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Predslov

Mnohé environmentalne problémy maju global-
ny charakter. Ich vyrieSenie daleko presahuje
moznosti Eurépskej Unie ¢&i jej ¢lenskych krajin.
Slovensko samo nedokaZe globalne environmen-
talne problémy vyriesit alebo ovplyvnit ¢i osamo-
tené sa im prisp6sobit. RieSenie a prispdsobenie
sa ich doésledkom je praca na niekolko desatroci,
ale Slovenska republika musi tieto trendy sle-
dovat, pozerat sa do budicnosti a pripravit sa
na mozny vyvoj. Na to potrebujeme pripravovat
vhodné environmentalne politiky uz v st¢asnos-
ti. V ramci rezortu zivotného prostredia sa pre-
to usilujeme o identifikovanie hlavnych global-
nych megatrendoy, ich désledkov pre Slovensko
a moznostiich rieSenia alebo adaptacie.

Zaciatok tychto iniciativ mozno datovat do roku
2015, ked Eurdpska environmentalna agentu-
ra vydala publikaciu na hodnotenie globalnych
megatrendov. Z iniciativy ministerstva zivotného
prostredia v dalSom roku na fu nadviazala prva
Stadia o dosledkoch globalnych megatrendov pre
Slovensko, vydana v spolupraci Slovenskej agen-
tary zivotného prostredia a Slovenskej akadémie
vied.

Odvtedy vyvoj vo svete znacne pokrocil, na glo-
balnej ¢i eurépskej trovni boli vydané dalSie spra-
vy hodnotiace stav a trendy Zivotného prostredia,
a preto sme sa rozhodli aktualizovat nase ziste-
nia, pricom sa zameriavame na environmentalne
megatrendy.

Tato publikacia citatelovi priblizuje tri hlavné ob-
lasti suCasnej environmentalnej krizy: strata bio-
diverzity, zmena klimy a znedistovanie Zivotného
prostredia. Kazdému megatrendu je venovana
samostatna kapitola. Struktira kapitol je rovnaka
a okrem pomenovania hnacich sil obsahuje aj
bliz8§i popis sucasnych trendov, ich implikacii,
z nich vyplyvajuacich rizik, ale aj vyziev a moznos-
ti rieSenia. Megatrendy sme zasadili do kontextu
planetarnych hranic, teda akéhosi bezpecného
priestoru, v ramci ktorého méze ludstvo udrzatel-
ne existovat.

Uvedomujeme si, Zze environmentalne ciele do
roku 2030 a nasledujuce roky mozno dosiahnut
len prostrednictvom transformaénych zmien na-
prie¢ ekonomickymi, spolo¢enskymi, politickymi
a technologickymi sektormi. Prave udrzatelnost
alebo prechod k zelensiemu a zodpovednejSiemu
Slovensku predstavuje pre nas velkl prileZitost,
ktoru si ako krajina nesmieme nechat ujst. Tato
zelena transformacia je idealnou moznostou pre
inovacie a predpokladom zlep$enia kvality Zivota
[udi v mestach aj na vidieku.

Milan Chrenko
minister Zivotného prostredia SR
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.V celej histérii ludstva sa teraz nachddzame vo velmi vynimocnej faze. Nikdy predtym

sme nemali tolko vedomosti o tom, ako vela zla pachame na nasej planéte, a zarovern
sme esSte nikdy nemali viésiu moc nieco s tym urobit.”

— Sir David Attenborough, prirodovedec, autor a sprievodca prirodopisnymi filmami

Trend je vo svojej zakladnej definicii vzorec, akym
sa sledovany systém vyvija alebo meni. Termin
trend oznacuje v ekonomike tendencie ekono-
mickych systémov pohybovat sa v priebehu ¢asu
v uréitom smere. Analyza trendov je zakladom
mnohych odvetvi skimania a prognézovania.
V Statistike existuje metdéda odhadu trendoy,
ktora sa zaobera interpretaciou Udajov. Séria
merani urcitého procesu sa oznaci za ¢asovy rad
a skima sa, aké st tendencie v dalSom vyvoji toh-
to procesu. V oblasti skimania komplexnych so-
cialnych a environmentalnych systémov existuje
snaha o posun od skiimania jednotlivych trendov
k ich komplexnému hodnoteniu a predikciam
pomocou koncepcie megatrendov'. Tie mozno
definovat ako subor trendov, ktoré sa navzajom
ovplyviuja, pésobia vo velkom meradle (global-
ne) a s velkymi lokalnymi vplyvmi. Ide o vzajomne
zavislé socialne, ekonomické, politické, environ-
mentalne a technologické zmeny. Globalne me-
gatrendy (GMT) patria medzi systémové charak-
teristické vlastnosti Sirokého spektra dnesnych
environmentalnych vyziev.

V roku 2016 bol na Slovensku prvykrat spracova-
ny prehlad globalnych megatrendov a ich impli-
kacii pre Slovensku republiku (Lubyova & Fil¢ak
(eds), 2016). Tato praca reflektovala eurépsku sti-
diu GMT, ktora vydala Eurépska environmentalna
agentura — EEA (EEA, 2015a) a na fiu nadviazala
analyza pravidelnej patro¢nej hodnotiacej spravy
o stave Zivotného prostredia Eurépy (tzv. SOER;
EEA, 2015b). Odvtedy vyvoj vo svete znacne po-
krodil, na globalnej trovni boli vydané dalSie spra-
vy hodnotiace stav a trendy Zivotného prostredia
(CBD, 2022; IPBES, 2019; IPCC, 2021, 2022, 2023;
UNEP, 2021a; WWF, 2020 a dalSie). Na eurdpskej

arovni ide najma o posledné hodnotenie stavu
Zivotného prostredia Eurépy — SOER 2020 (EEA,
2019).

Eurépa je previazana s celym svetom prostred-
nictvom réznych ekonomickych a socialnych
vztahov. UmoZiuju tok materialov, finanénych
zdrojov, inovacii, idei, ale aj odpadov a emisii.
Zvysuje sa globalna sutaZz o zdroje a zarover sa
prejavuju dbsledky nepriaznivych globalnych ja-
vov, akymi su predovSetkym Ubytok biodiverzity
a zmena klimy. V désledku tohto vyvoja je a bude
environmentalna, ekonomicka a socialna situa-
cia Slovenska v nadchadzajacich desatrociach
vyrazne ovplyvnena globalizaciou a na fiu previa-
zanymi externymi a internymi faktormi. Pre lepSie
pochopenie Strukturalnych pricin, stavu a vyvoja
Zivotného prostredia sa v teorii aj praxi v ¢oraz
vac¢Som rozsahu vyuZivaju analyzy trendov a me-
gatrendov.

V literatire sa mozno stretnt s viacerymi pre-
hladmi globalnych megatrendov, niektoré sa vy-
uzivaju v biznise, iné sa zameriavaju na udrzatel-
ny rozvoj spolo¢nosti. V publikacii vychadzame
z klasifikacie megatrendov podla EEA, ktoré by
mali byt zohladnené pri tvorbe strategickych do-
kumentov na narodnej Grovni. Ta najskor defino-
vala 11 megatrendov (Obr. 1) v piatich klastroch,
ktoré su povazované za klucové pre definovanie
dlhodobych vyhladov a vyziev pre Zivotné pros-
tredie v Eurépe. Prvym klastrom je socialny. Sem
patria 3 zadkladné GMT, a to rozdielne globalne
populaéné trendy, zvySujuca sa miera urbanizacie
vo svete, meniace sa zatazenie chorobami a rizi-
k& pandémii. Druhym klastrom je technologicky
(zrychlujaci sa technologicky pokrok), tretim eko-

! Megatrend mozno definovat ako sibor vzajomne suvisiacich trendov, ktoré sa navzajom ovplyviiujd, pésobia
vo velkom meradle (globalne) a zaroven maju vyznamné lokalne vplyvy. Megatrend indikuje rozsiahlu a dlhodob
socialnu, ekonomicku, environmentalnu, politickd alebo technologickd zmenu, ktora sa sice pomaly vytvara, ale
po jej presadeni sa ma vyrazny dopad. (Lubyova, M. & Fil¢ak, R. (eds.), 2016)
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nomicky (pokracujiaci hospodarsky rast, multipo-
larny svet, intenzivnejSia globalna sutaz o zdroje).
Stvrtym a klG&ovym klastrom je environmental-
ny. Sem patria 3 klu¢ové GMT, a to rastuci tlak
na ekosystémy, zvySovanie zavaznosti problé-
mov a dosledkov zmeny klimy, rastice znecis-

tenie Zivotného prostredia. Poslednym a zatial

komplikovanym na definovanie je klaster riadenie
a diverzifikujuce sa pristupy k riadeniu.

Rozdielne globalne
populaéné trendy

okosystép, J/

potraviny  voda
EU

energia materialy

@Diverziﬁkujﬂce
sa pristupy

k riadeniu

pbéda
\ o

Z ramca 11 hlavnych globalnych megatrendov
definovanych EEA vychadzala aj povodna analy-
za SR, ktora sa sUstredila na 3 zakladné otazky:
1. Nakolko sa 11 identifikovanych megatrendov
prejavuje svojimi vplyvmi/nasledkami na situacii
v SR? 2. Aky je vplyv/prispevok SR ku globalnym
megatrendom? 3. Aké sU/budd environmental-
ne, ekonomické a socialne implikacie suvisiace
s identifikovanymi megatrendmi (Obr. 1)?

Zvysujlca sa miera
urbanizacie vo svete

@ Meniace sa zatazenie
chorobami a rizikd pandémii
Zrychlujici sa
technologicky pokrok

Rastuci tlak
na ekosystémy

dosledkov zmeny klimy

Rastlce znecistenie
Zivotného prostredia

Obr. 1 Jedendst hlavnych globdlnych identifikovanych megatrendov a ich prepojenie s prirodnymi zdrojmi (materid-

ly, potraviny, voda, energia, ekosystémy) (EEA, 2015a).
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Klaster 6

Diverzifikacia hodnot,
Zivotného stylu
a pristupu k vladnutiu
a) Novovznikajuce Zivotné
Styly, pracovné navyky
amoznosti vzdelavania
b) Meniace sa vyzvy
v zdravotnej
a socialnej oblasti
¢) Rozvijajice sa vyzvy
a pristupy
v oblasti riadenia

Klaster 5

Zmeny v globalnej

ekonomike a geopolitickej

situacii

a) Globalne zmeny
ekonomickej moci

b) Kontrast majetku/bohatstva
v globalnej ekonomike

¢) Zmeny geopolitickej

moci, napétie a neistota I;T[’:I

_9

Obr. 2 Klastre hnacich sil zmien (EEA, 2020).

EEA neskor rozdelila GMT do 6 klastrov (Obr. 2)
na zaklade hnacich sil zmien — publikovany v spra-
ve SOER 2020 (EEA, 2019) a v publikacii Drivers
of change of relevance for Europe’s environment
and sustainability (EEA, 2020).

Klaster 1

Rastlca a migrujica globalna
populacia a zvySujiica sa miera
urbanizacie

a) Starnlca a stagnujlca eurépska
populacia Eeliaca globalnemu narastu

b) Migracia ludi
c) Viac ludi v mestskom prostredi

Klaster 2

Zmena klimy a degradacia
zivotného prostredia
na globalnej trovni

a) Zrychlujlica zmena
klimy a rast zavaznosti
jej dosledkov
b) Zvyseny tlak
na ekosystémy a biodiverzitu
c¢) Zvy$ené znedistovanie
zivotného prostredia
vratane chemického

znecistenia

Klaster 3

Zvysujuci nedostatok
a konkurencia na ziskanie
prirodnych zdrojov

a) Zrychlujlci sa globalny
dopyt po energii

b) Rasttici globalny
dopyt po materialoch

Klaster 4 c) Neustale rastuci
T s s dopyt po pode,
Zrychlujuca technolgglcka potravinéch a vode

zmena a konvergencia

a) Zmena podoby
technologickych inovacii

b) Zrychlenie, hyperkonektivita
a digitalizacia

c) Technologicka
konvergencia

Environmentalny klaster reprezentuje zmena kli-
my a environmentalna degradacia (zrychlujica
sa zmena klimy, rasttci tlak na ekosystémy a bio-
diverzitu a rastlce znecistovanie zivotného pro-
stredia).
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Planetarne hranice

.Presli sme cestu od malého sveta na velkej planéte k velkému svetu na malej planéte.”

— Johann Rockstrém, profesor vied o Zemi, vedtici autor koncepcie planetdrnych hranic

Tieto trendy mozno identifikovat aj v koncepcii priestoru”, v ramci ktorého vie ludstvo nadalej
planetarnych hranic. Koncepcia planetarnych existovat bez toho, aby doslo k nezvratnym en-
hranic predstavuje vymedzenie ,bezpecného vironmentalnym zmenam s potencialne velkymi

integrita biosféry

zmena klimy

BBI
(zatial
nevyhodnotené)

nové znecistujlce latky
(zatial nevyhodnotené)

'
zmena vyuZivania
krajiny .
'

'
'

narusenie
stratosférickej
ozénovej vrstvy

'
1

1

'

vyuzivanie zd rojO\;\
sladkejvody

.- zataZenie atmosféry
° aerosélmi
(zatial nevyhodnotené)

acidifikacia
oceanov

biogeochemické [ pod hranicami Ginosnosti (bezpe&ny priestor)
cykly fosforu a dusika [ v priestore neurgitosti (zvy$ené riziko)

[ nad hranicou neurditosti (vysoké riziko)

Obr. 3 Koncepcia planetdrnych hranic (Rockstrom et al., 2009) predstavujtcich ,bezpecny priestor’; v rdmci ktorého
vie ludstvo nadalej pésobit bez toho, aby doslo k nezvratnym zmendam. Spracoval Lokrantz/Azote (Stokholmské
centrum pre vyskum odolnosti, 2023) na zaklade analyzy Steffen et al. (2015).

pozn. Bll - index neporu$enosti biodiverzity (Biodiversity Intactness Index); E/MSY — index vyjadrujici vztah medzi rozsahom vymierania
(% vymretych druhov) a jeho rychlostou (Extinctions per Million Species-Years — pocet vymretych druhov za milién rokov a na milién druhov);
Novel Entities — nové znecistujtice Iatky (syntetické chemikdlie a nové biologické prvky)
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zmena klimy

integrita
biosféry

Bl

(zatial nevyhodnotené)

zmena vyuzivania
krajiny

biogeoche
fosforu

iko

zvysujlce sa rizi

zmeny v sladkych vodach

vyuZzivanie zdrojov
sladkej vody
(modra voda)

narusenie stratosférickej
ozoénovej vrstvy

zatazenie atmosféry
aerosolmi

(zatial'nevyhodnotené)

acidifikacia oceanov

Obr. 4 Aktualizované planetdrne hranice. Spracoval Azote (Stokholmské centrum pre vyskum odolnosti, 2023)

na zaklade analyzy Wang-Erlandsson et al. (2022).

pozn. Bll - index neporu$enosti biodiverzity (Biodiversity Intactness Index); E/MSY — index vyjadrujici vztah medzi rozsahom vymierania
(% vymretych druhov) a jeho rychlostou (Extinctions per Million Species-Years — pocet vymretych druhov za milién rokov a na milién druhov);
Novel Entities — nové znecistujtice Iatky (syntetické chemikdlie a nové biologické prvky); modrd voda — povrchovd a podzemnd voda; zelend

voda - zrdzky, vypar a pédna vlhkost

negativnymi dosahmi na ekosystémy a zivot
naZemi, ako ho pozname (Rockstrom et al., 2009).
Spolu bolo identifikovanych 9 oblasti, v ramci
ktorych by sa mali antropogénne aktivity ob-
medzit, aby sa predislo devastacii ekosystémoy,
znizovaniu ekosystémovych sluzieb a zavaznym
ekologickym katastrofam: integrita biosféry (stra-
ta biodiverzity), biogeochemické cykly fosforu
a dusika, biologické znecistenie (nové latky v pri-
rode), nadmerné vyuzivanie zdrojov sladkej vody,
zmena vyuzivania krajiny, zmena klimy, acidifika-
cia oceanov, narusenie stratosférickej ozénovej

vrstvy a atmosférické aerosoély. Negativne preja-
vy ludskej ¢innosti pritom zacali v antropocéne
prudko narastat a hranice bezpec¢ného priestoru
niektorych oblasti uz boli prekrocené. Ide o ob-
lasti ako integrita biosféry (strata biodiverzity)
a biogeochemické obehy dusika a fosfory,
a zmeny v krajine; v zéne neurcitosti sa nachadza
zmena vyuzivania krajiny a zmena klimy (Obr. 3).
Vo v8etkych tychto pripadoch sa [udstvo uz nepo-
hybuje v bezpeénom priestore.
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Medzi¢asom bola tato koncepcia rozpracovana
a na zaklade novych analyz boli stanovené nové
bezpeéné hranice (Obr. 4). Z tychto analyz vyply-
va, ze planetarne hranice boli prekroené aj pre
tzv. nové latky — syntetické chemikalie a nové
biologické prvky a tiez pre nadmerné vyuzivanie
zdrojov sladkej vody — ,zelent vodu” (zrazky, vy-
par, pédna vihkost).

Tedria planetarnych hranic prinaSa novi per-
spektivu do diskusie o udrzatelnom rozvoji. Z jej
pohladu je udrzatelny rozvoj taky spésob rozvoja,
ktory vyuZiva environmentalne bezpecény priestor
vymedzeny planetarnymi hranicami. Délezité je
najst cestu, ako sa vratit pod prahy bezpecia (tam,
kde su prekrocené) a v budicnosti nielen sa udr-
zat vo vnutri planetarnych hranic, ale uz ziadnu
z nich neprekrodit. Prekrocenie jednej alebo via-
cerych hranic planéty méze byt velmi nebezpec-
né, dokonca katastrofické, kvoliriziku prekrocenia
prahovych hodnét, ktoré sposobuji nelinearne,
nahle a nezvratné zmeny prostredia v ramci sys-
témov kontinentalneho az planetarneho rozsahu.
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Aktualizaciou globalnych megatrendov sa snazi-
me prispiet k pochopeniu potencialnych zmien
suvisiacich so Zivotnym prostredim a udrzatel-
nostou na globalnej, eurépskej aj narodnej trov-
ni. Analyzujeme 3 GMT z pdévodného environ-
mentalneho klastra a ich nasledky pre Slovensko
s ciefom poskytnutia podrobnejsich informacii
o stc¢asnych a buducich trendoch v tychto oblas-
tiach. Zistenia by mali lepSie podporovat tvorcov
(environmentalnych) politik pri predvidani prob-
|[émov, riadeni rizik a hladani prileZitosti.
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Biologicka rozmanitost (bio-
diverzita) predstavuje rézno-
rodost foriem Zivota. Ma svoju
vlastnu vnatornd hodnotu, no
navySe poskytuje spolo¢nosti
Siroké spektrum ekosystémo-
vych sluzieb, od ktorych zavisi
nasa existencia. Stav prirody
a jej klucovych prinosov pre
[udi, ktoré spoloc¢ne stelesruju
biodiverzitu a ekosystémové
funkcie a sluzby, sa v8ak zhor-
Suje na celom svete a priame
a nepriame faktory zmeny sa
za poslednych 50 rokov zosilni-
li. Ciele zamerané na ochranu
a udrzatelné vyuZzivanie prirody
a dosahovanie ekologickej udr-
Zatelnosti ludskych aktivit nie
je mozné dosiahnut st¢asnymi
spOsobmi.

Globalne hrozi vymretie znac-
nému mnozstvu druhov v hod-
notenych skupinach rastlin
a zivocichov. Priblizne miliénu
druhov volne rastucich rastlin
avolne zijacich zivodichov hro-
zi vyhynutie uz v priebehu na-
sledujicich desatroéi. Ubytok

opelovacov v roznych ¢astiach
sveta ohrozuje ro¢nu Urodu
plodin v hodnote 235 - 577 mi-
liard USD. Bez prijatia opatreni
na znizenie intenzity hnacich
sil straty biodiverzity doéjde
k dalSiemu zrychleniu global-
nej miery vymierania druhov,
ktora je uz teraz najmenej de-
sat az stokrat vyssia, ako bola
v priemere za poslednych
10 miliénov rokov. Biosféra,
na ktorej zavisi ludstvo ako ce-
lok, sa meni v neporovnatelnej
miere vo vSetkych priestoro-
vych mierkach. Biodiverzita
klesa rychlejSie ako kedykol-
vek v historii Zivota na Zemi.

Eurépa vratane Slovenska
rovnako cCelia pretrvavajiucim
problémom, ako su strata bio-
diverzity, nadmerné vyuzivanie
prirodnych zdrojov (vratane
sladkej vody), nasledky zmeny
klimy a environmentalne rizi-
ka pre ludské zdravie a kvalitu
Zivota.

© Viktéria lhringova

V sucéasnosti ludstvo celi glo-
balnej environmentalnej krize,
ktoru predstavuju viaceré vza-
jomne prepojené krizy, ako su
strata biodiverzity, zmena kli-
my a pretrvavajuce znecistova-
nie zivotného prostredia. Ciele
na rok 2030 a nasledujice roky
mozno preto dosiahnut len
prostrednictvom transformac-
nych zmien naprie¢ ekono-
mickymi, spolocenskymi, po-
litickymi a technologickymi
sektormi. Podmienkou Uspes-
nej transformacie je zasadna
zmena nasho vztahu k prirode
a obnova Ucty a reSpektu ku
krajine.

Navrhované kroky vyzadujt su-
¢innost statnej spravy a samo-
spravy na vSetkych arovniach,
medzinarodnych  medzivlad-
nych institdcii, finanénych in-
Stitacii, sukromného sektora,
mimovladnych organizacii, ale
aj domacnosti a v neposled-
nom rade aj jednotlivcov.
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Uvod

Zakladné predpoklady na fungovanie ekosysté-
mov predstavuje biodiverzita. Biologickd rozma-
nitost (biodiverzita) predstavuje réznorodost fo-
riem Zivota.

Podla hodnotiacej spravy Medzivladnej vedec-
ko-politickej platformy pre biodiverzitu a ekosys-
témové sluzby — IPBES (IPBES, 2019) stav prirody
a jej klu€ovych prinosov pre ludi, ktoré spolo¢ne
stelesnuju biodiverzitu a ekosystémové funkcie
a sluzby, sa zhorSuje na celom svete a priame
a nepriame faktory zmeny za poslednych 50 ro-
kov zosilneli. Sprava dalej konsStatuje, Ze ciele
zamerané na ochranu a udrzatelné vyuzivanie
prirody a dosahovanie ekologickej udrzatelnosti
fudskych aktivit nie je mozné dosiahnut stcas-
nymi sposobmi a ciele na rok 2030 a nasleduju-
ce roky mozno dosiahnut len prostrednictvom
transformaénych zmien naprie¢ ekonomickymi,
spolo€enskymi, politickymi a technologickymi
sektormi. Zaverom sprava konstatuje, ze prirodu
mozno chranit, obnovovat a pouzivat udrzatelne,
pokial st zarover naplfiané iné globalne spolo-
¢enské ciele prostrednictvom naliehavych a spo-
loénych Usili, ktoré budi presadzovat transfor-
macnu zmenu.

Eurdpa nadalej celi pretrvavajicim problémom,
ako su strata biodiverzity, nadmerné vyuziva-
nie prirodnych zdrojov (vratane sladkej vody),
nasledky zmeny klimy a environmentalne rizika
pre ludské zdravie a kvalitu zivota (EEA, 2019).
Posolstva hodnotiacej spravy su jasné — dote-
rajSie politiky boli u€innejSie pri znizovani emisii
ako pri ochrane biodiverzity a ekosystémov ale-
bo [udského zdravia a kvality Zivota. Eurdpa tiez
nesplnila vacsinu cielov v oblasti biodiverzity
do roku 2020. ZlepSilo sa sice hospodarenie
s pédou, ale fragmentéacia krajiny a biotopov ne-
ustale narasta, v désledku ¢oho dochadza k po-
Skodeniu biotopov a Ubytku biodiverzity. O¢akava
sa, ze vplyv zmeny klimy na biodiverzitu a ekosys-
témy sa bude zvySovat a zaroven ¢innosti, akymi
su polnohospodarstvo, rybolov, doprava, priemy-
sel a vyroba energie budi nadalej viest k Ubytku
biodiverzity, neudrzatelne vysokému c&erpaniu
zdrojov a Skodlivym emisiam.

2 Medzivladny panel pre zmenu klimy
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Napriek tejto naliehavej moralnej, ekonomickej
a environmentalnej potrebe sa prirodné pro-
stredie nachadza v stave krizy. Stratégia EU
v oblasti biodiverzity do roku 2030 (COM(2020)
380 final) prijata v roku 2020 uvadza pat hlav-
nych priamych pricin straty biodiverzity — zmeny
vyuZivania pody a mora, nadmerné vyuzivanie
zdrojov, zmena klimy, znedistovanie prostredia
a invazne druhy - vedd k tomu, Ze prirodné
prostredie sa velmi rychlo straca. Divoka pri-
roda nam mizne pred oami a riziko vyhynu-
tia hrozi viac druhom nez kedykolvek predtym
v historii zivota na Zemi. Len za posledné Styri
desatrocia v dosledku ludskej €innosti klesla
celosvetova populécia volne Zijucich zivoc¢ichov
arastlin o 60 %.

V roku 2021 bola publikovana sprava Programu
Spojenych narodov pre Zivotné prostredie nazva-
na Making Peace With Nature — Uzavrime mier
s prirodou (UNEP, 2021a). Je unikatna v tom, Ze
prepéaja viaceré globalne hodnotiace spravy z po-
sledného obdobia (najma IPBES a IPCC?), pricom
konstatuje, ze v sicasnosti ludstvo €eli trom vza-
jomne prepojenym krizam: strate biodiverzity,
zmene klimy a pretrvavajicemu znecistovaniu
Zivotného prostredia.

V decembri 2022 bola na 15. zasadnuti konfe-
rencie zmluvnych strdn Dohovoru o biodiver-
zite (CBD) prijatd nova celosvetova stratégia
na ochranu a obnovu biodiverzity do roku 2030,
pomenovana ako Globalny ramec pre biodiverzi-
tu z Kchun-mingu a Montrealu (Kchunming-Mon-
treal Global Biodiversity Framework; CBD, 2022).
Nim sa v CBD ako v prvej medzinarodnej doho-
de presadila aj nova hodnotova orientacia, ked'
.prava prirody” a ,prava Matky Zem"” sa dostali do
znenia prislusnej rezollcie 15. zasadnutia kon-
ferencie zmluvnych stran ako integralna sudast
predpokladov na Uspe$nu implementaciu GBF.
Diskusia o ,pravach mokradi” a navrhu Univer-
zalnej deklaracie o pravach mokradi prebiehala
aj pocas 14. zasadnutia konferencie zmluvnych
stran Dohovoru o mokradiach v novembri 2022
(Ramsar Convention, 2022a). Doklada to pod-
poru proaktivneho pristupu k uznaniu zaujmov
a potrieb biodiverzity/prirody nad ramec Gzitkov,
ktoré z nej ziskava ludstvo, a naznacuje aj buduce
snahy o posun v hodnotovom systéme ludi.



https://www.cbd.int/conferences/2021-2022
https://www.cbd.int/gbf/
https://www.ramsar.org/event/14th-meeting-of-the-conference-of-the-contracting-parties
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52020DC0380

Hnacie sily

Hlavné ,fyzické” hnacie sily straty biodiverzity
su velmi podobné na globalnej (IPBES, 2019) aj
eurdpskej urovni (EEA, 2019). Na globalnej trov-
ni maju najvacési dosah na biodiverzitu zmeny
vo vyuzivani pody a mori, nadmerné vyuzivanie
populacii poc¢etnych druhov organizmov, zmena
klimy, znedistenie prostredia a invazne druhy.
Tychto pat priamych hybnych sil vyplyva z radu
zakladnych pricin, ktoré si zasa podporované
socialnymi vztahmi a spravanim ¢loveka. Pre Upl-
nost treba dodat, Ze existuju aj dalSie prehlady
hnacich sil. Na narodnej trovni s podrobne spra-
cované v ramci publikacie k systémovej ekologii
(Sabo et al., 2020), predstavené v Prilohe 1.

Na eurdpskej Grovni ich moZzno popisat takto
(spracované podla EEA, 2019 a IPBES, 2019):

« Rastlca, urbanizujica a migrujuca globalna
populacia: neudrzatelné modely vyroby a spot-
reby v kontexte meniacej sa dynamiky ludskej
populacie (pérodnost, umrtnost, migracia). Nové
trendy v globalizovanej vyrobe a spotrebe a pro-
tichodné technologické inovacie. Aj na Sloven-
sku sU neudrzatelné trendy vyroby a spotreby
jednou z klt€ovych hnacich sil. Nie je tu problém
s nadmernym rastom populacie, skér naopak,
Slovensko sa bude musiet vysporiadat so star-
nutim obyvatelstva a jeho miernym poklesom.
Napriek tomu bude pretrvavat tlak urbanizacie
v okoli mestskych aglomeracii a na druhej strane
tlak na zmenu hospodarenia na vidieku v d6sled-
ku odlivu obyvatelstva.

« Zmenaklimy:zmenapodmienok nafungovanie
ekosystémov a sektorov, ako polnohospodarstvo
a lesné hospodarstvo, suvisiace hospodarske
Skody a zmena vyuzivania GUzemia. Nedostatok
vody — zhor8ena dostupnost a kvalita vodnych
zdrojov, prehlbujldci sa problém sucha najma
na juhu Slovenska. Sprievodné ohrozenie zdra-
votného stavu, zvySena chorobnost a Gmrtnost
najma citlivych skupin (stari obyvatelia, deti, mar-
ginalizované skupiny) a predovSetkym v mest-
skom prostredi, ohrozenie zdravotného stavu
inych organizmov. Na Slovensku sa teplota zvysi
eSte vyraznejSie, ako bude jej globalny narast.
Pravdepodobnejsie su aj dalSie extrémne udalos-
ti pocasia ako bleskové povodne, vichrice az tor-
nada, poZziare a pod.

« ZvySujuci sa nedostatok a globalna konkuren-
cia v oblasti prirodnych zdrojov: prehlbujice sa
environmentalne problémy a ich nasledky. Naj-
vyznamnejSie ovplyviiuje biodiverzitu likvidacia,
fragmentacia a degradacia biotopov, nadmerné
(ekologicky netnosné) vyuzivanie populacii rast-
lin a Zivocichov, zmena klimy (a s fou spojené ex-
trémne prejavy pocasia), znedistenie prostredia
a invazne druhy. Na Slovensku bude pokrac¢ovat
tlak na biotopy v dosledku vystavby liniovych sta-
vieb, viacerych developerskych projektov a po-
kracujuceho znecistovania Zivotného prostredia.
Invazne druhy maju priestor na dalSie Sirenie, ked-
Ze sU konkurenéne ovela silnejsie.

« Diverzifikacia hodnét, Zivotny Styl a pristupy
k sprave veci verejnych: tieto st rovnaké na glo-
balnej, eur6pskej a narodnej trovni a st podpo-
rované spolo¢enskymi hodnotami a spravanim.
Miestna sprava veci verejnych je ovplyviiovana
globalnym kontextom.

Trendy

Napriek pretrvavajucemu Usiliu sa biodiverzita
celosvetovo znizuje rychlostou bezprecedentnou
v hist6rii Zivota na Zemi. Svet nie je na ceste k do-
siahnutiu environmentalne udrzatelného rozvoja
alebo inych medzinarodne dohodnutych envi-
ronmentalnych cielov do roku 2030; ani nie je na
dobrej ceste zabezpecit dlhodobl udrzatelnost
do roku 2050. Preto je potrebné naliehavo konat
a posilnit medzinarodnt spolupracu na zvrate-
nie tychto negativnych trendov a obnovenie pla-
netarneho a ludského zdravia (CBD, 2022; EEA,
2019; IPBES, 2019; UNEP, 2021a).

Globalne hrozi vymretie znaénému mnozZstvu
druhov v hodnotenych skupinach rastlin a Zivo-
¢ichov. Priblizne milionu druhov volne rastdcich
rastlin a volne Zijucich Zivoc¢ichov (z celkového
odhadovaného poc¢tu 8 milibnov druhov, ktoré
v stc¢asnosti obyvaju nasu planétu) uz hrozi vyhy-
nutie v priebehu nasledujicich desatroéi. Ubytok
opelovacov v réznych castiach sveta ohrozuje
ro¢nu urodu plodin v hodnote 235 - 577 miliard
USD. Bez prijatia opatreni na znizenie intenzity
hnacich sil straty biodiverzity déjde k dalSiemu
zrychleniu globalnej miery vymierania druhoy,
ktora je uz teraz najmenej desat az stokrat vyssia,
ako bola v priemere za poslednych 10 milionov
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rokov. Biosféra, na ktorej zavisi ludstvo ako ce-
lok, sa meni v neporovnatelnej miere vo vSetkych
priestorovych mierkach (CBD, 2022; IPBES, 2019;
UNEP, 2021a).

V sladkych, slanych a brakickych vodach nasej
planéty koncikazdoro¢ne az 400 miliénov ton taz-
kych kovov, kalov a dalSieho priemyselného od-
padu. Poskodzovanie suchozemskych ekosysté-
mov negativne ovplyviuje Zivot viac nez 3 miliard
[udi a tento pocet stupa. V désledku aplikacie vy-
sokych davok hnojiv sa do zivotného prostredia
v niektorych oblastiach sveta dostavaju nadmer-
né mnozstva dusika a fosforu, ktoré pédy nedo-
kazu zadrzat. Dosledkom je v sucasnosti asi 400
ré6znych mftvych pléch v ocednoch, ktoré sa vy-
znacuju nedostatkom kyslika, a zaberaji takmer
250 000 kmZ Od roku 1980 sa mnozstvo plastu
v svetovom oceane zvysilo az desatnasobne
a podla niektorych odhadov bude vo svetovych
oceanoch v roku 2050 viac plastov ako ryb (pozri
GMT 10; UNEP 2021a).

Pre nazornost dopitiame pravdepodobné trendy
vyvoja v réznych oblastiach, ktoré boli spracova-
né na viacerych arovniach v rdmci ré6znych hod-
notiacich sprav. Je tu preto nevyhnutnost zmenit
(,ohnut") krivku vyvoja stavu biodiverzity (Obr. 5;
CBD, 2018).

Modelovanie biodiverzity zaloZzené na scenaroch
je adinnym pristupom na vyhodnotenie toho, ako
md&ze buduci socialno-ekonomicky vyvoj ovplyv-
nit biodiverzitu (napr. Schipper et al., 2019). Z hla-
diska vyhladu vyvoja priaznivého stavu, kalkulo-
vaného na zaklade Udajov pripravovanych podla
¢lanku 17 smernice o biotopoch (Smernica Rady
¢. 92/43/EHS), je v pripade nezmenenych doteraj-
Sich pristupov evidentny len minimalny pokrok,
ktory je skor spresnenim udajov ako skuto¢nou
zmenou stavu (roky 2004 — 2018). Tu si treba uve-
domit, Ze tento stav a trendy pretrvavaju aj na-
priek znaénému usiliu EU a legislativnej ochrane
biotopov a druhov eurépskeho vyznamu (biotopy
a druhy narodného vyznamu sa chranené ,len”
na narodnej arovni). V pripade biotopov a druhov
predpokladame, Ze stav pri nezmenenej situacii
v oblasti ochrany prirody bude v buddcnosti pri-
blizne na rovnakej trovni ako v sidasnosti (teda
nie velmi priaznivy). V budicnosti uz pravdepo-
dobne nebudd pritomné hodnotenia biotopov
a druhov s nezndmym a nepriaznivym stavom.
Ak by sme vzali do Gvahy len skuto¢né zmeny
stavu v ramci hodnotenia, v ktorych doslo k real-
nemu zlepSeniu/zhorSeniu stavu biotopov a dru-
hov, ktoré nie su zalozené na spresfiovani idajov
a hodnotenia, tak do roku 2030 sa na Slovensku
predpoklada dalSia degradacia jedného aZ dvoch
typov biotopov a druhov eurépskeho vyznamu.

.
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Obr. 5 Dosiahnutie pozitivnej vizie v roku 2050 vo svetle sti¢asnych negativnych trendov znamend ,ohnutie krivky”

straty biodiverzity (CBD, 2018).
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https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=183
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=182

ZlepSenie v hodnoteni zaznamenaju jeden az
dva typy biotopov a jeden druh. Do roku 2050
sa predpoklada zhor$enie Styroch az Siestich ty-
pov biotopov a piatich druhov. Naopak, zlepsi sa
stav troch az Styroch monitorovanych biotopov
a troch druhov eurépskeho vyznamu. Ak sa vSak
negativne trendy v oblasti priamych hybnych sil
nezmenia, potom je mozné ratat s vyraznejSim
zhorSenim.

Hlavné trendy v oblasti biodiverzity
na Slovensku

KedZe Slovensko nie je izolovany ostrov, fakto-
ry a trendy biodiverzity su velmi podobné, ako
boli definované na globalnej ¢i eurépskej trovni.
Na narodnej Urovni sa stavu a trendom v oblasti
biodiverzity venuje niekolko vyhladovych strate-
gickych dokumentov: ramcova stratégia Sloven-
ska do roku 2030 - Vizia a stratégia rozvoja Slo-
venska do roku 2030 (Vizia 2030; MIRRI, 2020),
Zelensie Slovensko — Stratégia environmentalnej
politiky SR do roku 2030 (Envirostratégia 2030;
MZP SR, 2019), Strategicky plan Spolo&nej polho-
hospodarskej politiky (SPP) na roky 2023 — 2027
(MP SR, 2022), Koncepcia vodnej politiky Sloven-
skej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku
2050 (Koncepcia vodnej politiky 2030; MZP SR
2022a), na nadnarodnej Urovni nova Stratégia les-
ného hospodarstva EU do roku 2030 (COM(2021)
572 final), Strategicky plan Dohovoru o mokra-
diach na roky 2016 — 2024 a jeho aktualizacia
z roku 2022 a rezolucie prijaté na Ramsar COP14
(Ramsar Convention, 2022b), Dekada OSN pre
obnovu ekosystémov (2021 - 2030) (OSN, 2019a),
Globalny ramec pre biodiverzitu z Kchun-mingu
a Montrealu (Priloha 2, CBD, 2022), Stratégia EU
v oblasti biodiverzity do roku 2030 a iné.

Vyuzivanie krajiny, stav prirody a jej ochrana

« Slovensko implementuje environmentalnu le-
gislativu EU na narodnej Grovni.

 Prehlbujici sa tlak na €oraz intenzivnejsSie vy-
uzivanie prirodnych zdrojov vyrazne ovplyvriu-
je oblasti ako je lesnictvo, polnohospodarstvo,
rybné hospodarstvo, priemysel, energetika, ces-
tovny ruch a sluzby.

« Dal&i ubytok prirodnych a poloprirodnych bio-
topov, pokles druhovej rozmanitosti aj rozmani-
tosti biotopov, predovSetkym v d6sledku inten-
zifikacie vyroby a zdbermi p6dy zastavbou.

 Postupujuca urbanizacia, budovanie liniovych

stavieb (dopravna a energeticka infradtruktdra),
fragmentacia krajiny a jej biotopov.

Demografia

« Koncentracia produktivheho obyvatelstva
v mestskych aglomeraciach (krajské a vacsie
okresné mestd) vs. postupné vyludnovanie vi-
dieka (juh stredného Slovenska, severovychod
Slovenska) a zmena vyuzivania krajiny.

« Rastica suburbanizacia, migracia z velkych
miest do satelitnych obci, ¢o ma za nasledok
celé spektrum nepriaznivych environmental-
nych désledkoyv, vratane straty a fragmentacie
biotopov, ale aj ornej pody a pod.

Hospodarstvo

« Posun k hospodarstvu zalozenému na sluz-
bach a outsourcingu (vyuZivani externych
zdrojov, napr. externého uctovnictva, exter-
ného manazmentu pozemkov a pod.) vacsiny
priemyselnej vyroby a Casti sluzieb. Materialo-
va efektivnost vyrobnych procesov sa zvysuje,
manazment zdrojov sa posuva k minimalizacii
produkcie odpadu a obehovému hospodars-
tvu. Kombinacia obnovitelnych zdrojov energii
(OZE) a jadra podporuje nizkouhlikovi ekono-
miku, €o lokalne vedie k nizS§iemu tlaku na bio-
diverzitu.

Vodovody a Cistiarne odpadovych vod pokryva-
ju Coraz vacsie uzemie.

Rozvoj fotovoltickych elektrarni, malych vod-
nych elektrarni a veternych parkov (planované
sU aj obrovské parky s kapacitou 3 000 MW)
predstavuje dalSie zaberanie prirodného pros-
tredia a vplyv na organizmy vratane migra¢nych
tras zivocichov. Problémom Slovenska ostava
chybajica regulacia vystavby fotovoltickych
elektrarni v krajine.

PokraCuje nepriaznivy vplyv starych environ-
mentalnych zataZi a nedostato¢ne eliminova-
nych chemickych prvkov a zliéenin zo Zivot-
ného prostredia, narastajice mnozstvo novych
chemickych latok uvolfiovanych do Zivotného
prostredia.

« Rastici automatizovany priemysel potrebu-
je viac vstupov (energia, materialy) a menej
pracovnikov. Narasta pocet ludi, ktori pracuju
z domu, €o je spojené s novymi formami naku-
povania a travenia volného Casu.

Mnohé velké spolo€nosti si uvedomuju svoj
environmentalny vplyv a reaguju na dopyt za-
kaznikov po vyrobkoch s nizkym dopadom
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na zivotné prostredie a biodiverzitu (v ramci
celého zZivotného cyklu svojich vyrobkov). Je
v8ak nutna vadsia zaangazovanost, investicie
do obehového hospodarstva a vyhybanie sa
.greenwashingu” — ked' podnikatelsky subjekt
vynaklada viac €asu a penazi na marketing,
nez na skuto¢né minimalizovanie svojho vplyvu
na zivotné prostredie.

Polnohospodarstvo

Na jednej strane sa objavuje trend rastu rozlo-
hy ekologického polnohospodarstva (rastie vy-
mera takto obhospodarovanej p6dy), zaroven
vSak kvoli velkovyrobe potravin sa na ostatnej
polnohospodarskej pode hospodari aZ prili$ vy-
soko intenzivne za cenu dramatického Ubytku
biodiverzity.

Hlavnym problémom byvania na vidieku zosta-
va nedostatok pracovnych prilezitosti a obme-
dzeny pristup k zakladnym sluzbam, preto po-
kracuje odliv [udiz vidieka a polnohospodarskej
krajiny.

Rastlce ceny potravin vplyvom zmien na glo-
balnom/eurépskom trhu su posiliované doé-
sledkami zmeny klimy a vyuZivanim &asti pol-
nohospodarskej pédy na produkciu plodin pre
biopaliva (napr. repka olejna sa v SR a v CR uz
dnes pestuje zhruba na 10 % rozlohy polhohos-
podarskej pody).

Lesy a lesné hospodarstvo

Zmena klimy zasadne priamo (aj nepriamo)
ovplyvriuje druhovu skladbu lesov, vysoky je po-
diel nahodnej tazby a narasta vymera holin naj-
ma v smrekovych porastoch v désledku vichric,
¢o zase spOsobuje, ze lesné komplexy st v znac-
nej miere fragmentované a vznika vyssie riziko
ich ohrozenia §kodcami.

Eur6pske vegetacné pasma sa v désledku zme-
ny klimy zacali postvat smerom na sever a na
horach smerom do vy$Sej nadmorskej vysky, ¢o
na vacsine miest spustilo transforma¢né zmeny
lesnych ekosystémov.

EU/narodné stratégie na zvysenie biodiverzity
a rozSirenie chranenych Uzemi a sucasny pre-
chod k zelenému hospodarstvu, v ktorom ma
drevo ako obnovitelna surovina centralnu dlo-
hu pri vyrobe réznych produktov nahradzaju-
cich fosilne zdroje, zvySuju dopyt a vytvaraji
tlak na cenu komodity a zvySenie produkcie.
ZvySuje sa rozpor medzi hospodarskymi o¢aka-
vaniami obhospodarovatelov lesa a moznosta-
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mi ekosystémov znacne ovplyvnenymi zmenou
klimy. Z hladiska biodiverzity sa stava nevyhnut-
nym prechod k prirode blizkemu obhospodaro-
vaniu lesa, a to nielen v chranenych Uzemiach,
ale aj v hospodarskych lesoch.

Voda a vodné hospodarstvo
« Zasahy v dosledku hospodarskej ¢innosti v sy-

nergii so zmenou klimy viedli k zasadnym zme-
nam prirodzeného vodného rezimu, fungovania
riek a ich zaplavovych tzemi, k zmenam kvali-
tativnych a kvantitativnych pomerov podzem-
nych a povrchovych vod, ¢o sa prejavilo najma
zmenou morfologickych a hydrologickych cha-
rakteristik vodnych tokov, suchom a nedostat-
kom vody, zmenami prirodzenej infiltracie a do-
pifiania podzemnych véd, tbytkom biodiverzity
a zhor$ovanim stavu vodnych a na vodu viaza-
nych ekosystémov.

V dbsledku intenzifikacie vyuZivania krajiny, ako
aj nezosuladenia planovacich procesov a pla-
novacich dokumentov, nevhodnych postupov,
zasahov a realizovanych opatreni pri vyuzivani
krajiny a nejednoznacnosti legislativnych opat-
reni dochadza ku zmens$ovaniu priestoru pre
vodné toky a mokrade, k poklesu hladin pod-
zemnych véd a k ich Ubytku. Viacero vodnych
tokov a zaplavovych Gzemi (vratane mokradi)
bolo nevhodne upravenych, fragmentovanych
(bariéry na tokoch) a takéto vodné atvary nedo-
sahuju dobry ekologicky stav/potencial.
Meniaca sa klima, zvySovanie frekvencie a vyky-
vov extrémnych prejavov podasia spolu so spo-
menutymi faktormi zvySuju tlak na manazment
vody v krajine a v kone¢nom désledku na odol-
nost a biodiverzitu sladkovodnych ekosysté-
mov.

Spoloénost a politika
« Vo svete pribadaju regionalne konflikty, vojny

a problém nedostatku potravin, ktoré ovplyvriu-
judomacu politiku. NajvyraznejSie sa u nas pre-
javuje ruska vojenska agresia na Ukrajine, ktora
zvySuje tlak na dostupné zdroje v celej Europe,
prehlbuje polarizaciu v spolo¢nosti a rovnako
ma priame nasledky na biodiverzitu a krajinu
na Ukrajine. Dal$imi d6sledkami je narast nakla-
dov na humanitarnu a rozvojovd pomoc ¢&i zvy-
Sovanie nakladov na obranu.

« EU zostava napriek vnitornému napitiu funké-

nou entitou a ako svetovy lider v environmental-
nej oblasti udava trendy, ktoré brzdia negativne



aktivity v krajine a zivotnom prostredi. Treba
véak priznat, Ze priemerna ekologicka stopa EU
je asi dvakrat vy$Sia ako priemerna dostupna
biokapacita; EU teda Zije z prirodnych zdrojov
inych Statov —a naich tkor.

ZvySovanie socialnych a adaptaénych nakladov
vytvara tlak na verejné rozpodty. Narast popu-
lizmu a vplyvu radikalizmu ma aj v Eurépe ten-
denciu viest k novym, autoritativnej$im formam
vladnutia, ktoré ¢asto popieraju naliehavost en-
vironmentalnej krizy.

Na Slovensku sa postupne zlepSuje odborna ka-
pacita Statnej spravy, samosprav a dalSich sek-
torov. Hoci rezort Zivotného prostredia nabera
na doblezitosti aj kompetenciach, ma dostatok
odbornikov na ochranu prirody a environmen-
talny manazment, ale aj kvoli ¢astym politickym
zmenam saich nedari udrzat v §tatnom sektore.
Planovanie a manazment s inymi rezortmi nie
su zladené, pretrvava rezortizmus.

Implikacie

Podla scenarov IPBES, IPCC a EEA m&Zeme signi-
fikantné celosvetové zhorSovanie biodiverzity
a zmenu klimy zastavit iba za predpokladu prija-
tia zasadnych krokov, ktoré by zabezpedili preme-

nu globalneho systému vyroby a spotreby (CBD,
2022; EEA, 2019; IPBES, 2019; IPCC, 2021, 2023;
UNEP, 2021a). Ak sa sucasné trendy zasadne
nezmenia, budeme svedkami prehlbovania envi-
ronmentalnej krizy s viacerymi silne nepriaznivy-
mi implikaciami (pozri aj Povazan & Fil¢ak (eds.)
(2020y)).

