na jeho silnu
previazanost so sukromnym sektorom. Medzi Ucastnikmi tiez panovala zhoda v tom, Ze IKT zohravaju
v adaptacii na zmenu Kklimy dvojaku ulohu: (1) samy sa musia prispdsobit meniacim sa klimatickym
podmienkam, aby zostali funkéné, a (2) zarovenn modzu podporit adaptacné opatrenia v inych
oblastiach. Ako priklady boli uvedené dialkové senzory na monitorovanie cestnych mostov Ci tepelné
a poZiarne senzory pre komunikacné veze.

3721 Posudenie dosledkov zmeny klimy

Délezitym aspektom, ktory je potrebné treba v IKT zdboraznit je, ze krizové riadenie Slovenskej
republiky v tomto sektore je pomerne slabé, o naznacuje potrebu zlepsenia. Tato medzera sa odraza
v posuUdeniach klimatickych désledkov, kedZe sa odhaduje, Ze adaptivna kapacita z hladiska prijimania
ramcovych opatreni je nizka a hodnotend ako strednd len v pripade dvoch désledkoch zmeny klimy s
vysokou prioritou. V tejto suvislosti sa potreba zvySovania informovanosti o désledkov zmeny klimy na
informacné technolégie a ich infrastruktlru stava eSte doblezitejSou. Pokrok a inovacné procesy v
odvetvi IKT sU zaroven rychle a v sUcasnosti umozfiuju vEasnu reakciu na skody spdsobené
klimatickymi dbésledkami. Zariadenia sa napriklad stavaju robustnejSimi a odolnejSimi. Okrem toho
rastlca potreba merat niekolko parametrov méoze usmernovat inovacie procesov alebo vyrobkov, ¢o
vedie k technologickému vyvoju. V tejto suvislosti mézu IKT podporit monitorovanie désledkov klimy,
pricom sa ocakava, ze zvysené vyuzivanie mobilnej infradtruktury, ako su drony, zvysi odolnost. Dalsim
velmi délezitym aspektom, ktory je potrebné zvazit v kontexte Slovenskej republiky, je skuto¢nost, ze
infrastruktudra IKT v krajine je vacsinou v sukromnom vlastnictve, Co znamen3, Ze samotny $tat nie je
primarnym subjektom zodpovednym za prijimanie prislusnych opatreni. Vzhladom na uvedeny deficit
krizového riadenia by vsak rieSenie ddsledkov zmeny klimy mohlo byt este naro¢nejsie.

Medzi klimatické dosledky, ktoré sa povazuju za vysoku prioritu, patri zvySenie tepelného zatazenia,
v dbésledku ¢oho je potrebné chladenie infrastruktury IKT a zariadeni, ako sU datové centrd, tepelné
Cerpadla alebo solarne panely, aby sa zabranilo prehriatiu.

V tabulke 31 su uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov klimy, ktoré sa uskutocnilo v
juni 2024. Digitalizované materialy zo seminarov a opisy jednotlivych klimatickych ddésledkov sa
nachadzaju v prilohe C: Désledky a hodnotenia klimy v sektore. Definicie pouzitych kluc¢ovych pojmov
sU uvedené v prilohe A Informacéné a komunikac¢né technoldgie.
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Tabulka 31: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor informacnych a
komunikacnych technologii. Désledky s vysokou prioritou su zvyraznené tucénym pismom. PouZité
farby zodpovedaju hodnoteniam (adaptivha kapacita: zelend = vysoka, ZIta = strednd, cervend =
nizka,; naliehavost konat: zelend = nizka, ZIta = stredna, cervend = vysokd).

Informacnéa  komunikacné technoldgie

Adaptivna kapacita

Nalieh
Klimaticky désledok Expozici =~ Citlivost Finanénd  avost

Ramec

g riadenia

Sposobilos | konat
t

narast lesnych a lesnych poZiarov Vvysoka vysoka stredné

zvySenie tepelného zatazenia Vvysoka vysoka stredné nizka

zwsenie erézie (pdda, povrchy/materialy) Vvysoka vysoka stredné nizka

narast extrémnych udalosti Vvysoka vysoka stredné nizka

socialno-ekonomické

narast Skod na kritickej infrastruktdre velm|’ Velm', stredné stre'dn
Vvysoka vysoka é

zmeny v dostupnosti a kvalite/spolahlivosti sluzieb stredn

(priame/nepriame naru3enie v désledku Vvysoka vysoka stredné stredné &

poveternostnych javov)

ra.stuc[ do'pyt.p(’) sluzbach IKT reagujucich na velm|' vysoka stredné nizka

klimatické rizika vysoka

narastajuce Skody spbdsobené zaplavami nizko Soks soks oka stredn

polozenegj infrastruktdry Wy W vys é

zvyseny do§ledok extrémnych udalosti na vysoks velmll stredné stredné nizka

infrastruktdru vysoka

zvysena kordzia v dosledku vyssej Urovne vihkosti stredné | stredné - - -

Zvysenie personalneho stresu vysoka | stredné - - -

Zmenené poziadavky na bezpecnost a ochranu

) sokd | stredné - - -
zdravia zamestnancov W

S . e . velmi
zvySenie vydavkov a nakladov na udrzbu nizka vysoks - - -
L ) . el . velmi
zvysenie frekvencie zlyhania a skratenie dlzky zivota nizka . - - -
vysoka

zvysena spotreba vody na lokalne chladenie (napr.

datové centra) vysoka nizka ) ) )

zvysujuci sa materialny stres a degradacia aktiv v

désledku chronickych zmien klimatickych nizka nizka - - -
premennych
3.12.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Participativne a expertné hodnotenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy odhalilo jedno kluc¢oveé riziko

(KR) pre sektor informacnych a komunikacnych technolégii (IKT), ktoré je zobrazené v tabulke 32.

Skody na infrastrukture IKT a sUvisiace rizikd mozu byt désledkom viacerych faktorov, ako su extrémne

udalosti a zmeny v dostupnosti a kvalite/spolahlivosti sluzieb (priame/nepriame narusenie v désledku

poveternostnych udalosti). Relevantné désledky klimy pre identifikované klucové riziko patria vsetky

medzi tie, ktoré su hodnotené ako vysoko prioritné. KedZe naliehavost konat je hodnotena vacsinou
82



ako nizka, ¢iastoCne ako strednd, sucasné riziko sa odhaduje ako stredné a pocas nasledujucich
desatroci sa bude zvysovat, Co bude mat za nasledok velmi vysokeé riziko na konci storocia (pesimisticky
scenar).

Tabulka 32: Hodnotenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore informacnych a komunikacnych technolégii (KR-ICT) pre dva buddce casove
horizonty (kazdy pre optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

kratkodoby horizont dlhodoby horizont
o Aktualng (2021-2050) (2071-2100) Zasova Priestorova
Klta&ové riziko hodnotenie . s
rizik o = o = dynamika Variabilita
Optimisticky |Pesimisticky [Optimisticky [Pesimisticky
KR-ICT-1
Riziko poskodenia akutny lokal
infrastruktdry IKT a stredné stredné stredné vysoké pomaly oxa rjle
rozsiahleho narusenia nastup regionaine
sluzieb IKT, napr. v désledku
extrémnych udalosti

Vzhladom na to, Ze adaptivna kapacita, pokial ide o rdmcové opatrenia, je vaésinou hodnotena ako
nizka, cielom SD-ICT-1 je priamo riesit tuto otdzku. Zdoraznuje sa v nom aj potreba zaclenit urcity druh
regulacie pre infrastruktdru IKT v sukromnom vlastnictve, kedZe vacsina z nej je v sUkromnom
vlastnictve na Slovensku. SD-ICT-2 nielen zdérazfuje potrebu adaptacie, ale zohladfuje aj Ulohu, ktoru
mozu IKT zohravat v sUvislosti so zelenou transformaciou. SD-ICT-3 suUvisi so zistenou potrebou
zvySovania informovanosti prevadzkovatelov IKT o désledkoch zmeny klimy.

Strategické smery - Informacie a komunikac¢né
technologie

SD-ICT-1 Na vnutrostatnej drovni sa vykondavaju dostatocné ramce
riadenia s cielom zabezpecit celostatne Ucinné krizové riadenie, t. j. poruchy
infrastruktlry IKT vratane predpisov pre infrastruktdru IKT v sdkromnom
vlastnictve.

SD-ICT-2 Infrastruktdra IKT je prispdsobend dobsledkom sudvisiacim s
klfmou, pricom sa zohladfuje potreba zelenej transformacie.

SD-ICT-3 Vykonévajd sa dostatoc¢né a Ucinné opatrenia na zvySovanie

informovanosti, pokial ide o dbésledky slvisiace s klimou na odvetvie IKT, najma
na infrastruktdru IT.
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3.13. Uzemné planovanie

Uzemné planovanie sa chape ako verejna Uloha koordinacie poziadaviek na vyuzivanie priestoru s
cielom ovplyvnit buduce rozdelenie Cinnosti (Danielzyk and Munter, 2018, UNECE, 2008). Jeho
cielom je vytvorit raciondlnu Uzemnu organizaciu, ktora vyvazuje dopyt po rozvoji s potrebou chranit
Zivotné prostredie a dosiahnut rozvojové ciele. Preto je potrebny interdisciplinarny pristup na
vyvazenie konkurenénych poziadaviek na vyuzivanie pddy. Struktlry vytvorené prostrednictvom
Uzemného planovania prekracuju politické a administrativne hranice.

V poslednych rokoch si slovenska vlada zacala uvedomovat vyznam koherentnej politiky Uzemného
planovania. UZ niekolko rokov ma uzemné planovanie rastlci vyznam v rozvoji Slovenska, ktory sa
posiliuje zriadenim Uradu pre Gzemné planovanie a vystavbu v roku 2022  Tento organ posobi ako
Ustredny organ statnej spravy pre dohlad nad Uzemnym planovanim (okrem ekologickych aspektov),
vystavbou a vyvlastnenim. Daldimi institUciami, ktoré sa podielaju na priestorovom planovani a
realizacii adaptacnych opatreni
v celom sektore sU Ministerstvo Zivotného prostredia a Ministerstvo dopravy.

Zriadenie Uradu pre Uzemné planovanie a wvystavbu sprevadzala aktualizdcia zakonov
o priestorovom planovani v roku 2022. Miestne samospravy si stale ponechavaju hlavnu pravomoc
v oblasti Uzemného pldnovania a vliada zaroven prostrednictvom nového organu reviduje a aktualizuje
pravidld pldnovania a reviduje metodiky Uzemného planovania (Urad pre GUzemné planovanie
a vystavbu Slovenskej republiky, s. a.). Revidovany zakon o Uzemnom planovani sa snazi motivovat
obce, aby sa zapojili do Uzemného planovania, kedzZe v sicasnosti viac ako polovica obci na Slovensku
nema Uzemny plan, ¢o stazuje udrzatelny rozvoj miest, obci alebo regiénov (Urad pre Uzemné
planovanie a vystavbu Slovenskej republiky, s. a.). Okrem zakonov o Uzemnom planovani je kld¢ovym
politickym dokumentom Koncepcia mestského rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030
(Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky, 2019b). Koncepcia zddraznuje, Zze je dblezité uplatnovat
systematicky pristup k adaptacii na zmenu klimy v mestskych oblastiach, a preto odporuca niekolko
poziadaviek, ktoré by sa mali zohladnit pri priestorovom pléanovani s cielom systematicky zaclefovat
adaptacné opatrenia do dokumentov priestorového pldnovania.

O nieco viac ako polovica obyvatelov Slovenska Zije v mestach (World Bank, 2018), ktoré su obzvlast
postinnuté zmenou klimy. RieSenie dobsledkov zmeny klimy vratane jej rizik najma
v mestskych oblastiach ma zasadny vyznam. Podla NAS (Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej
republiky, 2018a) patri medzi ocakavané doésledky zwysenie poctu tropickych dni a vin horucav,
nerovnomerné rozlozenie zrazok a CastejSie extrémne zrazky veduce k privalovym povodniam alebo
bahennym zdplavam, ako aj Castejsie sucha.

V NAS sa navrhuje niekolko adaptacnych opatreni pre obce na rieSenie tychto rizik. Medzi navrhované
opatrenia patri vyuzivanie zelenych pléch a rozvoj zelenej a modrej infrastruktury. Zelené plochy mézu
zmiernit Ucinok mestského tepelného ostrova (UHI) a zaroven poskytnut dodatocné prinosy pre
biodiverzitu (Froese and Schilling, 2019). V stlade s NAS ma NAP osobitny ciel, aby zastavané prostredie
prispievalo k vytvoreniu zdravého legislativneho, institucionalneho a finan¢ného prostredia pre
systematické a komplexné opatrenia miestnych samosprav.

3.13.1. Posudenie dosledkov zmeny klimy

Na seminari sa zdéraznilo niekolko klUc¢ovych priorit pre sektor Uzemného planovania pochadzajlcich
z rbznych inych sektorov z dévodu prierezovej povahy Uzemného planovania. Hlavnymi obavami su
doésledky narastu letnych a tropickych dni a noci v mestach, zintenzivnenie Ucinkov UHI a celkovy
narast tepelného stresu pre ludi aj iné zivé organizmy. Zohladnilo sa aj zvySené tepelné zatazenie
budov a infrastruktury, ako je elektrizacnd suUstava a dodavky energie, ¢o vedie k tepelnému
namahaniu, Strukturadlnym porucham v doésledku prehriatia a porucham povrchu ciest a kolaji, hoci
nazory odbornikov na relevantnost sa lisili.

Daldim vyznamnym problémom je narast poctu povodni & uz pluvidlnych alebo rie¢nych a zmeny v
dostupnosti vody. Konflikty tykajuce sa vyuzivania Uzemia sa zintenziviuju, pretoze rézne zaujmove
skupiny, napriklad stavebni developeri, maju rozdielne predstavy o vyuzivani nezastavanych
mestskych oblasti. To ma silnu suvislost so zachovanim veternych koridorov a verejnych priestorov,
najma zelenych ploch, ktoré su pod ¢oraz vacsim tlakom a vyZaduju si vacsiu regulaciu. Medzi dalsie
désledky patrinarast nebezpecenstva zosuvov pddy, ktoré tieZ slvisia s pddnym sektorom a mozu viest
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k zmene klasifikacie nebezpecenstva v mapach geologickych rizik. Okrem toho dochadza k zmene
vhodnosti pddy a znizeniu dostupnosti centralnych alebo kritickych infrastruktdr v désledku poruch
spbsobenych zmenou klimy, ako su napriklad extrémne poveternostné udalosti.

V tabulke 33 suU uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov KIimy s vysokou prioritou. Toto hibSie posudenie vsak nemuselo byt Uplne mozné z dévodu
C¢asovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné informéacie o
metodickom navrhu ramceka 1). Digitalizované materidly z workshopu a opisy jednotlivych désledkov
klimy najdete v prilohe C: Désledky a hodnotenia klimy v sektore Uzemné planovanie. Definicie
pouzitych klu¢ovych pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 33: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor Uzemného
planovania. Vplyvy vysokej priority su zvyraznené tucnym pismom.

Priestorové planovanie ‘

Adaptivna kapacita Nalichav

ost
konat

dosledok zmeny klimy B sl Citlivost Ramec Finanena

riadenia Sposobilost

. . S ; . velmi velmi
Naérast letnych a tropickych dni/ noci vysoks vysoks - - -
n_atast povodniovych udalosti (pluvidlne, velm|' vysoks ) ) )
riecne) Vvysoka
zvysenie efektu mestskych tepelnych vysoka vysoka _ ) _

ostrovov

zvysenie tepelného stresu na prvkoch
mestského Uzemia (predovietkym na| vysoka Vvysoka - - -
Zivych prvkoch mesta)

zmena dostupnosti vody vysoka vysoka - - -

zvysenie nebezpecenstiev zosuvu pody stredné vysoka - - -

socialno-ekonomické

zvysenie/zintenzivnenie konfliktov

tykajlcich sa vyuZivania pody Vysoka Vysoka ) ) )
ochrana veternych koridorov a verejnych oka oka _ ) _
priestorov, najma zelenych pléch vys vys

zmenena vhodnost pody stredné vysoka - - -
znizenie pristupnosti <tredné wysoka ) ) )

centralnych/kritickych zariadenft

3.14. Cestovny ruch
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V roku 2019 Slovensko zaznamenalo celkovo 5,6 miliéna turistov a v poslednych rokoch zaznamenalo
vyrazny narast poctu turistov celkovo (obrazok 4) (World Data, 2024a). Aj ked' Slovensko zatial nie je na
medzindrodnej Urovni velmizname, v poslednych rokoch bol zaznamenany rastdci zaujem a potencial
pre rast cestovného ruchu. OcCakava sa potencidlny narast vidieckeho cestovného ruchu vdaka
malebnej krajine, tradicnym dedinam a dalSim prvkom, ako suU atraktivne prirodné pamiatky. Preto sa
toto odvetvie stdva coraz délezitejsim pre slovenské hospodarstvo (Cuka and Senkovd, 2017; OECD
iLibrary, 2024; Stefko et al.,, 2018). V buducich prognézach pre odvetvie cestovného ruchu sa o¢akéva
ro¢na miera rastu 3,2 %, Co by do roku 2028 znamenalo objem trhu vo vyske 1609 mil. (OECD iLibrary,
2024; statista, 2024; World Data, 2024a)

Obrdzok 4: Cestovny ruch na Slovensku. L'avd os: Pocet turistov (v milionoch) a prijmy v miliarddch
USD; prava os: % HNP. Zdroj ddajov World Data (2024q).
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Najnovsie Udaje z roku 2021 ukazali pokles, ktory bol do znacnej miery ovplyvneny pandémiou COVID-
19 a wylukami, to ukazalo, Ze domaci turisti tvoria velky podiel sektora, pricom poskytovatelia ubytovania
zaznamenali 2,1 miliona domacich turistov v porovnani s 576 000 zahrani¢nymi hostami v roku 2021 .
(OECD iLibrary, 2024) V tom istom roku sa cestovny ruch na Slovensku podielal na HDP zhruba 1%, ¢o
sa rovnalo priblizne 1,2 miliardy USD, ¢o predstavuje vyrazny pokles oproti hodnotam z roku 2019. V
ramci sektora cestovného ruchu tvoria najvacsi trh zajazdy s ocakavanym objemom 735 miliénov USD
v roku 2024. (Statista, 2024; World Data, 20243a)

Hlavnu zodpovednost za riadenie a financovanie cestovného ruchu nesie ministerstvo Sportu a
cestovného ruchu. Je rozdelené na rézne oddelenia a pracovné skupiny, ktoré sa zaoberaju oblastami,
ako je narodna politika cestovného ruchu alebo integracna spolupraca. V tomto sektore zohravaju
Ulohu viaceré organizacie: odbory medzindrodnych vztahov a marketingu, destinacného
manazmentu, ako aj statnej politiky cestovného ruchu na narodnej Urovni, ako aj odbory
samospravnych krajov a regionalne organizacie destinacného manazmentu (OOCR) na regionalnej
drovni. Miestne zainteresované strany tvoria oddelenia obci, miestne DMO a sluzby a odvetvia slvisiace
s cestovnym ruchom, zdruzenia cestovného ruchu a neziskové organizacie. V reakcii na désledky
pandémie COVID-19 na sektor cestovneého ruchu na Slovensku narodna rada v novembri 2022 prijala
zdkon o podpore cestovného ruchu s cielom riesit a zmiernit krizu. Bol vypracovany rdmec schém
Statnej pomoci na udrzanie zamestnanosti a kompenzaciu fixnych nakladov s cielom zabezpecit
konkurencieschopnost podnikov cestovného ruchu. Podla ministra dopravy SR Andreja Dolezala je
jednym z najdélezitejsich a najblizsich partnerov a krajin pre prijazdovy cestovny ruch Ceska republika,
pricom vacsina Ceskych navstevnikov povazuje Slovensko za ,domacu dovolenkovu destinaciu®.

KedZe velka cast Slovenska ma priaznivé prirodné, kultirne a historické podmienky pre rozvoj
cestovného ruchu — chranené Uzemia, kultlrne pamiatky svetového dedi¢stva UNESCO, vodopady,
mineralne bazény — cestovny ruch by sa mal povazovat za klucové odvetvie regionalneho rozvoja.
Krajina mdze byt rozdelena do réznych regidonov s réznymi charakteristikami tykajucimi sa hlavnych
turistickych atrakcii, pric¢om vacésina turistov zostava v Bratislavskom a Zilinskom kraji (OECD iLibrary,
2024; Stefko et al., 2018).

Regién okolo hlavného mesta Bratislavy je obklopeny kultdrnymi a historickymi pamiatkami, akymi su
pocetné hrady, medzinarodné cyklistické trasy a umelecké galérie. K aktivitdm v tomto regiéone
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prispievaju aj vinne cesty, jazera a aquaparky. Kosice, druhé najvacsie mesto Slovenska, poskytuje aj
kultdrne a historické pamiatky a tiez ukazuje histériu Uspednych propagacnych aktivit mesta (Stefko
et al,, 2018; Slovak Spectator, 2024). Oblast okolo Trnavy sa vyznacuje mestami s historickymi centrami
a pamiatkami, ktoré vyuzivaju kupele, termalne kdpaliska a vodné mlyny v okoli. Trenc¢iansky kraj nesie
nazov po Trencianskom hrade a nachadza sa v nom mnozstvo historickych pamiatok, napriklad
Bojnicky zamok ¢i zrdcanina hradu Beckov a minerdlne a termalne pramene. V Nitrianskom kraji
v okoli najstardieho mesta Slovenska sa nachadzaju starobylé kostoly a v Zilinskom kraji kultdrne
a historické pamiatky, kdpele, lyZiarske strediska a aquaparky. Banskobystricky kraj je znamy svojimi
pamiatkami UNESCO a lyziarskymi strediskami, zatial Co region okolo PreSova je najviac navstevovany
pre Tatransky narodny park. Jednou z neodmyslitelnych sucasti slovenského cestovného ruchu je
wellness a kipelny priemysel, ktory sa datuje od Cias Rimanov. Zatial ¢o kUpele boli historicky vyuzivané
hlavne na lekarske Ucely, sucasna forma kupelnej turistiky sa zameriava na wellness vyvinuté
po 90. rokoch 20. storocia. Dnes je Slovenska republika jednou z najvyspelejSich krajin v eurdpskom
kuipelnom priemysle, kde vyznamny podiel turistickych prenocovani a prijmov suvisi s wellness
a kupelnym sektorom. V roku 2016 bolo podla Ministerstva zdravotnictva a Asociacie slovenskych
kUpelov na Slovensku 29 kupelnych miest v 23 kdpelnych strediskach a 31 kUpelnych spolo¢nosti.

Daldou ¢astou cestovného ruchu je lyZzovanie ako rekreacny $port s viac ako 100 lyZiarskymi strediskami
na Slovensku, najma v severnych a centralnych horskych oblastiach. KedZe vacsina slovenskych
lyZiarskych stredisk lezi pod nadmorskou vyskou 1 000 m, su velmi citlivé na zmenu klimy.

3.74.1 Posudenie dosledkov zmeny klimy

Seminar poukazal na niekolko kritickych désledkov zmeny klimy na slovensky cestovny ruch, pricom
sa zameral najma na zimny cestovny ruch a adaptacné stratégie potrebné na zmiernenie tychto
désledkov. Zavaznym problémom je pokles snehovych zrazok a spolahlivost snehu pocas zimy, ¢o
ohrozuje prijmy a zamestnanost v zimnom cestovnom ruchu. To, ako aj skratenie zimnych obdobi, si
bude vyzadovat zmeny v produktoch a sluzbach cestovného ruchu. Lyziarske svahy sa mézu spoliehat
na umelé zasneZovanie, aj ked potencidlne na kratSie obdobia. Vo vyssich nadmorskych vyskach
(nad 2000 metrov na severnych svahoch) moéze byt mozné skladovanie snehu z predchadzajucich
sezdn, €o si vyzaduje znacné financné prostriedky. Nedostatok snehu by mohol viest k mensiemu
poctu zimnych dovolenkovych turistov, ktori mézu uprednostiovat destindcie ako Alpy, Dolomity
alebo bulharské hory, ¢o nuti slovenské zimné rekreac¢né strediska diverzifikovat svoje ponuky, aby
zostali konkurencieschopné. Schopnost adaptacie na rieSenie tychto otdzok je stredna, podporovana
vhodnymi rdmcovymi opatreniami a finanénymi zdrojmi. Naliehava potreba konat je vsak stredna az
vysoka, kedZe rastlce teploty uZz ovplyviuju snehové podmienky, ¢o ovplyviuje ¢innosti zimného
cestovného ruchu. Aby sa sluzby cestovného ruchu prispésobili, musia sa zamerat na alternativne
¢innosti a sluzby, ktoré uspokoja navstevnikov, pricom sa vyuZije existujuca infrastruktura,
podnikatelské inovacie, finanéné zdroje a dotacie. Statne organy by mali podporovat transformaciu
sluzieb cestovného ruchu prostrednictvom reklamy, marketingu a financ¢nej pomoci. Investicie su
pre tuto transformaciu klucové.

Zvysenie pocCtu extrémnych poveternostnych javov predstavuje dalsie vyzvy s vyraznymi negativnymi
doésledkami na turistické aktivity a bezpecnost navstevnikov. Tieto udalosti moézZzu poskodit
infrastruktdru, obmedzit pohyb navstevnikov a vyzadovat nakladné opravy a prestavbu. Pritomnost
medvedov v turistickych oblastiach vratane mestského prostredia dalej znizuje pohodu a bezpecnost
navstevnikov.

Okrem toho sa zvySuje dopyt po chladiacich rieSeniach v lete, ako su vodné hmly a pitné fontany, najma
v juznych regionoch Slovenska. Tieto opatrenia sU nevyhnutné pre zdravie a prinasaju prospech
obyvatelom aj navstevnikom.

Konflikty tykajuce sa vyuZivania vody, ktoré su nevyhnutné pre turistické zariadenia a sluzby, sa
oCakavaju pocas suchych obdobi v lete, ako aj pri technickom zasnezZovani v zime. Obzvlast zasiahnuti
budu poskytovatelia cestovného ruchu zavisli od vody, wellness centra a iné ¢innosti zavislé od vody.

VIny hordcav mézu mat zmieSané dosledky, ¢o prospieva vodnym parkom a bazénom a zaroven
zhorSuje Uc¢inky UHI v mestach. Na zmiernenie tychto Ucinkov, najma pre zranitelné skupiny, sa
zavadzaju rieSenia, ako je zelena a modrd infrastruktdra.

Napokon, expozicia inym rizikdm a citlivost na ne, ako je narast lesnych a prirodnych poziarov, ako aj
znizena dostupnost vody, su stredné. Navrhuje sa viak zvysenie informovanosti o obhospodarovani
lesov a prevencii prirodnych poZziarov, ochrane vody a udrzatelnosti vo vSeobecnosti. ZvySovanie
hospodarskeho, finanéného a environmentdlneho povedomia navstevnikov ma zasadny vyznam
pre udrZatelny rozvoj cestovného ruchu.
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V tabulke 35 su uvedené vysledky participativneho posudenia désledkov zmeny klimy, ktoré sa
uskutocCnilo v juni 2024. Digitalizované materidly zo seminarov a opisy jednotlivych klimatickych

doésledkov sa nachadzaju v prilohe C: Désledky a hodnotenia klimy v odvetvi cestovného ruchu.
Definicie pouzitych klUcovych pojmov su uvedené v prilohe A.
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Tabulka 35: Prezentdcia vysledkov posudenia klimatickych désledkov v odvetvi cestovného ruchu.
Désledky klimy s vysokou prioritou su zvyraznené tucnym pismom. PouZité farby zodpovedaju
hodnoteniam (adaptivha kapacita: zelend = vysoka, ZIta = strednd, Cervenad = nizka; naliehavost konat:
zelend = nizka, zZIta = stredna, Cervend = vysoka)).

Cestovny ruch

Adaptivna kapacita ‘

Naliehavost
Ramec Finan¢né konat
riadenia Spdsobilosti

Klimaticky désledok Expozicia Citlivost

Znizenie spolahlivosti - . . < < < . | stredna/vysok
prirodného snehu velmi vysokd | velmi vysoka stredné stredna/vysoka 4
;‘:J:lees snehovych zrazok v velmivysokd | velmi vysoka stredné vysoka stredng/vysok
stredna/
narast extrémnych udalosti vysoka vysokd stredné vysoka
vysoka
narast vin horudcav stredné velmi vysoka - - -
zvysenie efektu mestskych ctredné stredné ) ) )
tepelnych ostrovov
narflst lesnych a lesnych ctredné stredné ) ) )
poziarov
zmena dostupnosti vody stredné stredné - - -
Znizenie kvality vody stredné stredné - - -
socialno-ekonomické
znizenie  poCtu  zimnych . . _ - stredna/
dovolenkovych turistov vysoka vysoka szl ek =
vysoka
a/gtseeme dopytu po chladeni vysoka vysokd stredné stredné stredné
negativny dosledok
extrémnych . . < <
poveternostngch Javov na vysokd vysoka stredné stredné
¢innosti cestovného ruchu
narast konfliktov tykajucich
sa vyuzivania vody (turisti, < . < < < <
polnohospodarstvo, miestne vysoka vysokd stredné strednd/vysoka stredné
obyvatelstvo)
zvysenie negativnych
dosledkov na bezpecnost vysokd Vysoka stredné stredné/vysoka stredné
turistov
skratenie zimnej sezény a
narusenie podmienok pre vysoka stredné - - -
zimné volnocasové aktivity
narast p?octu . letnych stredné stredné - - -
dovolenkowvych turistov
prec,jlzeme/zmena turistickej stredné stredné ) ) )
sezdny
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3.14.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

na zaklade participativneho a odborného posudenia rizik vyplyvajdcich zo zmeny klimy boli pre sektor
cestovného ruchu (T) identifikované tri klucové rizik ~ (KR), ktoré su uvedené v tabulke 36.

Riziko zniZzenia konkurencieschopnosti cestovného ruchu v dbésledku rastucich ndkladov
pre poskytovatelov cestovného ruchu (KR-T-1) sUvisi s narastom konfliktov tykajucich sa vyuzivania
vody (turisti, polnohospodarstvo, miestne obyvatelstvo), zmenami v dostupnosti vody, zvysenim
dopytu po chladeni v lete, skratenim zimnej sezony a narusenim podmienok pre zimné volnocasoveé
aktivity. Zainteresované strany povazuju najma vodu za naliehavy problém.

Druhé klucové riziko (KR-T-2) poukazuje na to, ze Slovensko alebo rézne regiony Slovenska sa mozno
budld musiet vysporiadat s novymi, konkurencieschopnymi destindciami na medzinarodnej a
vnutrostatnej Urovni.

KR-T-3 suvisi s klimatickymi désledkami, ako je narast extrémnych javov, narast vin hortéav, narast
efektu mestskych tepelnych ostrovov, znizenie kvality vody, zvysenie negativnych désledkov na
bezpecnost turistov [riziko straty turistickej atraktivnosti, klucové zdroje a  obmedzend dostupnost
turistickych atrakcii v désledku extrémneho tepla a skéd spdsobenych inymi extrémnymi javmi
(povodne, burky, poziare)].

S vwwnimkou KR-T-2 (nizke pre vSetky ¢asové horizonty) sa o€akava, Ze sUvisiace rizika budu v priebehu
storocia v pripade oboch scenarov zavaznejsie.

Okrem toho zainteresované strany identifikovali rézne prepojenia na urcité klucové rizika v odvetviach
polnohospodarstva, biodiverzity a ampérov, ekosystémov, hydrologického rezimu a ampérov,
hospodarenia s vodnymi zdrojmi a lesného hospodarstva.?® Napriklad rizikd vyplyvajuce zo straty
biodiverzity (KR-B-1), zhorSovania ekosystémovych sluzieb (KR-B-2) alebo neprimeraného
obhospodarovania lesov (KR-FO-2), ako aj riziko spbsobené povodnami (KR-W-3) sa povazuju za
relevantné.

Tabulka 36: Hodnotenie identifikovanych klucovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore cestovného ruchu (KR-T) pre dva casové horizonty (kaZdy pre optimisticky
(RCP4,5) a pesimisticky scendr (RCP8,5)).

Aktusine kratkodoby horizont dlhodoby horizont 5
(2021-2050) (2071-2100) Casova Priestorova

Kldcove riziko hodnotenie . Variabilita

rizik

Optimisticky |Pesimisticky |Optimisticky [Pesimisticky

KR-T-1

Riziko znizenia
konkurencieschopnosti
cestovného ruchu v ., . . . . pomaly regionalne
dosledku rastucich stredné vysoké vysoké vysoké vysoké nastup narodné
nakladov pre
poskytovatelov cestovného
ruchu (adaptacia, energia,
voda, praca atd)

KR-T-2

Riziko novych ) ) L L o pomaly regionalne
konkurenénych destinacif nizke nizke nizké nizké nizké AStUP narodné
na vnutrostatnej a
medzinarodnej Urovni

KR-T-3

Riziko straty turistickej
atraktivnosti, klucovych ) ) ) ) ) ) lokalne
zdrojov & obmedzena stredné stredné stredné vysoké vysoké akutny regionlne
dostupnost turistickych
atrakcii v désledku
extrémneho tepla a skéd
spbsobenych inymi

29 Upozornenie: U&astnici semindra neboli vyslovne poziadani, aby identifikovali vzajomné vztahy s klucovymi
rizikami inych sektorov.
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extrémnymi udalostami
(povodne, burky, poziare)

Zmena klimy si vyzaduje diverzifikaciu a prispdsobenie ponuk a destinacii cestovného ruchu s cielom
zabezpecit konkurencieschopnost a odolnost proti zmene klimy. Podla ur¢enych strategickych smerov
zohrava v tejto suvislosti klucovu Ulohu udrzatelny cestovny ruch spojeny s kvalitnym Zivotom Setrnym
ku klime. Okrem toho SD-T-1 priamo suvisi s jednym konkrétnym cielom sucasného NAP (Ministerstvo
zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2021a)*° V priebehu seminara zainteresované strany
identifikovali Siroku Skalu prepojeni so strategickymi smermi inych sektorov®. Patria sem vsetky
strategické smerovania sektora biodiverzity a ekosystému (SD-B-1 az SD-B-3) atri strategické
smerovania polnohospodarstva (SD-A-1 az SD-A-3). Konkrétne sa uviedlo aj SD-FO-1 zamerané
na zabezpecenie lesov odolnych voci zmene klimy, SD-WM-1 zamerané na ochranu pred povodnami
a SD-GES-1zamerané na zabezpecenie poskytovania ekosystémovych sluzieb pddy, ¢im sa podciarkla
komplexna prepojenost.

Strategické smerovanie - cestovny ruch

SD-T-1 Ponuky cestovného ruchu su diverzifikované tak, aby spinali
rozvijajice sa trhy a poZiadavky a zabezpecili konkurencieschopnost
destinacii. (NAP 7.4)

SD-T-2 Cestovny ruch je Gc¢inne riadeny na zaklade partnerstva a Udajov na
podporu udrzatelnosti prostrednictvom klG¢ovych zdrojov vratane opatreni v
oblasti riadenia navstevnikov, adaptacie na meniace sa klimatické podmienky
(napr. chladné atrakcie pre extrémne teplo) a vykonavania preventivnych

opatreni proti prirodnym nebezpe&enstvam.