Vo v8eobecnosti mozno konstatovat, Zze ako d6-
sledok naSej necinnosti v nasledujicich desat-
roCiach na Zemi zrejme vymru statisice druhov
a dalSie budu ohrozené vyhynutim. Zmena klimy
sa stane jednym z klu¢ovych degradaénych pro-
cesov Vv prirode. Vplyvom oteplovania a acidifi-
kacie oceanov globalne takmer v8etky koralové
Utesy smeruji k masivnemu odumretiu, poziare
a viny horti¢av a obdobia sucha budu casté, sve-
tové zasoby potravin nebudu dostatoéné.

Na Slovensku sa v dosledku zmeny klimy bude
dalej oteplovat, pric¢om v nasledujicich desatro-
¢iach sa predpoklada posun vegetacnych pasiem
do vysSich poléh alebo zemepisnych Sirok, pri-
¢om narast priemernej teploty na pevnine v Eu-
rope a na Slovensku uz v st¢asnosti je oproti glo-
balnemu priemeru takmer dvojnasobny (MZP SR,
2018). Ubytok biodiverzity a degradacia ekosysté-
mov aich sluzieb budu pokracovat, aj ked'lokalne
sa niektoré typy biotopov podari obnovovat. Sna-
hy o zabezpecenie ekologickej konektivity krajiny
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a biotopov aj prostrednictvom réznych typov
Uzemnej ochrany prvkov ekologickej konektivity
(IUCN-WCPA, 2019) budi negované negativnymi
trendmi, ako intenzifikacia polnohospodarstva,
urbanizacie, suburbanizacie a vystavby technic-
kej a energetickej infrastruktury, ktoré povedud
k dalSej fragmentacii biotopov.

Vplyvy zvySenych teplot a klimatickych extré-
mov uz teraz vedu k extrémnym udalostiam ako
dlhotrvajace sucha a bleskové lokalne povodne
(MZP SR & SHMU, 2017). Menej je postihnuty se-
ver Slovenska (tu mnozstvo zrazok mierne rastie).
Stym savisia aj dalSie désledky, ako zvySenie frek-
vencie poziarov, kalamity, migracia novych dru-
hov, vyssi tlak lesnych skodcov (napr. lykozrut).
Oteplenie prinasa posun vo fenologickych fazach
rastlin (napr. zaciatok kvitnutia) a nestlad s na-
stupom opelovacov. Pomerne ¢asty vyskyt silnej-
Sich jarnych mrazov (vplyvom vpadu arktického
vzduchu a vhodnych podmienok na ,umocnenie”
mrazov) ma nepriaznivé désledky na rozkvitnutl
prirodu a pestovanie ovocia. V dbsledku sucha
a privalovych zrazok sa prehlbuje erézia pody
s viacerymi negativnymi désledkami na biodiver-
zitu. Zmena klimy a globalizacia urychluju Sirenie
viacerych chordb s dosahom na nas region (napr.
mozné znovuobjavenie malarie, ochorenia pre-
nasané klieStami, virusy prenosné na cloveka)
a predlzuji pelovu sezénu (alergie).

Ubytok druhov a zmengovanie populacii, najméa
hmyzu, osobitne opelovacoy, ale aj endemickych
taxénov je rapidny. V najblizSich desatrociach
moéZze vyhynut az 40 % svetového hmyzu (najma
motyle, blanokridlovce vratane véiel, chrobaky).
Medzi dotknuté skupiny hmyzu patri aj mnoho
.beznych” druhov so SirSou ekologickou ampli-
tidou (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Re-
gionalne urbanizacia, suburbanizacia a vystavba
infrastruktiry vedd k dalSej fragmentécii bioto-
pov, budovanie a obnova zelenej a modrej infra-
Struktury (napr. odstrariovanie bariér na vodnych
tokoch) vSak postupuje pomaly a nedostatocne.
Kontrola environmentalnej kriminality sa zlepSu-
je, a to aj na medzinarodnej Urovni, ale pretrvava
pytliactvo a nelegalne usmrcovanie chranenych
zivocichov a obchod s nimi.

P&dne organizmy, vtaky polnohospodarskej kraji-
ny, hmyz (napr. motyle a iné opelovace), ale aj nie-
ktoré druhy zveri trpia pouzivanim v stéasnosti
dominujucich polhohospodarskych praktik, napr.
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velkoblokovych poli, pesticidov a priemyselnych

hnojiv, pretoZe intenzifikacia zvySuje vynos, ale
vedie aj k strate druhovej diverzity (Beckmann
et al,, 2019). K abytku biodiverzity prispieva aj za-
nechavanie obhospodarovania polnohospodar-
skej pody, ako aj v sucasnosti rozsirené oploco-
vanie pozemkov.

V Gzemiach s vy$Simi stupfiami ochrany zrejme
dojde k zmene obhospodarovania lesov s pozi-
tivnym vplyvom na biodiverzitu. V bezzasahovych
Uzemiach sa zavadza zakaz tazby a na Uzemiach
s aktivnym manaZzmentom dostava prednost pri-
rode blizke obhospodarovanie (MZP SR, 2019). Ta-
kéto rieSenia zvysSuju stlad medzi cielmi ochrany
a udrzatelného rozvoja (Cohen-Shacham et al,,
2019). Lesy prechadzaju premenou v druhovej
skladbe. Postupne sa zniZuje najma zastUpenie
smreka a na jeho miesto prichadzaju listnaté dre-
viny (napr. buk a javor). V zmiesanych lesoch budu
postupne vypadavat ihlicnany a na ich miesto
nastupovat dalSie listnace, ako dub, javor, jasen,
brest, ale aj agat. Zavaznym problémom lesov
na Slovensku je tiez, Ze taka vyznamna a domi-
nantna drevina, ako je buk lesny, méze postupne
stratit velku ¢ast svojho potencialneho distribuc-
ného rozsahu (Thurm et al., 2018).

Minulé snahy o zmiernenie prudkého nastupu
a Sirenia invaznych druhov neboli dostato¢ne
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acinné na to, aby drzali krok s rasticou globaliza-
ciou (Seebens et al.,, 2017). Potlacanie invaznych
druhov rastlin a Zivoc¢ichov je aj nadalej nedosta-
to¢né, nekoordinované a pomerne ¢asto nesysté-
mové. Preto pokracuje ich Sirenie a ohrozovanie
pévodnych biotopov a druhov vratane chrane-
nych a endemickych.

Priame implikacie pre Slovensko sU upravené
podla publikacie Povazan & Fil¢ak (eds.) (2020)
a doplnené o novsie dokumenty strategického
charakteru:

Vyuzivanie krajiny, stav prirody a jej ochrana

« Rastuci tlak na ekosystémy bude viest k zni-
Zovaniu biodiverzity, k izolacii populacii dru-
hov, zniZzeniu vymery az zaniku viacerych ty-
pov biotopov a niektorych populacii druhoy,
predovSetkym v polnohospodarskej krajine.
Na druhej strane bude zrejme pokracovat na-
vrat niektorych druhov zivo¢ichov a ich rozsiro-
vanie vramci naSho tzemia (napr. bobor, zubor).

» Predpoklada sa realizAcia zonacie narodnych
parkov do roku 2024 a vypracovanie a aktuali-
zovanie programov starostlivosti v nadvaznosti
na prehodnotenie chranenych Gzemi. Vo vztahu
k manaZzmentu sa aplikuju medzinarodné Stan-
dardy IUCN. Na dosiahnutie uspechu je vSak
nevyhnutnym predpokladom neustala komuni-
kacia s vlastnikmi ¢i uzivatelmi tzemi.

« Budi pokradovat protikladné trendy v ma-
nazmente lesnych biotopov a chranenych Gze-
mi (mala ¢ast vysoko chranenych, ale nedosta-
to¢ne prepojenych Uzemi, va¢sina krajiny bude
celit rasticim tlakom). V suavislosti s reformou
narodnych parkov sa predpoklada environ-
mentalne vhodnej$i manaZzment lesov a viac
bezzasahovych Gzemi. Vo volnej krajine bude
pokradovat intenzivnej$i manazment v hospo-
darskych lesoch.

Vo vztahu k trajektérii rozvoja EU a Slovenska

zatne ochrana a obnova krajinnych prvkov

na polnohospodarskej pdéde, pricom vymera
polnohospodarskej pody s ekologickym obhos-
podarovanim bude rast (do roku 2030 ma pred-
stavovat minimalne 13,5 % z celkovej vymery
polnohospodarskej pody — tato vymera sa do-

siahla uz v roku 2021).

« V urbanizovanych Uzemiach a v krajine sa po-
stupne bude presadzovat koncepcia zelenej
infrastruktary. V navrhu rieSenia novych pro-
jektov bude povinne analyzovana moznost apli-
kacie takychto rieSeni (zazelerovanie striech
a verejnych priestranstiev, zvySenie zachy-
tu dazdovej vody, previazanie budovania do-
pravnych projektov s prirodou ¢i rozSirovanie
mestskych parkov a mestskej zelene a podpora
biodiverzity v intravilanoch). Budovanie zele-
nej infrastruktdry v polnohospodarskej krajine
moZze tiez pomdct pri adaptacii na zmenu klimy.

« Do praxe sa postupne zavadzaju prirode blizke
opatrenia na Urovni krajiny a koncepcia ekosys-
témovych sluzieb. Jej pochopenie je spodiatku
rézne: ako celospolodensky prospesné opatre-
nie na jednej strane a ako finanéna kompen-
zacia strat pre vlastnikov/uzivatelov na druhej
strane. Bude rast vyznam monitoringu a pripad-
nych naslednych Uprav v manazmente (adap-
tivny manazment) najma lesnych ekosystémov.

Demografia

« Obyvatelstvo Slovenska bude starnat. Niektoré
regiony (juh stredného Slovenska, prihrani¢né
regiony vychodného Slovenska) sa pravdepo-
dobne budi vyludnovat, ¢o bude v kontraste
s rastlcimi mestskymi aglomeraciami a rozvo-
jom ich satelitnych obci.

« Pohyb obyvatelstva bude znamenat aj vacsie
protiklady v krajine: prirodzend, Ciasto¢ne vy-
[udnena krajina vs. intenzivhe hospodarsky
a podobne intenzivne rekrea¢ne vyuzivana kra-
jina.
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« KedZe vidiecka krajina sa bude opustat a nas-
ledne pustnat, méze to priniest dalSie Sirenie
invaznych druhov, ako aj narast zalesnenych
pléch na polnohospodarskej pdde najma vply-
vom sekundarnej sukcesie, ¢im sa bude menit
typicky krajinny obraz.

 Urbanizacia a suburbanizacia a suvisiaci roz-
voj technickej infradtruktdry budu nadalej viest
k fragmentacii biotopov. MenSia, ale bohatSia
populacia bude mat vyssiu spotrebu prirodnych
zdrojov (energetika, byvanie, mobilita, turizmus).

Hospodarstvo

« V intenzivne vyuZivanych a urbanizovanych
Uzemiach bude pretrvavat silny tlak na prirodné
zdroje a zlozky zivotného prostredia, pokracuju
aj rézne strety zaujmov a konflikty. ZvySuje sa
mnozstvo tazko rozlozitelnych chemickych zla-
¢enin vratane farmaceutickych produktov v zi-
votnom prostredi. V okrajovych hospodarskych
regionoch s mensim tlakom na biodiverzitu sa
jej stav moze zlepsit.

Zelené hospodarstvo bude lokalne prispievat

k zlepSeniu kvality ovzdusia, vody a pddy a k niz-

Sej intoxikacii volne zijucich organizmov ¢i eko-

systémov (Enviroportal, 2022). Otvorenou otaz-

kou ostava, ¢i dokaze znizit nelimerne vysoky

a stale rastdci tlak na ekosystémy (napr. ma-

sivne rozSirenie fotovoltiky a veternych parkov

vo volnej krajine méze tlak na krajinu a prirodné

a poloprirodné biotopy este zvysit).

« Prechod na alternativne pohony (vodik, elek-
tromobilita) pri vyuzivani jadrovej energie a ob-
novitelnych zdrojov povedie k znizovaniu emisii
(okrem pevnych ¢astic a 0zénu), ale zvysi dopyt
po vzacnych kovoch. To bude vytvarat potrebu
zvySeného zavadzania obehového hospodar-
stva. Zasadnym problémom je tiez pestovanie
plodin pre biopaliva na ornej péde.

« Dekarbonizacia priemyslu a energetiky si vy-
Ziada velké investicie, ale v pripade nastavenia
striktnych kritérii na ochranu prirody a kraji-
ny moze prispiet k zastaveniu zhorSovania Zzi-
votného prostredia. To vSak znamen4, Ze ani
v pripade projektov a investicii do dekarboniza-
cie nemozno obchadzat posudzovanie vplyvov
na zivotné prostredie.

« Rozvojvoblastitechnolégiivovztahu k dekarbo-

nizacii, obnovitelnym zdrojom energie, k dopra-
ve a pod. si bude vyZadovat znaéné investicie,
ktoré mozu priniest nové pracovné prilezitosti
a zvysit vedecko-technicky potencial. Je v8ak
nutné riadit sa principom opatrnosti a na zakla-
de dat a analyz, pretoze masivna vystavba OZE
moZze vytvarat dal$i neimerny tlak na krajinu
a prirodné prostredie (z hladiska efektivnosti
a zaberu krajiny ma jadrova elektrarers omnoho
nizSie naroky).

Polnohospodarstvo
« Mensia Cast trhu potravin z ekologického hos-

podarstva a biohospodarstva ma pozitivhe
vplyvy na biotopy, tie v8ak zostavaju malé v po-
rovnani s vplyvmi velkovyroby. NemoZno o¢aka-
vat vyznamnu priaznivli zmenu v stave biotopov
a druhov viazanych na polnohospodarske vyu-
Zivanie. Implementéacia opatreni v polnohospo-
darstve ako predelovacie biopasy alebo agro-
lesnictvo vSak mozu prispiet k zniZzeniu poklesu
biodiverzity aspon v Casti produkcie. A to naj-
ma pri dalSom integrovani ochrany biodiverzity
do reformovanej Spolo¢nej polnohospodarskej
politiky EU a jej re$pektovani na narodnej Grov-
ni v ramci priamych platieb a opatreni Strate-
gického planu SPP3? (MP SR, 2022). Viac ako 513
miliénov eur z fondov EU je vyhradenych pre
polnohospodarov, ktori sa dobrovolne zaviazu
k environmentalne ambiciéznejsim opatreniam
na polhohospodarskej péde v rdmci nového
celofarmarskeho ekologického systému. Pat-
ria sem postupy, ako zlepSenie Struktury pody,
zvySenie koncentracie uhlika v pode, vyélene-
nie neprodukénych ploch a ich osiatie zmesami
pre opelovace, obmedzenie maximalnej plochy
obhospodarovanej pody ¢i zmena rezimu ko-
senia a pastvy na travnych porastoch. Cielom
Slovenska je do roku 2030 obrabat 20 % svojej
polnohospodarskej pody v ramci ekologického
polnohospodarstva (Envirostratégia 2030 uva-
dza minimalny ciel 13,5 %). Strategicky plan SPP
tomuto procesu pomdze poskytnutim finanénej
pomoci na 270 000 hektarov (14 % polnohospo-
darskej pody).

« V ramci rozvoja vidieka je priblizne 46 % financ-

3 Strategické plany SPP podporuju prechod k inteligentnému, udrzatelnému, konkurencieschopnému, odolnému
a diverzifikovanému polnohospodarskemu sektoru a zarover zabezpecuji dlhodobl potravinovi bezpeénost.
Prispievaju tiez ku klimatickym opatreniam, ochrane prirodnych zdrojov a zachovaniu/zvySeniu biodiverzity, ako aj

posilfiuju socialno-ekonomickud Struktdru vidieckych oblasti.
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nych prostriedkov vyhradenych na environmen-
talne a klimatické ciele, ako su agro/lesno-en-
vironmentalne a klimatické opatrenia. Na viac
ako 27 % polnohospodarskych ploch sa budu
uplatiiovat postupy veduce k udrzatelnosti
a zniZeniu pouzivania pesticidowv.

« Vidiecke oblasti Slovenska nadalej ¢elia velkym
vyzvam, aby zostali atraktivnym miestom na Zi-
vot, kedZe rozdiel v zivotnej Urovni medzi vidiec-
kymi a mestskymi oblastami je velky. Strategic-
ky plan SPP bude preto podporovat vytvaranie
pracovnych miest vo vidieckych oblastiach
s ciefom vytvorit 1500 pracovnych miest a pod-
porit dalSich 430 vidieckych podnikov. Miestny
rozvoj vedeny komunitou, realizovany prostred-
nictvom pristupu LEADER, pomoze rieSit vyzvy,
ktorym Celia vidiecke oblasti, prostrednictvom
podpory spoluprace medzi farmarmi a vyrobca-
mi, rozvoja obci, miestnej infrastruktdry a zak-
ladnych sluzieb a podporou podnikatelskych
aktivit.

Lesy a lesné hospodarstvo

« V blizkej budicnosti sa bude zrejme nadalej
znizovat stabilita lesnych porastov — ohroze-
nie produkénych a mimoprodukénych funk-
cii lesa, CastejSie kalamity az rozpad lesnych
porastov (predovSetkym v smrecinach, kde
k tomu prispeje aj rastuci tlak lykozrata — zvy-
Sovanie poctu jeho generacii v priebehu roka).
V horizonte najbliz8ich desiatok rokov sa po-
zmeni druhova skladba, znizi sa najma zastu-
penia smreka, jeho miesto nahradia listnaté
dreviny (napr. buk a javor). V zmieSanych lesoch
budd postupne vypadavat ihlicnany a na ich
miesto nastupia dalSie listnace, ako dub, javor,
jasen, brest, ale aj agat.

V lesnom hospodarstve sa bude pokracovat

v zavadzani ekosystémovych pristupov a budu

sa presadzovat tvrdSie normy na udrzatelné

hospodarenie v lesoch. ZvySi sa verejna a insti-
tucionalna kontrola tazby dreva.

« Tlak odbornej verejnosti na zabezpecenie eko-
systémovych sluzieb lesov postupne vplyva
na spdsob obhospodarovania lesov, najma
v stlade s principmi udrzatelného a prirode bliz-
keho manazmentu. Prispieva to k zvrateniu po-
klesu biodiverzity najma lesnych a na les viaza-
nych druhov a lesnych biotopov. Tyka sa to vSak
mensej vymery lesov. Naopak, v protismere
pbsobi rastiica cena dreva — drevo stale ostava
hlavhou komoditou.

« ZvySena vymera lesov v chranenych Gzemiach

a prechod na prirode blizke obhospodarovanie
lesov s cielom ochrany biodiverzity méze mat
aj nepriaznivé dosledky na produkciu dreva ako
obnovitelnej suroviny a na mieru zachytu uhlika
v biomase. UloZiska uhlika v starnGcich poras-
toch sa budu postupne saturovat (napr. Nabu-
urs et al., 2013; 2017). Nespochybnitelnym prino-
som lesnych ekosystémov vo vztahu k zmene
klimy je vSak ich klimaticka funkcia a zmierfio-
vanie klimatickych extrémov (vyrazny ochla-
dzovaci efekt vegetacie) ako dolezita vlastnost
pri adaptacii na zmenu klimy, ako aj regulacia
vodného cyklu.

Pri manazmente lesa sa budd musiet uplatro-
vat prirode blizke adapta¢né opatrenia, ktoré
reflektuju regionalne a mikroklimatické Speci-
fika pod vplyvom zmeny klimy. Zaéne sa prisna
ochrana zvy$nych pralesov. Vytvoria sa nové
biologicky rozmanité lesné porasty.

Podpori sa udrzatelné lesné biohospodarstvo,
napr. aj inovaciami a podporou vyrobkov z dre-
va s dlhou Zivotnostou a potencialom postup-
ne nahradzat fosilne zdroje. Je v8ak potrebné
zefektivnit vyuzitie dreva a dodavatelskych re-
tazcov. Na lokalnej arovni sa zabezpedéi udrza-
telné vyuzivanie biomasy na vykurovanie, napr.
aj formou centralneho vykurovania.

Voda a vodné hospodarstvo
 Cielom je mat taku krajinu v povodiach, ktora

je schopna zadrziavat vodu a zmierfiovat nega-
tivne dosledky zmeny klimy, aby bola zabezpe-
¢ena ochrana a diverzifikacia vodnych zdrojov,
efektivne a hospodarne uZzivanie vod, plnenie
ekosystémovych sluzieb, ako aj bezpeénost
a ochrana zdravia a majetku obyvatelov. Tento
ciel podpori aj systematické zvySovanie vodo-
zadrznej kapacity pody a prvkov zelenej a mod-
rej infrastruktdry v kazdom type krajiny. Tento
stav je potrebné dosiahnut ur¢enim hierarchie
zasahov do krajiny, kedy prvou prioritou bude
spomalovanie odtoku vody, druhou opatrenia
na znizovanie kulmina¢ného prietoku — splos-
tovanie prietokovej viny a na oneskorenie prie-
tokovej viny (v doésledku zvySenia vodozadrz-
nej kapacity krajiny), a nakoniec aj realizaciou
opatreni na ochranu pred povodfiami priamo
na vodnom toku, av8ak vzdy s ohladom na do-
siahnutie cielov rdmcovej smernice o vode
a suvisiacich smernic s vyuzitim nastrojov
GUzemného planovania.

Globalne megatrendy v Zivotnom prostredi 27


https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=4581
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=706

 Planuje sa obnova prirodzeného charakteru
v minulosti nevhodne upravenych vodnych to-
kov a zaplavovych Gzemi (vratane mokradi),
znizenie ich fragmentacie (odstranenie alebo
spriechodnenie bariér) a obnova meandrov, ako
aj biologickej a morfologickej spojitosti tokov
(umoznenie migracie vodnych organizmov, naj-
ma ryb, transport sedimentov) tak, aby vodné
Utvary dosahovali aspori dobry ekologicky stav/
potencial. Toto vSetko je délezité pre zvySenie
retenénej kapacity krajiny, podporu samodistia-
cej schopnosti tokov, obnovu a rozvoj biodiver-
zity, adaptaciu krajiny na o¢akavané negativne
dbsledky zmeny klimy vratane extrémnych hy-
drologickych situacii (povodne, sucho) a v ne-
poslednom rade aj pre schopnost riek a rieCnej
krajiny poskytovat ekosystémové sluzby vrata-
ne rybarstva.

Pri vykonavani koncepcie vodnej politiky bude
pri priprave a realizacii opatreni a financova-
ni konkrétnych investicii uplatfiovany princip
.do no significant harm”/,vyrazne nezhorSovat”
vo vztahu k stavu vodnych Gtvarov. Bude pla-
tit, Ze kazda investicia, opatrenie, projekt musi
situaciu (Co sa tyka stavu vod) bud' zlepSovat,
alebo aspon nezhorsit, pricom preferované
budd rieSenia, ktoré maju pozitivny vplyv nielen
na stav vod, ale aj na priaznivy stav rastlinnych
a Zzivo€iSnych druhov (kumulacia zaujmov
ochrany véd a biotopov), budu zvySovat odol-
nost povodi vo¢i negativnym dosledkom zmeny
klimy (kumulacia zaujmov s potrebou adaptacie
na zmenu klimy) ¢i urbanisticky rozvoj vo vhod-
nych lokalitach (kumulacia zaujmov rozvoja
sidiel so zaujmami ochrany pred povodfiami)
s nalezitym zakotvenim v Uzemnych planoch
na v8etkych drovniach.

Zaroven budu uprednostfiované preventivne
opatrenia pred opatreniami na odstrariovanie
nasledkov. Environmentalne udrzatelné social-
ne a ekonomické Gzitky by mali byt klt¢ovym
kritériom pri manazmente vodnych zdrojov.
Realizacia opatreni nesmie prispievat k zvySo-
vaniu emisii sklenikovych plynov, ale naopak,
ma prispievat k dosiahnutiu ciela uhlikovo
neutralneho hospodarstva, pricom sa hodnote-
nie bude vztahovat na cely Zivotny cyklus opat-
renia, technolégie a sluzby. Opatrenia musia
prejst hodnotenim rizik v savislosti s existuju-
cimi aj o¢akavanymi désledkami zmeny klimy.
Z tohto dévodu budu preferované prirode blizke
rieSenia (Nature Based Solutions) v8ade tam,
kde to bude technicky a ekonomicky mozné,
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pretoze sU nastrojom pre ochranu, udrzatelné
riadenie a obnovu prirodnych alebo ludskou
¢innostou pozmenenych ekosystémov, Uc¢inne
a adaptivne reaguju na spolodenské vyzvy, zlep-
Suju biodiverzitu a stic¢asne poskytuji benefity
[udom.

» Do roku 2030 by mali mat aglomeracie s viac
ako 2 000 obyvatelmi 100 % a aglomeracie s niz-
§im pocétom obyvatelov 50 % podiel odvadza-
nych a ¢istenych vod.

Spolo¢nost a politika

« EU bude aj nadalej uréovat smerovanie envi-
ronmentalnej legislativy v &lenskych Statoch
vratane Slovenska. Ostane ¢iasto€nou zarukou
environmentalnej kvality, prevencie a kontroly.
Napriek tomu pocetné negativne javy v kraji-
ne pretrvaju a vzniknd nové. Najma vplyvom
zmeny klimy a vin horti¢av narastie pocet pred-
¢asnych umrti [udi aj celkovy nepriaznivy vplyv
na biodiverzitu.

« Ruska vojenska agresia na Ukrajine a hrozba
rozSirenia konfliktu budi viest k narastu vydav-
kov na obranu ¢asto aj na Ukor inych oblasti,
najma ochrany zivotného prostredia, zdravot-
nictva, $kolstva a pod.

 Globalny aj lokalny rast socialnych nerovnosti
sa bude premietat do rozli¢nych tlakov na Zivot-
né prostredie. BohatSie mestské obyvatelstvo
dalej zvySi svoju ekologickl stopu. Vidiecke
obyvatelstvo totiz viac vyuziva stratégie prezitia
¢iastoCne zaloZzené na lokalnych zdrojoch (napr.
biomasa a s tym suvisiace vyruby a nasledné
zhorsenie kvality ovzdusia).

« V désledku demografickych zmien porastie tlak
na financovanie socialnych a zdravotnickych
sluzieb, pri¢om §tat bude zaroven zvySovat pri-
spevky na obrannu politiku aj rozvojovi pomoc.

Rizika, vyzvy a odozvy

Posledné globalne a eurdpske hodnotiace spravy
(IPBES, UNEP, EEA) sa zhoduji na tom, Ze ciele
zamerané na ochranu a udrzatelné vyuZzivanie
prirody a dosahovanie udrzatelnosti nie je moz-
né dosiahnut sti¢asnymi spésobmi a ciele na rok
2030 a nasledujice roky mozno dosiahnut len
prostrednictvom transformacénych zmien na-
prie¢ ekonomickymi, spoloéenskymi, politicky-
mi a technologickymi sektormi.



Podmienkou Uspes$nej transformacie je zasad-
na zmena nasho vztahu k prirode a obnova Ucty
a reSpektu ku krajine. Globalne problémy Zivot-
ného prostredia (strata biodiverzity, zmena klimy,
znecistovanie prostredia, zmena krajiny, vyéerpa-
vanie vodnych zdrojov a dal$ie) nemdézu byt rie-
Sené jednotlivo, ale len v ich vzajomnej prepoje-
nosti. Takyto systémovy pristup (Sabo et al., 2020)
je, samozrejme, vyrazne naro¢nejsi ako prijimanie
Ciastkovych rieSeni. Navrhované kroky vyzaduju
stc¢innost Statnej spravy a samospravy na vset-
kych Urovniach, medzinarodnych medzivladnych
institacii, financnych institdcii, sikromného sek-
tora, mimovladnych organizacii, ale aj domacnos-
ti a v neposlednom rade aj jednotlivcov.

Zvy$ovanie informovanosti a vzajomnej prepoje-
nosti v kontexte environmentalnej krizy a nové
normy, tykajlice sa vzajomného posobenia ¢lo-
veka a prirody, by tuto pozitivhu zmenu podpo-
rilo. Z kratkodobého hladiska (pred rokom 2030)
by vSetci Cinitelia s rozhodovacimi pravomoca-
mi mohli prispiet k transformaciam zameranym
na udrzatelnost, a to aj prostrednictvom lepSieho
a zvySeného zavadzania a presadzovania G¢&in-
nych existujacich politickych nastrojov a naria-
deni, ako aj reformou a odstranenim skodlivych

Integrita, konektivita a odolnost vsetkych eko- 1
systémov sa udrZiava, zlepSuje alebo obnovuje,

¢im sa do roku 2050 podstatne zvacsi rozloha prirod-
nych ekosystémov; Vymieranie znamych ohrozenych
druhov sposobené [udskou ¢innostou je zastavené a do
roku 2050 sa miera vymierania a riziko vSetkych druhov
desatnasobne znizia a pocetnost pévodnych volne ziju-
cich druhov sa zvySi na zdravd a odolnt Groveri; Genetic-
ka diverzita v ramci populacii volne Zijucich a domesti-
kovanych druhov je zachovang, ¢im sa zabezpecuje ich
adaptacny potencial.

Periazné a neperiazné vyhody plynice z vyuzi- 3
vania genetickych zdrojov a digitalnych sekvenc-
nych informacii o genetickych zdrojoch a tradi¢nych
poznatkoch spojenych s genetickymi zdrojmi, ak je to
vhodné, sa zdielaju spravodlivo, a to podla potreby aj
s povodnymi obyvatelmi a miestnymi komunitami do
roku 2050, pricom sa zabezpeci primerané ochrana tra-
diénych poznatkov spojenych s genetickymi zdrojmi,
¢im sa prispeje k zachovaniu a udrzatelnému vyuzivaniu
biodiverzity v stlade s medzinarodne dohodnutymi na-
strojmi pristupu a zdielania prinosov.

existujucich politik a dotacii (napr. dotacie na vy-
stavbu elektrarni na biomasu dovazanu na znac-
né vzdialenosti, na vystavbu malych vodnych
elektrarnina prirodnych tokoch alebo na masivnu
vystavbu fotovoltickych elektrarni na prirodnych
a poloprirodnych biotopoch). St potrebné dalsie
opatrenia, ktoré umoznia transforma¢nt zmenu
z dlhodobého hladiska (do roku 2050) a popri ne-
vyhnutnom rieSeni rozmanitych degradacnych
procesov sa zameraju na nepriame faktory, ktoré
sU zakladnymi pri¢inami zhorSovania stavu pri-
rody, vratane zmien v spolo¢enskych, ekonomic-
kych a technologickych Strukturach v ramci naro-
dov a medzi nimi.

Sucasny stav nie je udrzatelny a nema nastavené
procesy, ktoré by viedli k transformacnej zmene
na naplnenie cielov stanovenych v klt¢ovych do-
hodach, ako je Globalny ramec pre biodiverzitu
z Kchun-mingu a Montrealu a pripravovany zakon
o obnove prirody na trovni EU (Nature Restora-
tion Law).

Podla Kchun-ming-Montreal protokolu (Kun-
ming-Montreal GBF, Priloha 2) identifikujeme $ty-
ri dlhodobé ciele na rok 2050, stvisiace s viziou
biodiverzity do roku 2050 (CBD, 2022):

Biodiverzita sa vyuZiva a riadi udrzatelnym spo6- 2
sobom a prinosy prirody pre ludi, vratane funkcii

a sluzieb ekosystémov, sa oceriujd, udrziavaju a zve-
ladujd, pricom sa obnovuju tie, ktoré st v stcasnosti
na Ustupe, ¢im sa podporuje dosiahnutie udrzatelného
rozvoja v prospech stcasnych a budicich generacii do
roku 2050.

Adekvatne prostriedky implementacie vratane
finanénych zdrojov, budovania kapacit, technickej

a vedeckej spoluprace a pristupu k technol6giam

a ich prenosu na Uplnd implementéaciu Kunming-Mon-
trealského globalneho ramca pre biodiverzitu st zabez-
pecené a spravodlivo dostupné pre vSetky strany, hlav-
ne rozvojové krajiny, najma najmenej rozvinuté krajiny
a malé ostrovné rozvojové staty, ako aj krajiny s trans-
formujacim sa hospodérstvom, postupne zmensujlce
medzeru vo financovani biodiverzity vo vyske 700 mili-
ard dolarov ro¢ne a zosuladenie finanénych tokov s Kun-
ming-Montrealskym globalnym ramcom pre biodiverzitu
a viziou pre biodiverzitu do roku 2050.



Zakon o obnove prirody

(Nature Restoration Law)

Zakon o obnove prirody (Nature Restoration Law,
COM(2022) 304 final) je prvym celoeuropskym
dokumentom zameranym na obnovu degrado-
vanych Uzemi. Sustreduje sa najma na Uzemia

a ekosystémy, ktoré maju vysoky potencial pre
biodiverzitu, na zachytavanie a uskladnenie uh-
lika a tiez Uzemia s vysoky potencialom ochrany
pred prirodnymi katastrofami. Hlavné piliere na-
vrhovaného zakona o obnove prirody su:

1. ZvySenie biodiverzity.

2.

3.

Zakon o obnove prirody ma tieto ciele:

1. ZlepSovat a obnovovat rézne biotopy a pri-
navratit populacie druhov pomocou obnovy
a zvacsenia ich pévodného Gzemia.

2. Zabranit poklesu populacii prirodzenych ope-
lovac¢ov do roku 2030 a nasledne dosiahnut
rastovy trend tychto populécii, ktoré sa budu
pravidelne monitorovat.

3. Dosiahnut rastuci trend mftveho dreva v les-
nych ekosystémoch, vytvorit porasty s nerov-
nomernou vekovou skladbou, prepojit lesné
ekosystémy a zvysit mnozstvo bezného lesné-
ho vtactva a zasob uhlika.

4. Zastavit straty zelenych pléch v urbanizova-
nom prostredi do roku 2030 a nasledne zvysit
podiel zelenych pléch v mestskom prostredi
do roku 2040 a 2050.

5. Docielit obnovu populacii l1Génych motylov
a vtactva v polnohospodarskej krajine a
uskladnit organicky uhlik v mineralnych
pddach polnohospodarskeho charakteru, zvy-
it rozmanitost krajinnych prvkov a obnovit
mokrade, ktoré boli v minulosti odvodnené
na polnohospodarske Gcely.
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j
a
Vybudovanie eurdpskej odolnosti, strategickej samo-

4. statnosti, zamedzenie prirodnych katastrof a zniZzenie
miery rizika potravinovej nedostato¢nosti.

6. Obnovit morskeé a primorské ekosystémy.

7. Zvysit mieru kontinuity riek odstranenim bariér
na rie¢nych tokoch, zabrafujucich prepojenie
s povrchovymi vodami, s ambiciou dosiahnut
aspor 25 000 km dizky riek, ktoré neobsahuju
bariéry do roku 2030.

Vyskyt velkych environmentalnych vyziev, ako su
degradacia biodiverzity a zmena klimy, je spoje-
ny s dolezitymi, ale zarovern komplikovanymi eko-
nomickymi a socialnymi faktormi (neudrzatelné
systémy vyroby a spotreby, starnutie obyvatel-
stva, migrac¢né tlaky a pod.). Otvara to otazky, ako
by sa mala spolo€nost pri hladani realistickych
a ucinnych rieSeni organizovat a ¢&i je vo svojich
su¢asnych Struktdrach a dynamike pripravena
na potrebné zmeny.


https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/nature-restoration-law_en

Dosiahnutie cielov v oblasti udrzatelnosti si vy-
Zaduje r6znorodé transformaéné zmeny:

1. Udrzatelnost musi byt stéastou planovania
naprie€ sektormi a riadne komunikovana.

2. Riadenie vo vSetkych oblastiach musi zohlad-
novat inovaéné pristupy a zahfiiat prvky in-
tegra¢ného a inkluzivneho charakteru.

3. Regulacia vyroby a spotreby reSpektuje princi-
py udrzatelného rozvoja a zmierfiuje nerovnos-
ti medzi skupinami obyvatelstva.

4. Manazment chranenych Gzemi vratane ochra-
ny druhov je v stlade s problematikou zmeny
klimy.

5. Dosiahnutie cielov zohladriuje adaptivne ria-
denie, participativny proces a kontinuitu, ktora
si vyZaduje Gpravu politik, dlhodobé monitoro-
vanie a manazment.

6. Integrované krajinné planovanie zahffia kom-
binaciu nastrojov a politik, ktoré prispievaju
k ochrane prirody a udrzatelnému rozvoju Gzemi.

7. Planovanie a riadenie v oblasti hospodarstva
prispieva k udrzatelnému vyuzivaniu poédy
a je v sulade s konceptom zmeny klimy. Ciele
v hospodarstve zahffiaji minimalizaciu nega-
tivneho vplyvu na Zivotné prostredie.

8. Upravy v oblasti vodného hospodarstva s ria-
dené vo vztahu k zmene klimy a zahffiaju me-
dzisektorové zasahy, ktoré zlep$uju vyuzivanie
vod a eliminujud jej znecistenie.

9. Udrzatelné uzemné planovanie a rozvoj miest
a obci zohladfuje adaptaciu na nepriaznivé
prejavy zmeny klimy a je v stlade s potrebami
obyvatelstva.

10.Transformacné zmeny prebiehaju v sulade
s reformami ekonomickych a finanénych sys-
témov a zohladnuju otazky chudoby a nerov-
nosti.

V rovine praktickych politik bude potrebné po-
kracovat v hladani rieSeni na globalnej Urovni
a zaroven sa podielat na tvorbe a implementacii
ambiciéznych pristupov EU. V ramci Eurdpskej
zelenej dohody, ktord v decembri 2019 prijala
Eurépska komisia (EK), sa aj Slovensko prihlasilo
k zavazku, aby sa Eurdpa stala prvym klimaticky
neutralnym kontinentom do roku 2050. Péjde
doslova o paradigmatickd zmenu, ktora si bude
vyzadovat prebudovanie celej ekonomiky na zak-
lade konceptu obehového hospodarstva, precho-
du na obnovitelné zdroje a zachytavania uhlika.
Jej sti¢astou je z pohladu biodiverzity najddlezi-
tejsia Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku
2030 ako komplexny, ambiciézny a dlhodoby plan

na ochranu prirody a zvratenie degradacie eko-
systémov. Cielom stratégie je ozZivit do roku 2030
biodiverzitu Eurépy. Na dosiahnutie tohto ciela
obsahuje stratégia konkrétne akcie a zavazky.
EU taktieZ pripravila novy zakon na obnovu priro-
dy (Nature Restoration Law), ktory dava prirodu
do centra pozornosti.

Podpora verejnosti bude klu¢ova pre mnohé
zmeny. Dobrou spravou je, Ze rastie zaujem [udi
a angazovanie sa obcanoy, ¢o vytvara dobré pred-
poklady budicej spoluprace. Existuje tieZ posun
v pristupoch a rastice uvedomenie si Sirky a do6-
lezitosti problematiky Zivotného prostredia (napr.
od novely zakona o ochrane prirody a krajiny az po
legislativu v oblasti odpadového hospodarstva).
Bude vSak treba pokrocit dalej. Eur6pska zelena
dohoda, napriek niektorym nedostatkom jej apli-
kécie v praxi (najma v EU rozsirené dotovanie tzv.
bioenergie), predstavuje velmi ambiciézny stubor
ramcovych pristupov a konkrétnych krokov, ktory
by mal eur6pskym ob&anom, organizaciam a pod-
nikom ulah¢it prechod k novému usporiadaniu
hospodarstva na udrzatelnych zakladoch. Opat-
renia za¢inaju od oblasti ambiciézneho znizova-
nia emisii cez investicie do Spi¢kového vyskumu
a inovacii az po ochranu prirodného prostredia
a biodiverzity Eur6py.

Vyzvy, ktoré pred nami stoja, bude potrebné riesit
komplexnym, systémovym pristupom, zapoje-
nim Sirokej odbornej verejnosti a zainteresova-
nych subjektov. Vyhladové Studie m6zu k tymto
cielom prispiet. Odpovede na globalne vyzvy su
vo svojej podstate stale do zna¢nej miery ohra-
ni¢ené hranicami narodnych Statov a zoskupeni,
ako je EU. Vyzaduju si interdisciplinarny pristup
z hladiska vyskumu a riadenia a najma dlhSie ¢a-
sové ramce, ako je zauzivané (zvy€ajne volebnym
obdobim), a spravny manazment neistoty (zame-
rany na jej akceptaciu aj znizovanie).

Pozitivnym trendom je, Ze v ramci Slovenska exis-
tuje posun k strategickému planovaniu a vyuzi-
vaniu vyhladovych stadii na definovanie cielov.
Dolezitym krokom je realizacia opatreni Agendy
2030 pre udrzatelny rozvoj, ktora vytvara ramec
na prepojenie ekonomickych a socialnych cielov
rozvoja s posilfiovanim ochrany Zivotného pro-
stredia. Envirostratégia 2030 zasa definuje kon-
krétne ciele na dalSie desatrocCie. V oblasti bio-
diverzity vidime posun k dlhodobej$im viziam
a planovaniu.
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https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=2684

Dobre cielené a spravne nastavené politiky za-
merané na kritické oblasti, ako su Zivocisne
a rastlinné druhy, biotopy, ekosystémy a ekosys-
témové sluzby, m6zu napriek negativnym tren-
dom identifikovanym v réznych hodnoteniach
pomoOct zabranit najnepriaznivej§im dosahom
na ludi a spolo¢nost. Zakladnou podmienkou
pre tvorbu a implementaciu strategickych doku-
mentov na ochranu prirody, biodiverzity a krajiny
na dalSie desatrocia je ich vSeobecné akcepto-
vanie Sirokou verejnostou a adekvatna politicka
vo6la na najvysSich urovniach.

Na zachovanie prirody aj pre budice generacie
je potrebné implementovat tieto body:
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Pre Slovensko bude strategicky dolezité, ako
sa postavi vodi danym vyzvam v podmienkach
environmentalnej krizy, demografickych zmien,
prehlbujucich sa socialnych rozdielov a rastu-
cej globalnej konkurencie, geopolitickych vply-
vov a zac¢ne proces nevyhnutnej transformacie
(vratane prechodu na obehové hospodarstvo)
k udrzatelnosti a ochrane Zivotného prostredia.
Preto bude v blizkej budtcnosti kltcové, ako sa
k tomuto problému postavia politicki reprezen-
tanti i obCania a ako sa odzrkadli ekonomicky
stav krajiny ohrozeny vonkaj§imi a vnatornymi
tlakmi a zaujmami.

Myslime si, ze okrem dobre spracovanych strate-
gickych a legislativnych nastrojov smerujlcich
k udrzatelnosti, spolo¢nost musi dosiahnut pre-
dovSetkym hodnotovi transformaciu, ¢o zname-
n4, Zze musi zacat obnovou vztahu ¢éloveka k pri-
rode a krajine.
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.Nasu planétu nededime po nasich predkoch, ale pozi¢iavame si ju od nasSich vnacat.”

Zmena klimy je vazny environ-
mentalny, ekonomicky a socialny
problém, ktorému [udstvo Cceli.
Podla komplexnych globalnych
sprav Medzivladneho panelu pre
zmenu klimy (IPCC, 1990; 2023)
bola kazda z minulych Styroch
dekad postupne teplejsia ako kto-
rakolvek predchadzajica dekada
od roku 1850. Globalna povrcho-
va teplota v druhom desatroci
21. storocia (2011 — 2020) stupla
v priemere o 1,09 °C* oproti ob-
dobiu 1850 - 1900, s vyssim na-
rastom na pevnine (1,59 °C) ako
vo svetovych oceanoch (0,88 °C,
IPCC 2023). V rozvinutych kra-
jinach emisie relativne klesaju,
tieto krajiny su ale zaroven histo-
ricky najviac zodpovedné za emi-
sie sklenikovych plynov v ovzdusi.
Toto relativne zniZovanie je za-
rovenn sprevadzané zvySovanim
emisii v rozvojovych krajinach. Tie
slivisia s globalizaciou vzorcov
vyroby a spotreby, ekonomickym
rastom, ale ¢asto aj s outsourcin-
gom a premiestriovanim vyroby
a priemyslu.

— Prislovie pévodnych obyvatelov severnej Ameriky

Vedecka komunita a krajiny Ram-
cového dohovoru Organizacie
Spojenych narodov o zmene kli-
my (UNFCCC) sa zhodli na antro-
pogénnych pric¢inach tohto glo-
balného problému, pricom krajiny
sa zaroven zaviazali k prijimaniu
opatreni a rieSeni v oblasti znizo-
vania emisii (tzv. mitigacia), ako aj
v oblasti priprav a prispésobova-
niu sa na dosledky tejto globalnej
krizy (adaptacia). Zaroven uznali
nevyhnutnost zosuladovania fi-
nan¢nych tokov v prospech miti-
gacnych aj adaptacnych opatreni.
Aj ked medzi rokmi 1990 a 2020
klesli na Slovensku emisie skleni-
kovych plynov o skoro 40 % a me-
dziro¢ne (2019 - 2020) o 7 %, pre
plnenie dlhodobych cielov bude
potrebné dalsie Usilie vyplyvajluce
zo zavazku Slovenskej republiky
dosiahnut do roku 2050 klimatic-
kd neutralitu.

4 Vypodty indikuju rozpétie vzostupu teplét v intervale 0,95 -1,20 °C
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Globalny megatrend zmeny klimy
bude na Slovensku republiku vply-
vat priamo a nepriamo. Priame
vplyvy st asociované s ekonomic-
kymi a socialnymi faktormi spoje-
nymi s prechodom na klimatick
neutralitu, dekarbonizaciu eko-
nomiky, zmenami v systéme vy-
roby a spotreby a nakladmi, ktoré
ponesie spolo¢nost aj jednotlivci.
Dalsie priame naklady sa tykaju
adaptacie a tlaku na ekosystémy
a polnohospodarstvo. Nepriame
vplyvy sU spojené so vznikom
medzinarodnych konfliktov, vo-
latilitou medzinarodnych trhoy,
rastom cien potravin, energii a kli-
matickou migraciou.
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Uvod

Zmena klimy je vysledkom vysokych koncentra-
cii sklenikovych plynov (GHG) v atmosfére (Ram-
cek 1). Vznika ako d6sledok nasej ekonomiky za-
vislej na vyuzivani fosilnych paliv a ostatnych pri-
rodnych zdrojov. Hlavnou pri¢inou problémov je
ekonomicky systém vyroby a spotreby, ako aj vy-
uzivanie, a zmeny vo vyuzivani pédy (IPCC, 2007,
2021, 2022, 2023; Murphy, 2021; Stern, 2007).

Hlavny indikator zmeny klimy je globalny narast
teploty s désledkami pre mnohé sektory. Menia-
ce sa podmienky maju okrem toho vyrazné eko-
nomické a socialne vplyvy. Zmena klimy je ¢oraz
viac zdokumentovana ako spustac¢ migracie. Kon-

globalna vyzva nielen v oblasti Zivotného pros-
tredia, ale aj pre dalSie fungovanie ekonomiky
a socialnej oblasti.

Zmena klimy sa uz zacala vyrazne prejavovat aj
v naSom stredoeurépskom regiéone a postup-
ne bude naberat na intenzite. Bude pokracovat
znizovanie hladin riek a podzemnej vody. Je to
vysledok zmien v intenzite a distriblcii zrazko-
vych Uhrnov. Zrazky prichadzaju ¢oraz &astejSie
v privalovych vinach s vysokou intenzitou a thrn-
mi, ktoré p6da nie je schopna infiltrovat (IPCC,
2022, 2023). Predpokladaju sa vyrazné vplyvy
na prirodné ekosystémy a biodiverzitu, produk-
ciu v polnohospodarskej vyrobe a d6jde k roznym
socialnym a ekonomickym nasledkom vratane
vy$Sich nakladov na infrastruktdru (IPBES, 2019;
UNEP, 20213, 2022a; WWF, 2020). Zmena klimy sa

zervativne odhady hovoria, Zze v roku 2050 bude
na Zemi viac ako 200 milibnov migrantov, ktori
budl musiet opustit svoje domovy v désledku
environmentalnych zmien (UNDESA, 2009; WEF,
2022). Zmena klimy je bezpochyby mimoriadna

prejavuje eSte vyraznejSie v kombinacii s dal$imi
negativnymi vplyvmi ludskej €innosti, napriklad
odlesfiovanim sp6sobenym snahou ziskat dalSiu
Urodnu pbédu (EEA, 2015, 2019).

Ramcek 1: Sklenikovy efekt

Prirodzené emisie sklenikovych plynov vytvorili sklenikovy efekt oteplujlci Zem, ktory pévodne vytvoril
podmienky prijatelnejSie na zivot a umoznil rozvoj civilizacie. Podla odhadov by bez sklenikového efektu
bola priemerna teplota na Zemilen okolo -14 °C az -18 °C, ale kvoli sklenikovému efektu je priemerna tep-
lota na Zemi 14 °C (obdobie 1950 - 1980). V st¢asnosti je vSak Zem ovplyviiovana narastajucim skleniko-
vym efektom, ktory je désledkom ludskej Cinnosti a uvolfiovania velkého mnozstva sklenikovych plynov.
Ide o plyny, ktoré zachytavaju teplo v atmosfére odrazené od zemského povrchu a ich hlavnym zdrojom
su ekonomickeé aktivity. Problematické su hlavne Styri z nich:

Oxid uhli¢ity (CO,): CO, vstupuje do atmosféry hlavne pre spalovanie fosilnych paliv (uhlia, zemného ply-
nu a ropy), z pevného odpadu, pri odlesfiovani a zmenach vo vyuzivani pédy, ale tiez v désledku urci-
tych chemickych reakcii, ako napr. pri vyrobe cementu a ocele, ktoré maja vysoku uhlikovu stopu. CO,
sa Ciasto¢ne z atmosféry odstranuje (tzv. sekvestracia), resp. absorbuje rastlinami v procese fotosyntézy
a uklad4 sa v biomase ako sucast biologického uhlikového cyklu. ZvySenie vyuZitia CO, ako vychodisko-
vého materialu je logicky velmi ziaduce, lebo predstavuje takmer nevyCerpatelnd, lacnt, netoxick, Siro-
ko dostupnu vychodiskovi surovinu, ktora pri vhodnom technologickom uplatneni predstavuje vlastne
recyklaciu uhlika nezavisle od prirodnej fotosyntézy. KIt€ovym problémom je v8ak nizka reaktivita CO,.

Zachytavanie a ukladanie CO, (v skratke CCS podla anglického ,carbon capture and storage”) je tech-
nologicky proces zachytavania CO,, jeho preprava a uloZenie na vhodnom mieste, napr. do vyCerpanych
loZisk ropy a plynu, do uholnych lozisk alebo do hlbokych slanych zvodnenych vrstiey, kde je to z geolo-
gického hladiska vhodné. Obdobou s narastajacim potencialom je technélogia BECCS. Ide o vyrobu ener-
gie z biogénnych zdrojov (napr. bioetanol), pricom vyprodukované emisie CO, sa zachytia a trvalo uloZia
s vyuzitim CCS technélogie.

Ostatné formy vyuZitia CO, st stale predmetom vyskumu. Patri sem pouZzitie CO, v bet6ne alebo plastoch
alebo jeho premena na biomasu — napriklad privadzanim CO, k riasam, ktoré sa potom zberaju a spracu-
vaju na biopalivo vyuzivané na dopravné ucely.


https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/global-temperatures
https://www.iea.org/reports/bioenergy-with-carbon-capture-and-storage

Metan (CH,): Metan je emitovany pocas vyroby a prepravy uhlia, zemného plynu a ropy. Emisie metanu su
tiez vysledkom chovu hospodarskych zvierat a inych polnohospodarskych postupov a rozpadu organic-
kého odpadu v tuhych komunélnych skladkach odpadov. CH, sa prirodzene uvoltiuje aj pri rozkladnych
procesoch v ekosystémoch, napr. v mokradiach. Zavazny problém moze spdsobit zmena klimy a topenie
permafrostu, v ktorom st nahromadené obrovské mnoZstvd CH,, ktorych uvolnenie by mohlo sp6sobit
kaskadovité zmeny s nedoziernymi désledkami.

Oxid dusny (N,0): Oxid dusny je vysledkom polnohospodéarskych a priemyselnych ¢innosti, rovnako vzni-
ka aj pri spalovani fosilnych paliv a pevného odpadu.

Fluérované plyny: Fluérované, plnoflu6rované uhlovodiky a fluorid sirovy a dusity su syntetické, silné
sklenikové plyny, ktoré su tvorené v roznych priemyselnych procesoch. Flu6rované plyny sa niekedy pou-
Zivaju ako nahrada za stratosférické latky poskodzujice ozénovu vrstvu (napr. chlérfluorované uhlovodi-
ky, HCFC a halény). Tieto plyny st obvykle menSie v tvorenych objemoch, ale ako sklenikové plyny maju
silny efekt.

Dalsim plynom, ktory vyrazne ovplyviiuje sklenikovy efekt a je do uréitej miery ovplyvneny innostou élo-
veka, je vodnd para. Voda, z ktorej sa vodna para vytvara, tvori az 2/3 zemského povrchu v objeme takmer
1400 milionov km3. V moriach je jej sustredenych 96,5 % z celkového objemu vody na Zemi. Jej teplota sa
meni len minimalne a p6sobi ako termoregulator pre celt nasu planétu. Moria do seba akumuluji slnec-

né Ziarenie pocas dfia a leta a naopak, uvolfiuju energiu v noci a v zime. Vdaka tomu nedochadza

na Zemi k vyraznej$im tepelnym vykyvom.

Politicky kontext a zavazky Slovenska

Prva hodnotiaca sprava IPCC vysla v roku 1990
a na zaklade jej zisteni bola pod zastitou OSN pri-
pravena prva medzinarodna zmluva tykajlca sa
zmeny klimy — Ramcovy dohovor OSN o zmene
klimy (UNFCCC) prijaty v roku 1992 v Riu de Ja-
neiro (UNFCCC, 2023). SR ratifikovala tento do-
hovor 25.08.1994.

Krajiny UNFCCC potvrdili globalny rozmer prob-
lému a jeho antropogénne korene, pricom sa za-
roven zaviazali k prijimaniu opatreni a rieSeniam,
a to tak v oblasti zniZzovania emisii, zmierfiovania
vplyvov (tzv. mitigacia), ako aj v oblasti prisp6so-
benia sa désledkom (adaptacia).

Pre neurcitost zavazkov UNFCCC a rozdelenie
krajin na rozvinuté a rozvojové bol v roku 1997
prijaty vykonavaci protokol k tomuto dohovoru -
Kjotsky protokol (UNFCCC, 1997). Tento protokol
po prvy raz stanovil povinnost pre rozvinuté kra-
jiny znizit po¢as zavazného obdobia 2008 - 2012
agregované antropogénne emisie GHG najme-
nej 0 5 % v porovnani s rokom 1990. SR ratifiko-
vala Kjotsky protokol 31. 05. 2002. V roku 2012 sa
v Dauhe prijal dodatok k tomuto protokolu.
Zmluvné strany sa zaviazali v obdobi 2013 az
2020 znizit svoje celkové emisie takychto plynov

najmenej o 18 % pod Uroven emisii v roku 1990,
EU prijala zavdzok -20 %. EU ratifikovala Dodatok
z Dauhy v zastUpeni svojich &lenskych Statov
16.11. 2017.

Zavazky podla dodatku z Dauhy sa v8ak tykali iba
vyspelych krajin, aj to nie v8etkych (nepripojili sa
napr. Japonsko, Rusko, Novy Zéland, Kanada ani
USA), a pokryvali len necelych 15 % svetovych
emisii. Z toho dovodu sa svetové spolo¢enstvo
usilovalo o novu globalnu dohodu, ktora by zna-
menala Sir§ie zapojenie krajin tak, aby sa k re-
dukénym zavazkom popri rozvinutych krajinach
pripojili aj dynamicky rastice rozvojové krajiny,
ako napr. Cina, India, Brazilia, Juzna Afrika a dal-
Sie. Hospodarstvo mnohych tychto krajin sa totiz
prudko rozvija, v dosledku ¢oho je ich prispevok
ku globalnym emisiam z roka na rok vyssi.

Po niekolkoro¢nych naro¢nych medzinarodnych
vyjednavaniach sa 12. decembra 2015 na ple-
narnom zasadnuti konferencie zmluvnych stran
Dohovoru v Parizi podarilo konsenzom 195 stran
prijat globalnu dohodu o zmene klimy — PariZsku
dohodu (OSN, 2015a). Dohoda vstipila do plat-
nosti 4. novembra 2016. EU uloZila ratifikaéné lis-
tiny v sidle OSN v New Yorku 5. oktobra 2016.


https://unfccc.int/process-and-meetings/the-rio-conventions
https://unfccc.int/kyoto_protocol
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement

Parizska dohoda je globalnym milnikom a na-
strojom zlepSovania kolektivnych opatreni
na globalnej Grovni a urychlovania globalneho
prechodu na nizkouhlikovi spolo€nost odolnd
voci dosledkom zmeny klimy. Parizska dohoda va-
ruje pred narastom globalnej priemernej teploty
nad 2 °C v porovnani s predindustrialnou Grovriou
(pred rokom 1850) a vyzyva Staty obmedzit narast
teploty na 1,5 °C. Svetova banka varovala, Ze bez
zavedenia razantnych opatreni bude svet do roku
2100 celit narastu teploty o 4 °C. Ak sa nepodari
obmedzit narast globalnej teploty do 2 °C, rizikom
je, ze zmeny nebudu linearne, ale budu sledovat
nevratné body zlomu (tipping points) akceleru-
juce cely proces (Armstrong McKay et al., 2022).
Typickym prikladom je rozmfzanie permafrostu
v Rusku spojené s uvolfiovanim metanu, ¢i roz-
tapanie ladovcov s nasledovnym domino efek-
tom. Podobne nie je jasné, aké doésledky bude
mat oteplenie a zvySujuce sa koncentracie CO,
na oceany, ktoré su klu¢ovou zlozkou svetového
ekosystému, ale uz v si¢asnosti pozorujeme pos-
tupnd acidifikaciu oceanov a odumieranie kol6-
nii koralov. Narast emisii je pozorovany celosve-
tovo. Je spojeny hlavne s prenasanim svetovej
vyroby a ekonomickym rozvojom v Azii spitym
s vyS$Sou spotrebou energie, ktora je ziskavana
najma spalovanim fosilnych paliv. Oproti roku
1990 narastli emisie globalne az o 60 %. Situacia
po prekonani pandémie COVID-19 a hlavne po za-
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¢ati vojny na Ukrajine v istom smere akcelerovala
tlak na zniZovanie vyuZzivania fosilnych paliv, ale
ekonomicky rast vo svete je na nich stale zavisly.
Eurépska Unia sa snaZzi byt v tejto oblasti lidrom
a dosiahnut uhlikovld neutralitu (Ramcek 2) do
roku 2050, pricom niektoré &lenské krajiny su
dokonca eSte ambiciéznejSie. Pévodny zava-
zok EU bol znizit mnozstvo GHG o 40 % do roku
2030, ale kvoli dosiahnutiu uhlikovej neutrality
do roku 2050 bol tento zavazok postupne modi-
fikovany na ambiciéznejSich 55 % do roku 2030.
K dosiahnutiu tohto zavazku sluzi ramcova Eu-
ropska zelena dohoda (The European Green
Deal, COM(2019) 640 final) a balik politickych
a legislativnych opatreni Fit for 55 na plnenie cie-
lov do roku 2030 (Rada EU, 2023). Tento ciel véak
predstavuje velk( ekonomicku a socialnu vyzvu.
Pri projekcii potrebnych trendov na splnenie
cielov EU do roku 2030 a 2050 by sme potrebo-
vali priblizne 2,7-nasobne zrychlit pokles emisii
(Graf 7). Aby sme boli schopni zvratit sucasné
trendy a adaptovat sa na novu situaciu, bude vSak
potrebné dosiahnut klimatickl neutralitu nie-
len na eur6pskej, ale aj globalnej Grovni. Pritom
zo scenarov vyplyva, ze sucasné politiky a na-
stroje s najvac¢Sou pravdepodobnostou nebu-
da stacit a dosiahnutie kliamatickej neutrality
do roku 2050 si bude vyzadovat radikalne posil-
nenie legislativneho ramca a masivne investicie
(IPCC, 2022).

2020-2030
Na dosiahnutie —— Historicky vyvoj emisii
55% znizenia | = --... Projekcia emisii pri aplikacii

emisii je potrebny

priemerny pokles

137 Mt CO,e ro¢ne
(Cisté emisie)

¢
Ciel 2
(Cisté er

2020 2025 20

sti¢asnych opatreni (WEM)
--- Projekcia emisii s dodatoé¢nymi
opatreniami (WAM)

030
nisie)

Ciel 2050
(Cisté emisie)
-]
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Graf 1 Projekcia potrebnych trendov na plnenie cielov EU do roku 2030 a 2050 (upravené podla EEA, 2022a).
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Nie je to jednoduchy problém. UzZ len na to, aby
sa podarilo dosiahnut ciel a stabilizovat zmenu
na 2 °C, budu potrebné radikalne zmeny stc¢asné-
ho ekonomického modelu. Konzervativne odha-
dy tvrdia, Ze zvySenie teploty o 2 az 3 °C by si vy-
Ziadalo roé¢né naklady okolo 3 % svetového HDP
(IPPC, 2007). Podla Sternovej studie z roku 2007
by naklady mohli dosiahnut drover 5 - 20 % glo-

(Global Turning Point Report) uvadza, Ze pokial sa
svetovi lidri nezjednotia v systémovej transforma-
cii smerom ku klimatickej neutralite, m6ze stat
nekontrolovana zmena klimy globalnu ekonomi-
ku v priebehu nasledujacich 50 rokov az odhado-
vanych 178 bilionov USD, pricom tato suma méze
eSte narast, ¢im neskor sa budu tieto investicie
realizovat Deloitte (2022).

balneho HDP. Sprava firmy Deloitte z roku 2022

Raméek 2: Co je klimaticka (uhlikova) neutralita?

Aktivity su klimaticky neutralne alebo CO, neutralne (tzv. net zero), ak vo vysledku neprodukuja skleni-
kové plyny. Na dosiahnutie klimatickej neutrality je potrebné nielen znizovat existujice a novo vypro-
dukované emisie CO, na minimum, ale tiez vSetky zostavajice emisie CO, z atmosféry odstranit. Velka
¢ast sklenikovych plynov sa zachyti alebo sekvestruje prirodzenou cestou v ekosystémoch (tzn. zachytia,
uloZia v ekosystémoch, ako s oceany, lesy, polnohospodarska krajina a iné suchozemské ekosystémy).
Ak by boli v§etky skelnikové plyny vyprodukované ludskou ¢innostou takto zachytené, boli by tieto aktivi-
ty ,klimaticky neutralne”. Ekosystémy v8ak nedokazu zachytavat sklenikové plyny rychlostou ako ich lud-
stvo produkuje. Rovnako technolégie na zachyt CO, v su¢asnosti zdaleka nedosahujd kapacitu potrebna
pre efektivne zniZzenie vysokych koncentracii GHG v atmosfére. Je preto kli¢ové znizovat produkciu no-
vych sklenikovych plynov ako aj dalej vyvijat technolégie na ich zachyt a podporovat opatrenia, ktoré by
zvySovali prirodzené zachyty v ekosystémoch. Deklarovanym cielom Slovenskej republiky je dosiahnut

klimaticku neutralitu do roku 2050.

Hnacie sily

Klima daného regionu vyjadruje, aké je typic-
ké pocasie v danej oblasti. Je charakterizované
teplotou, vlhkostou a tlakom vzduchu, poétom
a vydatnostou zrazok, dizkou a hribkou snehovej
pokryvky a mnohymi dal§imi faktormi. Je ovplyv-
nena slne¢nym Ziarenim, vlastnostami zemské-
ho povrchu a zmenami vo vnutri systému. Tymi-
to moézu byt zmeny vo vyuZivani pédy, chemické
zloZenie, ale aj emisie GHG. Zmena klimy je me-
ratelny subor dlhodobych trendov na rozdiel od
vykyvov pocasia. Dlhodobé trendy jasne ukazu-
ju zvySovanie teplét v letnych mesiacoch, dlhé
obdobia sucha alebo vydatné a narazové zrazky
spOsobujuce povodne, snehové kalamity, ale aj
znicujuce vichrice (Lapin, 2015).

Na Slovensku priemerna ro¢na teplota vzduchu
za poslednych 100 rokov stupla o 1,1 °C. Predpo-
klada sa, ze do roku 2075 sa teplota vzduchu zvy-
§i 0 2 - 4 °C. To znamen4, ze klima Podunajske;j
niziny sa presunie na Liptov (Zlocha, 1997). Bude
potrebné v€asne mapovat nasledky na polno-
hospodarstvo, chov zvierat, ale aj na zdravie [udi
a pracovat pri adaptéacii s roznymi scenarmi vyvoja’.

Tento vyvoj teploty je spojeny a znasobeny aj
zmenou kvantity a ¢asového a priestorového roz-
loZenia zrazok (Fasko et al., 2022, 2023). V ostat-
nych desiatich rokoch vidime extrémne hodnoty
atmosférickych zrazok, ako napriklad vysoké uhr-
ny v kratkom &ase, nasledkom ¢oho vznikali po-
vodne s velkymi hospodarskymi Skodami (Pecho
et al. 2018). Takéto privalové zrazky péda nedo-
kaze pojat, ¢o je navySe umocnené, ak tymto pri-
valovym zrazkam predchadzaju dlhodobé sucha.

5 Dalsie idaje by mal priniest projekt SHMU Vypracovanie komplexnych scendrov zmeny klimy so zameranim
na zranitelnost vybranych sektorov vo vizbe na adaptaéné opatrenia (pripravovany pre MZP SR a zamerany

na klimatické scenare 2030/2050).
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Tie znizuji schopnost p6dy vsakovat vodu, kto-
ra tak namiesto vsiaknutia odtecie po vysuse-
nom a stvrdnutom povrchu do riek a mori, ¢im sa
zase meni maly vodny cyklus a aj jemné miestne
zrazky. Voda sa nedostava do podzemnych véd
a aj ich hladina sa v kone¢nom désledku zniZuje.
Okrem poklesu hladiny podzemnych véd je pozo-
rované aj znizovanie hladin riek a pokles sneho-
vej pokryvky na celom Gzemi Slovenska (Fasko
et al., 2022, 2023; Pecho et al., 2018). Inokedy dI-
hotrvajice sucha maju za nasledok vznik lesnych
a polnych poziarov spojenych s vyrazne znizeny-
mi vynosmi z polnohospodarskej produkcie.

Dal$ou hnacou silou, ktora bude ovplyviiovat
Slovensko v buducnosti, budd zmeny v ekosys-
témoch a v polnohospodarstve. Vdaka skleniko-
vému efektu (Ramcek 1) sa v holocéne vytvorila
dlhodobo stabilna teplota a podmienky pre Zivot,
ekosystémy a rozvoj polnohospodarstva a civi-
lizacie ako takej. Rychle zmeny nastali az s prie-
myselnou revollciou; vplyvom ludskej ¢innosti
sa sklenikovy efekt znasobil a stipla globalna po-
vrchova teplota v obdobi 2011 — 2020 v priemere
o 1,09 °C® oproti obdobiu 1850 - 1900. Na pev-
nine bol narast este vyssi (1,59 °C) ako vo sve-
tovych oceanoch (0,88 °C; IPCC, 2023). Posled-
nych osem rokov (2015 — 2022) bolo najteplejsich
v historii merani vobec (Markovic¢, 2023). Ak bude
povrchova teplota dalej stupat, stabilna klima ho-
locénu sa narusi a déjde k nezvratnym zmenam
v ekosystémoch s priamym dopadom na ¢loveka.
Oteplenie v podobnej mierke bolo naposledy pred
6500 (v rozpati 0,2 -1,0 °C) a 125 000 rokmi (0,5 -
1,5 °C) (IPCC, 2023). Prognézy IPCC (2007, 2011,
2021, 2023) pritom tvrdia, Ze uz v tomto storo-
¢i moze teplota stupnut nad 2 °C v pripade ne-
priaznivych scenarov aj o 3 — 4 °C. Katastrofické
scenare, ktoré rataju z komplikovanymi modelmi
uvolfiovania GHG z morskej vody a permafrostu,
hovoria o eSte vyssich teplotach. Slovenska re-
publika bude preto musiet masivne investovat
do adaptacie.

Délezitou hnacou silou je plnenie medzinarod-
nych zavazkov, ktorym sa Slovensko podiela
na zdielanom globalnom Usili radikalne znizo-
vat emisie GHG a dosiahnut klimatickd neutra-
litu. VyZiada si to investicie a zmeny asociované
s ekonomickymi a socialnymi faktormi spojenymi

s prechodom na obehové hospodarstvo, zmena-
mi v systéme vyroby a spotreby a nakladmi, ktoré
ponesie spolo¢nost aj jednotlivci.

Trendy

Nositel Nobelovej ceny Svante Arrhenius uz
v minulom storod¢i dokazal, Zze v pripade zdvojna-
sobenia koncentracie oxidu uhli¢itého v ovzdusi
sa teplota vzduchu zvysi az 0 5 °C, ¢o bude mat
vyrazné doésledky na vzhlad aj fungovanie celej
planéty. Roztopia sa pevninské aj oceanske la-
dovce, zvysi sa hladina oceanov, rozsiahle prio-
ceanske Uzemia budu zatopené, mnohé Zzivé
organizmy vyhynd, niektoré sa presunu do chlad-
nejSich oblasti, vzniknu rozsiahle pustne oblasti,
bude Castejsi vyskyt extrémnych pocasi - viny
horuc¢av, zima, sucho a povodne. Tieto trendy sa
dnes potvrdzuja.

Koncentracie sklenikovych plynov

IPCC nedavno vo svojej poslednej sprave jasne
potvrdil, Ze pozorované zvySenie koncentracii
GHG od roku 1750 je nepochybne spdsobené
[udskou cinnostou (IPCC, 2023). Od roku 2011
koncentracie GHG v atmosfére napriek deklaro-
vanym ciefom nadalej rastli a v roku 2021 dosiahli
rocny priemer 414,72 ¢astic na milion (ppm) pre
CO,, 1895,3 ppm pre metan (CH,) a 334,3 ppm
pre oxid dusny (N,O) (NOAA, 2023). Koncentracia
CO, v atmosfére sa v roku 2021 zvysila 0 2,5 Castic
na milion (ppm), ¢o bol piaty najvacsi narast
globalnej CO, koncentracie v 63-ro¢nej historii
NOAA merani a v roku 2022 vzrastla kocentracia
o priblizne dal$ich 2,5 ppm, ¢o malo za nasledok
priemerné ro¢né globalne koncentracie v atmo-
sfére za rok 2022 na trovni 417,2 ppm. Koncentra-
cie realne dosiahli priemer 420,78 ppm uz v maji
roku 2022 (NOAA, 2022). Tieto hodnoty predsta-
vujd narast atmosférického CO, o priblizne 51 %
v porovnani s predindustrialnymi Grovriami (pred
rokom 1850) a 0 32 % v porovnani s rokom 1960.
V priebehu poslednych 650 000 rokov sa hodno-
ty oxidu uhli¢itého pohybovali v rozmedzi 180 -
280 ppm. Sucasna globalna koncentracia CO, je
na Urovniach klimatického optima Pliocénu pred
41 -4,5 milionmi rokov (NOAA, 2022).

6 Vypocty indikuju rozpatie vzostupu tepl6t v intervale 0,95-1,20 °C

40 Globalne megatrendy v Zivotnom prostredi


https://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1301
https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-than-pre-industrial-levels

Rastlica priemerna teplota

Désledkom rastu koncentracii dochadza k rastu
priemernej teploty na planéte a naruseniu klima-
tickej stability. ZvySovanie tepl6t spbsobi, Ze nie-
ktoré doleZité procesy sa zastavia a iné sa naopak
nekontrolovatelne rozbehni. Riziko, Ze takéto
javy nastanu uz pri zvySeni priemernej teploty
o0 15 - 25 °C v porovnani s predindustrialnymi
aroviiami (oproti 1850 — 1900) je vysoké a velmi
vysoké pri otepleni o 2,5 - 4,0 °C (IPCC, 2023).
Stabilita systému sa totiz nard$a a ani s pomo-
cou roznych modelov nie je mozné odhadnut
v8etky kauzalne reakcie a vplyvy, ktoré tieto pro-
cesy odstartuju. Naposledy boli podobne vysoké
teploty (2,5 — 4 °C oproti 1850 - 1900) pred zhru-
ba 3 milionmi rokov, kedy bola hladina oceanov
0 5 — 25 m vySSie ako v sucasnosti (IPCC, 2023).
Mozno tak povedat, Ze moderny ¢lovek za celd
svoju histériu nezazil také vysoké koncentracie
CO, v atmosfére a globalne priemerné teploty
aké zaziva dnes, pricom tieto obrovské zmeny
dnesné ludstvo zaZiva za extrémne kratke obdo-
bie. Vyhliadka na dalSie roky nie je optimisticka
v pripade, Ze svetové spolo¢enstvo nepodnikne
radikalne opatrenia.

Hladina oceanov

Pobrezné a ostrovné oblasti budd musiet bojo-
vat so zvySujucou sa hladinou oceanov, ktoré sa
tiez otepluju. Nie je to zanedbatelny problém - od
roku 1901 sa hladina oceanov zvySilao 15az25cm
(IPCC, 2023). Pokym morska hladina narastla me-
dzi rokmi 1901 a 1971 v priemere o 1,3 mm rocne,
ro¢na miera narastu za posledné dekady (2006 -
2018) bola uz 3,7 mm (IPCC, 2023). Posledna spra-
va IPCC (2023) progndézuje narast vodnej hladiny
do roku 2100 o 28 az 101 cm pri linearnom uc&inku
zmien, podla najhorSieho scenara (SSP5 - 8,5)
md&ze narast hladiny dosiahnut viac ako 2 m. Ten-
to scenar je sice malo pravdepodobny, ale mal
by potencialne velké nasledky a neda sa uplne
vylucit kvoli vysokej miere neurcitosti v stabilite
[adovcov (IPCC, 2023).

Valné zhromazdenie OSN v marci 2023 v rezolcii
odsuhlasilo poziadavku ostrovného Statu Vanu-
atu a dalSich 17 krajin a poziadalo Medzinarod-
ny sudny dvor (ICJ), aby objasnil, aké povinnosti
maju vlady na celom svete pri ochrane budutcich
generacii pred nasledkami zmeny klimy. PoZiada
tiez sud, aby definoval, aké pravne désledky vy-
plyvaju z tychto zavazkov pre Staty, ktoré svojim
konanim alebo necinnostou spdsobili poskode-
nie klimatického systému. Poradné stanovisko
ICJ objasni v8etkym Statom nase zavazky vyply-
vajuce z celého radu medzinarodnych zakonoy,
zmllv a dohod”.

Tieto scenare nie st hrozbou len pre malé ostrov-
né Staty v Tichom oceane, ale ohrozené su aj
niektoré Uzemia v Eur6pe — napr. vac¢sina Gzemia
Holandska je pod Uroviiou oceanu a ochraruja
ho iba pobrezné valy, ktoré sa budl musiet prie-
bezne zvySovat.

Globalne emisie sklenikovych plynov a emisie SR
v kontexte EU

Viacero analyz poukazuje na fakt, Ze vyspelé
krajiny v porovnani s rozvojovymi krajinami sice
znizuju podiel emisii, ale v znaénom rozsahu
v d6sledku prenesenia vyroby z Eurépy do rozvo-
jovych krajin hlavne v Azii (Peters, 2011). Celkovy-
mi emisiami 11,47 Gt v roku 2021 je Cina najvic-
8im producentom CO,, ¢o predstavuje nieco vySe
31 % celkovych svetovych emisii (Friedlingstein
et al,, 2022). Za Cinou nasleduju Spojené staty,
ktore prispeli 5,01 Gt alebo priblizne 13,5 % celko-
vych globalnych emisii za dany rok (Friedlingstein
et al,, 2022). Podiel Indie, ktora je tretim najvac-
§im producentom emisii, na celkovych emisiiach
v roku 2021 bol 7.3 % s 2,71 Gt CO, (Frjedlingstein
et al., 2022). Vyrazny narast emisii Ciny ¢asovo
koreluje s ekonomickym rastom a zaroven pokle-
som emisii v USA a EU.

Napriek tomu, Ze situacia sa globalne zhorsuje,
lokalne vidime progres®. V Eurdépe sa v posled-
nych rokoch dari znizovat narast emisii skleniko-
vych plynov. Emisie poklesli tak vo vac¢sine krajin

7 Pre viac informacii pozri napriklad: http://climatecasechart.com/non-us-case/union-of-swiss-senior-women-

for-climate-protection-v-swiss-federal-parliament/; http://climatecasechart.com/non-us-case/youth-for-climate-

justice-v-austria-et-al/

8 Pozri databazu a https://climateactiontracker.org/. Climate Action Tracker je nezavisla vedecka platforma, ktora
sleduje vladne opatrenia v oblasti klimy a meria ich v porovnani s celosvetovo dohodnutym cielom Parizskej doho-
dy ,udrzat oteplovanie vyrazne pod 2 °C a pokracovat v Usili obmedzit oteplovanie na 1,5 °C".
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EU, ako aj v okolitych $tatoch. Slovenska repub-
lika bola v tomto trende regionalnym lidrom,
ked so 454 % poklesom podla analyzy vykazala
v spominanom obdobi najlepSie vysledky (Graf 2).
Je to vplyvom najma dramatickych zmien vyply-
vajucich z ekonomickej transforméacie po roku
1989. K najvacéSiemu poklesu emisii doSlo prave
v byvalych socialistickych krajinach; Esténsko
(- 63,8 %), Rumunsko (- 572 %), Litva (- 57 %)
a LotySsko (- 55,5 %). V zadiatku transformacie
tomu napomohla hlavne deindustrializacia, ne-
skor zefektivnenie vyroby &i zavadzanie novych
technolégii a Uspor, ale vyznamn rolu zohralo aj
zavadzanie lepSieho legislativheho ramca.
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Eurépska tnia vyprodukovala v roku 2021 celkovo
priblizne 2,79 Gt emisii CO,, ¢o bolo v porovnani
s Urovnami v roku 2019 zniZenie o 3,9 % (Friedlin-
gstein et al,, 2022). Pandémia COVID-19 vyrazne
zasiahla ekonomiku, energetiku a dopravu, ako
aj ostatné ludské Cinnosti, ¢o sa odrzkadlilo aj
na emisiach sklenikovych plynov. V aprili 2020
emisie CO, suvisiace s energiou v EU klesli 0 22 %
v porovnani s rovnakym mesiacom v roku 2019.
Emisie od roku 2021, ale znovu stlpaji. Vyvoj
v Slovenskej republike sledoval podobné trendy
(Graf 4, 5).
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Graf 2 Percentudlna zmena v emisidch sklenikovych plynov krajin EU v roku 2020 oproti zdkladnému roku 1990

(Eurostat, 2022).

Raméek 3: Bilancia skelnikovych plynov

V ramci bilancie emisii sklenikovych plynov moZno Groven emisii vypocitat bud na zaklade vyroby ale-
bo spotreby. Emisie z vyroby sa vypocitaju zo spotreby fosilnych paliv pri r6znych typoch ¢innosti (napr.
v priemysle, polnohospodarstve, energetike). Emisie zo spotreby predstavuju sklenikové plyny vytvore-
né pri vyrobe tovaru a poskytovani sluzieb na uspokojenie kone¢ného domaceho dopytu v krajine (tzn.
spotreba domacnosti, spotreba verejnej spravy a investicie) bez ohladu na to, ktora krajina v skutoénosti
prislu§né latky vyprodukovala.
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Graf 3 Podiel produkcie emisii sklenikovych plynov na obyvatela za rok 2020 (v tondch CO, ekvivalentu, vietky

Udaje z databdz Eurostat).

Naopak, aZ 6 z 27 &lenskych krajin EU vykazalo
v roku 2020 narast emisii oproti roku 1990. Bol to
Cyprus (+ 56,9 %), Island (+ 45,7 %), irsko (+ 13,8 %),
Spanielsko (+ 13,2 %), Portugalsko (+ 12,6 %) a Ra-
kasko (+ 4,4 %), pricom prvé tri spominané krajiny
zaroven patria aj k najva¢sim emitentom skleni-
kovych plynov na obyvatela v EU (Graf 3).

Emisie sklenikovych plynov v SR

Slovenska republika patri k priemeru krajin EU
v produkcii sklenikovych plynov na obyvatela
(74 t CO, ekv./obyvatela, Graf 3), ale v kontexte
eurépskych zavazkov a globalnych vyziev to ne-
znamen4, ze mbézeme polavit v ich zniZzovani.

Slovenska republika sice spravila v uplynulom
obdobi znaény pokrok v znizovani emisii skleniko-
vych plynov a odputani ekonomického rastu od
ich tvorby (tzv. decoupling, Graf 4), ale stoji pred
novymi vyzvami. Napriek pomerne priaznivym
trendom bude na plnenie dlhodobych cielov kli-
matickej neutrality do roku 2050 potrebné znac¢-
né Usilie a pripravované opatrenia klimatického
zakona bude potrebné podporit velkymi investi-
ciami. Podla zavazkov do roku 2030 Slovensko
zvazuje znizit emisie sklenikovych plynov pre sek-
tory mimo obchodovania s emisiami (non-ETS)
0 20 %, dosiahnut stav vyuzivania OZE na konec-
nej spotrebe energie vo vyske 19,2 %, mat 14 %

podiel OZE v doprave a splnit 30,3 % narodného
prispevku SR v oblasti energetickej efektivnosti®.
Slovensko sa slUcasne zaviazalo dosiahnut spl-
nenie ciela klimatickej neutrality do roku 2050
(Radmcek 2).

Podla narodnej inventarizacnej spravy, ktora
SHMU kazdoroé&ne pripravuje v ramci UNFCCC
a Kjotskeho protokolu, dosiahli celkové emisie
GHG v roku 2020 najnizsiu aroven od roku 1990
(Graf 4, 5; SHMU, 2022; SHMU-OEaB, 2023).

Celkové antropogénne emisie GHG za rok 2020
dosiahli 37 002,71 Gg CO, ekvivalentov bez za-
pocitania zachytov zo sektoru LULUCF a bez
zapocitania nepriamych emisii z priemyselnych
rozpustadiel a polnohospodarstva (Graf 6; Enviro-
portal, 2022). Celkové antropogénne emisie v po-
rovnani s rokom 1990 poklesli 0 50,6 % (Graf 5, 6).
Po vyraznejSom poklese v roku 2009 bol trend
celkovych antropogénnych emisii za roky 2010 -
2014 mierne klesajuci, pokym v rokoch 2015, 2016
a 2017 sa zaznamenal mierny narast. Medziro¢ne
(2019 - 2020) klesli celkové emisie o 7 % (Graf 6).
Celkové emisie sklenikovych plynov so zapodita-
nim zachytov z LULUCF klesli na 28 256,1 Gg CO,
ekvivalentov.

9 V &ase pripravy publikacie ete prebiehali trialégy EU k Fit for 55 a zaroveri sa pripravuje narodny klimaticky
zakon so sektorovymi cielmi. Taktiez sa pripravuje aktualizacia nizkouhlikovej stratégie SR.
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Graf 6 Agregované celkové emisie sklenikovych plynov za obdobie 1990 — 2020 v tisickach ton CO, ekvivalentu (Gg)
bez zapodéitania zdchytov v sektore LULUCF (Enviroportal, 2022; SHMU-OEaB, 2023).

Dominantnym problémom Slovenska su emisie
spojené s vyrobou energie, priemyselnou vyrobou
a dopravou (Graf 7). Doprava je hlavnym ekono-
mickym sektorom, ktory vykazuje trvaly narast
emisii GHG (v tomto pripade CO,, Graf 7). Sloven-
sko sa tu spolu s dal§imi krajinami, ktoré presli
radikalnou transformaciou, radi ku eur6pskym
lidrom v ich naraste. Pokial doprava sa na celko-
vych emisiach podielala 16 % roku 2018, sektor vy-
roby energie sa podielal az 57 %. Priemyselné pro-
cesy generovali 19 % GHG, polnohospodarstvo
je zodpovedné za 5 % a odpadové hospodarstvo
za 3 % (Eurostat, 2022). Hlavné zdroje emisii su
zhruba obdobné vo vsetkych industrializovanych
a rozvinutych krajinach.

Historicky sa na Slovensku rast emisii viaze hlav-
ne k povojnovej industrializacii a postupnym
zmenam vo vyrobe a spotrebe. Pokles emisii moz-
no pripisat zmenam technolégii a zefektiviiova-
niu vyrobnych procesov, ale aj deindustrializacii
a presunu energeticky naro¢ného priemyslu dalej
na vychod. Aj ked - ako indikuje Graf 5 — emisie
GHG a ich vyvoj od roku 1990 presli prudkym po-
klesom, v ostatnych rokoch dochadza v tejto ob-
lasti k spomalovaniu pozitivnych trendov. Cias-
to¢ne to suvisi s uz spomenutymi radikalnymi

zmenami na zaciatku ekonomickej transforma-
cie, Ciastocne je to vysledok ekonomického ras-
tu, ktory Slovensko zazilo v uplynulej dekade pred
prichodom pandémie COVID-19.

Vyroba a spotreba energie dominuje tvorbe misii,
(Ramcek 3) ale zaroven ide o sektor, kde sa dari
zniZovat ich produkciu. Nastava tu v8ak problém
zvySovania nakladov; ¢im viac sa firmy snazia
0 zniZzovanie emisii, tym viac ich to stoji (tzv. prob-
Iém nizko visiaceho ovocia, low hanging fruit). Je
pomerne manazovatelné znizit emisie v neregulo-
vanych a starych prevadzkach, pripadne odstave-
nim uholnych elektrarni, ale po vyCerpani tychto
moznosti naklady krajiny narastaju a kazdé per-
cento znizenia je drahSie ako to predchadzajuce.

Zaujimavym a uzito¢nym indikatorom by bola re-
gionalna distribdcia emisii CO, a ich zmena. Tu
v8ak narazame na to, Ze merania emisii sa vyko-
navaju iba na urovni krajiny. Aspon v prvom pri-
blizeni je mozné uvazovat o regionalnej distribucii
atrende emisii z pohladu zdrojov, ktoré st zarade-
né v ETS, tam je znadma presna lokalizacia zdroja.
Regionalne rozdiely budi nevyhnutne ovplyvne-
né mnohymi faktormi. Ak sa napriklad oceliaren
US Steel, momentalne najvacsi producent emisii
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Graf 7 Agregované celkové emisie sklenikovych plynov za obdobie 1990 — 2020 podila sektorov, vratane LULUCF,
v tisickach ton (Gg) CO, ekvivalentu (Enviroportal, 2022; SHMU-OEaB, 2023).

CO, v ramci krajiny, nachadza v Kosiciach, nevy-
hnutne to ovplyvni situaciu vtomto okrese. DIzka
vykurovacej sezény medzi severnymi a juznymi
okresmi Slovenska sa moze lisit aj o niekolko me-
siacov. Problém je aj v meniacich sa klimatickych
podmienkach a priemernych roénych teplotach.
Dostupnost kvalitnej verejnej dopravy ovplyviiu-
je jej vyuZivanie a emisie z dopravy. Podobnych
mikrofaktorov a vplyvov méze byt na lokalnej
(okresnej) Urovni pomerne vela. Implementéacia
projektov v oblasti zniZzovania emisii, podpora
decentralizacie vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov a dalSie opatrenia realizované v mestach
a sidlach maju v agregovanej podobe dblezitu
Ulohu v prechode na nizkouhlikové hospodarstvo.
Ocdakava sa, ze emisie na Slovensku budu aj na-
dalej klesat, ale je komplikované predikovat vyvoj
v plneni zavizkov do roku 2030 a 2050 (SHMU &
MZP, 2021). Sektor LULUCF a saturacia zachy-
tov CO, v lesnych ekosystémoch (Nabuurs et al,,
2013, 2017) budd podla scenarov (SHMU & MZP,

2021) vyrazne negativne ovplyvriovat celkovy mi-
tigacny efekt. Hlavnym trendom mimo LULUCF
bude znizovanie emisii spojené s investiciami
z Planu obnovy a odolnosti a z Opera¢ného
programu Slovensko. Tie sa prejavia hlavne
v sektore energetickej efektivnosti budov, v zefek-
tivilovani vyrobnych procesov, Usporach energie
v priemysle a sluzbach a vo zvy$ovani podielu ob-
novitelnych zdrojov. Novo alokované zdroje ako
Modernizacny fond a pripravovany Socidlny kli-
maticky fond maju za ciel podporovat ekonomic-
ké a socialne aspekty dekarbonizacie narodnych
a regionalnych ekonomik. Zatial' ¢o v oblasti mi-
tigacie dochadza na Slovensku k pomerne dob-
rym vysledkom, v oblasti adaptacie™ stojime len
na zaciatku potrebnych investicii a zmien.

10 V stdasnosti SAZP vypracuvava na poverenie MZP SR metodiky pre adaptacie roznych sektorov v ramci Aké-

ného planu NAS
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Implikacie

Z hladiska sucasného stavu a trendov mézeme
pri zmene klimy, a vyziev s flou suvisiacich, ho-
vorit o dvoch rovinach: prejavoch a nasledkoch
zmeny klimy.

Prejavy zmeny klimy si extrémne meteorologic-
ké prejavy. Ide najma o vydatné a narazové zrazky,
ktoré sp6sobuju bleskové povodne. V niektorych
pripadoch hovorime o tzv. skyfall, kedy v priebehu
niekolkych hodin spadni mesaé&né Ghrny zrazok.
Na druhej strane, zmena klimy sa méze prejavo-
vat castejSim, intenzivnej$im a dlhSie trvajicim
suchom a extrémne vysokymi teplotami. DalSimi
prejavmi zmeny klimy s extrémny vietor (torna-
da uz aj v Eurdpe) a prirodné poziare, pri ktorych
sa uvolfuju do ovzduSia mnozstva emisii, Co dalej
prispieva k narastu globalnej priemernej teploty
a vytvara sluc¢ky pozitivnej spatnej vazby (positive
feedback loops).

Globalny megatrend zmeny klimy bude na Slo-
venskl republiku vplyvat priamo a nepriamo.
Priamy vplyv sa prejavi v investiciach a zmenach
asociovanych s ekonomickymi a socialnymi fak-
tormi spojenymi s prechodom na klimatickd
neutralitu, zmenami v systéme vyroby a spotre-

by a nakladmi, ktoré ponesie spolo¢nost aj jed-
notlivci. Paralelne bude vytvarat naklady, ktoré
sa tykaju adaptacie a zmiefovania tlaku na eko-
systémy a polnohospodarstvo. Nepriame vplyvy
budud spojené s volatilitou medzinarodnych trhov
s energiou, finanénych trhoy, ale aj trhov polno-
hospodarskych komodit a rastom cien potravin,
¢i s klimatickou migraciou do Eurépy.

Nasledky zmeny klimy sa prejavuji a budu preja-
vovat v Sirokom spektre oblasti, ako st zhorSenie
dostupnosti vodnych zdrojov, postupné zvacso-
vanie plochy Gzemia pravidelne postihovaného
suchom a extrémnymi zrazkami a meniacimi sa
polnohospodarskymi vynosmi. Vynosy vo vys-
Sich zemepisnych Sirkach pri naraste globalnej
teploty o 1- 3 °C sa m6zu prechodne zvysit, ale
pri vyraznejSom naraste teploty poklesnu aj tam.
Polnohospodarsku produkciu celkovo zniZia naj-
ma castejSie zaplavy a dlhSie obdobia sucha.
V teplejSom podnebi moZno ocakavat vacsie roz-
Sirenie infekénych choréb, zvySia sa zdravotné
rizikd v dosledku &astejSieho vyskytu horucay,
sucha a povodni (EEA, 2022b). Predpoklada sa,
Ze nasledky zmeny klimy nielen spomalia hospo-
darsky rast, ale taktiez staZia znizovanie chudoby,
prediZia existujlce, a vytvoria nové pasce chudo-
by, najma v mestskych oblastiach.

© Budimi'.r Jevtic, Adobe Stock
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V doésledku vadsieho teplotného stresu dojde
k celkovému zniZeniu stability prirodnych spolo-
¢enstiev, napriklad aj v dosledku castejsich po-
Ziarov. Zmeny v kvalite ekosystémov budd mat
priamy dopad na pokles biologickej rozmanitosti.
Pri zvySeni priemernej globalnej teploty vzdu-
chu o 1,5 az 2,5 °C hrozi bezprostredné vymretie
priblizne 20 — 30 % druhov rastlin a zivocichov.
Zrychluje sa tiez migracia mnohych zivo&isnych
druhov. Predpoklada sa vys$sia intenzita a pravde-
podobne aj vyssia pocetnost vyskytu extrémnych
a nebezpecnych javov pocasia, akymi su burky,
povodne a vichrice. Ustup rozsirenia trvalej sne-
hovej pokryvky zhor8uje hydrologicky rezim (naj-
ma dostupnost vody v priebehu roka). Predlzuju
sa vegetacné obdobia, jarné obdobie nastupuje
Coraz skor. Na druhej strane, vpady studenych
vzduchovych mas s nizkou teplotou nartsaju
fenologické fazy a mé6zu sposobit velké Skody
na urode polnohospodarskych plodin.

Zmena klimy ovplyvriuje spolo¢nost, ekosysté-
my a ekonomiku mnohorakymi sp6sobmi. Ma
a bude mat silny priestorovy rozmer a jej vplyv
je v roznych regionoch znacne odlisny, pretoze
jednotlivé regiony sa liSia, pokial ide o ich vy-
stavenie zmene klimy a schopnosti vyrovnat sa
s touto zmenou. Je to odrazom ich odli$nych fy-
zickych, environmentalnych, socialnych, kultar-
nych a hospodarskych charakteristik. Predpo-
klada sa, Ze v mestskych oblastiach zmena klimy
zvysi rizika pre ludi, ekonomiku a ekosystémy
vratane rizik vyplyvajacich z teplotného stresu,
barok a extrémnych zrazok, vnutrozemskych
a pobreznych zaplav, zosuvov pddy, znecistenia
ovzdusia, sucha, nedostatku vody, stipania mor-
skej hladiny atd. Oc¢akava sa, Ze vo vidieckych
oblastiach bude vyrazny dopad na dostupnost
a zasobovanie vodou, potravinovld bezpecnost,
infrastruktiru a prijmy z polnohospodarstva vra-
tane posunov v produkénych oblastiach potravi-
narskych a nepotravinarskych plodin po celom
svete. Délezité bude podnikat kroky na znizenie
emisii GHG a zarover vyvijat adaptacné stratégie
na posilnenie odolnosti vo¢i nevyhnutnym vply-
vom zmeny klimy. V kazdom regiéne Eurépy sa
zmena klimy prejavuje Specifickym spdsobom,
ale predikcie v ramci Slovenska" sa zameriavaju
hlavne na tieto oblasti:

Narast teplot: V stredoeurépskom priestore sa
ocCakava narast teplotnych rekordov. Hlavne po-
¢as letného obdobia budu ¢asté viny hortcay, kto-
ré budud mat negativne nasledky na ludi, zvierata,
ale aj rastliny. Prikladom je leto roku 2015, pocas
ktorého dosiahla na niektorych meracich meteo-
rologickych staniciach zaznamenala minimalne
20 dni maximalna teplota viac ako 35 °C. To sa
na Slovensku stalo prvykrat. Odvtedy tento trend
trva a ostatnym prikladom je rok 2022. Podobné
teplotné rekordy sa vyskytovali aj v predchadza-
jacich rokoch, maju stiipajicu tendenciu spojent
s dosahovanim novych maxim (Markovi¢, 2023).
Vysoké teploty si vyZaduju vysSie naroky na zdra-
votnu starostlivost (EEA, 2022b). S narastajlicou
teplotou bude pribudat kolapsov spojenych so
zasahmi rychlej zdravotnickej pomoci a prehlbo-
vanie inych ochoreni, naco je zdravotnicky systém
v st¢asnosti nepripraveny. Potrebné je investovat
do preventivnej informovanosti obyvatelstva. Ex-
trémne horucavy sa rozsiria, ak globalne oteple-
nie prekroci 1,5 °C (v porovnani s predindustrial-
nymi hodnotami), pricom pravdepodobnost, Ze
sa tak docasne stane do roku 2026, je velmi vy-
soka podla Svetového meteorologického obser-
vatéria (WMO, 2022). V strednych zemepisnych
Sirkach budd najteplejsie dni az o 3 °C teplejsie
(pri priemernom globalnom oteplenio 1,5 °C) a az
04 °Cteplejsie pri priemernom globalnom oteple-
ni o 2 °C. NajvysSie extrémne teploty sa predpo-
kladaju v strednej a juznej Eurdpe, pbjde o dlhsie
obdobia a ovplyvnia hlavne husto osidlené oblasti.