SD-T-3 Cestovny ruch je udrzatelny, prispdsobeny zmene kiimy a prispieva k
vysokokvalitnému Zivotu Setrnému ku klime v destindcidch a podporuje
odolnost v meniacich sa podmienkach.

30 Ciselny kod &pecifickych cielov sucasného NAP slvisiacich s urcitymi strategickymi cielmi je uvedeny v
zatvorkach.
SIUpozornenie: U&astnici seminara neboli vyslovne poziadani, aby identifikovali vzajomné vztahy so strategickym
smerovanim inych sektorov.
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3.15. Doprava, infrastruktura a budovy

Sektor infrastruktdry je definovany ako zakladné wybavenie, verejné sluzby, vyrobné podniky,
inStalacie a sluzby nevyhnutné pre rozvoj, prevadzku a rast mesta alebo naroda (IPCC, 2023b). Zahfna
verejné a sukromné fyzické struktury, ako su cesty, zeleznice, mosty, tunely, vodovodné systemy,
kanalizacie, elektrické siete a telekomunikacie. Infrastruktira zahffia aj zelend a modru
infrastruktdru, ako su Sportové ihriska, parky a zariadenia na Upravu vody. Zodpoveda zastavanému
prostrediu, ktoré predstavuje vietko, v com ludia Ziju a v okoli. Sektor dopravy a sektor budov su
subsystémami sektora infrastruktury (Boyle, 2024; EEA, 2024b; Markard, 2011).

Dopravny sektor zastupuje spolo¢nosti, ktoré poskytuju sluzby prepravy oséb alebo tovaru a buduju
a udrziavaju dopravnu infrastruktdru. Zahffa cestnu, zeleznicnd a namornu dopravu, logistiku,
leteckeé spolo¢nosti a prislusnu infrastrukturu. (Hayes, 2021).

Sektor budov predstavuje odvetvie spojené s vystavbou, renovaciou, opravou, Udrzbou alebo
zmenou a dokoncenim budov. Patria sem obytné, komeréné, institucionalne a verejné budovy. (EEA,
2024b; International Energy Agency (IEA), n.d.)

Infrastruktdru moze ovplyvnit Sirokd skala rizik sdvisiacich so zmenou klimy: viny horudcav,
nerovnomerné rozlozenie zrazok alebo Castejsie extrémne zrazky spdsobujluce privalové povodne
a bahenné toky alebo iné extrémne poveternostné situacie. Désledky sa mdzu zhorsit vekom a stavom
existujucej infrastruktury, napr. starymi kanalizacnymi systémami, ktoré nie sU schopné zvladnut
extrémne Urovne zrazok, o spdsobuje skody na dopravnej infrastruktlre a zhorsuje dopravny tok. Vo
vSeobecnosti sa dbsledky lisia v zavislosti od geografickej polohy a typu infrastruktury. Slovenska vlada
podporuje odolnost vietkych druhov infrastruktdry voci zmene klimy, ktord podporuju adaptacné
opatrenia v NAP, napriklad podporou metodik posudzovania désledkov zmeny klimy pri priprave a
posudzovani planov/projektov infradtruktury.

Doésledky najma na dopravnu infrastruktdru mozu byt okamzité a intenzivne, ¢o vedie k oneskoreniu
¢asu prepravy tovaru a predizeniu ¢asu cestovania, ako aj k zvyéenej pravdepodobnosti poskodenia
dopravnej infrastruktury. Adaptacné opatrenia by sa preto mali zvaZit uz v procesoch planovania a
investicie do tohto odvetvia by mali zabezpecit odolnost proti zmene klimy. Na tento Ucel Slovensko
vypracovalo usmernenie ,Metodicka prirucka o posudzovani désledkov zmeny klimy na velké
dopravné projekty* s cielom poméct pri posudzovani zmeny klimy v pripade velkych projektov v
odvetvi dopravy. (Sprava, 2017) Strategické dokumenty odvetvia dopravy sa zacinaju zaoberat
klimatickymi rizikami a potencialnymi dbsledkami. V NAS sa uvadza, Ze opatrenia na prispbdsobenie
odvetvia dopravy sa budlu vykonavat prostrednictvomn operacného programu Integrovana
infrastruktdra (OPII) na programove obdobie 2014 — 2020. V sucasnosti sa v NAP vyslovne neuvadzaju
konkrétne ciele pre odvetvie dopravy; hoci Program Slovensko na programoveé obdobie 2021 — 2027
zahrna aj ciele a ¢innosti na rieSenie dosledkov zmeny klimy. Ak takéto ¢innosti budu zahrfiat projekty
infrastruktudry, budd musiet byt odolné proti zmene klimy v sulade s technickymi usmerneniami k
zabezpeceniu odolnosti infrastruktury proti zmene klimy.

Klimatické rizika pre sektory infrastruktury, budov a dopravy sa na Slovensku uznavaju, kedze
adaptacné opatrenia su zahrnuté v NAS aj NAP. Ako sa uvadza v kapitole 3.4, Slovensko zatial nema
uceleny pristup k ochrane kritickej infrastruktdry. Ani NAS, ani NAP sa priamo nezaoberaju sektormi
infrastruktury alebo budov. NAP zarover uznava, Ze spdsob riadenia klimatickych rizik v infrastruktdre
a suvisiacich sektoroch spociva v prevencii, ochrane a riadeni ako celku. Okrem toho su v zastavanom
prostredi zahrnuté adaptacné opatrenia, ktoré do urcitej miery pokryvaju sektor dopravy a
infrastruktdry.

3151 Posudenie dosledkov zmeny klimy

Vysledky seminara zddraznuju, ze vyznamnymi vyzvami su rastuce teplo vratane efektu UHI, hordce
dni, tropické noci a tepelny stres. Adaptivna kapacita na rieSenie tychto désledkov suvisiacich s teplom
je vo véeobecnosti nizka, ¢o zddraznuje vysoku naliehavost prispdsobenia infrastruktlry zmene klimy.
To si vyzaduje zvysené zatienenie a prispdsobenie budov na udrziavanie prijemnej vnutornej teploty a
drovne vihkosti pocCas leta. Financné moznosti na rieSenie tychto potrieb sd vysoké, co znizuje
naliehavost na strednd. Chybaju vsak ucinné ramcové opatrenia na podporu adaptacii budov a chyba
tienenie. Zvysuje sa aj poziadavka na chladenie vo verejnej doprave, ¢o sUvisi s Usilim o zmiernenie
zmeny Kklimy.
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Okrem toho Castejsi vyskyt extrémnych poveternostnych javov vedie k vacsej veternej a vodnej erdzii
a k narastu zosuvov pddy a bahna, ktoré poskodzuju infrastrukturu, budovy a dopravné zariadenia.
Nadmerny odtok pocas silnych dazdov a nizka hladina vody pocas suchych obdobi predstavuju vyzvu
pre existujuce kanalizacné systémy a Cistiarne odpadovych véd, ktoré ¢asto nie su prispdsobené tymto
extrémnejSim prietokom. To poukazuje na naliehavud potrebu zlepsenia infrastruktdry na zvldadnutie
tychto meniacich sa podmienok.

V tabulke 37 suU uvedené vysledky participativneho posudenia klimatickych doésledkov, ktoré sa
uskutocnilo v juni 2024. Hodnotenie adaptacnej kapacity a naliehavosti konat sa uskutocnilo v pripade
désledkov zmeny klimy s vysokou prioritou. Toto hlbsie posudenie vsak nemuselo byt Uplne mozné z
dbévodu casovych obmedzeni a intenzivnych diskusii na seminari (pozri prilohu A: Dodatocné
informacie o metodickom navrhu ramceka1). Digitalizované materialy zo seminara a opisy jednotlivych
doésledkov zmeny klimy najdete v prilohe C: Doésledky a hodnotenia klimy v sektore Doprava,
infrastruktura a budovy. Definicie pouzitych klUcovych pojmov su uvedené v prilohe A.

Tabulka 37: Prezentdcia vysledkov posudenia désledkov zmeny klimy pre sektor dopravy,
infrastruktdry a budov. Désledky s vysokou prioritou sU zvyraznené tucnym pismom. Pouzité farby
zodpovedaju hodnoteniam (adaptivha kapacita: zelend = vysokd, zIta = strednd, Cervend = nizka;
naliehavost konat: zelend = nizka, ZIta = strednad, cervend = vysoka).

Doprava, infrastruktuira a budovy

Adaptivna kapacita

Naliehav
Désledok zmeny klimy Expozicia Citlivost Financné ost

Ramec

riadenia Sposqbﬂos konat

ti

P . . velmi velmi
zvySenie efektu mestskych tepelnych ostrovov vysoka vysoka
zmeny vnutornej teploty a vihkosti velmi vysoka vysoka stredné
vysoka
< R . velmi -
narast zosuvov pody a zosuvov bahna stredné . stredné
vysokd
narast letnych/tropickych dnf & noci vysoka vysoka ‘
zwienie erézie (pdda, povrchy/materiély) vysoka vysokd ‘
narast extrémnych udalosti stredné vysokd - - -
Znizovanie hladiny podzemnej vody stredné vysoka - - -
narast povodrovych udalosti (pluvialne, riecne) stredné stredné - - -
prediZzenie vegeta¢ného obdobia vysoka nizka - - -
zvysenie poctu dni s nizkym vypustanim vody stredné vysoka - - -
zosuv poddy nizka stredné - - -
sociélno-ekonomické
N - . . < velmi < < .
zvySenie poziadaviek na chladenie budov Vvysoka vysoka stredné Vvysoka stredné
zvySenie poziadaviek na chladenie vo verejnej < velmi
Vvysoka <
doprave Vvysoka
zvysenie potreby p)lresta:/by kanalizatného systému; velm|' vysoka stredné stredné
Cistiarne odpadovych véd Vvysoka
zvyse’n'a potreba’ prlsvposobltlplanovanle budov a vysoka stredné
ampér; stavebné sluzby letnému teplu
. s A velmi . < i
poddimenzované zdchytné nadrze vysoka vysoka stredné stredné
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Doprava, infrastruktira a budovy

Adaptivna kapacita

Naliehav
Désledok zmeny klimy Expozicia Citlivost R4 Finanéné ost
amec  spasobilos konat
riadenia P ti

zvySenie potreby zatienenia vysoka Vvysoka

e . velmi .
Zvysenie tepelného stresu vysoka vysoka
zvysenie expozicie voc| prirodnym nizka vysoks . . .
nebezpecenstvam
Nizsi dopyt po vykurovani v zime stredné nizka - - -
zvysenie skod na budovach stredné vysoka - - -
narast sekundarneho poskodenia v désledku nizka sokd ) ) )
prirodnych nebezpecenstiev (napr. tvorba plesni) W
znizena stabilita pozemnej infrastruktury nizka stredné ) ) )
(subsidence)
zvysenie vydavkov a nakladov na udrzbu stredné vysoka - - -
zvySené naklady na poistenie nizka nizka - - -
zvySenie ohrozenia dodavatelskych retazcov stredné vysoka - - -
obmedzena splavnost nizka stredné - - -
destabilizacia a odlah¢ovanie; znicenie ctredné coka ) ) )
cestnych/Zelezni¢nych tras/letiskovej infrastruktdry vy
narast skpd na vozidlach a dopravnych stredné VySOK4 ) ) )
zariadeniach
zvysenie gravdepodobnostl nehod (cestna, stredné — ) ) )
zelezni¢na, vodna doprava, lety)

3.15.2. Posudenie rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy

Na zdklade participativheho a odborného posudenia rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy boli pre
odvetvie dopravy, infrastruktdry a budov (KR-TIB)identifikované dve klUcové rizika (KR), ktoré su
zobrazené v tabulke 38.

Klimatické désledky — nedostato¢ne velké zachytné nadrZe, narast povodni (pluvidlne, rie¢ne) a
zvysenie expozicie voci prirodnym nebezpelenstvam — suU spojené s KR-TIB-1, ¢o poukazuje na riziko
potencidlneho poskodenia infrastruktdry a budov. Po¢as semindrov a procesu spatnej vazby sa
pozornost upriamila na skutocnost, Zze zaplavy suU obzvlast doélezité a ze ddsledky zosuvov pddy a
zosuvov pddy sa v sUcasnosti zanedbavaju. OCakava sa, ze riziko, ktoré je v sucasnosti hodnotené ako
stredné, sa bude v priebehu storocia zvySovat a v pesimistickom scenari dosiahne velmi vysokd Uroven
do konca storocia. Klimatické dosledky sUvisiace s teplom patria medzi tie, ktoré sa povazuju za vysoku
prioritu, vysoku aZ velmi vysokd mieru expozicie a citlivosti. Z posUdenia takisto vyplyva nedostatocna
adaptacna schopnost, pricom naliehavost konat sa povaZuje za strednu az vysokud. Sucasné riziko je
preto uz z dlhodobého hladiska hodnotené ako vysokée a velmi vysokée v pripade oboch scenarov.
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Tabulka 38: Hodnotenie identifikovanych klGcovych rizik vratane ich casovej dynamiky a priestorovej
variability v sektore Doprava, infrastruktura a budovy (KR-TIB) pre dva casové horizonty (kazdy pre
optimisticky (RCP4,5) a pesimisticky scenar (RCP8,5)).

dlhodoby horizont
(2021-2050) Casovd  Priestorova

oIl dynamika = Variabilita
Optimisticky Optimisticky

kratkodoby horizont

Aktudlne
Klacové riziko hodnotenie
rizik

KR-TIB-1

Riziko poskodenia
infrastruktdry a budov,
napr. v désledku zosuvov
pody/zosuvov pddy a
mociarov; zaplavy
spdsobené zaplavami a
strata zivobytia

stredné akutne narodné

KR-TIB-2

Riziko pre pohodlie a
zdravie ludi v dosledku
zvyseného tepla v
mestskych centrach a
budovach

akutne regionalne

NizSie uvedené strategické smery odrazaju potrebu prijimania ramcovych opatreni a dostatocnych
finanénych kapacit (v sUcCasnosti nizka adaptivna kapacita) a adaptacnych potrieb vzhladom na
najdolezitejsie dosledky zmeny klimy. Zohladiuju aj Specifické ciele suc¢asného NAP (Ministerstvo
Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2021a) %,

Strategické smerovanie - doprava, infrastruktura a
budovy

SD-TIB-1 Vykonavaju sa dc¢inné ramcové opatrenia a su k dispozicii
dostato¢né financné prostriedky na zabezpecenie adaptacie dopravy,
infrastruktdry a budov na zmenu klimy, ktoré je odolna voci zmene kiimy. (NAP:
6.1,62,65,7.2)

SD-TIB-2 Doprava, infrastruktdra a budovy sU prispbésobené
klimatickym podmienkam, ako s zvy3ené teplo a prirodné katastrofy, ako su
povodne, zosuvy pddy alebo bahna (napr. prostrednictvom pouzitych
materidlov a technoldégii). (NAP: 7.2)

32 Ciselny kod $pecifickych cielov su&asného NAP suvisiacich s ur&itymi strategickymi cielmi je uvedeny v
zatvorkach.
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3.16. Cezhrani¢né, kaskadové a vznikajuce rizika

Spbdsob, akym zmena klimy ovplyviujd konkrétne spolocenstvo alebo ekosystém, zavisi od miestnych
podmienok a spolocenskych charakteristik. TAto miestna povaha zranitelnostiviedla k prevliadajucemu
pristupu k formulovaniu klimatickych rizik z miestnej perspektivy a nasledne aj k posudzovaniu
adapta¢nych opatreni z rovnakého hladiska (Berninger et al,, 2022). Zmena  klimy vsak bude  mat
doésledok na vSetky biofyzikalne systémy, prostrednictvom ktorych budd désledky zmeny klimy
prenikat do vietkych aspektov spolo¢nosti, hospodarstva a Zivotného prostredia. Tieto doésledky sa
nezastavia na hraniciach statov, takze ich posudzovanie len z miestnej perspektivy mdze viest k
nedostatkom v robustnosti a komplexnosti adaptacnych planov a v kone¢nom désledku k mensej
odolnosti voci zmene klimy (Carter et al,, 2021).

Zvysuje sa povedomie o vyzname cezhranic¢nych klimatickych rizik spolu s rozsirujucim sa suborom
poznatkov; zostava to vsak rozvijajuca sa oblast vyskumu s neustalym pokrokom v koncepcnom a
empirickom chapani, ktoré dalej komplikuje ¢asty vyskyt novych klimatickych rizik. Okrem toho sa tato
oblast vyskumu eSte musi dohodnut na spolo¢nej terminolégii, ktord pridava vrstvu zlozitosti na
pochopenie jej sUCasného stavu (Harris et al, 2022). V praxi sa pojmy ,cezhranic¢ny”, ,nadnarodny",
,cezhranicny, ,kaskadowy®, ,nepriamy* a ,systémowvy” okrem iného pouzivaju zamenitelne na
oznacenie klimatickych rizik prekracujlcich statne hranice. (Berninger et al.,, 2022)

V tejto sprave v prvom rade pouzivame pojem ,cezhrani¢né” pri odkazovani na tieto rizika a rozliSujeme
pojem ,kaskadové" na oznacenie konkrétneho druhu rizika (vysvetlené dalej v texte). Pri skimani
cezhrani¢nych rizik v kontexte Slovenskej republiky nas pristup dodrZiava suverenity a nezavislosti
¢lenskych statov Eurdpskej Unie. To znamena, ze cezhrani¢né dobsledky sa neposudzuju vo vztahu
k hraniciam EU. V podstate to znamen3, ze s désledkom na Slovensko vyplyvajldcim z klimatickej
udalosti napriklad v Polsku (¢lenskom state EU) by sa zaobchadzalo podobne ako s udalostou, ktord sa
vyskytne napriklad v Brazilii — obe sa povazuju za cezhrani¢né.

3.16.1. Cezhrani¢né rizika

Cezhranic¢né klimatické rizikda mozno definovat ako rizika vyvolané zmenou klimy, ktoré prekracuju
hranice statov, presudvaju sa z jednej krajiny do jej bezprostredného suseda, ako aj prechadzaju cez celé
regiony a kontinenty a prenasaju rizika na krajiny a ludi vzdialenych tisice kilometrov od pévodného
miesta dosledku. (Anisimov and Magnan, 2023) Tieto rizika mozu byt spdsobené tak nepriaznivym
doésledkom dopadov zmeny klimy, ako aj nepriaznivymi Ucinkami adaptac¢nych opatreni, ktoré
presahuju hranice (Harris et al,, 2022). Rizika véak mozu viest k pozitivnym aj negativnym cezhrani¢nym
doésledkom. (Anisimov and Magnan, 2023)

Cezhranic¢na a v niektorych pripadoch kaskadova povaha cezhranic¢nych klimatickych rizik sa moze
prejavit v mnohych analytickych vyzvach vymedzenych vysokou Urovhou prepojenosti, velkymi
neistotami a nelinearnymi pricinno-ucinkovymi vztahmi. (Harris et al,, 2022) Koncepciu analytického
rémca na posudenie cezhranic¢nych rizik mozno vykonat z troch odliSnych hladisk, ako sa zd6éraznuje v
Harris et al, 2022: i) podla povahy rizika; ii) podla spdsobu prenosu; a iii) z hladiska verejnej politiky patria
medzirizika. V existujlcej literatlre sa uvadza spdsob prenosu ako najpreskimanejsi a najvysvetlenejsi
pristup k pochopeniu cezhrani¢nych rizik, najma v ramci, ktory navrhuje (Carter et al., 2021).

Ramec posudzovania zalozeny na spdsobe prenosu sa zameriava na to, ako sa dbésledok zmeny klimy
vyskytujuci sa na danom mieste mdze prenasat cez hranice, o mbze predstavovat riziko pre region
zadujmu, ktory je vzdialeny od pociatocného désledku, ¢o si mdze vyzadovat reakciu aktérov v danom
regione. (Carter et al, 2021) Identifikuje spustac zmeny klimy, bud kratkodoby poveternostny sok, alebo
pomalé zmeny, ktoré vedu k pociatocnému dbsledku, ktory sa Siri prostrednictvom systému prenosu
doésledku.

Podla Carter et al. (2021) existuje sedem spdsobov cezhrani¢ného prenosu kategorii klimatickych rizik
(obrazok 5):

e Obchod: dovoz a vyvoz tovaru a sluzieb, ako aj miesta prepravy a spracovania;
e Financie: tok kapitalu a inych aktiv, ako su zahrani¢né investicie a remitencie;
e Ludia: cestovny ruch, migrécia alebo nutené vysidlovanie;

e Psychologické: vnimanie klimatickych rizik a prileZitosti a informovanie o nich, najma
prostrednictvom médi,

e Geopolitické: vplyv na medzinarodné vztahy, pristup k zdrojom a stratégie;
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e Biofyzikalne: spolo¢né ekosystémy a zdroje, ako su pohoria a povodia riek;
e Infrastruktdra: dopravné a telekomunika¢né spojenia.

Preneseny suhrnny doésledok — riziko prijemcu — si mdze vyzadovat reakcie na zmiernenie skéd alebo
vyuzitie prinosov. Sirenie cezhraniénych rizik prostrednictvom systému dochadza prechodom z jednej
zlozky systému na druhu; tento pohyb mdze byt tiez eskalujuci — zosilneny v kazdom komponente
systému v porovnani s predchadzajucim komponentom alebo klesajuci — znizeny v kazdom
komponente systému v porovnani s predchadzajucim komponentom (Talebian et al, 2023).
Priestorova zloZitost moze nastat, ak sa tieto rizika Siria prostrednictvom komponentov systému
umiestnenych vo viac ako jednej krajine. Odpovede, ktoré su sucastou systému prenosu reakcie, moézu
byt reaktivne alebo anticipacné, pricom sa nepriamo zameriavaju na pociatocny désledok, jeho prenos
alebo riziko prijemcu. Ustrednym predpokladom tohto rédmca je, Ze frekvencia a/alebo rozsah
spustacieho faktora zmeny klimy moéZu suvisiet s meniacou sa klimou a mézu sa fou menit.

Obrdzok 5: spbsoby cezhranicného prenosu klimatickych rizik. Zdroj: Carter et al. (2021)

a) Climate friggers  b) Categories of cross-border impacts
Weather
shock
Slow onset
event

Ndzorné priklady cezhranicnych rizik vyplyvajdcich zo zmeny klimy

-

Finance Pecple  Psychological Geopolifical Biophysical Infrastructure

Dalej sa uvéadza niekolko prikladov cezhrani¢nych rizik na zaklade klucovych cezhrani¢nych rizik
uvedenych v sprave o globalnych cezhranicnych klimatickych rizikach z roku 2023: (Anisimov and
Magnan, 2023)

e Riziko pre polnohospodarstvo a potravinovl bezpecnost: Klimatickym spustacom tohto rizika
je velké sucho, ktoré znizuje dostupnost vody na zavlazovanie v hlavhom regiéone vyroby
potravin, ¢o vedie k znizeniu polnohospodarskych vynosov. Toto znizenie dostupnosti vedie k
obmedzeniam wyvozu a zvySeniu cien na svetovom trhu s cielom zabranit potravinovej
neistote doma. Prenosova cesta tohto rizika sa uskuto¢nuje predovsetkym prostrednictvom
obchodu.

Cezhrani¢ny doésledok: Vyvozné obmedzenia narusaju dodavatelské retazce a zvysené ceny
ovplyvAuju mnoZzstva, ktoré mdzu dovazajlce krajiny obstarat, Co vedie k potravinovej neistote
a vysSim cendm potravin, ¢o ma dbsledok na Zivotné naklady.

e |'udské zdravie — riziko infekénych chorbb: Klimaticky spusta¢ tohto rizika moZzno najst v
zmenach teploty, modelov zrazok a Urovni vihkosti, ktoré vytvaraju priaznivé podmienky na
Sirenie vektorov chordb, ako su komare, klieste a hlodavce. Vyssie teploty a zmenené modely
zrdzok vedu k rozsirenym biotopom a zvysenym populacidm vektorov. Tieto choroby sa rozsirili
do novych regionov, ktoré predtym neboli postihnuté tymito vektormi, Co urychlilo cestovanie
a cestovny ruch. Hlavnou cestou prenosu tohto rizika su ludia.

Cezhranic¢ny dbsledok: Zvyseny vyskyt chordb znizuje produktivitu pracovnej sily a kapacitu
poskytovania starostlivosti, zatial ¢o miestne a regionalne systémy zdravotnej starostlivosti su
pretazené prudkym narastom pripadov infekénych choréb.

e Spolo¢né prirodné zdroje - riziko spojené s vodou: Zmena klimy vedie k zmene
poveternostnych podmienok, ¢o vedie k vyraznému narastu extrémnych javov zrazok
(frekvencia a intenzita). Klimaticky spustac extrémnych zrdZzok spdsobuje pretekanie riek, ¢o
vedie k rozsiahlym zaplavam vo viacerych krajinach, ktoré sa delia o povodie. Hlavna prenosova
cesta tohto rizika je biofyzikalna.

Cezhranic¢ny dosledok: Zaplavy poskodzuju kritickd infrastrukturu, akou suU cesty, mosty a
budovy a spdsobuju docasné vysidlovanie obyvatelstva z postihnutych oblasti.
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Expozicia Slovenska cezhranicnym rizikdm®
MozZné cezhranicné rizikad na Slovensku zahfraju:

e Polnohospodarstvo a potravinovd bezpecnost: Slovensko dovaza Siroku Skalu cerstvych
potravinovych vyrobkov vratane rébznych druhov ovocia a zeleniny, najma z juznych krajin EU,
napriklad zo Spanielska, Talianska a Grécka. KlUcovy dovoz podla portdlu Generdlneho
riaditelstva Eurdpskej komisie pre polnohospodarstvo a rozvoj vidieka (DG AGRI) a
agropotravinarskych udajov pre polnohospodarstvo zahfia rajciaky, Salaty, listovd zeleninu,
citrusové plody, sezénne ovocie a olivy. Tento dovoz je vSak Coraz viac ohrozeny v désledku
faktorov suvisiacich s klimou. Juzna Eurdpa, ktora je zdrojom vacsiny dovazanych produktov
Slovenska Celi rastUcim teplotam, dlhotrvajucim sucham a extrémnym vinam hordcav. Zmena
klimy vedia k zniZeniu vynosov z hladiska kvantity aj kvality, ¢o ovplyvnilo polnohospodarsku
produkciu. V dbésledku toho je na Slovensku ako dovazajucej krajine k dispozicii mengj
produktov na vyvoz, ¢o ohrozuje stabilitu polnohospodarskych dodavatelskych retazcov a
potencidlne spbsobuje nedostatok a zvySovanie cien.

e Zasobovanie energiou a obchod s energiou: Slovensko je integrované do regionalnej
energetickej siete a velky ¢ast svojej elektrickej energie dovaza z Ceskej republiky. Medzi rézne
klimatické rizika pre odvetvie energetiky na¢rtnuté v stratégii Ceskej republiky pre adaptaciu
na zmenu klimy z roku 2021 patria aj Skody na infrastruktdre (vratane zariadeni na vyrobu
elektrickej energie a prenosovych sdstav) a poruchy prenosovych suUstav spdsobené
klimmatickymi rizikami, ako sU povodne, silné snezenie a extrémny vietor. Narusenie vyroby
alebo prenosu elektrickej energie v Ceskej republike v ddsledku extrémnych poveternostnych
javov by mohlo ovplyvnit dovoz elektrickej energie na Slovensko.

e Vodné hospodarstvo: Slovensko zdiela povodia ako Dunaj so susednymi krajinami. Zmeny
modelov zrazok a zvysena frekvencia extrémnych poveternostnych javov (napr. zaplavy, sucha)
by mohli ovplyvnit dostupnost a kvalitu vody. To by mohlo viest k sporom o hospodarenie s
vodami a ich rozdelovanie medzi krajiny, ktoré sa o tieto zdroje delia.

3.16.2. Kaskadové rizika

Zmena klimy méze viest k désledku, ktory sa prejavuje ako dominovy efekt vo viac ako jednom odvetvi,
v ktorom sa agreguju alebo presUvaju rizikd medzi systémami réznej povahy. Tieto rizikd mozno nazvat
kaskadovymi rizikami (Anisimov a Magnan, 2023). Kaskadové klimatickeé rizikd mdzu vznikat a prenasat
sa v ramci jednej hranice alebo moézu vzniknut v désledku pdvodne cezhrani¢ného rizika. V druhom
pripade potom mdzeme povazovat kaskadové rizika za podtyp cezhrani¢nych klimatickych rizik.

Kaskadoveé riziko vyplyva zo vzajomného prepojenia systémov a ich prvkov, ked vzajomné pbsobenie
jednotlivych rizik vedie ku kaskddam zlyhani (UNDRR and UNU-EHS, 2022). Sirenie kaskadovych rizik
medzi systémami je dynamicky zlozité. Mbéze sa vyskytnUt ako prenos rizik na viacerych
komponentoch systému spdsobeny na viacerych réznych miestach pred konvergenciou s cielom
ovplyvnit prijemcu (zluc¢eninu) alebo wvytvorit zosilnujucu slucku spatnej vazby medzi viacerymi
komponentmisystému (Carter et al,, 2021). Ak je takéto Sirenie charakterizované vysokou priestorovou
(t. j. viacerymi krajinami) a dynamickou (t. j. viacerymi sektormi) zloZitostou, tieto rizikd mozno
klasifikovat ako systémové (Talebian et al., 2023). Kaskadoveé rizika su zvyCajne spojené s katastrofami,
¢o vedie k negativhym vysledkom.

Nazorné priklady kaskadowvych klimatickych rizik

Pomocou rovnakych prikladov cezhranicnych rizik (na zaklade Anisimov a Magnan (2023)) rozSirujeme
ich pociatocné cezhranicné désledky s cielom ilustrovat, ako by sa mohli rozvinut do kaskadovych rizik:

e Riziko pre polnohospodarstvo a potravinovl bezpe&nost: Klimatickym spustacom tohto rizika
je velké sucho, ktoré znizuje dostupnost vody na zavlazovanie v hlavhom regiéne vyroby
potravin, ¢o vedie k zniZzeniu polnohospodarskych vynosov. Toto zniZzenie dostupnosti vedie k
obmedzeniam vyvozu a zvySeniu cien na svetovom trhu s cielom zabranit potravinovej

33 Priklady cezhraniénych rizik pre Slovensko neboli vybrané v konkrétnom poradi. Pri vskume pre tieto sekcie
experti vzali na vedomie mozné relevantné ddsledky na kontext Slovenska na zaklade jeho socialno-ekonomickych
charakteristik, ako aj identifikovanych désledkov klimy a klucovych rizik. Rizikd uvedené v sprave tak nie su
vysledkom stanovenia priorit a nemali by sa povazovat za rizikd s vy$Sou pravdepodobnostou vyskytu, alebo s
vyznamnejsimi nepriaznivymi u¢inkami.
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neistote doma. Prenosova cesta tohto rizika sa uskutoCfhuje predovsetkym prostrednictvom
obchodu.

Kaskadovy désledok: Pociatocné cezhranic¢né doésledky v dovazajucich krajinach (potravinova
neistota, vyssie ceny potravin), ktoré vedu k vyssim zivotnym nakladom, vedu k zvySenej
podvyzive a zdravotnym problémom v domacnostiach s nizkymi prijmami, socidlnym
nepokojom a potencialnej migracii do bohatsich regidonov.

Ludské zdravie — riziko infek&nych choréb: Klimaticky spustac¢ tohto rizika moZzno najst v
zmenach teploty, modelov zrazok a Urovni vihkosti, ktoré vytvaraju priaznivé podmienky na
Sirenie vektorov chorbb, ako su komare, klieste a hlodavce. Teplejsie teploty a zmenené modely
zrazok vedu k rozsirenym biotopom a zvysenym populaciam vektorov. Tieto choroby sa rozsirili
do novych regidnov, ktoré predtym neboli postihnuté tymito vektormi, Co urychlilo cestovanie
a cestovny ruch. Hlavnou cestou prenosu tohto rizika su ludia.

Kaskadovy dobsledok: Zwyseny dopyt po zdravotnickych pomdckach, vakcinach a
zdravotnickych pracovnikoch zatazuje systémy verejného zdravotnictva a vydavky, zatial ¢o
cestovné a obchodné obmedzenia nardsaju hospodarstva, nelumerne postihuju zranitelné
skupiny obyvatelstva a zataZuju socidlnu sudrznost, brania dosiahnutiu vzdelania a
hospodarskemu rozvoju a prehlbuju globalnu nerovnost.

Spolo¢né prirodné zdroje - riziko spojené s vodou: Zmena Kklimy vedie k zmene
poveternostnych podmienok, ¢o vedie k vyraznému zvySeniu zrazok. Klimaticky spustac
nadmernych zrazok spdsobuje pretecenie riek, ¢o vedie k rozsiahlym zaplavam vo viacerych
krajinach, ktoré sa delia o povodie. Hlavna prenosova cesta tohto rizika je biofyzikalna.

Kaskadovy dbsledok: Zaplavy narusaju dopravu, komunikaciu a verejné sluzby, zaplavuju
polnohospodarsku pddu, ¢o spdsobuje nedostatok potravin a hospodarske straty, vysidluju
obyvatelstvo, ¢o vedie k tokom utecencov a zdravotnym krizam, a zatazuju medzinarodné
vztahy a socidlne napatie v dosledku nedostatku zdrojov a vyziev v oblasti reakcie na katastrofy.

Expozicia Slovenska kaskadovym rizikdm?*

Prikladom mozného kaskadoveho rizika na Slovensku, ktoré vychadza z cezhrani¢nych a vznikajucich
rizik (pozri oddiely vysSie a nizsie), su:

Stres/nedostatok vody: Cezhraniéné doésledky na dostupnost a kvalitu vody v spolo¢nych
povodiach mozu vyznamne ovplyvnit polnohospodarstvo, energetiku, verejné zdravie a
dopravu. Znizend voda na zavlazovanie moéze znizit vynosy plodin a polnohospodarsku
produktivitu, ohrozit Zivobytie polnohospodarov, zvysit ceny potravin a znizit potravinovu
bezpecnost. Obmedzena dostupnost vody zaroven ohrozuje hygienu a sanitaciu, ¢im sa
zvysuje riziko chorbéb prenasanych vodou a kriz v oblasti verejného zdravia. V pripade Slovenska
maju znizené hladiny vody priamy désledok na energetickd bezpecnost tym, Zze obmedzuju
chladiacu kapacitu elektrarni a potencidlne znizuju domacu vyrobu elektrickej energie. To
moze viest k zvySenému dovozu elektrickej energie, vysSim nakladom a potencidlnym
preruseniam dodavok energie, Co ma dobsledok na odvetvia zavislé od elektrickej energie a
celkovej kvality Zivota. NizZsie hladiny riek tiez brania plavbe, ¢o narusa prepravu kritického
tovaru, ako je zemny plyn. Tieto kaskadové Ucinky - hospodarske tazkosti, potravinova neistota
a vyzvy v oblasti verejného zdravia - mdzu eskalovat socidlne napatie, kedZe komunity sutazia
o Coraz vzacnejsie zdroje.