Manazment dazdovej vody: V stic¢asnosti je tren-
dom odvadzat dazdovu vodu do potrubi a kana-
lov hned ako spadne na zem, pretoZe sa povazuje
skor za pritaz, ak nie za odpad. Tym sa pripravuje-
me o vyznamné prirode blizke rieSenie regulacie
teploty v mestskom prostredi — mimoriadne dé-
lezité najma v obdobi extrémnych tepl6t a sucha.
Délezité vSak je aj to, Ze dazdova voda z verejnych
kanalizacii ide do riek v takmer pévodnom mnoz-
stve, ako spadla nazem. V husto zastavanych sid-
lach ju kanalizacia odvadza takmer vSetku. Velky
objem zrazkovej vody v krajine tak odtecie, naplni
koryta riek a zvySuje sa pravdepodobnost vyliatia
riek z pédvodnych koryt a nasledné povodne, ktoré
spOsobuju velké hospodarske Skody. Tato voda
by v8ak mohla aspori z ¢asti zostat na mieste, kde

11 Podrobnejsie daje by mal priniest projekt SHMU pripravovany pre MZP SR a zamerany na klimatické scenare

2030/2050.

48 Globalne megatrendy v Zivotnom prostredi


https://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1301
https://public.wmo.int/en/media/press-release/wmo-update-5050-chance-of-global-temperature-temporarily-reaching-15%C2%B0c-threshold

spadla v podobe dazda - jednak na zavlaZovanie
- dostane sa do podzemnych véd, ale aj ako pohl-
covac tepelnej energie zo Sinka.

Povodne: Podas rokov 1996 az 2013 spdsobili po-
vodne na Slovensku $kody v celkovej vySke 1,214
miliardy eur, ¢o je priemerne ro¢ne takmer 67,5
miliéna eur. Tato Statistiku vSak vyrazne ovplyv-
nuje extrémny rok 2010, kedy vySka $kod dosiahla
takmer 481 milidnov eur (MZP SR, 2014). Spravy
o priebehu a nasledkoch povodni na Gzemi Slo-
venskej republiky do roku 2019 indikuju ich po-
stupny néarast, rozSirovanie dopadov a foriem
nakladov na rieSenie a zaroven narast investicii
na predchadzanie povodniam.”

ManaZment zelenej infrastruktury: Zivé rastliny
obsahuju 80 - 90 % vody. P6sobenim slne¢nych
[GCov sa tato odpari, ¢o pri strome dobre zasobe-
nom vodou predstavuje odpar v objeme az 400
litrov vody denne. Pri tomto procese sa premeni
280 kWh slnecnej energie. V priebehu jedného
slne¢ného dna jeden vacsi strom chladi s vyko-
nom viac ako 10 chladiacich jednotiek. Je pritom
vysoko ekologicky, so zapornou spotrebovanou
energiou (pohlcuje neziaducu energiu zo slnka),
pohlcuje prach a CO,. K ochladzovaciemu efektu
napomaha aj tienenie vegetacie.

Manazment novej zastavby a urbanizacia: V su-
¢asnosti je vystavba novych priemyselnych are-
alov ¢i byvania ¢asto spojena s budovanim be-
tonovych a bezvsakovych pléch. Vybetdnova-
né centra v mestach a sidlach, ktoré nepracuja
s prvkami zelenej infradtruktary, zvySuju teplotu
a znizuju retenénud schopnost priestoru. Stupaju
naklady na chladenie a zvySuju sa rizika hortcich
vin s ohrozenim zdravotného stavu obyvatelov.

VysuSovanie krajiny: S vysokymi teplotami je
mnohokrat spojeny aj nedostatok zrazok. Pre-
javuje sa hlavne v polnohospodarstve, pricom
musi byt rie§eny dobudovavanim vodnych nadrzi
na zavlazovanie, s moznostou zachytavania zraz-
kovej vody v obdobiach s dostatkom zrazok. Tieto
nadrze sa m6zu vyuzivat aj ako ochrana pred po-
vodnami, ktorych pocet a frekvencia v ostatnych
rokoch kolie. Si€asne mo6zu vodné nadrze slu-
zit ako zasobarne vody v pripade poziarov, ktoré
pocas dlhych extrémne teplych dni spojenych

s nedostatkom zrazok ¢asto nastavaju v lesnych
oblastiach aj na polnohospodarskej péde. Oca-
kava sa, Zze obmedzenie globalneho oteplovania
na 1,5 °C vyrazne znizi pravdepodobnost sucha
a rizik suvisiacich s dostupnostou vody v niekto-
rych regionoch strednej Eur6py.

Extrémne zrazky a povodne: Pri prekro€eni glo-
balneho oteplovania o viac ako 1,5 °C €i 2 °C bude
na niektorych miestach zaznamenany narast
silnych zrazok s vy$$im rizikom zaplav. Zaplavy
a zvySeny odtok uz zasahuju aj Slovensko. Od-
hady Eurdpskej komisie napriklad hovoria, ze pri
protipovodriovych opatreniach, kazdé euro in-
vestované do zabezpecenia usetri 6 eur na nakla-
doch pri povodniach (EC, 2013).

Potravinova bezpecnost: Polnohospodarstvo je
oblastou, ktora najcitlivejSie reaguje na zmenu
klimy. Odakava sa, Ze potravinova bezpec¢nost sa
pri otepleni o 2 °C v porovnani s 1,5 °C podstatne
znizi. Velkeé rizika vznikaju aj v strednej Eurdpe.
Vynosy plodin ako kukurica, pSenica a iné obilni-
ny budd mensie, ¢o bude to mat vplyv aj na chov
zvierat. Podla odhadov SHMU déjde v priebehu
nasledujucich 50 rokov k priemernému otepleniu
na Uzemi Slovenska o 3 °C. Tomu bude musiet byt
prispOsobena aj Struktira pestovanych plodin,
spojena so zavlazovanim suchych oblasti na juhu
Slovenska, kde spadne menej zrazok. O¢akava sa
aj objavenie novych chor6b rastlin, na ktoré sa
treba pripravit zabezpedenim chemickej ochrany.
Mo&Zu sa vytvorit oblasti nevyuZitelné z hladiska
polnohospodarskej vyroby. Tu treba rozmyslat
nad zachrannymi modelmi, pripadne nad zmenou
vyuzitia.

Ohrozenie lesov: Na Slovensku rozloha lesnych
porastov dlhodobo stlpa (Zelena sprava 2022,
MP SR & NLC, 2022). Podla Narodného lesnicke-
ho centra SR (NLC SK) vzrastla plocha lesnych
pozemkov s lesnymi porastmi od roku 1990 o 31,1
tisic ha, €o predstavuje 1,6 % narast celkovej plo-
chy lesnych porastov. Po roku 1990 bol problé-
mom narast tazby, od roku 2010 vSak realne vyko-
nana tazba mierne klesa a v roku 2021 bola nizsia
ako v roku 2005 (MP SR & NLC, 2022). Realnym
problémom slovenskych lesov je vysoky podiel
nahodnej (neplanovanej) tazby, v roku 2021 pred-
stavovala v priemere 38 % (MP SR & NLC, 2022).

12 Predklada MZP SR spolu MV SR vlade SR podla § 19 ods. 11 zdkona ¢&. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodriami.
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Je to dané prave vysokym podielom monokultur,
ktoré su nachylné rychlo podlahnut extrémnym
prejavom pocasia kombinovanym s aktivitou
podkérneho hmyzu. Nahodna tazba v roku 2021
predstavovala 64 % v ihli¢natych lesoch (MP SR &
NLC, 2022). Na Slovensku sa daju o¢akavat dalSie
Skody napachané vichricami na lesnych poras-
toch. Z tychto dévodov bude dblezité v ramci ma-
nazmentu lesov adaptovat ekosystémy na zmenu
klimy, ¢o je vSak postupny a dlhodoby proces.

Ekonomickeé vplyvy: Silné vplyvy bude mat zmena
klimy na mnohé sektory hospodarstva. V prvom
rade je to turisticky priemysel. Ekonomika lyZiar-
skych stredisk, hlavne v niz8ich polohach sa sta-
va neudrzatelnou (MZP SR & IEP, 2023). Sloven-
sko bude mat Ciasto¢ne vhodnejSie podmienky
na letnu turistiku. ZvySuje sa vyuzitelnost uz exis-
tujacich vodnych pléch, ale aj sezonna dostup-
nost slovenskych hér a miest. Na druhej strane
budd nepriaznivé dosledky zmeny klimy klast
doraz na planovanie a manazment turistického
priemyslu.

Energetika: Jeden z dalSich vplyvov zmeny klimy
je spojeny so zvySenymi priemernymi teplota-
mi. To znamena vyrovnanejsiu spotrebu energie
(najma elektrickej) pocas letnych a zimnych me-
siacov a znizené zatazenie prenosovej suUstavy.
V predchadzajucich obdobiach, napriklad v roku
1996, bola spotreba v zimnych mesiacoch o polo-
vicu vysSia ako v letnych mesiacoch. V roku 2021
bol tento rozdiel len 14,7 %. V désledku zvySujlcej
sa teploty, najma v letnych mesiacoch spojene;j
s vyraznej$imi poziadavkami na klimatizovanie
priestorov, a teda aj na spotrebu elektrickej ener-
gie, sa da aj do buducnosti o¢akavat vyrovnava-
nie spotrieb elektrickej energie. Vplyvy zmeny kli-
my spojené s alokaciou zrazok do severnych casti
Slovenska by mohli byt impulzom na budovanie
malych vodnych elektrarni ako zdrojov OZE prave
v tychto oblastiach. Takisto, vzhladom na pred-
poklad extrémnych tepl6t v letnych mesiacoch
spojenych s vy§8§im poc¢tom slnec¢nych dni bude
efektivne budovanie sIne¢nych elektrarni.

Migracia: Medzinarodna migracia bude cEoraz
intenzivnejsi problém. Podla IPCC bude jednym
z najvacsich dopadov zmeny klimatickych pod-
mienok obrovsky globalny pohyb ludi zapri¢ineny
erdziou, suchom, zaplavou primorskych Gzemi
a kolapsom polnohospodarstva (IPPC, 2007, 2011,
2014). Mnohé oblasti Afriky budd vplyvom sucha
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a nedostatku vody generovat miliény migrantov.
Mieru migracie je velmi tazké odhadnut. Medzi-
naroda organizacia pre migraciu odhaduje pocet
migrantov, ktori budd musiet opustit svoje domo-
vy v dbsledku environmentalnych zmien, v roku
2050 globalne na cca. 200 milionov (UNDESA,
2009). DalSie studie odhaduju globalne takéto
pocty do roku 2050 az na priblizne 1,2 miliardy ludi
(IEP, 2020). Aj pri velkej neistote pri odhadovani
poctov pojde o radikalny narast. Pre porovnanie,
podla odhadov UNHCR bolo na cestach k novym
domovom z politickych a bezpe¢nostnych dévo-
dov v roku 2014 ,iba" 60 miliénov ludi (UNHCR,
2015).

Vyznamnym nastrojom na celosvetovej Grovni
sl podla OSN vnudtrostatne stratégie pre adap-
taciu (UNEP, 2022a). Jednou z najvacsich vyziev
spojenych s nakladovo efektivnymi opatreniami
na adaptaciu je dosiahnut koordinaciu a sudrz-
nost na r6znych uUrovniach planovania a riade-
nia. Stratégia EU a informaéna platforma Cli-
mate-ADAPT vytvaraju ramec pre opatrenia
na narodnej Urovni. Ilde o klu¢ové analytické



https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=781
https://www.minzp.sk/iep/publikacie/komentare/lyzovacka-na-blate.html
https://climate-adapt.eea.europa.eu/

nastroje, ktorych ciefom je informovat a stanovit
priority, pokial ide o ¢innosti a investicie. Hlav-
nym nastrojom na zvySenie adaptacnej kapacity
Slovenskej republiky je v roku 2018 prijata aktu-
alizacia Stratégie adaptacie Slovenskej republiky
na zmenu klimy (NAS, MZP SR, 2018) a Narod-
ny akény plan adaptacie na zmenu klimy prijaty
v roku 2021 (NAP, MZP SR, 2021a).

Ak sa neprijml opatrenia na adaptaciu na zme-
nu klimy, budd sa minimalne naklady s tym spo-
jené pre EU ako celok podla odhadov pohybovat
v rozsahu od 100 miliard eur ro¢ne v roku 2020
do 250 miliard eur v roku 2050. Podla spravy IPCC
z roku 2014 by mohli naklady za emisie uhlika
(Cisté naklady na nasledky zmeny klimy diskon-
tované do stuc¢asnosti) dosahovat az takmer 100
USD za tonu uhlika. Tento odhad je v§eobecny
a zavisi od podmienok, stavu a charakteristik da-
nej krajiny. Pre Slovensko, ktoré v roku 2014 uvol-
nilo 12 milionov ton ¢istého uhlika, by to ilustra-
tivne predstavovalo naklady viac ako miliardu eur.
Financie vynalozené na adaptacné opatrenia
globalne su stale Zalostne nizSie, ako by bolo
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potrebné (Adaptation Gap report 2022, UNEP,
2022a). Na financovanie adapta¢nych opatreni
v SR sa v sUc€asnosti primarne vyuzivaju zdroje
Statneho rozpodtu a samosprav, podporované
v oblasti infragtruktdrnych investicii zdrojmi ESIF.
Délezitd ulohu hlavne pri testovani a implemen-
tacii novych pristupov zohravaju programy LIFE+
a granty EHP a Noérska. Komplementarne zdroje
predstavuji narodné zdroje financovania cez roz-
pocty jednotlivych sektorov a organizacii, ako s
Environmentalny fond, v oblasti vedy a vyskumu
schémy VEGA a APVV a v neposlednom rade pri-
vatne naklady firiem a jednotlivcov. Misia EU pre
adaptaciu na zmenu klimy pIni vyznamn rolu pri
podpore adaptacie regiondv, miest a lokalnych
autorit na europskej trovni.

Rizika, vyzvy a odozvy

Rizika, vyzvy a moZnosti st na Slovensku tak v ob-
lasti mitigacie, ako aj adaptacie.

Mitigacéné opatrenia

V oblasti mitigacie sa bude musiet krajina pripra-
vit na plnenie cielov Eurépa 2030 a na prechod
na klimatickd neutralitu do roku 2050. To zname-
na dalSie znizovanie emisii sklenikovych plynov
vyhladovo az o 80 — 90 %. Na dosiahnutie ambi-
ciéznych cielov v oblasti zmeny klimy Slovensko
potrebuje dalej znizovat emisie a vyuzivat nové
technoldgie, zlepSit manazment vyuzivania pri-
rodnych zdrojov a zvySovat podiel OZE. Cielom je
znizovat emisie CO,, presadzovat vacsiu energe-
tickl bezpeénost a znizovat intenzitu vyuzivania
zdrojov a zaroven vytvarat priemyselnu politiku,
ktora podporuje podniky (najma malé a stredné)
tak, aby sa prechodom na obehové hospodarstvo
docielila va¢sia konkurencieschopnost. Prechod
na nizkouhlikové technolégie by mal zarover po-
silnit rozvoj zelenych technolégii, zelenych inova-
cii a poskytnat pracovné miesta v tomto rozvija-
jucom sa segmente ekonomiky.

Ciele prechodu od fosilnych paliv a znizovanie ich
spotreby musia byt podporované aj vyskumom
a vyvojom technolégii na vyrobu energie z obnovi-
telnych zdrojov a postupov na znizovanie spotreby
energie v priemysle, sluzbach a vdomacnostiach.

Globalne megatrendy v Zivotnom prostredi 51


https://www.minzp.sk/klima/adaptacia-zmenu-klimy/
https://www.minzp.sk/klima/adaptacia-zmenu-klimy/
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/adaptation-climate-change_en

Najvacsi energeticky potencial z OZE na Slo-
vensku ma podla vladnej energeticke| politi-
ky biomasa s teoretickym potencialom 120 PJ
(MH SR, 2014), ktord ma zaroven aj socioeko-
nomicky rozmer a predstavuje délezity poten-
cial pre rozvoj regionalnej a lokalnej ekonomiky.
Udrzatelny pristup by sa mal namiesto podpory
velkokapacitnych teplarni zamerat na projekty
regionalnej spoluprace a udrzatelného vyuziva-
nia lokalnych zdrojov biomasy. Pestovanie rych-
lorastticich drevin na produkciu biomasy ma
na Slovensku zna¢ny potencial a mohlo by vytva-
rat synergie s podporou polhohospodarstva, roz-
voja vidieka a tvorby zelenych pracovnych miest,
malo by vSak byt vyuzivané rozumne a udrzatelne.

Pri vyuZivani OZE je potrebné zo strednodobé-
ho i dlhodobého ¢&asového hladiska zohlad-
nit potencial lokalneho vyuZivania, vlastnictva
a manazmentu. Zohladnené by mali byt doteraj-
Sie skusenosti s podporou tychto zdrojov, najma
s cieflom zjednodu$it administrativnhu naro¢nost
na strane prevadzkovatelov a primerane nastavit
vySku vykupnych cien.

Podla Eurépskej zelenej dohody st pred nami dal-
Sie vyzvy, a preto sa do roku 2050 podla Cestov-
nej mapy k nizkouhlikovej ekonomike v roku 2050
pocita s radikalnym zniZenim emisii v porovnani
s Urovriou roku 1990 (COM(2019) 640 final; Rada
EU, 2023). Ide o dlhodoby ciel a predpokladom
jeho dosiahnutia je zapojenie sa v8etkych akté-
rov a sektorov. Slovensko ako &len EU ma dlho-
doby zavazok dekarbonizovat svoju ekonomiku.
Pri nastavovani prislusnych sektorovych stratégii
a politik je vSak nevyhnutné brat do tvahy sekun-
darne dosledky a podporu alternativnych rieseni
v energetike realizovat so zohladnenim vplyvov
na koncové ceny elektrickej energie.

V oblasti zabezpecenia dodavok plynu a ropy bolo
Slovensko dlhodobo zavislé v prevaznej miere
od dodavok z nestabilnych regiénov. V dlhodo-
bom horizonte musi byt strategickym zaujmom
Slovenska diverzifikacia, a to prenosovych tras
i zdrojov surovin (¢iasto¢ne to urychlila ruska vo-
jenska agresia na Ukrajine). V prenose elektriny
je potrebné sustredit sa na posilfiovanie cezhra-
nicnych a vnuatrostatnych prenosovych kapa-
cit. Osobitnou otazkou pre Slovensko je jadrova
energetika. Je to kontroverzna otazka, s ohladom
nielen na naklady spojené s tymto sektorom, ale
aj na bezpecnostné rizika a problémy uskladne-
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nia vyhoreného radioaktivneho paliva. Zo stred-
nodobého hladiska a v horizonte tejto Studie
zostava jadrova energetika sucastou energetic-
kého mixu, kedZe v tomto horizonte nejestvuja
adekvatne alternativy, ktoré by vyrobu elektrickej
energie z jadrovych elektrarni nahradili. Moznou
buddcnostou su aj fizne reaktory, alebo malé, lo-
kalne jadrové reaktory novej generacie.

Koncept energetickej Unie povazuje dobudovanie
vnutorného trhu za jednu zo zakladnych priorit.
Slovensko by sa malo na nej aktivne podielat tym,
Ze pre Ucastnikov trhu vytvori rovnaké podmien-
ky, aké maja ich konkurenti na ostatnych narod-
nych trhoch. Pri formovani energetickej Unie je
v8ak potrebné zabezpedit, aby bola zachovana
narodna suverenita nad vytvaranim a Struktdrou
energetického mixu, nakolko energeticky mix je
odpovedou na energetické Specifika danej krajiny.

Investicie do prechodu na nizkouhlikové a efektiv-
ne hospodarstvo by nemali predstavovat len na-
klady, ale zaroven by mali byt akceleratorom zvy-
Sovania produktivity a konkurencieschopnosti.



https://rokovania.gov.sk/RVL/Material/11327/1
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#documents

Zaroven by to malo zvysit energetickl bezpec-
nost, pricom integracia eur6pskeho energe-
tického trhu moze zvysit HDP o 0,6 % na 0,8 %.
Prepocty dalej uvadzajl, ze splnenie ciela 20 %
energetickej spotreby Eurdopy z obnovitelnych
zdrojov by mohlo vytvorit viac ako 600 000 pra-
covnych miest v EU. Dal$ich 400 000 pracovnych
miest by malo priniest zvySenie energetickej
efektivnosti o 20 %. Zavazky v oblasti znizovania
emisii by mali zaroven podporit rozSirovanie ino-
vativnych technologickych rieSeni a znizovat na-
klady na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov.

Adaptacné opatrenia

Paralelne s mitiga¢nymi politikami a opatreniami
bude potrebné investovat do adaptacie nazmenu
klimy. VS§eobecnou snahou je vytvorit podmienky,
vdaka ktorym by bola krajina spolu so v8etkymi
ekosystémami voci zmene klimy odolnejSia. To
znamena, zabezpedit lepSiu pripravenost a schop-
nost reagovat na vplyvy zmeny klimy na miestnej,
regionalnej a narodnej Grovni, ako aj na Urovni
EU. Takisto pripravit jednotny pristup a zlepsit

koordinaciu. K tomu bude na eurépskej Grovni
napomahat platforma Climate-ADAPT zhrfiujaca
informacie o legislative, prikladoch dobrej praxe
a mnohych nastrojoch, ktorda sa postupne sta-
va hlavnym nastrojom a informa&nou bazou EU
v oblasti adaptacie na zmenu klimy. Nevyhnut-
nymi budu aj investicie do adapta¢nych opatreni
hlavne v oblasti ochrany proti povodniam a zme-
nam v polhohospodarstve (MZP SR, 2018).

Adaptacné opatrenia bude potrebné aplikovat
v roznych oblastiach:

Vyskum: Poénuc studiom rizik zmeny klimy, zlep-
Senim chapania klimy a klimatickej zmeny a s fiou
spojenych prilezitosti, skimanim citlivosti systé-
mu spojenej so suc¢asnou klimou, po rizika nekli-
matického charakteru. Dolezité je vytvorit social-
no-ekonomické prepojenie a presadit vyuzivanie
technickych a kvantitativnych metéd. Prinosom
bude vytvorenie klimatickych a socioekonomic-
kych scenarov, takisto zdokonalovanie a testo-
vanie podpornych nastrojov pre rozhodovanie
o zmene klimy.

Zber dat a monitoring: Zahffia napr. monitorova-
nie uc¢innosti adaptaénych opatreni, ktoré vSak
komplikuju nejasne stanovené adaptacné ciele.

Zmena a vyvoj regulativ, Standardov, politik
a programov, tykajucich sa klimatickych rizik
a prispésobeniu sa na ne, aplikovanych na miest-
nej, regionalnej, narodnej aj medzinarodnej Grov-
ni. Potrebné je prepojenie s alokaciu zdrojov do
ohrozenych oblasti.

ZlepSenie vnutornej organiza¢nej Struktary: En-
vironmentalne myslenie by malo byt podporené
r6znymi $koleniami a zmenami Struktdry v podni-
katelskej aj verejnej sfére, podporenej vytvorenim
pracovnym miest pre pracovnikov zameranych
na podporu klimatickych adapta¢nych stratégii.

ZlepSovanie povedomia odbornej aj laickej verej-
nosti prostrednictvom Skoleni, konferencii a pub-
likacii.

Praca v partnerstvach: Podpora partnerstiev
zalozenych na spolo¢nom rieSeni klimatickych
problémov a snahe rieSit adaptac¢né problémy
zmeny klimy. Tato spolupraca méze mat medzire-
gionalny, medzisektorovy aj interdisciplinarny
charakter.
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Priprava na situacie spojené s rizikom a stratami:
Prijat straty a vyrovnat sa so situaciou, ktora sa
uz neda zmenit — straty Uzemi aj biodiverzity. Tym-
to stratam treba prispOsobit aj ceny produktov
a sluZzieb, ktoré su vyprodukované na tkor tychto
Gzemi.

Zdielanie zodpovednosti za straty a rizika: Je
potrebné pouzit rézne finanéné mechanizmy
na eliminovanie $kod spésobenych zmenou klimy
vratane poistenia a diverzifikacie investicii. Tak-
isto je odporuc¢ané kalkulovat s rizikami pri ob-
chodnych aktivitach, ktoré by mali byt r6znorodé
s pouzitim viacerych zdrojov zasobovania, trhoy,
prijmov atd.

Zabranenie negativnym u¢inkom, vyhybanie sa
rizikam a ich zniZzovanie: Toto opatrenie zahffia
zavadzanie zariadeni s vy$Sim technologickym
Standardom prisp6sobenym zmene klimy — len
ako priklad: izolacie, ventilacie, vodozadrzné
opatrenia, zavlahové systémy. Takisto je potreb-
né zmenit vyuzivanie rizikovych Gzemi, prip. me-
nit priestorové umiestnenie aktivit s ohladom
na rizika a v pripade ohrozenia ich premiest-
nit — zavadzanie novych rekreaénych oblasti
na bezpe¢nych miestach — a vytvorit krizové pla-
ny, ktoré budu riesit problémy v pripade prirod-
nych katastrof — sucha, povodni, poZiarov a pod.
Tieto pristupy vyzaduju aj zasadne inovativny pri-
stup v procesoch izemného a krajinného plano-
vania.

Vyhladavanie novych prilezitosti: VyuZzitie no-
vych trhov a socialnych prilezitosti, ktoré vznikaju
vplyvom zmeny klimy — globalne aj lokalne. Musi
byt spojené s vyuZivanim novych polnohospodar-
skych Uzemi a s alternativnym vyuZzitim pddy, kto-
ré je spojené so zmenou klimy.

Politickeé vyzvy

Velkou vyzvou bude zmena klimy pre slovensku
diplomaciu. Mala by sa, tak ako doteraz, zasadzo-
vat o environmentalne medzinarodné dohody
a ich uplatriovanie. Vyzvou je dalej pokracovat
v znizovani emisii a adaptacnych opatreniach
na narodnej Urovni, zaroven podporovat silnejSie
globalne zavazky vratane finanénej pomoci roz-

vojovym krajindam. Zmena klimy si ako globalny
problém vyZzaduje naSu vacsiu globalnu angazo-
vanost. Inak sa hrozby ako lokalny nedostatok
vody ¢&i klimaticka migracia mézu pretavit do no-
vych zdrojov bezpeé&nostnych konfliktov.

Slovensko v oktébri 2016, v ramci predsednictva
Rady EU, zohralo kltéovi Glohu pri ratifikacii Pa-
rizskej dohody EU. Ako pri jej priprave zdéraznil
franclizsky minister zahrani¢nych veci Laurent
Fabius, Parizska dohoda je ambiciézny a vyvaze-
ny plan, ktory je historickym bodom zvratu s cie-
[om zniZzovat globalne oteplovanie. Sama o sebe
v8ak nebude stacit. Chybaju v nej jasné zavazky,
terminy a sankcie, zatial ¢o emisie sklenikovych
plynov globalne stéle rastu. Aj tieto ,makké" za-
vazky sa ukazuju ako iluzérne. Konferencie stran
dohovoru UNFCCC odvtedy dalej potvrdzuju
globalne zavazky a smerovanie k spolo¢nym cie-
[om, ale realitou je, Ze s vynimkou prechodného
poklesu pocas vrcholu pandemickej krizy, emi-
sie dalej globalne stupaju. Vynimkou nebola ani
posledna konferencia zmluvnych stran COP 27,
ktora mitiga¢nymi ambiciami nepresahuje konfe-
renciu v COP26 z Glasgowa™. Eur6pa a Slovensko
maju ambiciu radikalnej dekarbonizacie svojej
ekonomiky, ale v realite globalnych trendov bude
zarovenl nevyhnutné investovat do adaptacie
na meniace sa klimatické podmienky. To nako-
niec aj znepokojene konstatovali zmluvné strany
na konferencii COP27 a dohodli sa na dlhodobom,
Struktdrovanom Usili, ktoré poméze krajinam
spolo¢ne dosiahnut globalny ciel pre adaptaciu
(¢lanok 7.1 Parizskej dohody).

13 MZP SR, Informécie o vsyledkoch 27. konferencie zmluvnych stran Ramcoveho dohovoru OSN o zmene klimy

(COP27) v internom pripomienkovom konani (januar 2023)
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Hoci Iudstvo vyuziva Siroké spek-
trum chemickych latok, je znecis-
tenie spojené s ich pouzivanim
celosvetovym problémom, pre-
toze toxické latky sa moézu Sirit
do velkych vzdialenosti od miesta
ich produkcie a negativne ovplyv-
novat Zivotné prostredie.

Znecistovanie ovzdusia je jed-
nym z hlavnych faktorov vzniku
choréb a globalne spbésobuje az
7 miliénov predcasnych Gmrti. Aj
naprieck mnohym legislativnym
opatreniam a technologické-
mu pokroku sa klesajluce trendy
v emisiach znedistujtcich latok za
posledné desatrocia na europskej
a narodnej Urovni nepremieta-
ju do zlepsenej kvality ovzdusia.
Problémom su nadalej najma vy-
soké koncentracie tuhych castic,
prizemny o0zé6n, oxidy dusika
a benzo(a)pyrén, ktorym je podla
noriem WHO vystavena vacsi-
na obyvatelstva EU. Slovensko
prijalo mnozstvo legislativnych
opatreni a stratégii na ochranu
ovzdusia, ktoré by sa postupne
mali premietnut aj do lepsej kva-
lity ovzdusia.

Predpoklada sa, ze dnesné prob-
[émy nedostatku vody a pristupu
k nej sa v budlcnosti budu zhor-
Sovat v dosledku zvySenia spot-
reby vody vo vSetkych oblastiach.
Dostupnost vody sa bude zniZovat
nielen v désledku zmeny klimy, ale
aj v désledku vyssich poziadaviek
na jej kvalitu, ktora bude ale nega-
tivne ovplyvnena znecistovanim.
Na Slovensku je Urover zasobo-
vania kvalitnou a bezpec¢nou pit-
nou vodou z verejnych vodovodov
v porovnani s ostatnymi krajina-
mi na dobrej Urovni, pretrvavaji
vSak vyrazné regionalne rozdiely.
Spotreba vody v domacnostiach
klesla za posledné desatrocia
v krajinach EU, pri¢om SR je me-
dzi krajinami s najnizSou spotre-
bou. Slovensko prijalo v roku 2022
vyznamnu stratégiu — Koncepciu
vodnej politiky, ktora by mala za-
bezpedit lepsie a udrzatelné vy-
uzivanie vodnych zdrojov a zlepsit
ekologicky stav vodnych ekosys-
témov.

Péda, poskytujica mnohé pro-
dukéné a mimoprodukéné eko-
systémové sluzby, je komplexny
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a neobnovitelny prirodny zdroj.
Na rozdiel od ostatnych zloZiek
Zivotného prostredia, v péde sa
dlhodobo akumuluji anorganické
a organické kontaminanty. P6dny
pokryv, a teda aj akumulacia kon-
taminantov a moznost ich trans-
portu v prirodnom prostredi Slo-
venska, sU znacne heterogénne.
Stav vaésiny pod na Slovensku je
relativne priaznivy; v stcéasnosti
evidujeme menej ako 1 % nadli-
mitne kontaminovanych péd. Ide
predovsetkym o staré priemysel-
né zataze a prirodné geochemické
anomalie vyskytujuce sa prevaz-
ne v niektorych horskych a pod-
horskych oblastiach. Slovensko
aj EU disponuju legislativou, ktora
by mala zniZit znecistenie pody
na Uroven, ktora uz nie je povazo-
vana za Skodlivla pre ludské zdra-
vie a prirodné ekosystémy.




Znecistenie ovzdusia

Uvod

Rast globalnej populacie a s tym spojenych na-
rokov na byvanie, dopravu, spotrebu, prislusnu
infrastruktiru, sp6sobuji rast hospodarskych
aktivit, akymi su hlavne priemyselna vyroba, vy-
roba elektrickej energie a tepla, tazba nerastnych
surovin, polnohospodarska ¢innost, o ma v ko-
nec¢nom désledku negativne dopady na globalnu
klimu, prirodné zdroje a kvalitu zivotného pros-
tredia. Napriek Sirokému vyuzitiu chemickych
latok v spolo€nosti je znecistenie spojené s ich
pouZzivanim celosvetovym problémom, pretoze
toxické latky sa mézu $irit do velkych vzdialenosti
od miesta ich produkcie a negativne ovplyvriovat
zivotné prostredie. Od zadiatku priemyselnej re-
vollcie v 19. storoci sa znecistenie zivotného pro-
stredia rozrastlo do globalneho cezhrani¢ného
problému, ktory sa prejavuje zmenami v kvalite
ovzdusia, vody, pody, zhor§enym stavom ekosys-
témoyv, stratou biodiverzity a priamo ovplyviiuje
[udské zdravie a kvalitu Zivota obyvatelstva.

Hnacie sily

Populdcia

Svetova populacia sa od minulého storocia viac
ako zdvojnasobila, z menej nez 3 miliard v roku
1960 na sucasnit (15. november 2022) Groven
8 miliard obyvatelov, pricom sa zaroven predlzuje
aj priemerna dizka Zivota ¢loveka. Predpoklada
sa postupny rast do roku 2050, kedy by sa velkost
svetovej populacie mala blizit k 10 miliardam, pri-
¢om vrchol rastu by mohol byt dosiahnuty okolo
roku 2100 na troven 10,4 miliard oséb podla stred-
ného scenara (OSN, 2022a). Interval spolahlivosti
tychto prognéz je vSak znacne Siroky a prognoézy
roznych autorov sa zarover rozchadzaja (Adam,
2021). Trendy naznadujl, ze narast poctu obyva-
telov bude nerovnomerny a v niektorych vyspe-
lych krajinach, v niektorych pripadoch populacia
dokonca klesa. Napriklad pocet obyvatelov kra-
jin Afriky juzne od Sahary sa ma v tomto obdobi
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takmer zdvojnasobit, zatial ¢o v Severnej Ameri-
ke a Eurdope podita OSN len priblizne s dvojper-
centnym narastom (OSN, 2022a). Obzvlast nega-
tivnym trendom je narast populacie v mestach,
najma v rozvojovych krajinach.

V roku 2021 v Slovenskej republike pokracoval
pokles prirodzeného prirastku obyvatelstva. Me-
dziro¢né zmeny v8ak nespdsobili zasadné zvraty
v nastlpenych demografickych trendoch po-
slednych rokov. Zmeny v p6rodnosti a na druhej
strane pozitivny vyvoj imrtnosti zasadne ovplyv-
nili proces starnutia. Slovenska populacia starne
zrychlujacim tempom, o €om sved¢i porovnanie
demografického vyvoja roku 2021 s rokom 1993
— ten bol charakteristicky nizSim poctom oby-
vatelov, niz8§im prirastkom stahovanim, naproti
tomu vyS8§im prirodzenym prirastkom obyva-
telstva, vy$Sou pérodnostou a nizSou umrtnos-
tou. Hodnota strednej dizky Zivota pri narodeni
na Slovensku vzrastla medzi rokmi 1990 a 2020
na 80,2 roka u zien (+ 4,8 roka), u muzov na 73,5
rokov (+ 6,9 roka) (SU SR, 2021). V désledku pan-
démie ochorenia COVID-19 a vy$8ej umrtnosti
v roku 2020 sa podla prierezovych umrtnostnych
tabuliek medziro¢ne (2020-2021) skratil zivot pra-
ve narodenych Zien o0 2,0 roka a muZov o 2,3 roka
(SU SR, 2022). MoZno jednoznaéne skonétatovat,
Ze obdobie najblizSich 60 rokov bude charakteris-
tické zmenou trendu vo vyvoji po¢tu obyvatelov
a kontinualnym pokra¢ovanim popula¢ného star-
nutia. V roku 2060 bude obyvatelstvo Slovenska
menej pocetné, starSie a pravdepodobne aj et-
nicky pestrejsie. Ubytok po&tu obyvatelov, ktory
na Slovensku uz pravdepodobne zacal (napr.
v roku roku 2021 ubudlo 14 558 obyvatelov), bude
s velmi velkou pravdepodobnostou v dalSich ro-
koch pokracovat. Pocet obyvatelov by sa mal
v roku 2060 pohybovat okolo hranice 5,3 mil. oby-
vatelov.

Potravinovy sektor

Pokradujuci narast globalnej populacie, globali-
zacie, mobility fudi a tovaru a zvy$ujdca sa miera
urbanizacie sp6sobuju narast dopytu po potra-
vinach, krmivach, produktoch osobnej spotreby
a energii. Meniace sa vzorce spotreby a environ-
mentalne podmienky nielen zvy$uju tlaky na Zi-
votné prostredie, ale predstavuju aj nové Glohy
na zaistenie potravin v celosvetovom meradle.
Tieto rastice a meniace sa poziadavky spotre-
bitelov na potravinovy systém maju negativne


https://www.un.org/development/desa/pd/content/World-Population-Prospects-2022

dosledky na ekosystémy, globalnu klimu i kvali-
tu Zivotného prostredia. Zabezpedenie potravy
pre vac¢siu populaciu si vyzaduje viac polnhohos-
podarskej pody alebo intenzivnejsie vynosy, ¢o
je v kontraste so zvySujucim sa zaberom pddy
a poklesom podielu ornej pédy v SR. Na druhej
strane, EU sa zaviazala prejst na udrzatelny
a spravodlivejsi systém produkcie, ¢o si vyzaduje
prebudovanie celych retazcov a inovacie v potra-
vinovom sektore (COM(2020) 381 final, Stratégia
,z farmy na stél” 2020). Cielom stratégie je znizit
mnozstvo pouzivanych hnojiv o 20 % a pesticidov
v polnohospodarstve 0 50 % do roku 2030, a znizit
tak mnozstvo sklenikovych plynov a latok znecis-
tujucich zivotné prostredie. Udrzatelny a spra-
vodlivej§i systém produkcie zahffia napr. nové
druhy krmiv pre Zivo€i$nu vyrobu, ktoré by znizili
produkciu sklenikovych plynov, redukciu potravi-
nového odpadu, nové potraviny a spésoby pes-
tovania plodin s mensimi désledkami na Zivotné
prostredie (syntetické druhy proteinov, hmyz,
hydropoénické pestovanie, udrzatelna produkcia
potravin v moriach a pod.).

Energetika

Do roku 2040 sa o¢akavarast celosvetovej spotre-
by energie (podla niektorych odhadov az o 63 %),
z velkej ¢asti je to spojené s o¢akavanou spotre-
bou v krajinach zavislych na fosilnych zdrojoch
energie (UNEP, 2019a) a globalnym narastom do-
pytu po elektrickej energii (IEA, 2022).

Energeticka naroc¢nost SR, definovana ako podiel
hrubej doméacej spotreby (HDS) k vytvorenému
hrubému domacemu produktu (HDP), klesla od
roku 2005 do roku 2020 o 44,1 %. Tento pokles
je vysledkom narastu HDP v s.c.15™ (+ 53,5 %)
a stucasného poklesu HDS (+ 14,1 %). Medziroéne
(2019 - 2020) vsak energeticka naro¢nost stipla
(+ 1,3 %). Napriek vyraznému poklesu energetic-
kej naro&nosti (EN) patri SR v ramci EU ku kraji-
nam s vysokou EN (6sma najvyssia v roku 2020,
Eurostat, 2023). SR dovaza takmer 90 % primar-
nych palivovo-energetickych zdrojov (PEZ). Medzi
doméace PEZ moZno zaradit hnedé uhlie, vodnu
energiu a biomasu. V8etko €ierne uhlie sa zabez-
pecuje dovozom. Vaésina plynu a takmer cely ob-
jem ropy sa dovaza, podiel domacej tazby zemné-
ho plynu a ropy je minimalny (cca 4 %). Rovnako

14 v stalych cenach roku 2015

je dovazané aj jadrové palivo. Slovensko patri ku
krajindm s vysokou dovoznou zavislostou, ktora
bola v roku 2019 na Urovni 69,8 %, ¢o je najviac za
poslednych 15 rokov.

Kym celkovy podiel energie z OZE v obdobi po-
slednych 10 rokov stagnoval okolo Grovne 9-12 %,
v roku 2020 dosiahol podiel OZE 17,3 %, ¢im SR
splnila narodny ciel na rok 2020 (14 % podiel OZE)
a zaroven sa priblizila k splneniu narodného cie-
[u pre OZE do roku 2030 (19,2 %). Dominantnou
a stalou zlozkou vo vyrobe elektriny z OZE st vod-
né elektrarne. D6vodom vyrazného narastu po-
dielu OZE v roku 2019 (5 %) bolo zapocitanie spot-
reby biomasy v domacnostiach v sektore kurenia
a chladenia. Spotreba biomasy na vykurovanie
v domacnostiach narastla medzi rokmi 2018 -
2019 takmer dvojnasobne. Ruska vojenska ag-
resia voc¢i Ukrajine (od februara 2022) vSak meni
paradigmy energetického trhu. Si¢asna bezpre-
cedentna situacia pontka Sancu ukondit zavis-
lost EU od fosilnych paliv, najma - ale nielen—tych
dovazanych z Ruska, st¢asne posilnit energetic-
ki bezpeénost a dalej znizovat emisie skleniko-
vych plynov. EU sa preto nielen zaviazala diverzi-
fikovat a zniZit zavislost EU na fosilnych palivach
dovazanych z Ruska, ale aj razantnejSie presadzu-
je najma implementéaciu opatreni, ktoré st stcas-
tou tzv. bali¢kov Fit for 55 a RePowerEU (Rada EU,
2023; REPowerEU, COM(2022) 230 final). Jednym
z doésledkov je, Zze dopyt po palivovom dreve na-
dalej rastie a medziro¢ne (2021 - 2022) stupol
0 45 % (MPRV SR, 2022). MoZno predpokladat
dal$i narast dopytu po palivovom a energetickom
dreve v najbliz8ej budlcnosti, ¢o bude vytvarat
tlak na jeho cenu. ZvySenie energetickej neza-
vislosti a vypadok lacnejsich fosilnych zdrojov
prind8a aj zvySené vyuzivanie uhlia v niektorych
krajinach s negativnymi dosledkami na kvalitu
ovzdusSia, a tym aj na zdravie [udi. Predpoklada sa,
Ze tieto negativne vplyvy by mali byt len kratko-
dobé a nemali by ovplyvnit plnenie zavazkov pre
nulové znedistenie v roku 2030 (COM(2022) 230
final).

Z hladiska vyvoja konecCnej spotreby energie sa
predpoklada dalSie znizovanie energetickej na-
roc¢nosti, a tym aj dalSie zlepSovanie energetickej
G€innosti premeny primarnych zdrojov energie
pre vSetky prognézované scenare vyvoja kone¢-
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nej spotreby, ¢o by malo v kone¢nom désledku
priaznivo vplyvat na zlepSenie kvality ovzdusia.
Podla vysokého a referenéného scenara (MH SR,
2014) sa v nasledujucom obdobi predpoklada rast
konecnej energetickej spotreby az do roku 2035,
odkedy sa podla Gsporného scenéara rata s dalsim
znizenim konecnej spotreby.

Doprava

Sektor dopravy je vyznamna hnacia sila zme-
ny klimy a znecistenia ovzdusia zodpovedna za
25 % emisii GHG v EU, priom naroky na dopravu
neustale narastaju (EEA, 2022c). Emisie v tomto
sektore nekoreSponduji s poklesmi emisii vinych
sektoroch. EU v roku 2016 prijala Stratégiu pre
nizkoemisnu dopravu (COM(2016) 501 final). Ino-
vacie, zvysenie efektivnosti a vy$si podiel biopaliv
v palivovom mixe su vyznamnou su&astou tohto
planu. Vdaka vys$Siemu podielu biopaliv v palivo-
vom mixe sa znizila intenzita GHG paliv v obdobi
2010 - 2020 0 5,5 %, aj ked nebol dosiahnuty ciel
stanoveny EU (6 %; EEA, 2022a). Najvacsi pokles
intenzity GHG paliv bol zaznamenany v krajinach
ako Finsko a Svédsko, kde je podiel biopaliv (naj-
ma z lesnickeho sektora) vy$si (EEA, 2022c).

Vo vSeobecnosti je po roku 2020 viditelny tlak
na postupnu elektrifikaciu dopravy, oakava sa,
Ze to bude v praxi znamenat zvySenie podielu
elektromobilov a vozidiel s palivovymi ¢lankami,
ktoré budu nahradzat vozidla s vnatornym spalo-
vacim motorom. V novembri 2022 Komisia predlo-
Zila navrh na sprisnenie emisnych limitov (EURO 7)
(COM(2022) 586 final). Zaroveri Rada EU a EP do-
siahli v oktébri 2022 predbezni dohodu o navrhu
Komisie, aby véetky nové automobily, ktoré sav EU
budu od roku 2035 predavat, mali nulové emisie
(COM(2021) 556 final). Napriek namietkam zo stra-
ny niektorych €lenskych krajin presiel tento navrh
prvym citanim (27.3.2023) a finalne odsuhlasenie
v EP sa o¢akava do konca roku 2023 (EC, 2023).

Velku ulohu v znizovani emisii v sektore dopravy
budd mat aj opatrenia v leteckej doprave, ktora
je jednym z najrychlejSie rasticich zdrojov GHG
a ktory by sa mohol do roku 2050 strojnasobit
(EC, 2022). Komisia prisla s iniciativou a opatre-
niami na zniZzenie emisii z leteckej dopravy (EC,
2022). Inovacie, zvySovanie efektivity a podielu
biopaliv v palivovom mixe a kompenzacie za emi-
sie budl hrat vyznamnu tlohu v tomto procese.

V preprave 0s6b a tovaru v SR pretrvava negativ-
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ny vysoky podiel cestnej dopravy na ukor ostat-
nych environmentalne priaznivejSich druhov. Tak-
tiez narasta pocet motorovych vozidiel a podiel
individualnej dopravy na preprave os6b. Predpo-
kladany vyvoj v nakladnej doprave je, Ze mnoz-
stvo prepraveného tovaru a vykony jednotlivych
druhov dopravy budu vo vSeobecnosti narastat.
Dominantnou zostane cestna nakladna dopra-
va, jej podiel bude narastat mierne aj vzhladom
na zavedenie elektronického myta. Narast cest-
nej nakladnej dopravy sa prejavi najma na dialni-
ciach a v trasach rychlostnych ciest v regionoch
s vy§§im hospodarskym potencialom, kym narast
Zeleznié¢nej nakladnej dopravy sa prejavi najma
na hlavnych koridoroch. Globalne vplyvy v me-
dzinarodnom obchode sa podla predpokladov
prejavia postupnym narastom mnozstva prepra-
veného tovaru.

V osobnej cestnej doprave bude aj nadalej nega-
tivny trend narastu individualnej cestnej dopravy,
ktora v roku 2018 predstavovala 76 % na podte
prepravenych cestujucich a az 81 % na preprav-
nych vykonoch pri siéasnom zniZovani podielu
verejnej dopravy (IDP, 2021). Vadsina investicii
do cyklistickej infrastruktiry smerovala na pod-
poru cykloturizmu v extravildnoch miest a obci
(Urad vlady SR, 2021). Nedostatoéna a len po-
maly sa budujica infrastruktdra cyklochodnikoy,
ako zelenSej a zdravs$ej alternativy pre dopravu
v mestach, bude nadalej podporovat negativny
trend vysokého podielu individualneho motoriz-
mu, aj ked vlada SR ma za ciel tato situaciu zlep-
§it v ramci Planu obnovy (Urad vlady SR, 2021).
Po dokondeni modernizacie zelezni¢nych trati
a modernizacie mobilnych prostriedkov primest-
skej a regionalnej zelezni¢nej dopravy sa vytvoria
podmienky pre presun primestskej a regionalnej
dopravy na zelezni¢nl osobni dopravu a mest-
skd hromadnu dopravu.

Trendy

Znecistenie ovzdusia v globdlnom
a europskom meradle

V poradi Siesty Globalny environmentalny vyhlad
(GEO 6; UNEP, 2019a) poskytuje analyzu stavu
Zivotného prostredia, globalnych, regionalnych
i lokalnych politik, ako aj vyhlad do najblizSieho
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obdobia. Tato sprava sa zameriava na tému ,zdra-
va planéta - zdravi ludia” a ma za ciel napoma-
hat tvorcom politik a celej spolo¢nosti dosiah-
nut splnenie environmentalnych cielov v ramci
Cielov udrzatelhého rozvoja (SDG) schvalenych
na medzinarodnej Urovni (OSN, 2022b). V zmysle
tejto spravy celosvetové trendy zniZovania emisii
lokalnymi znecistovatelmi v uréitych odvetviach
a regiénoch boli vykompenzované vaésim zvyse-
nim v inych regiénoch vratane rychlo sa rozvijaja-
cich krajin s rychlou urbanizaciou (UNEP, 2019a).
Na dosiahnutie nizSich emisii znecistujlucich
ovzdusie je mozné vyuzit r6zne postupy a nastro-
je naregulaciu znedistenia. Po zavedeni regulacie
v elektrarnach, velkych priemyselnych zavodov
a vozidiel, vzrastol vyznam pomerného podielu
inych zdrojov vratane polnohospodarstva, pou-
Zivania domaceho paliva, lesnych poZiarov a po-
Ziarov od otvorenych ohnisk. Elektrina vyrobena
z neobnovitelnych zdrojov spolu s vyrobnymi
a spotrebnymi sektormi, ktoré vyuZzivaju fosilne
paliva, st hlavnym odvetvim produkujicim emi-
sie sklenikovych plynov a najva¢simi zdrojmi an-
tropogénnych emisii SO, a nemetéanovych prcha-
vych organickych zliéenin (NMVOC), ako aj inych
latok znedistujlcich ovzdusie.

Hoci pocas poslednych dvoch desatroci doslo
v Eurépe k celkovému znizeniu emisii znedis-

tujacich latok do ovzdusia (Graf 8), v dosledku
komplexnych vztahov medzi emisiami a kvalitou
ovzdusia sa to nie vzdy odraza v zodpovedajucom
zlepSeni stavu ovzdusia (COM(2022) 673 final;
EEA, 2019).

Najva&$im problémom v kvalite ovzdusia EU
a z hladiska ochrany verejného zdravia st najma
prizemny ozén (O,) a tuhé ¢€astice (< 25 pm -
PM,; > 10 um - PM,), ale tieZ oxidy dusika (NO,)
a benzo(a)pyrén (COM(2022) 673 final; EEA,
2023). V roku 2021 bolo v Eurépskej unii 97 %
mestského obyvatelstva vystavenych drovniam
jemnych prachovych Castic - PM,. ktoré pre-
kracuju najnovsie, a v porovnani s EU, prisnejSie
odportc¢ané limitné hodnoty stanovené WHO
(Obr. 6; EEA, 2023). Velka ¢ast mestského obyva-
telstva (90 %) bola tiez vystavena vys$sim koncen-
traciam oxidu dusicitého (NO,) v désledku emisii
z dopravy (Obr. 6), a to aj napriek tomu, ze emisie
NO, v ¢ase pandémie COVID-19 a lockdownov
prudko klesli (EEA, 2022d). O¢akava sa, ze emi-
sie Skodlivin v Eurépe budu do roku 2030 nadalej
klesat, avSak problémy so znecistenim ovzdusia
budu pretrvavat. Na obmedzenie negativnych
vplyvov znedistujacich latok pre vaésinu obyva-
telstva podla usmerneni WHO budi potrebné
dalSie politické zavazky (COM(2022) 673 final;
UNEP, 2021b).
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Graf 8 Trendy v emisidch do ovzdusia v porovnani s GDP v rdmci EU-27 vyjadrené ako percentudlne rozdiely v po-

rovnani s rokom 2005 (EEA, 2022d).
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Obr. 6 Porovnanie podielu mestského obyvatelstva EU vystaveného nadlimitnym koncentrdcidm latok znedistuju-
cich ovzdusie podla normy EU (vlavo) a prisnejSieho usmernenia WHO (vpravo) v roku 2020 (EEA, 2023).

Taktiez sa predpoklada, ze budu pretrvavat prob-
lémy slvisiace s eutrofizaciou a acidifikaciou,
pricom podla niektorych scenarov bude eutrofi-
zaciou stale postihnutych 68 % plochy ekosysté-
mov a 59 % oblasti Natura 2000 v EU (COM(2022)
673 final). Vyrazné zlepSenie sa o¢akava v pripade
nepriaznivych vplyvov spojenych s acidifikaciou,
ked menej ako 3 % ekosystémov budui postihnuté
kyslymi zrazkami v porovnani s 15 % v roku 2005
(COM(2022) 673 final).

Ozén a prachové &astice

Produkcia aj spotreba latok poruSujucich ozéno-
vu vrstvu (ozone depleting substances — ODS),
a tym aj emisie ODS klesli na globalnej Grovni
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o viac ako 99 % medzi rokmi 1990 a 2016. Tvorba
prizemného 0zénu je vSak spdsobena predovset-
kym antropogénnymi emisiami prekurzorov O,,
akoje CH, NO, a NMVOC. Severna Amerika, Stre-
domorie, juzna a vychodna Azia su hotspoty pre
znedistenie prizemnym ozénom (UNEP, 2019a).
Koncentracie vo vychodnej a juznej Azii nepretr-
Zite rasty od roku 1950 a v nasledujtcich desat-
roCiach sa predpoklada ich dalsi rast alebo dosa-
hovanie vysokej irovne v zavislosti na globalnych
a regionalnych emisnych tokoch, ako aj zmene
klimy. Vysoké koncentracie viazané vo vztahu
k populacii sa odhadujt aj v strednej Afrike a v za-
padnej a juhovychodnej Azii (UNEP, 2019a).



Emisie CH,, ktory je asi 100-krat silnejsi skleni-
kovy plyn ako CO, a zaroven dbleZity prekurzor
vzniku prizemného ozénu, klesli v Eurépe o 17 %
v obdobi 2005 -2020 a predpoklada sa, Zze do roku
2030 klesnu o dalsich 19 % (Graf 8; COM(2022)
673 final; EEA, 2022d). Napriek zna¢nému zni-
Zeniu emisii prekurzorov ozénu v rokoch 2002 -
2020, namerané koncentracie ozénu v tomto ob-
dobi v Eurépe len mierne klesli a globalne modely
ukazuju, ze priemerné ro¢né koncentracie ozénu
v Eurépe rastli do roku 1990. Tato diskrepancia
spolu s meraniami v Eurépe a v Severnej Ameri-
ke poukazuji na medzikontinentalne priadenie
vzduchu, ktoré méze viest k nadlimitnym koncen-
traciam O,. ZvySenie emisii CH, a dalSich prekur-
zorov v inych ¢astiach sveta by mohli ¢iastocne
kompromitovat eurdépske snazenie a opatrenia
na znizenie emisii.

Globalne najvyssie roéné priemerné koncentra-
cie PM, , sa vyskytuju v oblastiach, do ktorych sa
dostava vetrom naviaty piesok a prach z pastnych
oblasti (napr. severna Afrika a zapadna Azia),
atiezvoblastiach s Castymi poziarmi(napr. Stred-
na Afrika a Latinska Amerika) a vysokym antropo-
génnym znedistenim (napriklad juzna a vychodna
Azia), kde emisie podla satelitnych merani rastli
medzi rokmi 1998 do roku 2012. Satelitné pozo-

rovania naznacuju vyrazny pokles emisii PM,

v obdobi rokov 1998 - 2012 nad vychodom Se-
vernej Ameriky. Emisie PM,ja PM,. v EU klesli

v obdobi rokov 2005 - 2020 o 30 az 32 % (Graf 8;
EEA, 2022d). To v8ak, podobne ako v pripade emi-
sii prekurzorov ozénu, neviedlo k adekvatnemu
znizeniu ich koncentracii v ovzdusi, ¢o taktiez po-
ukazuje na medzikontinentalny prenos PM. Bez
legislativnych intervencii m6Ze vystavenie zvyse-
nym hodnotam PM, narast o 50 % do roku 2030
(UNEP, 2021b).

Amoniak, oxidy dusika a siry

Znecistenie ovzdusia dusikom pozostava hlavne
z emisii NO, z priemyslu a dopravy a z emisii amo-
niaku (NH,) z polnohospodarstva. V pripade siry
je to najma oxid siri€ity (SO,), ktorého emisie ako
jediné klesli na globalnej arovni (UNEP, 2019a).
Satelitné pozorovania identifikovali rychle zmeny
v prizemnych koncentraciach SO, a NO, za po-
slednych 10-15 rokov, pric¢om v Severnej Amerike
a Eurdpe klesli emisie SO, o viac ako 79 % (Graf 8).
Tento pozitivny trend bol do urditej miery kom-
penzovany viac ako 50-percentnym narastom
v Azii. Rastlce trendy v prizemnych koncentraci-
ach SO, a NO, s pozorované aj v niektorych re-
giénoch Afriky a Juznej Ameriky.

Globalne emisie NO, rychle rastli aZ do roku
1990, odkedy klesaju, pricom medzi rokmi 2005
a 2020 tento pokles v Eurdpe ¢&inil 48 % (Graf 8),
rast v8ak pokragoval v Azii s vynimkou vychod-
nej Azie. V zvy$nej Casti Azie budu emisie NO,
stale rast a zniZzenie mozno ocakavat najskor

© Nampix, Adobe Stock



https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2022/sources-and-emissions-of-air
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2022/sources-and-emissions-of-air

o dve az tri desatrocia (UNEP, 2019a). V Eurdpe sa
podla prognéz nadalej predpoklada pokles emisii
oxidov dusika az do roku 2050. Globalne emisie
NH,, déleZitého prekurzorového plynu, ktory pri-
spieva k tvorbe sekundarnych prachovych ¢astic,
zaznamenali podobny vyvoj. Na rozdiel od oxi-
dov dusika sa vSak dalSie zvySenie predpoklada
vo vacsine regiénov. Znepokojujuci je aj vyvoj
v EU, kde sa za obdobie 2005 - 2020 pozoroval
pokles len 0 8 % (Graf 8). Narast depozicie N
v regionoch, kde sa predpoklada narast emisii
N moéZe mat negativne, ale aj pozitivhe dopady
na ekosystémy v zavislosti od kontextu. Negativ-
ne dopady sa budu prejavovat najma na miestach,
kde depozicia N je vysoka uz v sucasnosti. Na-
opak, v ekosystémoch chudobnych na N (napr.
borealne lesy) mozu vyssie depozicie stimulovat
produkciu biomasy, a teda aj sekvestracie uhlika
v biomase a péde (Lu et al., 2011; Schulte-Uebbing
et al., 2022).

Perzistentné organické latky

V dostupnych Gdajoch o emisiach existuju znac-
né medzery pre perzistentné organické latky
(POPs), medzi ktoré patria pesticidy, priemyselné
chemikalie a produkty nedokonalého spalova-
nia alebo chemickych reakcii. Dostupné udaje
v Eurépe, Amerike a Strednej Azii naznadujy, Ze
emisie najviac sledovanych POPs vyrazne klesli
medzi rokmi 1990 a 2012 z dévodu regulacii vrata-
ne Stokholmského dohovoru. Napriek tomu po-
pri rasticom poc¢te POPs a kandidatskych latok
na zozname, neregulované emisie POPs sa mézu
zvySovat, pretoze vela komerénych produktov
obsahuje nezname mnoZzstva a druhy neregulova-
nych POPs ¢asto s neznamymi G¢inkami (UNEP,
2019a).

Ortut

Dalgim rizikovym prvkom znegistujicim ovzdusie
je ortut (Hg), ktorej globalne odhady emisii boli
v roku 2015 cca 2 220 ton rok™ (2000 - 2820 ton)
(UNEP, 2019b). Hlavnym zdrojovym regionom je
Azia, ktora prispela asi 49 % k celosvetovym an-
tropogénnym emisiam Hg v roku 2015, za fou
nasleduje Juzna Amerika (18 %) a subsaharska
oblast Afriky (16 %). Najvac¢si podiel na emisiach
Hg ma lokalna tazba zlata v malej mierke (70 %),
pricom tento sektor predstavuje az 80 % emisii
v JuZznej Amerike a sub-saharskej Afrike (UNEP,
2019b). Podiel suc¢asnych antropogénnych zdro-
jov na ro€énych emisiach Hg je asi 30 %, zatial ¢o
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prirodzené geologické zdroje prispievaju asi 10 %.
Ostéavajucich 60 % pochadza z ,reemisii” — pred-
tym uvolnenych Hg z péd a oceanov vacsinou
z antropogénnych zdrojov.

Znedistenie ovzdusia v SR

Na zaklade monitoringu kvality ovzdusia je situ-
acia v SR podobna ako v ramci ostatnych krajin
EU - problematické je prekradovanie povolenych
limitnych hodn6t prachovych €astic, prizemného
ozonu, benzo(a)pyrénu a v niektorych rokoch aj
oxidov dusika.

Emisie zakladnych znedcistujacich latok klesli
v obdobi 1990 — 2020. Tento pozitivny trend vy-
voja bol zaznamenany v désledku legislativnheho
i technologického pokroku a zmenou palivovej
zakladne. Na vyvoj mala vplyv aj zmena Struktury
a objemu priemyselnej produkcie. Povinnosti pri
plneni medzinarodnych zavazkov a cielov v oblas-
ti znizovania emisii by mali zabezpedit kontinui-
tu v zniZzovani emisii, ¢o by sa malo v kone€nom
dosledku priaznivo prejavit aj v zlepSovani kvality
ovzdusia (MZP SR & SAZP, 2021).

Vyvoj emisii PM,;, PM, .

NajvyznamnejSim podielom k emisiam PM,
a PM, . prispievaju malé zdroje (vykurovanie do-
macnosti, Graf 9), pricom narast emisii v tomto
sektore v rokoch 2015 - 2016 (Graf 10) odraza
zvy$enu spotrebu dreva v désledku narastu cien
zemného plynu a uhlia. Dopyt ob¢anov po pali-
vovom dreve v roku 2022 po invazii na Ukrajine
a suvisiacej energetickej krize, ako aj zavizku EU
zbavit sa zavislosti na ruskej rope a plyne, medzi-
roc¢ne stupol o 45 % (MP SR, 2022). Mozno teda
ocCakavat, Ze tento trend sa negativne odrazi na
emisiach PM v najbliz8om obdobi. V sektore cest-
nej dopravy k emisiam PM,  a PM,  zo spalovania
najvyraznejSie prispievaju dieselové motory, pri-
spevok abrazie (obrusovania) je menej vyznamny.

Vyvoj emisii oxidu siri¢itého

Emisie SO, maji vdaka prisnej legislative na ochra-
nu ovzdus$ia od roku 1990 s ob&asnymi vykyvmi
klesajuci trend (Graf 17). Vdaka prisnejSej legisla-
tive mali na pokles emisii SO, vplyv rézne faktory.
Pokles do roku 2000, v obdobi 2004 - 2006 a 2013
nastal najma vdaka zmene palivovej zakladne
v prospech uslachtilych paliv s niz§im obsahom
siry (zniZzenie obsahu siry v spalovanom uhli) a na-
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Graf 9 Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisidch tuhych ¢astic PM, , a PM, ;v Slovenskej republike za rok

2020 (Enviroportal, 2022).
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Graf 10 Vyvoj emisii prachovych ¢astic PM,,a PM,, (kt) od roku 1990 v SR (SHMU-OEaB, 2023).

hradeniu tazkého vykurovacieho oleja nizkosirny-
mi vykurovacimi olejmi (Slovnaft, TEKO — KoSice,
Slovenské elektrarne, SE — Novaky), ako aj vdaka
znizovaniu spotreby hnedého a ¢ierneho uhlia
(sektor domacnosti v roku 2013). Na znizeni emi-
sii sa vyrazne podielala aj inStalacia odsirovacich
zariadeni vo velkych energetickych zdrojoch (do
roku 2000 v SE Novaky a Vojany, resp. teplaren

CM European power Slovakia, s. r. o., Bratislava
v rokoch 2012 - 2013). Vyraznej$i pokles emisii
z cestnej dopravy, a to aj napriek narastu spotre-
by pohonnych latok nastal po zavedeni legisla-
tivnych opatreni tykajucich sa obsahu siry v po-
honnych latkach od roku 2005 (vyhldska MZP SR
¢.53/2004 Z. z.).
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Graf 11 Vyvoj celkovych emisii SO, (kt) od roku 1990 v SR (SHMU-OEaB, 2023).
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Docasné narasty emisii boli spésobené zvySenou
spotrebou hnedého uhlia s mierne zvy§enym ob-
sahom siry (v roku 2010 v SE Novéaky). Dalsi pre-
chodny, ale vyrazny, narast emisii medzi rokmi
2014 a 2015 sposobil jediny zdroj SE vys$Sim na-
sadenim neekologizovanych blokov ENO B3 - 4
pocas rozsiahlej rekon$trukcie ekologizovanych
blokov ENO B1 - 2, ¢im bol vyuzity posledny rok
$pecialneho rezimu na dozitie (max. 20 000 hodin
prevadzky 2008 — 2015) bez uplatriovania Special-
nej vynimky na emisné limity (SHMU-OEaB, 2023).
Od 1. 1. 2016 je mozné takéto zariadenia prevadz-
kovat iba v pripade uplatnenia emisnych limitov
pre nové zariadenia (vyhlaska MZP SR ¢&. 410/2012
Z. z.). Z tohto d6évodu nastal v roku 2016 vyrazny
pokles emisii, ktory pokradoval az do roku 2020
(Graf 17), kedy najvacsi podiel na emisiach mali
priemyselné procesy (49,8 %), energetika (39,6 %)
a domacnosti 8,9 %. Ocakava sa, Zze planované
ukoncéenie vyroby elektriny z hnedého uhlia v SE
Novaky ku koncu roku 2023, v ramci utlmenia vy-
roby elektriny z uhlia, by malo mat vyrazne pozi-
tivny vplyv na vyvoj emisii SO.,.

Vyvoj emisii oxidov dusika
Podobne ako emisie SO,, emisie NO, od roku 1990

postupne klesali napriek do¢asnymi narastmi
(Graf 12), ktoré slvisia najma so zvySenim spot-
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reby zemného plynu (1994 — 1995). Pokles emisii
NO, bol zapri¢ineny najma zmenou emisného
faktora, zohladnujuc stav techniky a technolégie
spalovacich procesov (od roku 1996), znizova-
nim spotreby tuhych paliv (od roku 1997) a de-
nitrifikaciou elektrarni (Vojany, 2002 - 2003). Do
roku 2007 sa zaznamenaval vyznamnejsi pokles
emisii NO, sGvisiaci so zniZenim objemu vyroby
(SE Novaky) a spotreby zemného plynu (Sloven-
sky plynarensky priemysel, SPP — preprava, Nitra
a Velké Zlievce). K vyraznejSiemu poklesu emisii
NO, doSlo aj u mobilnych zdrojov, hlavne v cest-
nej doprave, ¢o slviselo s obnovou vozidlového
parku osobnych a nakladnych vozidiel a pouziva-
nim presnejSieho emisného faktora. Pokles emisii
v roku 2009 bol sposobeny hlavne poklesom vy-
roby ocele a Zeleza, aj magnezitového slinku, ako
dosledok hospodarskej recesie (U.S Steel KoSice,
Slovenské magnezitové zavody). Dal$i vyrazny
pokles nastal v roku 2012, ked doSlo k vyraznému
zniZeniu objemu prepravovaného plynu v kom-
presorovych staniciach Eustream, a. s., Bratisla-
va. Od roku 2012 NO, postupne klesajd, pri¢om
v roku 2020 bol takmer dosiahnuty narodny ciel
na rok 2030. Najvadsi podiel na celkovych emisi-
ach NO, v roku 2020 mala cestna doprava a ener-
getika, ale vyrazne prispievali aj polnohospodar-
stvo, priemysel a domacnosti (Graf 13).
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Graf 12 Vyvoj celkovych emisii NO, (kt) od roku 1990 v SR (SHMU-OEaB, 2023).
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Graf 13 Podiel jednotlivych sektorov na celkovych
emisidch NO, v Slovenskej republike za rok 2020
(Enviroportal, 2022).

Vyvoj emisii oxidu uholnatého

Emisie CO klesli od roku 1990 o 74 %, €o bolo
spOsobené najma znizenim spotreby a zmenou
zlozenia paliva spotrebovaného maloodberatel-
mi (SHMU-OEaB, 2023). Najva¢simi zdrojmi CO
je vyroba Zeleza a ocele, preto aj trend emisii CO
kopiruje objem vyroby v tomto sektore, pricom
emisie CO z velkych zdrojov klesali len mierne.
Emisie CO od roku 1996 klesli po zavedeni politik
a opatreni naobmedzenie emisii CO v najvyznam-
nejSich zdrojoch. V roku 2003 emisie CO mierne
vzrastli, a to hlavne z velkych zdrojov (spresnenie
mnozstva emisii CO ziskanych na zaklade kon-
tinualneho merania v U.S. Steel, KosSice). V roku
2005 bol pokles emisii CO stacionarnych zdrojov
ovplyvneny aj znizenim vyroby aglomeratu. Zvy-
Senie emisii CO bolo zaznamenané iba v sektore
malé zdroje (vykurovanie domacnosti) a stvisi so
zvySenim spotreby dreva v dosledku narastu cien
zemného plynu a uhlia. Narast v roku 2006 bol
spOsobeny zvySenou produkciou ocele a surové-
ho Zeleza, avSak vplyvom hospodarskej recesie
a poklesom vyroby v tomto odveti bol v roku 2009
zaznamenany vyrazny medziro¢ny pokles emisii
CO z velkych zdrojov. Pokles emisii ovplyvnila
aj pokracujuca obnova vozidlového parku gene-
ra¢ne novymi vozidlami s trojcestnym riadenym
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katalyzatorom v sektore v sektore cestnej dopra-
vy. ZvySena produkcia Zeleza a ocele v prevadz-
ke U.S. Steel spbésobila narast emisii 2010 — 2011.
Od roku 2012 s vynimkou prechodného narastu
emisie CO klesaju.

Bilancia emisii amoniaku

Emisie NH, klesli od roku 1990 o 54 % na uro-
ven 26,6 kt v roku 2020 (SHMU-OEaB, 2023).
V obdobi 2011 - 2017 emisie mierne rastli, Co bolo
dosledkom (najma do roku 2015) zvySeného poc-
tu zvierat a aplikacie anorganickych hnojiv do
pbd, aj ked mnozstvo aplikovanych mineralnych
hnojiv je o viac ako polovicu menSie v porovnani
s rokom 1990. Hlavny podiel na emisiach NH, za
cely ¢asovy rad ma v8ak zivociSny hnoj, ktorého
podiel na celkovych emisiach amoniaku v SR bol
v roku 2020 viac ako 68 % (SHMU-OEaB, 2023).
Podla prognéz by mali emisie NH, z polnohos-
podarstva zostat na priblizne suUcasnej Urovni
(MZP SR, 2020a).



https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=141
https://oeab.shmu.sk/emisie/celkove/trendy.html
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=141
https://oeab.shmu.sk/emisie/celkove/trendy.html
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=4581

Vyvoj emisii nemetanovych prchavych organic-
kych latok

V dlhodobom ¢asovom horizonte 1990 — 2020 bol
zaznamenany takmer 3-nasobny pokles emisii

NMVOC (SHMU-OEaB, 2023). K tomuto poklesu
prispela hlavne znizena spotreba naterovych la-
tok, zavadzanie nizkorozpustadlovych typov na-
terov, zavadzanie opatreni v sektore spracovania
ropy, plynofikacia spalovacich zariadeni a zmena
automobilového parku v prospech vozidiel vyba-
venych riadenym katalyzatorom. Pozitivny vplyv
malo taktiez prijatie novej prisnejSej legislativy
(smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU
2016/2284 o NEC) zameranej na obmedzenie emi-
siit NVMOC.

Vyvoj emisii tazkych kovov

Emisie tazkych kovov niekolkonasobne klesli me-
dzi rokmi 1990 — 2003 a odvtedy nadalej klesaju,
pricom pri porovnani rokov 2005 a 2020 klesli
emisie Pb, Hg, Cd 0 60 %, 35 % a 28 %. Na uvede-
ny pokles okrem sprisnenia prislusnej legislativy
malo vplyv odstavenie zastaranych vyrob, pokles
priemyselnej produkcie a prechod na pouZivanie
bezolovnatého benzinu. K emisiam tazkych kovov
prispieva hlavne priemysel, v pripade Cd je to vy-
roba Cu av pripade Hg a Cd vyroba Zeleza a ocele.

Vyvoj emisii perzistentnych organickych latok
Emisie POPs dlhodobo od roku 2005 klesali, ale
zaroven bol zaznamenany aj mierny medziro¢ny
pokles pri porovnani rokov 2019 a 2020. K naj-
vyznamnej$im zdrojom tychto emisii patri vyroba
Zeleza a ocele, spalovanie odpadoy, ale aj spalo-
vanie tuhych paliv v doméacnostiach.

Implikacie

Znedistovanie ovzdusia je jednym z hlavnych
faktorov vzniku chor6b a globalne spbsobuje az
7 milionov predc¢asnych umrti (UNEP, 2022b).
Podla OECD ,sa ma do roku 2050 znedcistenie
ovzduS$ia v mestach stat hlavnou environmental-
nou pri¢inou Umrtnosti na celom svete, ¢astejSou
ako znecistenie vody a nedostato¢na hygiena”
(OECD, 2012). Predovsetkym znedisteniu jem-
nymi prachovymi ¢asticami su najviac vystaveni
obyvatelia miest, najma v krajinach so strednym
a nizkym prijmom, s rychlymi urbanizaénymi tren-
dami a priblizne 3 miliardy ludi, ktori si zavisli
na palivach, ako su drevo, uhlie, zbytky polno-
hospodarskych plodin, hnoj a petrolej na varenie,
karenie a svietenie (UNEP, 2019a,b). Najzranitel-
nejSou skupinou obyvatelstva v stvislosti so zne-
Cistenym ovzdusim su starsi, velmi mladi, chu-
dobni a chori ludia.

Zatial ¢o vacsie prachové Castice PM,  méZu sp6-
sobit iba podrazdenie hornych dychacich ciest
s kaslom a kychanim a drazdenie o¢nych spo-
jiviek, mensie Castice PM,, sa dostavaju az do
dolnych dychacich ciest. PM,, m6zZu prestupo-
vat az do plicnych mechurikov (alveol) a tam sa
usadzovat alebo dokonca aj prenikat do krvného
obehu. Zvy$ena prasSnost v ovzdusi vSeobecne
pdsobi drazdivo na dychacie cesty, v lokalitach
s vysokym a dlhodobym vyskytom zvySenych
koncentracii malych prachovych ¢astic v ovzdu-
§i bola zistena zvy$ena Umrtnost obyvatelov
na ochorenia dychacej a srdcovo-cievnej sustavy.
Za citlivé skupiny populacie sa povazuju astmati-
ci, osoby s ochoreniami dychacej sustavy a srd-
covo-cievnej sustavy, velmi malé deti a stari lu-
dia. V roku 2019 vo svete pred¢asne umrelo okolo
4 milionov ludi kvdli vystaveniu I?ME s najvyssSou
mierou Umrtnosti vo vychodnej Azii a v centralnej
Eurépe (UNEP, 2022b). Predpoklada sa, Ze pocet
predé¢asnych amrti v désledku vystavenia tuhym
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Casticiam v ovzdu$i sa viac ako zdvojnasobi
do roku 2050 (Lelieveld et al., 2015), pri¢om naj-
viac dotknuté bude Gzemie Ciny a Indie.

Prizemny ozén ma akudtne i chronické u&inky

prekraduju pravne limity EU, aj usmernenia Sve-
tovej zdravotnickej organizacie (WHO) na ochra-
nu ludského zdravia. V roku 2019 v désledku zlej
kvality ovzdus$ia zomrelo pred¢asne asi 365 000
Eurépanov a najvacsi podiel na tom malo prave

na zdravie. Akutne Uc€inky sa méZzu pozorovat
u citlivych oséb vo forme drazdenia o¢i, nosa
a hrdla, pocitov tlaku na prsiach, kasla a bolesti
hlavy (EEA, 2022¢e). U astmatikov mo6Ze vyvolavat
zachvaty a priznaky drazdenia dychacich ciest.
Chronické Gc¢inky je mozné ocCakavat pri opa-
kovanom a dlhodobom vystavovani organizmu
G€inkom ozénu a méZu sa prejavovat zapalovymi
ochoreniami dychacich ciest a pluc, zmenami
v zloZeni krvi, zvySenim pohotovosti na alergicku
reakciu, poruchami odolnosti organizmu (EEA,
2022e). K najcitlivejsim skupindm populacie
na ozoéon patria stari [udia, osoby s ochorenia-
mi dychacej a srdcovo-cievnej sustavy, alergici
a astmatici, velmi malé deti a tehotné Zeny.
V désledku starnutia a vysokej urbanizacie svojho
obyvatelstva sa krajiny OECD radia podla poctu
predé¢asnych amrti v désledku prizemného ozénu
na druhé miesto za Indiu.

Znedistovanie ovzdusSia (ale aj vody a pédy) ma
negativne nasledky aj na biodiverzitu a vyznam-
ne prispieva k dalSiemu hromadnému vymieraniu
druhov (GMT 8). Spolu so zmenami vo vyuZivani
p6dy a mori, s nadmernym vyuzivanim prirodnych
zdrojov, zmenou klimy (GMT 9) a invaznymi druh-
mi je jednou z piatich hlavnych pri€in straty biodi-
verzity. Dnes ohrozuje prezitie vy$e jedného milio-
na z odhadovanych 6smich miliénov rastlinnych
a zivocisnych druhov na planéte a ak sa situacia ne-
zmeni, oCakava sa, Ze sa bude zhorSovat (GMT 8).

Napriek pokroku v kvalite ovzduSia jeho znecis-
tenie stale predstavuje nebezpecenstvo pre lud-
ské zdravie a zivotné prostredie. Zhorsena kvalita
ovzdu$ia zostava zasadnym environmentalnym
faktorom spojenym s chorobami, ktorym mozno
predchadzat, ako aj s pred¢asnou Umrtnostou
aj v krajinach EU. ZvySuje naklady na zdravotn(
starostlivost a zniZuje hospodarsku produktivitu
v dosledku zlého zdravia zamestnancov. Nega-
tivne vplyvy zlej kvality ovzduSia pritom nie su
rovhomerne rozlozené v celej spolo¢nosti. Zne-
Cistenie ovzdusia spolu s extrémnymi teplotami
a hlukom nedmerne ovplyviiuju najzranitelnej-
Sich ob&anov Eurépy, a to najma vo vychodnych
a juznych regiénoch Eurépy. Urovne znedistenia
ovzdus$ia v mnohych eurépskych mestach stale
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znedistenie PM, . (EEA, 2022e). V SR v roku 2019
vystavenie znecisteniu PM, ; viedlo k 3 472 pred-
¢asnym umrtiam, pri€¢om priemerné ro¢né kon-
centracie PM,, ktorym boli obyvatelia vystave-
ni, boli 3,6-nasobne vyssie, ako udava smernica
WHO (UNEP, 2022b). So znecistenim NO, suvise-
lo 10 pred€asnych amrti a 190 pred¢asnych amrti
bolo spojenych so zvySenou koncentraciou pri-
zemného ozoénu.

Znedistenie ovzdusia ma Skodlivy vplyv aj
na podu, polnohospodarske plodiny, lesy i
mokradové a vodné ekosystémy. Znecistujlce
latky dokonca poskodzuju domy, mosty a ind vy-
budovanu infrastrukturu. Odhaduje sa, Ze v ob-
lasti zdravia a hospodarskej ¢innosti spdsobuje
znedistenie ovzdusia v EU straty vo vyske 330 a?
940 miliard eur ro¢ne, ¢o zahffia zmeskané pra-
covné dni, naklady na zdravotn( starostlivost,
straty na polnohospodarskom vynose a $kody
na budovach. Analyzy hovoria jasnou rec¢ou: zni-
Zenie znedistenia a zlepSenie kvality ovzdusia by
malo pozitivny dopad na produktivitu a hospo-
darstvo, vplyvom &oho by HDP EU narastlo 0 0,26
—0,28 % do roku 2030 (COM(2022) 673 final).

Rizika, vyzvy a odozvy

Globalny a eurépsky politicky
kontext

Impulzom k vzniku r6znych organov a institucii
ochrany zivotného prostredia na globalnej trovni
bola prva svetova Konferencia o Zivotnom pro-
stredi v Stokholme v roku 1972, ktorti zvolala OSN
(UN). Vysledkom bolo zaloZenie environmental-
neho programu OSN - UNEP, ktorého hlavnou
Ulohou je podpora medzinarodnej spoluprace
v oblasti Zivotného prostredia, navrhovanie glo-
balnych a regionalnych rieSeni. Tento program
zodpoveda za environmentalnu stranku udrza-
telného rozvoja a jeho prepojenie s ekonomickou
a socialnou dimenziou. UNEP koordinuje priji-
manie vyznamnych medzinarodnych dohovorov



https://www.eea.europa.eu/themes/air/health-impacts-of-air-pollution
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a zmlav v oblasti zivotného prostredia a publiku-
je pravidelné spravy o stave Zivotného prostredia
na globalnej drovni (GEO, UNEP, 2019a).

Environmentalne problémy, ktorych rieSenie vy-
Zaduje komplexny globalny pristup, sa stali po-
stupne sucastou aktivit dalSich medzinarodnych
inStitucii, ako su napriklad Organizacia pre hos-
podarsku spolupracu a rozvoj (OECD), Svetova
banka, Svetové ekonomické forum (WEF) a Sve-
tova obchodna organizacia (WTO).

OECD (primarne hospodarska organizacia) vyvija
systematické Usilie v oblasti hodnotenia, ako aj
strategického vyhladu v Zivotnom prostredi tvo-
renim stratégii a réznych koncepcii, ktoré maja
za ciel dosiahnutie ekonomického rastu s ¢o naj-
mensim moznym dopadom na Zivotné prostredie.
Takymi st aj Environmentalna stratégia OECD pre
prva dekadu 21. storocia (OECD 2001) a Stratégia
zeleného rastu (Towards Green growth, OECD
2011), ku ktorej sa zaviazali ministri ¢lenskych kra-
jin OECD v deklaracii v roku 2009.

Starostlivost o Zivotné prostredie je vyznamnou
suc¢astou dokumentov, definujucich ciele sme-
rovania spolo¢nosti k udrzatelnému rozvoju, ako
je napr. Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj (OSN,
2015b), ktord v septembri 2015 schvalilo medzina-
rodné spolodenstvo na po6de OSN. Agenda 2030
obsahuje 17 cielov v oblasti udrzatelného rozvo-
ja (SDGs) a 169 suvisiacich ciastkovych cielov,
ktoré vyvazuju tri aspekty udrzatelného rozvoja
— ekonomicky, socialny a environmentalny (OSN,
2022b). Problematiku ochrany ovzdusia pokryva
ciel 11, ktory ma premenit mesta a ludské obyd-
lia na inkluzivne, bezpeéné, odolné a udrzatelné
miesta na Zivot. Ciastkovy ciel 11.6 si dava za tlo-
hu znizit do roku 2030 nepriaznivé nasledky miest
a ich obyvatelov na Zivotné prostredie zamera-
nim pozornosti predovSetkym na kvalitu ovzdu-
Sia a nakladanie s komunalnym a inym odpadom
(OSN, 2015b).

Na eur6pskej trovni boli prijaté viaceré stratégie
a akéné plany na zlepSenie Zivotného prostredia.
Medzi nimi st napr. Stratégia 2020 (COM(2010)
2020 final), prijata v roku 2010 na zabezpecenie
inteligentného, udrzatelného a inkluzivneho ras-
tu do roku 2020, ktorej ciefom bolo aj podporo-
vat znizovanie znecistenia zivotného prostredia
a sprievodnych rizik pésobiacich na zdravie oby-
vatelstva a ekosystémy.

V roku 2013 schvalila EU 7. environmentalny aké-
ny program s podtitulom ,Dobry Zivot v ramci
moznosti nasej planéty” (EU, 2013), ktory je su-
¢astou dlhodobej vizie a stratégie smerovania
EU v oblasti ochrany Zivotného prostredia a klimy
do roku 2050. Cielom EU je, aby sa v ramci EU
v roku 2050 Zilo v sulade s environmentalnymi
hranicami planéty. Klu¢ovou ¢&rtou programu
je ochrana a zlepSovanie prirodného kapitalu,
podpora lepSieho vyuZivania dneSnych zdrojov
a urychleny prechod na nizkouhlikové hospo-
darstvo. Program mal za ciel podporit udrzatelny
rast, ochranu zloziek Zivotného prostredia, vytva-
ranie novych pracovnych prilezitosti a vytvorit
tak z EU zdravsie a lepsie miesto na Zivot. Novy
8. environmentalny akény program, v ramci kto-
rého boli navrhnuté aj opatrenia k zabezpeceniu
zlepSenia kvality ovzduSia, nadobudol platnost
v méji 2022 (EU, 2022).

Eurépska zelena dohoda (The European Green
Deal), prijata v roku 2019, predstavuje prierezovy
plan Eur6pskej komisie na transformaciu hos-
podarstva EU v zaujme udrzatelnej budicnosti
(COM(2019) 640 final). Jej primarnym cielom je
zabezpedit, aby do roku 2050 Eurépa bola vébec
prvym klimaticky neutralnym kontinentom s nulo-
vymi Cistymi emisiami sklenikovych plynov. Dany
dlhodoby ciel' znamen4, e EU sa do roku 2050
pretransformuje na spravodlivii a prosperujicu
spolo¢nost s modernym a konkurencieschopnym
hospodarstvom, ktoré efektivne vyuziva prirodné
zdroje a v ktorom rast nezavisi len od vyuzivania
prirodnych zdrojov (tzv. decoupling). Dohoda tiez
usiluje o dosiahnutie ciela nulového zneciste-
nia a ziada zlepSit monitorovanie, nahlasovanie,
prevenciu a odstranovanie znedistenia ovzdusia,
vody, p6dy a spotrebného tovaru. Suéastou doho-
dy je bali¢ek Fit for 55 s cielom znizit emisie GHG
do roku 2030 o 55 % v sulade s dlhodobymi cielmi
pre rok 2050 (Rada EU, 2023). EK tieZ analyzuje
synergie medzi jednotlivymi politikami v oblas-
ti klimy a Cistého ovzdusia, napr. smernica NEC
uznéva suvislost medzi emisiami CH, a Cierneho
uhlika znedistujacimi ovzdusie, ale tiez negativne
pdsobiacimi na klimu (COM(2022) 673 final).

V nadvaznosti na Eurépsku zelent dohodu prija-
la EK v roku 2021 akény plan Cesta k zdravej pla-
néte pre vSetkych — Dosahovanie nulového zne-
Cistovania ovzdusia, vody a pody (Zero pollution,
COM(2021) 400 final). Plan konstatuje, ze hospo-
darsky pokrok a zniZzovanie znecistovania sa nevy-
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luéuja a k nulovému znegistovaniu sa EU nemusi
uberat nevyhnutne cestou spomalenia vSetkych
hospodarskych &innosti. Namiesto toho mdze
EU udrzat prosperitu a zaroveri zmenit spésoby
vyroby a spotreby a nasmerovat investicie k nu-
lovému znedcistovaniu. Viziou stratégie nulového
znedistenia je prostredie bez toxickych latok do
roku 2050, tzn. aby znecistovanie ovzdusia, vody
a pbdy kleslo na Urovne, ktoré sa uz nepovazuju
za Skodlivé pre zdravie a ekosystémy a zaroven
re$pektuju hranice, s ktorymi sa nasa planéta do-
kaze vyrovnat.

EU ma zavedeny silny regulaény ramec na ob-
medzenie znecistovania okolitého ovzdusia. Na-
priek tomu je pocet pred¢asnych tmrti a inych
ochoreni sp6sobenych znecistenim ovzdusia
stale vysoky. MoZno to pripisat skuto¢nosti, Ze
niektoré normy EU v oblasti kvality ovzdusia st
menej prisne v porovnani s odporac¢aniami WHO
zroku 2005 (Obr. 6), a spdsob, akym sa vykonavaju
smernice o kvalite okolitého ovzdusia, bol G€inny
len giasto&ne. Podla pravnych predpisov EU, am-
bicii Europskej zelenej dohody v synergii s dal$imi
iniciativami by malo v EU do roku 2030 dojst k zni-
Zeniu vplyvu znedistovania ovzdu$ia na zdravie
(predéasnych umrti) o viac ako 55 %. Aj napriek
vyraznému znizeniu emisii va¢siny z piatich hlav-
nych zneé&istujacich latok v EU je znepokojujici
vyvoj emisii NH,, pri ktorom je pokles len mierny
a 11 ¢lenskych krajin si stale nesplnilo svoje na-
rodné zavazky pre rok 2020. V tomto kontexte ma
osobitny vyznam Usilie preskimat Goteborsky
protokol (COM(2022) 673 final). Vdaka tomu sa
otvorili aj diskusie o ulohe CH, ako preurzoru O,.
V suvislosti s tym EU v novembri 2021 spolo¢ne
so Spojenymi Statmi podpisali globalny zavazok
o CH,, ktorym sa zavézuju zniZit globalne emisie
CH, 030 % v obdobi 2020 - 2030 (COM(2022) 673
final).

Ochrana verejného zdravia v oblasti rakovino-
vych ochoreni je v sicasnosti nedostato¢na. EK
vroku 2022 v tejto suvislosti navrhla, aby sa normy
kvality ovzdus$ia EU uZ&ie zosuladili s pripravova-
nymi odpordcaniami WHO a aby sa posilnili usta-
novenia tykajuce sa monitorovania, modelovania
a planov kvality ovzdus$ia v snahe poméct miest-
nym organom a zaroven zlepsit celkovl vykona-
telnost regulacného ramca. Zaroven EK zavedie
prisnejSie poziadavky na boj proti znecistovaniu
ovzdu$ia pri zdroji, napriklad z polhohospodar-
stva, priemyslu, dopravy, budov a energetiky, a to
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aj prostrednictvom viacerych opatreni a stratégii
Eurépskej zelenej dohody (napriklad udrzatelnou
a inteligentnou mobilitou, vinou obnovy budov
a Stratégiou ,z farmy na stél” — Farm to Fork).

Prakticka starostlivost o Zivotné prostredie je
zabezpeCovana prostrednictvom komplexného
stiboru pravnych predpisov, zameranych jednak
na ochranu a zniZzovanie znecistovania zloZiek zi-
votného prostredia, ako aj na prierezové rieSenie
ochrany a tvorby Zivotného prostredia.

Medzi najvyznamnejSie dohovory a dohody o zni-
Zovani znecistenia Zivotného prostredia, ktorych
¢lenom je aj SR, patria:

« Dohovor o dialkovom znedistovani ovzdusia
prechadzajicom hranicami $tatov, tzv. Zenev-
sky dohovor a jeho jednotlivé protokoly (UNE-
CE, 1979)

« Dohovor o ochrane ozénovej vrstvy, tzv. Vieden-
sky dohovor, jeho dodatky a protokoly (UNEP,
1985)

« Dohovor o riadeni pohybu nebezpeénych odpa-
dov cez hranice Statov a ich zneskodriovani, tzv.
Bazilejsky dohovor (UNEP, 1989)

« Dohovor o cezhrani¢nych uc¢inkoch priemysel-
nych havarii (UNECE, 1992)

« Dohovor eurépskej ekonomickej komisie OSN
o posudzovani vplyvov na zZivotné prostredie
presahujucich hranice Statov a jeho dodatky
a protokol, tzv. Espoo konvencia (UNECE, 1991)

« Stokholmsky dohovor o perzistentnych orga-
nickych latkach (UNEP, 2001)

e Minamatsky dohovor o ortuti (UNEP, 2013).

Politické odozvy na ndarodnej urovni

Medzi velké environmentalne vyzvy SR patria
ciele vychadzajuce zo smernice (EU) 2016/2284
(tzv. smernica NEC) o zniZeni narodnych emi-
sii ur€itych znecistujucich latok znedistujacich
ovzdusie, ktorou sa meni smernica 2003/35/ES
a rusSi sa smernica 2001/81/ES. |de o zavazky
znizenia emisii SO,, NO,, NMVOC, NH,, a PMZ5
do roku 2030 (Tabulka 1).

Zaciatkom februara 2019 schvalila vlada v po-
radi piaty Akény plan pre Zivotné prostredie a
zdravie pre obyvatelov Slovenskej republiky (tzv.
NEHAP V.), ktory ma za ciel implementovat pri-
ority Ostravskej deklaracie. Tento medzirezortny
plan vychadza zo 7-ro¢ného usilia ¢lenskych kra-



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=LEGISSUM:l28162
https://ozone.unep.org/treaties/vienna-convention/vienna-convention-protection-ozone-layer
http://www.basel.int/TheConvention/Overview/tabid/1271/Default.aspx
https://www.genevaenvironmentnetwork.org/environment-geneva/organizations/unece-convention-on-the-transboundary-effects-of-industrial-accidents/
https://unece.org/more-convention
http://www.pops.int/TheConvention/Overview/tabid/3351/Default.aspx
https://www.mercuryconvention.org/en/about
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2016.344.01.0001.01.ENG&toc=OJ:L
https://rokovania.gov.sk/RVL/Material/23451/1

Tabulka 1 Zavizky zniZovania emisii (%) podla smernice NEC pre Slovensku republiku v porovnani' s vychodiskovym

Redukcia znecistujucich latok (v %)

rokom 2005
Zavazky platné na obdobie SO,
2020-2029 57
po roku 2030 (vratane) 82

jin WHO/EURO pre nastavenie priorit v oblasti en-
vironmentalneho zdravia a prvou prioritou tohto
akéného planu je zlepSenie kvality vnatorného
a vonkajSieho ovzduSia. Medzi navrhovanymi
cielmi tejto priority je zlepSenie monitoringu
a prijimanie operativnych aj dlhodobych opat-
reni na zlepSenie stavu ovzduSia, vypracovanie
zavaznej stratégie na zlepSenie kvality ovzdusia,
zvySovanie povedomia verejnosti a aktualizacia
a désledna implementacia programov na zlepSe-
nie kvality ovzduSia v jednotlivych oblastiach ria-
denia kvality ovzduSia (NEHAP V., 2019).

Vo februari 2019 schvalila vlada SR aj novu envi-
ronmentalnu politiku Zelensie Slovensko — Stra-
tégia environmentalnej politiky SR do roku 2030
(Envirostratégia 2030; MZP SR, 2019), ktora defi-
nuje podporné opatrenia na dosiahnutie cielov
do roku 2030 v 14 prioritnych oblastiach environ-
mentalnej politiky. V oblasti kvality ovzdusia (ob-
last €. 9) nadvazuje na smernicu NEC a stanovu-
je rovnaké ciele na znizovanie emisii (Tabulka 1)
a stanovuje aj dalSie ciele:

« vyrazne lepSia kvalita ovzdusia v roku 2030 bez
nepriaznivych vplyvov na [udské zdravie a Zivot-
né prostredie,

« postupné utlmenie vyroby elektriny z uhlia,

« environmentalne prijatelnejsie alternativy vy-
kurovania domacnosti a dopravy v mestach,

« posilnenie principu uplatfiovania BAT (best
available techniques - najlepsSie dostupné tech-
niky) v priemysle, energetike, ale aj v polnohos-
podarstve a v dalSich odvetviach aj pre mensie
zariadenia,

« zameranie narodného programu znizovania
znecistovania na nakladovo efektivne opatre-
nia redukcie emisii,

- riadenie sa zasadou ,znecistovatel plati” pri
ochrane ovzdusia,

« zvaZenie zavedenia systému obchodovania

NO, NMVOC NH, PM,,
36 18 15 36
50 32 30 49

s emisnymi kvétami pre latky znecistujuce
ovzdusie,

« nastavenie efektivneho a motivaé¢ného systé-
mu poplatkov za znecistovanie ovzdusia.