Mestské tepelné ostrovy  : Mestské oblasti mézu zaznamenat vyssie teploty v dbsledku
efektu tepelného ostrova. Zvysené viny hordcav moézu viest k vysSiemu dopytu po energii na
chladenie a namahaniu elektrickej siete. To mbze viest k vypadkom elektrickej energie a
zvysenej zranitelnosti obyvatelstva, najma starsich oséb a 0sdb s uz existujdcimi zdravotnymi
problémami, ¢o zhorsuje problémy v oblasti verejného zdravia a hospodarsku zataz.

3% Priklady kaskadovych rizik pre Slovensko neboli vybrané v konkrétnom poradi. Pri vykondvani vyskumu pre tieto
sekcie vyskumnici vzali na vedomie mozné relevantné dbésledky na kontext Slovenska na zaklade jeho socialno-
ekonomickych charakteristik, ako aj identifikovanych désledkov klimy a klGcovych rizik. Rizika uvedené v sprave nie
sU vysledkom stanovenia priorit a nemali by sa povazovat za rizika s vy3$Sou pravdepodobnostou vyskytu alebo s
vyznamnejsimi nepriaznivymi u¢inkami.
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3.16.3. Uvod do vznikajucich a novohodnotenych rizik

Vznikajuce rizikd vyplyvajuce zo zmeny klimy zahffaju Sirokd skalu hrozieb, ktoré sa Coraz viac
povazuju za rozhodujlce pre pochopenie a riadenie globalnej klimatickej krizy a nasich reakcii na nu.
Mbzu to byt nové alebo zname rizika, ktoré sa prejavia za vznikajucich okolnosti a nemusia byt Uplne
pochopené alebo posudené, ale napriek tomu predstavuju hrozbu pre bezpecnost ludi (International
Risk Governance Council (IRGC), 2010; IPCC, 2014). Vznikajuce rizika Casto vyplyvaju z procesov spatnej
vazby medzi klimatickymi zmenami, zdsahmi na zmiernenie zmeny klimy a adaptaciu cloveka
a procesmi v prirodnych systémoch, ktoré mézu ohrozit ludsku bezpecnost, ¢o vedie k neocakavanym
a zavaznym doésledkom. (IPCC, 2014) MdZu existovat tri kategdrie vznikajucich rizik: 1. znacna neistota a
obmedzené chapanie potencialnych dbsledkov a ich interakcii so systémami, ktoré absorbuju rizika,2.
rastUca zloZitost, nepredvidané interakcie a vzajomne zdvislé systémy, ktoré mozZzu viest k
nepredvidatelnym, nelinedrnym uc¢inkom a vysledkom, a 3. zmeny v kontexte, ako su socidlne modely
a modely spravania, organiza¢né Struktury alebo environmentalne podmienky, ktoré mézu zmenit
povahu a pravdepodobnost dbsledkov (IPCC, 2022d).

Niektoré priklady vznikajucich rizik moézu zahrfnat degradaciu ekosystémovych sluzieb, riadenie
zdrojov a Ucinky na zdravie. Po prvé, pokial ide o degradaciu ekosystémovych sluzieb, mbze to zahfhat
rizikd vyhynutia a pokles biodiverzity spésobeny zmenami klimy, extrémnymi poveternostnymi javmi
a zvysenou frekvenciou prirodnych poZiarov. (IPCC, 2014) Tieto zmeny narusaju ekosystémy a ohrozuju
biodiverzitu a zakladné sluzby, ktoré tieto systémy poskytuju, ako je opelovanie, Cistenie vody a
sekvestracia uhlika. Po druhé, zmena klimy tiez zhorSuje rizika tykajlce sa hospodarenia s vodou,
pddou a energiou. Napriklad vyuZivanie vody v réznych odvetviach a kazdodenné potreby mdzu zvysit
nedostatok vody v uz vyprahnutych regiénoch, ¢o vedie ku konfliktom tykajdcim sa vodnych zdrojov.
(IPCC, 2014) Okrem toho extrémne udalosti sUvisiace s klimou maju dbésledok na vodu, sanitaciu a
hygienické sluzby a miestnu vodohospodarsku bezpecnost, v désledku coho sa toto prerusenie tychto
sluZieb stava vznikajucim rizikom (IPCC, 2022d). Tieto prerusenia mozu viest k vyssiemu riziku hnacky
a inych chorbb sdvisiacich s vodou (IPCC, 2022d). Po tretie, dbésledok vznikajucich zdravotnych rizik
vyplyvajucich zo zmeny klimy sa v jednotlivych regidonoch 1igi, ¢o je do velkej miery ovplyvnené
adaptac¢nou schopnostou systémov verejného zdravotnictva. Vyznamnym celosvetovym rizikom pre
verejné zdravie je podvyzZiva spbsobend ekologickymi zmenami a poruchami vo vyrobe potravin (IPCC,
2014). Okrem toho v husto osidlenych mestskych oblastiach extrémne teplo a znecistenie ovzdusia
predstavuju vazne zdravotné rizika, najma pre zranitelné skupiny obyvatelstva, ako su starSie osoby
alebo osoby trpiace astmou. (IPCC, 2014) Dalsie potencidlne vznikajlce riziko vyplyva z nezamyslanych
doésledkov zmiernenia zmeny klimy alebo nespravnej adaptéacie (IPCC, 2022d), ako sU negativne
désledky na ekosystémy a dostupnost vody vyplyvajuce zo zvyseného vyuzivania vodnej energie na
Ucely zmiernenia zmeny Kklimy.

Novoposudené rizikd suU rizikd, ktoré sme boli schopni posudit len nedavno z dbévodu
predchadzajuceho nedostatku dékazov. Viaceré vznikajlce rizikd mozno povazovat za novoposudené
rizika, ako napriklad rizikd zahffajuce migraciu ludi v suvislosti so zmenou klimy. (IPCC, 2014; IPCC,
2022d). Krajiny neustale Celia environmentalnym ddsledkom, ktorym sa nie vzdy dokazu prispdsobit,
¢im sa podporuje vysidlovanie a migracia a zaroven sa zosilnuju existujlce a vytvaraju nové zranitelné
miesta, v dbésledku ¢oho sU nevyhnutné ucinné plany adaptacie na zmenu klimy (IPCC, 2022d).
Environmentalne rizikd su spojené s rizikami vyplyvajucimi z kritickej zmeny systémov Zeme (body
zlomu, pozri kapitolue) a mdéZzu mat socidlno-ekonomické désledky na chronické zdravotné stavy,
nedobrovolnd migréciu, Sirenie choréb prenasanych vektormi a potravinami a dokonca spdsobovat
negativne hospodarske dosledky (World Economic Forum (WEF), 2024)).

Expozicia Slovenska voci vznikajacim rizikam?

o ZvySend frekvencia extrémnych poveternostnych javov: Slovensko zaziva castejSie a
zavaznejsie poveternostné javy, ako s povodne, burky a sucha. Tieto udalosti spdsobuju nielen
priame Skody na infrastruktlre a ekosystémoch, ale vedu aj k sekundarnym doésledkom, ako
sU zosuvy poddy a erdzia pddy, najma v zranitelnych horskych regionoch. (World Bank Group,
2021)

35 Priklady vznikajucich rizik pre Slovensko neboli vybrané v konkrétnom poradi. Pri vykonavani vyskumu pre tieto
sekcie vyskumnici vzali na vedomie mozné relevantné dbésledky na kontext Slovenska na zaklade jeho socialno-
ekonomickych charakteristik, ako aj identifikovanych désledkov klimy a klt¢ovych rizik. Rizika uvedené v sprave nie
sU vysledkom stanovenia priorit a nemali by sa povazovat za rizika s vy3$Sou pravdepodobnostou vyskytu alebo s
vyznamnejsimi nepriaznivymi u¢inkami.
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Ddsledky/rizikéa na ludské zdravie: Znecistenie ovzdusia méze mat priame désledky na zdravie.
Jemné cCastice, ktoré prenikaju hlboko do dychacich ciest, nasledne zvySuju Umrtnost na
respiracné infekcie, rakovinu pluc a kardiovaskularne ochorenia (World Health Organization
(WHO), 2022). Zmena klimy mobzZe tiez zhorsit tepelny stres a mobze spdsobit dehydrataciu,
vyrazku, kice, Upal, vyCerpanie z tepla a smrt (World Health Organization (WHQO), 2022). Mboze
tiez spbdsobit zmeny v distribucii chordb prenasanych vektormi (klieStova encefalitida (TBE)),
kedzZe vysSie teploty rozsiruju rozsah kliestov (World Health Organization (WHO), 2022), ako aj
ZvysSuju riziko ochoreni prendsanych vodou na Slovensku vratane hepatitidy a hnacky (World
Health Organization (WHO), 2022).

Kriticka infrastruktdra je exponovand voci zvySenému riziku extrémnych poveternostnych
javov: Slovensko je obzvlast zranitelné voci désledkom zmeny klimy v dosledku extrémnych
poveternostnych javov (World Bank Group, 2021). Povodne a zosuvy pddy modzu poskodit
fyzicku, socidlnu a ekologicku infrastruktdru a narusit socialno-ekonomické, dopravné a
komunikacné siete (IPCC, 2022d). Ovplyvhuju aj vodohospodarsku a sanitacnu infrastrukturu
a sluzby , ktoré modzu spbdsobit kontaminaciu vody fekalnymi baktériami z odtoku alebo
prepadu kanalizacie (World Health Organization (WHQO), 2022).

Dostupnost vody: Zmenené modely zrazok, ktoré vedu k obdobiam sucha a zniZenej
dostupnosti vody, zhorsia problémy s nedostatkom vody (World Bank Group, 2021, World
Health Organization (WHO), 2022). Zmena klimy by tak mohla ovplyvnit dodavky pitnej vody,
polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a vodnu energiu, ako aj zvysit rizika pre biodiverzitu a
ludské zdravie. (OECD, 2023) Nedostatok vody by mohol byt obzvlast nebezpedny pocas vin
hordcav, o by mohlo negativne ovplyvnit zranitelné skupiny obyvatelstva.

Energetika: Vyssie teploty zvySuju dopyt po energii, najma pri chladeni (napr. v lete), co mbze
viest k napatiu dodavok energie v obdobiach Spicky. Vzhladom na Spickovu spotrebu
elektrickej energie v krajine v zime sa predpokladd, Ze tento narast letného dopytu vyrovna
profil ro€nej spotreby Slovenskej republiky (International Energy Agency (IEA), 2022). Zaroven,
zatial Co dopyt po chladeni bude rast, dopyt po vykurovani sa mdze pocas miernejsich zim
znizit. Tento posun by mohol zmenit celkové modely spotreby energie a vyzadovat Upravy
v stratégiach vyroby a distribUcie energie (International Energy Agency (IEA), 2022).

Hospodérske dosledky:

o Zmeny Vv polnohospodarske a produktivita: Odvetvie polnohospodarstva mbze trpiet
v désledku zvyéenej frekvencie obdobi sucha a vin hortcav. (OECD, 2023) To mdze
potencidlne sposobit problémy v oblasti potravinovej bezpecnosti a zivobytia
polnohospodarov (World Bank Group, 2021) a prostrednictvom (opatovného) vzniku
novych nebezpecenstiev a zvysenia miery expozicie alebo citlivosti na zndme
nebezpecenstva moze zmenit Urovne mikrozivin a makrozivin v potravinach a
krmivach (World Health Organization (WHO), 2022).

o Cestovny ruch: Zimna turistika bude ovplyvnena zvysujdcimi sa teplotami, ktoré
spobsobia pokles snezenia. To by mohlo viest k hospodarskym stratdm pre podniky a
komunity zavislé od zimného cestovného ruchu (The Slovak Spectator, 2023; Ministry
of Environment of the Slovak Republic, 2023b).

Strata biodiverzity: Zmena klimy moéze introdukovat invazne nepdvodné druhy skodlivé pre
zdravie rastlin a zvierat. Désledkom je vyskyt a toxicita kvetov potencialne toxickych morskych
a sladkovodnych rias a baktérii, dominancia a pretrvavanie réznych parazitov, hub, virusov,
vektorov a invaznych druhov skodlivych pre zdravie rastlin a zvierat. (World Health
Organization (WHQ), 2022) ,Zistené alebo ocakavané dbsledky na biodiverzitu zahffajd zmeny
vo vegetacnych zénach a rozmiestneni druhov, fenologické zmeny, riziko vyhynutia druhov s
Uzkou ekologickou medzerou a zvysené riziko vyskytu invaznych nepdévodnych druhov a
prienikov Skodcov (napr. zvyseny rozsah alebo intenzita prienikov lykozruta). Borovicoveé lesy,
mociare na Upati hér a iné vodné systémy patria medzi najzranitelnejsie ekosystémy." (OECD,
2024, cf. Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky 2022)
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4 Mestske oblasti v kontexte zmeny
KITmy

Mestské oblasti zohravaju klucovu Ulohu v suvislosti so zmenou klimy, pretoZe su zodpovedné za
vyznamny podiel emisii sklenikovych plynov a zarovern pdsobia ako déleziti Cinitelia v Usili o zmiernenie
zmeny Klimy a prispdsobenie sa jej désledkom. Hnacie sily emisii sklenikovych plynov v mestach su
komplexné a zahffaju pocet obyvatelov, prijem, stav urbanizacie a formmu mesta. Zvysujuci sa podiel
emisif v celosvetovom meradle mozno pripisat mestskym oblastiam, pricom v rokoch 2015 az 2020 sa
tento podiel zvysi z priblizne 62 % na 67 az 72 %. (IPCC, 2022b)

Zmena klimy je zaroven este intenzivnejsSie pocitovana v mestskom prostredi v désledku morfoldgie
miest, ako aj vysokej hustoty infrastruktlry a obyvatelstva, ¢im sa zvySuje expozicie voci ddsledkom
klimy a zranitelnost voci nim. (Hobbie a Grimm, 2020; IPCC, 2022b) Mestské oblasti preto musia Celit
nebezpecenstvam, ako su bleskové/povrchové zéplavy, viny horicav, dazdové burky, extrémne horlce
dni a sucha a nedostatok vody, s mimoriadne vysokou zranitelnostou voci vinam horucav, sucham a
povodniam. (CPD, n. d; EEA, 2024e; Hobbie a Grimm, 2020). Okrem toho v budovach narasta potreba
chladenia a tym aj prispdsobenie budov letnému teplu. Rovnako je potrebné tienenie nielen budov,
ale aj inych verejnych priestorov. Najma v dosledku extrémnych udalosti moéze byt poskodena (kriticka)
infrastruktlra, pricom nizko polozend infrastruktura celi nepriaznivym Ucinkom spdsobenym
zaplavami.

Prislusné klucoveé rizikd mozno rozdelit do dvoch nasledujlcich Specifickych oblasti: Po prvé, existuje
riziko poskodenia infrasdtruktdry a budov, napr. v désledku zosuvov pddy/bahna a zaplav a straty
Zivobytia (KR-TIB-1). Pri pesimistickom scenari sa o¢akava, Zze v dlhsej buducnosti dosiahnu velmi
vysoké Urovne (RCP8.5). Po druhé, riziko pre kvalitu Zivota a zdravie v désledku zvyseného tepla v
mestskych centrach a budovach (KR-TIB-2) upozorfiuje na skutocnost, Ze teplo je jednou z
najpalcivejsich vyziev pre mestské oblasti. V suhrne tieto nepriaznivé ddésledky ovplyviuju ludskeé
zdravie, zivobytie a klUcCovu infrastruktdru v mestach, kedZe sa zvySuje Umrtnost a chorobnost
a infrastruktdra maoze byt poskodena extrémnymi poveternostnymi javmi, ¢o spdsobuje sekundarne
Skody a vysoké naklady na obnovu. (Hobbie a Grimmm, 2020; IPCC, 2022b, 2022h)

V rémci tejto spravy su tieto a dalsie dopady vyvolané zmenou klimy dékladne pokryté dopadmi a
klucovymi rizikami identifikovanymi pre rézne sektory. Sektory ako Uzemné planovanie, hydrologicky
rezim a manazment vodnych zdrojov, doprava, infrastruktdra a budovy, zdravotnictvo, ako aj
manazment rizik katastrof, civilnd ochrana a kritickd infrastruktdra su klucové pre riesenie dopadov
sUvisiacich so zmenou klimy v mestskych oblastiach. Napriklad, pokial ide o infrastruktlru a budovy,
délezitym aspektom je riziko poskodenia spdsobeného povodhnami alebo zosuvmi pddy/blatnymi
pradmi a potencidlna strata obzivy (KR-TIB-1). Okrem toho, kedZe horucavy sU povazované za jednu z
najnaliehavejsich vyziev pre mestské oblasti, je potrebné riesit riziko pre ludské pohodlie a zdravie v
désledku zvysenych tepldt v mestskych centrach a budovach (KR-TIB-2). Preto hra aj riziko pre [udské
zdravie z extrémnych horucav a celkového narastu teplét (KR-H-1) zasadnu ulohu pri formovani
rizikovych scendrov v mestach a podciarkuje narastajucu potrebu chladenia budov a ich prispésobenia
letnym horudcavam. Podobne je potrebné zabezpedlit tienenie nielen pre budovy, ale aj pre iné verejné
priestory.

Okrem toho su v mestskych oblastiach relevantné aj vsetky tri klicové rizika identifikované v oblasti
manazmentu rizik katastrof. Patri sem riziko rozsiahlych naruseni (kritickej) infrastruktury a sluzieb v
doésledku extrémnych udalosti (KR-DRM-1), rastucich nakladov na udrzbu, zabezpecCenie a riesenie
nudzovych situacii (KR-DRM-2), ako aj riziko pre komunity vystavené zvysujlcej sa frekvencii a intenzite
prirodnych katastrof (zranitelné voci réznym extrémnym udalostiam vratane dopadov na ludské
zdravie; KR-DRM-3). Uvedené sektorové klucoveé rizikd sluZia ako priklady. Ostatné identifikované a
vyhodnotené klUcové rizikd moézZzu mat vazne a nepriaznivé dosledky na mestské oblasti, kedzZe
dochadza k koncentracii tovarov, sluzieb a ludi.

V kontexte dopadov vyvolanych zmenou klimy a mestskych oblasti je nevyhnutné zohladnit rézne
drovne zranitelnosti. Starsi obcania, deti, osoby so zhorSenym zdravotnym stavom a ekonomicky
znevyhodnené skupiny patria neustale medzi najviac postihnuté skupiny klimatickymi dopadmi — Ci
uz okamzite pocas alebo po extrémnych poveternostnych udalostiach, alebo z dlhodobého hladiska
(Breil et al.,, 2018).

Vo vacsich mestskych oblastiach v Eurdpe sU odvetvia, ktoré budul najviac zasiahnuté - vodné
hospodarstvo, stavebnictvo, zdravotnictvo a doprava. Mensie obce informovali o doésledkoch v
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polnohospodarstve a lesnom hospodarstve, Zivotnom prostredi a biodiverzite a v sektoroch civilnej
ochrany a nddzovych situacii. (EEA, 2024€)

Viac ako polovica obyvatelov Slovenska v suc¢asnosti Zije v mestskych oblastiach (priblizne 54 %).
Celkovo je na Slovensku 141 miest, z ktorych najvacsie su Bratislava a KoSice (Ministerstvo dopravy
Slovenskej republiky, 2019a; Univerzita Komenského v Bratislave, 2021). Désledky vyvolané zmenou
klimy majd vwyznam aj v tychto mestskych oblastiach. Napriklad predpokladany rastuci pocet
tropickych dni a vyskyt horuc¢av v lete vystavuju slovenské mesta tlaku a je potrebné dalsie vySetrovanie
a vykonavanie opatreni. Najma v tejto suvislosti su dblezité mestské zelené plochy, ktoré poskytuju
whody z hladiska zdravia a pohody (napr. zlepsenie dusevného zdravia, znizenie nepriaznivych
doésledkov chronickych chorbb, znizenie teplét, zlepsenie kvality ovzdusSia). (EEA, 2020, 2022; WHO,
2016) EEA zdbraznuje, ze takéto zelené plochy su obzvlast délezité pre zranitelné skupiny zastUpené
detmi a starsSimi obyvatelmi, kedZe pobyt v tychto oblastiach zlepsSuje ich fyzické a dusevné zdravie a
poskytuje prostredie na podporu socidlnej pohody. (EEA, 2020, 2022) Mestské zelené plochy su okrem
toho ddélezité pre biodiverzitu a sdvisiace funkcie (Copernicus, n. d.).

Prinosy z inych funkcii a sluzieb poskytovanych zelenymi plochami pre obyvatelov mesta (t. j. estetické
a psychologické funkcie) musia byt zohladnené popri ich prinosoch v oblasti adaptacie na zmenu
klimy. Pauditsova a Rehackova (2006). Celkovo bolo identifikovanych 58 funkcii zelenych pléch v
Bratislave (BelCakova et al, 2019; PauditSova a Rehackovd, 2006). Uvedené aspekty naznacuju, ze
planovanie zelene modze byt povazované za ddblezitu suUcast Uzemného planovania. Vyskumy vsak
ukazuju nielen to, Ze takéto pldnovanie je nedostatocne implementované, ale tiez zdbéraznuju, Ze na
Slovensku chybaju mapovania zelenych pléch (napr. pre Bratislavu pozri Beldkova et al, 2019 a
Belcakova et al, 2022). Pre mesto Bratislava Rehackova a PauditSova (2004) poskytli mapovanie
mestskych zelenych pléch, pricom uviedli, ze lesy, lesoparky, sukromné a chatové zahrady, ako aj
zdhradkarske osady predstavuju najvyznamnejsie zelené priestory, pricom vsetky su rézne rozlozené
po Uzemi mesta.

Pokial ide o adaptaciu na zmenu klimy, je znamych mnoho moZnych spbésobov adaptacie. IPCC
napriklad rozliSuje tri hlavné oblasti adaptacie, t. . socidlnu infrastrukturu, rieSenia blizke prirode a
gedu/fyzicku infrastrukturu. (IPCC, 2022b). Podobne sa v si¢asnom NAP Slovenskej republiky rozlisuje
medzi sivou, zelenou a modrou infrastruktUrou ako délezitymi oblastami, ktoré je potrebné zvazit v
kontexte adaptacie na zmenu klimy(MZP SR, 2021a).

Stratégie/politiky adaptacie na zmenu klimy vdak vypracoval len mierne rastlci pocet slovenskych
miest. Vaznou vyzvou pre odolnost proti zmene klimy je nedostatocné a nesystematické vykonavanie
procesu adaptacie miest. Posudenim miestnych adaptacnych planov v Casti 2.4 spravy D22 a
zapojenim zainteresovanych stran sa zistili tieto pri¢iny tejto situacie: zelenou a modrou
infrastrukturou ako doélezitymi oblastami, ktoré je potrebné zvazit v kontexte adaptacie na zmenu
klimy. Stratégie/politiky adaptacie zelenou a modrou infrastruktdrou ako délezitymi oblastami, ktoré
je potrebné zvazit v kontexte adaptacie na zmenu klimy. Stratégie/politiky adaptacie®:

e Obmedzena schopnost zaclenit rizika vyplyvajuce zo zmeny klimy alebo ciele v oblasti zmeny
klimy do rozhodovacich alebo planovacich procesov mesta. Miestne adaptacné stratégie
neposkytuju primerané posudenie priestorového, odvetvového a viacrozmerného posudenia
klimatickych rizik (sprava D2.2. tohto projektu).

e Vacsina zastupcov miest (starostovia, Clenovia mestskej rady, zamestnanci mestského Uradu)
nepovazuje zmenu klimy za prioritu mesta, pretoze si neuvedomujd/nepripisuju vietky jej
hospodarske, socidlne a environmentalne kaskadové désledky a s nimi spojené dosledky.

e Nedostatok nastrojov a hodnotiacich mechanizmov na posudenie toho, ako by sa mohla
zmenit zranitelnost pri vykonavani adaptac¢nych opatreni na miestnej Urovni, ako je Uzemné
planovanie alebo postupy vydavania stavebnych povoleni.

e Z3akon o Uzemnom planovani obsahuje adaptacné opatrenia na regionalnej Urovni, ktoré su
kaskddovo zoradené podla Uzemného planu a prijimaju sa vo forme vSeobecne zavazného
nariadenia. Spatna vazba z Urovne zony na regionalnu Uroven je viak pre adaptaciu na zmenu
klimy rovnako doélezitd a mala by byt uplatnovana.

36 7 39 miest s viac ako 20 000 obyvatelmi na Slovensku len 17 vypracovalo adaptacné stratégie. Okrem toho len 9
miest, ktoré nie su regionalnym hlavnym mestom, vypracovalo stratégiu, o poukazuje na osobitny nedostatok
stratégii pre malé a stredné mestda. To poukazuje na znac¢ny nedostatok, ktory je potrebné riesit, aby sa zostavajluce
mesta mohli Ucinne riadit v procese adaptacie (pozri spravu poskytnutud v D2.2 v priebehu projektu).
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V ramci tohto projektu bude sprava D2.4 zahffat urcité adaptacné opatrenia na odvetvovej drovni.

5.Sociadlna zranitelnost v sUvislosti so
zmenou Klimy

Désledky zmeny klimy nie s rovnomerne rozlozené v ramci krajin a medzi nimi, ako aj medzi réznymi
generaciami. Koncepcie ako klimaticka spravodlivost upriamuju pozornost na skutocnost, ze krajiny,
ktoré ku globalnemu oteplovaniu prispeli najmenej, (IPCC, 2023a; MRFCJ, 2022; Porter et al,, 2020) su
jeho dbsledkami postinnuté najviac. Podobne medzigenerac¢na rovnost opisuje neprimerané désledky
zmeny klimy, ktoré pocituju minulé, su¢asné a buduice generacie (IPCC 2023; Parsons et al. 2024).
Zaclenenie medzigeneracnej perspektivy do kontextu boja proti zmene klimy je klu¢ové, kedze
znevyhodnené skupiny sU uz teraz viac ako iné postihnuté désledkami spbésobenymi zmenou klimy
(Islam a Winkel, 2017). Na zaklade prehladu literatdry Breil et al. (2018) uviedli ako znevyhodnenych
stardich ludi, deti, Zeny, ludi s nizkymi prijmami, zlym zdravotnym stavom alebo nedostatocnymi
socialnymisietami, ndjomnikov a skupiny s nizéim dosiahnutym vzdelanim. Dal&imi s etnické a rasové
mensiny, migranti, osoby so zdravotnym postinnutim a bezdomovci (Breil et al, 2018). Faktory
ovplyvAujuce Udroven doésledkov zahfnaju fyziologické aspekty a rézne biologické predpoklady,
obmedzenia z dévodu nedostatku dostupnych zdrojov, obmedzenia mobility a nedostatocné
moznosti Ucasti na politickych rozhodovacich procesoch (Breil et al, 2018). Uz aj tak zlé zdravotné
podmienky mobzu byt zhorsené obmedzeniami pristupu k zdravotnickej infrastrukture (napr. v
doésledku extrémnych udalosti). Nedostatok finanénych zdrojov mbze eSte viac znizit adaptacnu
schopnost a schopnost vyrovnat sa so znevyhodnenymi ludmi (Breil et al., 2018).

Uvedené dévody mozu priamo suvisiet s urcitymi sektormi. Napriklad znevyhodnené skupiny su ¢asto
nedmerne nachylné a postinnuté extrémnymi udalostami (Breil et al., 2018; McDermott, 2022), ¢o je
dolezita skutocnost pre riadenie rizika katastrof, civilnd ochranu a sektor kritickej infrastruktdry. Preto
dva identifikované klucové rizikd v kontexte riadenia rizik katastrof poukazuju na nevyhnutnost
venovat osobitnU pozornost znevyhodnenym skupindm, a to riziko rozsiahlych naruseni (kritickej)
infrastruktury a sluZieb v désledku extrémnych udalosti (napr. lesné a prirodné poziare a povodnové
udalosti — privalové, rie¢ne) (KR-DRM-1), ako aj riziko pre komunity vystavené rastUcej frekvencii a
intenzite prirodnych katastrof (zranitelné voci réznym extrémnym udalostiam, vratane dopadov na
[udské zdravie (KR-DRM-3).

Obmedzené finan¢né moznosti, napr. skupin s nizkymi prijmami, (Breil et al, 2018) su relevantné
v sektoroch financif alebo zdravotnictva. KedZe znevyhodnené skupiny Casto Ziju v oblastiach, ktoré su
nachylné napr. na povodne alebo zosuvy pddy alebo ktoré su vyrazne postinnuté efektom mestskych
tepelnych ostrovov s obmedzenym pristupom k zelenym plocham, sektor priestorového planovania
ziskava vyznam pri zvaZzovani socidlne spravodlivej adaptacie. Tieto aspekty sa osobitne odrazaju v
riziku pre obyvatelstvo a infrastruktdru v mestskych a vidieckych oblastiach v désledku extrémnych
udalosti suUvisiacich s hordc¢avami, suchom a povodnami (KR-SP-1). Okrem toho mozu byt
najzranitelnejSie skupiny neprimerane negativne ovplyvnené rizikami, ako je zniZzovanie poskytovania
ekosystémovych sluzieb suchozemskych a vodnych ekosystémov, vratane lesov (KR-B-2; KR-FO-1).

Okrem toho normy byvania znevyhodnenych skupin maju tendenciu byt nizsSie, ¢o spbdsobuje, Ze
prehriatie v letnych mesiacoch je obzvlast problematické (Breil et al,, 2018), pokial ide o sektor dopravy,
infrastruktury a stavebnictva ide vo vSeobecnosti o riziko pre ludsky komfort a zdravie v désledku
zvyseného tepla v mestskych centrach, ako aj v budovach (KR-TIB-2).

Nespravna adaptacia moze tieto nerovnosti eéte viac prehibit IPCC (2022g) V tejto stvislosti je Agenda
2030 Organizacie Spojenych narodov (UN, 2015) klu¢ovym dokumentom, kedZe jeden ciel (t. j. ciel
udrzatelného rozvoja ¢. 10) je zamerany na zniZzenie nerovnosti (UN, n. d.) a koncepcia ,na nikoho
nezabudnut"  (LNOB) je zakotvena aj v agende.

Slovensko sa zaviazalo dosiahnut ciele udrzatelného rozvoja a vo svojej druhej dobrovolnej sprave
urCenej OSN venovalo jednu kapitolu LNOB. ( Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a
informatizacie Slovenskej republiky, 2023) Tento zavazok Slovenskej republiky zdérazruje potrebu a
povinnost zohladnit socidlne zranitelné miesta a nerovnosti v kontexte zmeny klimy. Na Slovensku su
Romovia jednou z komunit obyvatelstva, ktoré su obzvlast marginalizované a zranitelné (Eurdpska
Unia, 2020; Minority Rights Group, 2023). Podla oficialnych statistik (SCitanie ludu 2011) je priblizne 2 %
slovenského obyvatelstva suc¢astou romskej komunity. Predpoklada sa vsak, Ze skutocny pocet je vysSsi
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a pohybuje sa v rozmedzi od 7 % do 11 % (Minority Rights Group, 2023). Pokial ide o dbsledky zmeny
klimy, v sprave vypracovanej Instititom pre environmentalnu politiku sa dospelo k zaveru, ze romske
komunity sU obzvlast nachylné na nepriaznivé désledky. Tieto negativne ddésledky vyvolané zmenou
klimy zahffaju vysokeé riziko spbsobené silnymi dazdami a povodnami, ako aj obmedzeny pristup k
primeranej tepelnej ochrane, pricom medzi faktory ovplyviujldce riziko patria zlé a nedostatocné
podmienky infrastruktury a byvania. (Institute for Environmental Policy, 2023) .

Je doélezité pochopit zakladné perspektivy socidlnej zranitelnosti (Breil et al, 2018), ktoré sa v tejto
sprave riadia koncepciou rizika a zranitelnosti IPCC Breil et al. (2018). Socidlna zranitelnost je ,stav
vyplyvajdci zo vzajomného pdsobenia socialno-ekonomickych a environmentdlnych charakteristik,
ako je osobnd citlivost, hospoddrska deprivdcia alebo podmienky byvania, ktoré ovplyvriuju
nachylnost ludi a komunit na poskodenie v désledku udalosti suvisiacich s klimou* (Breil et al., 2018)
V tejto suUvislosti musi adaptacia na zmenu klimy zohladnovat socidlnu zranitelnost a suUvisiace
moznosti adaptacie na désledky suvisiace s klimou a vysporiadania sa s nimi. Relevantna je procesna
spravodlivost so zameranim na spravodlivd Ucast na rozhodovacich procesoch, ako aj distribucna
spravodlivost, ktord sa zaobera rozdelenim prinosov a nepriaznivych Uc¢inkov zmeny klimy medzi
skupiny ajednotlivcov. (Breil et al.,, 2018) Socidlne spravodlivd adaptaciu preto mozno chapat ako ,subor
politik a opatreni reagujucich na suc¢asnu premenlivost klimy a predvidajdcich bududcu zmenu klimy
a jej doésledky, ktorych cielom je zabezpecit, aby désledok zmeny klimy ani samotné politiky a
opatrenia nezhorsovali existujdce alebo nevytvarali noveé nerovnosti medzi réznymi skupinami*. (Breil
et al, 2018; cf Climate Just 2014) V sulade so zavazkami Slovenskej republiky dosiahnut ciele
udrzatelného rozvoja a koncepciu LNOB sa toto chapanie socialne spravodlivej adaptacie zohladni pri
urcovani moznosti adaptacie.

6. Obmedzenia: Medzery VO
vedomostiach a neistota

Posudenie rizik a zranitelnosti uvedené v tejto sprave ma urcité obmedzenia, najma z dévodu medzier
v poznatkoch a nejasnosti, pokial ide o metodiku aj obsah. Je nevyhnutné zohladnit tieto obmedzenia
pri interpretécii vysledkov hodnotenia a pred ich vyuzitim v dalSej praci. V tejto kapitole su naértnuté
obsahové, ako aj metodické obmedzenia, pricom treba poznamenat, ze existuju aj prepojenia.

V zdroji klimatickych rizik (G1Z, 2023) su styri najrelevantnejSie zdroje neistdt suvisiacich s posudenim
rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy diferencovanych a zobrazenych v tabulke 39.

Tabulka 39: Zdroje neistoty v posudeniach rizik vyplyvajicich zo zmeny klimy (CRA) podia GlZ (2023).

Klacové zdroje neistoty pri posudzovani klimatickych rizik (CRA)

Zdroj neistoty Opis

Klimatické pozorovania modzu byt zriedkavé alebo neuplné.
Klimatické Udaje a modely | Klimatické modely maju vysokU neistotu, najma pokial ide o faktory
sUvisiace so zrazkami a klimatické extrémy.

Nedostatocné pochopenie |V pripade komplexnych doésledkov nemusia byt poznatky o
procesov suvisiacich s mechanizmoch, ktoré su zakladom klimatickych rizik, dobre
nepriaznivymi désledkami | pochopené.

Ratingové agentury musia zvaZzit aj potencialne désledky socialno-
Socialno-ekonomické ekonomickych faktorov, ako je populacny rast, urbanizacia a zmena

faktory vyuzivania pbédy, ktoré moézu ovplyvnit zranitelnost a expoziciu
klimmatickym rizikdm.
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Aj ked dbkazy o urcitych klimatickych rizikdach moézu byt na
celosvetovej Urovni vysoké, nedostatok Udajov a poznatkov na
regionalnej a miestnej Urovni vedie k velke] neistote.