V odozve na Envirostratégiu 2030 vlada SR schva-
lila v marci 2020 Narodny program znizovania
emisii Slovenskej republiky (MZP SR, 2020a)
na obdobie 2020 - 2029 a obdobie po roku 2030.
Narodny program zniZzovania emisii prispieva
k dosiahnutiu cielov kvality ovzduSia podla
smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
2008/50/ES, ako aj k zaisteniu suladu s planmi
a programami stanovenymi v inych relevantnych
oblastiach politiky vratane klimy, energetiky, pol-
nohospodarstva, priemyslu a dopravy. Zarover sa
tym podpori presun investicii do ¢istych a G¢in-
nych technologii.

Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej re-
publiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050
(NuS) bola schvalena vladou Slovenskej repub-
liky dfa 5. marca 2020 (MZP SR, 2020b). NuS
predstavuje odpoved SR na zavazky v boji proti
zmene klimy, vyplyvajice z &lenstva v EU a v OSN,
a s tym spojenu povinnost vypracovat dlhodobu
stratégiu na minimalne 30 rokov. Cielom straté-
gie je identifikacia existujucich a navrh novych
dodatoc¢nych opatreni v ramci SR na dosiahnutie
klimatickej neutrality do roku 2050. NuS zaroven
prispieva k znizovaniu emisii znecistujucich latok
do ovzdusia.

V januari 2021 bol schvaleny dokument Vizia
a stratégia rozvoja Slovenska do roku 2030 —-dlho-
doba stratégia udrzatelného rozvoja Slovenskej
republiky — Slovensko 2030 (MIRRI, 2020). Mate-
rial vychadza z Narodnych priorit implementacie
Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj a z participa-
tivneho procesu tvorby navrhu Vizie a stratégie
rozvoja SR do roku 2030. Predkladana dlhodoba
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https://www.enviroportal.sk/energetika/zelensie-slovensko-strategia-environmentalnej-politiky-slovenskej-republiky-do-roku-2030-envirostrategia-2030
https://www.minzp.sk/ovzdusie/ochrana-ovzdusia/narodne-zavazky-znizovania-emisii/narodny-program-znizovania-emisii/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX:32008L0050
https://www.minzp.sk/klima/nizkouhlikova-strategia/
https://www.mirri.gov.sk/sekcie/vizia-a-strategia-rozvoja-slovenska-do-roku-2030/index.html

stratégia udrzatelného rozvoja plni zaroven aj
Ulohu Narodnej stratégie regionalneho rozvoja
SR. Integruje teda sektorové priority a priority
regionalneho a tzemného rozvoja, ¢im sa prepa-
ja praca celej verejnej spravy, t. j. tstrednych or-
ganov Statnej spravy a samospravnych organov.
Z obsahovej stranky je dokument Slovensko 2030

s v

zalozeny na Styroch klt€ovych principoch:

« udrzatelnosti, t. j. rovnovahe medzi dostupnymi
zdrojmi a ich vyuzitim,

 prednosti kvality zivota pred hospodarskym
rastom,

« efektivnosti zaloZenej na synergii a

« integracii politik a ich nastrojov.
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Tato dlhodoba stratégia ma ciele na znize-
nie mnozstva emisii, vypustanych do ovzdusia
do roku 2030, v porovnani s rokom 2005 totozné
s cielmi Narodného programu znizovania emisii
Slovenskej republiky (Tabulka 1). Uvedené ciele by
mali byt dosiahnuté realizaciou primeranych en-
vironmentalnych opatreni v ramci vSetkych zdro-
jov znedistovania (priemysel, energetika, dopra-
va, polnohospodarstvo, vykurovanie domacnosti)
a v ramci rozvoja a informovanosti obyvatelstva
zabezpecit primerané monitorovanie znecistuju-
cich latok v ovzdusi podporené vznikom novych
monitorovacich stanic kvality ovzdusia.

ool "!
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su zoskupené tri klu€ové trendy, ako rastuci tlak
N edOStato k na ekosystémy, zvySovanie zavaznosti problémov
4 H a dosledkov zmeny klimy a rastlice znedistenie
a zneCIStenle VOdy Zivotného prostredia (EEA, 2020). Za posledné
dekady sa globalna situacia vyrazne zmenila pod
vplyvom novych globalnych a neocakavanych
Uvod problémov, ako energeticka kriza, svetova pandé-
mia COVID-19 a narast cien potravin, ¢o nasledne
ohrozuje socialnu situaciu ludi na celom svete.
Nestabilna politicka situacia len zhorsuje, ale-
Téma vody a suvisiacich environmentalnych bo skér zosilfuje, pdsobenie novych globalnych
problémov bola zaradena do klastra environmen- problémov.
talnych megatrendov (Cluster 2, Obr. 2), v ktorom

Ramcek 4: Globdalny vodny cyklus a jeho bilancia

Ludia a iné organizmy su zivotne zavislé na vode. Iba 1% vody na planéte je sladkovodnych, zvySok tvori
morska alebo zamrznuta voda (FAQ, 2020). Mnozstvo sladkovodnej vody, ktoré je k dispozicii, zavisi od
toho, kolko vody je v kazdom fyzicko-geografickom povodi (lokalne zdroje vody). Dostupnost vody zavisi
aj od toho, kedy a ako rychlo sa voda pohybuje (¢asovanie vody) cez vodny cyklus. Napokon dostupnost
vody zavisi od toho, aka je voda Cista (kvalita vody). Pochopenim vplyvu ¢loveka na kolobeh vody mézeme
pracovat na udrzatelnom vyuzivani vody.

Globalne hospodarenie s vodnymi zdrojmi musi byt zaloZzené na realnom poznani aktualneho stavu vody
v sledovanom Uzemi. Hospodarenie s vodou je mozné len na zaklade presného urcenia zlozitych vztahov
kolobehu vody. Zakladné prvky prirodného kolobehu vody musime dat do suvislosti s vyuzivanim vody
v hospodarstve. V praxi sa pouzivaju nelinearne vztahy, ktoré sa vyvinuli v hydrolégii. Na zaklade jednodu-
chého hydrologického modelu moZno vyvodit zavery, ktoré si uvedené v nasledujicich vztahoch. Vodny
cyklus vo svojej najjednoduchs$ej forme mozno charakterizovat pomocou rovnice dynamickej hmotnost-
nej bilancie, ktora popisuje vyvoj zasoby vody, vratane podzemnej vody, objemu povrchovej vody atd.,
v priebehu ¢asu. R je odtok z rieSeného povodia a x je recyklacia vody v izemi.

dS(t)dt=R(t)+P(t)-ET(t)-(1-h)-x(t)-r(t) (M

Bilanéna rovnica (1) znazoriuje objem vodnej zasoby S(t) v sledovanej Casti krajiny v Case t (lava strana
rovnice). Prava stranu rovnice tvori ¢asova bilancia prvkov kolobehu vody v krajine. Voda méze byt brana
do bilancie ako podzemna voda alebo povrchova; ¢i uz v jazere alebo nadrzi, alebo ako objem vody v rieke
R(t). Externé P(t) zdroje, ktoré nevznikli na rieSenom povodi, charakterizuju pritoky z inych Gzemi a zraz-
ky. Povrchovy alebo podzemny odtok v ¢ase t sumarizuje r(t) a ET(t) vyjadruje evapotranspiraciu z pody
a rastlin.

S(t) predstavuje predovSetkym zasoby v pdde, a to je velmi vyznamny zdroj regulovania vody v povodi.
Da sa velmi tazko overovat vzhladom na velkl r6znorodost p6éd a ich r6znu retenénd kapacitu. Poznanie
realneho stavu zasob vody sa da monitorovat modernymi meracimi pristrojmi, ale je to zlozité a finan¢ne
naro¢né, preto vo vacsine pripadov zasoby vody v pode len odhadujeme. Z ostatnych prvkov vieme ob-
jektivne stanovit Uhrn zraZok a povrchovy odtok v riekach, pokym retenény objem vody v koryte toku je
velmi tazko vypocitatelny.


https://www.fao.org/3/cb1447en/online/cb1447en.html#chapter-1_3

Svetova meteorologicka organizacia nedav-
no potvrdila, Ze poslednych 8 rokov bolo glo-
balne najteplejsich v histérii merani klimatic-
kych podmienok (Markovi¢, 2023), pricom boli
leto a mesiac august v roku 2022 najteplejSimi
v _historii merani (Copernicus, 2023). V dosled-
ku extrémneho sucha v roku 2022 (Bruyninckx,
2022), ktoré sa javi byt v niektorych oblastiach
najhorSie za poslenych 500 rokov, bola na 47 %
tzemia EU vyhlasena vystraha a na 17 % dokon-
ca stav pohotovosti (Euronews, 2023; Toreti et
al., 2022). V dosledku tohto extrémneho sucha
boli prietoky riek naprie¢ Eurépou velmi nizke,
v niektorych pripadoch az extrémne nizke (Toreti
etal, 2022). S tak rychlym postupom zmeny klimy
a ohrozenima vodnych zdrojov sa v pévodnych
prognézach neuvazovalo. Preto je potrebné v su-
¢asnosti realne hodnotit vyvoj globalnych prob-
|émov a ich pOsobenie na naSe okolie, krajinu
a jej zlozky, a to najma v kontexte velkej neurdi-
tosti budiceho vyvoja.

Voda
« stres
« udrzatelnost

Technologie Ekondémia

_— |

Velkost a rast

V roku 2020 skupina pre prognoézy v ramci siete
krajin EEA (Eionet Foresight) iniciovala Scenare
pre udrzatelnt Eurépu v roku 2050 (EEA, 2021).
Tento projekt spolocnej tvorby, vyvinuty a realizo-
vany v spolupraci s EEA, ma za ciel vytvorit stibor
predstav ponukajlcich putavé, hodnoverné a jas-
ne kontrastné obrazky toho, ako by mohla vyzerat
udrzatelna Eurépa v roku 2050. Vysledky tychto
scenarov pravdepodobne upravia pohlady na p6-
vodné megatrendy z rokov 2010 a 2015 (EEA, 2010,
2015a).

Hnacie sily

Priblizne polovica svetovej populéacie — Styri mi-
liardy ludi — Celia v dneSnom svete nedostatku
vody aspori jeden mesiac v roku. Dostupnost vody
je ovplyviiovana prirodnymi fyzikalnymi procesmi

Ekosystémy

e voda (vratane vodnej ?;OT:L?;:? .(';\V\r/ztu:ril\;anie pody Vodné zdroje
s energte infraStruktdry) dopyt po vode) polnohospodarstva)

/‘

_—
—_—

Zdravie
Chudoba
e Spravodlivost

T~

=

A 4

Obr. 7 Klti¢ové hnacie sily a ich vzajomné vizby ovplyvriujice prirodzeny obeh vody (upravené podla Gallopin,

2012).
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https://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1301
https://climate.copernicus.eu/copernicus-summer-2022-europes-hottest-record
https://www.eea.europa.eu/articles/summer-2022-living-in-a
https://www.euronews.com/my-europe/2022/08/10/europes-drought-could-be-the-worst-in-500-years-warns-researcher
https://www.eea.europa.eu/publications/scenarios-for-a-sustainable-europe-2050/the-scenarios
https://www.eea.europa.eu/soer/2010/europe-and-the-world/megatrends
https://www.eea.europa.eu/soer/2015/global/action-download-pdf
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Graf 14 Vyvoj a tempo rastu globdlnej populdcie (upravené podla Roser & Ritchie 2021).

slvisiacimi s globalnymi procesmi, ako je mnoz-
stvo zraZok, rychlost vyparovania a geolégia zem-
ského povrchu (Ramcek 4). Ludské hospodarenie
s pitnou a odpadovou vodou, vratane priehrad,
odberov podzemnej vody a spotreby vody v mes-
tach a priemysle, vyrazne vplyva na dostupnost
vody a prispieva k produkcii odpadovych vod. Pre
mnohé krajiny je dostupnost vody ovplyvnena aj
¢innostou inych narodov, ktoré lezia vyssie proti
prudu alebo naopak po prude. Tieto zdielané vod-
né zdroje sa oznacuju ako ,cezhrani¢né” a zahfia-
ju velké rieky a jazera, ktoré pretekaju viacerymi
krajinami.

K tomu, aby sme identifikovali aktualne a poten-
cialne hnacie sily v oblasti dostatku a kvality vod,
je potrebné objektivne zhodnotit klu¢ové trendy,
procesy alebo vyvoj, ktoré ovplyvriuja sucéasny
stav a budicnost vodného hospodarstva na na-
rodnej, eurdpskej alebo globalnej trovni. Uz len
spravne uréenie zakladnych hnacich sil v oblasti
vody je dolezité na dosiahnutie objektivnej analy-
zy sUcasnosti a dalSieho vyvoja. Mnoho hnacich

sil je pohananych inymi hnacimi silami; napriklad
zmeny zivotného prostredia ovplyviiuju globalny
vodny cyklus, ale su tiez désledkami inych fakto-
rov alebo zmien v samotnom obehu vody (Obr. 7).
Zmena klimy je jasnou hybnou silou globalneho
vodného cyklu, ale je tiez pohanana populaénymi
a ekonomickymi zmenami. Hnacie sily vodného
cyklu si navzajom jasne previazané (Obr. 7), ale
tiez samy osebe dblezité. Priamo ovplyvnuju po-
tencial pre udrZzatelné a spravodlivé hospodare-
nie s vodnymi zdrojmi v ich povodiach, ako aj vy-
hliadky na medzinarodnd spolupracu v otazkach
vody. Patria sem najma globalne a geopolitické
aspekty, ale aj otazky neustaleho ekonomické-
ho rastu vytvarajuceho tlak na regionalne vodné
zdroje (Obr. 7).

Demograficky vyvoj
Tempo rastu globalnej populacie sa doposial

neustale zrychlovalo, aj ked progndzy hovoria
o postupnom spomalovaniv buddcnosti (Graf 14).
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https://www.visualcapitalist.com/cp/population-boom-charting-nearly-8-billion-people/

Svetova populacia rastie kazdy rok priblizne o 80
miliénov ludi a od roku 2011 tak pribudla viac ako
1 miliarda obyvatelov (Graf 14). Demograficky vy-
voj jednotlivych kontinentov je vyznamne ovplyv-
neny migraciou ludi, ¢i uz za lep8imi zivotnymi
podmienkamialebo v dosledku vojnovych konflik-
tov (Gallopin, 2012), ¢o priamo vplyva aj na vodné
zdroje. Predpoklada sa, Ze pocet tzv. environmen-
talnych utecencoy, ktorych zasiahla zmena klimy,
ale aj konflikty o prirodné zdroje ako je voda, bude
v buddcnosti rast (Gallopin, 2012; UNEP, 2019a).

Zmeny v demografickej Struktdre vplyvaju na
vodné zdroje prostrednictvom ekonomickych
a socialnych faktorov aj nepriamo. Dévodom je
starnutie obyvatelstva v priemyselnych krajinach
arastlci podiel obyvatelstva v produktivnom veku
s vy88imi poziadavkami na zivotny Standard. Kazdy
novy obyvatel znamena spotrebu Cistej kvalitnej
vody a produkciu odpadovych véd. Problematicka
je v8ak aj narastajlica urbanizacia; za poslednych
20 rokov sa pocet v 100 najvacsich mestach sve-
ta viac ako zdvojnasobil z priblizne 645 milibnov
na 1,233 miliard obyvatelov (OSN, 2022a).

Ocakava sa, Ze do roku 2050 bude v mestach zit
68 % svetovej populacie, pricom v EU to bude aZ
84 % (OSN, 2019b). Len 250 miliénov ludi Zijucich
v desiatich najvacésich mestach sveta denne po-
trebuje asi 30 miliGnov m? pitnej vody. Priehra-
da ako Liptovska Mara by im stacdila na 12, resp.
na 5 dni, ak by sme zohladnili vody pre ekono-
mické aktivity v tychto mestach. Na porovnanie
celkova spotreba pitnej vody dodanej verejny-
mi vodovodmi v SR bola v roku 2019 na drovni
2094 milionov m3. Naklady na prepravu vody
na ¢oraz vacSie vzdialenosti rychlo rastd, podob-
ne ako cena energie, a su¢asne environmentalne
a socialne naklady.

V roku 2000 na svetovom fére v Haagu sa stano-
vilo hygienické minimum potreby vody pre jedné-
ho obyvatela nasej planéty na bezny Zivot na 80 |
vody denne. Globalne dnes potrebujeme denne
asi 640 mili6nov m3 pitnej vody v zdravotne ne-
zavadnej kvalite, k Comu treba pripocitat zhruba
5,6 — 8 miliard m® vody denne na vypestovanie
a zabezpecenie potravy (700-1000 | vody na oby-
vatela). Ro¢na globalna spotreba vody tak dosa-
huje az viac ako 4 biliony m® (4 000 miliard m?3)
vody pre nase zakladné potreby (Graf 16). Prog-
ndzy naznacuju postupny pokles globalneho ro¢-
ného narastu obyvatelov Zeme (Graf 14), ale aj
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napriek tomu by mala v priebehu nasledujtcich
15 rokov pribudnit pravdepodobne dalSia miliar-
daludi a spolu s tym aj ich priama a nepriama po-
treba vody. ZvySenie poctu obyvatelov o 1 miliar-
du by sivyziadalo kazdodenne zhruba o 80 miliard
litrov vody viac.

Vzhladom na potrebu vysokej kvality st také
mnozstva vody takmer nedostupné. Mnoho ludi
je preto natenych pouzivat aj zdravotne nevy-
hovujucu vodu ¢i uz na priamu spotrebu alebo
na ziskavanie potravy, ¢o globalne sp6sobuje ro¢-
ne mnoho tmrti (OSN, 2021a).

Ekonomicky rast

Narast populacie, globalneho obchodu a ekono-
micky model zaloZeny na neustalom raste prina-
Saju zvySené poziadavky na energie a produkciu
potravin. Tepelné a jadrové elektrarne potrebuji
velké mnozstvo vody na chladenie. Vyssia polno-
hospodarska produkcia je zase zabezpecovana
neustalym pouzivanim hnojiv, pesticidov a herbi-
cidov, ktorych zbytky su splavené do tokov, kde
spOsobuju znedistenie a eutrofizaciu. Dosledky
zvySenych cien potravin vytvaraja v mnohych


https://www.un.org/development/desa/en/news/population/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
https://population.un.org/wup/Download/

oblastiach podmienky pre hlad, chudobu a na-
slednt migraciu obyvatelstva. Na zabezpecenie
ekonomického rozvoja je nevyhnutny rozvoj vo-
dohospodarskej infrastruktary urbanizovanych
Uzemi — od zasobovania vodou po Cistenie odpa-
dovych vod.

Globadlna zmena klimy

Zmena klimy a jej vplyv na zraZzky, odtok a zaso-
by vody nasledne ovplyvriuje kvalitu a distribaciu
vody v priestore a Case. Meniace sa klimatické po-
mery a zvySené teploty maju za nasledok znizeny
prietok v riekach, ale aj zvySenu evapotranspira-
ciu v mnohych regiénoch, ¢o vytvara vodny stres
v krajine. Vysledkom je rozsiahle sucho, najma
v centralnych &astiach kontinentov, ale aj roz-
siahle povodne z intenzivnych lokalnych burok
(O'Reilly et al., 2018). Zaroven zvysSujlca sa global-
na teplota sposobuje topenie horskych a pevnin-
skych ladovcov, ¢o ma dopady na globalny, ale aj
lokalny obeh vody. Rastlca frekvencia a intenzita
takychto extrémnych klimatickych udalosti vy-
tvara tlak na migraciu ludi a aj na ekonomiku po-
stihnutych oblasti.

Environmentdlne zmeny

Environmentalne dopady mitiga¢nych a adaptac-
nych opatreni prijatych v reakcii na globalnu zme-
nu klimy st zatial nedostacujuce. Mnohé vyskumy
upozorfiuji, ze nam v mnohych miestach hrozi
potencialne prekrocenie globalnych bodov zlomu
(tipping points), kedy d6jde v ekosystémoch k ne-
zvratnym zmenam (Armstrong McKay et al., 2022).
Velmi vaznym problémom je neustala erozia
a degradacia polnhohospodarskej pédy, ktora ma
vplyv nielen na polnohospodarsku produkciu, ale
vyrazne aj na vodny cyklus v polnohospodarske;j
krajine. Strata pody je zaroven stratou priestoruy,
v ktorom sa zadrzZiavala pddna voda. Na Slovensku
je povoleny ro¢ny erézny odnos az 20 ton pddy
z1hektara, ¢o je asi 15 m3 pody. Priretencnej kapa-
cite pddy 30 % je ro¢na strata retenéného priesto-
ru vplyvom erézie zhruba 5 m?® vody na kazdy ha
pbdy, ¢o spbdsobuje vysuSovanie krajiny. Urbani-
zacia a utesnenie povrchu pédy sposobuje zase
jej nepriepustnost, ¢im je znemoznena infiltracia
a zadrzanie vody v p6de. Okolité krajiny v straté-
giach na ochranu pred suchom zasadne prehod-
nocuju protierézne opatrenia, ale Slovensko také-
to stratégie zatial nema. Strata retencnej kapacity
nasledne vedie k zvySenému povrchovému odto-
ku a odnosu agrochemikalii do povrchovych, ale aj
podzemnych vod. Strata retencnej kapacity pody
vedie k celkovému zhorSenie stavu vSetkych eko-
systémov a k vyraznej strate biodiverzity. RieSenie
erodzie v krajine by viedlo ku komplexnému vplyvu
na stav krajiny aj vodnych zdrojov.

Technologické inovdcie

Technologické inovacie sa prejavuju vo vSetkych
oblastiach vedy a vyskumu. Dennodenne sa do-
stavaju do praxe nové a vylepSené zdroje energie,
nové materialy, velmi vyznamne sa menia poznat-
ky biotechnolégii, nanotechnolégie, komunikac-
né ainformacéné technologie. Dolezité st pokroky
na zvySenie efektivnosti vyuZivania vody. Pricha-
dzaju nové technoldgie na zniZzenie znecistenia
a dekontaminaciu vody. V polnohospodarskej
vede sa rieSi vyvoj novych odréd plodin odolnych
voci suchu alebo zasoleniu pody, ako aj efektiv-
nejSie pouzivanie hnojiv. Veda v oblasti Uspor
vody a znizenia ohrozenia jej kvality je velmi vy-
razne pod tlakom potrieb spolo¢nosti, ale aj real-
neho stavu Zivotného prostredia ¢i zmien klima-
tickych podmienok.
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Vodohospoddrska infrastruktira

Zakladom vodohospodarskej infrastruktiry s
velké vodné diela, predovsetkym priehrady a hate,
ktorych prvoradou funkciou je vytvarat zasoby
vody v obdobi prebytku zdrojov a poskytnat vodu
uzivatelom v obdobiach jej nedostatku. Hydro-
logické pomery sa vplyvom zmeny klimy zmenili
a vodné diela vybudované pred desatro¢iami uz
nie su funkénostou ani bezpe¢nostou prispéso-
bené tymto novym podmienkam. Megalomanské
vodné stavby, ako sa stavaju napr. v Cine, maju
Siroku Skalu negativnych dopadov na zivotné
prostredie. Problematické je taktiez zanaSanie
vodnych diel sedimentmi, ¢o zniZuje ich funkcio-
nalitu (MZP SR, 2022a). Podiel vodohospodarskej
infrastruktiry miest a obci navrhnutej tak, aby vy-
hovovala viacerym potrebam, je stale nizky.

Dalsim vyznamnym problémom je efektivne od-
vadzanie a Cistenie odpadovych véd v mnohych
mestach a obciach Slovenska. Zabezpecenie
bezpecného odvedenia odpadovej vody do pri-
rodnych vodnych Utvarov cez &istiaren odpado-
vych vod nema dnes stale zhruba 31 % z celko-
vého poétu obyvatelov (MZP SR, 2022a). Potreba
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zmien v rieSeni vodnej infrastruktiry na flexibil-
nejSiu a integracia ekosystémov do infrastrukttry
vo forme modro-zelenych opatreni st dalSie tlohy
pre adaptaciu miest na dopady zmeny klimy. No-
vym problémom je aj nadmerné a neudrzatelné
odoberanie véd z fosilnych zavodnenych vrstiey,
napr. pre geotermalne projekty alebo na predaj
balenych vod. Tieto vody sa tvorili pred velmi dI-
hym obdobim a odoberané mnozstva byvaju nad
uroviou ich dlhodobej obnovy (Wada et al., 2016).

Socidlne, kultirne a etické zmeny

Snahou kaZdej spoloc¢nosti je znizit pocet fudi bez
primeraného pristupu k spolahlivym dodavkam
bezpecnej vody z verejnych zdrojov. Nedostatoc¢-
ny pristup k pitnej a sanitarnej vode je sp6sobeny
¢asto pretrvavajlicou chudobou a ekonomickou
nerovnostou, ktora sa dotyka najma minoritnych
skupin obyvatelstva alebo migrujucich utecen-
cov (MZP SR, 2022a). Rovnost v pristupe k vode
je jednym z prioritnych globalnych cielov OSN
a inych vyznamnych organizacii, pretoze dnes asi
2 miliardy ludi nema pristup ku kvalitnej pitnej
vode (OSN, 2021b). Uroveri zasobovania kvalitnou
a bezpecénou pitnou vodou z verejnych vodovo-
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Graf 15 Relativne porovnanie napojenosti obyvatelstva eurépskych krajin na verejné vodovody (Eurostat, 2022).
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dov je na Slovensku v porovnani s ostatnymi kra-
jinami (Graf 15) na dobrej Grovni, ale s vyraznymi
regionalnymi rozdielmi. V roku 2019 nemalo pri-
stup k verejnym sluzbam zasobovania kvalitnou
a bezpecdnou pitnou vodou asi 10 % z celkového
poétu obyvatelov SR (MZP SR, 2022a). Napriek
rozostavanosti verejnych vodovodov st tak mno-
hi obyvatelia zatial zasobovani z individualnych
zdrojov pitnej vody, najmda domovych studni.
MZP SR prijalo v roku 2021 Plan rozvoja verej-
nych vodovodov a kanalizacii na obdobie 2021 -
2027, ¢im by sa mala miera zasobovania kvalitnou
a bezpecnou pitnou vodou z verejnych vodovo-
dov zlepsit (MZP SR, 2021b). StibeZne problémom
potreby, spotreby a hodnoty vody je aj miestne az
globalne zhor$ovanie zivotného prostredia, ktoré
mé&ze vyradit lokalne zdroje zo zasobovania a je
potreba priviest vodu z inych oblasti, ¢o ma do-
pad na jej cenu.

Vyvoj Zivotného Stylu a spotreby smeruje dnes
votny Standard vedie k zvySenému konzumu
a na druhej strane, vy$sSia uvedomelost, zmena
v osobnych preferenciach a preferencia nema-
terialnych rozmerov kvality Zivota, napomahaju
k rieSeniu ochrany zivotného prostredia a efektiv-
nejSieho vyuzivania vodnych a inych prirodnych
zdrojov.

Instituciondlne a politické aspekty

Zakladom institucionalnych a politickych vplyvov
na vodné zdroje a hospodarenie s nimi je tvorba
legislativnych ramcov na narodnej a medzinarod-
nej trovni. Mozno vaésim problémom je nasledné
presadenie ich dodrziavania. Na zabezpecenie
kontroly musia $taty, medzinarodné zdruzenia
a organizacie zriadovat finané¢ne naro¢né moni-
torovacie siete a nasledne verejnt dostupnost
ich ziskanych udajov.

Mnoho riek a jazier v Eurépe, ale aj na inych kon-
tinentoch je tzv. cezhrani¢nych, a tak st sucas-
tou planov ich vyuzivania viacerych krajin. Preto
je potrebné vytvarat medzinarodné dohody a ko-
misie na ich presadzovanie. Slovensko ma bilate-
ralne dohody so vSetkymi okolitymi krajinami a je
aj sucastou Medzinarodnej komisie na ochranu
Dunaja (ICPDR), ktorej hlavnou tlohou je plnenie
Dohovoru o spolupréaci pri ochrane a trvalo udr-
zatelnom vyuZivani rieky Dunaj (podpisany 1994).
Na inych kontinentoch takéto medzinarodné

dohody v$ak nie st vzdy vytvorené, alebo sa ¢asto
nedodrziavajq, €o vedie k lokalnym medzinarod-
nym sporom, ¢asto aj vojenskym konfliktom. Cez-
hrani¢né rieky a jazera su preto ¢asto vyznam-
nym globalnym politickym problémom.

Trendy

Okrem prirodnych procesov ovplyvriuje vyuZziva-
nie vody ¢lovekom aj to, kde sa voda akumuluje
a ako sa voda dopravuje. Viaceré rieky boli lud-
skou ¢innostou presmerované, staviame neustale
nové priehrady na akumulaciu vody. Vodu pouzi-
vame na zasobovanie nasSich domovov a komunit.
Vodu vyuzivame nielen na zavlaZzovanie polno-
hospodarskych plodin, chov hospodarskych zvie-
rat a akvakultiry, ale aj v priemyselnych &innos-
tiach, ako su vyroba elektrickej energie, banictvo
a r6znorodé oblasti produkcie vyrobkov (Graf 17).
Tieto Cinnosti ovplyvriuju kvalitu vody, pretoze
pouzita odtokova voda obsahuje r6zne znedistu-
juce latky, s ktorymi sa vracia spat do prirodného
prostredia. SU to r6zne chemikalie, sedimenty,
splasky, lie¢iva a drogy, ale aj virusy a baktérie
z bodovych alebo difiznych zdrojov (MZP SR,
2022a). Kontaminovana voda moéze spdsobit
Skodlivé rozsirenie sinic arias, ale aj uhyn povod-
nych druhov vodnych organizmoy, Sirenie chorob
a nasledne poskodenie biotopov pre volne Zijice
Zivocichy nielen vo vode. Absencia koordinova-
ného monitoringu a pristupu k zniZzovaniu zne-
Cistenia stazuje efektivni identifikaciu pévodcu
znedistenia (MZP SR, 2022a). V inych pripadoch
aj napriek tomu, Ze poévodca znecistenia je zna-
my, nejasnosti a konflikt v kompetenciach insti-
tlcii brania efektivnemu a rychlemu vyrieSeniu
havarijnych stavov, ako tomu bolo napr. pri zne-
Cisteni rieky Slana banskymi vodami vo februari
roku 2022, kde ani viac ako po roku nie je situacia
celkom uspokojiva (Voda-portal, 2023).

Osobitnym problémom naberajlcim na zavaz-
nosti je znecistenie mikroplastmi, ktoré sa ne-
zachytia pri Cisteni odpadovych vod a su prina-
Sané do riek, mori a oceanov. Podla niektorych
odhadov, v roku 2050 bude vo svetovych oce-
anoch viac plastov ako ryb (na jednotku vahy),
pricom mikroplasty majd negativny vplyv nielen
na morskeé zivod&ichy, ale v kone¢nom désledku aj
na nase zdravie (UNEP, 2021a; WEF, 2016).
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V 21. storoci sa ani po mnohych desatrociach tr-
valého Usilia nepodarilo zabezpecit Cisti vodu
a primerané hospodarenie s odpadovymi voda-
mi ani su¢asnému obyvatelstvu. Hoci sa rieSi
ako poskytnut bezpeénu vodu, G¢innd sanitaciu
a sluzby nakladania s odpadovymi vodami dal-
§im 2 miliardam ludi, ktoré sa na svete o¢akava-
ju len o nieco viac ako tri desatrocia (Graf 14), je
potrebné doriesit aj staré zanedbané povinnosti.
V roku 2020 stale nemalo bezpecné obhospoda-
rovanu sanitaciu 3,6 miliardy ludi, z toho 1,7 mi-
liardy bolo bez zakladnej sanitacie (OSN, 2021b).
Aj ked pocet ludi vykonavajucich fyziologické
potreby ,pod holym nebom” v roku 2020 klesol
na 494 miliénov zo 739 milibnov v roku 2015 a svet
je na spravnej ceste tento problém eliminovat do
roku 2030, zavazky tykajlace sa pristupu vSetkych
[udi k bezpeénej vode do roku 2030 si budi vyza-
dovat stvornasobne vacsie Usilie (OSN, 2021b).

Prudky exponencialny narast populacie, ale ajzme-
ny v zZivotnom Style a stravovacich navykoch v po-
slednych rokoch si vyzaduju neustale vacsiu spot-
rebu vody (OSN, 2021a). Globalna spotreba sladkej
vody sa od roku 1950 strojnasobila (Graf 16; Ritchie
& Roser, 2017) a naréastla v priemere o 41 miliard m?
rocne (IGBP, 2015; Svetova banka, 2023).

Predpoklada sa, Ze dneSné problémy nedostat-
ku vody a pristupu k nej sa v buddcnosti budd
zhorSovat v doésledku zvySenia spotreby vody
vo vSetkych oblastiach na jednej strane a v do-
sledku zvySovania poZiadaviek na jej kvalitu
a zniZzovania jej dostupnosti vplyvom znecistova-
nia azmeny klimy na druhej strane. Nasa zavislost
od vodnych zdrojov v budiicnosti vyrazne zvysi
problémy pre buduicu potravinovi bezpecnost
a udrzatelnost Zivotného prostredia (Rosegrant
et al.,, 2009). Odhaduje sa, Ze viac ako tretina sve-
tovej populacie bude Zit v povodiach riek so sil-
nym nedostatkom vody, najma v severnej a juznej
Afrike a juznej a strednej Azii (Adams et al., 2009;
OECD 2012). Pévodné odhady, ze globalny dopyt™
po vode vzrastie o priblizne 55 % na 5 500 mili-

ard m3 v roku 2050 v dbsledku rasticeho dopytu
zo strany vyroby (+ 400 %), vyroby tepelnej elek-
triny (+ 140 %) a spotreby v domaéacnostiach
(+ 130 %, OECD 2012) sa javia v sucasnosti ako
optimistické. Suc¢asné globalne odbery™ vody
(4 000 miliard m3/rok, Graf 16) sa podla niekto-
rych scenarov bez novych politik zvySia na 6 900
miliard m3/rok do roku 2030 (Adams et al., 2009).
Hlavny narast dopytu po vode sa o¢akava v rozvi-
jajucich sa ekonomikach a rozvojovych krajinach.
Vzhladom na tieto konkurenéné poziadavky pod-
la tohto scenéara poklesne podiel vody dostupnej
na zavlaZzovanie, aj ked vysoka miera neurditosti
stazuje presné odhady.

Trendy spotreby” vody su rozdielne v réznych
Castiach sveta. Najvy$si narast zaznamenala pra-
ve domaca spotreba vody, a to 600 % za obdo-
bie 1960 — 2014 (Graf 18; Otto & Schleifer, 2020).
AZ zhruba 70 % globalnej spotreby vody si odobe-
rie polnohospodarstvo (Graf 17; Otto & Schleifer,
2020; UNEP, 2019a).

Polnohospodarska vyroba, najma v tropickych
a subtropickych oblastiach, potrebuje ¢oraz viac
vody na pestovanie plodin a spésobuje regional-
ne, ale aj globalne katastrofy. Prikladom je €asto
publikovany problém Aralského jazera rozpre-
stierajiceho sa na Uzemi Kazachstanu a Uzbe-
kistanu. Malo efektivna a zastarala technolégia
zavlazovania viedla k spotrebe takmer vSetkej
vody tecucej v mohutnych riekach Amudarja
a Syrdarja. Menej publikovany pripad je obdobné
jazero Urmia v Irane, do ktorého kedysi Gstilo asi
20 riek a dnes je ich voda takmer Gplne spotre-
bovana pre rychlo rastlice okolité mesta Urmia
a Tabriz, ako aj pre polnohospodarsku vyrobu
v ich okoli. Podobné trendy mézeme analyzovat
okolo vSetkych stc¢asnych velkomiest na celom
svete — od Brazilie, USA aZ po Cinu a Japonsko.
Desiatky milionov ich obyvatelov potrebuji mi-
libny m? pitnej vody denne len na osobnu spot-
rebu. Ak by sme vzali do Gvahy aj vyrobu a sluzby
v tychto mestach, spotreba sa zdvojnasobi.

15 Dopyt po vode zo strany uzivatelov. Dopyt méZe byt uspokojeny odberom vody z prirodnych (rieka, jazero)

alebo inych zdrojov (recyklovana voda).

16 Odber je monoZstvo vody, ktoré je fyzicky odobrané zo zdroja, pri¢om urcité mnozstvo sa vrati do obehu, napr.
¢ast vody pouzitej na chladenie sa vracia spat do obehu a méze byt pouzita nainé ucely.

17 Spotreba je vyuzitie vody na tcely, ktoré redukuju mnozstvo alebo kvalitu vody vratenej do obehu. Spotrebova-
na voda nemusi pochadzat z prirodného zdroja, ale mo6ze to byt aj napr. recyklovana voda.
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Graf 16 Vlyvoj globdlnych roénych odberov vody (v miliardach m®, upravené podla Ritchie & Roser, 2017, Our World
in Data).
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Graf 17 Odber vody podla sektorov (v miliarddch m®/rok, spracované podla Otto & Schleifer, 2020, World Resources
Institute, Aqueduct).
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Graf 18 Percentudlny ndrast spotreby vody podla sektorov (spracované podla Otto & Schleifer, 2020, World Re-

sources Institute, Aqueduct).

Naproti tomu spotreba vody v krajinach strednej
Eur6py uz takmer 30 rokov klesa. Je to vplyvom
novych recyklaénych technolégii v priemysle,
pestovania plodin bez zavlah a predovsetkym
poklesom spotreby vody v domacnostiach asi
na polovi¢né mnozstvo. Na Slovensku sa priemer-
na spotreba vody v domacnostiach za poslednu
dekadu ustalila na hranici hygienického mini-
ma 80 |/osobu a den (Graf 19). Rychlejsie pokle-
sy spotreby vody sU spojené so zvySenim cien
za spotrebovanu vodu. V budicnosti sa vSak uz
pravdepodobne spotreba vody obyvatelstvom
v Slovenskej republike vyrazne znizovat nebude.

V ramci EU je Slovensko krajina s takmer najniz-
Sou spotrebou vody na 1 obyvatela a den. Z pohla-
du ochrany vodnych zdrojov je to vyhodny stay,
avsak je to nizka spotreba na zabezpedenie bez-
ného hygienického Standardu. Z pohladu voda-
renskych spolo¢nosti neustaly pokles spotreby
za také kratke obdobie tiez ohrozuje efektivnost
vybudovanych zariadeni a vyvolava potreby roz-
siahlych rekonstrukcii, €o sa nasledne premietnie
do vy$Sej ceny vody.
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Nielen sti¢asna energeticka kriza, ale aj prechod
k elektromobilite vytvaraju zvySeny tlak na vod-
né zdroje, pretoze voda sa vyznamne podiela
na mnohych procesoch vyroby elektriny. Naj-
vacsi podiel vody je potrebny priamo pri vyrobe
elektriny vo vodnych elektrarfiach, ale aj na chla-
denie turbin v tepelnych (tzv. termoelektrickych)
a atomovych elektrarfiach, ktoré vyuzivaju rozne
zdroje energie na vyrobu vodnej pary pohanaju-
cej turbiny.

Nemaly podiel vody je potrebny pritazbe a vyrobe
paliva, pretoze voda je kritickym zdrojom pre vi-
tanie a tazbu zemného plynu, uhlia, ropy a uranu.
V mnohych pripadoch tazba paliva produkuje aj
odpadové vody, ako je to v pripade zemného ply-
nu, ropnych vrtov a nadrzi na zachytenie kalov pri
tazbe uhlia.

Nakoniec po samotnej vyrobe energie je po-
trebné velké mnoZzstvo vody na kontrolu emisii
znecistujucich latok do ovzduSia. Mnohé ter-

2
a iné znecistujlce latky a vyzaduju technolégie
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Graf 19 Vyvoj spotreby vody v domdcnostiach na Slovensku od roku 1990 (Enviroportal, 2023).

na kontrolu znedistenia (Macknick et al., 2012),
ktoré vyzaduja zna¢ne velké objemy vody na pre-
vadzku a dopravenie znedistujucich latok na ulo-
ziska. Uloziska predstavuji nasledne velké ohro-
zenie povrchovej a podzemnej vody, ako tomu
bolo v minulosti, napr. na rieke Nitra.

Implikacie

Environmentalne, ekonomické a socialne im-
plikacie suvisiace s rasticim vyuzivanim vody
predstavuju vdzby medzi uvedenymi oblastami
vplyvov, ktoré su navzajom prepojené (Obr. 7).
V poslednom obdobi vedci prinasaju pohlady
na scenare tvorby a vyuzivania vodnych zdrojov
na globalnej, ale aj regionalnej trovni. Zial, prie-
beh zmeny klimy a globalnych medzinarodnych
konfliktov postva vyvoj potreby vody do oblasti
kritickejSich vyhladov. Ludska ¢innost ma dlho-
doby a zasadny vplyv na aktualne prietoky riek,
hydrologické extrémy a rizika stvisiace s vodou.

Hlavné oblasti implikacie problémov st podobné
ako oblasti pre hnacie sily.

Zmena klimy a sucho vystavuju rozne Casti sve-
ta a regiény nedostatku vody, ¢o zvySuje tlak
na migraciu ludi z oblasti trpiacich dlhodobym
suchom. Iné regidény trpia zase pri velkych povod-
niach. Vodnym stresom je v8ak najviac postihnu-
té obyvatelstvo vo velkych metropolach. Zasoba
vody v okoli tychto metropol klesa v désledku
nadspotreby, ¢o spdsobuje, Ze potrebna vyska
investicii do vodohospodarskej infrastrukttry ne-
ustale rastie.

Konfliktné stavy umocriuju sikromné vodaren-
ské firmy, ktoré sa snazia privatizovat vodné zdro-
je vmnohych krajinach. Napriek tstavne zakotve-
nému Statnemu vlastnictvu prirodnych zdrojov si
ziskavaju pristup k vode prostrednictvom investi-
cii, a tak sa voda stava firemnym majetkom. Su-
kromné vlastnictvo vodnych zdrojov, ako su rie-
ky a vodné nadrze, ziskava strategicky vyznam
v mnohych regiénoch. Kvéli nedostatku vody je
obchodovanie s vodou, predovSetkym pitnou
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vodou, vyznamnym strategickym podnikanim.
Vytvaraju sa rozdielne ceny za pitn vodu, vodu
na zavlazovanie a priemyselna vodu. V stéasnej
situacii sa tak vytvaraji podmienky, aby sa iné
zdroje vody, ako je zachytavana a recyklovana
dazdova voda, stavali vyznamnymi nahradnymi
zdrojmi za tradi¢né prirodné vodné zdroje. Nevy-
hnutné je v8ak kvalitné poznanie obsahu latok
v recyklovanej odpadovej vode, aby sa predcha-
dzalo rizikdm suvisiacim s vyuzitim takychto
alternativnych zdrojov. Nové analytické nastro-
je nam poskytuju informacie o obsahu zbytkov
lie€iv, drog a syntetickych latok ¢i mikroplastov
v recyklovanej vode.

Spotrebitelia s si postupne viac vedomi stcas-
nej zmeny klimy a nevyhnutnej udrzatelnosti
vodnych zdrojov, a zohravaju tak postupne vacsie
Ulohy v riadeni vodného hospodarstva. Nové po-
Ziadavky na udrzatelnost vodnych zdrojov vyvola-
vaju posun aj v tvorbe a vyuzivani vodnych zdro-
jovv polhohospodarstve. V dosledku zmeny klimy
sa zvysSuje potreba vody na produkciu v rastlinnej
vyrobe, a tym aj zatazenie pdvodnych zdrojov
vody na zavlahu. Nasledkom toho sa hladaju
nové doplnkové zdroje, ktoré pochadzaju najma
z podzemnych véd. Tie st vSak predovSetkym
zdrojom pitnej vody na zasobovanie ludi, a vy-
tvara sa tak viac oblasti s deficitom podzemnych
vod. S pokrokom v biotechnolégiach a moder-
nych technolégiach v mestskych oblastiach je
¢oraz nevyhnutnejSie preniest inovativne metoé-
dy a prechadzat na uzavrety retazec aj v polno-
hospodarstve. Ekonomicky nékladnejsimi, ale
z pohladu vody viac udrzatelnymi, si moderné
sklenikové produkéné plochy alebo aj vertikalne
polnohospodarstvo, ktoré vyuZzivaju vodu efektiv-
nejSie ako tradi¢né pestovné metody.

Velké, vyznamné svetové a eurdpske institucie
ako OSN a EU stoja pred velkymi vyzvami, ako
ochranit obyvatelov pred suchom, povodriami €i
nedostatkom kvalitnej pitnej vody. EU zavadza
systematické stratégie a politiky, ktoré sa sna-
Zia o komplexnejsie rieSenie tychto vyziev, ako je
napr. nova Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu
klimy (COM(2021) 82 final). Klimatické opatrenia
sa stavaju celosvetovou prioritou. Hoci mno-
hé svetové klimatické konferencie sa nekoncia
uspechom, m6zeme konStatovat, Ze celosvetovy
zaujem ochrany dostupnych zdrojov vody a ich
kvality je Coraz vyraznejsi. Ludia oceriuju multila-
teralne dohody a rozvojové schémy, vnimajac ich
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ako zaklad udrzatelného rozvoja krajin, regionov
miest a ich obyvatelov.

Zavadzaju sa nové environmentalne regulacie,
¢im sa zvySuje kvalita vody na celom svete. Nové
environmentalne normy chrania vodné zdroje
a snazia sa zabranit Skodam v krajine z nadmer-
nej spotreby vody. V niektorych krajinach zakony
ur¢uju minimalne hladiny vody pre prirodné vod-
né cesty (napr. rieky, jazera) a obmedzuju priemy-
selné a polhohospodarske vyuzivanie vody. Nova
Koncepcia vodnej politiky Slovenska do roku
2030 s vvhladom do roku 2050 (MZP SR, 2022a)
ma za ciel stanovit ekologické prietoky v riekach
a priorizaciu odberatelov, pricom samotné toky
maju byt brané ako jeden z odberatelov, ¢o by
im garantovalo ekologicky dostato¢né mnozstvo
vody (MZP SR, 2022a).

Eur6épsky parlament vydal spravu s nazvom Lud-
ské pravo na pitnt vodu — vplyv rozsiahleho pol-
nohospodarstva a priemyslu, ktord skima vplyvy
rozsiahlej polnohospodarskej ¢innosti a priemys-
lu na plnenie fudského prava na pitnt vodu (EP,
2021). Sprava sa zaobera najma tym, ako mézu
EU a Eurépsky parlament zvysit podporu kraji-
nam mimo EU, ktoré &elia problémom v stvislosti
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so zabezpedenim pitnej vody pre vSetkych ob-
¢anov. Takéto problémy &asto vyplyvaju z kon-
kuren¢ného vyuzivania vody a nedostato¢nych
podmienok prostredia a dynamiky energie, pri-
¢om pouzivanie vody v jednom sektore méze mat
nepriaznivy vplyv na ostatné (Obr. 8). V siéasnos-
ti snahy zabezpedit pristup k pitnej vode pre kaz-
dého obyvatela na svete, narazaju na poziadavky
inych uZivatelov, ako napr. polnohospodarstvo,
energetika, tazba a iné priemyselné cinnosti,
ktori sa spoliehajud na neobmedzené mnozstvo
vodnych zdrojov. Pretoze globalna ekonomika
ulahéuje zahrani¢né aktivity a podnikanie v tych-
to sektoroch, ¢asto to ma za nasledok vznik obav
z miestnej dostupnosti vody pre ludskd spotrebu
a jej kvalitu. Sprava skima najma vplyvy polno-
hospodarstva a priemyslu na dostupnost pitnej
vody na Urovni domacnosti a navrhuje zapojenie
Statov a podnikov do rozsiahlej polnohospodar-
skej ¢innosti a priemyslu a z toho vyplyvajlace do-
pady na pravo na pitnu vodu.