Nedostatok miestnych
znalosti

Klimatické Udaje a obmedzenia modelov, ktoré mdzu podcenovat globalne oteplovanie a s tym
spojené rizika (pozri napr. Spratt a Dunlop (2018)), ako aj nedostatocné pochopenie procesov
sUvisiacich s negativnymi désledkami, su obzvlast délezité v kontexte zloZitych, nelinedrnych dynamik
klimatického systému Zeme, kedZe tieto procesy suU sprevadzané mnohostrannymi prepojeniami,
ktoré sa rozvijaju napriec rébznymi priestorovo-casovymi mierkami (Galaz, 2019; Ratter, 2012). Mozno to
ilustrovat na zlomovych systémoch a suvisiacich bodoch zvratu, t. j. kritickych prahoch. Nedavno
zverejnena sprava o globalnych kritickych bodoch zdéraziuje, ze kritické body v zemskom systéme su
pravdepodobne najvacsim rizikom, ktorému celime v meniacom sa svete, pretoze mozu viest k
hibokym skodam, ktoré su nahle alebo nezvratné - alebo oboje. Uroven globalneho oteplovania, ktora
by mohla vyvolat zndme klimatické zlomové body, je neistd; dopady zlomovych bodov sa malo
posudzuju a eSte menej sa uvazuje o tom, kto alebo ¢o je voci tymto dopadom najzranitelnejsie”.
(Lenton et al,, 2023) V tejto suvislosti je okrem iného potrebné zohladnit niekolko zdsadnych aspektov:

e Dosledky avyzvy spojené s touto dynamikou zvratu ,predstavuju hrozby takého rozsahu, akym
[udstvo nikdy necelilo”. (Lenton et al.,, 2023)

e Prekrocenie takychto bodov zlomu je velmi pravdepodobné — uz pri sUcasnej Urovni
globalneho oteplovania. (Lenton et al, 2023).

e Ocakava sa, Ze UCinky budud mat vazne désledky na fungovanie celej nasej spolo¢nosti, t. j.
socialne, politicky a hospodarsky, a potencidlne presiahnu schopnosti spolocnosti zviddat krizy
(Lenton et al,, 2023).

e Body zlomu patria medzi tie aspekty, ktoré sa v sucasnosti vedecky a politicky podceruju
z hladiska (globalneho) riadenia rizik, a je potrebné pripravit sa na potencialne bezprecedentné
zdvazné dobsledky vykonavanim prislusnych ramcov pre adaptaciu a riadenie strat a skod
na celosvetovej Urovni. (Lenton et al., 2023; Spratt and Dunlop, 2018)

V radmci rozsahu tejto spravy by extrémne rizika z dévodu dynamiky zvratu mohli byt obsiahnuté len
CiastoCne z doévodu ich suvisiacich nejasnosti a nedostatocnych poznatkov o potencidlnych
désledkoch na narodnej drovni. Posudenie rizika, najma z dlhodobého hladiska a za predpokladu
scenara s vysokymi emisiami, vSak ukazuje, ako by sa rizikd mohli zvysit. Socialno-ekonomické faktory
relevantné pre pochopenie ,vacSieho obrazu” a ako zdroj nejasného vyvoja sa v posudeni riesia
zaclenenim neklimatickych rizikovych faktorov do odvetvovych retazcov dosledkov zmeny klimy. V
sprave sa uvadzaju aj podrobné sektorové posudenia doplnené vizualizaciou medziodvetvovych
prepojeni véeobecnym spdsobom a ich zac¢lenenim do prislusnych retazcov désledkov zmeny Klimy.
Hibkova analyza vzajomnych prepojeni véak presahovala ramec tohto vystupu.

Na Urovni jednotlivych krajin sa v rémci tejto analyzy odhalili aj konkrétne medzery v znalostiach
a nejasnosti tykajuce sa Slovenska identifikované zainteresovanymi stranami. NizSie uvedené
obmedzenia pre niektoré sektory preto nevylucuju moznost, Ze existuju aj dalSie medzery v
poznatkoch v inych sektoroch.

Biodiverzita a ekosystémy

Podla zainteresovanych stran chybaju informacie na narodnej Grovni tykajlce sa efektov predizenia
vegetac¢ného obdobia na ekosystémy a biodiverzitu. Chybaju aj désledky zmeny klimy na vodné
organizmy v désledku vyssich tepldt vodnych tokov.

Financie

Ako sa uvadza v kapitolach venovanych financnému sektoru, nie je isté, do akej miery je mozné  rizika
vyplyvajuce zo zmeny klimy a ich désledky vobec poistit

Lesné hospoddrstvo

Nie vzdy je moZné jasne urcit, do akej miery suU lesy nepriaznivo ovplyvnené nedostato¢nym
obhospodarovanim lesov, zmenou klimy alebo kombinaciou oboch. Zainteresované strany takisto
povazujuza problémové predpovedat vyskyt novych druhov skodcov, ktoré sa Siria prostrednictvom
prirodzeného pohybu prenasaného transferom tovarov, cestovnym ruchom alebo obchodom. Existuje
aj zlozitd suhra réznych procesov (napr. Urodnost poddy), pokial ide o zvySenie produkcie biomasy, ktora
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je priamo alebo nepriamo ovplyvnena zmenou klimy. Vzhladom na obmedzend dostupnost lesov
lesnymi cestami pre hasi¢ské vozidla, by jednou z moznosti mohlo byt obmedzenie pohybu ludi a
¢innostivlesoch. Existuju vSak urcité vyhrady, napr. k tomu, do akej miery by takéto pravidla dodrziavali
potencidlni navstevnici, a vo vieobecnosti spochybriuju myslienku obmedzenia pristupu do lesov. Mali
by sa vykonat osobitné hodnotenia suvisiaceho rizika, pokial mozno pomocou automatizovaného
systému, a je potrebny vyskum na otestovanie funk&nosti takychto systémov v praxi. Zainteresované
strany okrem toho vnimaju deficit, pokial ide o vyskum a data, Specifické pre podmienky Slovenska.
Napriklad na Slovensku su zmenou klimy nepriaznivo ovplyvnené najma smrekové lesy, o vedie k
dalsim dobsledkom na biodiverzitu, dodavky dreva a uhlikovd rovnovahu. Schopnost adaptacie a
naliehavost konat neboli na seminaroch posddené a moze byt potrebné dalSie preskiumanie s cielom
urcit najlepsie moznosti adaptacie a Uc¢inne planovat opatrenia.

Geologické prostredie a péda

Na Slovensku podla zainteresovanych stran chyba skimanie a monitorovanie kvality podzemnych vod.
V sUcasnosti nie je mozné posudit dosledky znecistenia spdsobeného [udskou ¢innostou vratane tych,
ktoré suvisia so zmenou klimy. Extrémne prejavy zmeny klimy sud vsak nepochybne spojené s kvalitou
podzemnych vod. Napriklad poc¢as povodni sa zdroje nemozu vyuzZivat na zasobovanie pitnou vodou.
Tento jav sUvisi najma so znizovanim hladiny podzemnych véd spdsobenym dbdsledkom zmeny klimy.
Okrem toho sa na seminaroch neposudzovala adaptacna schopnost z hladiska finanénych moznosti a
moze byt potrebné dalsSie preskimanie s cielom urcit najlepsie moznosti adaptacie a U¢inne planovat
opatrenia.

Zdravotnictvo

Hlavnym problémom, na ktory sa poukézalo pocas diskusii, bolo, ze zdravotnicke zariadenia na
Slovensku nie su pripravené na doésledky zmeny klimy ani z hladiska pohodlia pacientov, ani
zamestnancov. Okrem toho sa na seminaroch neposudzovala adaptacnad schopnost a naliehavost
konat a mobzZe byt potrebné dalsie preskimanie s cielom identifikovat najlepsie mozZnosti adaptacie a
ucinne planovat opatrenia.

Hydrologicky reZim a vodné hospoddrstvo

Schopnost adaptacie a naliehavost konat v tomto sektore neboli na seminaroch posudené a preto
moze byt potrebné daldie preskimanie s cielom urcit najlepsie moZnosti adaptacie a Ucinne
planovanie opatreni. Okrem toho legislativa EU v rdmci smernici o hodnoteni a manazmente
povodnovych rizik a nariadeni o obnove prirody (sprietocnenie vodnych tokov) a do urcitej miery
Ramcova smernica o vode vyzaduje zohladnenie zmeny klimy v procese planovania.

Informacné a komunikacné technolégie

Zainteresované strany oznacili nedostatocny krizovy manazment za velky nedostatok. Monitorovanie
a zhromazdovanie relevantnych Udajov by sa zaroven mohlo podporit zvysenim vyuzivania mobilnych
zariadeni, ako suU drony. Zainteresovani experti tiez zdbraznili potrebu zvysovania informovanosti o
doésledkoch zmeny klimy na IT.

Uzemné pldnovanie

Schopnost adaptacie a naliehavost konat neboli na seminaroch posddené a mdze byt potrebné dalsie
preskdmanie s cielom urcit najlepsie moznosti adaptacie a Uc¢inne planovat opatrenia.

Cestovny ruch

V sektore cestovného ruchu je potrebné zameranie na udrzatelné vyuZzivanie zdrojov (voda, potraviny,
energia atd.), pricom je nevyhnutné zvysovanie informovanosti.

Z metodického hladiska ma pristup pouzity na posudenie zranitelnosti a rizika ur¢ité obmedzenia.
Klucovym prvkom CRVA je navrh participativneho procesu, ¢o znamena, Ze prislusné zainteresované
strany a odbornici boli aktivne zapojeni do viacerych krokov procesu. To dava vahu a vyuziva ich
vedomosti o miestnych pomeroch a s velkou pravdepodobnostou aj nateraz nezverejnené znalosti .
Spajanie réznych zainteresovanych stran v prostredi seminarov podporuje vymenu medzi nimi a
institUciami. Ulahcuje to naslednu realizaciu opatreni, pricom sa rieSia medzisektorové prepojenia a
spolupraca. Zaroven treba poznamenat, Ze vysledky seminarov, ktoré sa premietaju do celkovej CRVA,
zavisia od pritomnosti odbornikov, spdsobu sprostredkovania moderatormi a diskusii vyplyvajucich z
tychto Specifickych konstelacii, ktoré sU zase ovplyvnené socidlno-kultdrnym kontextom
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zainteresovanych stran. (Wildavsky and Dake, 1990) Na zaklade tohto ,ludského faktora“ je preto
potrebné uviest | ze predlozené vysledky hodnotenia nepredstavuju objektivne/u fakty /realitu.

Zaverom mozno teda konsStatovat, Ze vzdy je tu urcitd miera rizika, okrem iného kvéli komplexnosti
sveta a nasim obmedzenym schopnostiam anticipacného myslenia a pochopenia tejto komplexnosti
vo vsetkych jej formach, kognitivnym skresleniam a skér linedarnemu pochopeniu procesov. Alebo
inymi slovami: musime zohladnit ,neznamu  “a Ucinky, ktoré sa nedaju pochopit na zaklade nasich
doterajsich skusenosti. (Pawson et al., 2011; Roe, 2020) Vzhladom na tieto predpoklady autori spravy
uplatiuju pristup preventivneho posudzovania, aby ¢o najlepsie zohladnili tieto obmedzenia.

7.Pre informovanu tvorbu politik:
Relevantnost megatrendov v
oripade, ze sa neuskutocCnia ziadne
dalsie adaptacnée opatrenia

Ak sa na Slovensku neprijmu dalSie adaptacné opatrenia, teda ak bude pokracovat scenar bezného
vyvoja (business-as-usual), potom su najpravdepodobnejsim ocakavanym vysledkom rizika a dopady,
ktoré boli identifikované v predchadzajdcich kapitolach. Tato kapitola poskytuje stru¢ny prehlad
potencidlnych nasledkov ktoré z takéhoto scenara vyplyvaju a délezitosti implementéacie adaptacnych
opatreni, pricom nacrtava aj mozné Ucinky relevantnych narodnych, eurépskych a globalnych
megatrendov v kontexte klimatickych zmien.

V hodnoteni sektorovych rizik sa opisuju désledky scenara nezmeneného pristupu, t. j. uvadzaju sa
potencidlne UCinky, ak sa neprijmu Ziadne adaptacné opatrenia. Zo sU¢asného a buduceho rizikového
prostredia Slovenska vyplyva, ze je potrebné ocakavat zavazné nepriaznivé dbésledky, ak sa neprijmu
Ziadne opatrenia alebo sa prijmu len nedostatocné opatrenia, kedze takmer kazdé identifikované
klGcové riziko dosiahne vysoku az velmi vysoku Uroven najneskér v dlhodobom horizonte. Okrem toho
riziko nakladov spojenych s ne¢innostou v désledku nedostatocného zmierfovania dosledkov zmeny
klimy a adaptacie na nu (KR-FI-3) sa uz hodnoti ako vysoké, ¢o zddraznuje naliehavu potrebu riesit
doésledky zmeny klimy a sUvisiace rizika. Tento aspekt sa odraza aj vo vysledkoch posudenia pre prijatie
bezodkladnych opatreni, v suvislosti s désledkami zmeny identifikovanych s vysokou prioritou. S
vynimkou jedného odvetvia (IKT), v ktorom sa posudila naliehavost, si vSetky désledky s vysokou
prioritou alebo aspon niektoré z nich vyzaduju okamzité opatrenia. Je to obzvlast dblezité pre odvetvia,
ktoré Celia obmedzenej adaptacnej kapacite, ¢i uz z hladiska nedostatocnych rédmcovych opatreni,
obmedzenych financnych prostriedkov alebo z hladiska oboch (napr. polnohospodarstvo, biodiverzita
a ekosystémy, geologické prostredie a pdda, doprava, infrastruktlra a budovy).

Vzhladom na toto narocné rizikové prostredie mozno dospiet k zaveru, Zze ak sa bude uplatnovat
doterajsi pristup, bez zmeny neprinesie to ziadne vyznamné moznosti na zlepsenie . Toto zddvodnenie
podporuju aj nedavne vysledk vy vyskumu. Napriklad v sprave Earth4All pre Rimsky klub sa rozlisuje
medzi dvoma hlavnymi scenarmi, pricom jeden z nich sa nazyva ,prilis malo alebo prilis neskoro” a
opisuju sa v nom doésledky vyvoja za nezmenenych okolnosti v buducnosti na celosvetovej drovni
(Dixson-Decleve a kol. 2022). Ak sa bude postupovat rovnako ako doteraz, pokracujuci hospodarsky rast
povedie k dalSej destabilizacii Zeme, znizeniu blahobytu a socidlnej sudrznosti, ako aj k zvySeniu
socidlneho napatia napriec¢ socialnymi vrstvami spolo¢nosti ako aj regionmi, pricom moze dojst aj k
Uplnému kolapsu spolocnosti. Aj ked toto je globalna® perspektiva, treba ofakavat, Ze Slovensko
bude tymto vyvojom nepriaznivo ovplyvnené z dévodu celosvetovej prepojenosti biofyzikalnych a
spoloc¢enskych procesov. Okrem toho treba poznamenat, Ze Slovensko sa zaviazalo plnit
medzinarodné dohody a stratégie v boji proti zmene klimy a ochrane biodiverzity, akymi su Parizska
dohoda a Agenda 2030, ¢o si vyzaduje znacné Usilie na riesenie globalnych vyziev, ktoré daleko

37 Vyskumnici v suc¢asnosti pracuju na spravach Earth4All Specifickych pre jednotlivé krajiny. SU uz k
dispozicii pre Nemecko, Rakusko a Kenu. Pozri: https://earth4alllife/publications
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presahuje ramec pristupu za nezmenenych okolnosti vratane zmierfiovania zmeny klimy a adaptacie
na nu.

Tymto spdsobom, obidve opatrenia na mitigaciuklimatickych zmien a adaptaciu prinasaju vyhody pre
ludi aj prirodu. Napriklad implementacia adaptacnych opatreni pomaha zabezpecit potravinovu
bezpe&nost, zvysuje odolnost (mestskych) sidiel (napr. na znizenie negativnych vplyvov povodni alebo
inych extrémnych udalosti) a je tieZ spojend s vyhodami pre [udské zdravie a pohodu. V Eurépskom
hodnoteni klimatickych rizik sd pre kazdy sektorovy blok v sprave uvedené prilezitosti spojené s
adaptaciou na klimatické zmeny (EEA, 2024b). Tieto prilezitosti zahfhajd, okrem iného, rieSenie
faktorov veducich k strate biodiverzity, rozvoj a implementaciu flexibilnych adaptacnych moznosti pre
odolné riadenie povodni alebo zlepSenie znizovania rizika katastrof (vratane systémov vcasného
varovania a dohladu) (EEA, 2024b). Je potrebné poznamenat, Ze existuju makké a tvrdé limity
adaptacie a Ze je klU¢oveé vwhnut sa maladaptacii, pretoze tato vedie k zhorseniu situacie (IPCC, 2022h).
Oboje limity adaptacie a dékazy uZ existujucej maladaptéacie zdérazfuju potrebu efektivne zniZzovat
emisie sklenikovych plynov a aplikovat systémovy a na budulcnost orientovany spdsob myslenia, ktory
zohladnuje aj napr. cezhranic¢né, kaskadové a vznikajlce rizikd (EEA (2024c), IPCC (2023a). Pozri tiez
kapitolu 3.16).

Okrem priamych désledkov a rizik vyvolanych zmenou klimy ktoré sd hodnotené v sektorovych
kapitolach existuje aj daldi socidlno-ekonomicky wyvoj a megatrendy, ktoré by mohli ovplyvnit
zranitelnost voci zmene klimy. Pokial ide o megatrendy, neexistuje konsenzus v definiciach a opisoch,
ani v zozname dlhodobych zmien, ktoré sa povazuju za megatrendy, ktoré sa v akademickej a
neakademickej literature lisia (Naughtin a kol. 2024). Megatrendy sa mdzu vztahovat na rézne oblasti,
siahajuce od spolocenskej, hospodarskej, technologickej az po environmentalnu, politickd a kultdrnu
sféru, a vymedzuju trend, silu alebo proces ovplyviujuci spoloé¢nost alebo Zivot v pomerne velkom
rozsahu (napr. globalne) (Naughtin a kol. 2024). Podla Centra EU pre konkurencieschopnost a
strategicky vyhlad sa megatrendy chdpu ako ,dlhodobé hnacie sily, ktoré su pozorovatelné v
sUc¢asnosti a s najvacsou pravdepodobnostou budd mat vyznamny dbsledok na buducnost” (Centrum
EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). V tejto sUvislosti sa rozliSuje niekolko
megatrendov, ktoré odrazaju socidlno-ekonomicky vyvoj, pricom samotna zmena klimy je povazovana
prave za taky Sirokospektralnu silu, ktord formuje budulcnost (kompetenéné centrum EU pre
strategicky wyhlad 2024).

Dalej su podrobnejsie opisané megatrendy, pri ktorych sa o¢akava, ze budu zohravat pomerne priamu
Ulohu pri formovani zranitelnosti prepojenej na zmenu klimy. Vzhladom na ,globéalny* alebo ,3iroko-
spektralny” charakter megatrendov maju opisy skér vseobecny charakter a je potrebné ich vnimat aj
v kontexte komplexnosti sveta a globalnej dynamiky moci, ¢o znamena, ze désledky megatrendov sa
prejavuju v jednotlivych regidnoch a krajinach.

Urychlenie technologickych zmien a hyperkonektivity

Technologické inovacie moézu podporit dekarbonizaciu odvetvi, akymi su polnohospodarstvo, doprava
a priemysel (Centrum EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). Tento aspekt sa odraza
aj videntifikovanom klG¢ovom riziku nevyuzitych prileZitostia nevyuzitého inovacného potencidlu (KR-
El-2). Nové technologie, ako je umela inteligencia, mézu zaroven viest k zvySeniu dopytu po energii, o
moze mat na druhej strane negativny dopad na zmiernenie zmeny klimy (Cowls a kol. 2023; UN-EHS
2024).

Zhorsujuci sa nedostatok zdrojov

Nedostatok zdrojov suvisi s aspektmi, akymi su nadmerné vyuzivanie prirodnych zdrojov spdsobené
[udskou ¢innostou a prekrocenie hrani¢nych hodnét planéty, Casto na Ukor ekosystémov a ich zivotne
délezitych funkcii pre priaznivé zivotné podmienky ludi (Centra EU pre konkurencieschopnost a
strategicky vyhlad 2024). Takato degradacia zakladnych funkcii by mohla viest k zvySeniu citlivosti a
obmedzeniu schopnosti prispdsobit sa meniacej sa klime. Klu¢ove rizikd, ako je strata ekosystémovych
sluzieb poskytovanych suchozemskymi a vodnymi systémami vratane lesov, odrdzaju takéto
nepriaznivé doésledky spbdsobené degradaciou ekosystémov (KR-B-2, KR-FO-1). V suvislosti s
nedostatkom zdrojov Centrum EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad (2024) takisto
vyzyva na zabezpeclenie medzigenera¢ne] a globalnej spravodlivosti s cielom umoznit priaznivé
Zivotné podmienky pre vsetkych, a tym potencialne znizit zranitelnost. ;

Zmena bezpecnostnej paradigmy

109



V buducnosti sa oCakava Sirsia skala hrozieb vratane kybernetickych a hybridnych hrozieb, pri ktorych
sa budu vyuzivat nové technoldgie, ako su roboty alebo iné autonémne systémy (Centrum EU pre
konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). SUvisiace konflikty a bezpecnostna kriza by mohli
viest k destabilizacii krajin a regiénov, ¢o by este viac skomplikovalo rieSenie naliehavych désledkov
zmeny klimy (UNEP 2024). Zaroven existuju vedecké dbkazy o tom, Ze ozbrojené konflikty mézu byt v
désledku zmeny klimy zosilnené (Schleussner a kol. 2016).

Pokracujdca urbanizdacia

Urbanizéacia je spojena s prilezitostami pre obyvatelov, ako je lepsi pristup k sluzbam a pracovnym
miestam (Centrum EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). Mestské oblasti sU viak
postinnuté zhorSovanim Zivotného prostredia a ludia modzu celit nerovnostiam a problémom
sUvisiacim so zdravim (napr. spdsobenym mestskym teplotnym ostrovom, ako sa uvadza v posudeni
rizika). Zranitelnost ludi Zijucich v urbanizovanych oblastiach je preto vyrazne ovplyvnena spésobom,
akym vlady riesia vyzvy, ktoré v nich vznikaju, ¢im sa zddérazfuje naliehava potreba priestorového
planovania odolného voci zmene klimy (KR-SP-1az KR-SP-3).

Diverzifikdcia skolstva a vzdeldavania

Aspekty, napriklad sd technologické inovécie a novo vyvinuté pedagogické pristupy, maju silny
désledok na vzdelavanie (Centrum EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). Mozno
tovnimat aj ako prilezitost na podporu zvySovania informovanosti o zmene klimy pomocou inovacnych
formatov, ¢im sa potencialne znizi zranitelnost, kedZe napriklad poznatky o tom, ako riesit nepriaznivé
ucinky klimatickych extrémov a predchadzat im, mozu zvysit schopnost jednotlivcov, komunit a
verejnych institUcii zodpovednych za vykonavanie opatreni vyrovnat sa s nimi a prispdsobit sa im. V
tejto suvislosti je relevantné identifikované klucové riziko nedostatku kvalifikovanych pracovnikov (KR-
El-3).

Prehlbovanie nerovnosti

Samotné nerovnosti Uzko suUvisia so zranitelnostou, kedZe najzranitelnejsie skupiny sU nedmerne
postihnuté doésledkami zmeny klimy (pozri kapitolu 5). ZvySujlce sa nerovnosti preto este viac zvysuju
zranitelnost postihnutych ludi.

Rozsirovanie vplyvu vychodu a juhu

V 21. storo¢i budd mat rastice ekonomiky na globalnom vychode a juhu vplyv na dynamiku
hospodarskej sily. Okrem toho fragmentovanejSia globalizacia podporuje vznik multipolarneho sveta,
v ktorom je globalne hospodarstvo ovplyvnené réznymi vyvojmi, napriklad regionalnymi konfliktmi
(napr.vojna na Ukrajine) alebo populistickym nacionalizmnom (Centrum EU pre konkurencieschopnost
a strategicky vyhlad 2024). Ak su takéto procesy prenesené na narodnu Uroven, moézu mat vplyv na to,
ako su krajiny schopné riesit dosledky zmeny klimy (UNEP 2024).

Zvysujdca sa demografickd nerovnovaha

Napriek tomu, ze svetova populdcia v sU¢asnosti stale rastie, dynamika sa v jednotlivych regiénoch lisi
(Centrum EU pre konkurencieschopnost a strategicky vyhlad 2024). Pokial ide o Slovensko, o¢akéva sa
demograficky posun smerom k starSej vekovej strukture spolo¢nosti (Hwang a Roehn 2022). Kedze
starsi ludia patria medzi skupiny, ktoré su najzranitelnejsie voci désledkom zmeny klimy, ako su viny
horucav (pozri kapitolu 5), tento demograficky vyvoj sa musi zohladnit pri planovani adaptacnych
opatreni.

Rastdci vyznam migrdcie

Pozorujeme zlozitejSiu dynamiku migracie spojenu s vyznamnymi vyzvami pre regionalne (napr. na
Urovni EU) a globélne riadenie takychto pohybov ludi (Kompetenéné centrum EU pre strategicky
vyhlad 2024). Medzinarodna organizacia pre migraciu uz v roku 2008 uviedla, ze ,politiky rozvoja a
adaptacie v potencidlnych krajinach pdvodu nutenych klimatickych migrantov sa musia zamerat na
zniZzenie zranitelnosti ludi vo&i zmene klimy, odsun [udi z okrajovych oblasti a podporu Zivobytia, ktoré
je odolngjsie”.

Meniace sa vyzvy v oblasti zdravia

Dusevna a fyzicka pohoda su ovplyvnené réznymi faktormi vratane faktorov zivotného prostredia a
pristupu k dobre fungujdcim systémom zdravotnej starostlivosti. Ako sa uvadza v posudent,
identifikované klu¢ové zdravotné rizika zdoraznuju potrebu riesit zmenu klimy, aby sa zabranilo
nepriaznivym Uc¢inkom na ludi, najma na zranitelné skupiny.
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Tieto megatrendy su reflektované aj v dalSich spravach, ako napriklad u Amanatidou et al. (2012) a
Povazan a Blasko (2023). Amanatidou et al. (2012) identifikovali zoznam 16 takzvanych ,velkych vyziev",
pricom niektoré z nich sa prekryvaju s vysSie uvedenymi megatrendami (napr. o sa tyka nedostatku
zdrojov, vzdelania, prepojenosti a multipolarity sveta). Rovnako aj megatrendy uvedené v Povazan a
Blasko (2023) zahfnaju aspekty ako urbanizacia, demografické zmeny, rastlci dopyt po zdrojoch a ich
nedostatok, hyperprepojenost a geopolitické zmeny.

Na zaver mozno konstatovat, ze z tohto stru¢ného prehladu megatrendov relevantnych pre Clenské
staty EU vyplyva, ze zmena klimy a zabezpeenie rozvoja odolného voci zmene klimy su Uzko
prepojené s bezpelnostnymi otazkami, a to na regionalnej aj celosvetovej drovni. Inymi slovami,
,udrzatelny rozvoj nemoze existovat bez mieru a mier bez udrzatelného rozvoja“ (OSN 2015). Na zaklade
tejto argumentacie mdze byt udrzatelny rozvoj odolny voci zmene klimy vazne naruseny alebo
dokonca znemozZzneny v pripade nedostatocnej socialnej sudrznosti a mieru ako v samotnych
krajinach tak medzi krajinami navzajom . Preto by sa pri adaptacii na zmenu klimy a jej mitigacii mala
na Slovensku brat do Uvahy zlozZita sUhra socidlnych, hospodarskych, environmentalnych a kultdrnych
rozmerov a procesov v ramci regionov a krajin, ako aj medzi krajinami navzajom (pozri kapitolu 3.16),
ktord odraza aj zavazky EU pre ambicidzny a konstruktivny spdsob riesenia globalnych spologenskych
vyziev.
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Priloha A: Doplnujdce informacie o
metodickom pristupe

Metodicky pristup pouzity na posudenie je zalozeny na ramcoch uverejnenych v nedavnej literatdre,
ktoré su obzvlast relevantné v eurdpskom kontexte, konkrétne EEA (2024), GIZ (2023) a Smithers a
Dworak (2023). Fazy a kroky nacrtnuté a pouzité v tychto dokumentoch boli prispbésobené
konkrétnemu kontextu projektu, oCakavanému harmonogramu a navrhu projektu a sd zobrazené na
obrazku 1. Vypracovany metodicky pristup bol prediskutovany v ramci projektového konzorcia, ako aj
s klientom a prijimatelom a spolocne dohodnuty na jeho pouZziti. NajddlezZitejsie je, ze tieto dokumenty
boli zvolené ako nevyhnutny zaklad vzhladom na ich praktickd uplatnitelnost. V nasledujucom oddiele
sU nacrtnuté klteové aspekty, ako boli ramce zohladnené v tejto sprave. Dalsie podrobnosti si opisané
v dalSich oddieloch tejto prilohy.

Na zaklade 6. hodnotiacej spravy IPCC (IPCC, 2022) EEA (2024) a GlZ (2023) zaradili analyzu a
identifikaciu (klucového) klimatického rizika do centra svojho pristupu k posudzovaniu. Hlavné rizika
preto predstavuju hlavny vysledok tejto spravy. Podobne ako navrhli Smithers a Dworak (2023) a ako
sa uplatnuje v posudenirizik EEA (EEA, 2024), v pripade identifikovanych klimatickych rizik sa vykonalo
nielen posudenie stcasného rizika, ale aj dvoch réznych casovych horizontov (krdtkodoby/dlhodoby
horizont) a dvoch scenarov (optimistickych/pesimistickych). Okrem spravy EUCRA sa zdérazhuje
zohladnenie finan¢nych zdrojov, ako aj politik a institucii ako déleZitého aspektu zranitelnosti (EEA,
2024). Podobne financné a institucionalne zdroje, ako aj pravne aspekty a stratégie sU uvedené medzi
faktormi ovplyvnujucimi schopnost riesit nebezpecenstva v GIZ (2023). V tejto sprave sa to odraza vo
vyslovnom zacleneni oboch aspektov do posudenia schopnosti adaptacie. Ako sa vymedzuje v Siestej
hodnotiace] sprave IPCC (AR6) klimatické rizikd sU na rozhrani medzi mierou expozicie voci
podmienkam zmeny klimy, zranitelnostou a ohrozenim, pricom osobitna pozornost sa venuje rieseniu
zlozitosti klimatickych rizik v désledku faktorov, ako sU kaskadové a zlozené rizikd. Tento aspekt je
zachyteny v osobitnej kapitole tejto spravy, t. j. cezhranic¢né, kaskaddové a vznikajuce rizika. Zranitelnost
zahfna posudenie adaptac¢nej schopnosti a citlivosti, ktoré sa posudzuju pocas odvetvovych
participativnych seminarov o dbésledkoch zmeny klimy. Tieto identifikované klimatické désledky
odrazaju zlozku nebezpecenstva, pricom sa zohladnili biofyzikdlne, ako aj socidlno-ekonomické
dosledky.

IPCC definuje expoziciu ako pritomnost ludi, infrastruktury, ekosystémov a dalsich aktiv na miestach,
ktoré by mohli byt ovplyvnené klimatickymi hrozbami (IPCC, 2021a). Tieto aspekty expozicie sU uz
prevazne zachytené uplatnenim sektorového pristupu, ako navrhuju Smithers a Dworak (2023), t. |.
kazdy sektor zahfna Specificky sUbor prvkov, pricom niektoré prvky su relevantnejsie v jednom sektore
nezvinom.

Aby sa umoznil diferencovanejsi pohlad, v tejto sprave je expozicia chapand ako miera, do akej je
prislusny klimaticky dopad v ramci systému zavisly od klimaticke] zmeny. Hoci tento pristup sa
odchyluje od ramca IPCC, umoznuje hibsiu integraciu implicitnych poznatkov — ako su vnimanie
dopadov klimatickej zmeny — s vedeckymi dékazmi o skutoc¢nych interakciach medzi klimatickou
zmenou a jej désledkami. Osvojenim tohto prepracovaného pohladu sa prehlbuje analytickéd hibka
Studie a poskytuje sa jemnejsie pochopenie vzadjomného pdsobenia medzi expoziciou a citlivostou.

Celkovy proces bol nastaveny na participativnom pristupe, ktory umoznil zainteresovanym stranadm
priamo sa zapojit do hodnotenia dopadov klimy, kld€ovych rizik a strategickych smerov. Hoci sa uznava
potreba jasného rozliSenia pojmov ,klimatického dopadu* a ,klimatickej hrozby*, kolaborativna povaha
procesu, ktory spojil siroku skalu zainteresovanych stran s réznym zdzemim a potencidlne odlisSnym
chapanim, znamenala, ze prisne oddelenie tychto dvoch pojmov nebolo vzdy uplatfované.

Klucové pojmy tejto spravy su opisané v nasledujucom ramceku: (2022; EEA, 2024b; GlZ, 2023; IPPC
2022g; Smithers a Dworak, 2023)

Adaptivna kapacita. V tejto sprave schopnost adaptacie opisuje sucasnu schopnost systémov,
institdcii, ludi a inych organizmoyv prisposobit sa potencidlnym skodam a doésledkom klimy, vyuzit
prilezitosti alebo reagovat na désledky. Schopnost adaptacie preto opisuje sd¢asny stav vsetkych v
sUCasnosti dostupnych moznosti adaptacie vratane napr. financnych alebo ludskych zdrojov.
Schopnost adaptacie sa méze liSit medzi rizikami a odvetviami (European Environment Agency
(EEA), s. a; IPCC, 2021) a vo velkej miere zavisi od nestalych faktorov, akymi  suU politické smerovanie,
vedenie a administrativnhe opatrenia, Co znizuje spolahlivost predpovedi o jej buddcom vyvoji. Hoci
adaptacnd schopnost sa mbéze pruzne prispdsobovat a menit, méZzu sa dosiahnut obmedzenia
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adaptacie, ked potreby systému alebo ciel subjektu nemozno zabezpecdit pred nednosnymi rizikami,
ktoré ohrozuju ,zakladné socialne ciele spojené so zdravim, socialnou (IPCC, 2022h) bezpecnostou
alebo udrzatelnostou". Tieto limity mozu byt mierne, ak existuju moznosti adaptacie, ale v su¢asnosti
nie su k dispozicii, alebo tvrdé, ak nie si mozné alebo uskutocnitelné ziadne adaptacné opatrenia
na zabranenie neprijatelnym rizikdm. Zmena klimy zhorsi vyskyt tvrdych obmedzeni adaptacie,
ktoré sa uz dosiahli v niektorych prirodnych ekosystémoch (IPCC, 2022c). Okrem toho nie vsetky
adaptacné opatrenia vykazuju okamzity uUcinok. Na dosiahnutie rozsiahlej adaptacie moézu byt
potrebné dalekosiahle adaptacéné opatrenia, ktoré si zase vyzaduju dlhsie obdobia na rozvinutie ich
plného désledku. Zahfha to aj ¢as potrebny na pripravné a vykonavacie kroky. Prikladmi odvetvi
s dIhSimi adaptacnymi ¢asmi su lesné hospodarstvo, geologické prostredie a pdda.

D osledok zmeny klimy. Klimaticky désledok opisuje uz pozorovany alebo mozny budduci
relevantny désledok jedného alebo viacerych klimatickych désledkov na vymedzeny systém a/alebo
zlozky systému (napr. Zivobytie, socialne/kultirne objekty, ekosystémy). Klimatické désledky mozno
opisat ako désledky alebo vysledky a mézu byt nevyhodné alebo vyhodné. Klimaticky désledok sa
vzdy vztahuje na konkrétne obdobie. Pojem klimaticky désledok sa spravidla pouziva na zaklade
vymedzenia IPCC az do okamihu, ked sa uskutocni posudenie klimatického rizika. (GlZ, 2023;
Umweltbundesamt (UBA), 2021)

Retazec désledkov zmeny klimy. Retazce doésledkov (CIC) sa pouzivaju na vizualizaciu pric¢innych
vztahov medzi désledkami zmeny klimy a suvisiacimi rizikami, ako aj medzisektorovych vzajomnych
zavislosti (GlZ, 2023). V tejto sprave su retazce dosledkov zmeny klimy struktdrované ako retazce
vypracované v priebehu EUCRA, (EEA, 2024b) s miernymi Upravami.

Hnacia sila klimatického désledku . Klimaticka hnacia sila opisuje meniaci sa aspekt
klimatického systému, ktory ovplyvruje zloZzku clovekom vytvoreného alebo prirodného systému.

Expozicia . Vymedzené IPCC ako ,pritomnost ludi; zivobytie; druhy alebo ekosystémy;
environmentalne funkcie, sluzby a zdroje; infrastruktura; alebo hospodarske, socialne alebo kulturne
statky na miestach a v prostrediach, ktoré by mohli byt nepriaznivo ovplyvnené®. (IPCC, 2021) V
slUlade s pristupom sektorového hodnotenia, ktory sa zameriava na jeden systém (napr.
polnohospodarstvo) vdanom case, sa miera expozicie vztahuje na rozsah, vakom prislusny désledok
zmeny klimy v ramci systému zavisi od zmeny klimy.

Ohrozenie. Vymedzuje sa ako ,potencialny vyskyt prirodnej alebo ¢clovekom vyvolanej fyzickej
udalostialebo trendu, ktory mdze spbsobit straty na zivotoch, zranenia alebo iné désledky na zdravie,
ako aj Skody a straty na majetku, infrastrukture, zivobyti, poskytovani sluzieb, ekosystémoch a
environmentalnych zdrojoch*. (GlZ, 2023)

KlGcové riziko. Podla knihy zdrojov rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy su tzv. klUcové rizika
vymedzené ako rizika, ktoré maju ,potencialne zavazné nepriaznivé désledky pre ludi a socidlne
ekologické systémy vyplyvajuce zo vzajomného pdsobenia klimatickych vplyvov so zranitelnostou
exponovanych spolo¢nosti a systéemov”. (GlZ, 2023) Na rozdiel od rizik vyplyvajucich zo zmeny klimy
(pozri dalej) maju klucové rizika désledky vysokého rozsahu alebo pravdepodobnosti, ovplyviuju
zakladneé systémy a funkcie a moézu mat kritické nacasovanie, t. j. zavazné doésledky sa uz vyskytuju.

Citlivost. Citlivost je definovana ako miera, do akej moze byt systém pozitivhe alebo nepriaznivo
ovplyvneny zmenou Kklimy, a preto je nachylny na poskodenie. Prikladom méze byt demografické
vekové rozdelenie alebo lesné Struktury (IPCC, 2022h; Umweltbundesamt (UBA), 2021). Faktory a
ukazovatele urcujuce citlivost systému mozno odvodit z charakteristik a atribdtov , vdaka ktorym je
systém citlivy na meniace sa nebezpecenstva (Deutsches Institut fur Normung e. V., 2021).

Riziko. Riziko, alebo presnejsie riziko vyplyvajuce zo zmeny klimy, sa vztahuje na potencidl
nepriaznivych doésledkov na prirodné alebo c¢lovekom wvytvorené systémy aj vzhladom na
rozmanitost hodnét a cielov tychto systémov. V suvislosti so zmenou klimy mézu rizika vyplyvat tak
z potencialnych désledkov zmeny klimy, ako aj z reakcii ludi na zmenu klimy. V suvislosti s U¢inkami
zmeny klimy vznikaju rizika z dynamickych interakcii medzi désledkamizmeny klimy a priestorovou
mierou expozicie, ako aj citlivostou a adaptacnou schopnostou postihnutého systému. Pojem
klimatické riziko sa pouziva hned po posudeni rizika (GlZ, 2023; Umweltbundesamt (UBA), 2021).
Treba poznamenat, Ze uvedené aspekty ovplyvAujuce riziko podliehaju priestorovo-casovym
zmenam a sprevadzaju ich neistoty (napr. pravdepodobnost vyskytu). (GlZ, 2023)

Zranitelnost. Podla IPCC je zranitelnost chapana ako ,sklon alebo predispozicia byt nepriaznivo
ovplyvneny. Zranitelnost zahfha rézne koncepty a prvky, vratane citlivosti alebo nachylnosti na ujmu
a nedostatku schopnosti zvliddat a prispésobovat sa“ (IPCC, 2022a).
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Posudenie udajov o klime a prehlad literatury o jednotlivych
krajinach

Dostupné a relevantné Udaje o klime boli preskimang, posudené a zhrnuté v procese CRVA. Tento
dokument bol doplneny prehladom literatury vratane politickych dokumentov, vedeckych sprav a
¢lankov. Na zéklade tohto sekundarneho vyskumu bol odvodeny profil krajiny zamerany na
environmentalne, demografické, hospodarske, ako aj infrastruktdrne aspekty a opisany doterajsi a
predpokladany vyvoj klimatickych podmienok.

Tento krok zahfnal aj zostavenie relevantnych a sektorovych désledkov zmeny klimy vratane ich
vymedzeni, pricom sektory boli definované v Uzkej vymene a po dohode s klientom a prijemcom.

Sektorové posudenie dosledkov zmeny klimy (workshopy)

Celkovym cielom tohto kroku je vykonat sektovu analyzu désledkov zmeny klimy zameranud na
posudenie:

a. expozicie a citlivosti,

b. dbsledkov zmeny klimy s vysokou prioritou,
c. adaptivnej kapacity a

d. naliehavosti konat

identifikovanych relevantnych désledkov zmeny klimy. Uskutocnilo sa to organizovanim seminarov s
prislusnymi zainteresovanymi stranami pre kazdé odvetvie, ktorym sa sprava zaoberd. Sucastou
procesu boli vstupy odbornikov a odborné znalosti. UmozZnilo to najma zapojenie zainteresovanych
stran, ako sa uvadza v sprave o sU¢asnom stave z D2.2. Pred seminarmi sa uskutocnil webinar s cielom

a. poskytnut zakladné informacie o projekte vo vieobecnosti a o uz vykonanej praci

b. poskytnut klticové poznatky o zmene klimy a jej désledkoch na celosvetovej a vnutrostatnej
drovni

c. vysvetlit metodicky pristup a spdsob vykonavania posudenia klimatickych désledkoch v ramci
seminara.

Seminare, ktoré sa konali v slovenskom jazyku, boli zamerané na

a. posudenie miery expozicie a citlivosti v sUvislosti s klimatickymi désledkami Specifickymi pre
dané odvetvie a identifikacia klimatickych désledkov s vysokou prioritou

b. posudenie schopnosti adaptacie a naliehavosti konat, najma pokial ide o klimatické désledky
s vysokou prioritou.

Metodicky pristup pouzity na posudenie je zalozeny na ramcoch uverejnenych v najnovsej literature,
ktoré su obzvlast relevantné v eurépskom kontexte, konkrétne EEA (2024b), GIZ (2023) a Smithers a
Dworak (2023).

Celkovo sa uskutocnilo 15 seminarov, z ktorych kazdy bol zamerany na jeden konkrétny sektor (Tabulka
40). O identifikovanych doésledkoch zmeny klimy pre kazdé odvetvie sa diskutovalo na seminaroch s
prislusnymi zainteresovanymi stranami s cielom vyhodnotit mieru expozicie podmienkam zmeny
klimy a citlivost, dosledky zmeny klimy vysokej priority, adaptacnu schopnost a naliehavost konat.
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Tabulka 40: Harmonogram odvetvovych semindrov o posddeni désledkov zmeny Klimy.

utorok 18. juna Jednotlivé stretnutia (v slovencine, osobne)

9:00 -10:15 Polnohospodarstvo Kultdrne dedi¢stvo

Informacné a komunikac¢né

10:30 - 11:45 Biodiverzita a ekosystémy technolégie

13:00 - 1415 Lesné hospodarstvo Energetika

14:30 - 15:45 Geologické prostrediea pbdda Hospodarstvo a priemysel

streda 19. juna JEDNOTLIVE STRETNUTIA (V SLOVENCINE, OSOBNE)

) ) Hydrologicky rezim a vodné Doprava, infrastruktura a
9:00 -10:15 >
hospodarstvo budovy

Riadenie rizika katastrof, civilna

10:30 - 11:45 Zdravie ochranaa  kriticka
infrastruktura

13:00 - 1415 Cestovny ruch Financie

14:30 - 15:45 Uzemné planovanie -

Na posudenie  expozicie a citlivosti sa pouzila klasifikdcia na zaklade piatich stupnic, t. j. velmi nizka,
nizka, strednd, vysokd, velmi vysokd. Definicie pre prislusné kategodrie expozicie a citlivosti su
uvedené vtabulke 41 atabulke 42 boli odvodené na zadklade IPCC (2021), IPCC (2022h),
Umweltbundesamt (UBA) (2021) a ISO. Tym sa expozicia chape IPCC (2021) ako ,pritomnost ludr,
Zivobytie; druhy alebo ekosystémy; environmentalne funkcie, sluzby a zdroje; infrastruktura; alebo
hospodarske, socidlne alebo kulturne statky na miestach a v prostrediach, ktoré by mohli byt
nepriaznivo ovplyvnené®. V sulade s pristupom odvetvového hodnotenia, ktory sa zameriava na jeden
systém (napr. polnohospodarstvo) v danom case, sa miera expozicie vztahuje na rozsah, v akom
prislusny klimaticky désledok v ramci systému zavisi od zmeny klimy.

Tabulka 41: Vymedzenie  expozicie, ako sa pouZiva v ramci rozsahu pésobnosti tohto projektu.

Expozicia podmienkam zmeny klimy a prirodnym nebezpecenstvam

Hodnotenie Vymedzenie pojmu

e Dosledok zmeny klimy alebo ohrozenie ovplyvAujd len parametre, ktoré

Velmi nizka o .
nesuvisia so zmenou klimy.

e Dosledok alebo ohrozenie suvisiace so zmenou klimy ovplyvAujd najma

Nizka B S ; Ve )
parametre, ktoré nesuvisia s klimatickymi zmenami.

e Dobsledok alebo ohrozenie suvisiace so zmenou klimy je rovnako ovplyvnené

Stredna . . . 7
parametrami sdvisiacimi s klimou, ako aj parametrami nesuvisiacimi s klimou.
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e Dobsledok alebo ohrozenie suvisiace so zmenou klimy je vyrazne ovplyvnené

Vysoka T
parametrami suvisiacimi so zmenami klimy.

e Dobsledok alebo ohrozenie suvisiace so zmenou klimy je Uplne ovplyvnené

Velmi vysokd ST A
parametrami sUvisiacimi s zmenami klimy.

IPCC definuje citlivost (2021) ako mieru, do akej by systém mohol byt pozitivnhe alebo nepriaznivo
ovplyvneny zmenou klimy, a preto je nachylny na poskodenie. Prikladom modze byt demografické
vekové rozdelenie alebo lesné struktdry.
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Tabulka 42: Vlymedzenie citlivosti, ako sa pouZiva v ramci tohto projektu. Viymedzenie pojmu na
zdklade IPCC (2021).

Citlivost systému na zmenu klimy

Hodnote . .
nie Vymedzenie pojmu
Velmi e Velmi malo alebo Ziadne systémové prvky ovplyviujud, ¢i uz pozitivhe alebo
nizka negativne, rozsah potencialneho désledku
B} e Malo prvkov systému ovplyvnuje, ¢ uz pozitivne alebo negativne, rozsah
Nizka o -
potencidlneho désledku
. e Niektoré prvky systému ovplyvnuju, ¢i uz pozitivne alebo negativne, rozsah
Stredna - -
potencidlneho désledku
. e Mnohé systémové prvky ovplyvhujd, ¢i uz pozitivne alebo negativne, rozsah
Vysoka 5 .
potencidlneho désledku
Velmi e Velky pocet prvkov systému ovplyviuje, i uz pozitivhe alebo negativne, rozsah
vysoka potencidlneho désledku

Na seminaroch boli pre kazdé odvetvie (obrdazok 6) pouzité vzorové matice na zoradenie
identifikovanych désledkov zmeny klimy. AlpS Consult tak predlozila navrh na posudenie, o ktorom sa
potom diskutovalo v odvetvovych skupinach. U&astnici semindara vykonali v pripade potreby zmeny.
Posudzovali sa dva typy kategorii désledkov, a to biofyzikdlne alebo priame désledky a socidlno-
ekonomické alebo nepriame dbsledky. Tie sU oznac¢ené zltym ramom.

n7



Obrazok 7: Vzor matice s 25 polami pre sektorové posudenia désledkov zmeny klimy. Désledky
zmeny klimy nad cervenou rozmazanou ciarou su désledky s vysokou prioritou, ktoré sa posudzuju
na ucely hibkovej analyzy. Upozorriujeme, Ze cervend ¢iara nie je ostrd hranica, ale slizi skér ako
orientacnad linia na vymedzenie.

Climate Impact Assessment

very high

Exposure
i

very low ow medium high very high

Sensitivity

V pripade dbésledkov zmeny klimy s vysokou prioritou oznacenych cervenou Ciarou, t. j. s vysokou alebo
velmivysokou  expoziciou a citlivostou, sa posudila schopnost adaptacie a naliehavost konat.

Ramcek: 1 Poznamka tykajuca sa hodnotenia schopnosti adaptdcie a naliehavosti konat v sdvislosti
s désledkami zmeny klimy.

Upozorfiujeme, 7e v pripade niektorych odvetvi nebolo mozné vykonat hibkové posudenie
doésledkov zmeny klimy z dévodu ¢asovych obmedzeni a intenzivnej vwmeny informacii medzi
Ucastnikmi, a to ani pokial ide o schopnost adaptacie, ani pokial ide potrebu prijat bezokladne
opatrenia. Kedze miestne a odvetvové odborné znalosti su pre takéto posudenie klUcové,
spolo¢nost alpS Consult a medzinarodné konzorcium tieto informacie po seminaroch na zéklade
spatnej vazby od jednotlivych odbornikov nedoplnili. Okrem toho sa v niektorych odvetviach
hodnotila schopnost adaptacie a naliehavost konat, hoci podla tohto vymedzenia nie su
doésledkami zmeny klimy vysokej priority, kedZe Ucastnici semindra to povazovali za potrebné.

V ramci tohto projektu adaptivna kapacita zahffa dve podkategdrie, a to prijaté ramcové opatrenia a
finan¢nu spbsobilost. Stanovenie rémcovych opatreni su zaloZzené na United Nations Office for Disaster
Risk Reduction (UNDRR) (2022), financna spodsobilost je vymedzend podla Deutsches Institut fur
Normung e. V.. Ako sa uvadza v tabulke 43, v podkategodrii pre prijimanie ramcovych opatreni sa
pozaduju deklaracie o réznych vladnych nastrojoch, ako su strategické dokumenty, pravne nastroje a
inStitucionalne struktury, a do akej miery su zavedené s cielom podporit prijatie dostatocnych
adaptacnych opatreni na zmenu klimy. Financna sposobilost sa vyslovne zaobera financ¢nymi zdrojmi
na identifikaciu, hodnotenie (hodnotenie nakladov a prinosov), wvykondvanie a aktualizaciu
adaptacnych opatreni a do akej miery su tieto zdroje k dispozicii a sU dostatocne vyclenené.

Schopnost adaptéacie, ako aj citlivost posudzovana v priebehu procesu zahffiaju zranitelnost.
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Tabulka 43: VVymedzenie adaptacnej kapacity, ako sa pouZziva v radmci tohto projektu. Adaptacnd
schopnost sa skladad z dvoch faktorov, t. j. ramca riadenia a financnych spdsobilosti. Definicie
zaloZené na United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR) (2022) a ISO, 2021.

Adaptivna kapacita
systému na  zmenu klimy

zahffia dva aspekty nevyhnutné na posudenie schopnosti adaptacie na vnutrostatnej drovni,
t.j. rdmec riadenia a financénad spésobilost

Vymedzenie pojmu Vymedzenie pojmu

Hodnotenie

Ramec riadenia Financna sposobilost
nie sU zavedené Ziadne alebo suU | Na identifikaciu, hodnotenie
zavedené len velmi malé/nedostatocné | (hodnotenie nakladov a prinosov),
vldadne nastroje (t. j. politické nastroje, | vykonavanie a aktualizaciu adapta¢nych
pravne ramce, nariadenia, | opatreni nie su k dispozicii ziadne alebo
Nizka inStitucionalne struktldry a mechanizmy, | su Kk dispozicii len velmi

postupy a zdroje), ktoré znizuju alebo | malé/nedostatocné finanéné  zdroje,
brania transparentnym, inkluzivnym, | ktoré su podla toho vyc¢lenené.
kolektivnym a  U&innym  viadnym
reakciam

Sd zavedené niektoré/Ciastocne | K dispozicii sU uréité/Ciastocne
dostatocné vladne nastroje (t. j. politické | dostatocné financné zdroje na
nastroje, pravne ramce, nariadenia, | identifikdciu, hodnotenie (hodnotenie
Stredna inStitucionalne struktldry a mechanizmy, | nakladov a prinosov), vykonavanie a
postupy a zdroje), ktoré Cciastoc¢ne | aktualizaciu adaptacnych opatreni, ktoré
UMOZNUju transparentné, inkluzivne, | su podla toho vy&lenené.

kolektivne a Ucinné reakcie vlady.

SuU zavedené dostatocné viadne nastroje | K dispozicii su dostato¢né financné
(t. j. politické nastroje, pravne ramce, | zdroje na identifikaciu, hodnotenie
nariadenia, institucionalne Struktdry a | (hodnotenie nakladov a prinosov),
zdroje), ktoré umozZnuju transparentné, | vykonavanie a aktualizaciu adaptacnych
inkluzivne, kolektivne a efektivne reakcie | opatreni, ktoré su podla toho vyc¢lenené.
viady.

Vysoka

Do posudenia bola zahrnuta aj naliehavost konat, kedZe je tiez sucastou postupu hodnotenia rizik
vyplyvajdcich zo zmeny klimy, ako sa navrhuje v priru¢ke o zdrojoch klimatickych rizik, (GlZ, 2023) a
vyslovne sa riesi v sprave EUCRA. (EEA, 2024b) Zatial ¢o v knihe zdrojov rizik vyplyvajlcich zo zmeny
klimy sa neuvadza konkrétne poradie, podla ktorého by sa mohlo vykonat hodnotenie, EEA navrhuje
pat drovni naliehavosti. Tie sluzili ako zadklad na odvodenie troch Urovni pouzitych v tejto sprave.
Definiciu kazdej Urovne mozno najst v tabulke 44.
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Tabulka 44: VVymedzenie  adaptivnej kapacity, ako sa pouZiva v ramci tohto projektu. Vymedzenie
pojmu na zdklade EEA (2024D).

Naliehavost konat

Hodnotenie Vymedzenie pojmu

e SUcasné realizované a planované adaptacné opatrenia, ¢innosti, a teda

politicka pripravenost, su primerané
Nizka

e Pokracujuce vykonavanie planovanych opatrenf a ¢innosti, ako aj hodnotenie,
monitorovanie a zlepSovanie existujucich opatreni a ¢innosti je dostatocné

e SUcasné realizované a planované adaptacné opatrenia, Cinnosti, a teda
politicka pripravenost, su len v obmedzenej miere dostato¢né

Stredna e Proces . . ‘o PR . o ‘

y Na posilnenie adaptacnych opatreni a ¢innosti sa musia iniciovat na
zéklade poznatkov zalozenych na dékazoch ziskanych prostrednictvom
vyskumu, monitorovania alebo hodnotenia.

e SUcasné realizované a pldnované adaptacné opatrenia, ¢innosti, a teda
. olitickd pripravenost, si nedostatocné
Vysoka P prip '
e Musia sa vwwkonat nové, silnejsie a/alebo odlisné adaptacné opatrenia a ¢innosti.

Treba poznamenat, ze désledky zmeny klimy s vysokou mierou expozicie a citlivosti su spojené svacsou
potrebou adaptacie. Okrem toho sa zohladfuje len sUc¢asna situacia, pokial ide o obe podkategdrie.

V nadvaznosti na sektorové seminare sa Ucastnikom, ktori mali moznost poskytnut spatnu vazbu,
zaslali zapisnice o vietkych vysledkoch posudenia a dodatocné poznamky (t. j. dalSie informacie, ktoré
uviedli odbornici, napr. o adaptacnych opatreniach, regionalnych hotspotoch) zhromazdené pocas
diskusil.

Rozvoj sektorovych retazcov dosledkov zmeny klimy (CIC)

V tomto kroku boli vypracované a vizualizované odvetvové retazce dosledkov zmeny klimy pre kazdé
odvetvie posudzované v tejto sprave, pricom sa zdéraznila vzajomna prepojenost réznych
posudzovanych doésledkov. Zhromazdili sa neklimatické rizikové faktory, ako aj prislusné exponované
subsystémy, ¢im sa vytvoril komplexny a stru¢ny obraz o klimatickych désledkoch a rizikovom
prostredi v prislusnom odvetvi.

KedZe existuju rozne pristupy k StruktlUrovaniu a opisu takychto retazcov désledkov, preskimala sa
prislusna literatura s cielom vybrat najvhodnejsi pristup. Medzi zvazované spravy a literatdru patri zdroj
klimatickych rizik (GlZ, 2023), zdroj zranitelnosti (Fritzsche et al,, 2014), retazce désledkov zmeny klimy
vypracované nemeckou Spolkovou agentudrou pre Zivotné prostredie, (Umweltbundesamt (UBA), 2016)
ako aj EUCRA, ktoru v roku 2024 uverejnila EEA (2024b). Na zaklade internych diskusii o vyhodach
a nevyhodach kazdého pristupu sa po konzultacii s prijemcom rozhodlo o vytvoreni retazcov dosledkov
zmeny klimy podla EEA (2024b). Toto rozhodnutie bolo prijaté z viacerych ddévodov. Po prvé, Struktura
retazcov dosledkov zmeny klimy je jasng, a preto mozno dolezité informacie pochopit na prvy pohlad,
vdaka ¢omu suU retazce doésledku lahko zrozumitelné a pouzitelné. Po druhé, v porovnani s inymi
pristupmi agentdra EEA vyslovne zvazuje exponované subsystémy. Spolu s medzisektorovymi
prepojeniami to podporuje systémovy, a teda holistickejsi pohlad na désledky zmeny klimy v uréitom
odvetvi. Po tretie, a Co je najdblezitejSie, sprava je najnovsou spravou, ktord poskytla institUcia
Eurdpskej Unie stanovujuca délezité normy pre posudzovanie klimatickych rizik. Okrem toho je ramec
a pristup k hodnoteniu, ktory pouziva EUCRA, zalozeny na koncepcii rizika 6. hodnotiacej spravy IPCC
(IPCC, 2022a) a prislusnych normach ISO, t. j. ISO 31000, (ISO, 2018) ktora sa zaobera riadenim rizik,
a 1SO 14091 so zameranim na adaptaciu na zmenu klimy. (ISO, 2021) CIC, znazornené v kazdej kapitole
Specifickej pre jednotlivé sektory, sa vztahuje na tieto aspekty: a) nebezpecenstva suvisiace
s klimou/pricinné faktory ovplyviujice klimu, b) neklimatické rizikové faktory, c) priame a/alebo
nepriame dbésledky  zmeny klimy ) exponované subsystémy, e) klicové rizika a g) medziodvetvoveé
prepojenia.

Nebezpecenstva suvisiace s klimou alebo klimatické faktory a neklimatické rizikové faktory sa vo
véeobecnosti chapu ako rizikové faktory. Nebezpecenstva slvisiace s klimou su vymedzené podla
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kategorii taxondmie EU (Eurdpska komisia, 2021a), t. j. v sUvislosti s teplotou, vetrom, vodou a pevnou
hmotou, a sU v sulade s interaktivnym atlasom IPCC WGI (2021). Neklimatické rizikové faktory su
vymedzené ako ,procesy a podmienky, ktoré urcuju, ako urcité nebezpeenstva suvisiace s klimou
jednotlivo alebo v kombinacii ovplyviuju ludsky alebo ekologicky systém®. (EEA, 2024b) Siahaju
od environmentalnych stresovych faktorov az po technické, socialno-ekonomické faktory, ako aj
politické aspekty (EEA, 2024b). Priame a/alebo nepriame désledky klimy boli identifikované
prostrednictvom literarneho vyskumu, ktory poloZil zaklady neskdr odvodenych klucovych rizik.
Na rozdiel od spravy EUCRA, v ktorej sa pouziva pojem ,velké klimatickeé riziko", sa pojem ,klUcové
riziko" podla publikacie Climate Risk Sourcebook pouziva v tejto sprave na opis rizik, ktoré ,maju
potencidlne zavazné nepriaznivé dbosledky pre ludi a socidlne ekologické systémy vyplyvajlce
zo vzajomného spolupdsobenia klimatickych vplyvov so zranitelnostou exponovanych spolo¢nosti a
systémov”. (GlZ, 2023)

Posudenie sucasného rizika vyplyvajuceho zo zmeny klimy
(seminar), predpokladané rizika vyplyvajuce zo zmeny klimy
bez adaptacie a strategické smerovanie

Posudenie dobsledkov zmeny klimy slUzZilo ako zaklad na urcenie a formulovanie klucovych rizik
vyplyvajdcich zo zmeny klii my v kazdom odvetvi. Odrdzaju sdcasnu situaciu v oblasti dbsledkov
zmeny klimy, pricom sa v nich zohladnuju désledky zmeny klimy vysokej priority, exponované
subsystémy, neklimatické rizikové faktory a najnovsi vyvoj v oblasti klimy. V prvom kroku boli vietky
hodnotenia kazdého désledku zmeny klimy zhrnuté v tabulke (pozri vzor v kapitolach a kapitolach
Specifickych pre jednotlivé odvetvia v tabulke 45).

Tabulka 45: Vzor na zostavenie vsetkych posudzovanych aspektov klimatickych désledkov
zohladnenych v analyze, t. j. pocas odvetvovych semindrov.

Klimaticky désledok 1

Klimaticky désledok 2

Klimaticky désledok 3

Na zdklade posudenia dbsledkov zmeny klimy a s prihliadnutim na prioritné vplyvy, adaptacnu
schopnost a naliehavost vypracovala spoloc¢nost alpS Consult kltdcové rizika, o ktorych sa diskutovalo v
ramci seminara s prislusnymi zainteresovanymi stranami a miestnymi odbornikmi. Podobne sa na
seminari s Ministerstvom zivotného prostredia SR a inymi zainteresovanymi stranami diskutovalo o
strategickych smerovaniach odrdzajucich rizikové prostredie podla jednotlivych odvetvi. Tieto
strategické smerovania slUzZia ako zakladny zaklad pre spravu D24, ktorého cielom je odvodit
odporucania na podporu revizie a aktualizacie sUcasnej adaptacnej stratégie.

V pripade identifikovanych kltUcovych rizik, ktoré mézu pozostavat z réznych dosledkov zmeny klimy,
sa potom vykond posudenie sucasného rizika vyplyvajuceho zo zmeny klimy. Klasifikacia rizika je
zaloZend na piatich stupniciach, t.j. velmi nizka, nizka, strednd, vysokad, velmi vysokad, ako sa vymedzuje
v tabulke 46.
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Tabulka 46: Vzor pre klucove posudenia rizik v sic¢asnosti a v kratkodobom a dlhodobom horizonte

Sudcasné kratkodoby horizont dlhodoby horizont
Kla¢ové riziko  hodnotenie

Casové Priestorova

Dynamika variabilita

KR-xx-1

Lorem ipsum
dolor sediet

amet, stredné stredné pomaly | celostatne
consetetur nastup miestne
sadipscing elitr,

sed diam

nonumy eirmod

KR-xx-2

Lorem ipsum
dolor sediet
amet, nizka stredné
consetetur
sadipscing elitr,
sed diam
nonumy eirmod

pomaly celostatny

stredné . S
nastup regionalny

stredné

Posudenie buduceho rizika vyplyvajuceho zo zmeny klimy sa vykonava pre kazdé identifikované
klucoveé riziko. Pokial ide o ¢asovy horizont, rozliSuje sa medzi kratkodobym a dlhodobym horizontom,
t.]. 2021 - 2050 a 2071 - 2100. Okrem toho sa zohladfuju dva klimatické scenare zaloZzené na modeloch
reprezentativnej koncentracie (RCP), a to RCP4.5 (optimisticky scenar) a RCP8.5 (pesimisticky scenar).
Klasifikacia rizika je zalozend na piatich stupniciach, t. j. velmi nizka, nizka, strednd, vysokad, velmi
vysokd. Okrem toho sa uvadza casova dynamika (napr. akdtne alebo pomalé nastupy udalosti), ako aj
potencidlna priestorova variabilita. Casovda dynamika vychadza z taxondémie EU, (see German
Environment Agency (GEA), 2022) t. j. pomaly ndstup znamendad, riziko sa rozvija v dlhsom ¢asovom
horizonte a suvisi s ,chronickymi® klimatickymi trendmi, akdtne znamena, ze riziko skbr suvisi s
naliehavymi (extrémnymi) udalostami suvisiacimi so zmenou klimy. Priestorova variabilita oznacuje, v
akom priestorovom rozsahu ma riziko osobitny vyznam (miestne = priestorovo obmedzené/konkrétne
miestne oblasti alebo komunity; regionalna = vacsie oblasti alebo spolocenstvd, napr. na drovni
administrativnych regionov; narodny = relevantny na urovni krajiny). (see German Environment
Agency (GEA), 2022)

Posudenie cezhrani¢nych, kaskadovych, novych a vznikajucich
rizik, medziodvetvovych vzajomnych zavislosti, ako aj medzier
a nejasnosti v poznatkoch

Odvetvovi analyzu dopina prikladné postdenie cezhraniénych, kaskadowych, novych a vznikajucich
rizik. RieSia sa aj medzisektorové vzajomné zavislosti, ako aj medzery v poznatkoch a nejasnosti. V
nadvaznosti na seminar o klUCowych rizikach a strategickych smerovaniach boli relevantné rizika
prikladne pridelené nadnarodnej, kaskadovej novej alebo vznikajucej klasifikacii s cielom ilustrovat
témy pomocou konkrétneho slovenského pripadu.

Akékolvek medzery v poznatkoch a nejasnosti boli identifikované v procese pripravy vystupu (D2.3)
a sUviseli s najnovsimi vedeckymi zisteniami, najma pokial ide o body zlomu.
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Priloha B: Profil krajiny a dalsie
iInformacie o klimatickych
ukazovateloch

Priroda a zivotné prostredie

Slovensko sa nachadza v strednej Eurdpe, 19° vychodne od Greenwichu a 48° severne od rovnika. Je to
vnutrozemska krajina hraniciaca s Polskom, Ukrajinou, Madarskom, Ceskom a Rakuskom. Jeho
geograficka rozloha pokryva 49 035 km? s poctom obyvatelov priblizne 55 miliona ludi. Bratislava je
hlavnym mestom (CIA.gov, 2024). Krajinu tvori karpatsky obluk v severnych a centralnych
regionoch, ktory  prechadza do nizin  najuhu. Krajina je dobre osidlend a urbanizovana. Okrem
Bratislavy s na Slovensku va&sie mesta ako Banska Bystrica, Kosice, Nitra, PreSov a Zilina s viac ako
80 000 obyvatelov a sluzZia ako regionalne centra. Mnohé malé mesta, najma v historickych banskych
oblastiach, su tieZ vyznamné pre svoje mineradlne a termalne pramene, ktoré pritahuju turistov.
Slovensko ma takmer 2 900 dedin, hoci vidiecke sidla v niektorych horskych regiéonoch su roztrisené
(Carter and Turnock, 2002).

Geoldgia, fléra a fauna

Geolégiu Slovenska formuje tektonika, erézia a usadzovanie sedimentov. Nachadza sa v strednej
Eurdpe a vyznacuje sa Zapadnymi Karpatami na severe a systémom kenozoickej panvy v strede a na
juhu. Zapadné Karpaty, sucast vacsieho alpského orogénneho systému, vznikli uzavretim Atlantického
ocednu Tethys a Alpského ocednu pocas druhohér a kenozoika. Toto pasmo je rozdelené do troch
tektonickych zén: Vonkajsie, Centralne a Vnutorné Zapadné Karpaty. VonkajSia zéna zahfna
paleogénne az neogénne karpatské flySové pasmo na severe. Centrdlna zéna, ktord dominuje
Slovensku, pozostava z neskorojurskych az kriedovych prikrovovych jednotiek oddelenych pieninskym
bradlovym pdsmom a zahfna tatrikum, veporikum a gemerikum. Vnutornud zénu na juhu tvoria jurské
akre¢né kliny ako prikrovy Meliata, Turna a Silica. V regiéne sa nachadzaju aj vrchnokriedové az
neogénne panvy a vulkanické Utvary (Lehotsky and Boltiziar, 2022).veporikum a gemerikum.
Vnutornd zénu na juhu tvoria jurské akrecné kliny ako prikrovy Meliata, Turfa a Silica. V regione sa
nachadzaju aj vrchnokriedové az neogénne panvy a vulkanické Utvary  (Lehotsky and Boltiziar, 2022).
(Lehotsky and Boltiziar, 2022).veporikum a gemerikum. Vndtornu zénu na juhu tvoria jurské akrecné
kliny ako prikrovy Meliata, Turfa a Silica. V regione sa nachadzaju aj vrchnokriedoveé az neogénne panvy
a vulkanické dtvary (Lehotsky and Boltiziar, 2022). az neogénne panvy a vulkanické Utvary
(Lehotsky and Boltiziar,2022). (Lehotsky and Boltiziar, 2022).veporikum a gemerikum. Vnutornud zénu
na juhu tvoria jurské akrecné kliny ako prikrovy Meliata, Turna a Silica. V regiéne sa nachadzaju aj
vrchnokriedové az neogénne panvy a vulkanické Utvary  (Lehotsky and Boltiziar, 2022).