© Roébert Blasko

« Populacia Odb?")’(‘jmd}" )
« Prijem na narodnej trovni

« Technolégie — Spotreba vody —_— Domacnosti

« Priemysel

rKdima « Polnohospodarstvo
Povodie
Vodny stres
« Krajinna Odl?ery \/_on )
pokryvka Dostupnost vody na drovni sieti
« Klima » Odtok
« Doplnenie

Obr. 8 Model vzdjomnych vdézieb faktorov zdrojov a dostupnosti vody (spracované podla Déll et al., 2003).
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Rizika, vyzvy a odozvy

Zakladné odporucanie na zachovanie dostupnos-
ti vody je jednoduché. Je to dodrzanie principu
udrzatelnosti a potreby obehového myslenia aj
vo vyuzivani vodnych zdrojov. Vodu nemozno vy-
uzivat vo vd¢Som mnoZzstve nad mieru jej obnovy
v prirode, s dodatkom, Ze tito obnovovanu vodu
nemozno znecistovat nad limity povolené v legis-
lative krajin.

Na udrovni EU sa politiky na ochranu kvality
a kvantity vody okrem iného aj sticastou stratégii
na zmierfiovanie dopadov a prispdésobovanie sa
zmene klimy. Zmena klimy a si¢asne aj nedosta-
tok kvalitnej vody budi mat vplyv na vSetky Grov-
ne spolo¢nosti a odvetvia hospodarstva. Komisia
bude preto aktivne zacleriovat Uvahy o odolnosti
¢lenskych a okolitych spolupracujucich krajin
vocizmene klimy do v8etkych prislusnych oblasti
politiky.

Globalne hospodarenie s vodnymi zdrojmi sa
rychlo meni. Zatial €o historické znalosti a minulé
skusenosti vyuzivania zdrojov vody su uzito¢né
na pochopenie a ocenenie vyvoja a jeho tren-
dov, je potrebné zahrnit nové aspekty do analyz,
ktoré su podkladom v rozhodovacich procesoch
na zachovanie kvality a dostatku vody.

KomplexnejSie rieSenie vSetkych novych problé-
mov suvisiacich s vodou v kontexte jednotlivych
krajin alebo kontinentov, v porovnani so situaciou
v sU¢asnosti, si bude vyZzadovat vytvorit aktivnej-
Sie a efektivne pracujlce institlucie, koordinaciu
multidisciplinarnych a multisektorovych skupin
odbornikov. Potrebné budud aj nové a inovativne
pristupy a legislativne postupy, ktoré neboli po-
trebné v minulosti, ale st nevyhnutné pre udrza-
telnost dostatku kvalitnej vody pre budicnost.

Okrem toho, ¢o je najdélezitejSie, mozno bude
potrebné zmenit v si¢asnosti pouzivané a Siroko
akceptované praktické manaZzérske postupy pre
hospodarenie s povrchovymi alebo podzemnymi
vodami.

Rozhodovanie, riadenie a technoldgie, predo-
vSetkym informacéné, musia drzat krok s prebie-
hajdcimi zmenami nielen v oblasti vyuZivania
vodnych zdrojov, ale aj v inych sektoroch, ako je
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energetika, polnohospodarstvo, potravinarstvo
a celkovo zivotné prostredie. Riadenie tychto
sektorov, ktoré zdanlivo nesuvisia s vodou, méze
byt v skuto¢nosti narocnejsie, pretoze vodohos-
podarska situacia v mestach alebo v polhohos-
podarskej ¢i lesnej krajine ma obmedzeny vplyv
na ich rozhodovanie. Je potrebné vratit sa k poli-
tike presadzovania integrovaného riadenia vset-
kych oblasti Zivota EU a aj jednotlivych élenskych
krajin s trvalym d6razom vplyvu aktivit spolo¢-
nosti na zZivotné prostredie, ktorl presadzovala
vtedajsia eurépska komisarka Margot Wallstrom.
Postupom ¢asu sme si tento vplyv na zivotné pro-
stredie preniesli viac na ekonomicky a socialny
rozvoj ako na pévodnu ulohu zivotného prostre-
dia, ktora sa presadzovala mene;j.

Na eurdpskej Urovni je vyznamnym nastrojom
na ochranu povrchovej a podzemnej vody Ram-
cova smernica o vode (RSV) a Rdmcova smer-
nica o morskej stratégii (EC, 2000; smernica EU
2008/56/EC). Implementacia RSV sa v ¢lenskych
krajinach realizuje pomocou planov manazmentu
povodi. V SR sa vyhotovuje tzv. Vodny plan kaz-
dych 6 rokov a aktualny plan 2021 je na obdobie
rokov 2022 — 2027 (MZP SR, 2022b). Stav plnenia
zavizkov vyplyvajacich z EU smernic je pravidel-
ne vyhodnocovany. V hodnoteni napihania cielov
RSV z roku 2019 vSak hodnotitelia dospeli k zave-
ru, Ze vykonavanie pravnych predpisov o sladkej
vode je nadalej nedostato¢né v désledku viace-
rych faktorov, ako st nedostatok investicii, obme-
dzené zacdlenenie cielov ochrany sladkej vody do
inych legislativnych oblasti, pomala implementa-
cia opatreni a potreba lepsie riesit chemické zne-
Cistenie.

Odhaduje sa, Ze celosvetovo sa do riek a jazier
a nasledne do mori a oceanov vypusta 80 % vset-
kych priemyselnych a komunalnych odpadovych
vod bez akejkolvek predchadzajlacej Upravy v Cis-
tiarnach odpadovych véd so Skodlivymi Ucinka-
mi na ludské zdravie a ekosystémy. Tento pomer
je ovela vy$§i v najmenej rozvinutych krajinach,
kde hygiena a cistiarne odpadovych vod vyraz-
ne chybaju. V EU priblizne 90 % odpadovych vad
v mestach prejde Upravou podla eur6pskych
Standardov. Akény plan na Dosahovanie nuloveé-
ho znedistovania ovzdusia, vody a pédy (Zero poll-
ution, COM(2021) 400 final) ma zabezpecit, aby
kazdy Eurépan mal pristup k Cistej pitnej vode
a vode na kupanie. Tento akény plan je vyznam-
nym nastrojom na podporu ochrany vody, ktory
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prijala Komisia v roku 2021 v nadvaznosti na Eu-
ropsku zelent dohodu (Green Deal). Cielom tohto
akéného planu v oblasti ochrany vody je ochrana
vodnych zdrojov a ekosystémov. Riadenie prebyt-
ku zivin v odtokoch z polhohospodarskych pléch
a fariem sa tiez povazuje za jednu z najrozSirenej-
Sich globalnych vyziev stvisiacich s kvalitou vody
(COM(2021) 400 final; OECD, 2017). Su to stovky
chemikalii a nebezpeénych latok, ktoré negativne
ovplyviuja kvalitu vody. Rizika suvisiace s novymi
znecistujucimi latkami vratane mikropolutantov
s vyznamne kontrolované od zaciatku 21. storo-
¢ia (Bolong et al., 2009).

Aj napriek splneniu Miléniového rozvojového
ciela (MDG 7C), ktorym bolo do roku 2015 znizit
pocet obyvatelov z roku 1990 bez pristupu k lep-
Siemu zdroju vody na polovicu, ostava stale zhru-
ba 1,7 miliardy ludi bez zakladného a 3,6 miliar-
dy bez adekvatneho pristupu k sanitarnej vode
(OSN, 2021b, 2023). Ocakava sa vSak, Ze pocet
[udi s pristupom k lepSiemu zdroju vody (hoci nie
nevyhnutne bezpecnej vode na ludskiu spotre-
bu) bude rast, predovSetkym v krajinach BRIICS.
Ocakava sa, Ze do roku 2050 celosvetovo klesne
pocet obyvatelov bez takéhoto pristupu na 240
miliénov ludi.

VSetky krajiny musia prijat narodné a lokalne
opatrenia na ochranu kvality a kvantity vody, aby
sa tieto scenare zmiernili. Zaroven rychlo postu-
pujiuca zmena klimy a velkd miera neurditosti si
vyzaduje rychlu reakciu a zavedenie systémo-
vych politik, ktoré zabezpecia lepSiu pripravenost
a adaptaciu na viacero moznych scenarov vyvoja
zmeny klimy. Zlep8enie pripojenia obyvatelstva
na kvalitnd pitnd vodu z verejnych vodovodov
a zlepsSenie pripojenia odpadovych véd na verej-
né kanalizacie rieSi novy Plan rozvoja verejnych
vodovodov a kanalizacii na obdobie 2021 — 2027
(MZP SR, 2021b). Vlada SR v minulom roku preto
prijala novi Koncepciu vodnej politiky do roku
2030 s vyvhladom do roku 2050 (MZP SR, 2022a),
ktora stanovuje jasné ciele v 10 klu¢ovych oblas-
tiach (Radmcek 5) pre komplexnd ochranu a udrza-
telné vyuzivanie voéd. Tato komplexna koncepcia
zaroveti podpori napifianie cielov Envirostratégie
2030, NAS, NAP a dalSich strategickych doku-
mentov. Okrem cielov, ktoré maju zabezpedit lep-
Siu adaptaciu nazmenu klimy a extrémne javy ako
povodne alebo dlhotrvajace such4, sa koncepcia
zaobera aj udrzatelnym vyuZzivanim véd. Ma za
ciel, napr. stanovit ekologické prietoky a limitné

hodnoty pre hladinu podzemnych véd, aby nedo-
chadzalo k nadmernym odberom z povrchovych
a podzemnych véd, ktoré by ohrozovali zivo&ichy
a pobrezné ekosystémy. Koncepcia ma tiez za ciel
podporovat inovativne a efektivne metédy aloko-
vania vodnych zdrojov a vypracovat rozhodovacie
schémy na regulaciu odberov a vyuzivania véd
v obdobi nedostatku vodnych zdrojov s prihliad-
nutim na ekologické prietoky. Dal$ou oblastou je
rekonstrukcia a modernizacia vodnych stavieb
tak, aby dopad na vodné ekosystémy bol ¢o naj-
mensi. V neposlednom rade ma za ciel zvySovat
pripojenie obyvatelstva na systémy Cistenia ko-
munalnych odpadovych vod, ako aj skimat moz-
nosti bezpe¢ného opatovného vyuzitia odpado-
vych vod na rézne ucely. Koncepcia podporuje aj
vyvoj a implementaciu modernych metéd mode-
lovania désledkov zmeny klimy na odtokové po-
mery a roSirenie a inovaciu monitoringu vodnych
tokov vratane biomonitoringu. Pri implementacii
cielov koncepcie sa ma uplatfiovat princip vyraz-
ne nezhorsit (do no significant harm) stav vod-
nych tokov a uprednostovat sa maji najma priro-
de blizke rieSenia (nature-based solutions).

Raméek 5: Koncepcia vodnej politi-
ky do roku 2030 s vyhladom do roku
2050

Desat prioritnych oblasti a jednotlivé ciele kon-
cepcie:
1) Vodav krajine

2) \Vodav sidlach - mesta a obce midro hospo-
déariace s vodou

3) Udrzatelné vyuZzivanie vod

4) Voda pre vSetkych obyvatelov
5) Cisté vody

6) Zivé rieky

7) Dunaj-nas a eurdpsky veltok
8) Rozumiet vode

9) Zodpovedné ainformované
rozhodovanie o vode

10) Voda ako strategicka
investicia — efektivne
financovanie
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ZnecCistenie pody

Uvod

Tvorba pdody je dlhodoby proces trvajici staro-
¢ia az tisicroCia. Znecistenie alebo kontamina-
cia pbédy je preto vazna, ale menej spominana
environmentalna hrozba, ktora negativne vplyva
na plnenie ekosystémovych sluzieb pédy. Che-
mické zlozenie pod je vysledkom pdsobenia geo-
logicko-biologického kolobehu prvkov. Kontami-
nanty v p6de mézu byt nielen antropogénneho,
ale aj prirodzeného charakteru (zvetravanie hor-
nin, sopec¢na c¢innost, atmosféricka depozicia).
Antropogénna kontaminacia p6dy mdéze mat
lokalny alebo ploSny charakter a je sposobe-
na bud anorganickymi kontaminantami, ako su
tazké kovy, alebo organickymi kontaminantmi
(Rdmcek 6, 7).

Medzi najzavaznejsie anorganické latky znecis-
tujace podu patria rizikové prvky vratane tazkych
kovov (Rdmdéek 6). Tazké kovy prebiehaji global-
nym ekologickym cyklom, v ktorom hlavnu dlo-

Ramcek 6: Znecistenie podla zdroja

hu ma pdéda a voda. P6da v8ak nevystupuje len
ako pasivny akceptor tazkych kovov, znedistena
poda sa stava zdrojom znecistenia ostatnych zlo-
Ziek Zivotného prostredia a potravového retazca
(Makovnikova et al., 2006). Niektoré prvky, ako
Cr, Cu, Ni, Fe, Mn, Zn, Co, Se, V st v optimalnom
mnozstve nevyhnutné a zivotne délezité pre vy-
Zivu organizmov. Naopak, neesencialne prvky
ako Hg, Pb a Cd su vysoko toxickeé rizikové prvky
(Benes, 1994; Kobza et al., 2019). Toxicita tazkych
kovov spociva v substiticii esencialnych kovov
v enzymoch a inych Zivotne délezitych biomole-
kulach, ¢im dochadza k inhibicii ich funkcii (Yong,
1992). Tazké kovy kontaminuju prostredie rézny-
mi cestami, napr. rastliny prijimaju kontaminanty
z pOdy a tie na rastliny m6Zu posobit toxicky. Tak-
tiez kontaminuju potravinové retazce, pricom ri-
zikova je najma biomagnifikacia kontaminantov
so stupajucou trofickou Urovriou (Naidu et al.,
1996). Erézia pédy a vymyvanie kontaminantov
zase sposobuje znedistenie povrchovych a pod-
zemnych véd. Rizikové prvky su prchavé a dialko-
vym prenosom a atmosférickou depoziciou zne-
¢istuju aj miesta daleko od zdroja znecistenia.

Sprava technickych pracovnych skupin zostavena v ramci Tematickej stratégie pre ochranu p6dy Eu-
ropskej komisie (Van-Camp et al., 2004) rozliSuje znecistenie pod podla zdroja na a) lokalne (bodové)
znecistenie - ked' sa kontaminanty uvoltiuju do prostredia z uréitého miesta, napr. z priemyselnych alebo
urbannych oblasti, Cisti¢iek odpadovych vod, skladok a pod.; a b) diftizne (rozptylené) znecistenie — za-
pri¢inené suchym alebo mokrym opadom (depoziciou) kontaminantov ovzdusia na podu, alebo tiez ak sa
kontaminanty do pédy dostavaju z rastlinnej a zivo&iSnej vyroby.



Prirodzené (pozadové) koncentracie prvkov v p6-
de zavisia od obsahu tychto prvkov v materskej
hornine a od geogénnych (pddotvornych) proce-
sov (Ramcek 6). Délezitd rolu zohrava aj textura

Ramcek 7: Rizikové prvky

« tazké kovy* (napr. Cd, Pb, Cu, Zn, Hg, Cr, Ni, Co)

pbdy, nakolko vacsina prvkov je asociovana s jem-
nymi ¢asticami vyznacujicimi sa vysokou absor-
pcénou schopnostou (Naidu et al., 1996).

« lahké kovy a metaloidy (polokovy) (napr. As, Be, Al, Ba)

« nekovy (napr. F, S, Br)

* kov so $pecifickou hmotnostou > 6 g cm? (Alloway, 2013)
Toxicita tazkych kovov klesa v rade: Hg > Cd > Ni > Pb > Cr

Geogénne zdroje rizikovych prvkov

Ide predovsetkym o vy$Sie zastupenie rizikovych prvkov v pédotvornych substratoch, pric¢om ich koncen-
tracia v pode zavisi od zvetratelnosti hornin v réznych klimatickych podmienkach.

e Cu, Mn, V a Zn sa nachadzaju vo vaésich mnozstvach najma v ultrabazickych horninach, ako napr.
v peridotitoch a serpentinitoch (hadcoch).

« VysSie mnozstva rizikovych prvkov (As, Cd, Cu, Mo, Pb, U, V, Zn) sa vyskytuju v ¢iernych bridliciach,
¢o su sedimentarne horniny, ktoré zaroven obsahuji zvySeny podiel fosilnej organickej hmoty (napr.
v podobe bituménu alebo zemného plynu), ale aj vy3si obsah pyritu (FeS,), a s tym sdvisiaca pritom-
nost rizikovych prvkov.

« Iné sedimentarne horniny vSak spravidla obsahuju nizSie mnozstva rizikovych prvkov (okrem vapen-
cov a dolomitov, nizky obsah rizikovych prvkov je charakteristicky napr. pre pieskovce).

Raméek 8: Kategérie kontaminantov najviac zneéistujice pédu v krajinach EU

(Polldkova et al., 2011):

chlérované uhlovodiky

« mineralne oleje

« polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
« tazké kovy

« fenoly

« kyanidy

« aromatické uhlovodiky (BTEX: benzén, toluén, etylbenzén a xylén)

e ostatné.

Organické rizikové latky predstavuju Siroku skalu
latok pestrého chemického zloZzenia s moznostou
viazat sa na rozne dalSie latky nachadzajice sa
v pode. Navyse ide ¢asto o vysoko perzistentné
latky so schopnostou biomagnifikacie v potra-
vinovych retazcoch (Naidu et al., 1996). V su-
¢asnosti je znamych okolo 10 000 organickych
kontaminantov pédy (Hansen et. al., 2001). Me-

dzi najznamejSie organické kontaminanty pat-
ria polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
polychlérované bifenyly (PCB), dioxiny a pesticidy.
Zatial ¢o anorganické kontaminanty su prevazne
asociované na povrchu poédnych agregatov, pri-
padne rozpustené v podnom roztoku, organic-
ké kontaminanty sa nachadzaju predovSetkym
v systéme podnych poérov (Dercova et al., 2005).



Eurdpsky legislativny kontext

Koncepcia eurdpskej pédnej politiky a stratégie
ochrany pédy a jej udrzatelného vyuzitia bola
identifikovana, komunikovana EU (COM(2002)
179 final) a zakotvena v navrhu EK na 6. Environ-
mentalnom akénom programe, ktory prijala Eu-
ropska rada a Eurépsky parlament dna 22. jala
2002 (EU, 2002). Jednou zo zakladnych stratégii
tohto akéného programu je sledovanie dalSieho
vyvoja pbdy vratane jej hygienického stavu, ako
aj potreba zabezpecdovania reportingu dat z mo-
nitoringu zivotného prostredia ¢lenskych krajin
vo vztahu k EEA. Nedavna sprava eurépskej ko-
misie o stave lokalnej kontaminacie péd v Euré-
pe kladie dbéraz na eurépske a narodné legalne
prostriedky vo vztahu ku kontaminacii pod, ako aj
na progres v manazmente kontaminovanych lo-
kalit v Eurépe (Paya Pérez & Rodriguéz Eugenio,
2018).
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Prevencia kontaminacie pdd v EU je silne previa-
zana s politikou priemyselnych aktivit a pouziva-
nia chemickych substancii. Takymi politikami st
napr. smernica EU 2010/75/EU o priemyselnych
emisiach, nariadenie EU 1907/2006 o registracii,
hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemika-
lii a nariadenie EU 2003/2003 o hnojivach. Medzi
&lenskymi krajinami EU st velké rozdiely v podte
nastrojov s priamym alebo nepriamym dopadom
na stav kontaminacie pody (Graf 20). Dopady in-
tenzifikacie polnohospodarskej vyroby, najma
pouZzivanie agrochemikalii, znecistenia péd v ur-
bannych oblastiach, skladok a banskej ¢innosti
na hygienicky stav pod, ako aj znizenie filtracnej
funkcie pod vo vztahu k systému poda-voda-rast-
lina su vyznamnymi a ¢asto diskutovanymi téma-
mi v ramci EU (Maréchal et al., 2022).
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Graf 20 Poéet ndstrojov &lenskych krajin EU a ich dopad na kontamindciu pédy (upravené podla Frelih-Larsen et

al., 2016).
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Vyvoj monitoringu a ochrany péd
na Slovensku

Prvym celoplosSnym hygienickym prieskumom
pbédy na Slovensku bol Geochemicky atlas Slo-
venskej republiky (Curlik & Sef&ik, 1999). 15lo
o jednorazovy hygienicky prieskum v obdobi
rokov 1991 — 1995 v pravidelnej sieti 10 x 10 km
na polnhohospodarskych a lesnych pdédach.
Na Slovensku bolo takto vykonanych asi 5 200
pédnych sond z povrchového humusového A ho-
rizontu a substratového C horizontu, z ktorych sa
analyzovalo 36 chemickych prvkov. Zistila sa an-
tropogénna aj geogénna akumulacia chemickych
prvkov. Taktiez sa zistili urcité problémy s cezhra-
niénou kontaminaciou v prihraniénych lesnych
pbdach Karpat, najma zvySené koncentracie As,
Cd, Pb, Hg, Bi, (Mo) (Curlik & Sef&ik, 1999).

V roku 1993 zacal Vyskumny Ustav podoznalec-
tva a ochrany pdédy Narodného potravinového
a polnohospodarskeho centra (NPPC-VUPOP,
Banska Bystrica) realizovat komplexny moni-
toring polnohospodarskych pdd Slovenska,

v ktorom boli okrem polnohospodéarskych péd za-
hrnuté aj p6dy nad hornou hranicou lesa (v spo-
lupraci s Narodnym lesnickym centrom vo Zvole-
ne). Monitorovacia siet bola koncipovana na tzwv.
ekologickom principe, zohladrujuc vSetky hlavné
pddne parametre, podotvorné substraty, klima-
tické oblasti, znecistené aj relativne Cisté oblasti
a spOsob vyuzivania pédy (orna p6da, pédy pod
trvalymi travnymi porastami, pasma ochrany vod-
nych zdrojov, $pecialne kultury - vinice, chmelni-
ce). Na zaklade tychto faktorov sa stanovilo 318
monitorovacich lokalit, ktoré st pevne definova-
né v stiradnicovom systéme (Obr. 9).

Okrem viacerych ohrozeni p6d v zmysle navrhu
EK (Van-Camp et. al., 2004), ako je erézia a kom-
pakcia pody, salinizdcia a sodifikacia, Ubytok
poddnej organickej hmoty sleduje NPPC-VUPOP
kontaminaciu pédy v pravidelnych 5-ro€nych
cykloch, pricom v roku 2022 skon¢il v poradi uz
6. monitorovaci cyklus. NPPC-VUPOP sa podielal
aj na aktivitach ochrany pédy v ramci projektu
Soil wiki, a to na narodnej i eurépskej rovni (Eco-
logic Institute, 2017).

il ¥ . )
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Legenda:
monitorovacie lokality (318)
o klucové lokality (21)

®  krajské mesta

Obr. 9 Monitorovacia siet polnohospoddrskych péd a p6d nad hornou hranicou lesa na Slovensku presne defino-

vand v stradnicovom systéme WGS 84.
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Ramcéek 9: Vyuzitie bioindikdtorov a biomarkerov pri hodnoteni pédnej toxicity

Bioindikator je druh alebo skupina druhov, ktoré mézu indikovat environmentalnu rovnovahu, preto-
Ze odrazaju biotické a abiotické Urovne kontaminacie prostredia (Hodkinson & Jackson, 2005). Zmeny
v pocetnosti alebo Strukture populacie tychto indikatorovych organizmov mé6zu indikovat, napr. vyssie
koncentracie latok, ako tie, ktoré sa povaZuju za normalne alebo nevyhnutné pre metabolizmus tychto
organizmov, ¢im nam poskytuju informéacie o kvalite a zmenach v prostredia.

Délezitou otazkou v ekotoxikologickych studiach je vyber druhu, ktory ma slazit ako bioindikator. K hlav-
nym kritériam vyberu patria: nizka ekologicka tolerancia voci niektorym chemickym latkam, dobra repre-
zentativnost a funkény vyznam v ekosystéme, ako aj jednoduchy zber, identifikacia a analyza (Greensla-
de, 2007). V tomto kontexte boli ako bioindikatorové organizmy navrhnuté niektoré taxonomické skupiny
pbédnych bezstavovcov patriacich do mezo- a makrofauny a vyssich rastlin. Suchozemské ¢lankonozce
saprofagnej fauny, ako su Isopoda, Oligochaeta, Collembola a Diplopoda, patria medzi najvhodnejsie
organizmy na hodnotenie G¢inkov akumulacie toxickych latok pritomnych v péde v désledku ich pria-
meho kontaktu s kontaminantmi, ktoré sa v péde nachadzaju (Gréaff et al., 1997; Hopkin et al., 1989). Pre-
dovSetkym dazdovky (Oligochaeta) su ¢asto pouzivané v testoch toxicity pre svoj velky vyznam v péde
a Siroké rozsirenie. Vo viacerych krajinach boli dazdovky vybrané, napr. na testy toxicity, na registraciu ag-
rochemikalii a na Stidie bioakumulacie kovov (Amaral & Rodrigues, 2005; Veltman et al., 2007). Vhodnost
dazdoviek ako bioindikatora suvisi aj s tym, Ze sa pri pohybe dostavaju do kontaktu s velkym mnozstvom
kontaminantov pritomnych v pdde pozitim kontaminovanej pédy alebo listového opadu, pricom pri vyso-
kych hodnotach kontaminacie sa dazdovky v pdde nevyskytuji (Kanianska et al., 2016).

Dal§im nastrojom monitorovania Zivotného prostredia, ktory sa ukazal ako ¢oraz G&innejsi pri hodnoteni
pbédnych toxickych latok na organizmy, je pouzitie molekularnych biomarkerov, ako st napr. fosfolipidové
mastné kyseliny — PLFA (Frostegard et al., 1993) alebo enzymy. ZvySenie alebo inhibicia abundancie PLFA,
resp. aktivity uréitych enzymov, mdze vysvetlit moznu reakciu na stres prostredia a poukazuje na zmeny
v §truktire mikrobialnych spolocenstiev (Frostegard et al., 2011; Lee et al., 2020). Vzhladom na déleZitost
zabezpecenia genetickej integrity organizmov sa biomarkery genotoxicity dostavaji do pozornosti aj pri
hodnoteni toxického potencialu pédnych vzoriek (Misik et al., 2011).

Rastliny mézu taktieZ poskytnut délezité informacie o cytotoxickom, genotoxickom a mutagénnom po-
tenciali latok, aj ked'su im vystavené kratkodobo (Rodrigues et al., 1997). Z vyssich rastlin je cibula (Alium
cepa) najpouzivanejSou rastlinou na stanovenie cytotoxickych, genotoxickych a mutagénnych Gé&inkov

mnohych latok pritomnych v pode.
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Hnacie sily

Kontamindcia p6dy na eurépskej
urovni

Lokalne (bodové, Ramcek 6) znedistenie je v Eu-
répe pomerne dobre zdokumentované a kon-
trolované. Podla udajov z Eurépskeho datového
centra pre podu (ESDAC) zozbieranych za obdo-
bie 2011 - 2012 je v élenskych statoch EU celkovo
342 000 lokalit s identifikovanym lokalnym zne-
Cistenim, ale odhadovany pocet potencionalne
kontaminovanych lokalit méze byt az 2,8 miliona
(Paya Pérez & Rodriguez Eugenio 2018; Pollakova
et al., 2011). Najvac¢simi zdrojmi znecistenia pody
v EU st komunalne a priemyselné odpady (37 %),
priemyselny a komerény sektor (33 %), skladova-
nie (11 %) a uniky ropy (a ich produktov) z dopra-
vy (8 %) (Ramcek 10, Panagos et al., 2013). Medzi
kontaminantmi sl najviac zastUpené tazké kovy

(asi 60 %) a mineralne oleje (Pollakova et al., 2011;
Toth et al., 2016).

Ovela zavaznejsia a rozsiahlejsia je difizna (roz-
ptylena) kontaminacia pod. Ide o dialkovy prenos
nizkych koncentracii kontaminantov, ukladaju-
cich sa na povrchu pody a v p6dnom profile. Do-
posial podla nasich informacii v ramci EU neexis-
tuje komplexny a vypovedny material zamerany
na difiznu kontaminaciu péd okrem $tudie zao-
berajlcej sa difiznym znecistenim humusového
horizontu tazkymi kovmi v 26 krajinach EU (Van-
Camp et al., 2004), kde boli zistené vysSie kon-
centracie Ni a Cr uvolnené do pdody zvetravanim
materskej horniny (napr. v oblastiach zvy$enej
seizmickej aktivity). Vysoka koncentracia Cd, Cu,
Hg, Pb a Zn v EU zase suvisi najmé s aplikaciou
priemyselnych a organickych hnojiv a agrochemi-
kalii v polnohospodarstve, ¢o slvisi viac s lokal-
nou kontaminaciou, pri¢om prirodzenym zdrojom
je zvetravanie karbonatovych hornin (Alloway,
2013; Téth et al., 2016).

Ramcek 10: Sektory a aktivity najviac prispievajtice (%) ku kontamindcii pody

v krajindch EU (Panagos et al., 2013):

« 372 % - skladovanie a zneskodriovanie komunalneho a priemyselného odpadu (kazdoro¢ne sa v kraji-
nach EU vyhodia 3 miliardy ton odpadu, z toho 90 miliénov ton nebezpe¢ného)

» 33,3 % — priemyselné a obchodné ¢innosti (tazba nerastnych surovin, tazba a rafinacia ropy, vyroba

elektrickej energie)

« 10,5 % - skladovanie (ropy, ropnych produktov, starych chemikalii a iné sklady)
» 79 % - Uniky z dopravy na susi (miesta uniku ropy a inych nebezpeénych latok)

« 34 %-armada (vojenskeé objekty a vojnove zdny)

« 0]1% —jadrové znecistenie (po vojenskych vybuchoch, nehodach v elektrarriach, odpady)

e 79%—-iné zdroje

v
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Kontamindcia pédy v SR

Anorganické kontaminanty

V stcasnosti st hlavnymi zdrojmi anorganickych
kontaminantov v polhohospodarskych pdédach
Slovenska najma cestna doprava a polhohospo-
darske stroje, pesticidy, agrochemikalie a atmo-
sféricka depozicia (Ramcek 11). Pozitivny trend

badat pri znecisteni hnojivami vdaka vyraznému
poklesu aplikovanych davok zivin v porovnani

v v

v v/

vplyv zavlahovych véd na kontaminaciu pody, ke-
dze v sti¢asnosti je pod zavlahou asi len 50 000 ha
v porovnani s 300 000 ha pred rokom 1990.

Ramcek 11: Potencidlne zdroje zneéistenia (Hansen et al., 2001):

Atmosféricka depozicia - kyselina sirova (H,SO,), kyselina dusi¢na (HNO,), amoniak (NH,), tazké kovy,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), organické rozpustadla, dioxiny, furany, pesticidy, radionuklidy,

soli

Cestna doprava, traktory — alkany, alkény, aromaty, étery, Pb
Hnojiva, kaly a komposty - nitraty, moc¢ovina, amoniak (NH,), fosfaty (s Cd), detergenty, taZké kovy - naj-

ma Cu, antibiotika

Pesticidy a iné agrochemikalie — insekticidy, herbicidy, fungicidy, rastové regulatory, povrchovo aktivne

¢inidla

Odpadova voda, splasky — detergenty, fosfaty, tazké kovy, organické rozpustadla

Vapnenie - Cd

Vegetacia — prirodné toxiny z rastlin, geneticky modifikované organizmy (GMO) a pod.

Okrem antropogénnych vplyvov je potrebné
v podmienkach Slovenska brat do Uvahy aj geo-
génny vplyv. Slovensko je bohaté na vyskyt tzv.
geochemickych anomalii, ktoré sa vyskytuju
najma v horskych oblastiach na krystalinickych
a vulkanickych horninach a vyznacuja sa vyso-
kou koncentraciou rizikovych prvkov prakticky
v celom pédnom profile (ich koncentracia sa vac-
ginou s hibkou zvy$uje). Medzi takéto oblasti pat-
ria, napr. Nizke Tatry, Stiavnické vrchy, Slovenské
rudohorie a pod. Antropogénne a geogénne vply-
vy sa moOzu aj prekryvat, ¢oho vysledkom je ¢asto
vysoka koncentracia rizikovych prvkov v celom
pddnom profile (napr. stredny Spis).

Organické kontaminanty

Obsah organickych kontaminantov patri k naj-
doblezitejS$im ukazovatelom zdravia a kvality pody
a tiez kvality podzemnych vod. Organické kon-
taminanty v péde su rézne chemikalie, ktorych
hlavhym zdrojom st (Ramcek 11):

« zivoCiSna produkcia — mastalny hnoj a mocovka

« polhohospodarstvo

« doméacnosti - splasky a komposty

« priemysel — predovSetkym spalovacie procesy
alebo bodové zdroje znecistenia (havarijné uda-
losti).

Vegetacia a podne (mikro)organizmy mozu tiez
produkovat toxické latky, napr. toxiny produkova-
né hubami na pSenici, alebo toxiny uvolfiujace sa
zo zemiakov, obilia ¢i soje.

V stéasnosti jedinou skupinou organickych kon-
taminantov p6dy monitorovanych na Slovensku
st polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
ktoré sa uvolfiuju najma pri nedokonalom spa-
[ovani (500 — 700 °C) niektorych fosilnych komo-
dit (uhlie, ropné latky, oleje atd.) v elektrarrach,
dechtarfiach, koksarfiach, ale aj z dieselovych
motorov (Kobza, 1996). Vyskytuju sa taktiez
v mnohych latkach, ktoré sa stavaju sudastou
odpadov, predovSsetkym v splaskovych kaloch
a kompostoch (Kobza, 1996).
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Kategorie pod s obsahom rizikovych prvkov

[ | nekontaminované p6dy
mierne kontaminované pédy
Il kontaminované pody
[ silne kontaminované pady
[] kontaminované pédy MgCO,

Obr. 10 Hygienicky stav polnohospoddrskych péd Slovenska v roku 2007 v rdmci 4. monitorovacieho cyklu (2007 -

2012, NPPC-VUPOP).

Prenos a rozSirovanie PAU sa uskutocCriuje prevaz-
ne vzdusnou cestou, ale aj transportom odpadov
vodou pri narazovych zrazkach a zaplavach, ktoré
sa Coraz CastejSie vyskytuji v kontexte globalnej
zmeny klimy. Pri transporte vzduchom st PAU
naviazané na emitované Ciasto¢ky unasajuceho
prachu a suchou alebo mokrou depoziciou sa do-
stavaju na zemsky povrch. Ide o hydrofébne zlt-
¢eniny s nizkou rozpustnostou vo vode, ktorych
najvyznamnej$im sorbentom v pdde je organicka
hmota.

V zavislosti na usporiadani kondenzovanych aro-
matickych jadier je znamych asi 100 PAU, aj ked'
vo v8eobecnosti sa analyzuje len nepatrna c¢ast
z nich. Na Slovensku sa analyzuje 12 PAU (Tabul-
ka 4, 5), vo svete je to ¢asto 16 a viac, znamych aj
ako EPA PAU, nazvanych podla zoznamu US EPA
(Berset & Holzer, 1995). Niektoré PAU ako nafta-
lén a fenantrén mézu byt zretelne viac zastlpe-
né v pédnom roztoku, a teda moézu byt v pode
i pohyblivejsie. Dalsie PAU, ako napr. benzo(a)
pyrén, benzo(a)antracén, benzo(b)fluorantén, in-
deno(1,2,3-cd)pyrén mozu vykazovat mutagénne
a karcinogénne Gcginky (Aiken et al., 1991), a preto
by mali byt pozorne monitorované.

Trendy

Anorganické kontaminanty

Vacsina polnohospodarskych péd na Slovensku
nie je kontaminovana, alebo len mierne kontami-
novana (Obr. 10).

Priemerny obsah rizikovych prvkov v polhohos-
podarskych podach Slovenska v ornici aj v podor-
nici je vyrazne podlimitny (Tabulka 2; Kobza et al.,
2014; vyhldska ¢. 59/2013 Z. z., zékon &. 220/2004
Z. z.), aj ked namerané hodnoty st zna¢ne varia-
bilné (Tabulka 2, NPCC-VUPOP). Vys$ia variabilita
nameranych hodnét v podornici (Tabulka 2) savi-
si s va¢Sou heterogenitou pédno-sedimentarne-
ho materialu v hibsich ¢astiach pédneho profilu.

Priemerny obsah rizikovych prvkov v jednotlivych
pédnych typoch je podlimitny (Tabulka 3). Zvy-
Sené hodnoty Cd a Zn na hranici platného hygie-
nického limitu pre SR (vyhlaska €. 59/2013 Z. z.)
boli zistené len na fluvizemiach, napr. na polno-
hospodarskej péde pri Dvornikoch, ktora v8ak uz
nie je vhodna na polnhohospodarske vyuzivanie.
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Tabulka 2 Priemerné (+ smerodajnd odchylka, n = 318) koncentracie rizikovych prvkov v polnohospodarskych
pbdach SR.

Rizikovy prvok' (mg kg™)
Vrstva As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Se Hg?

Podornica 9,55 041 1002 4287 2309 3210 2270 71,22 0,21 0,05

(35-45¢cm) +640 +17 +736 +21,50 +£1493 +16,64 +4541 +4424 +010 0,04

"rozklad v luc¢avke kralovskej, 2celkovy obsah (analyzator AMA)

Tabulka 3 Priemerny obsabh rizikovych prvkov (vyluh liéavky krdlovskej) v povrchovom horizonte podla pédnych
typov v ramci monitorovacej siete na Slovensku (Obr. 9).

Prvok (mg kg™)

Po6dny typ As Cd Co Cr

Ciernica 10,0 04 78 42,9
Hnedozem 9,2 0,2 10,0 41,5
Kambizem 14,8 0,3 12,6 52,2

Rendzina 13,1 0,5 11,8 55,2

306 420 363 1031 - 013

LM a PG - Luvizem a Pseudoglej, Hg' - celkovy obsah (analyzator AMA)

Aj ked kontaminacia v tomto pripade nie je vizu-
alne pozorovana, da sa zistit analyticky. V pripade
spustnutej (nevyuzivanej) pody v Ziarskej kotline
(Obr. 13) je mozné kontaminaciu pozorovat aj vi-
zualne a vysledkom je destrukcia pody (pévodne
vyuZivanej ako orna pdda) aj krajiny. Pri tomto
znedisteniide ¢asto o transport rizikovych prvkov
aj zo vzdialenejSich Gzemi, ktoré sa kumuluju po-
zdi# vodnych tokov.

ZvySené obsahy rizikovych prvkov na fluvialnych
plochach su najCastejSie porovnatelné aj s ob-
sahmi na niektorych kambizemiach, najma ak
sa nachadzaju v oblasti vyskytu geochemickych
anomalii (najma kambizeme na krystaliniku a vul-
kanitoch). Ide hlavne o As, Cr, Pb, Ni, Co, Se, Cd

v v

zistili na regozemiach, a to prakticky pri vSetkych
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sledovanych rizikovych prvkoch (Tabulka 3). Ob-
sah humusu v tychto pieso¢natych pédach, ktoré
sa nachadzaju mimo aluvii riek, je nizky az velmi
nizky, ¢o spdsobuje ich nizku sorpént schopnost
a nizku potencialnu kumulaciu rizikovych prvkov.
Navy$e prevazna Cast tychto pdd sa nachadza
mimo hlavnych priemyselnych oblasti (najma ob-
last Zahoria).

Celkovy obsah rizikovych prvkov v pdde nie vzdy
vyjadruje ich biologickd pristupnost, respektive
ekotoxikologické riziko tychto prvkov (Makovni-
kova, 2000b; Tessier et al., 1979; Zeien & Brummer,
1991). Velmi délezity faktor, ktory ovplyvriuje mo-
bilitu kovov a metaloidov v péde, a tym aj ekotoxi-
kologické riziko, je hodnota podnej reakcie — pH.
Pbédna reakcia ovplyviiuje naboj pédnych sorben-
tov, a tym aj ich sorpéné parametre a selektivitu



voci sorpcii rizikového prvku, ¢o zase uréuje mo-
bilitu kovov a metaloidov. Pri nizkych (kyslych)
hodnotach pH je aj sorpcia tazkych kovov rela-
tivne nizka, pretoZze tazké kovy st na sorpénych
miestach v kompetici s proténom (H*). V oblasti
slabo kyslej aZz neutralnej pH su rozhodujtice
zmeny nabojov oxidov Zeleza alebo manganu
na sorp¢nych miestach.

Pohyblivost kadmia, a tym aj jeho biopristupnost,
je najvyssia v kyslych pédach (pH 4,5 -5,5). V al-
kalickych pédach (pH > 7) je kadmium prevazne
menej pohyblivé a ma tendenciu precipitovat (vy-
zrazat sa) na povrchu ilovych mineralov (Yong et
al., 1992). Olovo patri k relativne malo mobilnym
tazkym kovom, €o suvisi s nizkou prirodzenou
koncentraciou Pb v podnom roztoku. Frakcie
Pb viazané na jednotlivé po6dne komponenty su
v ramci réznych p6dnych typov variabilné, pre-
vazne sa Pb viaze s ilovymi mineralmi, oxidmi Fe,
Mn a Al a s organickou hmotou. V kyslej oblasti
ma Pb vysok( afinitu k sorpcii na seskvioxidy,
v karbonéatovej oblasti stupa jeho afinita k tvor-
be organickych komplexov, pri€om povrchovo
sorbované mnozstvo Pb je relativne nizke oproti
komplexne viazanému. Sorpcia Pb je zavisla od
hodnoty pédnej reakcie, typu ligandov, ako aj od
pritomnosti seskvioxidov. Rozpustnost Pb klesa
s rasticim obsahom PO,* nakolko nizka rozpust-

nost vznikajuceho Pb,(PO,),Cl pravdepodobne
obmedzuje koncentraciu Pb v p6dnom roztoku.
Med a jej zIu€eniny su najmenej rozpustné pri pH
7 — 8. Pri hodnote pH < 7 dominuja iony CuOH*
a Cu,(OH),>, pri hodnote pH > 8 st to iony CuCO,,
CuB(OH)* a organické komplexy medi (Yong et
al., 1992).

Schopnost pody imobilizovat rizikové prvky patri
k délezitym ekosystémovym sluzbam, predovset-
kym z pohladu ochrany hydrosféry a rastlinnej
produkcie pred kontaminaciou (Demo et al., 1998;
Makovnikova, 2000a). Mechanizmus imobiliza-
cie rizikovych prvkov je zalozeny na mechanickej
filtracii (t. j. zadrzani/imobilizacii), adsorpcii ale-
bo absorpcii. Niektoré organické latky mézu byt
dokonca rozlozené a transformované na iné, ne-
Skodlivé latky. KIt€om k hodnoteniu schopnosti
p6dy imobilizovat rizikové prvky je poznanie dis-
tribdcie tychto prvkov v pdde, t. j., poznanie ich
vazieb a sily vazieb na jednotlivé p6dne kompo-
nenty. Pri hodnoteni st nevyhnutné informacie
o jednotlivych frakciach, v ktorych sa tieto prvky
v pdde vyskytuju (Hooda & Alloway, 1994). Prave
rozlozenie obsahu prvku v jednotlivych frakciach,
tzv. frakcionacia, poskytuje informaciu o miere
vplyvu parametrov pody na mobilitu rizikovych
prvkov.

.bhbtographjq Adobe Sfc

Globalne megatrendy v zivotnom prostredi 99



Obr. 12 Potencidl imobilizdcie Pb v p6dach Slovenska.

Trvalé antropogénne znedlistovanie negativne
ovplyviiuje kvalitu pody a jej ekosystémové
funkcie. Po prekroceni limitného zataZenia pody
toxickymi latkami sa p6da stava zdrojom znecis-
tenia podzemnych a nasledne povrchovych véd,
vegetacie a v kone¢nom doésledku potravového
retazca. Minimalny subor Gdajov na hodnotenie
schopnosti pddy inaktivovat anorganické kon-
taminanty zahffa indikatory, ako celkovy obsah
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anorganickych kontaminantov (so zohladnenim
zrnitostnych kategérii), hodnota pddnej reakcie,
obsah a kvalita pddnej organickej hmoty a hrabka
humusového horizontu. Na zaklade vzajomnych
vztahov medzi tymito indikatormi sa vytvorilo
5 kategorii (Makovnikova et al., 2007), charakteri-
zujucich potencial p6dy imobilizovat anorganické
kontaminanty ako Cd a Pb, od velmi nizkeho az
po velmi vysoky potencial (Obr. 11, 12).



Na zaklade danych indikatorov mozno konstato-
vat, Ze hygienicky stav polhohospodarskych pod
Slovenska je relativne dobry a potencialne riziko
zatazenia pdd anorganickymi kontaminantami
(Cd, Pb) je prevazne nizke (Obr. 11, 12), €o je kon-
zistentné s predchadzajacimi Stadiami (Wilcke et.
al., 2005). Celkovo sa eviduje menej ako 1 % kon-
taminovanych p6d z p6dneho fondu Slovenska.
ZvySené az nadlimitné hodnoty nachadzame naj-
ma v oblastiach starSich antropogénnych zatazi
(v okoli priemyselnych podnikov, skladok a pod.),
pricom tieto pody si udrzuju nepriaznivy trend aj
v stéasnosti (NPCC-VUPOP). Negativny trend
na sledovanych kontaminovanych lokalitach
pozorujeme v pripade celkového obsahu Pb, Zn
a Co je, aj ked trend vo vyvoji celkového obsahu
Cd je pozitivny. Do Gvahy treba brat aj urcité vsa-
depritomné pozadové koncentracie (background
values) rizikovych prvkov, vyskytujice sa pod hra-
nicou platnych hygienickych limitov SR (vyhldska
¢. 59/2013 Z. z.). ZvySené a nadlimitné pozadové
hodnoty nachadzame v oblastiach geogénnych
zataZi (v oblastiach vyskytu geochemickych ano-
malii a ich vplyvu).
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V poslednom obdobi sa za¢ala venovat vacsia
pozornost aj kontaminacii raselinisk (NPCC -
VUPOP) kvéli ich vysokej schopnosti viazat taz-
ké kovy (Sadiq et al., 1996). Najvy$Sie hodnoty
tazkych kovov boli namerané v povrchovej Casti
raselin a klesali postupne s hibkou (Baranéikova
et al,, 2018). Raseliny su zvlast citlivé na environ-
mentalne zmeny (zmena klimy, pokles hladiny
podzemnych véd, diverzita rastlinnych druhov
a pod.) a st zna¢nymi zasobarfami uhlika (Ba-
ranc¢ikova et al., 2018). Dolezitost raselinisk ako
zasobarni uhlika globalneho vyznamu vyzaduje
dal$i postup na urovni UNFCCC a na Urovni inych
medzinarodnych dohovorov, ktoré systematicky
zaclenuju raSeliniska pri narodnej inventarizacii
sklenikovych plynov. Je potrebné vyvijat a imple-
mentovat nové finanéné mechanizmy na ochra-
nu a obnovu raselinisk (Tanneberger et al., 2017).

Okrem tazkych kovov je do urcitej miery vyznam-
ny aj fluér (F). Tento nekov ma& medzi rizikovymi
prvkami Specifické postavenie v tom, Zze na Slo-
vensku nie sU prirodzené zasoby tohto prvku
v horninovom zloZeni. Jeho zvySeny obsah v pode
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Graf 21 Trendy vo vyvoji emisii (t rok”) a koncentrdcii (vodorozpustného) fluéru v péde (mg kg”) v okoli hlinikdrne
v k. 4. Horné Opatovce v Ziarskej kotline. Limitnd hodnota pre koncentrdcie vo vode rozpustného fluéru 5 mg kg’

p6dy je zobrazend bodkovanou farbou.
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ma len regionalny vyznam, a to v &asti Ziarskej
kotliny kvéli dlhodobym emisiam fluéru z hlinikar-
nev Ziarinad Hronom (Graf 21, Obr. 13). Priemerné
hodnoty plynnych fluoridov sa v okoli hlinikarne
v obdobi rokov 1985 — 1989 pohybovali v rozpati
2,6 — 6,1 ug m3 s max. hodnotou 35,1 pg m? (An-
talova et al.,, 1991). Aj ked mnozZstvo emisii fluéru
po roku 1990 pokleslo otvorenim novej prevadzky
0 80 az 95 % a od roku 2000 je uz takmer v norme
(Graf 21), obsah vodorozpustného fluéru v péde
len velmi pozvolne klesa a eSte aj v si¢asnosti do-
sahuju jeho hodnoty 4 — 5-nasobok platného hy-
gienického limitu (5 mg kg, vyhldska ¢&. 59/2013
Z. z.). Takato dlhodoba emisna zataz vyznamne
znizuje hygienickd schopnost pédy viazat, roz-
kladat, a tym zneSkodrovat vysoké koncentracie
rizikovych prvkov, ako tomu bolo doteraz aj v ob-
lasti ziarskej hlinikarne (Obr. 13).