Priblizne 55 % (26 803 km?) celkovej plochy Slovenska s rozlohou 48 920 km?2 je zalesnenych, priblizne
38 % (18 385 km?) je orna pdda a zastavanych je nieco pod 5% (2 296 km2) (stav 2019; Copernicus, 2019).
V lesoch prevladaju listnaté druhy v nizinach a pohoriach na juhu a vychode. V centralnych a
severnych horach su bezné zmiesané lesy s prevahou ihlicnatych druhov, najma smrek, jedla a buk
(Obrazok 7).
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Obrdazok 8: Krajinna pokryvka Slovenska (Copernicus, 2019).

Slovensko svojou geografickou polohou medzi Karpatmi a pandnskymi nizinami predstavuje bohatu
rozmanitost flory a fauny s viac ako 11 300 rastlinnymi a 28 800 zivoc¢iSnymi druhmi. Z nich je
ohrozenych 45 % druhov ryb, 100 % druhov obojzivelnikov, 100 % druhov plazov, 32 % druhov vtakov a
65 % druhov cicavcov (Libor et al,, 2019; SCBD, n. d.).

Chranené Uzemia

Slovensko ma viac ako 1145 CHU ~ (MCHU + VCHU) v rdmci narodnej sustavy chranenych GUzemfa 681
Uzemi v rdmci sUstavy Natura 2000 (644 UEV a 41 CHVU) , ktoré sa velkou &astou prekryvajd s narodnou
sUstavou chranenych Uzemi, z ktorych 681 je uznanych za lokality sUstavy Natura 2000, ¢o zahfna 430
druhov a 66 biotopov podla smernic o prirode. V krajine sa nachadza celkovo 9 narodnych parkov.
Chranené krajinné oblasti pokryvaju viac ako 522 581 ha alebo priblizne 10,66 % celkovej plochy, vietky
chranené Uzemia predstavuju 23,28 % Uzemia Slovenska.(EEA, 2024a).

Medzi hlavné hrozby pre biodiverzitu patri fragmentacia biotopov v désledku zvysenej dopravnej
infrastruktdry, znizené vyuzivanie ornej pddy, najma travnych porastov, v dbésledku poklesu chovu
hospodarskych zvierat a neziskovosti polnohospodarstva, ohrozenia vzacnych druhov a Sirenia
invaznych druhov v désledku polnohospodarskych, lesnickych a stavebnych ¢innosti. (SCBD, n.d.)

729 % chranenych Uzemi tvoria lesy, ktoré suU prevladajucim ekosystémovym typom Slovenska.
Osobitny vyznam predstavuju pralesy, nakolko zostali takmer nenarusené ludskou ¢innostou.
Prikladmi takychto lesnych oblasti su rezervacia Badinskeho pralesa ako aj oblasti Poloniny a Vihorlat,
ktoré su chranené ako lokality svetového prirodného dedi¢stva UNESCO (Ministerstvo zahrani¢nych
a eurdpskych zalezitosti Slovenske] republiky, 2023). Vyznam zachovania obhospodarovania
polnohospodarskej krajiny pre biodiverzitu sa uznava urlenim wvysokej plochy chranenych
agroekosystémov (23,1 % z celkovych chranenych Uzemi ako sucast eurdpskej sustavy Natura2000;
EEA, 2024a).

Najvyznamnejsimi chranenymi dzemiami z hladiska absolUtneho poctu chranenych druhov su lokality
Devinske jazero (113 druhov), Gajarské aldvium Moravy (100 druhov), Jakubovské rybniky (88 druhov),
Nizke Tatry (54 druhov) a Muranska planina- Stolica (48 druhov; EEA (2024a)). Priestorové rozlozenie
chranenych Uzemi podla vnutrostatnych pravnych predpisov a podla smernice o ochrane prirody
z roku 2000 je uvedené na obrazku 9.
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Obradzok 9: Priestorove rozmiestnenie chranenych dzemi Slovenska (EEA, 2024q).

Cielom Stratégie environmentalnej politiky Slovenskej republiky je riesit stratu biodiverzity do roku
2030. Cielom je obnovit aspon 15 % degradovanych ekosystémoyv, ako su horné hranice lesov, slaniska,
mokrade, raseliniska a nizinné lesy, ktoré boli vyznamne ovplyvnené ludskou cinnostou. (Ministerstvo
Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2020)

Demografia

Demograficka situacia na Slovensku prechadza zmenami. Pocet obyvatelov sa pohybuje okolo 56
miliona (CIA.gov, 2024), ale starnuci obcania a potencidlny nedostatok pracovnej sily predstavuju
znacné vyzvy.

Na Slovensku je vacsinovym nabozenstvom rimsko-katoli cke s podielom 55,8 % obyvatelov, 53 %
sU ¢lenmi e vanjelickej cirkvi a. V., 4 % su gréckokatolici a 1,6 % reformovani krestania. Priblizne
jedna stvrtina obyvatelstva (23,8 %) nema nabozensku prislusnost (stav v roku 2021, CIA.gov, 2024).

Vekova struktura

V roku 2021 bolo 15,3 % obyvatelstva vo veku O — 14 rokov, 66,5 % vo veku 15 — 64 rokov a 18,1 % vo veku =
65 rokov (2024). Populacna pyramida znazornena na obrazku 10 ilustruje rozdelenie obyvatelstva podla
vekovej skupiny a pohlavia so zuzenim pyramidy v nizsich vekovych skupinach ilustrujucim trend
klesajucej pdbrodnosti.
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Obrdzok 10: Populacnd pyramida pre Slovensko (2023; Statisticky urad Slovenskej republiky, 2024).

Prognodzy pre vyvoj vekovej struktlry populacie a vekové skupiny Slovenska ukazuju starndcu
populaciu (pozri obrazok 11). Zvlast vekova skupina 70+-rocnych budu rast, zatial ¢o vSetky ostatné
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budu klesat. Progndzy vyvoja poctu obyvatelov naznacuju pokles celkového poctu obyvatelov, ¢o by v
buducnosti vytvorilo zna¢ny tlak na socialny a zdravotnicky systém krajiny.

Population pyramids, age group share of total Population age structure, age groups
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Obrdzok 11: Vekovad struktura a progndozy na rok 2070 na Slovensku (eurostat 2020).
Zamestnanost

Miera Ucasti pracovnej sily Slovenska v roku 2023 predstavovala 94 % obyvatelstva a v prvom Stvrtroku
2024 zostala nezmenena. Miera zamestnanosti bola v prvom Stvrtroku 2024 na Urovni 72 %. Pokial ide
o obdobie od roku 1998 do roku 2024, priemerna miera zamestnanosti bola 62,1 %, pricom vo stvrtom
Stvrtroku 2023 dosiahla najviac 72,7 %. (Obrazok 12; Trading Economics, 2024a). Zatial ¢o miera
nezamestnanosti bola v maji 2024 na drovni 4,9 %, miera nezamestnanosti mladych ludi bola 20,6 %.
V porovnani s tym vykdazala Eurdpska Unia v maji 2024 mieru nezamestnanosti na Urovni 6 % a mieru
nezamestnanosti mladych ludi na Urovni 14,4 % (Trading Economics, 2024b).

73
Al
69
67
65
63

61

2015 2017 2019 2021 2023

EUROSTAT Value Chg Chg%

Obradzok 12: Miera zamestnanosti Slovenska od roku 2014 do prvého Stvrtroka 2024 (Trading
Economics, 2024a).

Pokial ide o zamestnanost a vzdelavanie mladych slovenskych dospelych (vo veku 18 az 24 rokov),
mozno konstatovat, Ze vacsina mladych ludi je bud'v procese vzdelavania, zamestnania alebo v oboch.
Podiel Zien, ktoré nie si zamestnané a ani nie sU v procese vzdeldvania, je o nieco vyssi (15 %) ako podiel
muzov (11 %). Miera nezamestnanosti pracujuceho obyvatelstva vo veku 15 az 74 rokov podla Urovne
vzdelania na obrazku 11 ukazuje vysokU nezamestnanost (30,9 %) u obyvatelstva s nizkou Urovnou
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vzdelania. Nezamestnanost medzi obyvatelstvom so strednou a vysokou Urovhou vzdelania je
porovnatelne zanedbatelna na Urovni 4,8 % a 2,5 % (Eurostat, 2020).

Socialny prehlad znazorneny na obrazku 13 poskytuje prehlad o Urovniach a zmenach vybranych
ukazovatelov v porovnani s prislusnymi priemermi EU (Eurépska komisia, 2023a). Hoci sa slovensky trh
prace po krize spésobenej ochorenim COVID-19 zotavil, dlhodoba nezamestnanost je stale vyzvou.

Obrazok 13: Vzdelanie a postavenie mladych dospelych v zamestnani a miera zamestnanosti podla
urovne vzdelania (stav 2019; eurostat 2020).

Education and employment status of young adults Unemployment rate by education level (15-74 years),
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66,7 % uchadzacov o zamestnanie na Slovensku je dlhodobo nezamestnanych, zatial ¢o priemer EU je
37,7 %. Dalsou velkou vyzvou je nedostatocné poskytovanie starostlivosti o deti mladsie ako 3 roky, ¢o
sa odraza v relativne nizkej Ucasti zien s malymi detmi na trhu préace, o prispieva k pretrvavajucemu
rozdielu v odmenovani Zien a muzov. Rozdiel v odmenfovani Zien a muzov na urovni 15,8 % je nad
priemerom EU na Grovni 13 %.
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Obrazok 14: Socialny prehlad za Slovensko, 2023. Klasifikdcia podla statistickej metodiky dohodnutej
s VWwborom pre zamestnanost a Viyborom pre socidlnu ochranu, Zdroj: Europska komisia (2023a).

Ekonomika a infrastruktura

Hospodarstvo

Slovensko sa stalo &lenom EU v roku 2004 a o pat rokov neskér zaviedlo euro ako svoju oficialnu menui.
Hospodarstvo krajiny je vo velkej miere zavislé od vyvozu a vyroby (s vyznamnym automobilovym
priemyslom). Priemyselné odvetvie predstavovalo v roku 2022 28,6 % hrubého domaceho produktu
(HDP) (Europska komisia 2023a). HDP na obyvatela v roku 2023 predstavoval 22 090 EUR.

V sprave Eurdpskej komisie o Slovensku z roku 2023 sa (Eurdpska komisia, 2023a) uvadza, Ze slovenské
hospodarstvo Celi z kratkodobého hladiska miernym vyhliadkam rastu v désledku globalneho
spomalenia, vysokych cien komodit a rastucich nakladov prace. Predpoklada sa, Zze inflacia dosiahne
vrchol na drovni 10,9 % v roku 2023 v dbésledku nakladov na energiu, cien potravin a obmedzenej
ponuky pracovnej sily. Strukturdlne vyzvy zahffaju nizku produktivitu prace, vyrazné regionalne
rozdiely, vysokU nezamestnanost mladych ludi a nedostatocné investicie do zelenej a digitalnej
transformacie. Na zvysenie dlhodobej produktivity a konkurencieschopnosti musi Slovensko pokrocit
v priemyselnej transformacii smerom k udrzatelnosti, zvysit vydavky na vyskum a inovacie a riesit
nesulad medzi ponukanymi a pozadovanymi zru¢nostami na trhu prace, najma prostrednictvom
iniciativ v oblasti rekvalifikacie a zvySovania Urovne zrucnosti. (Eurdpska komisia, 2023a)

Energetika

Celkova spotreba primarnej energie na Slovensku v roku 2023 bola 186,6 TWh, pricom podiel fosilnych
paliv predstavoval v roku 2023 63,7 %, 24,5 % jadrovej energie a 11,8 % energie z obnovitelnych zdrojov
(najma vodnej energie) (Obrazok 15; Our world in data, 2024).
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Energy consumplion by source, Slovakia m

Measured in terms of primary energy® using the substitution method®.
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Mote: "Other renewables” include geothermal, biomass, and waste energy.

Obradzok 15: Spotreba energie podla zdroja na Slovensku v rokoch 1965 aZ 2023 (Our world in data,
2024).

Pokial ide o wyrobu elektriny (obrazok 16), krajina v roku 2023 vyrobila celkovo 29,63 TWh. V poslednych
desatrociach doslo k poklesu energie z ropy, plynu a uhlia, najvacsi podiel vyroby elektrickej energie
(619 %) vSak pochadza z jadrovej energie. O nieco viac ako 22 % je zalozenych na obnovitelnych
zdrojoch energie (voda, bioenergia a slne¢nd energia). Upozornujeme, Ze v sulade so stratégiou
Slovenska na postupné ukoncenie tazby uhlia bola tazba hnedého uhlia ukoncena v decembri 2023.
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Electricity production by source, Slovakia m

Measured in terawatt-hours®.
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Note: "Other renewables” include waste, geothermal, wave, and tidal.

1, Watt-hour: & watt-hour is the energy delivered by aneé watt of power for ane hour, Since one walt is équivalent to one joule per séecond, 3
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wiatt- Ralrs,

Obrazok 16: Viyroba elektrickej energie podla zdroja na Slovensku od roku 1990 do roku 2023 (Our
World in Data, 2024).

Od roku 1990 do roku 2021 Slovensko dosiahlo 38 % znizenie emisii sklenikovych plynov, hoci toto
zniZzenie sa v poslednych rokoch do velkej miery zastavilo. V roku 2021 sa emisie na obyvatela
pohybovali od 6,1 t ekvivalentu CO2 na strednom Slovensku do 10,7 t ekvivalentu CO; v regidone
hlavného mesta Bratislavy. Porovnatelne bola priemerna uhlikova stopa na obyvatela v EU 8 t
ekvivalentu COsz. (Eurépska komisia, 2023a)

Infrastruktura

Slovenska dopravna siet je dobre etablovana. Patri sem rozsiahla siet ciest a Zeleznic, ktord ma zasadny
vyznam pre postavenie Slovenska ako vyrobného a tranzitného uzla (World Data, 2024b). Krajina vsak
vsUcasnosti elivyzvam priudrziavania modernizacii svojej starnucej infrastruktudry (Eurdpska komisia,
n. d.). Kapacita infrastruktlry je obmedzend, ¢o brani efektivnemu zvlddnutiu zvysenej nakladnej
dopravy a potrebam modernej logistiky. Okrem toho su zjavné nedostatky v konkrétnych oblastiach,
ako je vysokorychlostna Zelezni¢na doprava a digitdlna  siet vo vidieckych regiénoch.

Pokial ide o buducnost, existuju prilezitosti na vyuzitie kohéznych fondov EU na délezité projekty
v oblasti infradtruktury, najma v odvetviach dopravy a energetiky. (Eurépska komisia, 2023c) . Daldou
zdsadnou potrebou je modernizacia infrastruktiry so zameranim na udrzZatelnost, ako suU siete
nabijania elektrickych vozidiel alebo energeticky efektivne budovy.
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Dodatoc¢né udaje o klime

Klimatické Udaje suvisiace s teplotou
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Obrazok 17: Priemernd sezonna teplota vzduchu v °C, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont
podla RCP4.5 su uvedené pre Slovensko vrdtane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest.
Zdroj udajov o klime: Odbor Klimatologickd sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Obrazok 18: Priemernd sezonna teplota vzduchu v °C, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont
podla RCP8.5 st uvedené pre Slovensko vrdtane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest.
Zdroj udajov o klime: Odbor Klimatologickd sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Mean annual air temperature (*C)
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Obrdzok 19: Priemernd rocna teplota vzduchu v °C, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont podia
RCP4.5 a RCP85 su uvedené pre Slovensko vratane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych
miest. Zdroj ddajov o klime: Odbor Klimatologickd sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.

Mean annual summer days per year

g 0 W W WM 4 N W 7 B0 %W 10 10 120 130

E o 100 200 300 400 km
g I L]

Sicak Miniutry of Emeirommen -+ I ey alp-5

= peltses =

EC DG REFORM Wl oo, giiy

Near Future
2021-2050

Far Future
2071-2100

RCPAS RCPBS ~ oo o rro i

Obrazok 20: Priemerné rocné letné dni (maximadlne teploty dosahujuce aspon 25 °C) za rok v drioch,
scendre pre krdatkodoby a dlhodoby horizont podla RCP4.5 a RCP8.5 s uvedené za Slovensko vratane
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regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest. Zdroj udajov o klime: Odbor Klimatologicka
sluzba , Slovensky hydrometeorologicky ustav.

Mean annual tropical days per year
| B |
o 1n 20 30 A0 50 &0 o
[+] Lol 200 300 400 km

1991-2020

Reference Period

Stovak Minitryof rircemnens @) | alps bt -5
EC OG REFORM [ ] s oy

Near Future
2021-2050

Far Future
2071-2100

RCP 4.5 RCP 8.5 ™ ===

Obrazok 21: Priemerné rocné tropické dni (maximadlne teploty dosahujdce aspon 30 °C) za rok v droch,
scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont podla RCP4.5 a RCP85 su uvedené pre Slovensko
vratane regiondalnych hranic a regiondlnych hlavnych miest. Zdroj ddajov o klime: Odbor
Klimatologicka sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Mean annual tropical nights per year
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Obradzok 22: Priemerné dni v roku s tropickymi nocami (minimadlna teplota neklesne pod 20 °C) za rok
v drioch, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont podla RCP45 a RCP85 su uvedené pre
Slovensko vratane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest. Odbor Klimatologickd sluzba
, Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Udaje o klime suvisiace so zrazkami

1991-2020

Reference Period
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2071-2100

Mean seasonal precipitation RCP 4.5 (mm)

I e = S i
2y
0 @ 0 120 160 N0 MO W0 N0 MO 40 440 M S0 W0 60 G AN | e

Obrazok 23: Priemerné sezonne zrdazky v mm, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont podla RCP
4.5 su uvedené pre Slovensko vrdtane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest. zZdroj
udajov o klime: Odbor Klimatologicka sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Obrdzok 24: Priemerné sezonne zrdzky v mm, scendre pre krdtkodoby a dlhodoby horizont podla
RCP8.5 su uvedené pre Slovensko vratane regiondlnych hranic a regiondalnych hlavnych miest. Zdroj
udajov o klime: Odbor Klimatologickad sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Mean annual precipitation (mm)
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Obrdzok 25: Priemerné rocné zrazky v mm, scendre pre kratkodoby a dlhodoby horizont podla RCP4.5
a RCP85 st uvedené pre Slovensko vratane regiondlnych hranic a regiondlnych hlavnych miest. Zdroj
udajov o klime: Odbor Klimatologicka sluzba , Slovensky hydrometeorologicky dstav.
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Obrdzok 26: Priemerné rocné dni so silnymi daZzdami v dnoch, scendre pre  kratkodoby a dlhodoby
horizont podla RCP4.5 a RCP8.5 st uvedené za Slovensko vratane regiondlnych hranic a regionalnych
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hlavnych miest. Zdroj ddajov o klime: Odbor Klimatologicka sluzba , Slovensky hydrometeorologicky
dstav.

Annual KUZ-Index (mm)

RCP 4.5 RCPB.5 ~oimimsommieme

Obrazok 27: Priemerny rocny klimaticky index vody (KUZ-index) v mm, scendre pre kratkodoby
a dlhodoby horizont podla RCP4.5 a RCP8.5 su uvedené pre Slovensko vratane regionalnych hranic a
regiondlnych hlavnych miest. Zdroj udajov o klime: Odbor Klimatologickd sluzba , Slovensky
hydrometeorologicky ustav.
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Vysvetlenie prislusnych klimatickych indexov

Roc¢na teplota: Predstavuje priemernd teplotu vzduchu v priebehu kalendarneho roka. Zodpoveda za
denné teplotné vwkyvy pocas vsetkych ro¢nych obdobi, o poskytuje Siroky prehlad o celkovej klime za
dany rok, vyjadrenej v stupnoch Celzia (°C).

Sezbénna teplota: Vztahuje sa na priemernd teplotu vzduchu zaznamenanu poc¢as konkrétneho
obdobia, ako je zima, jar, leto alebo jesen. Poskytuje prehlad o typickych teplotnych modeloch pocas
danejsezény, vyjadrenych v stuprioch Celzia (°C). Toto meranie pomaha posudit sezonnu premenlivost
klimy a zmeny.

Letné dni: Meria pocet dni v roku, ked maximalna denna teplota presahuje 25 °C. Tieto dni sa zvycajne
povazuju za teplé alebo horulce v zavislosti od regiénu a pomahaju pochopit trendy tepla a frekvenciu
teplych dni v danom roku.

Tropické dni: Sleduje pocet dni v roku, ked maximalna denna teplota presahuje 30 °C. SU to extrémne
horulce dni, ¢asto spojené s tropickym alebo subtropickym podnebim, a pomahaju indikovat vyskyt
extrémneho tepla.

Tropické noci: Pocita pocet noci v roku, ked minimalna denna teplota zostava na Urovni alebo nad 20
°C. Ide o teplé noci, ktoré su ¢asto neprijemné pre tych, ktori nemajud chladiace mechanizmy, a svedcia
o zadrziavani tepla v prostredi pocas noci.

Mrazivé dni: Vztahuje sa na pocet dni v roku, ked minimalna denna teplota klesne pod 0O °C. Ide o dni,
ked je moznd tvorba mrazu, zvycajne spojena s chladnymi podmienkami alebo zimmnymi mesiacmi.
Mrazivé dni su dolezité pre polnohospodarstvo, infrastruktlru a planovanie vyuzivania energie.

Ladové dni: Meria pocet dni v roku, ked maximalna denna teplota zostava pod O °C. Tieto dni zostavaju
chladné po cely Cas, bez topenia a zvycajne sa pozoruju v zimnom alebo chladnejSom podnebi.
Ladové dni su rozhodujuce pre pochopenie mrazivych podmienok a ich désledku na ekosystémy a
[udskud cinnost.

Studené obdobie  : Obdobie najmenej piatich po sebe nasledujucich dni, ked maximalna denna
teplota nestupne nad O °C. Studené obdobia su predlzené obdobia mrazivych tepldt a mdzu mat
vyznamny désledok na dopyt po vykurovani,  polnohospodarstvo a dopravu.

Sezénne zrazky: Vztahuje sa na celkové mnoZstvo zraZzok vratane dazda, snehu, snehu alebo krupobitia,
ktoré spada pocas konkrétnej sezony. Tento sucet, merany v milimetroch (mm), pomaha pochopit
sezénne rozlozenie vihkosti, ktoré je Zivotne ddblezité pre hospodarenie s vodnymi zdrojmi,
polnohospodarstvo a zdravie ekosystémov.

Rocné zrazky: Predstavuje celkové mnozstvo zrazok prijatych v priebehu kalendarneho roka, meranév
milimetroch (mm). Je klUicovym ukazovatelom celkovych klimatickych podmienok, dostupnosti vody
a rizik sucha alebo povodni.

Silny dazd: Udava pocet dni v roku, pocas ktorych sa denné zrazky rovnaju alebo su vyssie ako 40
milimetrov. Takéto dni sa povazuju za silné dazde, ktoré mozu viest k zaplavam, erézii pédy a zatazeniu
drenaznych systémov. Sledovanie dni silnych dazdov je doélezité pre pripravenost na katastrofy a
planovanie infrastruktdry.

Rocny KUZ (klimaticky ukazovatel zaviaZzenia): rozdiel potencidlnej evapotranspiracie a Uhrnu zrazok
za rok. Kladnd hodnota KUZ merand ro¢ne v milimetroch (mm) indikuje deficit vody (viac
evapotranspiracie ako zrazok), zatial ¢o zaporna hodnota indikuje prebytok vody. Tento index ma
zdsadny vyznam pre pochopenie nedostatku vody v ekosystémoch a polnohospodarskych oblastiach
evapotranspiracie zrazok).
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Priloha C: Posudenia dbsledkov
zmeny klimy

V nasledujldcich kapitolach sa uvédzaju vysledky seminarov o posudeni doésledkov zmeny klimy.
Posudzovali sa dva typy kategdrii désledku, a to biofyzikdlne alebo priame désledky a socidlno-
ekonomické alebo nepriame doésledky. Tie su oznacené zltym rdmom.

T aktiez sU uvedené vymedzenia hodnot enych doésledkov, ktoré su zalozené na odbornych
znalostiach a praktickych skisenostiach v tejto oblasti, ¢im sa garantuje presnost a relevantnost.

Polnohospodarstvo

Climate Impact Assessment Agriculture

very high

high

clirnate
change (added
rpact)

Exposure
low medium

very low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrdazok 28: Désledky zmeny klimy na odvetvie Polnohospoddrstvo usporiadané do matice s
ohladom naich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny Klimy
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Tabulka 47: Definicie identifikovanych désledkov zmeny klimy pre sektor Polnohospoddrstvo.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

zvysenie stresu rastlin

spdsobeného suchom

zvysena fyziologickd ndmaha a znizena produktivita v dosledku
dlhsieho obdobia nedostatku vody spbdsobeného abnormalne
suchym pocasim pocas dlhsieho obdobia

zvysenie tepelného stresu zvierat

zvyseny fyziologicky kmer a zdravotné rizika pre zvierata v
doésledku rastdcich teplét, ktoré vedu k znizenej produktivite,
zvysenej nachylnosti na choroby, reprodukénym problémom a
umrtnosti hospodarskych zvierat

zvySenie vyskytu Skodcov a
ampérov; skodlivé organizmy v
rastlinach a ampéroch; zvierata

zvysenda prevalencia a aktivita organizmov s negativhym
doésledkom na polnohospodarske systémy (napr. po sebe
nasledujlce generacie Skodlivych organizmov vznikajdcich v
ramci jedného vegetacného obdobia)

zvysenie nedostatku vody

zhorSenie nedostatku vody v désledku zmenenych modelov
zrazok, zvysenej miery odparovania a zmien frekvencie a intenzity
sucha, ¢o vedie napr. k znizenej dostupnosti vody na Ucely
polnohospodarskeho zavlazovania

zvysenie erdzie pddy (sucho, silné
zrazky, vietor)

zvysena strata a zhorsenie pddy okrem iného v désledku zvysenej
intenzity a frekvencie zrazok a teplotnych vykyvov

zniZzenie Urodnosti, struktdry a
stability pody

znizenie kvality pody vratane znizenej dostupnosti zivin,
degradacie Struktdry pddy a zvySenej nachylnosti na erodziu,
zhutnovanie a dezertifikaciu, ¢o vedie k  znizengj
polnohospodarskej produktivite, odolnosti ekosystému a kvalite
vody;,

predizenie vegetacného obdobia

predizenie vegetaéného obdobia rastlin v désledku zvydenia
teploty, ktoré vedie k posunom vo fenoldgii rastlin a dynamike
ekosystému

znizenie dostupnosti  Zivin v
doésledku nedostatku vody

znizenie dostupnosti a prijmu zakladnych Zivin rastlinami v
doésledku nedostatocného zasobovania vodou, ¢o vedie k
zhorSeniu kolobehu zivin, znizenej Urodnosti pédy a ohrozenému
rastu rastlin

Sirenie a Sirenie invaznych rastlin
a zvierat

urychlené rozsirenie geografického rozsahu a abundancie
nepbvodnych druhov Skodcov na noveé biotopy alebo regiény

zvysena desynchronizacia
fenoldgie opelovacov a rastlin

narusenie Casového zosuladenia kritickych Zivotnych stadii medzi
opelujucimi organizmami a kvitndcimi rastlinami

zvysenie rastu rastlin
dostupnosti CO2)

(zvysenie

stimulacia fotosyntézy a produkcie biomasy v désledku zvysSenych
Urovniatmosférického oxidu uhlic¢itého, ktoré mozu zvysit rychlost
rastu rastlin

zmena pestovatelskych pléch

zmeny Vv geografickom rozloZzeni oblasti polnohospodarskej
vyroby a modelov pestovania plodin

zvysenie salinizacie pody

akumulacia rozpustnych soli v pddnej matrici v dosledku
nerovnovahy medzi zrazkami a odparovanim (odparovanie
presahuje zrazky), ktora ovplyvnuje struktlru pddy, jej Urodnost a
schopnost  zadrziavat  vodu, zniZuje rast rastlin a
polnohospodarsku produktivitu a zhorsuje degradaciu pody.

zmeny zimnych  podmienok
(nepritomnost snehovej pokryvky
a mraz; obdobia mrazu)

zmeny Vv nacasovani a trvani zimnych poveternostnych
podmienok vratane znizenej snehovej pokryvky a mensieho poctu
mrazov, ktoré mozu ovplyvnit polnohospodéarske postupy
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Klimaticky d6sledok

Vymedzenie pojmu

ovplyvhovanim drovni vihkosti pddy, populdcii Skodcov a cyklov
rastu plodin

znizenie
polnohospodarskej krajine

biodiverzity Y

Biodiverzita v polnohospodarstve je ovplyvnena zmenou klimy aj
spbdsobom riadenia, jej znizenie je pocitované nesplnenim ulohy,
napr. opelovacmi.

socialno-ekonomické

zvyseny potencial
nebezpecenstva
naklady na poistenie)

prirodného
(zvysené

zvySena nachylnost polnohospodarskych ¢innosti na prirodné
nebezpecenstva, ¢o vedie k zvySeniu nakladov na poistenie v
doésledku zvysenych rizik spojenych so stratami na Urode a
Skodami spdsobenymi extrémnymi poveternostnymi javmi

pouzivanie pesticidov a ich
Ucinnost v slvislosti so zmenou
klimy

v obdobi extrémneho sucha alebo dazda sa ocakavaju
obmedzenia U¢inku/moznosti pouzivania pesticidov (aj ked maju
usmernenia na ich pouzivanie). V suvislosti s désledkom: zvysenie
vyskytu skodcov a ampérov; skodlivé organizmy v rastlinach a
ampéroch; zvierata

strata vynosov v  doésledku

extrémnych udalosti

znizenie polnohospodarskej produktivity a neudrody v dosledku
nepriaznivych poveternostnych javov, ako su krupobitie a burky

RastUca potreba zavlazovania

zvyseny dopyt po Ucinnych postupoch hospodarenia s vodou na
udrzanie  polnohospodarskej  produktivity vzhladom na
stupnujdce sa vyzvy slvisiace s nedostatkom vody

zvysenie VYNOSOV \Y
polnohospodarstve s travnymi
porastmi

vySSia produktivita a akumulacia biomasy (napr. v dbsledku
lepSieho obhospodarovania travnych porastov alebo
priaznivejdich  klimatickych  podmienok a  predizeného
vegetac¢ného obdobia)

znizenie kvality niektorych plodin

degradacia vynosu, obsahu bielkovin a nutricnej hodnoty
Specifickych plodin, ¢o ma za nasledok zvysenu volatilitu vynosu

zvysenie poZiadaviek na
chladenie zahradnickych plodin

rastUca potreba opatreni umelého chladenia na zmiernenie
tepelného stresu a zachovanie optimalnych podmienok
pestovania zdhradnickych plodin

zvysenie VYyNOSoV v
polnohospodarstve  na  ornej
pbde

zvysenie mnozstva a kvality plodin pestovanych z obrabanej pbddy
pocas stanoveneho obdobia (napr. v dosledku teplejsich zim a
predlzeného vegetacného obdobia)

pokles vynosového potencidlu
(Uplnd zmena alebo strata
produkcie polnohospodarskych
plodin)

pokles schopnosti Specifickych plodin produkovat ocakavané
vynosy spdsobené stresom spdsobenym teplom a suchom

143




‘R SRR (8NN S pur =
| | desiiny o Spooamae) s Bunoasoud suy Surs 3yl 1 apys Dmgnoude 'l e an | B
o mpe Y ey s peyus: Mg i e Rt sl 1 oy P LT pemp—
1| pouoddes 3 e 0 woranposd s snposd maeanaude puepooy | S 3 By DU TURSRUN 10 Y — T
1 | S-Sy pres@ay paougr ol S200a ey srymedps w1 5800y E-05 i1 — v I R ._u_l_“.lltnlrﬂ.

|| e and fueepuoad iy Fuuiygd o) pReipe put indtudian i Jra—— (R ] _
I A SR A Buplilin) Wiy P GOponpasd don jnrouBy Eanas | | 1 medesasd Py

S B
tuajzrang yiswe.
IIIIIIIIIIIIIIIIIII Ay s, ) RO
| e _
AU P Asbilaany yao1Ral § §IujiRary ST SRR 00 USNSS U EERUATSLLS TF PUF 350 30008 ag
_!I_I _-_1.:__ T _ ST T SR U A g T ST U 5ERI0
e

A Sh L3 13 8 5] o sasiie (5 WU A0 WA T W 0. Ly oy
SUDTERRARD U] ST SHIENIEERE i UL
TR S T SN TR PR, conlliviop pimieriai
r!u'u..' ilii.l_
L] i el L RN
i i i o] oo Barimy ansns s
LT S TR aliwpys asn-pury
dapeagad iy g sxvedusg
RABALIP MM HEPLLE 3 I3




Biodiverzita a ekosystémy

Climate Impact Assessment Biodiversity & Ecosystems

high very high

Exposure
medium

low

very low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 30: Désledky zmeny klimy na odvetvie Biodiverzita a ekosystémy usporiadané v matici s
ohladom naich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy
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Tabulka 48: Definicie identifikovanych désledkov zmeny klimy pre sektor Biodiverzita a e

ekosystémy.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast vyhynutia druhov/strata
biodiverzity

zvysenie poctu mizndcich organizmmov a znizenie celkovej
biologickej diverzity

strata biotopov

degradacia alebo vymiznutie biotopov rozhodujucich pre rézne
druhy, ktoré ohrozuju biodiverzitu a integritu ekosystému

ampérov; skodlivé organizmy v
rastlinach a zvierata

Sirenie a Sirenie invaznych | (Zrychlené) rozSirenie geografického rozsahu a abundancie

rastlin a zvierat nepdvodnych druhov skodcov na nové biotopy alebo regiony
S . . zvysena revalencia a aktivita organizmov s negativhym

zvysenie vyskytu Skodcov a vy P 9 9 Y

doésledkom na ekosystémy a biodiverzitu (napr. po sebe
nasledujuce generacie Skodlivych organizmov vznikajucich v
ramci jedného vegetacného obdobia)

zmena dostupnosti vody

znizenie dostupnosti sladkej vody v désledku faktorov, ako je
znizeny Uhrn zrazok, zvySené odparovanie a zmeneny
hydrologicky cyklus

rastUce teploty vjazerach, rybnikoch a nadrziach spbsobuju narast

zrazok

zvySenie teploty vod stale ; P ) . . o )

voﬁ ) ploty v kvetov rias a znizenie hladiny kyslika, ¢o ovplyvniuje vodné
Yy ekosystémy a kvalitu vody,

zmeny v nacasovani, intenzite a trvani zrazkovych rezimov, ktoré

zmena sezénneho rozlozenia |vedud k zmenam v zlozeni vegetacie, zmenam dostupnosti vody,

zmenam v rozmiestneni druhov a potencidlnym kaskadovym
Ucinkom v ekosystémoch

zmena druhového zloZzenia

zmeny Vv distribdcii a abundancii organizmov pritomnych v
ekosystéme

predizenie
obdobia

vegetacného

predizenie vegetatného obdobia rastlin v désledku zvysenia
teploty, ktoré vedie k posunom vo fenoldgii rastlin a dynamike
ekosystému

zvysenie teploty vody (vodné
toky)

rastUce teploty v riekach, potokoch a inych tecucich vodnych
dtvaroch spdsobuju narast kvetov rias a znizenie hladiny kyslika,
¢o ovplyvnuje vodné ekosystémy a kvalitu vody,

zvysena desynchronizacia
fenologie opelovacov a rastlin

narusenie Casového zosuladenia kritickych Zivotnych stadii medzi
opelujucimi organizmami a kvitndcimi rastlinami

rastUca hrozba pre mokradové
biotopy (raseliniska, slatiny)

eskalacia rizik pre zintenzivhené procesy degradacie v
mokradiach  (napr. narusenie hydrologickych rezimov a
ekologickych funkcii a strata biodiverzity)

zvysenie poctu dni s nizkym
prietokom vody

znizenie hladiny tec¢lcich a stojatych véd, ¢o vedie k zvysSeniu
znecistenia a znizeniu kvality vody a splavnosti

zmena biotopov

presun alebo premiestnenie ekosystémov a druhov do réznych
geografickych lokalit

znizenie hladiny podzemnej
vody

postupné znizovanie nadmorskej vysky hladiny podzemnej vody v
ramci kolektorov podzemnej vody v dbsledku sucha a zvyseného
Cerpania podzemnej vody

zmenené
spravanie

reprodukéné

zmeny v nacasovani, frekvencii alebo Uspechu reprodukénych
¢innosti, ktoré vykazuju rézne druhy (napr. zmeny v obdobiach
parenia, zmeny v miestach rozmnozovania),
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Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

zhorSenie kvality vody

zhorSenie chemickych, fyzikalnych a biologickych vlastnosti
vodnych Utvarov

zvysené  rusenie a  strata

vodnych biotopov

degradacia, znizenie alebo vymiznutie vodnych ekosystémov, ¢o
vedie k menej priaznivym podmienkam a vyzvam pre vodnu
biotu, ohrozeniu biodiverzity a ekosystémovych sluzieb

Zmenena biologicka interakcia

narusenia interakcie druhov v désledku zmeny fenoldgie, rastu a
vhodnosti druhov, zmeny dynamiky druhov a komunit, zmeny
ekologickych procesov a fungovania ekosystémoy,

zvysenie fragmentacie biotopu

zvysena fragmentacia prirodného prostredia v dosledku
meniacich sa klimatickych podmienok, ktora vedie k izolacii
biotopov, naruseniu ekologickej prepojenosti a strate biodiverzity

Zvysenie desynchronizacie
vztahu predator - korist

ako dosledok klimy na biodiverzitu a ekosystémy, ¢o vedie k
nesuladu v dostupnosti koristi a predatorov, ¢o mobze mat
doésledok na populaénd dynamiku, potravinové siete a stabilitu
ekosystémov

zvyseny kvitnutie rias

eskalacia rastu rias vo vodnych ekosystémoch, ktoré predstavuju
environmentélne hrozby, ako je vyCerpanie kyslika a toxické kvety
rias

zvysenie znecistenia vodnych
dtvarov zivinami

exacerbacia odtoku zivin a ich akumulacie do vodnych
ekosystémoyv, ¢o vedie k eutrofizacii, skodlivym kvetom rias a
degradacii ekosystémov
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Kultdrne a prirodné dedicstvo

Climate Impact Assessment Cultural Heritage
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very low I medium high very high

Sensitivity

Obrazok 32: Dosledky zmeny klimy na odvetvie kulturneho a prirodného dedicstva usporiadané v
matici, pokial'ide o ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny kliimy:.
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Tabulka 49: Definicie identifikovanych désledkov zmeny klimy v odvetvi kultdrneho a prirodného

dedicstva.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast povodni
rie¢nych)

(pluvidlnych,

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spdsobenych silnymi
zrazkami (pluvidlnymi) a rieckami (fluvialnymi)

narast lesa a lesnych porastoy;
lesné poziare

zvyseny vyskyt, intenzita a zavaznost poziarov v dosledku rastUcich
tepl6t, dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

povrchy/materialy)

urychlenie  chemickych  procesov, ktoré prispievaju k
zvysenie rychlosti  mnohych | poskodzovaniu alebo degradacii  kultdrnych artefaktov a
chemickych reakcif materialov kultdrneho dedicstva v dosledku teplejSich a vihkejsich
podmienok
2vyEenie erézie (poda, narast rychlosti alebo zavaZznosti Ubytku pddy a degradacie

povrchu, ktoré maju désledok na archeologickeé lokality, historické
budovy, pamiatky, artefakty, skalné umenie a kultdrnu krajinu

zvysenie nedostato¢nej pddnej
vihkosti

rastUci nedostatok alebo nedostatocny obsah vihkosti v pdde,
ktory nepriaznivo ovplyvAuje zachovanie a zachovanie
archeologickych ndlezisk, artefaktov (zrychlené zvetrdvanie
organickych nalezov) a kultdrnej krajiny, ako su historické zahrady
(vysudenie/Ubytok rastlin, opatovna vysadba sa stéva tazsou)

zvetravanie/rozklad

narast pbvodnych | ndrast prevalencie a aktivity organizmov spbdsobujldcich choroby,
patogénov/vyskyt novych | ktoré predstavuju riziko pre zachovanie a stav lokalit kultdrneho
patogénov dedicCstva, artefaktov a zbierok

zvysenie biologického, | zosilnené procesy, ktoré rozkladaju alebo zhorsSuju materialy,
chemického a fyzikalne | artefakty a Struktury kultirneho dedic¢stva v désledku pdsobenia

Zivych organizmov, chemickych reakcii a fyzickych sil

narast poskodzovania vegetacie

zvysenie rozsahu alebo zavaznosti skéd spbsobenych rastlindm a
stromom, napr. v dbsledku extrémnych udalosti, znizenie vihkosti

mikrobiologického & botanicky
rast & rozpad

napr. oskodzovanie lesov, | . C . b . ) )
(/ pr. - Pos pb&dy a zamorenie Skodcami, ¢o zahfna zachovanie a spravu lokalit
[dmanie vetiev) g o i, N .

kultdrneho dedic¢stva, krajiny a struktur

narast Sirenia a posSkodzovania Zivych organizmov vratane
zvysenie biologického, | mikroorganizrmov, hub, rias, rastlin a inych biologickych &initelov,

ako je hmyz, ktoré mdézu mat désledok na zachovanie a stav lokalit
kultirneho dedicstva, artefaktov a Struktur (vnutornych a
vonkajsich),

narast vyhynutia druhov/strata
biodiverzity

pokles rozmanitosti a mnozstva druhov, désledok na ekosystemy,
tradi¢né poznatky, kultdrne postupy a zachovanie
archeologickych nalezisk a krajiny

zvysenie §kdd na lokalitdch kulturneho dedi¢stva nad potopenim
alebo usadzovanim povrchu pddy (napr. v dbsledku stiahnutia
podzemnej vody)

zvysenie  poklesu  zakladov
budov

zvysenie rusenia
stratigrafickych sekvencii

zmeny Struktury pody

zwdené narudenia stratigrafickych sekvencii/archeologickych
nalezov a zmien fyzikalnych vlastnosti pédnych profilov, ktoré
maju dobsledky na lokality kultirneho dedicstva a artefakty;
potencidlne znemoznuju datovanie a vedu k strate kontextu a
informacii

zvysenie UV/IR Ziarenia

zvysenie Urovne elektromagnetického Ziarenia mimo viditelného
spektra, zrychlenie zhorsovania, vyblednutia, korézie a degradacie
kultdrnych artefaktov, historickych budov, pamiatok a
archeologickych nalezisk
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Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

socialno-ekonomické

narast Skod na
budovach/stavebnych
materialoch, fasadach a,

nateroch (napr. pamiatkach)

zvysenie rozsahu alebo zdvaznosti skédd  spdsobenych
architektonickym Struktdram, stavebnym materialom,
dekorativnym povrchom a ochrannym vrstvam, ktoré mozu
ohrozit esteticky, historickd a Strukturadlnu integritu majetku
kultirneho dedicstva alebo ktoré mozu viest k Uplnému znic¢eniu
budov a pamiatok kulturneho dedicstva

narast skoéd na historickych
zédhradach, parkov & krajiny

narast rozsahu alebo zavaZznosti sSkoéd spbsobenych na
navrhnutych vonkajSich priestoroch, prirodnom prostredi a
kultdrnej krajine, ktoré maju historicky, esteticky a ekologicky
vyznam, t.j. maju kultdrnu hodnotu,

rastuci dopyt po pravidelnej Udrzbe, opravach a zachovavani

(podzemnych/nadzemnych)

é\gf;bme potrieb v oblasti potrebnych na zabezpecenie integrity, bezpecnosti a dlhovekosti
Y lokalit kultdrneho dedicstva, budov, artefaktov, zbierok a krajiny

narast gkdd/straty na | rastdca hrozba pre zachovanie a integritu lokalit obsahujdcich

archeologickych naleziskach | historické artefakty, Struktiry a kultdrne loziska/zistenia

narast biologickych a ampér;
chemické poskodenie majetku,
zbierok; archivy (napr. papier,
textil, fotografie, drevo, kov)

rastUce riziko zhorSenia a degradacie historickych artefaktov
spbdsobenych biologickymi cinitelmi, ako aj chemickymi procesmi
(napr. oxidaciou, acidifikdciou a expozicie znecistujucim latkam)

zakaz do

oblasti

pristupu urcitych

obmedzenia alebo obmedzenia vztahujuce sa na jednotlivcoy,
navstevnikov alebo verejnost, pokial ide o vstup do konkrétnych
lokalit, budov, krajiny alebo archeologickych oblasti alebo
interakciu s nimi;

zvysenie Usilia, kontrol; cas|zvysend poZiadavka na zdroje a preventivhe opatrenia na
potrebny  na  staveniskdch | zabezpecenie zachovania a ochrany majetku kultdrneho
[nediskutované a Ziadna | dedicstva pocas stavebnych cinnosti
spdtnd vdazbal

- : . .| zhorSenie, zmena alebo zmensenie pdévodnych charakteristik,
strata pravosti; historicka | . . : - . .

vyznamu a integrity lokalit kultirneho dedi¢stva, budoy,

podstata

artefaktov, zbierok a krajiny
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Riadenie rizika katastrof a
infrastruktura

Climate Impact Assessment

high very high

Exposure
medium

nereased
cOrragion

low

very low

very low low

civilnd ochrana . kriticka

Distaster Risk Management, Civil Protection &
Critical Infrastructure

oy o

precipitation

Pl
o

oy
CEsRTATIONE
|yl et
Ixtrainsmgh

af central &
critical

noreade in
Larsitsl i
and mudslides.

materials

medium

Sensitivity

high very high

Obrazok 34: Dosledky zmeny klimy v sektore riadenia rizika katastrof, civilnej ochrany a opatreni;

Kritickd infrastruktdra usporiadand v matici s ohladom na ich citlivost a

zmeny klimy.

Tabulka 50: Definicie identifikovanych désle
civilnej ochrany ; kritickej infrastruktdry.

expozicia podmienkam

dkov zmeny klimy v sektore riadenia rizika katastrof a
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Klimaticky désledok

Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast lesa a lesnych porastoy;
lesné poziare

zvyseny vyskyt, intenzita a zavaznost poziarov v doésledku rastUcich
tepl6t, dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

zmena sezdénneho rozlozenia

zrazok

zmeny v nacasovani, intenzite a frekvencii zrazok pocas roka, ktoré
sU ovplyvnené zmenami v cirkulacii atmosféry spdsobenymi
zmenou klimy a dostupnostou vihkosti

narast povodnovych udalosti
(pluvialne, riec¢ne)

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spbdsobenych silnymi
zrazkami (pluvidlnymi) a rieckami (fluvialnymi)

narast extrémnych udalosti

Castejsi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su viny
hordcav, suchd a burky nardsajdce infrastruktdru

narast zosuvov pddy a zosuvov
pbody; zosuvy pddy

zvyseny vyskyt pohybov hmoty hornin, trosiek alebo zeminy po
svahu alebo kandli obsahujucom suspendované castice v
désledku narastu tazkych alebo dlhotrvajucich zrazok alebo
rychleho topenia snehu

zrychlené odcerpavanie pbdy, sedimentov a zemskych povrchov,
ktoré sa Casto zhorSuje intenzivnejsimi zrazkami a zaplavami;

zvysenie erozie (pbda, | opotrebenie ochrannych naterov, degradacia povrchovych
povrchy/materialy) materialov a ohrozenie strukturalnej integrity, o vedie ku kordzii,

poskodeniu a zlyhaniu komponentov infrastruktdry, ako su cesty,

mosty a budovy

socialno-ekonomické

prehriatie komponentov infrastruktury, ako su elektrické systémy,
narast skdédd  na  kriticke] | datové centra a telekomunikacné zariadenia; skody spdsobené
infrastrukture narastom erdézie a extrémnymi javmi (klimatické nebezpecenstva

sUvisiace s vodou/pevnou hmotou/poziarom/vetrom)

zmeny spolahlivosti, pristupnosti a vykonnosti digitalnych
zmeny dostupnosti a | systémov a spodsobilosti reakcie na nudzové situacie v ddsledku
kvalita/spolahlivost sluzieb | naruseni suvisiacich s klimou, ako sU extrémne poveternostné

(priame/nepriame narudenie v
doésledku poveternostnych
javov)

javy, vypadky elektrickej energie a poskodenie infrastruktury;
znizena spolahlivost bezdrétovych sluzieb s vy$Sou mierou zrazok;
znizeny rozsah bezdrétovych signalov v doésledku rastucich
extrémnych teplot

zvysenie vydavkov & naklady na
udrzbu

eskalacia finan¢nych zdrojov potrebnych na udrzbu a prevadzku
infrastruktury a sluzieb civilnej ochrany vratane systémov reakcie
na nudzové situacie a opatreni pripravenosti na katastrofy

narastajuce skody spbdsobené
zaplavami  nizko  polozenej
infrastruktdry

nizko poloZena infrastruktdra, podzemné zariadenia a pristupoveé
otvory sU ohrozené povodniami
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Hospodarstvoa p riemysel

Climate Impact Assessment Economy & Industry

wery high

high

Exposure
medium

loww

very low

very low I medium high very high
Sensitivity

Obrazok 36: Désledky zmeny klimy na sektor Ekonomika a p  riemysel usporiadany do matice s
ohladom naich citlivost a  expozicia podmienkam zmeny kilimy
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Tabulka 51: Definicie identifikovanych désledkov zmeny klimy pre sektor Hospoddrstvo a p

riemysel.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast povodniovych udalosti
(pluvialne, rie¢ne)

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spdsobenych silnymi
zrazkami (pluvidlnymi) a rieckami (fluvialnymi)

Nizka hladina vody v lete

znizenie hladiny tecucich a stojatych vod, Co vedie k zvySeniu
znecistenia a znizeniu kvality vody a splavnosti

narast extrémnych udalosti

CastejSi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su viny
hordcav, sucha, bdrky a prirodné poziare, ktoré spdsobuju zvysené
naklady na obnovu a dalsie v celom hodnotovom retazci, napr.
prostrednictvom doésledkov na ludi

Zvysenie tepelného stresu

zvyseneé riziko ochorenf sdvisiacich s teplom, nepohodlie a znizenie
vykonnosti pracovnikov, najma v mestskych oblastiach, ako aj
tepelné zatazenie infrastruktdry, ktoré spdsobuju Strukturdlne
Skody, degradaciu materidlov a zvysenuU spotrebu energie na
chladenie

socialno-ekonomické

narast produktov a inovacie

procesov

narast vo vyvoji a zavadzani novych alebo vylepsenych vyrobkov a
vyrobnych metdd v ramci odvetvia alebo organizacie,

zmena v elektrine a zosilnovaci;
Spic¢kova spotreba energie

zmeny v modeloch spotreby elektrickej energie v désledku
kolisania teploty

Zvysenie nakladov na poistenie

eskalacia poistného alebo platieb potrebnych na zabezpecenie
poistného krytia réznych aktiv, zavazkov alebo rizik v dbésledku
faktorov, ako je zvysend frekvencia alebo zavaznost extrémnych
udalosti, ako su povodne, burky a viny horucav

zhorSenie, poskodenie alebo nefunk&nost dopravnych systémov,

prirodnym nebezpelenstvam

zhorsenie dopravnej . - . T :
: N . ako suU cesty, mosty, Zeleznice, letiska alebo pristavy, napr. v
infrastruktury N . . . .
désledku extrémnych udalosti, ako su povodne alebo burky
zvysena zranitelnost voci prirodnym nebezpecenstvam (napr.
zvysenie expozicie vocli | povodne, zosuvy pddy, prirodné poziare) v dosledku zmien ludskych

¢innosti, spdsobov vyuzivania pddy a socidlno-ekonomickych
faktorov

zmena v dostupnosti surovin a
primarne produkty

zmeny v dostupnosti, kvantite alebo kvalite prirodnych zdrojov a
zékladnych materialov pouzivanych privyrobe tovaru a poskytovani
sluzieb

zvysené riziko pre dodavatelské
retazce

zvySena pravdepodobnost narusenia alebo citlivosti v ramci sieti
prepojenych subjektov zapojenych do vyroby, distriblcie a dodavky
tovaru a sluzieb (napr. oneskorenie pri dodavke materialov a
vyrobkov, vyrobné straty nedostatok kvalifikovanych pracovnikov),
napr. v dosledku extrémnych udalosti, ako su burky alebo zaplavy

zvysenie prestojov vyroby

zvysenie Casu, pocas ktorého su vyrobné procesy alebo operacie
docasne zastavené alebo pozastavené vo vyrobnom zariadeni alebo
vyrobnom prostredi

zvysenie poziadaviek na
chladenie (serveroveé
miestnosti, sklady, priestory)

rastUci dopyt po klimatiza{:nych a chladiacich systémoch v
doésledku zvysenych tepldt a vin horucav

zvysenie materidlneho stresu

zhorSenie a oslabenie materidlov pouzivanych v rbéznych
aplikaciach, ako su konstrukéné komponenty, Casti strojov alebo
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vyrobné materidly v désledku dlhodobej expozicie zvysenému
teplu, zmenenej vihkosti a inym atmosférickym premennym

zvysenie nakladov v celom

hodnotovom  retazci  (napr. | narast vydavkov vynalozenych v réznych fazach wvyrobnych,
néklady na energiu/vodu na |distribucnych a spotrebnych procesov vratane zvysenych vydavkov
vyrobu)

na zakladné zdroje
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Energetika

Climate Impact Assessment

S

°¢

Energy

very high

high

Exposure
medium

wery low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 38: Désledky zmeny klimy na odvetvie Energetika  usporiadané v matici s ohladom na
ich citlivost a  expozicia podmienkam zmeny klimy.
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Tabulka 52: Definicie identifikovanych doésledkov zmeny klimy na odvetvie energetiky.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

Zvysenie poctu povodni

zvysenie frekvencie alebo zavaznosti povodni, ktoré maju priamy
doésledok na energeticku infrastruktdru, prevadzku a zdroje

zvysenie zataZenia 670k

vodnych tokov

zvysenie mnozstva sedimentu, necistdt a inych materialov
nesenych pozdlz dna riek, potokov a inych vodnych tokov

narast extrémnych udalosti

CastejSi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su viny
hordcav, suchd, burky a prirodné poziare, spdsobuje zvysené
naklady na obnovu a dalsie v celom hodnotovom retazci, napr.
prostrednictvom doésledku na ludi

strata snehove] pokryvky a
vlihkosti; tlmiaci Ucinok zrazok
na jar

znizené zadrziavanie vody vo forme snehu v zime, ¢o vedie k
zmenenym rezimom odtoku a znizeniu dodavky vody na jarav lete
(znizenie timiaceho Ucinku stratou snehovej pokryvky)

zmena sezdénneho rozlozenia

zrazok

zmeny v nacasovani a intenzite zrazok pocas celého roka; zmeny
mozu ovplyvnit dostupnost vody, skladovanie, distribuciu, vyrobu
energie a dopyt po nej

zvySenie poctu dni s nizkym
vypustanim vody

zniZzenie hladiny tecucich a stojatych vod, ¢o vedie k zvyseniu
znecistenia a znizeniu kvality vody a splavnosti

Zvysenie izolacie

zvysenie poctu dni s nizkym oblacnym pokrytim, ¢o vedie k vacsej
dostupnosti sine¢nej energie a energetickému vynosu

zmena rezimu odtoku

zmeny v nacasovani a rozsahu tecucich vod ovplyviujucich vyrobu
elektriny z vodnej energie

socialno-ekonomické

zhorsenie dodavok energie

naruSenia, obmedzenia alebo nedostatky v dostupnosti,
spolahlivosti alebo pristupnosti zdrojov energie a infrastruktury
potrebnej na uspokojenie dopytu

zvysenie poskodenia
vysokonapatovych vedeni

zvysenie frekvencie alebo zavaznosti fyzického poskodenia alebo
poskodenia spbdsobeného na elektrickej prenosovej infrastrukture v
dosledku extrémnych poveternostnych javov

narast  skod
silnym vetrom

spbdsobenych

nepriaznivé dosledky extrémnych poveternostnych javov (burky) na
vyrobu elektrickej energie z veternych turbin

zhorSenie wvyroby elektrickej

energie z biomasy

nepriaznivé dbsledky na vyrobu elektrickej energie z biomasy v
doésledku poskodzovania vychodiskovych surovin  biomasy
klimatickymi faktormi, ako su sucha alebo zaplavy

zmena v dopyte po elektrine a
dopyte po elektrine v case
Spicky

zmeny v modeloch spotreby elektrickej energie, napr. v désledku
teplotnych vykyvov

Zlepsené podmienky na vyrobu
elektrickej energie z
fotovoltickej a solarnej tepelnej
energie

zvysenie sinecného ziarenia vedie k priaznivejSim podmienkam na
vyrobu energie z fotovoltickej a solarnej tepelnej energie

161




zvysenie dopytu po chladeni a
ampér; poziadavky na
elektrizatné sustavy

rastuci dopyt po klimatizacnych a chladiacich systémoch v
dosledku zvwysenych tepldt a vin horucav s cielom zabezpecit
stabilné fungovanie elektriza¢nej sUstavy

zvysenie rizika zlyhania
elektrického systému

zvysena pravdepodobnost naruseni, poruch alebo pordch
vyskytujucich sa v ramci elektrickej infrastruktdry
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Financie

Climate Impact Assessment Finance
2
g

Exposure
medium

lowe

very low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 40: Klimatické désledky v sektore Financ ie usporiadané v matici s ohladom na ich
citlivost a  expozicia podmienkam zmeny klimy.
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Tabulka 53: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Financie.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast extrémnych udalosti

CastejSi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su burky, viny
horucav, zaplavy, sucha, burky a prirodné poziare, ktoré spdsobuju
zvy$ené naklady na obnovu a dalsie v celom hodnotovom retazci,
napr. prostrednictvom désledku na ludi

socialno-ekonomické

Zvysenie nakladov na poistenie

rastlce prémie a obmedzenia krytia majetku a infrastruktdry v
doésledku zvysenych rizik spojenych s klimatickymi rizikami, ako su
povodne, burky a prirodné poziare

zmena poziadaviek na
prudencialne ramce (potreba
zaclenit  rizikd sUvisiace s
klimou)

potreba, aby financné institlcie prispbsobili svoje ramce riadenia
rizik a regulacné rdmce tak, aby zohladnovali désledky zmeny klimy

zvysenie financnych potrieb na
adaptacné a  zmierfujdce
opatrenia

rastUci dopyt po financovani vykonavania stratégii a opatrenf
zameranych na adaptaciu na désledky zmeny klimy a ich
zmiernovanie vratane prechodu na nizkouhlikové spdsoby odolné
nazmenu  klimy

pokles verejnych financii (napr.
danoveé prijmy, zvysené verejné

znizenie prijmov verejnej spravy, zvysenie vydavkov a potencialne
znizenie Uverového ratingu v doésledku hospodarskych désledkov
udalosti suvisiacich s klimou

zvysenie poistného a poistného;
rozsirenie existujucej medzery v
ochrane

zvysenie nakladov na poistné krytie a rozsirenie rozdielov medzi
poistenymi stratami a nepoistenymi rizikami

zvysenie pravdepodobnosti
zlyhania a straty hodnoty aktiv
ovplyviujucich finan¢né
institucie

zvysené riziko neplnenia finané¢nych zavazkov zo strany dlznikov a
znizenie hodnoty financ¢nych aktiv,

sprisnenie
podmienok

finan¢nych

tazsi pristup k Uverom, rastlce Urokové sadzby a prisnejsie Uverové
kritéria

zvysSenie rizika likvidity

vacsia moznost financnych institucii stretndt sa s tazkostami pri
plneni svojich kratkodobych finan¢nych zavazkov alebo potrieb
financovania

zvysenie  operacného  rizika
(poskodenie kancelarii a/alebo
datovych centier)

zvysena pravdepodobnost naruseni, strat alebo  zlyhani
obchodnych operéacii v doésledku fyzického poskodenia alebo
poskodenia infrastruktury, zariadeni alebo technologickych
systémov

Zvysenie
poistovniach

dopytu PO

zvySenie poctu jednotlivcov, podnikov alebo subjektov, ktoré
Ziadaju o poistné krytie na ochranu pred rizikami spdsobenymi
zmenou klimy
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Lesné hospodarstvo

Climate Impact Assessment Forestry

high very high

Exposure
medium

Hrgradation

low

very low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 42: Klimaticke désledky na odvetvie L esného hospoddrstva usporiadané v matici, pokial
ide oich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy.
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Tabulka 54: Viymedzenie identifikovanych klimatickych désledkov v odvetvi lesného hospodarstva.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast poskodzovania
abiotickych lesov

eskalujuce skodlivé UcCinky na lesy spdsobené nezivymi faktormi, ako su
extrémne poveternostné javy, kolisanie teploty a degradacia poddy

zmena
vegetacie

biotopov/zon

presun alebo premiestnenie ekosystémov a vegetac¢nych spolocenstiev do
réznych geografickych lokalit

Zvysenie stresu zo sucha

zvysena fyziologickd namaha a znizena produktivita v dosledku dlhsieho
obdobia nedostatku vody spbdsobeného abnormalne suchym pocasim
pocas dlhsieho obdobia

zvysenie vyskytu skodcov

zvysena prevalencia a aktivita organizmov s negativnym désledkom na
lesné ekosystémy a biodiverzitu (napr. po sebe nasledujlce generacie
Skodlivych organizmov vznikajucich v ramci jedného vegetacného obdobia)

a ampérov;, Skodlivé
organizmy
zmeny populacnej

dynamiky skodcov

zmeny v mnozstve, distribUcii a spravani hmyzich skodcov a patogénov v
lesnych ekosystémoch, ktoré vedu k zvysenému posSkodeniu stromov,
znizenej kvalite dreva a naruseniu ekosystému

znizenie schopnosti
zadrziavat vodu

znizena schopnost zadrziavat vodu, ¢o ma za nasledok zvyseny stres rastlin
spbsobeny suchom, zvysenud erdziu pddy a znizend odolnost voci
klimmatickym extrémom

narast rozsiahlych
naruseni  ekosystémov
(najma v lesnych
oblastiach v désledku

extrémnych udalosti)

rastUca frekvencia, intenzita a rozsah rusivych udalosti, ako su prirodné
poziare, burky, ohniska hmyzu a epidémie chordb

narast lesnych a lesnych
poziarov

zvyseny vyskyt, intenzita a zdvaznost poZiarov v désledku rastucich teplot,
dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

predizenie vegeta¢ného
obdobia

predizenie vegetaéného obdobia rastlin v désledku zvydenia teploty, ktoré
vedie k posunom vo fenoldgii rastlin a dynamike ekosystému

znizenie dostupnosti
vody pocas vegetacného
obdobia

znizenie mnozstva vody dostupnej na rast a vyvoj rastlin pocas aktivheho
vegetacného obdobia v dbésledku faktorov, ako je znizeny Uhrn zrazok,
zvysené odparovanie a zmenené hydrologické cykly

zniZzenie Urodnosti pody
(sucha)

znizenie schopnosti pddy udrzat produktivitu ekosystému vyplyvajuce z
predlZzenych obdobi sucha, ktoré znizuju vihkost pddy, narudsaju kolobeh
Zivin a vedu k degradacii pody

zmena druhového
zloZzenia drevin

zmena relativnej abundancie a distribdcie réznych druhov drevin v ramci
lesného ekosystému

kldcoveé lesné druhy

zvysenie erdzie pddy, | zvyseny Ubytok a zhorsovanie kvality poédy v désledku zvysenej intenzity a
degradacia pody frekvencie zrazok a vykyvov teplét, okrem iného

zvysenie produkcie | zvysenie rastu a produktivity rastlin v désledku zvysenych atmosférickych
biomasy (zvysena | hladin oxidu uhlicitého, ktoré zvysuju fotosyntézu a stimuluju akumulaciu
dostupnost CO2) biomasy v ekosystémoch

Ubytok klimaticky | pokles geografického rozsahu, v ktorom environmentdlne podmienky
vhodnych oblasti  pre | prispievaju k rastu a prezitiu dblezitych druhov drevin

Sirenie a Sirenie
invaznych rastlin a zvierat

(Zrychlené) rozsirenie geografického rozsahu a abundancie nepdvodnych
druhov Skodcov na nové biotopy alebo regidony
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znizenie
podzemnej vody

hladiny

pokles hibky podzemnych vodnych nadrzi, napr. v désledku znizenych
rychlosti dobijania spdsobenych zmenami v modeloch zrazok a zvysenou
evapotranspiraciou

Presun Sndry na rezanie
dreva

pohyb hranice, kde lesy prechadzaju do alpskych ekosystémov alebo
ekosystémov tundry, zvy€ajne na svahu

socidlno-ekonomické

poskodenie/straty lesa

nepriaznivé UcCinky a znizenie rozsahu lesnych ekosystémov veduce k
degradacii biodiverzity, strate biotopov volne Zijucich zivoc¢ichov a rastlin a
strate inych ekosystémovych sluzieb

zZnizenie poskytovania
ekosystémovych sluzieb

pokles schopnosti lesnych ekosystémov poskytovat zakladné vyhody, ako je
sekvestracia uhlika, produkcia kyslika, regulacia vody, stabilizacia pody,
zachovanie biodiverzity

zvysenie vynosu

Zvysovanie produktivity lesného hospodarstva

ohrozenie
funkcie lesov

ochrannej

zvySovanie rizika pre schopnost lesov zmierfiovat prirodné nebezpecenstva,
ako sU zosuvy pbddy alebo laviny

pokles vynosu

znizenie produktivity lesného hospodarstva

skratenie obdobia rotacie

skratenie Casového intervalu medzi po sebe nasledujdcimi tazbami dreva
alebo inych lesnych produktov, zvycajne zrychlenym rastom stromov
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Geologické prostredie a poda

Climate Impact Assessment Geological Environment & Soil

very high

high

Exposure
medium

low

very low

very low lowe medium high very high
Sensitivity

Obrazok 44: Klimatickeé ddésledky na sektor Geologické prostredie a p  éda usporiadand v matrici s
ohladom na ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy
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Tabulka 55: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Geologickéeé prostredie a p

oda..