Horéik (Mg) sa povazuje za 5. najdolezitejSiu zZivi-
nu pre rast rastlin (Hrtanek & Kobza, 1980). Hor¢ik
sa v ziadnych zakonoch a vyhlaskach nespomina
ako kontaminant, je potrebné mat na zreteli, ze
kazdy prvok v péde vo vyrazne nadlimitnej kon-
centracii moze pésobit toxicky (napr. okolie na-
Sich magnezitiek JelSava — Lubenik a Hac¢ava).

Obsah pristupného horéika v polhohospodar-
skych pédach Slovenska koliSe v pomerne $i-
rokom rozpati (73,64 — 647,60 mg kg'; Kobza et
al., 2019). Najnizsi obsah tohto prvku sa zistil
v podzoloch a regozemiach na kremitych eolic-
kych pieskoch Zahoria. V prevaznej ¢asti polho-
hospodarskych pod su vSak hodnoty obsahu hor-
¢ika dobré az vysoké (200 — 450 mg kg™; Kobza &
Gaborik, 2008). Nadbytok hor¢ika v niektorych
regionoch bol ovplyvneny magnezitovym prie-

Obr. 13 Spustnutd a nevyuZivand péda v Ziarskej kotline, kde kontamindcia spdsobila destrukciu pédy. V tomto
pripade je kontamindcia pozorovatelna vizudlne ako plochy bez vegetdcie a na priloZenom obrdzku je zndzorneny
pbdny profil Fluvizeme glejovej var. kontaminovanej, alkalickej.
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myslom v do6sledku nedostatoéne odprasenych
tepelnych technolégii v minulych desatrociach
(Kobza et al., 2010). Prasny spad s obsahom MgO
na urovni 30 — 40 % prekroc€il hodnoty maximal-
ne pristupnej celkovej koncentracie 150 t km?
(alebo 12,5 g m? za 30 dni) a znedistil tak Siroké
okolie magnezitovych zavodov, kde dodnes pre-
trvava vysoky obsah Mg v pdde (Durza, 2008).
V porovnani s obsahom pristupného Mg v polno-
hospodarskych pédach Slovenska boli namerané
priemerné hodnoty (917,8 mg kg' v regione JelSa-
va — Lubenik, respektive 1625,5 mg kg v regione
Hacava) niekolkokrat vysSie a dokonca v najviac
kontaminovanych zénach sa zistili koncentracie
nad 10 000 mg kg (Kobza, 2000). | ked' v posled-
nom obdobi doslo k vyraznému zlepSeniu emis-
nej situacie v uvedenych regiénoch, nepriaznivé
doésledky magnezitového priemyslu sa v okolitych
pddach prejavuju este aj v sucasnosti. V regidne
Jel8ava - Lubenik evidujeme 893,9 ha péd a v re-
giéne Hacava 881,6 ha pod s obsahom Mg nad
500 mg kg (Kobza et al., 2010).

Z ostatnych biogénnych prvkoy, t. j. pristupnych
makrozivin, od zac¢iatku monitorovania polhohos-
podarskych pod na Slovensku evidujeme Ubytok
dusika (N), fosforu (P) a draslika (K) v priemere
0 10 — 30 % (Kobza et al., 2019), ¢o suvisi s vy-
raznym znizenim davok priemyselnych hnojiy,
v priemere z 220 — 230 kg ha' rok™ NPK (v €istych
Zivinach) na sucasnych 100,7 kg ha' rok™ NPK,
z¢oho najviac pripada nadusik (72,00 kg harok™),
na fosfor (16,86 kg ha' rok™) a na draslik (11,85 kg
ha' rok") (UKSUP, 2023). Vdaka niz&im davkam
makrozivin v su€asnosti vo v§eobecnosti nehrozi
polnohospodarskym pdédam znecistenie priemy-
selnymi hnojivami. Ur€itd mieru ohrozenia méze
predstavovat nadmerna aplikacia N vo forme
dusi¢nanov v jarnom obdobi, ked'je p6da pod po-
rastom. Dusi¢nanova forma N je znac¢ne pohyb-
liva, a preto najma na zrnitostne lahSich p6dach
sa moze dostavat az do podzemnych véd, a teda
aj do Sirsieho okolia. To podnietilo vypracovanie
dusi¢nanovej smernice, ktora je siborom opatre-
ni smerujucich k znizeniu moznosti znecistenia
vodnych zdrojov (povrchové aj podzemné) dusic-
nanmi nevhodnou aplikaciou hnojiv (NPPC-VU-
POP, 2023).

Organické kontaminanty

Celkovy obsah PAU v hlavnych pédnych typoch
polnohospodarskych p6d Slovenska sa pohybuje

v rozpati 200 - 300 pg kg, ¢o priblizne zodpoveda
pozadovym hodnotam (100 — 300 pg kg'; Blume,
1992). ZvySené hodnoty obsahu PAU v ramci mo-
nitoringu polnohospodarskych p6d na Slovensku
sa zistili len lokalne najma vo fluvizemiach (Tabul-
ka 4) a v oblastiach priemyselnych centier a skla-
dok (Tabulka 5; Horné Opatovce v Ziarskej kotline
a Zemianske Kostolany na hornej Nitre), ako aj
v nivach vacsich riek (niva rieky Morava - Malé
Levare; Kobza, 1996). V niektorych pripadoch pre-
vySovali hodnoty platny hygienicky limit (1mg kg™,
MPRV SR, 2013) 0 200 az 500 % (Tabulka 5).

ZataZené oblasti bude preto potrebné pravidelne
monitorovat aj v buddcnosti. Z nameranych uda-
jov vyplyva (Tabulka 5), ze na vSetkych kontami-
novanych lokalitach (podla celkovej sumy PAU)
su nadlimitné takmer aj vSetky jednotlivé PAU.
Na nekontaminovanych lokalitach (podla celko-
vej sumy PAU) boli nadlimitné len naftalén, fenan-
trén a fluorantén (Tabulka 5).

Vyznamné je aj zastUpenie jednotlivych PAU.
Na uvedenych Styroch lokalitach kontaminova-
nych PAU (Tabulka 5) najvyznamnejSie zastlpe-
nie mal fluorantén (20 -30 %), benzo(b)fluorantén
(14 - 20 %) a fenantrén (12 — 20 %), ktory bol naj-
viac zastupeny aj na nekontaminovanych lokali-
tach. Koncentracie fluoranténu boli nadlimitné
vo v8etkych sledovanych lokalitach (Tabulka 5).
Obsah benzo(b)fluoranténu, ktory sa ¢asto ozna-
¢uje ako karcinogénny (Aiken, 1991), bol nadli-
mitny len v kontaminovanych lokalitach (podla
celkovej sumy PAU). Fenantrén bol nadlimitny
taktiez vo vSetkych sledovanych lokalitach (vy-
hlaska . 59/2013 Z. z.).

Obsah PAU v po6dach suavisi do urcitej miery aj
s obsahom humusu v pddach, preto pomerne
vy$Sia akumulacia PAU je v lesnych podach v po-
rovnani s ornymi pédami (Jones, et al., 1989; Kay-
ser et al., 1994; Wilcke et.al., 1996). Koncentracie
PAU zavisia aj od druhovej skladby porastu; vys-
Sie hodnoty sa zistili napr. v opade smrekového
porastu v porovnani s bukovym porastom. Loka-
lity s vy88im podielom fulvokyselin vykazuja zvy-
Sené hodnoty obsahu PAU (Huminové kyseliny/
Fulvokyseliny < 1), €o mdze spésobovat ich vyssiu
pohyblivost (Blume, 1992). To je zvlast vyznamné
pri lesnych pédach, ktoré s pod vplyvom lokal-
nej kontaminacie (Wilcke, et. al. 1995).
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Tabulka 4 Priemerné koncentrdcie (ug kg™) polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU) v jednotlivych pédnych
typoch polnohospoddrskych p6d v rdmci monitorovace;j siete na Slovenska (Obr. 9). Skratky LM + PG st Luvizem
a Pseudoglej, KMp + PZ Kambizem podzolové a Podzol.

P6dny typ, subtyp
PAU Cerno- Siernica Fluvi- Hnedo- Kambi- LM+PG KMp +  Rendzi-
zem zem zem zem PZ na

Benzo(a)antracén 6,0 25,6 55,0 15,0 13,7 91 79 51

Benzo(g,h,j)perylén 244 69,0 120,0 40,5 39,0 33,5 30,8 39,5

Benzo(e)pyrén 1,5 48,5 814 22,2 20,3 15,0 16,1 14

Fluorantén 1 36,8 100,0 [SIAS 33,8 19,3 79 1,1

Indeno(1,2,3)pyrén 434 118,2 218,9

48,3 744 72,0 66,3 65,3

Pyrén 12,1 33,6 80,7
Y PAU 208,0 596,2

Radioaktivne znecistenie péd céziom

Kazda hornina, a teda aj péda, ma urcité poza-
dové hodnoty radioaktivity — prirodzena radio-
aktivitu. K zvySenym hodnotam radionuklidov
v pode dochadza pritermonuklearnych pokusoch
a havariach jadrovych elektrarni (napr. Cernobyl
v roku 1986, Fuku8ima 2011), pricom najma vdaka
vetru a atmosférickym pradeniam moézu preko-
navat velké vzdialenosti. V zavislosti na pol¢ase
rozpadu jednotlivych radionuklidov, ktoré unikli
do prostredia, m6Ze mat radioaktivne znecistenie
kratkodoby alebo dlhodoby charakter. Najvacsi
vyznam z hladiska radioaktivneho znedistenia ma
v sUcasnosti izotop cézia '¥'Cs s pol¢asom roz-
padu 30 - 35 rokov. Tento radionuklid ma schop-
nost pevne sa viazat na povrchy ¢astic jemného
podielu podnej hmoty, ¢o umoziiuje transport
a naslednu akumulaciu pédnych &astic ¥ Cs (Fu-
lajtar & Jansky, 2001; Linkes et al., 1992; Slavik et
al., 2000; Styk, 2007). Izotop ™’Cs sa javi aj ako
vhodny indikator pri odnose zeminy a erézii pody.
Beta premena '¥Cs je sprevadzana emisiou gama
fotonov stredne vysokych energii, ¢o umoziuje
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12441

16,7 244 16,8 64 £

3121 369,2 297,0 209,0 224,0

sledovanie jeho koncentracie vo vzorkach pomo-
cou spektrometrie. V st¢asnosti uz nehrozi zne-
¢istenie radionuklidmi **Cs a ™'l sp6sobenom vy-
buchom v Cernobyle vzhladom na pol&as rozpadu
tychto radionuklidov 4 roky, respektive 8 dni.

Monitorovanie znecistenia pdéd céziom na Slo-
vensku sa uskutoénovalo len okrajovo. Na za-
padnom Slovensku dosahovali koncentracie '¥'Cs
v rozpati rokov 1970 — 1981 priemernt hodnotu
11,6 + 5,2 Bq kg (Vladar, 1991). Po havarii v Cerno-
byle v roku 1986 bola aktivita '¥’Cs na niektorych
lokalitach na Slovensku vy$Sia (Obr. 14), ale uve-
dené lokality sa nachadzali mimo najviac zasiah-
nutych oblasti (Kobza et al., 1992). Preto mozno
konstatovat, Ze ide o prirodnd, tzv. pozadovu ak-
tivitu ¥Cs, ktora moze byt znaéne heterogénna
a len pomerne zriedka presahuje hodnotu 100 Bq
¥Cs kg pody (Saro et al., 1985). Podobne nizke
aktivity ®Cs (menej ako 35,6 Bg. kg™) sa zistili aj
na pahorkatinach Podunajskej niziny, kde bola
Studovana erozia pddy (Linkes et al.,, 1992), a tiez
pri monitoringu eroézie péd na vybranych 20 tran-
sektoch v ramci Slovenska (Kobza et al., 2019).



Tabulka 5 Koncentrdcie (ug kg') PAU v ornici vybranych monitorovacich lokalit polnohospoddrskych p6d SR. Nad-

limitné hodnoty st vyznacdené tuénym pismom.

Lokalita

Horné
Opatovce?

Horné

PAU Opatovce'

Y PAU

4919,72 2756,66 2109,65

Zemianske
Kostolany?

Malé
Levare*

Dlhé

Strazske* Y
Klcovo?

Rusovce*

707,86 4295,08 631,12 824,58

- pod detekénym limitom, 'pseudoglej luvizemny, *fluvizem glejovd kultizemnd, 2antrozem inicidlna kontaminovand, “fluvizem

kultizemna

Na zaklade uvedenych vysledkov a literatury
mozno teda konstatovat, Ze polhohospodarske
pbdy Slovenska nevykazuju zvySenu radioaktivitu
vo vztahu k sledovanému '¥Cs.

Implikacie

Péda sa vyznamnou mierou podiela na plneni
ekosystémovych sluzieb prostrednictvom funk-
cii, ktoré prinasaju priamy aj nepriamy UZzitok pre
[udi (Makovnikova et al., 2017). Znalost sucas-
ného zdravotného stavu a trendov v znedisteni
pbdy je klucova, pretoze kontaminovana poda
ma znizenii schopnost tieto sluzby poskyto-

vat. Zdrava pdda, ktora plni véetky svoje funkcie
v optimalnom rozsahu pri konkrétnom sp6sobe
jej vyuzitia, je zakladnym predpokladom pre sta-
bilitu terestrickych ekosystémov. Zdravie pody
je definované v Dohode o péde pre Eurépu ako
trvala schopnost pody podporovat ekosystémo-
vé sluzby (Bonfante et al., 2020; Veerman et al.,
2020).

Pbéda, okrem zabezpedenia fyzického prostredia,
zabezpecuje ekosystémové sluzby: a) zasobova-
cie (produkcia biomasy, zdroj surovin), b) regulac-
né (filtracia, regulacia zaplav, biologicka regula-
cia, recyklacia odpadov, akumulacia uhlika) a c)
kulturne (rekreacia, esteticka hodnota, poznatko-
va zakladrna; Dominati et al., 2010).
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Obr. 14 Aktivita ¥ Cs (+ chyba merania, Bq kg?) na vybranych lokalitdch Slovenska v roku 1986 po vybuchu atémo-

vej elektrdrne v Cernobyle.

Tym, ze péda podmieriuje mnohé ekosystémové
sluzby, odraza sa na nej aj konflikt ich spolup6so-
benia. Napriklad plnenie zasobovacich sluzieb je
¢asto v konflikte s plnenim regulaénych ¢i kultar-
nych sluzieb. Vysokl produkciu biomasy je ¢asto
mozné dosiahnut len na Ukor jej znecistenia taz-
kymi kovmi alebo organickymi polutantmi vna-
Sanymi do pédy mineralnymi hnojivami ¢&i pesti-
cidmi, negativne ovplyviujacimi kvalitu pbdy, ale
aj vody. Takéto spolupdsobenie vytvara na podu
zvySeny tlak prejavujuci sa zhorSenim jej kvality,
¢o nasledne znizuje jej schopnost poskytovat
ekosystémove sluzby. Preto st potrebné inovacie
v obhospodarovani pody, aby sa v ¢o najvacsej
miere hladali synergie medzi jednotlivymi eko-
systémovymi sluzbami.

Znalost zdravotného stavu pody je dolezita nielen
pre polnohospodarov, lesnikov, vlastnikov a uzi-
vatelov pody, ale nadobdda ¢oraz vacsi vyznam
aj pre banky, verejné organy a mnoho dalSich
zGcCastnenych stran. ZvySuje sa zaujem o index
kvality pody, napr. vo finanénom a priestorovom
odvetvi. Definovanie ukazovatelov zdravia pody
a ich rozsahu hodnét je preto rozhodujtce pre
monitorovanie zdravotného stavu pody. Niektoré
¢lenské Staty maju dokonca vypracované certifi-
katy (osvedcenia) o zdravotnom stave pddy, ktoré
maju byt poskytnuté napr. kupujicim pocas tran-
sakcie s pddou. Z tohto pohladu je zvlast doélezity
aj hygienicky stav pody.
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Rizika, vyzvy a odozvy

V narodnej legislative v si¢asnosti nemame za-
kotvené ciele v oblasti kontaminacie pod. Na me-
dzinarodnej Urovni sa stanovili ciele udrzatelného
rozvoja v ¢asovom horizonte do roku 2030 s do-
razom na redukciu choréb a umrti zo skodlivych
chemikalii v ovzdusi, vo vode a p6de (Agenda for
sustainable development — OSN, 2015b).

Z najnovsich materialov Eurépskej komisie tre-
ba spomenit najma doplfujici pracovny doku-
ment SWD(2021) 323 final, ktory slizi ako baza
poznatkov na podporu dosiahnutia cielov Stra-
tégie EU pre pddu do roku 2030 - vyuzitie pri-
nosov zdravej pédy pre ludi, potraviny, prirodu
a klimu (EC, 2021). Tato nova vizia pre pdédu je
zakotvena aj v Stratégii EU v oblasti biodiverzity
do roku 2030 (COM(2020) 380 final) a v Stratégii
pre adaptaciu na zmenu klimy (COM(2021) 82 fi-
nal), ¢im vyznamne prispeje k viacerym cielom
Eurépskej zelenej dohody a ostatnym cielom,
ktoré jej predchadzaju (COM(2019) 640 final). Tie-
to stratégie EU stanovuji strednodobé (2030) a
dlhodobé (2050) ciele EU pre padu.



https://sdgs.un.org/2030agenda
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:52021SC0323
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-climate-change/eu-adaptation-strategy_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52020DC0380

Strednodobé ciele Stratégie EU pre podu do
roku 2030:

« bojovat proti dezertifikacii, obnovovat degrado-
vanu podu vratane pody postihnutej dezertifi-
kaciou, suchom a zaplavami;

« usilovat sa o dosiahnutie stavu s neutralnou
degradaciou pddy (ciel udrzatelného rozvoja);

« obnovit vyznamné oblasti degradovanych eko-
systémov a ekosystémov bohatych na uhlik vra-
tane pod;

« v sektore vyuZzivania pody — zmeny vo vyuZiva-
ni pédy a lesnictva (LULUCF — Land Use, Land
Use Change and Forestry, COM(2021) 554 final),
v EU dosiahnut &isty ro&ny zachyt sklenikovych
plynov v péde na Grovni 310 Mt ekvivalentu CO,;

« do roku 2030 znizit straty zivin v péde asponi
0 50 % a znizit pouzivanie chemickych pestici-
dov a s nimi suvisiacich rizik o 50 % (Stratégia
EU Z farmy na st6l COM (2020) 381);

« dosiahnut vyrazny pokrok pri sanacii kontami-
novanych lokalit.

Dlhodobé ciele EU pre podu do roku 2050:

« dosiahnut klimaticky neutralnu Eurépu do 2050
a klimatickd neutralitu EU v odvetvi pédy do
roku 2035 (Navrh revizie nariadenia LULUCF,
COM(2021) 554 final);

do roku 2050 budu vSetky pédne ekosystémy
EU v priaznivom ekologickom stave;

udrzatelné vyuzivanie a obnova pody sa stanu
normou. Zdrava péda bude mat kltcovu rolu
v prispievani k rieSeniu velkych vyziev, ako st do-
siahnutie klimatickej neutrality a odolnost voci
zmene klimy, rozvoj ¢istého a obehového (bio)
hospodarstva, zvratenie straty biologickej roz-
manitosti, ochrana [udského zdravia, zastavenie
dezertifikacie a zvratenie degradacie pody;
dosiahnut nulovy &isty zaber pody (Plan pre Eu-
ropu ucinnejsie vyuzivajuce zdroje — COM(2011)
571 a 7. akény program EU pre Zivotné prostre-
die - EU, 2013);

vytvorit prostredie bez toxickych latok a zni-
Zit znecistenie pody na Uroven, ktord uz nie
je povazovana za Skodlivu pre fudské zdravie
a prirodné ekosystémy, reSpektujac tak hrani-
ce znecCistenia, s ktorymi sa nasa planéta moze
vyrovnat (Cesta k zdravej planéte pre vSetkych,
akény plan EU: V Gstrety nulovému znedisteniu
ovzdusia, vod a pody — COM(2021) 400 final);
vytvorit v EU do roku 2050 klimaticky odolnt
spoloénost plne prispésobend na zmenu klimy
ajej dopady.

. © Magann, Adobe Stock
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Zaver

V ramci 11 GMT definovanych EEA je z pohladu
ochrany Zivotného prostredia najdélezitejsi envi-
ronmentalny klaster. Sem patria 3 kli¢ové GMT,
a to rastuci tlak na ekosystémy, zvySovanie za-
vaznosti problémov a désledkov zmeny klimy,
rastiice znecistenie Zivotného prostredia. Pred-
stavuju tiez zakladné komponenty suc¢asnej envi-
ronmentalnej krizy.

V roku 2021 bola publikovana sprava Programu
Spojenych narodov pre Zivotné prostredie nazva-
na Making Peace With Nature — Uzavrime mier
s prirodou, ktora je unikatna v tom, Ze prepaja
viaceré globalne hodnotiace spravy z posledného
obdobia (najma IPBES a IPCC), pricom konsta-
tuje, ze v sucasnosti ludstvo Celi trom vzajomne
prepojenym krizam: strate biodiverzity, zmene
klimy a pretrvavajicemu zneéistovaniu Zivotné-
ho prostredia.

Z pohladu planetarnych hranic je udrzatelny roz-
voj taky sposob rozvoja, ktory vyuziva environ-
mentalne bezpecény priestor vymedzeny plane-
tarnymi hranicami. Délezité je najst cestu, ako sa
vratit pod prahy bezpedia (tam, kde st prekroce-
né) a v buduicnosti sa nielen udrzat vo vnutri pla-
netarnych hranic, ale uz Ziadnu z nich neprekro-
¢it. Prekrodenie jednej alebo viacerych hranic
planéty moéze byt velmi nebezpedné, dokonca
katastrofické, kvéli riziku prekroCenia prahovych
hodndt, ktoré sposobuju nelinearne, nahle a ne-
zvratné zmeny prostredia v ramci systémov kon-
tinentalneho az planetarneho rozsahu.

Environmentalne ciele do roku 2030 a nasledu-
juce roky mozno dosiahnut len prostrednictvom
transformacénych zmien naprie¢ ekonomickymi,
spolo¢enskymi, politickymi a technologickymi
sektormi. Podmienkou Uspes$nej transformacie je
zasadna zmena nasho vztahu k prirode a obnova
Ucty a reSpektu ku krajine.

Pre Slovensko bude strategicky dolezité, ako
sa postavi vo¢i danym vyzvam v podmienkach
environmentalnej krizy, demografickych zmien,
prehlbujtcich sa socialnych rozdielov a rastlcej
globalnej konkurencie, geopolitickych vplyvoy,
a zacne proces nevyhnutnej transformacie (vra-
tane prechodu na obehové hospodarstvo) k udr-
Zatelnosti a ochrane Zivotného prostredia. Preto
bude v blizkej buducnosti kli¢ové, ako sa k to-
muto problému postavia politicki reprezentanti
a ako sa odzrkadli ekonomicky stav krajiny ohro-
zeny vonkaj$imi a vnitornymi tlakmi a zaujmami.

Myslime si, Ze okrem dobre spracovanych strate-
gickych a legislativnych nastrojov smerujlcich
k udrzatelnosti musi spolo¢nost dosiahnut pre-
dovsetkym hodnotovu transformaciu, ¢o zname-
nd, Ze musi zacat obnovou vztahu ¢loveka k pri-
rode a krajine.
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MZP SR - Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
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NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration

NPPC-VUPOP - Vyskumny Gstav pddoznalectva a ochrany pédy Narodného potravinového a polhohospodarskeho
centra

OSN - Organizacia Spojenych narodov
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Obrazky

Obr. 1 Jedenast hlavnych globalnych identifikovanych megatrendov a ich prepojenie s prirodnymi zdrojmi (materia-
ly, potraviny, voda, energia, ekosystémy) (EEA, 2015a).

Obr. 2 Klastre hnacich sil zmien (EEA, 2020).

Obr. 3 Koncept planetarnych hranic (Rockstrém et al., 2009) predstavujucich ,bezpecny priestor”, v ramci ktorého
vie ludstvo nadalej pésobit bez toho, aby doslo k nezvratnym zmenam. Spracoval Lokrantz/Azote (Stokholmské
centrum pre vyskum odolnosti, 2023) na zaklade analyzy Steffen et al. (2015).

Obr. 4 Aktualizované planetarne hranice. Spracoval Azote (Stokholmské centrum pre vyskum odolnosti, 2023)
na zaklade analyzy Wang-Erlandsson et al. (2022).

Obr. 5 Dosiahnutie pozitivnej vizie v roku 2050 vo svetle si¢asnych negativnych trendov znamena ,ohnutie krivky”
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cich ovzdusie podla normy EU (vlavo) a prisnejsieho usmernenia WHO (vpravo) v roku 2020 (EEA, 2023).

Obr. 7 Kluéové hnacie sily aich vzajomné vazby ovplyvriujlce prirodzeny obeh vody (upravené podla Gallopin, 2012).
Obr. 8 Model vzajomnych vazieb faktorov zdrojov a dostupnosti vody (spracované podla Déll et al., 2003).

Obr. 9 Monitorovacia siet polnohospodarskych p6d a pdd nad hornou hranicou lesa na Slovensku presne definova-
na v stradnicovom systéme WGS 84.

Obr. 10 Hygienicky stav polnohospodarskych p6d Slovenska v roku 2007 v ramci 4. monitorovacieho cyklu (2007 -
2012, NPPC-VUPOP).
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Prilohy

Priloha 1.
Nepriame fyzické hnacie sily identifikované
na narodnej arovni

Na narodnej Grovni, autori Sabo et al. (2020), sa rozlisuji tieto nepriame fyzické hnacie sily:

» Velkost a rast ludskej populacie: globalne populacia narasta, avSak v Eurépe fertilita klesla az na 1,5
dietata na zenu, ¢o je silne pod prahom reprodukcie populacie (2,1). Toto je sprevadzané aj starnutim
obyvatelstva so zvySenymi narokmi na zdravotnictvo a dochodkové systémy. Rozdielne demografické
trendy a hlboké rozdiely v zivotnej arovni obyvatelstva v kombinacii s postupujicou zmenou klimy
s vysokou pravdepodobnostou povedi k vysokej migracii z Afriky a Azie do Eurépy.

« Rychla urbanizacia: vo svete uz v sti¢asnosti Zije va¢Sina obyvatelstva v mestach na Ukor vidieka
a tento trend bude pokracovat aj v budidcnosti. K hlavhym pri¢inam patri migracia ludi z vidieka
do miest s vidinou ekonomickych prilezitosti v meste. Tymto sa sice v mestach Setri priestor kraji-
ny (vac¢sia hustota obyvatelstva na jednotku plochy), avSak velké urbanne aglomeracie st naro¢né
na spotrebu materialov aj energie.

» Rast spotreby materialov a energie: svetova ekonomika neustale (aZ exponencialne) rastie, s ¢im su-
visi roztacCajlca sa Spirala rastlcej spotreby, ¢erpania prirodnych zdrojov a environmentalnej zataze
krajiny. Dobrou spravou je klesajlca intenzita tazby materialov na jednotku plochy, av8ak rast ludskej
populacie a zvySovanie Zivotnej Grovne spdsobuju rast spotreby materialov na globalnej Grovni.

« Zivot na ekologicky dlh: ide o rozpor medzi biokapacitou prostredia a ekologickou stopou [udstva.
Ekologicka stopa vyjadruje rozlohu krajiny v tzv. globalnych hektaroch (gha), ktora jedinec alebo spo-
lo¢nost (8tat) potrebuje na ziskanie fou spotrebdvanych prirodnych zdrojov a na absorpciu vSetkych
nou produkovanych odpadov. Biokapacita Zeme je v si¢asnosti omnoho mensia ako globalna ekolo-
gicka stopa. Tento rozdiel predstavuje tzv. ekologicky dlh, ktory budd musiet splatit budice generacie.

« Rastuca prijmova a majetkova asymetria: majetkové aj prijmové rozdiely sa kazdoro¢ne prehlbuju, ¢o
vedie k strate dovery a nadeji pre miliardy chudobnych a nepriamo podporuje patologické javy spolo¢-
nosti ako rozvoj zlo¢innosti a narast terorizmu.

« Neadekvatne ekonomické idey a politiky: z hladiska obmedzenych zdrojov je idea nekone¢ného eko-
nomického rastu nemozna. Ekonomicky ideal aspori 3 % ro¢ného ekonomického rastu zanamena, ze
HDP sa kazdych 26 rokov zdvojnasobi, ¢o sprevadza aj rast materialovej spotreby a produkcie odpa-
dov. Dobrou spravou je, ze v EU uz viazanost HDP na materialovii spotrebu klesa (tzv. decoupling),
Uplne ho v8ak nemozno odburat od spotreby.
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« Chybajice globalne environmentalne institucie: v kontexte globalnej environmentalnej krizy stale
chybaji environmentalne institicie na globalnej Urovni vyvazujuce vplyv ekonomickych globalnych
institacii ako Svetova obchodna organizacia alebo Svetova banka. Tie presadzuju aj také rozvojové
projekty, ktoré ida na ukor ekologickych a socialnych limitov.

« Dvojaka tvar technolégii: okrem nespornych vyhod technologického pokroku existuje aj riziko vy-
tvarania existencialnych hrozieb obrovskych sil, ktoré nemusime zvladnut (napr. umela inteligencia,
zbrane hromadného nic¢enia, niektoré nanomaterialy, geneticky modifikované organizmy ¢i synteticka
biologia).

« Nedostatoéna reflexia ekologickej zloZitosti: vysoka zlozitost Zivych a Zivot udrzujidcich systémov
spOsobuje, Ze spravanie jedincov, populacii, spolodenstiev a ekosystémov je nelinearne, ¢o sposobuje
tazkosti pri predpovedani dalSieho vyvoja. Narusenia tychto systémov sa m6zu vzajomne zosilfovat,
napr. v pripade Ubytku biodiverzity ubytok prirodnych a poloprirodnych biotopov sti¢asne znamena aj
ubytok prirodzenych absorbérov CO,,.

« Rast konzumu a nizka environmentalna etika: konzumna orientacia spolo¢nosti redukuje hodnotu
¢loveka a krajiny iba na nastroj tvorby zisku, ¢im rastie aj odcudzenie jednotlivca ku krajine. Rastie pre-
to vyznam environmentalnej etiky ako suboru zasad, pravidiel a aspiracii, ktoré by sme mali dodrziavat
vo vztahu k mimoludskému svetu.
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Priloha 2.
Ciele Globalneho ramca pre biodiverzitu
z Kchun-mingu a Montrealu

Ramec ma 23 akéne orientovanych globalnych cielov pre naliehavé opatrenia v priebehu desatrocia do roku 2030.
Opatrenia stanovené v kazdom cieli musia byt iniciované okamzite a dokonc¢ené do roku 2030. Opatrenia na dosiah-
nutie tychto cielov by sa mali vykonavat dosledne a v sulade s Dohovorom o biologickej diverzite a jeho protokolmi
a inymi prislusnymi medzinarodnymi zavdazkami, bertic do Uvahy vnitrostatne okolnosti, priority a socialno-ekono-
mické podmienky. Rozdelené st do tychto kategorii:

1. Znizenie hrozieb pre biodiverzitu,
2. Uspokojovanie potrieb ¢loveka prostrednictvom udrzatelného vyuZivania a zdielania prinosov,

3. Nastroje a rieSenia na implementdciu a mainstreaming.

1. ZniZenie hrozieb pre biodiverzitu

CIEL 1 Zabezpedit, aby vSetky oblasti podliehali participativnemu integrovanému priestorovému planovaniu vrata-
ne biodiverzity a/alebo efektivnym procesom riadenia, ktoré riesia zmeny vo vyuzivani pevniny a mori, aby sa strata
Uzemi s vysokym vyznamom pre biodiverzitu vratane ekosystémov s vysokou ekologickou integritou do roku 2030
priblizila k nule. Re$pektovanie prav pévodného obyvatelstva a miestnych komunit.

CIEL 2 Zabezpecit, aby do roku 2030 preslo ¢innou obnovou aspori 30 percent oblasti degradovanych suchozem-
skych, vnutrozemskych vodnych a pobreznych a morskych ekosystémov s cielom posilnit biodiverzitu, ekosystémo-
vé funkcie a sluzby, ekologicku integritu a prepojenost.

CIEL 3 Zabezpecdit a umoznit, aby sa do roku 2030 aspori 30 percent suchozemskych, vnitrozemskych vod a pobrez-
nych a morskych Gzemi, najmé Gzemi mimoriadneho vyznamu pre biodiverzitu a ekosystémové funkcie a sluzby,
ucinne chranilo a spravovalo prostrednictvom ekologicky reprezentativnych, dobre prepojenych a spravodlivo riade-
nych systémov chranenych Gzemi a iné G¢inné ochranné opatrenia zaloZzené na tzemiach, ktoré uznavaju pévodné
a tradi¢né Uzemia, ak je to vhodné, a st zaclenené do SirSej krajiny, morskych zemi a oceanov a zarover zabezpecu-
ju, Ze akékolvek udrzatelné vyuZivanie, ak je to vhodné, bude v takychto tzemiach plne v stlade s vysledkami ochra-
ny, uznavanim a re§pektovanim prav povodnych obyvatelov a miestnych komunit, a to aj naich tradi¢nych tzemiach.

CIEL 4 Zabezpedit naliehavé riadiace opatrenia na zastavenie ¢lovekom spésobeného vymierania ohrozenych dru-
hov a na obnovu a ochranu druhov, najma ohrozenych, s cielom vyrazne znizit riziko vyhynutia, ako aj zachovat
a obnovit genetickl diverzitu v rdmci povodnych populécii a medzi nimi, volne Zijlicich a domestikovanych druhov,
aby si zachovali svoj adapta¢ny potencidl, a to aj prostrednictvom ochrany in situ a ex situ a udrzatelnych riadiacich
postupoy, a Uéinne riadili interakcie medzi ludmi a volne Zijucimi Zivodichmi, aby sa minimalizoval konflikt medzi
¢lovekom a volne Zijucimi Zivo¢ichmi v zmysle zabezpedenia ich koexistencie.

CIEL 5 Zabezpecit, aby vyuZivanie, zber a obchodovanie s volne Zijacimi druhmi bolo udrzatelné, bezpecné a legalne,
aby sa zabranilo nadmernému vyuZivaniu, minimalizovali sa vplyvy na necielové druhy a ekosystémy a zniZilo sa ri-
ziko rozsirenia patogénoy, a to uplatriovanim ekosystémového pristupu a zarover reSpektovanim udrzatelnej miery
ich vyuZivania domorodymi obyvatelmi a miestnymi komunitami.

CIEL 6 Eliminovat, minimalizovat, zniZzovat alebo zmierriovat vplyvy invaznych druhov na biodiverzitu a ekosystémo-
vé sluzby identifikaciou a regulaciou dréh Sirenia cudzich druhov, predchadzanim ich $irenia a etablovaniu priorit-
nych invaznych druhov, znizovanim miery Sirenia potencialnych invaznych druhov aspori o 50 percent do roku 2030,
eradikaciou alebo kontrolou invaznych druhov, najma v prioritnych lokalitach, ako st napr. ostrovy.

CIEL 7 Znizit rizika znecistenia a negativny vplyv znecistenia zo v8etkych zdrojov do roku 2030 na Grovne, ktoré nie
st Skodlivé pre biodiverzitu a ekosystémové funkcie a sluzby, bertic do Uvahy kumulativne G¢inky vratane znizenia
nadbytoénych Zivin do Zivotného prostredia aspor o polovicu, a to aj prostrednictvom efektivnejSieho kolobehu
a vyuzivania Zivin; zniZzenia celkového rizika vyplyvajlceho z pesticidov a vysoko nebezpecénych chemikalii aspon
o polovicu, ato aj prostrednictvom integrovanej ochrany proti $kodcom na zaklade vedeckych poznatkov, pricom sa
zohladni potravinova bezpecnost a Zivobytie a tieZ prevencia, zniZovanie a odstrariovanie plastového znedistenia.
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CIEL 8 Minimalizovat vplyv zmeny klimy a acidifikacie ocednov na biodiverzitu a zvysit jej odolnost prostrednic-
tvom opatreni na zmiernenie, prispdsobenie a zniZenie rizika katastrof, a to aj prostrednictvom rieseni zalozenych
na prirode a/alebo pristupoch zaloZenych na ekosystémoch, a zaroveri minimalizovat negativne a podporit pozitiv-
ne vplyvy opatreni v oblasti klimy o biodiverzite.

2. Uspokojovanie potrieb ¢loveka prostrednictvom udrzatelhého vyuZivania
a zdielania prinosov

CIEL 9 Zabezpedit, aby manaZzment a vyuZivanie volne Zijucich druhov boli udrzatelné, a tym poskytovali socialne,
ekonomické a environmentalne Gzitky pre ludi, najma v zranitelhych situaciach a pre tych, ktori st najviac zavisli od bi-
odiverzity, prostrednictvom udrzatelnych ¢innosti, produktov a sluzieb zohladrujucich biodiverzitu, ktoré zvySuja bio-
diverzitu, a ochranu a podporu tradi¢ného udrzatelného vyuzivania pdvodnymi obyvatelmi a miestnymi komunitami.

CIEL 10 Zabezpedit, aby sa Uzemia v polnohospodarstve, akvakultlre, rybnom hospodarstve alesnom hospodarstve
spravovali udrzatelnym sp6sobom, najma prostrednictvom udrzatelného vyuZivania biodiverzity, a to aj prostred-
nictvom vyrazného zvy$enia uplatriovania postupov priaznivych pre biodiverzitu, ako je udrzatelna intenzifikacia,
agroekologické a iné inovativne pristupy prispievajlice k odolnosti a dlhodobej efektivnosti a produktivite tychto
vyrobnych systémov a potravinovej bezpe¢nosti, zachovaniu a obnove biodiverzity a zachovaniu prinosu prirody pre
[udi vratane funkcii a sluzieb ekosystémov.

CIEL 11 Obnovit, udrzat a posilnit prinos prirody pre [udi, vratane ekosystémovych funkcii a sluZieb, ako je regulacia
vzduchu, vody a klimy, zdravie pody, opelovanie a znizenie rizika chor6b, ako aj ochrana pred prirodnymi nebezpe-
¢enstvami a katastrofami. RieSenia a/alebo pristupy zalozené na ekosystémoch v prospech vsetkych ludi a prirody.

CIEL 12 Udrzatelnym sp6sobom zvacsit vymeru, kvalitu a prepojenost zelenych a modrych ploch v mestskych
a husto obyvanych oblastiach, ako aj ich pristup k nim a vyhody z nich, a to za¢lenenim ochrany a udrzatelného
vyuzivania biodiverzity a zabezpecit mestské planovanie zahffiajlice biodiverzitu, ¢im sa posilni prirodzena biodiver-
zita, ekologicka prepojenost a integrita a zlepsSenie ludského zdravia a kvality Zivota, spojenie s prirodou a prispeje
k inkluzivnej a udrzatelnej urbanizacii a poskytovaniu funkcii a sluzieb ekosystému.

CIEL 13 Prijat podla potreby uc¢inné pravne, politické, administrativne opatrenia a opatrenia na budovanie kapacit
na vSetkych Urovniach, aby sa zabezpedilo spravodlivé zdielanie Uzitkov, ktoré vyplyvaju z vyuzivania genetickych
zdrojov a z digitalnych sekvenénych informacii o genetickych zdrojoch, ako aj z tradiénych znalosti spojenych s ge-
netickymi zdrojmi a ulahéenie vhodného pristupu ku genetickym zdrojom. Do roku 2030 docielit vyrazné zvysenie
spolo¢nych UZitkov v stlade s platnymi medzinarodnymi nastrojmi v zmysle pristupu a zdielania prinosov.

3. Nastroje a rieSenia na implementadciu a mainstreaming

CIEL 14 Zabezpedit pInt integraciu biodiverzity a jej rozmanitych hodnot do politik, predpisov, planovacich a rozvo-
jovych procesov, stratégii odstrariovania chudoby, strategickych environmentalnych hodnoteni, hodnoteni vplyvov
na Zivotné prostredie a podla potreby narodného Uétovnictva na vSetkych Grovniach riadenia a vo vSetkych sek-
toroch, najma tych, ktoré maja vyznamny vplyv na biodiverzitu, pricom sa postupne zosuladuju véetky prislusné
verejné a stukromné ¢innosti, fiSkalne a finan¢né toky s cielmi a zamermi tohto ramca.

CIEL 15 Prijat pravne, administrativne alebo politické opatrenia na podporu a tvorbu podnikatelskych prilezitosti
a najma zabezpedit, aby velké a nadnarodné spolo¢nosti a finanéné institlcie: a) pravidelne monitorovali, posudzo-
vali a transparentne zverejfiovali svoje rizika, zavislosti a vplyvy na biodiverzitu, a to aj s poZiadavkami pre vSetky
velké, ako aj nadnarodné spoloc¢nosti a finanéné institacie v ramci ich operacii, dodavatelskych a hodnotovych
retazcov a portfélii; (b) poskytovali spotrebitelom informacie potrebné na podporu modelov udrzatelnej spotreby;
(c) podavali spravy o dodrziavani predpisov a opatreni tykajlcich sa pristupu a spolo¢ného vyuZivania Gzitkov; s cie-
[om postupne zniZovat negativne vplyvy na biodiverzitu, zvySovat pozitivne vplyvy, znizovat rizika stvisiace s biodi-
verzitou pre podniky a finanéné institlcie a podporovat opatrenia na zabezpecenie udrzatelnych modelov vyroby.

CIEL 16 Zabezpecit, aby ludia boli povzbudzovani a bolo im umoznené rozhodovat sa pre udrzatelnt spotrebu, a to
aj vytvorenim podpornej politiky, legislativnych alebo regulaénych ramcov, zlepSenim vzdelavania a pristupu k rele-
vantnym a presnym informaciam a alternativam, a do roku 2030 spravodlivym spdsobom zniZit celosvetovi stopu
spotreby vratane zniZzenia globalneho potravinového odpadu o polovicu, vyrazného znizenia nadmernej spotreby
a podstatného zniZenia tvorby odpadu, aby sa v8etkym [udom Zilo dobre a v harménii s Matkou Zem.
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CIEL 17 Zriadit ¢i posilnit kapacity a implementovat vo vSetkych krajinach opatrenia biologickej bezpecnosti, ako
je uvedené v ¢lanku 8 pism. g) Dohovoru o biologickej diverzite, a opatrenia na nakladanie s biotechnolégiami
a distribuciu ich prinosov, ako je stanovené v ¢lanku 19.

CIEL 18 Identifikovat do roku 2025 a eliminovat, postupne zrusit alebo reformovat stimuly vratane dotacii, ktoré
poskodzuju biodiverzitu, primeranym, spravodlivym a U¢innym sposobom a zaroveri ich podstatne a postupne
znizovat o najmenej 500 miliard USD ro¢ne do 2030, po¢nulc najSkodlivejSimi stimulmi, a zvysit pozitivne stimuly
na ochranu a udrzatelné vyuZivanie biodiverzity.

CIEL 19 Podstatne a postupne zvySovat Uroven finanénych zdrojov G¢innym, véasnym a lahko dostupnym sp6-
sobom vratane domacich, medzinarodnych, verejnych a sikromnych zdrojov, v stlade s ¢lankom 20 Dohovoru
na implementéciu narodnych stratégii a akénych planov v oblasti biodiverzity. Do roku 2030 mobilizovat najmenej
200 miliard USD roc€ne vratane:

« zvySenia celkovych medzinarodnych finanénych zdrojov slvisiacich s biodiverzitou od rozvinutych krajin vra-
tane oficialnej rozvojovej pomoci a od krajin, ktoré dobrovolne prevezmu zavazky zmluvnych stran rozvinutych
krajin voc&i rozvojovym krajinam, najma najmenej rozvinutym krajindm a malym ostrovnym rozvojovym Statom,
ako aj v krajinach s transformujldcou sa ekonomikou na aspor 20 miliard USD ro¢ne do roku 2025 a aspor na
30 miliard USD roéne do roku 2030;

« vyrazného zvySenia mobilizacie domacich zdrojov ulah¢enim pripravy a implementécie narodnych planov finan-
covania biodiverzity alebo podobnych nastrojov podla narodnych potrieb, priorit a okolnosti;

« vyuzitia stkromnych financii, podpory zmieSaného financovania, implementéacie stratégii na ziskavanie novych
adodatoc¢nych zdrojov a podnecovanie sikromného sektora na investovanie do biodiverzity, a to aj prostrednic-
tvom dopadovych fondov a inych nastrojov;

« stimulacie inova¢nych schém, ako su platby za ekosystémové sluzby, zelené dlhopisy, kompenzacie a kredity za
biodiverzitu, mechanizmy zdielania prinosov s environmentalnymi a socialnymi zarukami;

« optimalizacie vedlajsich prinosov a synergii financii zameranych na biodiverzitu a klimatickd krizu;

« posilnenia Ulohy kolektivnych akcii, a to aj zo strany pévodného obyvatelstva a miestnych komunit, akcii zame-
ranych na Matku Zem a netrhovych pristupov vratane komunitného riadenia prirodnych zdrojov a spoluprace
a solidarity obcianskej spolo¢nosti zameranej na zachovanie biodiverzity;

« zvySenia Ucinnosti, efektivnosti a transparentnosti poskytovania a vyuZivania zdrojov.

CIEL 20 Posilnit budovanie kapacit a rozvoj, pristup k technolégiam a ich prenos a podporovat rozvoj a pristup
k inovaciam a technickej a vedeckej spolupraci, a to aj prostrednictvom spolupréce juh-juh, sever-juh a trojstrannej
spolupréace, aby sa splnili potreby efektivnej implementacie, najma v rozvojovych krajinach, podporovanim spolo¢-
ného technologického rozvoja a spolo¢nych vedeckych vyskumnych programov na ochranu a udrzatelné vyuzi-
vanie biodiverzity a posilfiovanim vedeckych vyskumnych a monitorovacich kapacit, tmerne s ambiciami cielov
a zadmerov ramca.

CIEL 21 Zabezpedit pristup k najlepsim dostupnym Gdajom, informéciam a znalostiam pre tych, ktori prijimajd roz-
hodnutia odbornikov z praxe, a verejnost, s cielom viest efektivne a spravodlivé riadenie, integrované a participativ-
ne spravovanie biodiverzity a posilnenie komunikacie, zvySovanie povedomia, vzdelavanie, monitorovanie, vyskum
a manazment znalosti, a tiez v tejto suvislosti aj k tradicnym znalostiam, inovaciam, postupom a technolégiam
pbévodnych obyvatelov a miestnych komunit, a to len s ich slobodnym, predchadzajdcim a informovanym stihlasom
v stlade s vnatrostatnymi pravnymi predpismi.

CIEL 22 Zabezpecit Uplné, spravodlivé, inkluzivne, efektivne a rodovo zohladriujlice zastlpenie a G¢ast na rozhodo-
vani a pristup k spravodlivosti a informaciam suvisiacim s biodiverzitou pre domorodé obyvatelstvo a miestne ko-
munity, reSpektujdc ich kultdru a prava na Gzemie, zdroje a tradi¢né vedomosti, ako aj Zien a dievcat, deti a mladeze
a 0s6b so zdravotnym postihnutim a zabezpecit pInt ochranu environmentalnych obhajcov ludskych prav.

CIEL 23 Zabezpecit rodovu rovnost pri implementacii ramca prostrednictvom rodovo citlivého pristupu, v ktorom
maju vSetky Zeny a diev€ata rovnaku prilezitost a schopnost prispievat k trom cielom dohovoru, a to aj uznanim
ich rovnakych prav a pristupu k pode a prirodnym zdrojom, a ich pln4, spravodliva, zmysluplna a informovana t¢ast
a vedenie na v8etkych Urovniach ¢innosti, angazovanosti, politiky a rozhodovania v stvislosti s biodiverzitou.
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