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikélne

predlzenie
vegetacného obdobia

predlzenie vegetacného obdobia rastlin v désledku zvysenia teploty, ktoré
vedie k posunom vo fenoldgii rastlin a dynamike ekosystému

narast zosuvov pody a
Zosuvov bahna

zvyseny vyskyt pohybov hmoty hornin, trosiek alebo zeminy po svahu alebo
kanali obsahujucom suspendované castice v dosledku narastu tazkych
alebo dlhotrvajucich zrazok alebo rychleho topenia snehu

kolisanie/znizenie

hoci deformacie svahov ovplyviuje mnoho faktorov, zmena klimy sa
povazuje za velmi vyznamny faktor. Na Slovensku deformacie svahov

podzemnej vody

hladiny podzemnej predstavuju 5,25 % celkového Uzemia — Udaje za rok 2006. Suvisi s: kolisanie
vody : :

hladiny podzemnej vody.
Snienie hladiny pokles hlbky podzemnych vodnych nadrzi, napr. v dbésledku znizenych

rychlosti dobijania spdsobenych zmenami v modeloch zrazok, zvysena
evapotranspiracia

zmena
podzemnej vody

kvality

na Slovensku sa kvalita podzemnych véd (UW) neskdma a nemonitoruje
(Ciastocny zaujem VUHYV), v sdCasnom stave nie je mozné vyhodnotit
désledky znecistenia v désledku ludskej ¢innosti, a to ani ako doésledok
zmeny Kklimy. Extrémne prejavy zmeny klimy urcite sdvisia s kvalitou
podzemnych vod, napr. v kratkodobom horizonte pocas povodni sa zdroje
nemozu pouzit na zasobovanie pitnou vodou. SUvisi s: znizenie hladiny
podzemnej vody

zvysSenie erdzie pody

zvyseny Ubytok a zhorSovanie kvality pddy v dbsledku zvysenej intenzity a
frekvencie zrazok a vykyvov teplét, okrem iného

zmeny Urovne vihkosti péddy v désledku faktorov, ako si zmenené modely

zadrziavat vodu v pode

zmena dostupnosti | zraZzok, zvysend frekvencia sucha alebo povodni a zmeny nacasovania
vody topenia snehu, ktoré ovplyvAujud kolobeh Zivin, rast rastlin, mikrobialnu
aktivitu, erdziu poddy a zdravie pddy
. .| znizena schopnost zadrziavat vodu, o ma za nasledok zvyseny stres rastlin
znizenie schopnosti

spbsobeny suchom, zvysené potreby zavlazovania v polnohospodarstve,
zvysenu erdziu poddy a znizenud odolnost voci klimatickym extrémom

zniZzenie  dostupnosti
Zivin v dosledku
nedostatku vody

zniZzenie dostupnosti zadkladnych zivin v péde v désledku zniZzenej Urovne
pddnej vihkosti v dbsledku zmeny modelov zrazok

vysusenie pody

vyrazny pokles Urovne pédnej vihkosti

degradacia humusu

zhorSenie organickej hmoty v pbde, ¢o vedie k znizeniu Urodnosti pody, jej
StruktUry a schopnosti zadrZiavat vodu a Ziviny, ovplyviiuje odvetvie
polnohospodarstva tym, Ze znizuje produktivitu plodin, zvysuje rizika erdzie
pb&dy a dezertifikacie a vyZzaduje si opatrenia na ochranu pody a udrzatelné
postupy obhospodarovania pody

pokles rozmanitosti a mnozstva mikroorganizmov, hub a inych organizmov

znizenie biodiverzity | obyvajucich péddne ekosystémy v dbsledku faktorov, ako sU zmeny teploty,

pbdy vlihkosti a spdsobov vyuzivania pddy; zhorSenie Urodnosti pddy, kolobeh
Zivin a sluzby regulécie skodcov

zrychlenie procesov | zrychlend rychlost, akou sa menia prirodzené vlastnosti pddy, ako je

konverzie zlozenie, Struktdra a Urodnost

zmena vodnej bilancie
pody

zmeny v distribucii a dostupnosti vody v pédnom profile, ktoré ovplyviuju
droven vihkosti poédy, doplfanie podzemnej vody, absorpciu vody rastlinami
a celkové zdravie pddy
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narast lesnych a
lesnych poziarov

zvyseny vyskyt, intenzita a zavaznost poziarov v dosledku rastucich teplot,
dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

zmena obsahu a zasob

zmeny v mnozstve a kvalite organickych materialov pritomnych v péde

organickej hmoty v
pdde

Y . . | zhorsenie kvality pédy v désledku faktorov, ako je erdzia, vyCerpavanie zivin
znizenie Urodnosti, . . o X L. g o ;
- . - 'la zhuthovanie, zhorsené zmenami v zrazkovych rezimoch a teplotach
Struktury a  stability R L DR : - , B
06dy spbsobenymizmenou klimy; znizenie schopnosti zadrziavat vodu a zvysenie

zranitelnosti voci erdzii a dezertifikacii

zhutnovanie pody

zvysena hustota pddy a zmenseny porovity priestor, ¢o brani pohybu vody,
vzduchu a zivin v ramci pédneho profilu a nepriaznivo ovplyviuje Struktdru
pbody, mikrobialnu aktivitu, rast korenov a celkové zdravie pody

zmeny tvaru
Udolia/urcitych oblasti

zmeny morfolégie, rozmerov a topografickych vlastnosti ddoli, ako su
zmeny sirky, hlbky, svahu alebo vyrovnania ddoli spbsobené napr. zvysenou
erdziou alebo rie€nou dynamikou
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Zdravie

Climate Impact Assessment

high very high

Exposure
rmedium

very low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 46: Klimaticke désledky na odvetvie Zdravie usporiadané v matici s ohladom na citlivost
a expozicia na podmienky zmeny klimy.
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Tabulka 56: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov na odvetvie Zdravie.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

Zvysenie tepelného stresu

zvysena fyziologicka zataz spdsobend expoziciou vysokym teplotam
a Urovniam vlhkosti, ktora brani regulacii vnutornej telesnej teploty,
¢o vedie k tepelnej vyrazke a kf¢om pri vycCerpanitepla a Upale

narast
vektormi

choréb prenasanych

narast vyskytu a prevalencie choréb spdsobenych organizmami,
ktoré prendsaju patogény na ludi (vektory), ako s komare, klieste,
blchy a muchy

narast extrémnych udalosti

Castejsia zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su burky, viny
horucav, zaplavy, sucha, burky a prirodné poziare, ktoré spdsobuju
zvysené naklady na obnovu a dalsie v celom hodnotovom retazci,
napr. prostrednictvom désledku na ludi

Narast chorbb slvisiacich s
potravinami

zvysena prevalencia a vyskyt choréb spbdsobenych patogénmi a
Skodcami  prenasanymi  prostrednictvom  kontaminovanych
potravinovych zdrojov

Sirenie a Sirenie invaznych
rastlin a ampérov; zvierata

(Zrychlené) rozSirenie geografického rozsahu a abundancie
nepbvodnych druhov skodcov na nové biotopy alebo regiéony

zmena opelovania, pelova zataz
a ampér; pelova alergénnost

zmeny Vv nacasovani a mnoZstve uvolfovania pelu, zvysenie
mnozstva rozptyleného pelu a uUc¢innost pelu vyvolavajuceho
alergické reakcie u citlivych jedincov

zvysena abundancia choroboplodnych baktérii, virusov a parazitov

tepelnych ostrovov

zvysena miera EXPOZICIC ||, "gasledku  roz&ireného geografického rozsahu a zrychlengj
(novym) patogénom O
proliferacie
Mestské teplotné ostrovy su oblasti s vysSou teplotou v mestach,
pretoze tieto oblasti sU silne uzavreté a zelené plochy su
e . obmedzené. Mestské teplotné ostrovy mdzu okrem iného viest k
zvysenie  efektu  mestskych P vy

zmene dopravy latok znecistujdcich  ovzdusSie, vetra a
fotochemicke] vyroby. ZwysSenie priemernej teploty vzduchu a
teplotnych extrémov su charakteristikami mestskych tepelnych
ostrovov

zvysenie teploty vody

zvysenie priemernej teploty vodnych Utvarov, ¢o predstavuje
zdravotné rizika, ako je napriklad narast ochoreni prenasanych
vodou,

narast v lete & tropické dni /
noci

zvysenie frekvencie a trvania horUlcich poveternostnych javov (letny
den: max. teplota vzduchu >25 °C; tropicky den: max. teplota
vzduchu > 30 °C; Tropicka noc: min. teplota vzduchu >20 °C), co ma
vplyv na prekrocenie Urovni komfortnej teploty a vedie k zvysenej
potrebe chladenia

narast  latok

ovzdusie

znecistujucich

zvysenie koncentracie skodlivych latok v ovzdusi, ako sU tuhé
Castice (PM), oxid dusicCity (NO2), oxid siricity (SO2), ozéon (O3), oxid
uholnaty (CO) a prchavé organické zluceniny (VOC),

socialno-ekonomické

zvysenie dmrtnosti a ampér,
chorobnost pocas vin horucav

zvysena umrtnost a chorobnost pocas dlhych a extrémnych
horudcav

narast novovznikajucich choréb

narast poctu novo rozpoznanych chordb alebo chordb, ktoré sa
nedavno objavili v ludskej populacii
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zvyseny vyskyt choréb
spbsobenych vinami horudcav

zvyseny vyskyt stavov suvisiacich s teplom, ako je vyCerpanie tepla,
Upal, dehydratacia a exacerbéacia uz existujucich zdravotnych
stavov, o ma doésledok najma na zranitelné skupiny

zZnizenie prace a
vykonova kapacita

vykonu;

zniZzena schopnost jednotlivcov vykonavat Ulohy a vykonavat ich
obwyklé drovne produktivity a znizenie kognitivne] vykonnosti v
doésledku expozicie vysokym teplotam

Zvysenie alergii

zvysenie prevalencie a vyskytu alergickych reakcii a alergickych
ochoreni

dusevné zdravie a pohoda

Désledok sa prejavuje nielen v znizene] produktivite prace, ale
najma u mladsej generacie sa frekvencia Uzkosti a depresie zvysuje
v dbsledku stavu problému zmeny klimy a nerealizovanych riesent.

zmena spravania

spravanie obyvatelov sa meni pri rozhodovani o traveni volného
¢asu, vwbere byvania, miesta a ¢asu dovolenky atd.

zhorsenie kvality pitnej vody

pokles Cistoty a bezpec&nosti vody urcenej na ludsku spotrebu

zvysenie pravdepodobnosti
poraneni & nehody

zvysena pravdepodobnost nehdd, ako su pady, popdleniny a
dopravné zrazky pocas extrémnych poveternostnych javov, obdobi
hordcav a inych environmentalnych nebezpecenstiev

zvysené riziko rakoviny koze

zvysena pravdepodobnost vzniku dermatologického karcindmu v
doésledku dlhodobého a zvysenej expozicie ultrafialovému (UV)
Ziareniu zo slnka
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Hydrologicky rezim a vodné hospodarstvo

drological Regime &

Climate Impact Assessment
ource Management

very high

high

Exposure
T Ed LU

oW

wery low

very low low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 48: Klimaticke désledky na odvetvie Hydrologicky reZim a vodné hospoddrstvo usporiadané
v matici s ohladom na ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy.
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Tabulka 57: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Hydrologicky reZim a vodné

hospoddadrstvo.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikélne

narast extrémnych udalosti

Castejsi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su burky,
viny horucav, zaplavy, sucha, burky a prirodné poziare nardsajuce
infrastrukturu, ovplyvAujuce kvalitu a mnozstvo vody, zvysujlce
erdziu a sedimentaciu

znizenie vytaznosti
pitnej vody

pramenov

pokles prietokov pramenov poskytujucich pitnud vodu v désledku
zmien v modeloch zrazok

narast v zime & jarny odtok

zvySenie objemu vody teclcej cez zemsky povrch a do riek,
potokov a inych vodnych Utvarov pocas zimného a jarného
obdobia

pokles v lete & jesenny odtok

pokles objemu vody tecucej cez zemsky povrch a do riek, potokov
a inych vodnych Utvarov pocas letného a jesenného obdobia

zmena sezénneho rozloZzenia

zrazok

zmeny v nacasovani a intenzite zrazok pocas celého roka; Zmeny
mMozu ovplyvnit dostupnost, skladovanie a distribudciu vody.

zvySenie poctu dni s nizkym
vypustanim vody

znizenie prietoku vodnych tokov, ¢o vedie k zniZzeniu riedenia
znecistujucich latok a kvality vody

Ubytok snehowych zrazok a amp;
snehova pokryvka

znizené zadrziavanie vody vo forme snehu v zime, ¢o vedie k
zmenenym rezimom odtoku a znizeniu dodavok vody v lete

narast rie¢nych povodni

zvySenie frekvencie a intenzity povodni v riekach sprevadzané
zmenami oCakavanych veli¢in a vzorcov tychto vyskytov

narast pluvialnych povodni

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spdsobenych silnymi
zrazkami sprevadzané zmenami oCakavanych veli¢in a vzorcov
tychto javov

zvySenie teploty vody
toky)

(vodné

rastUce teploty v riekach, potokoch a inych tec¢ucich vodnych
Utvaroch spdsobuju narast kvetov rias a znizenie hladiny kyslika,
¢o ovplyvnuje vodné ekosystémy a kvalitu vody,

zvysSenie teploty vody (stéle vody)

rastuce teploty vjazerach, rybnikoch a nadrziach spdsobuju narast
kvetov rias a znizenie hladiny kyslika, ¢o ovplyvnuje vodné
ekosystémy a kvalitu vody,

zvysenie teploty vody (podzemna
voda/jar)

rastlce teploty v podpovrchovych kolektoroch podzemnej vody a
prirodnych pramefoch, ktoré menia dostupnost podzemnej
vody, ovplyvnuju dynamiku ekosystému a zhorsuju problémy s
nedostatkom vody,

socialno-ekonomické

narast Skod spbsobenych
extrémnymi udalostami

zvydeny vyskyt intenzivnych burok, povodni, sucha a vin hortcav;
narusSovanie a poskodzovanie infrastruktury

znizenie dostupnosti pitnej vody

znizenie mnozstva a kvality pitnej vody dostupnej pre komunity,
Casto v dosledku faktorov, ako je sucho, kontaminacia alebo
nadmerné vyuzivanie;

zvysenie  dopytu
(polnohospodarstvo,
sukromné domacnosti)

po  vode
priemysel,

zvysSena uroven dopytu po vode na zavlazovanie, chladenie atd. a
znizenie frekvencie a mnozZstva zrazok, ¢o si vyzaduje proaktivne
planovanie distriblcie vody s cielom zabranit nedostatku vody a
konfliktom tykajdcim sa vyuZzivania vody
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znizenie frekvencie a mnozstva zrazok, ¢o si vyzaduje vyuzivanie
zvysenie dopytu po zavlazovani alternativnych systémov zavlazovania v polnohospodarstve a na
zelenych plochach

kanalizacia sa zrdti a Cistiaren | potreba prispdsobit infrastruktUru tak, aby sa wvyrovnala s
odpadovych vod sa zruti meniacimi sa zrazkami a zvysenym odtokom dazdovej vody
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Informacnéa komunikacné technolégie

Climate Impact Assessment Information & Communication Technology
£
=
= increasing
> demand for increase in
2 ICT services -
respanding to eritical
climate rishs infrastructure
increasing g in the
froam rel:
i ldm:l.rmmot
R Infrastruc e m
E’J increase in
- increase in hent load
= Increased === increaved
umape far charged health Events mpacts
on-site cooling and saf increase in o STy e
TS SRS (T e
J for COrrosion wild Fires ratenisls)
dus to higher
hasmidity levels
e
z2 5
[=1 =
& £
i
incressi increae in
materia frequency of
streds and asiet Failure and
degradation from shartening of
E in climate Uibe spams
ncrease in
expanditures
and ceats

wery low
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Sensitivity

Obrazok 50: Klimaticke désledky pre sektor Informacéné ak omunikacné technolégie usporiadané
v matici s ohladom na ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy.
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Tabulka 58: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Informacné a komunikacné

technologie.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikélne

zvydeny vyskyt, intenzita a zavaznost poziarov v désledku rastucich
teplodt, dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

zvysené teploty a dlhotrvajdce viny hordcav, ktoré vedu k prehriatiu
komponentov infrastruktdry, ako su elektrické systémy, datové centra
a telekomunikac¢né zariadenia; zvysenie rizika poruch zariadeni,
naruseni sluzieb a straty Udajov, ¢o predstavuje vyzvy pre zachovanie
prevadzkovej spolahlivosti, zabezpecenie kybernetickej bezpec¢nosti a
ochranu kritickych sluzieb

narast lesnych a lesnych
poziarov
zvysenie tepelného
zatazenia
zvysenie erozie (pbda,

povrchy/materialy)

zrychlené odcerpavanie pddy, sedimentov a zemskych povrchoyv, ktoré
sa Casto zhorsuje intenzivnejsimi zrazkami a zaplavami; opotrebenie
ochrannych naterov, degradacia povrchovych materialov a ohrozenie
Strukturalnej integrity, ¢o vedie ku kordzii, poskodeniu a zlyhaniu
komponentov infrastruktury, ako su cesty, mosty a budovy

narast extrémnych udalosti

CastejSi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su burky, viny
horucav, zaplavy, sucha a burky, ktoré predstavuju zvysené rizika pre
infrastruktdru, prevadzku a sluzby informacnych a komunikacnych
technoldgif (IKT),

socialno-ekonomické

narast skoéd
infrastruktlre

na kritickej

narast nepriaznivych Ucinkov na zakladné systémy informacnych a
komunikacnych technolégii (IKT), napr. v dbésledku extrémnych
udalosti, ako su burky, zaplavy a prirodné poziare, ¢o vedie k naruseniu
komunikac¢nych sieti, datovych centier a inych Zivotne doélezitych
sluzieb IKT,

zmeny Vv dostupnosti a
kvalite/spolahlivosti  sluzieb
(priame/nepriame
narusenie v doésledku
poveternostnych javov)

zmeny v poskytovani a spolahlivosti zakladnych sluzieb, priamo aj
nepriamo ovplyvnené poveternostnymi javmi a premenlivostou klimy,
ktoré vedu k naruseniam v odvetviach, ako je doprava, energetika,
zasobovanie vodou, zdravotnd starostlivost a komunikacia,

rastUci dopyt po sluzbach

rastlca potreba rieseni v oblasti informacnych a komunikacnych
technolégii  (IKT) zameranych na rieSenie a zmiernovanie
nebezpecenstiev slvisiacich s klimou, ako sU extrémne poveternostné

spbsobené zaplavami nizko
polozenej infrastruktdry

IKT reagujucich na|. - . ) ) ; .

Klimaticke rgidé javy a zmeny Zivotného prostredia, prostrednictvom posilneného
monitorovania, systémov vcéasného varovania, analyzy Udajov a
komunikacnej infrastruktury

narastajuce Skody | eskalacia skoéd spdsobenych na infrastruktlre nachadzajucej sa v nizko

polozenych oblastiach v désledku zaplav spbsobenych intenzivnymi
zrazkami

zvyseny dbésledok
extrémnych udalosti na
infrastruktdru

zvyseny nepriaznivy doésledok na infrastrukturu, prevadzku a sluzby
informacnych a komunikacnych technolégii (IKT) v désledku
rastUceho vyskytu a zavaznosti poveternostnych a klimatickych javov,
ako su viny hordcav, burky, zédplavy, sucha a prirodné poZiare

zvysujuci sa materialny stres
a degradacia aktiv v
doésledku chronickych zmien
klimatickych premennych

postupné zhorSovanie stavu a napatie, ktorému celi infrastruktura,
budovy a iné fyzické aktiva

zvySenie frekvencie zlyhania
a skratenie dlzky Zivota

zvyseny vyskyt strukturalnych a funkénych porudch, ako aj skratenie
Zivotnosti, ktoré zaZivaju rézne systémy, infrastruktdra a aktiva v
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doésledku cCastejsich a zavaznejsich udalosti a stresovych faktorov
sUvisiacich s klimou

zvysena spotreba vody na

rastuci dopyt po klimatiza¢nych a chladiacich systémoch pre zékladné

lokalne  chladenie  (napr. | systémy informacnych a komunikacnych technologii (IKT) v dosledku
datové centrd) zvysenych teplét a vin horucav
zvysenie finan¢nych zdrojov potrebnych na udrzanie a opravu
e . infrastruktdry, systémov a sluzieb IKT v dobsledku meniacich sa
zvysenie vydavkov al, ., L . . ) I i
: . klimatickych podmienok, ako su extrémne poveternostné javy, ktoré
nakladov na udrzbu s 2 - Y I . B L
mozu poskodit alebo narusit komunikacné siete, datové centrd a iné
zariadenia IKT;
Zmenené poziadavky na | Upravy predpisov a usmerneni na pracovisku, ktoré su prispdsobené
bezpecnost a ochranu | ochrane zdravia a bezpecnosti pracovnikov v oblasti IKT

zdravia zamestnancov

zvysena kordzia v dosledku
vysSej Urovne vihkosti

zvysena miera poskodzovania a hrdzavenia kovovych povrchov a
konstrukcii v dobsledku dlhodobej expozicie zvysenému obsahu
vlhkosti vo vzduchu, ¢o vedie k degradacii, oslabeniu a potencialnemu
zlyhaniu materialov a zlozky infrastruktury

Zvysenie
stresu

personalneho

zvysSujuca sa uroven psychického napatia, ktorému celia jednotlivci
pracujuci v odvetvi IKT v doésledku zvysenych vyziev a naruseni
spbsobenych udalostami suvisiacimi s klimou, ako su extrémne
poveternostné javy a skody na infrastrukture, ktoré mozu zhorsit
pracovné poziadavky, zvysit neistotu pracovnych miest a zintenzivnit
tlak na zabezpecenie odolnosti a kontinuity sluzieb IKT
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Obrdzok 51: Retazec
technoldgie.
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Uzemné planovanie

Climate Impact Assessment Spatial Planning

high wery high

Exposure
medium

very low

very low low medium high very high

Sensitivity

Obrdzok 52: Klimatické désledky na sektor U zemného pldnovania usporiadané v matici s ohladom
na ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy
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Tabulka 59: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Uzemného pldnovania.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast v lete & tropické dni/
noci

rastUce teploty a dlhotrvajuce viny hordcav, ktoré vedu k
zvysenému riziku chordéb a nepohodlia sUvisiacich s teplom medzi
obyvatelstvom, najma v mestskych oblastiach, ako aj tepelnému
stresu budov, o spdsobuje Strukturalne skody, degradaciu
stavebnych materidlov a zvySenu spotrebu energie na chladenie,

narast povodniovych udalosti
(pluvialne, rie¢ne)

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spdsobenych silnymi
zrazkami (pluvidlnymi), riekami (fluvialnymi)

zvysenie  efektu
tepelnych ostrovov

mestskych

Mestské teplotné ostrovy su oblasti s vysSou teplotou v mestach,
pretoze tieto oblasti sd silne uzavreté a zelené plochy su
obmedzené. Mestské teplotné ostrovy mozu okrem iného viest k
zmene dopravy latok znecistujdcich  ovzdusSie, vetra a
fotochemicke] vyroby. Zvwysenie priemernej teploty vzduchu a
teplotnych extrémov su charakteristikami mestskych tepelnych
ostrovov

zvysenie tepelného stresu na
prvkoch mestského Uzemia
(predovsetkym na Zivych
prvkoch mesta)

rastlUce teploty a dlhotrvajuce viny hordcav, ktoré vedu k
zvysenému riziku ochoreni a nepohodlia suvisiacich s teplom medzi
obyvatelstvom, najma v mestskych oblastiach, ako aj tepelnému
stresu na zelenej a modrej infrastrukture, ako aj budovach, ¢o
spbsobuje strukturalne skody, degradaciu stavebnych materialov a
zvysenu spotrebu energie na chladenie.

zmena dostupnosti vody

zniZzenie dostupnosti sladke] vody v désledku faktorov, ako je
zniZzeny Uhrn zrazok, zvysené odparovanie a zmenené hydrologické
cykly; potreba prisnejsich ochrannych opatreni, U¢innych stratégii
pridelovania a investicii do alternativnych vodnych zdrojov na
zabezpecenie udrzatelnych dodavok na zavlaZzovanie (mestskych)
zelenych pléch

zvysenie
zosuvu pody

nebezpecenstiev

zvyseny vyskyt masovych pohybov vyvolanych intenzivnymi
zrazkami a nasytenim pddy, cyklami zmrazovania a rozmrazovania
a zvySenou erdziou spbdsobenou vetrom

socialno-ekonomické

zvysenie / zintenzivnenie
konfliktov tykajucich sa
vyuzivania pody

zvysena konkurencia a spory medzi zainteresovanymi stranami,
pokial ide o pridelovanie a riadenie pddnych zdrojov, zhorsené
zmenami environmentalnych podmienok spdsobenymi klimou a
socialno-ekonomickymi tlakmi

ochrana veternych koridorov a
verejnych  priestorov, najma
zelenych pléch

zvyseny dopyt po zachovani zelenych pléch a zabezpe&eni jasnych
ciest pre cirkulaciu vzduchu v désledku obav z U¢inkov teplotnych
ostrovov v mestach a znecistenia ovzdusia

zmenend vhodnost pody

zmeny vo vhodnosti pddy na rézne Ucely, ako je polnohospodarstvo,
lesné hospodarstvo a rozvoj miest, spbsobené zmenami
environmentalnych podmienok spdsobenymi klimou, vyskytom a
priestorovym rozsirenim extrémnych udalosti a dostupnostou
zdrojov;

zZnizenie pristupnosti
centralnych/kritickych
zariadenf

znizend dostupnost a spolahlivost zadkladnych sluzieb a
infradtruktlry (napr. infradtruktUry/dopravy mestskej siete) v
doésledku naruseni spdsobenych klimou, ako sdU extrémne
poveternostné javy, zhorSujuce sa dopravné siete a citlivost
infrastruktdry (starnutie infrastruktury); dostupnost infrastruktdry
pre opravarov na obnovenie funkénosti
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Cestovny ruch

Climate Impact Assessment

Tourism

high very high

Exposure
medium

very low

very bow low medium high very high
Sensitivity

Obrazok 54: Klimatické désledky v odvetvi C  estovného ruchu usporiadané v matici s ohladom na
ich citlivost a  expozicia na podmienky zmeny klimy.
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Tabulka 60: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov v odvetvi cestovného ruchu.

Klimaticky d6sledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

Znizenie spolahlivosti prirodného
snehu

trend zniZenej predvidatelnosti a poklesu trvania snehovej
pokryvky v zimnych turistickych destinaciach

pokles snehovych zrazok v zime

zZnizenie mnozstva snezenia vyskytujuceho sa v regidne v
priebehu Casu, ktoré ovplyvnuje zimny cestovny ruch a rekrea¢né
¢innosti zavislé od snehu

narast extrémnych udalosti

Castejsi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su
povodne, sucha a burky

néarast vin horucav

narast obdobi neobvykle hordceho pocasia trvajucich niekolko
dni alebo dlhSie, pricom teploty sU vyrazne vyssie ako historické
priemerné teploty v danej oblasti

zvysenie efektu
tepelnych ostrovov

mestskych

Mestské teplotné ostrovy su oblasti s vySSou teplotou v mestach,
pretoze tieto oblasti sU silne uzavreté a zelené plochy su
obmedzené. Mestské teplotné ostrovy mozu okrem iného viest k
zmene dopravy latok znecistujdcich ovzdusSie, vetra a
fotochemickej vyroby. Zvysenie priemernej teploty vzduchu a
teplotnych extrémov suU charakteristikami mestskych tepelnych
ostrovov

narast lesnych a lesnych poZiarov

zvyseny vyskyt, intenzita a zavaznost poziarov v désledku rastucich
tepldt, dlhotrvajuceho sucha a zmien v modeloch zrazok

zmena dostupnosti vody

znizenie dostupnosti sladkej vody v désledku faktorov, ako je
znizeny Uhrn  zrdZzok, zvySené odparovanie a zmenené
hydrologické cykly

Znizenie kvality vody

zhorsenie chemickych, fyzikdlnych a biologickych vlastnosti
vodnych Utvarov

socialno-ekonomické

zZnizenie poctu
dovolenkovych turistov

zimnych

pokles poctu navstevnikov v turistickych destinaciach pocas
zimnej sezény, najma v doésledku nepriaznivych Ucinkov zmeny
klimy, ako sU zmenené snehové podmienky

Zvysenie dopytu po chladeni v
lete

rastuci dopyt po klimatizacnych a chladiacich systémoch v
doésledku zvysenych tepldt a vin horucav

negativny doésledok extrémnych
poveternostnych Jjavov na
¢innosti cestovného ruchu

nepriaznivé Ucinky spbdsobené vaznymi a nepredvidatelnymi
extrémnymi udalostami, ako su burky, zaplavy, prirodné poZiare a
viny horucav, ktoré znizuju celkovu pritaZlivost a Zivotaschopnost
turistickych destinacii

narast konfliktov tykajdcich sa
vyuzivania vody (turisti,
polnohospodarstvo, miestne
obyvatelstvo)

narast sporov alebo napatia vyplyvajuceho z konkurenéného
dopytu po obmedzenych vodnych zdrojoch, zhorseny zmenami v
zrazkovych rezimoch spdsobenymi zmenou klimy, dostupnostou
vody a rastucim nedostatkom vody

zvysenie negativnych désledkov
na bezpecnost turistov

narast incidentov, nebezpecenstiev alebo rizik, ktoré ohrozuju
pohodu, bezpec¢nost a pokoj cestujucich navstevujlcich
destinaciu

skratenie  zimnej sezény &
narusenie podmienok pre zimné
volnocasové aktivity

znizenie trvania a kvality zimnych poveternostnych podmienok,
ako suU snezenie a nizke teploty, ktoré su nevyhnutné pre tradicné
zimné rekreacné aktivity, ako je lyzovanie, snowboarding,
korCulovanie a snezné skutre
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narast poctu letnych

dovolenkovych turistov narast poctu turistov cestujucich pocas letnej sezény
o - .| zmeny v nacasovani a trvani obdobi Spicky turistickej aktivity,
predizenie/zmena turistickej . . o > .
cezon ktoré vedu k predlzeniu alebo posunu obdobi vysokého dopytu po
Y cestovnom ruchu
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Doprava, infrastrukturaa b udovy

Climate Impact Assessment Transport, Infrastructure &
Buildings

wery high

high

reeating

Exposure
mediur

lowe

wery low

very low low medium high very high

Sensitivity

Obrazok 56: Klimatické désledky na sektor D opravy, infrastruktdry a budovy usporiadané v matici
s ohladom na ich citlivost a miera expozicie na podmienky zmeny klimy
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Tabulka 61: Definicie identifikovanych klimatickych désledkov pre sektor Doprava, infrastruktdra a

amp; Budovy.

Klimaticky désledok Vymedzenie pojmu

biofyzikalne

narast zosuvov pddy a zosuvov
bahna

zvyseny vyskyt pohybov hmoty hornin, trosiek alebo zeminy po
svahu alebo kanali obsahujucom suspendované ¢astice v dosledku
narastu tazkych alebo dlhotrvajucich zrazok alebo rychleho topenia
snehu

zmeny tepelnych a vihkostnych podmienok v uzavretych

tepelnych ostrovov

zmeny vnudtornej teploty a : R ; ., . "
vlhkogti . ploty priestoroch s désledkom na kvalitu vnutorného ovzdusSia a rast
plesnf
Mestské teplotné ostrovy su oblasti s vysSou teplotou v mestach,
pretoze tieto oblasti sd silne uzavreté a zelené plochy su
2vyenie  efektu  mestskych obmedzené. Mestské teplotné ostrovy moézu okrem iného viest k

zmene dopravy latok znecistujdcich  ovzdusSie, vetra a
fotochemickej vyroby. ZvysSenie priemernej teploty vzduchu a
teplotnych extrémov su charakteristikami mestskych tepelnych
ostrovov

narast letnych/tropickych dni &
Nnoci

zvysenie frekvencie vyskytu hordcich poveternostnych javov
(tropické dni/hortce dni: maximalna teplota > 30 °C; tropické noci:
minimalna teplota zostava nad 20 °C), ¢o ma dobsledok na
prekroCenie Urovni komfortnej teploty a vedie k zvysenej potrebe
chladenia

Zvysenie tepelného stresu

zvysené fyziologické napatie spbsobené expoziciou vysokym
teplotdm a Urovniam vilhkosti, ktoré postihuju pracovnikov; pri
zlozeni asfaltu a beténu sa musi brat do Uvahy vysSia teplota;
zvysena spotreba vody a ampér; potreba energie na chladenie

zvysenie erozie
povrchy/materialy)

(pdda,

zrychlené odcerpavanie pddy, sedimentov a zemskych povrchov,
ktoré sa cCasto zhorSuje intenzivnejsSimi zrazkami a zaplavami;
opotrebenie ochrannych naterov, degraddcia povrchovych
materidlov a ohrozenie Strukturalnej integrity, ¢o vedie ku kordzii,
poskodeniu a zlyhaniu komponentov infrastruktury, ako sU cesty,
mosty a budovy

Znizovanie hladiny podzemnej
vody

pokles Urovne zdsob podzemnej vody v dbsledku zmenenych
modelov Ucasti a/a[ebo ludskej spotreby, ktoré presahuju
prirodzeny mieru doplnania kolektora podzemnej vody

narast extrémnych udalosti

CastejSi a zavaznejsi vyskyt poveternostnych javov, ako su viny
hordcav, suchg, burky a lesné poziare

narast povodnovych udalosti
(pluvialne, riecne)

zvysenie frekvencie a intenzity povodni spdsobenych silnymi
zrazkami (pluvialnymi) a riekami (fluvialnymi)

predlzenie
obdobia

vegetac¢ného

predlzenie vegetacného obdobia rastlin v désledku zvysenia teploty
ovplyvnujucej udrzbu infrastruktdry

zvysenie poctu dni s nizkym
vypustanim vody

znizenie prietoku vodnych tokov, ¢o vedie k znizeniu riedenia
znecistujucich latok a kvality vody

zosuv pody

postupné pohlcovanie alebo usadzovanie povrchu pddy (napr. v
doésledku Ubytku podzemnej vody) s negativnymi UcCinkami na
statiku budov a infrastruktudry; moze viest k znizeniu Urovne terénu,
Strukturdlnemu poskodeniu budov, ciest a inej infrastruktdry nad
postihnnutou oblastou

sociadlno-ekonomické
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zvysenie poziadaviek
chladenie budov

na

rastuci dopyt po klimatizacnych a chladiacich systémoch v
doésledku zvysenych tepldt a vin horucav

zvySenie potreby prestavby
kanalizacného systému a
Cistiarne odpadovych véd

rastici dopyt po Uprave alebo rekonfiguracii existujucej
kanaliza¢nej infrastruktury s cielom riesSit meniace sa klimatické
podmienky

zvysena potreba prispdsobit
planovanie budov a ampér;
stavebné sluzby letnému teplu

zvysujlca sa poziadavka na vykonavanie opatreni, ako je zlepsena
izolacia, vetranie, tienenie a energeticky Uc¢inné chladiace
technolégie na zachovanie komfortného vnutorného prostredia v
prostredi rastUcich teplot

poddimenzované
nadrze

zachytné

neprimerane velké vodohospodarske struktdry na zachytavanie a
docasné zadrziavanie prebyto¢nej dazdovej vody alebo odtoku
pocas silnych zrazok

zvysenie potreby zatienenia

rastUci dopyt po struktUrach alebo prirodnych prvkoch, ktoré
poskytuju tien, najma vo vonkajsich priestoroch, na zmiernenie
nepriaznivych Ucinkov nadmerného sine¢ného ziarenia a expozicie
teplu

zvysenie poziadaviek na
chladenie vo verejnej doprave

rastUci dopyt po klimatizacnych a chladiacich systémoch vo
vozidlach, ako su autobusy, viaky a elektriCky, v dosledku zvysenych
tepldt a vin hordcav

zvysenie expozicie VvOCi
prirodnym nebezpecenstvam

zvydena zranitelnost voci prirodnym katastrofam (napr. povodniam,
zosuvom pody, prirodnym poziarom) v doésledku zmien ludskych
¢innosti, spdsobov vyuzivania pddy a socidlno-ekonomickych
faktorov

Nizsi dopyt po vykurovani v
zime

zZnizenie spotreby energie na vykurovanie v chladnejsich obdobiach
v dbésledku miernejsich teplot

zvysenie $kdéd na budovach

zvydena zranitelnost konstrukcii voci extrémnym poveternostnym
javom a teplotnym vykyvom

narast sekundarneho
poskodenia v doésledku
prirodnych nebezpecenstiev

(napr. tvorba plesni)

zvydenie nepriamych negativnych uc¢inkov burok, povodni atd. v
désledku socidlno-ekonomického vyvoja, ako je urbanizacia, ktora
vedie k zvysenému potencialu skéd

znizena stabilita pozemnej
infrastruktury (subsidence)

zvysenie skoéd na infrastruktdre v désledku potopenia alebo
usadzovania pozemnych pléch

zvySenie vydavkov a nakladov
na udrzbu

zvysenie finanénych zdrojov potrebnych na opravu, modernizaciu a
udrzatelné riadenie aktiv a inej infrastruktdry v reakcii na désledky
sUvisiace s klimou, ako sU extrémne poveternostné javy, zvysovanie
hladiny mori a vykyvy teploty

zvysené naklady na poistenie

stUpajuci trend poistného a nakladov na poistné krytie v pripade
poistnych zmldv spbsobeny zvysenymi rizikami a neistotami
spojenymi s udalostami suvisiacimi s klimou. Patria medzi ne vyssie
platby za straty spdsobené extrémnymi poveternostnymi javmi, ako
suU burky, povodne, lesné poziare

zvysenie ohrozenia
dodavatelskych retazcov

zvySena pravdepodobnost narusenia alebo citlivosti v ramci sieti
prepojenych subjektov zapojenych do vyroby, distriblcie a dodavky
tovaru a sluzieb (napr. oneskorenie pri dodavke materialov a
vyrobkov, vyrobné straty nedostatok kvalifikovanych pracovnikov),
napr. v désledku extrémnych udalosti, ako su burky alebo zaplavy

obmedzend splavnost

znizit plavebnd kapacitu v riekach v désledku sucha, ¢o ma
doésledok na vnutrozemsku vodnu dopravu
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destabilizacia a odlahcovanie;
znicenie cestnych/zeleznicnych
tras/letiskovej infrastruktdry

zvy$end nachylnost dopravnej infrastruktury na skody a degradaciu
v désledku extrémnych poveternostnych javov, ako su silné dazde,
zaplavy alebo burky

narast skoéd na vozidlach a
dopravnych zariadeniach

rastUce riziko posSkodenia a zhorsSenia, ktorému celi dopravna
infrastruktdra a vozidla v désledku extrémnych poveternostnych
Jjavov, ako su silné dazde, zaplavy alebo burky

zvysenie pravdepodobnosti
nehdd (cestna, zelezni¢na,
vodna doprava, lety)

zvydend pravdepodobnost nehéd v réznych druhoch dopravy v
doésledku  meniacich  sa  klimatickych  podmienok vratane
extrémnych poveternostnych javov, ako su burky, zaplavy a viny
horucav, ktoré mozu zhorsit viditelnost, narusit infrastruktdru a
ohrozit bezpecnost dopravy
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